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Kombination av hégt vattenstand i havet och skyfall

1 Bakgrund

Karlskrona kommun planerar en ny infartsled vaster om den befintliga infartsleden.
Lansstyrelsen Blekinge har lamnat ett yttrande till infartsledsprojektet om hur
kombinationen hogvattenhandelse och kraftigt skyfall ska hanteras. I syfte att bemota
detta yttrande har AFRY anlitats for att bedéma hur sannolik en sddan kombination av
handelser ar.

2 Skyfall

Det som kallas skyfall ar en extremt hég nederbdrd under kort tid (korttidsnederbérd).
Skyfall definieras av SMHI som nederbérd p& minst 50 mm per timme eller minst 1
mm per minut!. Enligt samma kalla sker néstintill alla skyfall p& sommaren. Eftersom
skyfall ofta har mycket begrdansad rumslig utbredning noteras ofta inte dessa
handelser i SMHI:s nederbdrdsmatare. Férekomsten av skyfall ar féljaktligen vanligare
an vad som indikeras i det ndtverk av matstationer som finns. Skyfall &r ocksa
vanligtvis kortvariga och det var forst nar SMHI 1995 upprattade ett natverk av
automatstationer som nederbdrd bérjade matas med tillrackligt hég tidsuppldsning for
att avgéra huruvida det rérde sig om ett skyfall (SMHI, 2018). S3ledes &r dven
datamangden av noterade skyfall begransad till de senaste cirka tre decennierna.

Kraftig nederbérd ar generellt vanligast i samband med hdég lufttemperatur eftersom
varm luft kan innehdlla en hégre andel vattendnga &n kall luft. Av denna anledning
kommer tillfallen med kraftig nederbdrd sannolikt bli vanligare i ett varmare klimat.
Enligt SMHI (SMHI, 2018) kan extremregn komma 06ka i intensitet med upp till 40 % i
borjan av nasta sekel.

For att skyfall ska uppsta kréavs att varm luft ror sig i vertikalled uppat vilket med en
meteorologisk term kallas konvektion. Enligt SMHI (SMHI, 2018) sker detta nar solen
varmer marken som i sin tur varmer de nedre luftlagren vilket d& kan bérja rora sig
uppat mot kallare luftlager dér vatteninnehallet i luften bildar sma vattendroppar i
form av moln. Om luften &r tillrackligt fuktig och den uppatgdende Iuftrérelsen &r
tillrackligt kraftig kan molnet till slut inte harbdargera vattendropparna. For att det ska
bildas ett skyfall krévs bade kraftig konvektion och en féregaende hég luftfuktighet

! https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/skyfall-och-hagel/skyfall-och-rotblota (2025-04-02)
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vilket i sin tur ocksd kraver hog marknara lufttemperatur. Liknande vaderhandelser
kan ske efter passage av kallfronter.

3 Hogt vattenstand i Ostersjon

Hogvattentillfillen langs Ostersjokusten skapas inte av lokala forhallanden pa samma
satt som skyfall. De hogsta vattenstanden langs Ostersjokusten uppstar i samband
med stark vind éver Ostersjén som far vattenmassan i Ostersjon att svénga. Detta
hander framst vid passage av storskaliga lagtryck2. I sdédra Ostersjon dar Karlskrona
ligger kan héga vattenstdnd uppsta direkt vid nordliga vindar eller indirekt ndgra
timmar efter en passage av exempelvis sydliga-sydvastliga vindar d& vatten som
tryckts mot norr-nordost svanger tillbaka. Storskaliga stormar med resulterande héga
vattenstdnd &r ovanliga under sommaren i Sverige.

Smaskaliga fenomen som tromber och 8skvéader kan ocksd ge upphov till stark vind.
Dessa handelser paverkar dock endast en liten geografisk yta och kan darfér inte
orsaka storskaliga svangningar av vattnet i Ostersjén. Ddrmed orsakar de inte heller
hogvattentillféllen langs svenska dstersjokusten.

4 Mé&tningar av hégt vattenstand och kraftig nederbérd

For att undersdka under vilka tider pd dret som kraftig nederbérd och héga
vattenstdnd uppstar har nederbérdsdata fran Karlskrona-Séderstjerna, Hané och
Olands sédra udde visualiserats tillsammans med vattenstdndsdata fran
Kungsholmsfort. Samtliga data uppmatta i SMHI:s stationsnat och hamtade fran SMHI.
Figur 4-1 visar hur vattenstdnd éverstigande troskelvardet 70 cm dver
medelvattenstdnd och en nederbérdsintensitet verstigande troskelvardet 10 mm per
timme férdelar sig 6ver arets manader. Ett vattenstdnd pd 70 cm har en statistisk
dterkomsttid p& ungefar 2 &r. Figuren visar att kraftig kortvarig nederbsrd och héga
vattenstand i regel uppstar under olika tider pa aret. Sannolikheten fér att sddana
héndelser ska sammanfalla tycks vara hégst i septembermanader. Den hégsta
intensiteten som uppmétts vid ndgon av matstationerna &r mindre &n 50 mm per
timme. Darmed har inga skyfall registrerats vid ndgon av dessa métstationer enligt
SMHI:s definition av skyfall (minst 50 mm per timme).

Figur 4-2 visar att kraftig ihallande nederbérd (hér definierad som minst 35 mm per
dygn) och hoéga vattenstdnd 6ver 70 cm i regel ocksd uppstar under olika arstider.
Ih3llande kraftig nederbord sker framst i juli-september. Och &ven i detta fall tycks
sannolikheten fér att hdndelserna ska sammanfalla vara hégst i septembermanader.
Observera att de nederbérdshandelser som visas i Figur 4-2 &r framtagna utifran
timvdarden med en summering dver ett glidande 24-timmars tidsfonster, vilket medfér
att manga av symbolerna avser samma hindelse. Den hégsta ihdllande intensiteten
som uppmaétts &r cirka 120 mm per dygn och noterades vid Olands sddra udde. I
méatserierna av nederbérd fran Hand, Karlskrona och Olands sédra udde finns 14, 3
respektive 11 tillfdllen registrerade med kraftig ihadllande nederbérd pa minst 35 mm
per dygn, sammanraknat blir detta 28 tillfallen under cirka 30 ar, det vill sdga ungefar
1 tillfalle per &r.

2 https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer/geostrofisk-vind (2025-04-02)
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Nederbord > 10 mm/1h och vattenstand > 70 cm
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Figur 4-1: Bilden visar vattenst8nd éverstigande 70 cm 6ver medelvattenstdnd och nederbérd
éverstigande 10 mm/h. Vattenst8nden dr uppmétta vid Kungsholmsfort och nederbérden vid
Karlskrona-Séderstjerna, Hané och Olands sédra udde. Samtliga data uppmétta i SMHI:s
stationsnaét.

Nederbord > 35 mm/24h och vattenstand > 70 cm
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Figur 4-2: Bilden visar vattenst8nd 6verstigande 70 cm &ver medelvattenstdnd (2 8rs
Sterkomsttid) och nederbérd éverstigande 35 mm/dygn. Vattenst8nden &r uppmétta vid
Kungsholmsfort och nederbérden vid Karlskrona-Séderstjerna, Hané och Olands sédra udde.
Samtliga data uppmétta i SMHI:s stationsnét.
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5 Beddmning av sannolikhet for kombinationen av skyfall
och extremvattenstand

Mé&tdata visar att hogsta vattenstdnden i Karlskrona i har intréffat under vintern och de
mest intensiva korttidsnederbdrden har férekommit under sensommaren. Med andra
ord ar sannolikheten for att skyfallsliknande nederbodrd sker i kombination med ett
extremt vattenstdnd i Karlskrona &r mycket liten. Férklaringen till detta &r att de tva
olika fenomenen skapas vid olika meteorologiska forutsattningar. Under sensommar
och tidig hést finns dock en viss risk att kraftig ihdllande nederbérd kan sammanfalla
med tillfillen av relativt hdga vattenstand. I de matserier som analyserats har det
dock hittills aldrig férekommit ndgon éverlappning mellan kraftig nederbérd (minst 10
mm per timme eller 35 mm per dygn) och hégvattentillfillen med vattenstdnd hégre
&n 70 cm dver medelvattenstand, vilket visas i Figur 4-1 och Figur 4-2.

I ett framtida klimat férvantas arstidsvariationerna vara stérre &n idag och det &r inte
omodjligt att perioderna for méjliga 6éverlapp darmed blir langre. Den bedémning av
sannolikheten fér sammanfallande héga vattenstdnd och kraftig nederbsrd som gérs
nedan baseras darfor pd perioden frén augusti till oktober.

Det hégsta vattenstand som hittills uppmaétts vid Kungsholmsfort sedan 1887 under
augusti- till oktobermadnader &r 98 cm éver medelvattenstand. Ett extremvéarde med
100-3rs dterkomsttid tagit fram utifran uppmatta data under augusti- till
oktobermanader med hjélp av en GEV-anpassning (Generalized Extreme Value) av
varje arshdgsta vdrden under ndmnda sdsong. Detta extremvattenstand ar 91 cm 6ver
medelvattenytan (95 % konfidensintervall 81-103 cm). Nagot som &r placerat cirka 90
cm dver medelvattenstand har med andra ord mindre &n 1/100=1 % sannolikhet att
nds av ett hdgvatten under en sensommar/hdst nir kombinationen av kraftig ihallande
nederbérd och héga vattenstand &r vanligast.

Enligt info p& SMHI:s kunskapsbank3 motsvarar denna intensitet en aterkomsttid pa
0,5-1 ar enligt referensen Dahlstrom (2010). SMHI:s egen statistik (SMHI, 2018) visar
att dubbla intensiteten (35 mm under 12 timmar) har en aterkomsttid pa cirka 2 3r i
syddstra Sverige. Hogvattentillfallen har i regel en varaktighet pa ndgra timmar och
tillfallen med kraftig ihallande nederbérd kan ha en varaktighet pa ndgot dygn. Den
kombinerade sannolikheten att ett hégvattentillfalle med 100 &rs aterkomsttid under
augusti-oktober (92 dagar) under ett visst ar skulle sammanfalla i tiden med ett
tillfalle med kraftig ihdllande nederbérd beddms vara minst 0,5-1 storleksordning
mindre an 1 %, det vill sdga maximalt 1-5 %o, vilket motsvarar ett spann av
dterkomsttider pa 200-1000 &r. Sammanfattningsvis bedéms aterkomsttiden fér
kombinationen av ett vattenstdnd dver cirka 90 cm och ett intensivt regn éverstigande
cirka 35 mm/dygn vara minst 200 &r. Aterkomsttiden fér kombinationen av ett skyfall
och ett motsvarande hogvattentillfélle bedoms vara betydligt langre.
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