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1. Indledning

| forbindelse med udgivelse af Spildevandskomiteens skrift nr. 26 om regional variation af
ekstremregn i Danmark (Ref. /3/) er der udarbejdet et regneark til bestemmelse af CDS regn
pa basis af regionalt estimerede IDF kurver. Regnearket Regional CDS Ver_1.2.xls samt
nerveerende tekniske dokumentation og brugervejledning geres offentlig tilgengelig via
Internettet, se http://www.imt.dtu.dk/projects/svk26.

Programmet benytter regninformation i form af regionale regnkurver, der kan estimeres pa en
arbitreer lokalitet i Danmark, hvor arsmiddelnedbgren og det subregionale tilhgrsforhold
(Danmark udenfor Kgbenhavn, Kgbenhavn @st eller Kgbenhavn Vest) er kendt. En
beskrivelse af den regionale estimationsmodel kan findes i /3/. For en mere detaljeret
beskrivelse af den regionale model og den grundleggende statistiske analyse, der ligger til
grund for modellen henvises til den tekniske baggrundsrapport, der er udgivet i forbindelse
med skriftet (Ref. /2/).

| det folgende gives en beskrivelse af beregningsproceduren, der ligger til grund for
regnearket. Dernast gives en vejledning til brug af regnearket, der beskriver det ngdvendige
input samt det beregnede output fra programmet.

2. Beregningsprocedure
2.1 Konstruktion af CDS regn

Metoden til konstruktion af CDS regn, der beskrives i det fglgende, falger i store traek
principperne introduceret af Keifer & Chu (Ref. /1/). Det skal dog bemarkes, at der her
benyttes en lidt anderledes parameterisering af regnkurven end i /1/, og at der tillige
introduceres en diskretiseret udgave af CDS regnen.

CDS regn er en syntetisk design hyetograf, der er baseret pa maksimum middelintensiteter af
regn for forskellige varigheder som beskrevet ved en regnkurve. Hyetografen er fastlagt ved,
at den integrerede nedbgrsmangde for en given varighed t, malt ud fra tidspunktet hvor
maksimum intensiteten optreder, er lig med regndybden af regnkurven svarende til
varigheden t. Dvs. CDS regn indeholder for en valgt gentagelsesperiode information om
maksimale middelintensiteter for et interval af varigheder og samler derved information fra en
hel regnkurve i en enkelt dimensioneringsregn.

Til konstruktion af CDS regn benyttes falgende generelle parameterisering af regnkurven
in(t) =a(t+6)™ 1)

hvor in(t) er middelintensiteten over varigheden t. Parameteren a > 0 bestemmer det generelle
niveau og afhanger af den betragtede gentagelsesperiode. Parameteren v (0 < v < 1) angiver
heldningen af regnkurven i et dobbelt logaritmisk plot (In[in(t)] = In[a] —vin[t+6]).
Parameteren 6 > 0 er en formparameter, der giver en krumning pa regnkurven for sma
varigheder. Ofte ses en to-parameter udgave af (1) hvor 8= 0, dvs. regnkurven er en ret linie i
en dobbelt logaritmisk afbildning.
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En kontinuert CDS regn kan udledes af (1) pa fglgende vis. Antages farst at den maksimale
intensitet optraeder i starten af regnhaendelsen, kan CDS regnens intensitet i(t) bestemmes ved
differentiation af den akkumulerede nedbgrsmangde P(t) = t i (t) fra regnkurven, dvs.

i(t) = jt(ta [t+6]™) =a(t +6) " [(1 -v)t +6] )

For konstruktion af en CDS regn, hvor den maksimale intensitet kan forekomme pa et
vilkarligt tidspunkt under regnhandelsen, introduceres parameteren r som forholdet mellem
tiden fra regnhaendelsens start indtil den maksimale intensitet forekommer t, og den totale
varighed af haendelsen tq

t
p

r= 3
3 ©

En CDS regn hvor den maksimale intensitet er i starten af regnhandelsen med efterfglgende
faldende intensitet svarer til r = 0 med intensitetsforlgb givet ved (2). Tilsvarende svarer r = 1
til en CDS regn, hvor intensiteten er stgt stigende og topper til slut. For r = % fas en CDS
regn, der er symmetrisk omkring topintensiteten. Parameteren r benavnes i det fglgende
asymmetrikoefficienten.

Intensiteten for en CDS regn med vilkarlig asymmetrikoefficient 0 < r < 1 kan udledes af (2).
Til dette defineres en tidsakse med O-punkt ved den maksimale intensitet. Tiden for
intensitetstoppen t, males fra 0-punktet mod venstre, mens tiden efter intensitetstoppen t,

males fra 0-punktet mod hgjre (se Figur 1). Idet t, = rty, bestemmes intensitetsforlgbet far
intensitetstoppen ved substitution af t = t/r i (2)

i(tb)=a§r&+egv_1§1—v)t:+eg (@)

Idet t, = (1-r)ty, bestemmes pa tilsvarende vis intensitetsforlgbet efter intensitetstoppen ved
substitution af t = t;/(1-r) i (2)

i(ta)=a§%+6gw€1“’)1tﬁr+9§ )

Et eksempel pa en kontinuert CDS regn bestemt ved (4)-(5) er vist i Figur 1.

Til brug i praksis, hvor CDS regn bruges som inddata til en hydrologisk model, benyttes en
diskretiseret udgave af (4)-(5). Intensiteten ved intensitetstoppen fas direkte af (1)

i, =i (At) =a(At +0)7 (6)
hvor At er den benyttede tidsdiskretisering. Intensitetsforlgbet for den diskretiserede CDS
regn for og efter intensitetstoppen bestemmes ved successiv integration af (4)-(5) over tiden

At. Intensiteten i tidsskridtet k, for topintensiteten (k, males positiv. mod venstre fra
topintensiteten, se Figur 2) er givet ved
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_ +k T’ +k, -1 T O
i :a%mw@ (r+kb)—§%ﬂt+9§ (r+k, ‘1)8 )

Intensiteten i tidsskridtet k, efter topintensiteten (k, males positiv mod hgjre fra topin-
tensiteten, se Figur 2) er givet ved

_ -1 +k, T . I O
i =a at+6 (1-r+k) -5 At+6 (k,-1)D ®)
a 1-r 1-r 0

En diskretiseret udgave af CDS regnen i Figur 1 er vist i Figur 2.
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Figur 1 Kontinuert CDS regn med asymmetrikoefficient r = %. t, 0g t, angiver tidsakser til
bestemmelse af intensitetsforlgbet henholdsvis fer og efter intensitetstoppen ved brug
af (4)-(5).
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Figur 2 Diskret udgave af CDS regnen vist i Figur 1. k, og k, angiver antal tidsskridt

henholdsvis fer og efter intensitetstoppen til bestemmelse af intensitetsforlgbet ved
brug af (7)-(8).

2.2 CDS regn bestemt ved brug af regionale regnkurver

Regnearket benytter de regionaliserede regnkurver til bestemmelse af CDS regn for givne
designkriterier. Fglgende beregningsgang benyttes:

1.

2.

Designkriterierne fastseettes, dvs. gentagelsesperioden T og det gnskede konfidensniveau
fastlagt ved frekvensfaktoren f, jvf. (9) nedenfor.

Et regionalt estimat af regnkurven og tilhgrende usikkerhed bestemmes pa den pageeldende
lokalitet ud fra arsmiddelnedbgren og den subregionale placering (Danmark udenfor
Kgbenhavn, Kgbenhavn @st eller Kgbenhavn Vest). For hver af de betragtede varigheder
10, 30 og 60 min. samt 3, 6, 12, 24 og 48 timer beregnes designintensiteten som

I'\DIM = I'\T + fS{rT} (9)

hvor i, er det regionale estimat af T-ars intensiteten og S{i,} er prediktionsusikkerheden.

Til parameterisering af de regionale regnkurver fastsattes formparameteren 6. De to gvrige
parametre a og v bestemmes derefter ved linezr regression.

CDS parametrene fastsettes, dvs. asymmetrikoefficienten r, tidsskridtet At og regnens
varighed tg.

CDS regnen bestemmes af (7)-(8).
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3. Input

Input til beregningerne indtastes i arket Beregn, se Figur 1.
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Figur 1 Input til regnearket. | arket vises den beregnede design regnkurve og tilhgrende CDS

regn.

Arsmiddelnedbar og sub-regional placering for de 41 analyserede stationer er indtastet som
scenarier og kan vises ved brug af scenarie funktionen under menuen Funktioner (Tools).

4. Output

| arket Beregn vises den beregnede regionale design regnkurve svarende til den givne
gentagelsesperiode og frekvensfaktor samt den beregnede CDS regn, se Figur 1. Plots af
design regnkurve og CDS regn vises henholdsvis i arkene Regnkurve og CDS regn, se Figur

2-3.
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Figur 3 Den beregnede CDS regn.
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