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Sammanfattning

SMHI har fatt i uppdrag att sammanstalla ett klinmaterlag som ska utgora en del
av en sarbarhetsanalys for Stockholms Stad. Segreatvaderepisoder avseende
regn, sno, isbark, torka, varme och kyla, som péferkan pa olika
samhallsfunktioner i Stockholm har beskrivits. Re&s utvalda fran
vaderobservationer vid Observatoriekullen seda®80. Jamforelser har aven
gjorts med ytterligare ca 20 mer eller mindre aximendndelser.

Denna studie (etapp 1) ar en inventering av extneddarhandelser som intraffat i
Stockholmsregionen och skall ses som exempel pérakvader och hur det kan se
ut. De redovisade handelserna &r de varsta sonvelats i nagot avseende
(betraffande niva, varaktighet, intensitet, forlagler utbredning). Dessutom har en
uppskattning gjorts av hur ofta dessa handelserrk&iffa.

| studien ingar inte frdgor som rér Malaren ellar Het framtida klimatet kan
komma att paverka forhallandena. Dessa fragorrakand av pagaende Klimat-
och sarbarhetsutredning.

| nésta steg (etapp 2) kommer extraordinara haedats definieras, sadana som
innebar allvarliga storningar i viktiga samhalldftioner, och orsakade av vadret.
For var och en av dessa handelser genomfors déeefatistisk berakning av
aterkomsttider och motsvarande risker beraknaatfdte ska intraffa under en given
period (exempelvis100 &r). Detta som underlag & fbrtsatta riskanalysen.
Slutligen bedéms dessa risker hur de kommer agngag som en konsekvens av
framtida klimatforandring.

Resultaten av denna studie kan sammanfattas sa har:

Mycket kraftig nederbord follsamband med ett nybildat lagtryck den 27-28 juli
1992. Vid Observatoriekullen uppmattes 87 mm, v&@&Gwnm koncentrerades till
tiden mellan den 27 juli kl. 20 och den 28 juli RD. Detta ar det hogsta som
uppmatts iStockholms innerstaskedan ar 1900. Lika kraftig nederbord bedéms
kunna drabba Stockholm Stad ett par ganger pendrade.

| juli &r 2005 uppmattes 136 mm i Norsborg, vilketden stoérsta dygnsnederbdrden
nagonsin uppmatt vid en SMHI-station i S6dermanland

Ett kraftigt snoovadedrabbade Stockholmstrakten kring jul- och nyarghel
2001/2002. Besvarliga forhallande for trafikanteradde vid ett flertal tillfallen
under perioden. Den 19 december f6ll mycket sm@iritsand med blasiga
forhallanden. P4 morgonen den 19 var det barmagk, pd morgonen den 20
uppmattes 20 cm sno (Observatoriekullen). Sedatdgsasnotacket pa successivt,
och den 29 hade snotackets tjocklek okat till 29 8trax efter nyar foll ytterligare
sno och den 2 januari var snddjupet 40 cm. Blagider forvarrade snoproblemen.

Den s.kisbarkstormerden 23 oktober 1921: For arstiden lag temperaganmiband
med kraftig nederbord och vind ledde till kraftigdining av isbark pa mark, hus och
andra foremal. Elledningar brast och ledningsstalasade p.g.a. att isbarken
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kraftigt 6kade vikten liksom vindfanget for den figa vinden. Likartade problem
skulle kunna drabba Stockholmsregionen igen.

Sommaren 1969 var extremt tpmgen nederboérd foll under perioderna 5 — 29 juni
och 20 juli — 19 augusti. Somrar med sa langa ésioger som denna bedéms kunna
intraffa nagon gang pa 100 ar.

Sommaren 2002 var extrem vad galler ihdllande vagBedagarsperioden 9 juli — 5
september hade Observatoriekullen +20,¥medeltemperatur, vilket &r den
varmaste 60-dygnsperiod som férekommit i Stockhedaban ar 1900.

Vintern 1984-85 var mycket kalhder januari och februari; 50-dagarsperioden
5 januari — 24 februari hade medeltemperatuEh 2°C. Langa perioder med strang
kyla av liknande omfattning har féorekommit nagraggr under senaste arhundradet.

En studie har gjorts av den historiska observasienen vid Observatoriekullen vad
avser temperatur och nederbdrd. En markant templighing kan konstateras
under de senaste 75 aren. For nederborden kan tregehurskiljas.

Rekordvarden i Stockholmsregionen sammanfattaseilta pa nasta sida.
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Tabell A. Rekordvérden i Stockholmsregionen.

Parameter Matvarde Tidpunkt Station

Stdrsta dygnsnederbérd 136,3 mm 10 juli 2001 Norsborg Il
Stdrsta manadsnederbord 251,0 mm | Y augusti 1808 | Observatoriekullen
Minsta manadsnederbérd 00mm |2 mars 1856 Observatoriekullen
Storsta arsnederbord 852,0 mm ar 1960 Vésterhaninge
Minsta arsnederbord 208,0 mm | ar 1829 Observatoriekullen
Absolut hégsta temperatur +36,0°C | ¥ 3juli 1811 Observatoriekullen
Absolut lagsta temperatur -32,8 °C 20 februari 1940| Bromma

Hogsta manadsmedeltemperatur+21,5 °C juli 1994 Observatoriekullen
Lagsta m&nadsmedeltemperatur -14,3 °C | ¥ januari 1814 | Observatoriekullen
Hogsta lufttryck 1062,3 hPa 22 januari 1907 | Observatoriekullen
Lagsta lufttryck 942,0 hPa 27 februari 1990| Stockholm/Bromma
Storsta snédjup 95 cm 8 februari 1966 | Riksten

Hogsta byvindhastighet 30,1m/s | ®| 9januari 2005 | Tullinge

Y Stérsta sedan &r 1901 ar 192 mm i juli 1960 videbltoriekullen

2 Minsta sedan &r 1901 &r 0,0 mm i mars 1964 i Viatenge och i mars 1942 i Farsta

% Minsta sedan &r 1901 ar 316 mm &r 1947 vid Barkarby

4 Hogsta sedan 1901 &r +35,4 °C den 6 augusti 1976hs@rvatoriekullen

5 Lagsta sedan 1901 &r -12,9 °C i februari 1942 vidrBna

®) Kontinuerliga méatvarden av byvindhastighet finndase1996. Hogsta uppmatta medelvindhastighet vid
Bromma ar 20 m/s. For definition av byvind se falitarpa sidan 4.
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1 Bakgrund

SMHI har fatt i uppdrag av Miljoférvaltningen Stdukims Stad att ta fram ett forsta
klimatunderlag for en kommande sarbarhetsanalys isektorerna eldistribution,
VA, kommunikation och bebyggelse. Denna etapp dafdteskrivningar av utvalda
historiska vaderhandelser samt en sammanstallvingderrekord fér Stockholms-
regionen. Med detta som underlag kan, i en evdrikagimande Etapp 2, berakning
av aterkomsttid och risk for extrema handelserratfo

Fragor som rér Malaren eller hur det framtida kliet&an komma att paverka
fornallandena har inte behandlats har. Dessa fri@gorvm hand av pagaende Klimat-
och sarbarhetsutredning.

2 Omfattning
Foljande handelser beskrivs med hjalp av relevaadarparametrar:
- Extrem nederbdrd 6ver Stockholm den 27-28 juli 1992
- Snoovadret jul- och nyarshelgen 2001/2002
- "Isbarkstormen” den 23 oktober 1921
- Torra och varma somrar — 1969 torr, 2002 varm
- Strang kyla vintern 1984-85

Respektive handelse ovan kompletteras aven me#ontattade beskrivningar av
nagra andra episoder.

Darutover redovisas rekordnivaer i Stockholmsregiofor olika vaderparametrar.

3 Metodik

De aktuella vaderhandelserna analyseras manugdientle fran vaderkartor
och/eller Ovrigt lagrat klimatmaterial. Studeradelerparametrar askadliggors i
grafisk form.

Forutom sammanstéllningar i kart- och kurvform géammanfattande beskrivningar
| text.

Rekordnivaer extraheras i forsta hand fran SMHatmldaser. Presentation sker i
forsta hand i tabellform med kommenterande text.

Arbetets grundmaterial utgors av reguljara vadesolagioner vid SMHIs stationer.
Beskrivningarna ar huvudsakligen inriktade pa Shotk Stad som representeras av
vaderstationen Observatoriekullen. For lufttryckdmds Bromma flygplats. | dvrigt
hamtas intressant material &ven fran en storremegpm ungefar motsvaras av
Stockholms lan.
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Observationer finns i regel for var tredje timmimdkan 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18
och 21 UTC, dvs klockan 01, 04, 07 osv. svensk attich("vintertid”), respektive
klockan 02, 05, 08 osv. svensk sommartid. Se fakanrnedan bl.a. om hur
tidsangivelser anges i denna rapport.

Nederborden méats minst en gang per dygn, klockddTB — pa storre stationer
aven klockan 18 UTC. Snddjup mats en gang per dsigokan 06 UTC.

Faktaruta:

UTC-tid = svensk normaltid — 1 timme = svensk somiitha 2 timmar.

| rapportens I6pande text anvands aktuell svergshrin inget annat anges.
| figurer med tidsaxel graderas den senare i UTdC-ti

Nederbord mats i mm. Mangden 1 mm innebar att etgidrd yta tacks av
ett vattenlager som ar 1 mm djupt.

Dygnsnederbérd avser fast tid klockan 06 UTC — @& Woljande dygn.
Detta innebér att det verkliga hogsta 24-timmadetikan vara hogre.

Snédjup mats i cm.

Vindhastighet mats i m/s.

Medelvind = medelvarde 6ver 10 minuter

Byvind (momentanvind) = max. varde som varar n&gtander.
Temperatur mats i grader Celsi6§,

Lufttryck anges i hektopascal, hPa. En &aldre efdrduftrycksangivelse ar
mm kvicksilver dar 750 mm motsvarar 1000 hPa.

4 Resultat

4.1 Extrema nederbordstillfallen

Julifallet 1992 har valts ut som exempel pa erasibin med extrem nederbord i
Stockholm (4.1.1). Nagra ytterligare fall belysesrrkortfattat (4.1.2).

4.1.1  Stockholm den 27-28 juli 1992

Ett intensivt Iagtryck med kraftigt regn och stointar drog fram 6ver Gstra
Svealand, norra Ostersjon och Alands Hav den 2jziR8992. Ett nytt
lagtryckscentrum bildades under natten till dero@28r mellersta Svealand. Det
fordjupades snabbt och rorde sig 6sterut mot Fisken. Se figur 1 som visar
lagtrycksbanan. | samband med lagtrycket foll stegmmangder i 6stra Uppland
och nordostra Sédermanland.
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Den storsta mangden bland SMHIs stationer var 122pd& Singé mellan den 27 K.
08 och den 29 kl. 08, varav stdrre delen foll untdten 27-28 och dagen den 28.
Figur 2 visar nederbordens geografiska fordelniexg 217 kl. 08 till 29 kl. 08.

{

FIGUR 1. L&gtrycksbana 00 UTC 27 juli - 00 UTC jaB 1992.

Ett sekundart maximum kan identifieras dver Stotkh@ch innerstaden
(Observatoriekullen) fick 87 mm, varav 86 mm kortcerades till tiden mellan den
27 juli KI. 20 och den 28 juli kl. 20. Vid Brommbydjplats uppmattes under
sistnamnda period "bara” 56 mm. Privata matningani ett mindre omrade i 6stra
Storstockholm visade pa mangder pa drygt 100 mren@dlygnsperioden den 27
kl. 08 — den 29 kl. 08, varav praktiskt taget hakingden far hanforas till 24-
timmarsperioden mellan den 27 juli kl. 20 och d&nui kl. 20.

| figur 3 visas forloppet for nederbdrden vid Obstoriekullen, samt aven for
temperaturen (Observatoriekullen) och lufttryck&toinma). Lagtryckscentrum
passerar i det ndrmaste rakt 6ver Stockholm urasemden 27-28; lufttrycket
uppvisar i figuren ett markant minimum pa 998 hRdar formiddagen den 28.
Temperaturen sjunker fran en hégstanotering p&&@eg pa sena eftermiddagen
den 27 till endast 12 grader under eftermiddagen2@e Den stérsta 12-
timmarsnederbdrden, 50 mm, uppmattes under nagter2d-28 (kl. 20-08), medan
resterande del av dygnsmangden, 36 mm, f0ll unageml den 28 (kl. 08-20).

Forekomst och forutsagbarhet

Extrema nederbordsfall av minst samma storleksagdesom det beskrivna fallet
bedéms i medeltal kunna drabba Stockholm Stadaetty@nger per arhundrade.
Annu storre lokala mangder kan forekomma, vilkedraglifieras i avsnitt 4.1.2.

Om nederbdérden ar knuten till lokala askcellerem dvar att forutsaga men om den
upptrader i samband med ett lagtryck ar mojlighetitprognosera den storre.
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FIGUR 2. Nederbord (mm) den 27-28 juli 1992 (2708.- 29 kl. 08). Punkterna
markerar observationsstationerna.
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FIGUR 3c. Lufttryck (hPa) den 27-29 juli 1992, Broa flygplats. UTC-tid.

4.1.2

Nagra ytterligare fall med extrema nederbérds ~ méangder

Skyfallet i Stockholm den 8 september 185Ett &nnu mycket stbrre 24-
timmarsvarde, 156 mm raknat fran kvall till kvalppmattes vid
Observatoriekullen den 8 september 1857. Detta vatiade mycket stora
skador pa stadens gatunat. Under den normala rigitparfran morgon till
morgon foll 121,7 mm.

Skyfallet i Stockholm natten 1-2 juni 19801 samband med att varm luft
strommade in 6ver landet drog kraftiga askregrvier ®l.a.
Stockholmsomradet natten mellan den 1 och 2 ju8D18kyfallsliknande
regn orsakade svara éversvamningar. Bromma flygfilgk under natten en
12-timmarsmangd pa 73 mm. Dessférinnan hade detrutajen den 1
kommit 10 mm. Observatoriekullen erhdll samtidigatten 1-2 juni) den lite
mer mattliga mangden 39 mm.
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Rekordnederbdrd i Norsborg den 10 juli 2001 £n askfront drog dsterut
over Stockholmstrakten den 10 juli 2001 och gavenedrdsméangder som
lokalt blev extremt stora: Norsborg erholl en dywgderbord pa hela 136
mm, denl0 juli kl. 08 - 11 juli kl. 08. Detta arrdstrsta uppmatta
dygnsnederbtrden nagonsin vid en SMHI-station ieBddnland. Detta
ytterst kraftiga regn var lokalt begransat — Stadiis innerstad fick
samtidigt 19 mm. Den tidigare storsta mangden @érrhm fran den 16
augusti 1903, markligt nog aven den i NorsborguF#visar regnets
geografiska férdelning.
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FIGUR 4. Regnets geografiska fordelning (mm) dejult@001 (10 juli kl. 08 —
11 juli kl. 08). Punkterna markerar observationsgtaerna.

4.2 Snodovader

4.2.1  Jul- och nyarshelgen 2001/2002 i Stockholm

Som exempel pa kraftigt snéovader har jul- och sty@igen 2001/2002 valts ut,
omfattande perioden 19 december 2001 — 2 janu@@&.20nder natten 19-20
december 2001 Iag ett band med lokalt kraftigt aih&fan Roslagen ner mot
Stockholm. Samtidigt blaste det kraftigt pa baksida ett lagtryck som passerade at
sydost. P4 Bromma flygplats blaste det 10 m/s ietvixad den 19 klockan 22.

| Stockholm fick man snabbt ett rejalt snotackeni@ggonen den 19 var det barmark
men p& morgonen den 20 uppmattes 20 cm sno (Obseekallen). Samtidigt var
det barmark s& nara som i Sodertélje. | smalt fgppmattes snon till 9,6 mm. En

hel del sn6 foll sedan ocksa den 20, 21, 24 octle2@mber, och den 29 december
pa morgonen uppmattes i Stockholm ett snddjup pén2Blasten fortsatte att
forvarra problemen: Under dagen den 21 noteradenBr@ 7 m/s i medelvind, den

24 pa kvallen 10 m/s och den 29 pa kvallen 8 m/s.
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Efter den 19 nadde temperaturen bara obetydligt ek grader vid ett tillfalle,
namligen pa juldagen, sa all sno blev liggande. 2®och 31 var snddjupet 31 cm,
och det radde mycket besvérliga forhallanden fifikanterna. Strax efter nyar foll
ytterligare snd och den 2 januari var snodjupet@OFigur 5 ger for den aktuella
perioden en tidsserie for snodjup och nagra anddanparametrar. Figur 6 visar pa
en karta 6ver regionen det maximala snédjupet upeleoden.

| bilaga ges en daglig kartillustration av snédpspeveckling i 0stra Svealand.
Bilagans snddjupsanalyser har en del brister patt @omliga stationer inte
rapporterar varje dag. Med detta i minnet kan bilagnda tjana sitt syfte att
illustrera dag-for-dag-utvecklingen.

Forekomst och forutsagbarhet

Snéovader med motsvarande snémangder som beskiiuation bedéms i medeltal
kunna intraffa ndgon eller nagra ganger per arradwli Stockholm stad. Snoovader
prognoseras normalt inom ordinarie prognosverksamhe
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FIGUR 5a. Snddjup (cm) den 19 dec 2001 — 3 jan 20@3ervatoriekullen.
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FIGUR 5c. Temperatur (°C) den 19 dec 2001 — 3 j@d22 Observatoriekullen.
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FIGUR 6. Maximalt snodjup (cm) under perioden 18 8801 — 3 januari 2002. Punkterna
markerar observationsstationerna.

4.2.2 Nagra andra snoepisoder

Kraftig snotackestillvaxt i Stockholm mars 1909:Mars 1909 kan tas som
exempel pa kraftig snotackestillvaxt och stort gapdSnodjupet okade da
fran 8 cm den 3 till 76 cm den 18 (Observatoriesnill

Stort snddjup i Stockholm den 7-10 februari 1982Senast Stockholm hade
ett snddjup 6ver 60 cm var 1982 med 64 cm den fetiuari
(Observatoriekullen).

Kraftigt snofall med blast i Stockholm den 18-19 deember 1963:
Stockholmstrakten drabbades den 18-19 decembera®kiftigt snofall
tillsammans med blast. Snodjupet i Stockholm-Barkaikade fran 2 cm den
18 pa morgonen till 25 cm pa morgonen den 20. Reaffastnade i
snémassorna.
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4.3 "Isbarkstormen” 23 oktober 1921

FIGUR 7. Tryckforhallanden i mm kvicksilver dendkgober kl. 14.00 svensk
normaltid. Trycklinjerna visar var femte mm kvidker.
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Under morgontimmarna 23 oktober 1921 drog ett diaugtryck in mot Sydsverige
fran vast. Centrum foljde en bana 6ver Skane odareiut over Ostersjon.
Lagtrycket utvecklades efterhand till ett mindréider med vindstyrkor upp mot 25
—30 m/s. | Stockholm uppmattes som mest 18 m/gietwend.

24 oktober pa morgonen hade det natt ut dver Qgterdnder passagen 6ver Skane
genererade lagtrycket vindar mellan nord och &staigningen mot ost gallde for de
ostra delarna av landet. Over Syd- och Mellansediig kraftig nederboérd och
temperaturen var lag for att vara i oktober. Deyaléemperaturen orsakades av att
kall luft fordes in fran ost med vinden. Nordgram$ér nederbord |ag i princip langs
en linje 6ver landet belagen strax norr om Vanem Malaren. Norr om en linje

Over Sverige genom Varberg och Oskarshamn var tertysen omkring noll grader.

Det visade sig att den nederbdrd som foll mellaoden beskrivna linjerna bildade
isbark pa mark, hus, konstruktioner etc. Just koatimnen av nederbord och
temperaturer runt fryspunkten ar mycket gynnsanistigrksbildning. Om dessutom
isbark bildas samtidigt som vinden ar kraftig kaycket besvarliga forhallanden
uppsta. Detta var vad som skulle komma att intr2&¥aktober 1921.

Efterhand borjade svara problem med eldistributicinden aktuella regionen att
rapporteras in. Vid besiktningar i félt av repavapersonal och andra observerades
omfattande skador. Ledningar hade brustit och atdipde rasat, bade moderna
stalkonstruktioner och trastolpar. Skadorna varkaystora och reparationsarbetet
kom att bli langvarigt.

Skadorna orsakades av att isbarken faste pa leaininy stolpar och med tiden
byggdes upp till stora dimensioner med en avsetyégd. Till detta kom
belastningen fran den harda vinden som blev avdepgtedningar och stolpar
eftersom dimensionerna pa dem hade okat pa grubdlaggningen med tjock
isbark. Som exempel pa isbarkens dimensioner fippsjifter om att diametern pa
vissa ledningar 6kade till 0,1 m och att tillagdgen per meter ledning kunde uppga
till ca 4 kilo.

Erfarenheterna fran "isbarksstormen” 1921 togskarnmande regler for
dimensionering av kraftledningsnatet.

Forekomst och forutsagbarhet

Den s.k. isbarkstormen, som egentligen orsakade#snd, slog ut stora delar av
eldistributionen i Syd- och Mellansverige och dradi aven Stockholmsregionen.
Likartade problem skulle kunna drabba Stockholmisregn igen, men ovader av
denna typ ar ovanliga i detta omrade och uppskéitakomma nagon gang per
arhundrade.

Att forutse bildning av isbark ingar redan i progmerksamheten, men daremot ar
det svart att ange hur tjocka avlagringarna komatteli vid varje tillfalle.
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4.4 Perioder med ihallande varme och torka

Sommaren 1969 tillhér de somrar under 1900-talet sppvisar den svaraste
torkan. Daremot var temperaturéverskotten inteeewér. Darfér presenteras aven
sommaren 2002 for att exemplifiera en extremt veommar. Darefter gors
jamforelser med nagra andra varma och/eller tamarar.

44.1 Sommaren 1969 — extrem torka

| figur 8 visas tidsvariationen for dygnsmedeltenapear, dygnsnederbdrd och
lufttryck under perioden maj — september 1969aiteh av sommarsasongen
uppvisade maj nara normal nederbérdsmangd i Stdrkiizen mesta nederbdrden
var koncentrerad till en veckas tid i mitten av mden; perioden 18 — 30 maj kom
ingen nederbord. Denna maj-manad var nagot kyliganeormalt.

Juni inleddes med ostadigt och kyligt vader, merkden bara sma nederbords-
mangder — mindre &n 1 mm per dygn under femdagaosiea 31 maj — 4 juni. Fran
den 5 juni etablerades en hdgtryckssituation sont@at och varmt vader.
Hogtrycksvadret varade till i slutet av manadengéd den 30 kunde notera de
forsta tiondelarna (mm) nederbord efter en 25 d§igg torrperiod.

Nu vidtog en ostadigare treveckorsperiod som galttdl mm nederbdrd.

Den 20 juli bildar darefter startpunkt pa en ardmgke torrperiod &n den i juni,
nagot som hangde samman med hogtrycksbildningSkandinavien. Under
augustis forsta halft hade ett maktigt hégtrycka@ntrum 6ver norra Skandinavien
och Finland. Torkan varade hela 31 dygn dvs. fiiradh med den 19 augusti.

| samband med att svalare Iuft kom in foll den Agwsti rikligt med regn, 23 mm.
Tillsammans med 1 mm den 20 bildar detta inledtihgn nederbordsrik
elvadagarsperiod — totalt 84 mm kom den 20 — 3@istug och torrperioden var nu
definitivt ver. Tack vare detta rikliga regnandetrslutet av manaden blev augusti
som helhet nagot nederbérdsrikare an normalt, msejprember fick nederbord
nagot under den normala.

Under langa perioder radde aven varmt om &n irtterex varmt vader. Under
perioden 21 juli — 14 augusti hade alla dagar urenmaximitemperatur
overstigande 2570 Varmast var det den 31 juli med 31,4

Forekomst och forutsdgbarhet

Den torra sommaren 1969 var inte lika varm soméatatsomrarna 2002 och 1997,
men i gengald mycket torr med en 32 dygn lang plestan nederbord och totalt 71
nederbordsfria dygn under juni-juli. Somrar medli&nga torrperioder som 1969
bedtms intraffa nagon gang pa 100 ar.

Manadslanga perioder eller langre av torka ar myskéra att forutsaga.
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FIGUR 8a. Dygnsmedeltemperatur maj — september ,1068ervatoriekullen.
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4472 Sommaren 2002 — extrem varme

Redan maj manad var forhallandevis varm, 2 grader Gormal temperatur. Under
inflytande av varma luftstrommar blev detta en s@nmed extremt langvarig
varme. Temperaturen pendlade upp och ned menskettile pa en hdg niva under
en stor del av juli och augusti. Figur 9 visar v@sationen for dygnsmedel-
temperaturen, dygnsnederbérden samt lufttryckeeupdrioden maj — september

2002.

Senare delen av sommaren var aven torr: Periode26laugusti foll ingen
nederbérd; 1 augusti — 12 september 4,5 mm; 1 augds8 september 7,3 mm.

Forekomst och forutsdgbarhet

Ser man pa forekomst av langa varmeperioder (rbilislygn) kan endast somrarna
1994 och 1997 konkurrera med den ovan beskrivna.288dana varmeperioder har
saledes forekommit endast nagra ganger det sedrisbedradet. Nar det galler lite

kortare periodlangder finns nagra ytterligare jaéda somrar.

Manadslanga varmeperioder eller langre ar myckatasatt forutsaga.
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FIGUR 9a. Dygnsmedeltemperatur maj — september ,2008ervatoriekullen.
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4.4.3 Jamforelse med andra varma och/eller torraso  mrar

| tabell 1 ges manadsmedeltemperaturer vid Obsaiestillen for nio varma somrar
under 1900-talet. Av tabellen framgar att den név#.4.2 beskrivna sommaren
2002 har den hogsta medeltemperaturen for junistugu

Tabell 2 visar medeltemperaturer for olika periodider, fran 1 dygn till 90 dygn.
Berakningen har skett med dverlappande periodepeldoden successivt flyttats
framat ett dygn i taget. Pa det sattet har erkakispektive sdsongs varmaste period
for respektive periodlangd. Som framgar av tabethforsta tredjedelen av augusti
1975 extremt varm. Den 7 augusti var 1900-taldta sarmaste dygn;

maxtemperaturen detta dygn nadde. 35

Tabell 3 visar for ndgra varma somrar manadsnedeijbdi - augusti, antal torra
dygn samt storsta antal torra dygn i strack. Fdesal torra dygn har som synes
sommaren 1969, vilken beskrevs i avsnitt 4.4.1.

Tabell 1. Manadsmedeltemperaturer under nagra avatmaste somrarna sedan ar 1900,
Observatoriekullen.

Ar Manadsmedeltemperatuf C)
Juni Juli Augusti Juni - augusti
1901 +15,8 +21,2 +18,1 +18,4
1947 +17,0 +19,0 +17,9 +18,0
1969 +17,2 +18,9 +18,8 +18,3
1973 +17,6 +20,1 +16,7 +18,1
1975 +15,2 +19,4 +19,6 +18,1
1994 +14,3 +21,5 +17,3 +17,7
1997 +16,2 +19,6 +21,3 +19,0
2002 +17,5 +19,2 +21,3 +19,3
2003 +16,1 +20,7 +17,7 +18,2
NORMALT (1961-90) +15,6 +17,2 +16,2 +16,3
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Tabell 2. Medeltemperatur for perioder av olika ¢gilp Observatoriekullen.

Periodlangd Sommaren 2002 Hogsta sedan ar 1900
(antal dygn)
°C Datum °C Ar, datum
90 +19,4 16 juni — 11 sept +19,4 2002 (se t.v.)
60 +20,7 9 juli — 5 sept +20,7 2002 (se t.v.)
50 +20,9 10 juli — 28 aug +20,9 2002 (se t.v.)
40 +21,0 28 juli — 5 sept +21,6 28 juni— 6 aug 1994| Y
30 +21,4 28 juli — 27 aug +22,6 8juli—6aug 1994 | ?
20 +22,1 10 - 29 aug +22,8 14 juli — 2 aug 2003 | 2
10 +22,6 14 — 23 aug +24.7 2 —11 aug 1975
5 +23,4 12 - 16 aug +26,7 5-9aug 1975
+24,5 15 aug +28,3 7 aug 1975

b Ytterligare tva somrar sedan ar 1900 uppvisard@grde an 2002
2) Ytterligare fem somrar sedan ar 1900 uppvisar éggrde &an 2002

% Ytterligare tva somrar sedan ar 1900 uppvisard@grde an 2002

Tabell 3. Manadsnederbord (mm), antal torra dygyg@med < 0,1 mm nederbord) samt
storsta antal torra dygn i strack, under nagra varsomrar (juni — augusti),
Observatoriekullen.

Juni Juli Augusti | Antal torra | Antal torra

dygn dygni

strack
1969 2,9 20,7 84,4 71 32
1973 43,7 69,6 31,8 57 10
1975 11,9 16,9 69,9 64 14
1994 58,5 29,5 104,9 64 19
1997 104,0 32,6 27,8 66 23
2002 88,4 113,8 3,8 57 26
2003 44,1 75,4 53,7 55 13
NORMALT (1961-90) 45 72 66 49 -
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4.5 Perioder med strang kyla

Vintern 1984-85 &r en av de kallaste vintrarnaoc&holm under 1900-talet.
Medeltemperaturen var9,4 °C under 60-dygnsperioden 30 december 1984 — 23
februari 1985. For att hitta en kallare 60-dygnimkfar man ga tillbaka till
krigsvintern 1941-42, da lagsta 60-dygnsmedelviede 11,5°C. Nar det galler
kortare perioder finns det &ven andra vintrar sam konkurrera, exempelvis 1986-
87 och 1965-66. Se tabell 4 och 5 i avsnitt 4.52&len den kalla vintern 1939-40
tagits med.

Nedan beskrivs forst vintern 1984-85 som exemparpav de kallaste vintrarna
under 1900-talet. | 6versiktlig form jamférs sedkmna vinter med andra kalla
vintrar.

451 Vintern 1984-85

December 1984 var ganska mild med en manadsmedgtatar i Stockholm
(Observatoriekullen) pa +1°@, vilket var 1,3 6ver normalvardet. Manaden
dominerades av en mild sydlig luftstréom.

Omkring arsskiftet skedde en successiv omlaggrilingptiare vader. Ett 1agtryck
rorde sig soderut frdn Barents hav ned till sodsge(3jon, och p& dess baksida
strommade mycket kall luft soderut éver landet, $aledning till en lang mycket
kall period. Vinterns kallaste perioder, med dygaedeitemperatur undeid0°C,

infoll den 4 9, 12, 2527 januari, 24, 7- 11 och 1423 februari. Dessemellan kunde
relativt mild luft gora sig gallande, t.ex. den-28 januari, da den 23 var allra
mildast med en dygnsmedeltemperatur pa %@, Hetta var det enda dygnet med
medeltemperatur dverQ under hela perioden 26 decemliemars.

Allra kallast var det den 139 februari da dygnsmedeltemperaturen lag under

- 15°C. Fran den 24 februari kom det in mildare lufth alygnsmedeltemperaturen
nadde inte mer denna vinter ned till lagre varden55°C. | mars manad som
helhet rddde ungefar normal temperatur. Kylan @fedes koncentrerad till
manaderna januari och februari.

Figur 10a visar tidsforloppet foér dygnsmedeltempeen december 1984 — mars
1985. Man kan notera de ganska tvara kast somdimeier mellan kraftig kyla och
mildare férhallanden. Figur 10b visar dygnsnedatbirangder under samma period,
och figur 10c ger snddjupet. Man kan notera en saigon mellan nederbdrd och
temperatur: Da nederbord faller &r det ofta mildargttrycket redovisas i figur 10d.

Forekomst och forutsagbarhet

Nar det galler langa koldperioder (minst 20 dadjians forutom krigsvintern
1941/42 endast nagra fa vintrar som kan konkumerd vintern 1984/85 som den
varsta. Langa perioder av strang kyla av liknanuéattning har salunda forekommit
nagra ganger under det senaste arhundradet.

Manadslanga koldperioder eller langre kan svarligeatsagas.
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FIGUR 10a. Dygnsmedeltemperatur december 1984 s 485,

Observatoriekullen.
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FIGUR 10d. Lufttryck december 1984 — mars 1985nBna flygplats.

45.2 Jamforelse med andra kalla vintrar

| tabell 4 ges manadsmedeltemperaturer vid Obsaestillen for fem kalla vintrar
under 1900-talet. Vintern 1941-42 utmarker sig mteda tvd manader med
manadsmedeltemperatur und@0°C. Kallaste manad &r dock januari 1987 med
- 12°C. Tabellen visar ocks& maximalt snédjup, och mamKonstatera att kalla
vintrar ar kopplade till rejala snodjup.

Tabell 5 visar medeltemperaturer for olika periodider, fran 1 dygn till 90 dygn.
Berakningen har skett med dverlappande periodepeldoden successivt flyttats
framat ett dygn i taget. Pa det sattet har erkakispektive sasongs kallaste period

for respektive periodlangd.

Tabell 4. Manadsmedeltemperaturer samt storstajsipighder nagra av de kallaste
vintrarna sedan ar 1900. Observatoriekullen.

Vintersasong M&nadsmedeltemperatuf C) Storsta snodjup
(cm)
Dec Jan Feb Mar
1939-40 -24 -6,9 -10,1 -5.3 30
1941-42 -24 - 10,6 -10,5 -6,9 47
1965-66 -3,4 -6,5 -10,0 -0,5 47
1984-85 +1,5 -8,2 -10,8 -1,0 48
1986-87 -0,8 -12,0 —-4,0 -3,8 49
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Tabell 5. Medeltemperatur for perioder av olika ¢gilh Observatoriekullen.

Periodlangd Vintern 1984-85 Lagsta sedan ar 1900
(antal dygn)
°C Datum °C Datum
90 - 6,6 26 dec — 25 mar -9,8 23 dec 1941 — 19 mar 1942
60 -9/4 30 dec — 23 feb -115 19 jan — 19 mar 1942
50 -10,3 5 jan — 24 feb -11,7 9 jan — 27 feb 1942
40 -10,2 15 jan — 24 feb -12,3 19 jan — 27 feb 1942
30 -11,8 25 jan — 24 feb -12,6 12 jan — 10 feb 1942
20 -13,0 3-22feb -14,2 19 jan — 7 feb 1942
10 -14,8 14 — 23 feb -17,4 4 — 13 jan 1987
5 -16,4 15 - 19 feb —-20,9 9 — 13 jan 1987
-17,5 15 feb -239 10 jan 1987
4.6 Rekordnivaer i Stockholmsregionen

Tabell 6 sammanstéller rekordvarden i Stockholmeremn for nederbdrd,
temperatur, lufttryck, snédjup och byvindhastiglgethom att redovisa den
vaderstation som uppvisar det mest extrema vardéell 7 visar temperaturrekord
for fem vaderstationer i regionen. Tabell 8 geworeinformation avseende
dygnsnederbdrd och snddjup for fijorton vaderstatignederbérdsmangd och
snodjup mats pa ett stérre antal platser an ternpgranedan tabell 9 ger
rekordvarden avseende manads- och arsnederbdrd.

Slutligen ger tabellerna 10 och 11 manadsvis resdmld rekordvarden for
Observatoriekullen respektive Bromma flygplats aveke nederbord, temperatur,
lufttryck och snodjup, fér Bromma aven vindstyrkaedelvindhastighet).
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Tabell 6. Rekordvarden i Stockholmsregionen.

Parameter Matvarde Tidpunkt Station

Stdrsta dygnsnederbérd 136,3 mm 10 juli 2001 Norsborg Il
Stdrsta manadsnederbord 251,0 mm | Y augusti 1808 | Observatoriekullen
Minsta manadsnederbérd 00mm |2 mars 1856 Observatoriekullen
Storsta arsnederbord 852,0 mm ar 1960 Vésterhaninge
Minsta arsnederbord 208,0 mm | ar 1829 Observatoriekullen
Absolut hégsta temperatur +36,0°C | ¥ 3juli 1811 Observatoriekullen
Absolut lagsta temperatur -32,8 °C 20 februari 1940| Bromma

Hogsta manadsmedeltemperatur+21,5 °C juli 1994 Observatoriekullen

Lagsta manadsmedeltemperatur -14,3 °C

Hogsta lufttryck

Lagsta lufttryck

Storsta snédjup

Hogsta byvindhastighet

1062,3 hP4
942,0 hPa

95 cm

30,1 m/s

5)

6)

januari 1814

22 januari 1907
27 februari 1990

8 februari 1966

9 januari 2005

Observatoriekullen

Observatoriekullen

Stockholm/Brommad

Riksten

Tullinge

1)

Storsta sedan ar 1901 ar 192 mm i juli 1960 videdbatoriekullen

2 Minsta sedan &r 1901 &r 0,0 mm i mars 1964 i Viaténge och i mars 1942 i Farsta

3)

4)

5)

Minsta sedan &r 1901 ar 316 mm ar 1947 vid Barkarby

Léagsta sedan 1901 &r -12,9 °C i februari 1942 vimhBna

Hogsta sedan 1901 &r +35,4 °C den 6 augusti l@i7Ghservatoriekullen

© Kontinuerliga matvarden av byvindhastighet finndase1996. Hogsta uppmatta medelvindhastighet wadnha &r 20 m/s.

24 Nr. 2006-14 SMHI — Klimatunderlag for sarbarhetsanalys Stockholms Stad



Tabell 7. Rekordvarden avseende lufttemperatuvddlerstationer i Stockholmsregionen.

Station Hogsta temperatur Lagsta temperatur Matperiod
°C Dag °C dag
Barkarby +32,4 17 juli 1955 -29,3 3 februari 1966 | 1955-73
Gustavsberg +35,1 7 augusti 1975 | -28,1 | 15 februari 1985| 1971-2004
Riksten +34,6 7 augusti 1975 | -32,6 9 februari 1966 | 1951-85
Stockholm/Observatoriet +36,0 3juli 1811 -32,0 20 januari 1814 | 1756-2004
Stockholm/Bromma +35,3 30 juni 1947 -32,8 | 20 februari 1940/ 1936-2004
Tabell 8. Rekordvarden avseende dygnsnederbérdridthjup for vaderstationer i
Stockholmsregionen.
Station Storsta dygnsnederbérd Storsta snddjup Matperiod
mm Dag cm dag
Barkarby 43,0 21 juli 1961 61 21 februari 1966| 1961-73
Farsta 60,3 21 juli 1961 - - 1880-1970
Gustavsberg 57,3 26 juli 1972 52 15 februari 1985 1971-2004
Norsborg 136,3 10 juli 2001 38 22 mars 1987 | 1968-2004
Riksten 55,3 14 juli 1954 95 8 februari 1966 | 1954-85
Sandhamn 103,0 16 augusti 1975 - - 1965-2004
Stockholm/Observatorigt 68,32 16 augusti 1903| 76 18 mars 1909 | 1900-2004
Stockholm/Bromma 82,7 1 juni 1980 60 27 januari 1979 | 1949-97
Svartsjo 54,0 27 augusti 1969| 60 8 februari 1982 | 1961-2004
Satra gard 53,5 30 augusti 1986 53 9 mars 1970 1969-2004
Vallentuna 55,0 10 juli 1961 63 8 februari 1966 | 1961-2004
Vasterhaninge 60,8 24 augusti 1972| 58 | 11 februari 1985 1961-2004
Wiad 102,7 7 augusti 1962 | 52 18 februari 1979 1962-2004
Osteraker 75,3 24 juli 1984 70 31 januari 1966 | 1961-99
= vasentligt hdgre varde, 121,7 mm, uppmattes7ideeptember 1857.
2) Se aven det i avsnitt 4.1.1 beskrivha nederlfiéitds
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Tabell 9. Rekordvarden avseende manads- och ardmadefor vaderstationer i

Stockholmsregionen.

Station Storsta Storsta Minsta Matperiod
manadsnederbord | arsnederbord| arsnederbord

mm manad mm | Ar | mm ar
Barkarby 172 augusti 1960 | 713 | 1960 | 316 1947 1944-73
Farsta 183 augusti 1960 | 872 | 1960 | 324 1892 | 1880-1970
Gustavsberg 169 | september 1994 696 | 1974 | 383 1975 | 1970-2004
Norsborg 215 | augusti 1903 | 768 | 1977 | 351 | 1989 | 1901-2004
Riksten 176 juli 1974 802 | 1954 | 436 1964 1948-85
Sandhamn 183 | september 2001 713 | 2001 | 364 | 1939 | 1937-2004
Stockholm/Observatoriet 251 augusti 1808 | 828 | 1794 | 208? | 1829 | 1786-2004
Stockholm/Bromma 180 juli 1960 764 | 1960 | 339 1947 1936-97
Svartsjo 156 augusti 1960 | 672 | 1990 | 334 1933 | 1931-2004
Satra gard 152 augusti 1960 | 787 | 1960 | 359 1975 | 1953-2004
Vallentuna 155 augusti 1960 | 758 | 1961 | 380 1964 | 1954-2004
Vasterhaninge 200 | december 1976 852 | 1960 | 362 1947 | 1927-2004
Wiad 186 | september 1994 753 | 1962 | 416 1996 | 1961-2004
Osteraker 193 juli 1979 785 | 1960 | 408 | 1986 1954-99
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Tabell 10.

Rekordvarden Stockholm Obsevatoriekullen.
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Period

Storsta dygnsnederbdrd (mm) 26,1 23,0 20,6 37,2 46,3 45,8 68,1 68,3 44,4 38,4 40,3 32,5 1786-2004
Storsta manadsnederbord (mm) 91,0 85,0 98,5 88,0 180,0 113,0 192,0 251,0 2150 144,00 1741 116,7 1786-2004
Minsta manadsnederbord (mm) 1,0 1,0 0,0 1,0 2,0 2,0 15 2,0 3,0 3,0 2,0 1,0 1786-2004

Hogsta temperatur (T) 10,5 12,2 17,8 26,1 29,0 32,7 36,0 354 29,0 20,2 14,0 12,2 1786-2004
Lagsta temperatur (C) -32,0 -300 -255 -220 -6,5 0,0 4,3 2,0 -3,5 90 -180 -22,5 1786-2004
Hogsta ménadsmedeltemp. () 3,2 43 4,8 7,8 13,9 18,1 21,5 213 16,1 11,0 7,0 4,0 1786-2004
Lagsta manadsmedeltemp. (C)  -14,3 -13,2 -8,8 -1,2 3,3 10,4 12,9 12,0 8,3 0,7 -5,0 -10,4 1786-2004

Hogsta lufttryck (hPa) 1062,3 1050,2 1049,4 1045,2 1043,9 1039,7 1032,5 1035,1 1039,6 1048,7 1054,7 1056,3 1862-2004
Léagsta lufttryck (hPa) 947,7 942,7 9645 966,5 9784 980,9 981,2 979,3 968,1 960,5 964,3 946,9 1862-2004
Storsta snddjup (cm) 73 64 76 63 5 0 0 0 0 8 29 71 1905-2004
Tabell 11.

Rekordvarden Stockholm /Bromma .

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Period

Storsta dygnsnederbord (mm) 26,8 18,5 22,9 24,2 34,5 82,7 58,0 48,4 34,9 40,1 26,0 19,1  1949-97
Storsta manadsnederbord (mm) 830 730 705 1006 865 152,7 180,0 1710 1609 139,1 1360 112,2 1936-97
Minsta manadsnederbord (mm) 4,9 1,0 0,3 6,0 4,0 0,6 9,0 7,0 15,0 3,0 14,0 11,0 1936-97

Hogsta temperatur (T) 11,0 130 183 270 286 353 342 351 279 209 134 12,6 1947-2004
Lagsta temperatur (C) -29,1 -328 -27,3 -227 -81 0,3 3,4 0,4 -45 -10,0 -18,3 -24,6 1942-2004
Hogsta manadsmedeltemp. (T) 2,7 3,9 4,3 7,2 13,8 17,7 21,3 20,9 15,5 10,9 6,8 3,7 1936-2004
Lagsta manadsmedeltemp. (C)  -12,7 -129 -7,5 14 7,5 12,1 145 13,2 8,8 2,9 -2,4 -6,2 1936-2004

Hogsta lufttryck (hPa) 1045,2 1050,9 1048,1 1041,8 1038,3 1039,5 1031,8 1032,9 1037,9 1041,4 1055,4 1051,6 1961-2004
Lagsta lufttryck (hPa) 955,1 942,0 9654 964,6 9830 9852 9838 9779 9768 9650 964,99 946,8 1961-2004
Hogsta vindhastighet (m/s) 16 16 15 15 15 13 13 15 16 18 19 20 1951-2004
Storsta snodjup (cm) 60 59 52 55 3 0 0 0 0 6 30 38 1961-96

4.7 Temperatur och nederbdrd i ett historiskt persp ektiv

Observationer har gjorts i Stockholm vid Obsenrvatarllen sedan 1756, vilket ger
goda majligheter att studera temperatur och nederbgit langre tidssammanhang.
Figur 11 visar arsmedeltemperaturens forlopp idamde till hela den 250-ariga
periodens medeltemperatur. Aven ett I6pande 15€dsiwarde har lagts in. Man ser
en tydlig trend mot varmare forhallanden undereteaste 75 aren. Det kan noteras
att det sedan slutet av 1980-talet varje ar hat varmare an 250-arsmedelvardet.

Figur 12 visar arsnederborden ar for ar i forhalatill ett 105-arsmedelvarde.
Nederbord fore cirka ar 1900 ar inte jamforbart reedare matningar p.g.a. dalig
tillforlitlighet hos de aldre vardena (med en tgdiendens till underskattning) varfor
vi har valt att begransa jamforelsen till tidereefir 1900. Om man betraktar det
l6pande 15-arsmedelvardet (svart kurva) kan mastibera att nederbords-
mangderna ar ungefar desamma i slutet av 1900si@fet borjan av arhundradet,
dvs. det finns ingen synbar trend.
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Figur 11. Arsmedeltemperaturens avvikelse fran rvédaet (6.0 °C) for
perioden 1756-2005 i Stockholm (Observatoriekull&dda staplar avser varmare

an medel och bla staplar avser kallare 4an medeh Bearta kurvan ar ett 15-ars
|6pande medelvarde.
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Figur 12. Arsnederbérdens avvikelse frain medelvéfs®3 mm) for perioden
1900-2005 i Stockholm (Observatoriekullen). Rédplsr avser mer nederbérd &n
medelvardet och bla staplar avser mindre nederlgranedel. Den svarta kurvan ar
ett 15-ars ldpande medelvarde.

4.8 Malartorget under vatten december ar 2000 —en  kommentar

Figur 13 visar forloppet for Malarens vattenstander ar 2000 tillsammans med
staplar fér nederborden vid Observatoriekullen.&&dgsommarens flodestopp som
den kraftiga flodestoppen i slutet av aret kankdikepplas till perioder med riklig
nederbdrd. Under juni-juli féll totalt 184 mm ochder oktober-november ca 196
mm, vilket svarar mot ca 60 % respektive 90 % nmen@mala nederbdrd under
dessa perioder.
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| en eventuell fortsattning pa projektet kan ekaimlys av denna handelse utforas
(tilsammans med andra intressanta riskanalyser).

Figur 13. Tidsserie av Malarens vattenstand (rodvia) samt dagliga nederbérdsmangder
(bla staplar), ar 2000.

5 Nasta steg — ett forslag

Som en del i den fortsatta riskbedomningen genardarriskanalys av sadana
vaderhandelser som bedoms kan fa allvarliga koreseder for viktiga
samhallsfunktioner (exempelvis eldistribution, bgdlse, vatten och avlopp och
kommunikation).

Riskanalysen omfattar:

1. Identifiering av vaderrelaterade handelser/tillstdom medfor oonskade
storningar i den kommunala verksamheten.

2. Aterkomsttider beréknas statistiskt utifran tillgéiga historiska vaderdata och
motsvarande risker att detta ska intraffa undegieen period berdknas med
hjalp av nedanstaende tabell.

Aterkomsttiddefinieras som den periodléangd (antal &r) inorkevilen handelse
intraffar i genomsnitt en gang.

Exempel: Ett 100-arsfléde har en aterkomsttid g0 Denna flodesniva
intraffar eller 6vertraffas i genomsnitt en gangiod ar. Det innebar att
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sannolikheten &r 1 pa 100 for varje enskilt areEtbm man exponerar sig for
risken under flera ar blir den ackumulerade risietydligt storre.

Riskendefinieras som sannolikheten att en h&ndelse $k&faunder en given
period, se foljande tabell.

Aterkomstid Sannolikheten (%) for dverskridande under en tidsperiod
(@r) 10 ar 50 ar 100 &
10 65 99 100
100 9.6 39 63
1000 1.0 4.9 9.5

10 000 0.1 0.5 1.0

. Slutligen gors en bedémning av hur dessa berakmnskir kan komma att

paverkas av framtida klimatférandringar.
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6 Bilaga

Snddjupets utveckling under jul- och nyarshelgebl22002 i dstra Svealand.
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