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| harte det her fgrst!

* VUDP-projekt

* Projektperiode: 01.11.2019 — 01.05.2023
« Samlet projektsum: 3,2 mio. k.

* VUDP stgtte: 1,5 mio. kr.

« Skrift 32 skal godkendes pa SVKs Plenarforsamling d. 17. maj
* De opdaterede veerktgjer bliver tilgeengelige efter sommerferien

10-11-2023 IDA Spildevandskomiteen 2



Hvad med de klimafremskrevne regnserier?

* | VAERDI er der lavet en reekke
syntetiske, klimafremskrevne
regnserier

» Vi er dog ikke kommet sa langt,
at vi tar lave en anbefaling vedr.
brugen af serierne

* Vi vil gagre dem tilgeengelige,
men det bliver pa eget ansvar og
for de nysgerrige



Dagsorden

« Baggrund - kort om Skrift 30

* Nyt 1 Skrift 32

* Nyt | SVKs Regionale Regnraekkevaerktg
* Opmeaerksomhedspunkter

« Andre nye notater og veerktgjer



Den regionale model 1 Skrift 30

Formal:

« Regnkurve for et vilkarligt sted i Danmark
« Reduktion af usikkerheden pa T-ars haendelserne

Anvendelse:
« CDS-regn
« Bassindimensionering
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Intensitet [um/s]
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Design regnkurve
Varighed 77 S{z1} f'zr Regression
(min) (umis) (umis) (umis) (um/s)
1 2413 125 2413 24 .34
2 21.00 1.19 21.00 21.02
5 15.64 0.94 15.64 15.32
10 11.11 074 11.11 10.96
30 553 0.40 553 570
60 347 0.26 347 3.60
180 1.1 011 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
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Modellens opbygning | Skrift 30

Data:
 SVK data fra 1979-2012

Parametre | modellen:
* Antallet af ekstreme haendelser
» Middelveerdien af heendelsernes intensitet

» Formparameter for fordelingens "hale”

Forklarende variable:
 Arsmiddelnedbgren
* Middelveerdi af den ekstreme deggnnedbear

Resultat:
» "Middelintensiteter” for perioden 1979-2012

Arsmiddelnedber

Middelvaerdi ekstrem degnnedber DMI kKlimagrid
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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




Viden om den tidslige variation af regn 1 2012

Man ansa det for overvejende
sandsynligt, at der er et cyklist
element i regnens udvikling

Nye data fra de mange
regnmalere, man havde faet op
igennem 0Q0’erne.

Krav om minimum 10 ars data for
en regnmalerstation.

"Middelintensiteten” er pavirket af
de mange ekstremer | perioden
2000-2012

antal ekstreme handelser [antal/ar]
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Nyt | Skrift 32

« Grundlaeggende den samme model
» Bedre datagrundlag fra DMI
* Jget viden om klimaaendringer og variabilitet

 Flere SVK malere med lezengere maleserier =>
aendret krav til maleseriernes lsengde

« /Endringer 1 de forklarende variable

« /Endring I interpolation til bestemmelse af de
forklarende variable
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Regional variation af .
ekstremregn i Danmark Skrift 28

2006

Regional variation af
ekstremregn i Danmark
- ny bearbejdning (1979-2005)

Skrift 30

2014

Opdaterede klimafaktorer og
dimensionsgivende
regnintensiteter

2014
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Bedre datagrundlag fra DMI

+ KlimaAtlas v. DMI er kommetmed deres bud pa
klimafaktorer ved forskellige udledningsscenarier

« Emmahar i sin PhD beskeaeftiget sig med hgjoplaste
klimamodeller, men det har ikke givetanledning til
nye anbefalinger

* VZARDI har samarbejdetmed DMI og det anbefales
fortsat, at det er de til enhver tid geeldende
anbefalingerfra Spildevandskomiteens skrifter, der
er bgr anvendes, nar klimaforandringer skal tagesi
betragtning ved analyse og dimensionering af
aflgbssystemer.

* Anbefalingernetil klimafaktorerne er ueendretfra
Skrift 30

Tabel 1 Anbefalede klimafaktorer baseret pa ire nedskaleringsmetoder,

karsler og fem emissions scenarier

17 Kklimamodel

100 ars horisont

2-ars haendelse
10-ars haendelse

100-ars hzendelse

Standard
1.2
1.3

1.4

1.45

1,7




@dget viden om klimaaendringer og variabilitet

* Den nyeste bearbejdning -
bekreetter den cykliske opfarsel g ]
pa 35-40 ar, med et toppunkt 3
omkring 2000-2010

- Vier ogsa trygge ved ‘
klimafaktorerne, som er R
trenden i data ;

T T T
1900 1950 2000



Gennemsnitligt antal arlige haendelser

AEndring | kravet til seriernes laengde

* Kun serier med mere
end 25 ars data
medtages |
bearbejdningen

Antal stationer

—e— Med mere end 10 ars data o~ Med mere end 25 ars data

[}
o
(<)}
o

Figur 3 Antallet af stationsdr per ar ved et krav om minimums observationsperiode pa hhv. 10 og 25 dr. Ved valg af et krav om
= 10 drs maleperiode vil der dermed f.eks. indgda 120 stationer fra ar 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 maleperioden end et krav
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om 10 drs maleperiode, hvor en meget stor del af datamaterialet vil vaere fra de seneste ca. 15 dr.

Gennemsnitligt antal arlige haendelser
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Den geografiske placering af regnmalerne

» Et skift fra 10 til 25 ars laengde pa regnserierne
udelukker en del stationer

* Nogle regioner har langt mellem de malere, der
indgar i analysen.

* Det eendrer dog ikke vaesentligt pa, hvor godt den
regionale model repraesenter Danmark

* De tilbagevaerende regnserier daekker samme
spaend hen over de to forklarende variable, der
benyttes til at beskrive den regionale variation

* Af hensyn til fremtidige bearbejdninger er det
fortsat vigtigt, at savel de lange som de korte
regnserier fortsaettes

» Det vil forbedre datagrundlaget badei forhold til
bestemmelse af savel den tidsmaessige som den
geografiske variation.
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Figur 2 Oversigtskort over placeringen af SVK-stationer opdelt efter observationslaengde. Kun stationer med mere end 25 ars
observationslangde indgar i analyserne i denne bearbejdning.
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Designintensiteterne | Skrift 32
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Figur 7: Den relative andring i middelvaerdien af 2-, 10- og 100-drs haendelserne mellem Skrift nr. 30 og den nye regionale
model. En vaerdi over 1 betyder en stigning i intensiteten i den nye regionale model set i forhold til Skift nr. 30. For hver varighed
repraesenterer de stiplede linjer den lokalitet i Danmark, hvor zendringen er hhv. mindst (gra) og stérst (sort). De stiplede linjer

repraesenterer dermed ikke den samme lokalitet for alle varigheder.
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relativ aendring [-]
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Varighed [min]

=@ SKRIFT 26 ==@=5KRIFT 28

SKRIFT 30

NRM

10000

rift 32

Skrift 30

Regnkurve karakteristika

Northing (WGS84 ZONE 32) 6139609
Easting (WGS84 ZONE 32) 586962
Arsmiddelnedber [mm] 683

Middelveerdi ekstrem degnnedber
DMI Klimagrid [mm/dag]

256

Gentagelsesperiode (ar)

10|

Sikkerhedsfaktor (Fra Skrift 27)

Varighed (min)

Intensitet givet avenstaende input (um/s)

Beregnes ud fra N og E koordinater

Beregnes ud fra N og E koordinater

1)|Defineret i Skrift 27, Faktor til beskrivelse

| 60 6.82
Design regnkurve
Varighed zr S{z} f'z;  Regression|
(min) (um/s) (um/s) (umis) (um/s)
1 42.37 4.88 4237 42.05
2 37.36 3.89 37.36 37.50
5 28.28 2.13 28.28 28.69
10 21.15 1.82 21.15 21.09
1122 122 11.22 11.01
10 % ﬁ% 6.87 0.93 6.87 6.82
2.00 1R 2,99 3.03
360 1.78 0.13 1.78 1.79
720 1.04 0.09 1.04 1.05,
1440 0.61 0.05 0.61 0.61
2880 0.36 0.03 0.36 0.36
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Nutidens klima

Resultat

» "Middelintensiteter” for perioden 1979-2020
« Svarer ca. til ar 2000

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

Fremskrivningen baseres pa en tidshorisont og en
gentagelsesperiode

Opadtil begreenses klimafaktoren svarende til 100 ars
haendelsen

Nedadtil begreenses klimafaktoren svarende til
KlimaAtlas’ maksimale aendringi saeesonnedbaren

Klimafaktor [-]

Relativ @endring ift. Skrift nr. 30 [-]
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Maksimal klimafaktor fra Skrift nr. 30
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Nyt 1 SVKs Regionale Regnraekkevaerktg

. ]S:DS regn og Bassindimensionering er pa to separate
aner

« 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

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

» Fane til beregning af klimafaktor
 Listen med SVK nedbgrsstationer er opdateret
» Flere advarsler og forbedrede hjeelpetekster

Design regnkurve
Warighed Zr S{z1} f'zr Regression
(min}) (umis) (umis) (umis) (umis)
1 2413 1.28 2413 24 34
2 21.00 1.19 21.00 21.02
5 15.64 0.94 15.64 16.32
1 10 11.11 0.74 11.11 10.96
Skrlft 30 30 553 0.40 553 570
60 347 0.26 347 3.60
180 1.7 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

ZT SizT} fzr Regression
(min) (nm/s) (umis) (umis) (um/s)
. [ 2 32.34 1.58 34.60 3498
Skrift 32 5 2458 106 2630 2611
10 18.05 0.63 19.32 18.94
30 9.27 0.68 9.92 9.90
60 5.67 0.44 6.07 6.23
180 264 0.21 283 287
360 1.63 0.08 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

|1U[]80 0.14 0.01 0.15




Specielt for bassindimensionering

- Et ekstra aflgbstal pa 0.05 pym/s til volumen Volumenkurve
Kurven 100 #on
g AN
£ 70.-\\\\.\\
.. . c 60 SN
« Beregnet minimums tgmmetid (uden koblede 2 50 5% | g
regn) s 2
10 |
0
0.05 0.50 5.00
* Nye advarsler ved lave aflgbstal og lange Aflabstal (um/s)
tom metlder Tilneermet volumenkurve inkl koblede regn og operationel faktor
Tilneermet volumenkurve inkl koblede regn.
rrrrrrrr o— Incl. koblede regn, o-faktor 1,0

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

« Man kan se, hvor pa kurven ens bassin ligger



Specielt for CDS regn

 Veerdier for tidskridt pa 1 minut er
fiernet =>

Intensitet [um/s]

Mulighed for at midle peak’en over et
antal tidskridt

2.0 1

00 |||||||||I||||||||||HH”H‘ ‘” """""""‘\‘\\\\\\\|HHH|HHHH\HHHIHHIH|\Hlmlmluumnmmmm

NI R I T G AR IR S IR SRR I

Tid [min]




Opmaerksomhedspunkter

Tammetiden/aflgbstallet:

« Metoden til bassindimensionering i veerktgjet er

Volumenkurve ° )
baseret pa antagelsen om uafhaengigeregn =>
iz N Bassinet er altid tomt, nar det begynder at regne
e 1
E 50 \H\\\ i « Jo leengere tammetid, jo mere udfordres denne
200 I o A EERIN antagelse, derfor de 20 % tillaeg for koblede regn
E | | [ | E‘\\-.EH""‘*--,_ Ll . .
20 T « Undersggelser har vist, at for aflgbstal stgrre end 1
191 | | — . o
0 — e - |/s/haer et tillaeg pa 20 % ofte af rette
e Tiln@@rMET ‘mlumerku::li:: ks:::d?’::g‘:j: operationel fakior Stg rrel Seso rd e n
‘ o Onvman » Volumenkurven kan bruges til at vurdere om
tilleegget er retvisende — dog kun etableret for 3
punkter
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Opmaerksomhedspunkter

Heendelsesdefinitionen for overlgb:

* Haendelsesdefinitionen for overlgb er i veerktgjet, at et nyt overlgb kun kan forekomme, hvis bassinet
har veeret helt tamt

» Jo kortere tid i heendelsesdefinitionen for to separate overlgb, jo starre tilleeg vil der ofte veere behov
for

Station: 5251, T = 0.5 ar Station: 5251, T =1.0 &r

Station: 5251, T = 5.0 ar

80 e 70 F

Boksmadel, 451
== Gokemadel, 241
= Boksmaded, 5t
—l— Boksmadel, tomit bassin
7o - SVE 4.1 (sl volumentilzEg)
SIS0 (exel. wolumentilag)

60

e
=

50

S SVE 4.1 (incl, wolumandilleg 20%)
&0 [ = = —5VK 5.0 (imcl. velumenlillag 20%) | -

b
=1

408

Volumen (mm)
]
o

Valumen (mm)
&l
=]

20

005 01 D2 0.5 1 005 01 0.2 05 1 0.os 01 02 0.5 1
Aflabstal, a (pm ) Aflebstal, & {gm 'ﬁ.'.'] Aflobstal, a {pm 5"‘,-
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Opmaerksomhedspunkter

10-11-2023

Bassiner med kort teammetid

« Det er fortsat sadan, at bassiner med meget kort dimensionsgivende
regnvarighed ikke fungerer i solveren

 Hvis man far denne advarsel, kan man ikke bruge resultatet

Volumen af bassin

38 m3 ADVARSEL: Programmet har muligvis ikke optimeret korrekt
Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)

Tjek volumenkurven for at validere om de 20 % er fornuftigt

Minimum tgmmetid 0.1
[timer]

IDA Spildevandskomiteen

g1



Andre nye notater og vaerktgjer

* Notat: "Bassindimensionering med SVKs Regionale
Regnraekkeveerktgj”. Gennemgar de foregaende
opmaerksomhedspunkter mere | detaljer

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



Andre nye notater og vaerktgjer

« SVKs Regnserievaerkigj
(tidligere Rain Analyst)

« Opdateret regional regnmodel
bagved

* Nu med mulighed for at aendre
haendelsesdefinitionen (ligesom
man kunne 1 Winregn)

f Spildevandskomiteens Regnserievaerktaj - Version 2023
Fil  Dokumenter Om
Analyser regnserie | av ny km2-fil
Detaljer pa inputfil:
Valg fil: |
Ve=lg filformat:  * km2
UTM-32: Northing: Easting:

™ Seet le=ngden pa regnserien manuelt [ar]: |12.5

Detaljer pd outputfil:

Vaelg sti:
Output: [~ Haendelsesliste Outputendelser | Events bt
finputfilnavn} + :
I Rangerede handelser _Ranked.txt
I U- og f-wasrdier _Ufvalues. bt

Analyser regnserie




Tak for jeres opmaerksomhed

Projektpartnere:
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HOFOR Hydroconsult

Just Business

5}5&% KRUGER (g) VEOLIA NoVenos RAMBGLL

)
VandCenter

VARDI har modtaget finansiel stgtte fra VUDP, HOFOR, VCS og Aarhus Vand I ) A
Min e-mail er alm@novafos.dk

SPILDEVANDSKOMITEEN



Yderligere litteratur
* /Endringer 1 de forklarende variable: EVA-blad nr. 2, Maj 2022

* Validering af korrelationsleengderne brugt i den regionale model:

 Thomassen ED, Thorndahl SL, Andersen CB, Gregersen IB, Arnbjerg-Nielsen K,
Sagrup 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
(nttps:/mwww.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2023/DMI_Report_23 03 _.pdf)
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