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SPILDEVANDSKOMITEEN

EVA-udvalget EVA

Spildevandskommitéen, Regnudvalget.
Skrift 32 Veerktgjer, februar 2024

» Toke Sloth llleris, HOFOR

« Ane Loft Mollerup, Novafos

» Hijalte Jomo Danielsen Sgrup, DMI
» |da Bulow Gregersen, Rambgill



Organisation og udvalg

SPILDEVANDSKOMITEEN

Spildevandskomitéen

Drift

Regnmaler-styregruppen

Ansvar for administration,
drift og skonomi i SVKs
regnmalernetvasrk, samt evL.
udlicitering af driftsopgaver
Evt. dataudvalg i tilfaslde af
andre datakilder, fx radardata

Formidling
EVA udvalget

Ansvar for kommunikation af
SVKs arbejde til brancen
Afholdelse af
temadage/moder/workshops
mv

Udsendelse af EVA-blad
Idégenerering til gvrige
udvalg

Fagligt

Regnudvalget
Udarbejdelse af skrifter,
anbefalinger, vejledninger,
vaerktgjer mv.
Udwvalget kan i samarbejde

med forretningsudvalgets
nedsaette ad hoc

arbejdsgrupper til lgsning af
forskellige opgaver

Evt. nye udvalg*



Dagsorden

« Formal med mgadet og Intro til Skrift 32

* Regnraekkeveerktgjet

 Klimafaktorer 1 Skrift 30/Skrift 32/Klimaatlas
* LAR regnearket

* Regnserieveerktgjet

« Eksempler pa anvendelse

« Spgrgsmal og kommentarer

En del spargsmal er fremsendt inden madet. Vi svarer pa dem vi kan undervejs.



Formal med mgdet

« Skrift 32 har veeret ude i 4 maneder. Vi vil gerne:
 Forteelle om veerktgjerne

 Give mulighed for at svare pa spgrgsmal

* Have feedback ©



Leverancer | Skrift 32

o Skrift 32

* Regnraekkeveerktgj inkl. manual
* Regnserieveerktgj inkl. manual
* Opdateret LAR regneark

e Bassindimensioneringsnotat

Skrlft nr. 32

" af ekstremreg |
) inkI. Korrektion for
khma@ndringerf

2023

IDA Spildevandskomiteen



Rekommandation 1 Skrift 32

De principper og metoder, som er beskrevet i Skrift nr. 26, Skrift nr. 28 og Skrift nr. 30, er fortsat
geeldende bortset fra nedenstaende sendringer og praciseringer:

Den nye regionale model for ekstremregn benyttes til dimensionering og anaIXse af simple aflgbssystemer under
regn og erstatter dermed modellen fra Skrift nr. 30. Der er udviklet et regneark til at beregne de konkrete
intensiteter pa baggrund af regnraekker.

Den nye regionale model for ekstremregn benyttes til dimensionering og analyse af simple bassiner under regn og
erstatter dermed modellen fra Skrift nr. 30. Der er udviklet et regneark til at beregne de konkrete voluminer pa
baggrund af de nye regionale regnraekker.

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.

Der er i skriftet angivet et forslag til, hvordan man kan udregne klimafaktorer for forskellige
fremskrivningshorisonter og gentagelsesperioder. Det g@res derved mere tydeligt, at klimafaktoren afhaenger 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 regnraekke 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 ar 2100 anvendes de klimafaktorer, der er anbefalet i tidligere skrifter.
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Nyt | SVKs Regionale Regnraekkeveaerktg

Skrift 32
- CDS regn og Bassindimensionering er pa to separate ~ Pesignregnkurve — fdii'sjlé‘iﬁ‘gfsugns
faner Varighed Intensiteter Spredning Ifﬁ:atﬁgiteter Eer;: o
ZT Slzt} fzr Regression
« Kurverne er "flyttet ind” pa arkene med beregningerne mn) - mis) ) mis) mes)
| 2 32.34 1.58 34.60 34.98
 Varigheden pa 1 minut er slettet 0 0 08 193 s
30 9.27 0.68 9.92 5.90
« Varigheden gar til 7 dage ;EE %Eg E%‘i %gg %%E’
« Gentagelsesperioden gar ned til T=0.1 wo  os 0o 051 063
. . . T TR—T L1 -
« Fane til beregning af klimafaktor
 Regnraekke inkl. operationel faktor (IDA SVK Skrifter i =
‘usikkerhedsprojekt)) N
] ] E: 10.0 = R |
* Listen med SVK nedbgrsstationer er opdateret Saa
 Flere advarsler og forbedrede hjeelpetekster 1. f‘“s\
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Specielt for bassindimensionering

 Et ekstra aflgbstal pa 0.05 ym/s til volumen
kurven

* Beregnet minimums tgmmetid

« 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

06-03-2024 IDA Spildevandskomiteen

Volumen (mm)

[
o

30

b
o

Volumenkurve

R \
~ i
B Sl

0.05 0.50 5.00

Aflabstal {um/s)

= Tilnzermet volumenkurye ink| koblede regn og operationel fakior

#- Incl. koblede regn. o-faktor 1.0

= Tilngermet volumenkurve ink| koblede regn
® 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: tammetiden er meget lang

Minimum temmetid >72 sa bassinvolumenet er maske
[timer] underestimeret, da bassinet kun
meget sjeldent vil temmes helt.




Spgrgsmal og opmaerksomhedspunkter

« Hvad er en volumenkurve?

* Volumentillaeg
* For hgje aflgbstal?
* For meget lave aflgbstal?

« Boksmodel/Reservoirmodel ‘de sorte prikker’



Spgrgsmal og opmeerksomhedspunkter

Hvad er en volumenkurve?

Metode til at bestemme bassinvolumen udfra regnraekker:

V=(im—a)t og I,{@)=all+6)" kombineretog lgst for dettsom
giver maks V

Volumenkurve Volumen af bassin
80 -
N 4672 m3
70 ¢ 1 Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)
60 +—- . — Tjek volumenkurven for at validere om de 20 % er fornuftigt
E 50 + : |
= S~ Minimum tgmmetid 26.0
g 40 + ! _ H""--. | 1 4 c
¢ 1% ~| ] [timer]
_g 30 4 { 1 I H“‘-“_\\x | | L] |
o H“"""--...___‘\""‘"--
10 | | -3% """"'--—..\_\ Mellemresultater svarende til Skrift 16
\ Dws. at effekt af koblede regn IKKE er indkluderet
0+ : - - - — g i mellemresultaterne.
0.05 0.50 5.00 Reduceret areal (ha) 10.00
Aflgbstal (ums) Aflobstal (mu-m/s) 0.50
Tilngermet volumenkurve ink| keblede regn og operationel faktor Varighed (h} T.65 _
Tilnsermet volumenkurve ink| koblede regn Vrk (mm} 358.93
@ Incl. koblede regn. o-faktor 1,0 vk (I’T‘IS} 3893
# Dit bassin -
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Spgrgsmal og opmeerksomhedspunkter

Volumetillaeg ved store aflgbstal? Ja brug arket og de 20%

Volumetilleeg ved meget sma aflgbstal? Ja og her er 20% nok
for lidt

Kan belyses med regnserier beregninger og en reservoirmodel



Spgrgsmal og opmeerksomhedspunkter
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Spgrgsmal og opmeerksomhedspunkter

Volumenkurve

120

100

o
o

Volumen (mm)
(e)]
o

40 \i..
20 3% —~—— T
_‘-'-"--—-.
0
0.05 0.50 5.00

Aflgbstal (pm/s)

rrrr @ Incl. koblede regn, o-faktor 1,0
@ Ditbassin

= Tilneermet volumenkurve inkl koblede regn.

= Tilnaermet volumenkurve inkl koblede regn og operationel faktor

Ekstra tilleeg udover de 20%
Haendelsesdefinition

Muligheden for at anvende en
regnserie

Forhold dig til tammetiden

Kommuniker at aflgbstallet er
mindre end standarden i SVKs
beregningsveerktgjer



Bassindimensionering med SVKs
Regionale Regnraekkevaerktgj

Forfattere:

Ida Bllow Gregersen, Karsten Arnbjerg-Nielsen, Hjalte Jomo Danielsen Sgrup, Birgit Paludan, Seren
Thorndahl, Ane Loft Mollerup, Toke Sloth llleris og Dan Rosbjerg

April 2023

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

Arbejdet er udfort under det VUPD stgttede projekt forsknings- og innovationsprojekt VAERDI

 Bassindimensionering baseret pa
regnraekker
* VVolumenkorrektion
Haendelsesdefinition

» Gyldighedsomrade
* Opmaerksomhedspunkter
 Forskelle ift. bassindimensionering med

regnserie

IDA Spildevandskomiteen
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& Station: 5251, T=0.5 ar Station: 5251, T=1.0 ar Station: 5251, T=5.0 ar

70 T 90 T
==~ Boksmodel, 48t
80 @ Boksmodel, 241
60 ~@— Boksmadel, 5t
~@— Boksmodel, tomt bassin
70 SVK 4.1 (excl. volumentillzg)
SVK 5.0 (excl. volumentillaag)
50r \ = = = SVK 4.1 (incl. volumentillaeg 20%)
60 -\ = = =SVK 5.0 (incl. volumentillaeg 20%) |
E € 3
E X E
c c c
) @ ©
g g g
= =2 30F =
S < 2
20
10
0 aaaal 1 L ad s aal " " PO S T T 0 aaaal 1 " ad sl " " PR S S Y 0 aaaal 1 " Al o aal
0.05 0.1 0.2 0.5 1 005 0.1 0.2 0.5 1 005 01 0.2 0.5 1
Aflebstal, a (um s'1) Aflebstal, a (;m s") Aflgbstal, a (um s'1)

Figur 4: Volumenkurver for Kolding for tre forskellige gentagelsesperioder, baseret pa den lokale regnmdaler samt
regnraekker fra hhv. Skrift 30 (regneark SVK 4.1) og Skrift 32 (regneark SVK 5.0). Reservoirmodellen er regnet med en
heendelsesdefinition for overlob pa hhv. 48 timer(gron), 24 timer (rod) og 5 timer (bld). Reservoirmodellen er ligeledes
regnet med uendelig stor bassinvolumen (lyserod).
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Korrektion for klimaaendringer

A =] L L C r a nl 1 J K L Il

Beregning af klimafaktor
Gentagelsesperiode (1) 10
s s AT > « OBS operationel faktor bestar af det samlede produkt
e af scenariefremskrivningsfaktorer og sikkerhedsfaktor
e e S T « Korrektion for klimasendringer er lavet pa standard
T A faktoren
Skrift nr. 32

"~ | =) L U - 1 a 11 1 o ™
Regnkurve 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|Klimafaktorens 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




Korrektion for klimaaendringer

Variation med gentagelsesperioden

1.45

1.40

kr100 = 1,1718 + 0,0506 * In(T)

- Variation med levetiden, maks 123 ar

1.15

Klimafaktor [-]

1.10 x
kT,x = 100 (kT,ID[] - 1) +1

1.05

1.00
0.1 1 10 100 1000

Gentagelsesperiode [ar]

e» e Maksimal a&ndring i seesonnedber fra KlimaAtlas Maksimal klimafaktor fra Skrift nr. 30 Stan d ard kI I m afakto re n I
L}

® Klimafaktorer fra Skrift nr. 30 Fittet funktion

o
Figur 10 Parametriseret version af klimafaktorerne fra Skrift nr. 30 der kan anvendes ved justering af den regionale regnraekke B ru g e re n I I | a S e IV I ave

med en fremskrivningshorisont pa 100 ar. Den angivne formel anvendes indenfor de vardier af gentagelsesperioden, der ikke er

begraenset nedadtil af de beregnede sasonandringer i KlimaAtlas og opadtil af den hgjeste standard-klimafaktor. S am m e gve I S e m e d d e
hgje klimafaktorer
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Korrektion for klimaaendringer

50-ars haendelse i 2123
2000 -> 2023: 1,09 (afrundet)

‘ 2023 ->2123: 1,37 (afrundet) ‘
2000 -> 2123: 1,45 (afrundet)
(1,09-1)+(1,37-1){+1=1,45




LAR regnearket



| J

Fil ikke - intern beregning
Afzkzerende lednings kapacitet U 2 ,00E+00
“Volumen m* 23

Total opland (m=) 1000

Beregningstjek ol e Dreen kap s terationsafstand Antal terationer
Faskine OK 12,05016| 0,06006042 0,0675%% 6
|Regnbed OK 1118786 0,125 0,0000% 1
Graft OK 12, 12703| 0,13885745 0,0524% 2
Perm. bel. OK 2314705 2 0,0000% 1

A B C
1 Nedberskarakteristika
2 |Kommune [Halznzes |
3
4 Designkarakteristika
5 |Gentagelzesperiode (ar) 10]ar
& |Sikkerhedsfaktor (klima, fremtidig udbwgning, etc) 1,07
7 Oplandskarakteristika
& |Befestet areal (mF) [ 250 nE B
: eregn
10 | Jord- og nedsivningskarakteristika
11 |K (Hydraulisk ledningzevne) - se evt maling nederst | 5 00E-06 miz
12
13
14 |[Faskine
15 |Bredde m
16 |Hejde 1,3'm
17 |Hulrums andel i fagkine [Plast: 0,95, sten: 0,25] 0,95 0-1
18 |Udsivning i fazkinebund: 0=Nej ,1=ja 0
19 Laangde faskine 98 m
20 |Dreen kapacitet, gennemsnit §,99E-02 U's
21
22
23 Regnbed
24 |Areal regnbed 250 m#
25 Dybde 045 m
26 |Dreen kapacitet 1,25E-01 Vs
27 |Samilet opland (befsestet areal + eget areal) 2750 mE
23
29
30
31 |Greft [ wadi, V-formet
32 |Bredde (kronekant) 2m
33 |Lzngde graft 250 m
34 Dybde 0,49 m
35 |Dreen kapacitet, gns-snit 1,35E-01 Vs
36 | Samilet opland (befsestet areal + eget areal) 3000 m®
5T)
33
33 Permeabel belagning
40 | Areal af permeabel belzegning 400 m*
41 |Areal af tistedende afvandingzareal (tag, vej, etc) 600 m®
42 |Hulrumzandel af lag under belsegning [0-1] 0,3 0-1
43 Dybde af lag under belaagning 193 mm
44 |Drzen kapacitet 2, 00E+00 U's

45

e

Hj=lpesterrelser, faskine

Dimensionerende kasseregn, Aflabsteknik s.

269

Opstuvningsvolumen 12,05 [mr]
Faskine volumen 1268 [m]
Regn, der holdes umiddelbart 42 20 [mm]
Regn, der siver pr degn 24 17 [mmidegn]

Temmetid 42 timer

Aflebstal

1,72E+05 [s]
2,80E+00 [Usek/ha]

W,k (mm} 4017
“arighed (h} 13 66

Karakteritika for dimensionerende kasseregn
Samilet nedbar {mm} 5352
Inten=itet (I'sek/ha) 10,95

Hj=lpesterrelser, regnbed

Dimensionerende kasseregn, Aflabsteknik s.

269

Opstuvningsvolumen 11, 1% [m]

40,68 [mm]
3927 [mmidegn]
8 95E+04 [5]
4 55E+00 [U'sek'ha]

Regn, der holdes umiddelbart
Regn, der siver pr degn
Temmetid 25 timer
Aflabstal

ok (mm) 33 80
“arighed (h) 7,16

Karakteritika for dimensionerende kasseregn

Samilet nedbar {mm} 4561

Intensitet (I'sek’ha) 17,70

Hj=lpesterrelser, greft

Dimensionerende kasseregn, Aflabsteknik s.

269

Opstuvningsvolumen 1213 [m]
Regn, der holdes umiddelbart 40,42 [mm]
Regn, der siver pr degn 40,01 [mmidegn]

24 timer 8 73E+04 [z]

4,63E+00 [Usekhal

Temmetid
Aflebstal

ok (mm) 33 69
“arighed (h}) 6,90

Karakteritika for dimensionerende kasseregn
Samlet nedbar {mm}) 4533
Inten=itet (I'sek/ha) 18,02

Hj=lpesterrelser, perm. belagning

Dimensionerende kasseregn, Aflabsteknik s.

269

Opstuvningsvolumen 23,15 [
Bela=gningsvolumen 7716 [mr]
Regn, der holdes umiddelbart 23,15 [mm]
Regn, der siver pr degn 172,80 [mmidagn]

Temmetid 3 timer

Aflebstal

1,16E+04  [s]
2,00E+01 [Usek/ha]

W,k (mm} 1929
“arighed (h}) 1,02

Karakteritika for dimensionerende kasseregn
Samilet nedbar {mm} 26,65
Intensitet (I'sek/ha) 72,41




LAR-regnearket

* Ingen andringer i brugergraensefladen og funktionaliteten

* Opdatering af den regionale model der generere IDF-kurverne
"inde bagved” sa den er i trad med de andre veerktgjer

« Opdatering af kommunelisten

* Opdatering af koordinaterne for kommunerne, sa det nu "bare”
er det geografiske midtpunkt af de enkelte kommuner der
regnes pa, koordinaterne fremgar af fanen "Kommuneliste”



Regnserieveerktigjet

06-03-2024

i Spildevandskomiteens Regnserievasrkte) - Version 2023
Fil  Dokumenter Om
Analyser regnserie | av ny krm2-fil
Detaljer pa inputfil:
Veelg fil:
Veelg filformat: & km2

UTM-32: Merthing: Easting:

| Seet leengden pa regnserien manuelt [ar]: |12.5

Detaljer pd outputfil:
Vaelg sti:

Output: [ Haendelsesliste Outputendelser

{inputfilnavn} + :

| Rangerede handelser

[ U- og f-vardier

Vae=lg fil

Find placering

Vaelg sti

_Ewvents. it
_Ranked.txt
_Ufwalues.tt

_parameters. bt

Analyser regnserie

22



Under dokumenter findes en liste med
koordinater for alle SVK-malere

Regnserieveerktgjet

i Spildevandskogd®ens Regnserievasrktoe) - Version 2023 — O
Fil  Dokumenter Om
Analyser regnserie | av ny krm2-fil
® Input: Detaljer pa inputfil:
° V%ég ep gyldlg km2—f|| l‘u’aelgﬁl. Vae=lg fil
me malt regn Som Skal Vaelg filformat: * km2

analyseres UTM-32: Northing: Easting: Find placering
) V&Ig for‘ hvilke | Seet leengden pa regnserien manuelt [ar]: |12.5

koordinater analyses skal

foretages — brug "find Detale p cutputi
placering” hvis du gerne Vedlg s Vg i
V_|| have programmet tII at Output: | Haendelsesliste {%utf#itlir;gsl}sirl e
flnd_e placerlngen ud fra [ Rangerede haendelser ° [ Ranked.xt
stationsnummeret  U-og Fvarier

* Angiv eventuelt antallet af porametersxt

ar pa regnserien — vigtigt
hvis man har store huller | Anal .
sin serie, ellers regner nalyser regnserie

programmet bare pa den
malte laengde af serien

06-03-2024




Regnserieveerktgjet

* Output:
* Veelg hvor outputfilerne
skal gemmes

» Veelg hvilke output
gnskes

* Tryk pa "Analyser

regnserie” for at starte
programmet ‘

* Programmets
fremgang kan fglges |
prompt-vinduet nederst

06-03-2024

Under dokumenter findes brugermanualen til
veerktgjet hvor man kan finde flere detaljer

i Spildevandslkg

ehs Regnserievaerkta) - Version 2023

Fil Dokumenter Om

Analyser regnserie | av

Detaljer pa inputfil:

Detaljer pd outputfil:

ny krn2-fil

Veelg fil: Vae=lg fil

Velg filformat: ™ km2

UTM-32: Merthing: Easting: Find placering

| Seet leengden pa regnserien manuelt [ar]: |12.5

Vaelg sti: Vaelg sti

Outputendelser | Fyents.txt
{inputfilnavn} + :
| Rangerede handelser _Ranked.txt

Output: [ Heendelsesliste

[ U- og f-vardier _Ufvalues.txt

_parameters. bt

Analyser regnserie

s




Regnserieveerktgjet - Haendelsesliste

| 5740_Events.txt - Notepad — O *

File Edit Format Yiew Help

bBEd—BE—BS_BB—El—d? ”

Filen "H:/GIT/ValuedRain/test/testdata/5748.km2" er analyseret for lokationen:

Morthing: 6175224

Easting: 726591

Total antal handelser: 4519

YYYY-MM-DD HH:MM: S5 5 18 38 68 188 366 728 1448 28808 le@de  Varighed Dybde

1998-81-81 85:57:68 1.333 B.667 B.222 8.111 8.a37 g8.819 B.8e9 B.885 B.882 8.881 1 8.4

19968-81-87 13:48:068 e.387 B8.491 B8.222 8.111 8.a37 8.818 g.8e9 B.885 B.882 g.881 268 8.4

1990-81-88 03:02:00 @.945 8.611 @8.373 g.345 B8.236 a.167 B.8383 g.842 B.821 g .06 385 3.6

199@-81-18 15:08:680 1.667 1.608 @.333 a8.167 @.856 8.028 g.814 8.7 g.0a3 g.0a1 7 g8.6

1998-81-16 19:85:068 B.823 g8.51a@ g.341 B.222 g.a74 8.837 g.819 g.ee9 g.885 g.ee1 44 8.8

19968-81-13 89:16:66 B.963 B.666 B.333 B8.167 B.856 B.8238 g.814 B8.ea7 B.883 8.8e1 23 8.6

19968-81-15 87:35:68 1.223 1.16a B8.611 B8.417 B.278 B.139 B.869 B8.835 e.a17 B.885 146 3.8

199@-81-15 13:04:.00 @8.729 e.4ad4  8.186 8.111 a.e37 g.e19 g.8a9 g.8a5 g.082 g.081 44 g.4

1998-81-15 23:38:660 1.398 g.74a8 g.381 B.166 g.a855 B.828 g.814 @.ea7 g.883 g.ee1 42 8.6

1998-81-16 19:38:68 B.97a8 B.636 B.389 8.377 B.222 8.111 B.856 B.8238 g.814 8.884 158 2.4

19968-81-20 B86:59:068 B8.7208 @.394 B8.176 8.111 8.a37 8.819 g.8e9 B.885 B.882 g.881 51 8.4

1998-81-28 15:20:00 e.756 @.427 @8.212 8.111 a8.e37 g.e19 g.8a9 g.0a5 g.0a2 g.8al 33 g.4

1998-81-21 88:43:60 1.333 B.667 B.222 8.111 g8.a37 g8.819 g.889 g.885 B.882 g.8e1 1 e8.4

1998-81-21 13:18:66 B8.743 8.419 B.283 B.158 B.856 B.828 g.814 8.ea7 B.883 g.8e1 78 8.6

19968-81-22 81:31:66 B.778 B.528 B.386 8.289 B.893 8.e84d46 B.823 B.812 B.006 B.e82 69 1.8 v

Ln1, Col1 100% Windows (CRLF) ANSI
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Regnserieveerktgjet — Rangerede

haendelser

| 5740_Ranked.txt - Notepad

File Edit Format Yiew Help
2824-82-85 89-27-48

Morthing: 6175224
Easting: 726591

Total antal handelser: 4519

Rang Tcalif Tmedian 5 18 38 &8 18 368 728

1 21.64 31.49 L58.888 42.333 29.444 325,889 1l1.888 5.%88 2.773
2 1e8.82 12.97 41.333 36.667 16.811 9.811 4.146  2.5%88 1.347
3 7.21 8.16 32.667 22,0686 13.e67 8.712 3.7%@ 2.34%9 1.231
4 5.41 5.96 31.333 28.333 9.889 6.%44 3.185 1.844 1.13%9
5 4,33 4.69 J8.8ee 19.e67 9.343 6.333 2.918 1.931 1.84s
4] 3.6l 3.87 27.333 19.888 9.888 6.241 2.989 1.886 1.848
7 3.89 3.29 24,667 17.333 8.978 5.833 2.798 1.764 1.8@5
B 2.71 2.86 22.067 17.333 8.889 5.722 2,778 l.eed 8.972
9 2.48 2.53 22.333 17.8e8 8.778 5.588 2.736 1.565 8.897
18 2.16 2.27 22.888 1l1e6.867 8.55%6 5.444 2,685 1.526 8.3819
11 1.97 2.86 22.888 le.888 8.556 5.247 2.378 1.588 8.315
12 1.80 1.88 21.333 15.e67 &8.444 5.222 2.35%4 1.343 B.79%
13 1.66 1.74 28,667 15.333 8.333 5.1e2 2.222 1.334 8.75%8
14 1.55 1.81 28.667 15.888 8.278 4.93 2.111 1.386 8.738
15 1.44 1.58 28.883 15.808 8.8 4.778 2.876 1.213 8.736

Filen "H:/GIT/ValuedRain/test/testdata/5748.km2" er analyseret for lokationen:

1448
.bB2
.b938
616
587
. 585
.578
. 566
521
493
.AB6
LA86
431
A6l
LA23
LA19

20 DD E D200 0E 53

Ln 1, Col1

2338

20D DR D D000 00E 03

. B85
A4S
431
397
. 385
. 358
. 336
.333
.318
. 387
.34
. 2386
L2738
L278
275

lease
.253
.198
.191
181
164
.156
L1438
147
.135
L1238
L1138
118
112
L1132
.14

20D DR D D000 00E 03

100%%

Varighed
1698
1369
1276
1241
1289
1169
1152
1132
1893
189@
1833
948
938
921
897

118.8
58.
53.
45,
43,
43,
42,
42,
41,
39.
38.
35.
35.
35.
31.

F N A N R O T T S L s B N

Windows (CRLF)

Dybde

AMSI

7




Regnserieveerktgjet — U- og f-veerdier

| 5740_Ufvalues.txt - Notepad - O

File Edit Format Yiew Help
2824-82-85 B89-28-53

Filen "H:/GIT/ValuedRain/test/testdata/5740.km2" er analyseret for lokationen:
Morthing: 6175224
Easting: 726591

Den representative wvardi af f-vardierne: B8.78
U-vardierne variere mellem: 3.35 og 6.56

U vardier

T 5 16 36 (325 188 368 728 1448 2888 186836
8.1 9.21 18.32 18.15 17.29  46.27 142.28 89.06 135.58 91.91 -18655.12
8.5 1.64 1.63 2.16 1.9@ 1.83 1.78 1.28 1.42 g.42 g.54
1.8 2.76 3.1 2.89 3.87 3.28 2.39 1.54 1.66 1.59 2.26
2.8 3.55 4,36 3.35 3.94 4.12 3.45 2.35 2.12 2.87 3.41
5.8 4,28 5.82 3.52 4,54 4,38 5.3@ 3.87 2.92 4,27 4.18
1e.8 4.69 6.56 3.56 4. 88 4.35 6.86 5.84 3.58 5.89 4.508
28.8 5.82 7.83 3.68 5.88 4.29 8.48 6.11 4,24 5.76 474
5@.8 5.35 7.36 3.69 5.28 4.25 18.62 7.48 5.89 6.52 .81
180.8 5.55 7.48 3.78 5.51 4.26 12.25 8.32 5.7@ 7.83 5.22
f vardier

T 5 16 36 6B 188 368 728 1448 2338 186838
8.1 8.91 B.96 B8.938 B8.938 B8.96 B8.94 8.97 B8.96 B.98 5.15
8.5 @8.95 8.93 @8.92 @8.92 8.93 @8.92 g.94 8.94 B.938 B.938
1.8 8.91 @8.89 @8.89 @.88 a.87 g.9a g8.94 8.93 B.94 g.91
70 A RR A RR A RR A RI A BRI A RR A a1 A 91 B RG B RL

Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF) AMSI




Regnserieveerktgjet — U- og f-veerdier

De her f-veerdier er udtryk for hvor meget

en boksmodel kart pa den regnserie man
ser pa afviger fra “punkterne” pa
volumenkurven fra Regnraekkeveerktgjet.
De bruges pa sammen made som andre
f-veerdier.

File Edit Format View Help

Representativt fit af boksmodeller (f-vardier)
@.85 8.1 1.0

.o 1.88 8.95 8.91

.a 1.81 8.93 8.85

.8 @.88 @.80 @.83

.8 B8.73 a.77 8.85

8.8 8.79 e.87 8.86

Eous e @

Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF)

E 5740_Ufvalues.txt - Motepad —

AMSI

Volumen (mm)

Volumenkurve

N
> 173'5\
\\
1% i s
-"“'F-'-a\\""“““-.___
20 > "'--.:
10 -3/ | x%
0
0.05 0.50 5.00

Aflebstal (um/s)

= Tilnzermet volumenkurye ink| koblede regn og operationel fakior
—— Tilnaermet volumenkurve ink| koblede regn

@ Incl. koblede regn, o-faktor 1,0

# Dit bassin

06-03-2024 IDA Spildevandskomiteen
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Regnserieveerktgiet

* Mulighed for at lave
km2-filer med en
alternativ minimums-
tarvejrsperiode mellem
regnhaendelserne

e Standard: 1 time

 Den nye fil abner i en
teksteditor nar
konverteringen er
afsluttet

E? Spildevandskomiteens Regnserievasrkte) - Version 2023
Fil  Dokumenter Om
Analyser regnserie  Lav ny km2-fil

Lav km2-fil:

Veelg km2-fil der @nskes modificeret:

Ve=lg antal tirmer mellem haendelser:

Lav km2-fil

Find fil




Regnserie-
veerktgjet

* Brug manualen!

06-03-2024

EIE

A
A

Brugervejledning og teknisk doku-
mentation til ”"Spildevandskomiteens
Regnserievarktoe)” — version 2023

Af Hjalte Jomo Danielsen Serup og lda Balow Gregersen

September 2023

Indholdsfortegnelse
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Eksempel pa anvendelse HOFOR

Brug af klimafaktor

» Klimafaktorer skal relateres til levetiden for anlaeggene, der dimensioneres og ikke “om hundrede ar” fra
skriftets udgivelsestidspunkt som vi maske har haft for vane at sige.

anvendes fortsat kun et x,y i regionalmodellen uanset hvor vi er i forsyningsomradet: Rgdovre Vandveerk.

* HOFOR har jf. Skrift 32 udarbejdet CDS-regn for udvalgte gentagelsesperioder for ar 2000, ar 2024 og ar
2100. Ar 2100 er svarende til en fremskrivning pa ca. 75 ar jf. levetiden for ledninger (POLKA).

* Der kan skaleres regn i MIKE+ eller genereres regn til andre gentagelsesperioder nar der er brug for det i
projektarbejdet.

» Klimafaktorer er dermed praktisk taget usendrede ift. Skrift 30.
» Regnfilerne “nutid” og “om 75 ar” opdateres om nogle ar, f.eks. 5-10 ar.

* Der kan i nogle projekter vaere et gnske om at fremskrive laengere ud i fremtiden end ar 2123. Det er der ikke
mulighed for. Det kan pege p3, at klimamodellerne (nar de revideres) bgr/skal se leengere ud i fremtiden end
ar 2100



Eksempel pa beregning af

gentagelsesperiode pa regn

Konkret haendelse i 2023 har givet oversvgmmelse. Hvad er gentagelsesperioden?

- Anvend Regnserievaerktgj. Beregn intensiteter for varigheder:

§Total antal hzndelser: 4

TYYYY-MM-DD HH:MM:SS 5 1@ 3@ 515 188
2823-11-13 21:13:08 1.333 8.945 8.691 8.387 8.241
2823-11-14 60:45:88 1.556¢ 1.333 1.13% @8.847 @.664
2823-11-14 15:14:688 l.e606 ©8.723 8,543 8,428  @,295

|2823—11—15 19:12:88 4.888 3,666 2.611 2.138 1.676

e 1,06 um/s pa 720 min
e 0,602 um/s pa 1440 min

Demo pa brug af Regnraekkevaerktgjet

368

8.128
g.489
@,231
1.423

728 1448
g8.868 ©9.838
@.282 8.141
g, 116 8,853
1.868 ©.e882

2888

8.815
8.871
8,829
8.381

leese
8.884
8.828
8,883
8.886

Varighed Dybde
128 2.6
539 12.2
355 5.8
1881 52.8

Vi tjekker de to ©



Eksempel pa anvendelse Novafos

 Vibruger 2023 som udgangspunkt for nutidens klima — og det forventer vi at ggre i hvert fald de neeste 5 ars tid
« Fremskriver vi 100 ar frem, sa finder vi klimafaktoren i 2123
Der er ikke truffet beslutning om at levetiden skal falge POLKA. Indtil videre dimensionerer vi fortsat til 100 ars levetid.
Nar vi dimensionerer med regnserier, korrigerer vi de fundne volumener med en "volumenfaktor”
Volumenfaktor (VF) finder vi ved brug af SVKs regnreekkeveerktgj
VF = Volumen i fremtiden/Volumen uden klimafaktor (&r 2000)

Volumenfaktor er uafhaengig af aflgbstal og tilknyttet areal — afhaenger kun af gentagelsesperiode fremskrivningshorisont



Eksempel pa anvendelse Novafos

Dimensionering af et regnvandsbassin med lave
aflgbstal

e T=5ar
 Klimafremskrivning 50 ar frem (2073)

» Aflgbstal = 0,7 l/s/red ha

=> LTS beregning korrigeret med VF

« Regnserien udveelges ift. f-faktor = 1,0 (ar 2000)
« Klimafaktor svarende til &r 2073 => KF = 1,18
* Volumenfaktor = 5128/4092 = 1,25

+ Bassinvolumen om 50 ar = Vg, 5000 X 1,25

Volumen af bassin
KF=1,18
5128 m3

Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)
Tjek volumenkurven for at validere om de 20 % er fornuftigt

Minimum tgmmetid 1.2
[timer]

Volumen af bassin
KF=1,0

4092 m3
Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)

Tjek volumenkurven for at validere om de 20 % er fornuftigt

Minimum tgmmetid 56.8
[timer]




Fordele og ulemper

Fordele

* Let at forklare
« Let at forsta
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