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« Baggrund for arbejder bag skrift
« Rekommandationen Godkendelse af Spildvandskomiteen

« SVKs Regionale Regnraekkeveerktg|
« Bassindimensionerings notat

» SVKs Regnserieveerktg;

* LAR Regneark



Baggrund for arbejdet

« Nye data - leengere maleserier

« Naturlig variation vs. klimaandringer

« Hvad er nutidens klima?

* @nske om at kunne estimere regnraekker for lavere gentagelsesperioder

» Genbesgge antagelser bag modellen
 Korrelationsstruktur
« Definitionen af data som indgar i modellen
* Interpolation for forklarende variable

» Stgrre brugervenlighed i excelarket samt bedre dokumentation
* Regnvandsbassiner med meget lave aflgbstal
» Diskussion af haendelsesdefinition for overlgb



Den regionale model | Skrift 30

Design regnkurve
o Warighed Zr S{z1} f*zr Regression
Formal: (min)  (umfs)  (um/s) (umis) (umis)
1 2413 1.28 2413 24.34
o s ) 2 21.00 119 21.00 21.02
* Regnkurve for et vilkarligt sted i Danmark 5 154 0% 16 153
10 11.11 0.74 11.11 10.96
. ] o o 30 553 0.40 553 5.70
 Reduktion af usikkerheden pa T-ars haendelserne E
360 1.07 0.07 1.07 1.03
720 0.64 0.04 0.64 0.63
1440 0.38 0.03 0.38 0.3
2880 0.23 0.01 0.23 0.23
Anvendelse: 100.0
—&— Design regnkurve
d CDS'regn e Regression
- Bassindimensionering oo TN
H
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Modellens opbygning | Skrift 30

Parametre | modellen:

« Antallet af ekstreme haendelser

« Formparameter for fordelingens "hale”

Middelveerdien af haendelsernes
intensitet

Forklarende variable:

« Arsmiddelnedbgren

Middelveerdi af den ekstreme
dggnnedbar

Arsmiddelnedber

Middelvaardi ekstrem degnnedber DMI klimagrid
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Varighed Antal af ekstreme haendelser | Haendelsernes intensitet
10 min Arsmiddelnedbgren Konstant veerdi over DK

30 min Arsmiddelnedbgren Konstant veerdi over DK

60 min Arsmiddelnedbgren Konstant veerdi over DK

3 timer Arsmiddelnedbgren Den ekstreme dggnnedbgr
6 timer Arsmiddelnedbgren Den ekstreme dggnnedbgr
12 timer Arsmiddelnedbgren Den ekstreme dggnnedbgr
24 timer Arsmiddelnedbgren Den ekstreme dggnnedbgr
48 timer Arsmiddelnedbgren Den ekstreme dggnnedbgr




Nyt 1 skrift 32 1 forhold til modellens opbygning

« Grundlaeggende den samme model som | Skrift 26

¢ Nyt ¢ For handelser med en hyppighed under n = 3 pr. ar fungerer modellen som beskrevet i Skrift nr.
28, men med de opdateringer, som er beskrevet i de félgende afsnit.

e For haendelser n = 10 pr. ar er der udarbejdet en ny selvstandig regional model. Modellen for
disse veerdier er estimeret pa samme made som parametrene i den regionale model for de
ekstreme regnintensiteter.

e |intervallet mellem n =3 pr. ar og n = 10 pr. ar interpoleres der mellem de to regionale modeller
saledes, at der opnas en glidende overgang fra den ene til den anden nar der arbejdes med
hyppigheder i det pagaeldende spaend.
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Nyt 1 skrift 32 1 forhold til modellerede variable

Tabel 1 Oversigt over analyserede variable samt variable analyseret i tidligere rapporter (Spildevandskomiteen, 1999; 2006;
2014) som er udeladt i denne bearbejdning.

Variabel Enhed | Note

1 min varighed um/s | Udgdr i denne bearbejdning

2 min varighed um/s

5 min varighed um/s

10 min varighed um/s

30 min varighed um/s

60 min varighed pum/s

3 timers varighed um/s

6 timers varighed pum/s

12 timers varighed um/s

24 timers varighed um/s

2 degns varighed pum/s

7 degns varighed pm/s | Ny i denne bearbejdning* Bassiner med sma
Regndybde (dybde per haendelse) | mm | Udgdridenne bearbejdning aflabstal 0g | ange
Dagnnedbar (dybde per dagn) mm | Udgdr i denne bearbejdning tgmmetider
Bassinvolumen, a = 0,05 pm/s mm Ny i denne bearbejdning

Bassinvolumen, a = 0,1 um/s mm

Bassinvolumen, a = 1,0 um/s mm

Overlgbsvolumen, a = 0,1 um/s mm | Udgdridenne bearbejdning

Overlgbsvolumen, a = 1,0 um/s mm | Udgdr i denne bearbejdning |

*indgdr ikke i udregningen af regnrakken
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Nyt 1 skrift 32 1 forhold til forklarende variable

Arsnedbgren

AMN [mm] . g
:g(s)g:;.scgoo = Mldde|V%l‘dl a.f den

=550 - 90 ekstreme dggnnedbgar

= 800 - 850

;goggo  Fra grid-produkt 10x10 km
H 600 - 650 . !
= 500 * Interpolations algoritme

andret

Figur 4 Arsmiddelnedbgren estimeret pa baggrund af Klimagrid Danmarks 10x10 km? grid (gverst), estimeret baseret pd
interpolationen i Skrift nr. 30 (nederst til venstre), og estimeret ved hjaelp af den nye reducerede sggeradius (nederst til hgjre). PG
de to nederste delfigurer er der anvendt et grid pG 2x2 km.
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Skrift 30: Viden om den tidslige variation af regn

« Man ansa det for overvejende g o
sandsynligt, at der er et cyklist !
element i regnens udvikling 5

* Nye data fra de mange : s
regnmalere, man havde faet op I
igennem 00’erne. I =

» Krav om minimum 10 ars data for ~ */
en regnmalerstation. ol

- "Middelintensiteten” er pavirketaf §«
de mange ekstremer i perioden e
2000-2012 T

- 4 - + + t
1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150
ar



Skrift 32: Viden om den tidslige variation af regn
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* Den nyeste bearbejdning
bekraefter den cykliske
opfarsel pa 35-40 ar,
med et toppunkt omkring
2000-2010
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Skrift 32: Andring

 Kun serier med mere
end 25 ars data
medtages |
bearbejdningen
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Figur 3 Antallet af stationsdr per dr ved et krav om minimums observationsperiode p& hhv. 10 og 25 dr. Ved valg af et krav om
10 drs maleperiode vil der dermed f.eks. indga 120 stationer fra dr 2019 i den regionale model, men kun 41 stationer fra ar
1979. Kravet om minimum 25 drs mdleperiode giver dermed et mere ensartet datamateriale for hele mdleperioden end et krav
om 10 drs mdleperiode, hvor en meget stor del af datamaterialet vil vaere fra de seneste ca. 15 dr.
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Skrift 32: Andring | kravet til seriernes leengde

en lang rekke andre omrader. Sarligt er kravet til observationsperioden for regnserier, der indgar i
modellen, blevet havet fra 10 til 25 ar for dels at mindske stikpreveusikkerheden pa de anvendte data,
dels at mindske bias fra en overreprasentation af data fra bestemte dele af den ovenfor navnte cyklus;
det gennemsnitlige antal handelser per ar er mindsket, sa modellen fokuserer mere pa de ekstreme
haendelser; og endelig er regionaliseringen @&ndret, sa den i hpjere grad fokuserer pa forhold inden for de
narmeste 15 km fra den angivne lokalitet.

Konsekvens:

Den nye regionale model angiver det gennemsnitlige klima for perioden 1979 — 2019. Der er i
denne periode dels en cyklisk variation og dels en generel stigning i forekomsten af ekstremregn.

Disse to tidsmaessige variationer er ikke eksplicit modelleret. Ved anvendelse af modellen
anbefales det ved dimensionering at indarbejde forventede klimaaendringer fra periodens

tidsmaessige midtpunkt, dvs. ar 2000.
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Antal arlige overskridelser[-]

Skrift 32: Viden om den tidslige variation af regn

08-06-2023

Cyklussen er adresseret

Ny regional model med serier laengere end 25 ar
« "Middelintensiteter” for perioden 1979-2020
« Svarer ca. til ar 2000

Generel stigning er ikke adresseret

Derfor anbefales at fremskrive "middelintensiteten”
(ar 2000) til nutidens klima

Der er i skriftet angivet et forslag til, hvordan man kan udregne klimafaktorer for forskellige
fremskrivningshorisonter og gentagelsesperioder. Det ggres derved mere tydeligt, at
klimafaktoren afhanger af fremskrivningshorisonten, og at udgangspunktet ikke er
udgivelsesaret for skriftet, men midtpunktet af den historiske maleperiode, ar 2000. Ved
anvendelse af dette forslag vil en regnreekke for gentagelsesperioden 10 ar for aret 2023
beregningsmaessigt have en intensitet, der er 7% hgjere end det, som den regionale model
angiver. Ved fremskrivning til &r 2100 anvendes de klimafaktorer, der er anbefalet i tidligere
skrifter.

IDA Spildevandskomiteen



Korrektion for klimaaendringer

« Det anbefales at fremskrive "middelintensiteten” (ar
2000) til nutidens klima

» Bedste viden om klimaaendringer: Reflekteret i
klimafaktorene

« Fremskrivningen baseres pa en tidshorisont og en
gentagelsesperiode

« Opadtil begraenses klimafaktoren svarende til 100 ars
haendelsen

» Nedadtil begreenses klimafaktoren svarende til
KlimaAtlas’ maksimale aendring i seesonnedbgren

« Fremskrivnings til ar 2100 giver de kendte
klimafaktorer

* Fremskrivning maksimalt til 2123
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Skrift nr. 26 Skrift nr. 28
Skrift nr. 30 Denne bearbejdning

Denne bearbejdning fremskrevet til 2023
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Klimafaktorer

« KlimaAtlas v. DMI er kommet med deres Anbefalingerne til klimafaktorerne er
bud pa klimafaktorer ved forskellige uaendret fra Skrift 30
udledningsscenarier

» Det er de til enhver tid geeldende

anbefa”ngel’ fra Sp”devandSkOmiteenS Tabel 1 Anbefalede klimafaktorer baseret pa tre nedskaleringsmetoder, 17 klimamodel
Skrifter’ der er bgr anvendes’ nér korsler og fem emissions scenarier
klimaforandringer skal tages | 100 érs horisont

betragtning ved analyse og

. . . Standard Haoj
dimensionering af aflabssystemer.

_ _ 2-ars handelse 1.2 1.45

* Viden fra PhD projekt af Emma ,, .
. 10-ars haendelse 1.3 1.7

Thomassen omkring den seneste D
generation klimamodeller er inkluderet i 100-ars haendelse 1.4 .
skriftet

* Vi har ikke de resultater fra DMI endnu
som klarleegger effekten af nyeste IPCC
rapport



Nyt | SVKs Regionale Regnreekkeveerkigj

« CDS regn og Bassindimensionering er pa to separate
faner

« Kurverne er "flyttet ind” pa arkene med beregningerne
 Varigheden pa 1 minut er slettet

« Varigheden gar til 7 dage

« Gentagelsesperioden gar ned til T=0.1

« Fane til beregning af klimafaktor

« Regnraekke inkl. operationel faktor (SVKs
usikkerhedsprojekt som ogsa skal pa
Plenarforsamlingen)

 Listen med SVK nedbgrsstationer er opdateret
» Flere advarsler og forbedrede hjeelpetekster

Design I'EQI'IKUI'VE
Varighed T Siz1} f*zr Regression
(min) (nm/s) (nm/s) (nm/s) (um/s)
1 2413 1.28 2413 24 34
2 21.00 1.19 21.00 21.02
5 15.64 0.94 15.64 15.32
1 10 1.1 0.74 1.1 10.96
Skrlft 30 30 5.53 0.40 5.53 570
60 347 0.26 3.47 3.60
180 1.71 0.11 1.71 1.68
360 1.07 0.07 1.07 1.03
720 0.64 0.04 0.64 0.63
1440 0.38 0.03 0.38 0.38
2880 0.23 0.01 0.23 0.23
Design regnkurve Udglattet
Operationel tilpasning som
faktor * grundlag for CDS
Varighed Intensiteter Spredning [Intensiteter regn
zZT S{zr} fzr Regression
(min) (pmfs) (pm/s) (um/s) (nm/s),
. | 2 32.34 1.58 34.60 34.98
Skrift 32 5 2458 106 26.30 2611
10 18.05 0.63 19.32 16.94
30 9.27 0.68 9.92 9.90
60 5.67 0.44 6.07 6.23
180 2.64 0.21 2.83 2.87
360 1.63 0.0 1.75 1.73
720 1.00 0.05 1.07 1.05
1440 0.60 0.03 0.64 0.63
2880 0.35 0.02 0.37 0.38
110080 0.14 0.01 0.15 |




Korrektion for klimaaendringer

Wl

A =] L U E r L H I J Q) L
Beregning af klimafaktor
Gentagelsesperiode (T) 10
[Fremskrivningsar 2023 . o
Pankegningshorsont fr & 2000 1 25 OBS operationel faktor bestar af det samlede
e sikkerhedsniveau ]
_ _ _ Korrektion for klimaaendringer er lavet pa standard
Klimafaktor som skal tilfejes den operationelle faktor [ 1.07]
Bemaerk: De rationelle faktor er
beregnet som be vet i kapitel 5 af fakto ren
Skrift nr. 32
[al Lt o u - 1 2 11 I o ™
REQHKUWE karakteristika Ledningsdimensionering
CDS karakteristika
ing (WGS84 ZONE 32) 6202533 CDS-regn varighed (min) 240
) 702286 Tidsskridt (min) 1
717|Beregnes ud fra N og E koordinater Asymmetri koefficient 0.5[|Placering af peaken.
m degnnedbar Konstant peak over antal
DMI Klimagrid [mim 28.0|Beregnes ud fra N og E koordinater tidsskridt 3
Gentagelsesperiode (ar) 10
| Operationel faktor (-) 1.07 IKlimafaktorens andel af den operationelle faktor kan beregnes pa fanen "Beregning af klimafaktor”
|
Varighed (min) Intensitet givet ovenstaende input (um/s)
! 30 11.77|
Kom godt i gang Beregn CDS Regnkurve CDS regn CDS til Mike Beregn Bassin Volumenkurve Beregning af klimafaktor SVK stationer




Specielt for bassindimensionering

 Et ekstra aflgbstal pa 0.05 um/s til volumen
kurven

« Beregnet minimums tgmmetid (uden koblede
regn)

« Nye advarsler ved lave aflgbstal og lange
temmetider

« Man kan se volumenkurven med og uden den
operationelle faktor, man har valgt

« Man kan se, hvor pa kurven ens bassin ligger

08-06-2023 IDA Spildevandskomiteen
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Aflebstal (umis)

‘ = Tilnaermet volumenkurve inkl koblede regn og operationel fakior

= Tilngarmet volumenkurve inkl koblede regn.
@ Incl. koblede regn, o-faktor 1,0
& Dit bassin

Volumen af bassin

6133 m3
Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)
Tjek volumenkurven for at validere om de 20 % er fornuftigt
BEM/ERK: temmetiden er meget lang
Minimum temmetid >72 sa bassinvolumenet er maske

[timer] underestimeret, da bassinet kun
meget sjseldent vil tammes helt.




Bassindimensionering med SVKs
Regionale Regnraekkeveerktgj

ﬁe\\ i \q\;d

Forfattere

Ida Bilow Gregersen, Karsten Ar mo Danielsen Sgrup, Birgit Paludan, Seren
Thorndahl, Ane Loft Mollerup, Tol Il S og Dan Rosbyerg

April 2023
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Det faglige udvalg under IDA Spildvandskomiteen, undergruppen vedr. regn og dimensionering

Arbejdet er udfort under det VUPD stpttede projekt forsknings- og innovationsprojekt VARDI

 Bassindimensionering baseret pa
regnreekker
 Volumenkorrektion
Haendelsesdefinition
Gyldighedsomrade
Opmaerksomhedspunkter

Forskelle ift. bassindimensionering med
regnserie

IDA Spildevandskomiteen
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LAR regnearket

* LAR-regnearket. Ny bagvedliggende model. Fremskrivning til
nutidigt klima skal gares ved brug af den operationelle
faktor/sikkerhedsfaktoren.



Andre nye notater og veerktgjer

« SVKs Regnserieveerktgj (tidligere
Rain Analyst)

« Opdateret regional regnmodel
bagved

* Nu med mulighed for at eendre
haendelsesdefinitionen (ligesom
man kunne i Winregn)snip

i Spildevandskomiteens Regnserievasrkta] - Version 2023
Fil  Dokumenter Om
Analyser regnserie  Lav ny km2-fil
Detaljer pa inputfil:
Valg fil: |
Velg filformat: & km2

UTM-32: Morthing:

Easting:

I” Szt le=ngden pa regnserien manuelt [arl: [12.5

Detaljer pd outputfil:
Vaelg sti:

Output: [ Heendelsesliste
I Rangerede handelser

I U- og f-veerdier

Det har ikke i naervaerende projekt vaeret muligt at komme med en generel anbefaling af, hvordan man
pa den baggrund kan udvaelge en konkret regnserie som den bedste blandt flere mulige regnserier til at
reprazsentere et givent klima. Endvidere kan andre faktorer, herunder betydningen af meget ekstreme
haendelser samt saesonvariationer i nogle tilfaelde have betydning for udvaelgelsen. Derfor stilles vaerktgjet
til radighed, men uden en rekommandation for dets konkrete anvendelse i forbindelse med

dimensionering.
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Outputendelser | Events,tct
{inputfilnavn} + :
_Ranked tut

_Ufvalues.txt

_parameters.txt

arie

Vazlg fil

Find placering

Veelg sti

28




Plan for udgivelse?

« Kommentarer fra plenarforsamlingen?
 Sidste interne KS (Skrift, notat og veerktgjer)
 Valg af forside til skriftet

« Udgivelse slut Juni?




Tak for jeres opmaerksomhed

Projektpartnere:

aarhusvand Birgit Paludan

3 ¥ o
DTU
4--:-» HOFOR Hydroconsult Just Business

5}}#&& KRUGER (9) VEOLIA Novenos
/

VandCenter

VARDI har modtaget finansiel stgtte fra VUDP, HOFOR, VCS og Aarhus Vand I )A

SPILDEVANDSKOMITEEN



Yderligere litteratur
« /Endringer | de forklarende variable: EVA-blad nr. 2, Maj 2022

 Validering af korrelationslaengderne brugt i den regionale model:

« Thomassen ED, Thorndahl SL, Andersen CB, Gregersen 1B, Arnbjerg-Nielsen K,
Sgrup HID (2022) Comparing spatial metrics of extreme precipitation between data
from rain gauges, weather radar and high-resolution climate model re-analyses. J
Hydrol 610:127915. https://doi.org/10.1016/J.JHYDROL.2022.127915

 Temartiklen i Arsnotatet om driften af SVKs regnmalersystem
(https://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2023/DMI_Report 23 03 .pdf)



