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1. Indledning

| forbindelse med udgivelse af Spildevandskomiteens skrift nr. 26 om regional variation af
ekstremregn i Danmark (Ref. /2/) er der udarbejdet et regneark til beregning af regionale
estimater af T-ars heandelser af de i skriftet analyserede nedbgrsvariable. Regnearket
Regional estimation Ver_1.1.xls samt narvaerende tekniske dokumentation og brugervejled-
ning gares offentlig tilgeengelig via Internettet, se www.imt.dtu.dk/projects/svk26.

Programmet kan benyttes til estimation af regionale T-ars heandelser og tilhgrende
prediktionsusikkerheder pa en vilkarlig lokalitet i Danmark som funktion af arsmiddelned-
bgren og den subregionale placering (Danmark udenfor Kgbenhavn, Kebenhavn @st eller
Kgbenhavn Vest). | alt betragtes 14 forskellige nedbgrsvariable, se Tabel 1. For en nermere
beskrivelse og definition af de analyserede nedbgrsvariable henvises til /2/.

Tabel 1 Oversigt over analyserede nedbgrsvariable.

Nedbgrsvariabel Symbol
Maksimal middelintensitet, varighed 10 min. i10m
Maksimal middelintensitet, varighed 30 min. 130m
Maksimal middelintensitet, varighed 60 min. i60m
Maksimal middelintensitet, varighed 3 timer i3h
Maksimal middelintensitet, varighed 6 timer i6h
Maksimal middelintensitet, varighed 12 timer 112h
Maksimal middelintensitet, varighed 24 timer i24h
Maksimal middelintensitet, varighed 48 timer 148h
Regndybde (dybde per handelse) dph
Dagnnedbgr (dybde per dagn) dpd
Bassinvolumen, aflgbstal a = 0.1 um/s bvl
Bassinvolumen, aflgbstal a = 1.0 pm/s bv2
Overlgbsvolumen, aflgbstal a = 0.1 um/s ovl
Overlgbsvolumen, aflgbstal a = 1.0 um/s ov2

| det fglgende gives en kort 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

| dette afsnit gives en oversigt over de benyttede formeludtryk og den anvendte
beregningsgang til regional estimation af T-ars haendelser. For en mere detaljeret beskrivelse
af beregningsproceduren og den grundleeggende statistiske analyse, der ligger til grund for
den regionale estimationsmodel henvises til den tekniske baggrundsrapport, der er udgivet i
forbindelse med skriftet (Ref. /1/).
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Et regionalt estimat at T-ars haendelsen beregnes af falgende formel

_ 1+r O 1gD
=0 %ﬁ 0 )

hvor zo er det benyttede afskaeringsniveau til definition af ekstremveerdiserien, A er det
gennemsnitlige antal arlige overskridelser over niveauet z,, u er middelvaerdien af
overskridelserne (middeloverskrideslen), og k er en formparameter, der angiver formen af den
regionale ekstremvardifordeling. En “hat” angiver et regionalt estimat af den pagaeldende
parameter.

Den regionale model af T-ars handelsen er baseret pa regionale modeller af de indgaende
modelparametre A, u og k. Det regionale estimat af det gennemsnitlige antal arlige
overskridelser A bestemmes af &rsmiddelnedbgren (AMN)

A=p, +B,AMN )

hvor B, og f, er de fra regressionsanalysen estimerede regressionsparametre. Den regionale
model for middeloverskridelsen Q1 baseres pa falgende subregionale opdeling

, , Danmark udenfor Kgbenhavn
A=00 ,Kebenhavndst (€))
Epz , KgbenhavnVest

Det regionale estimat af formparameteren k regnes konstant i hele landet. De i (1) - (3)
indgaende parametre for de 14 analyserede nedbgrsvariable er angivet i Tabel 2-4.

Usikkerheden pa det regionale T-ars estimat, prediktionsvariansen, beregnes af falgende
formel

i Wz, [ 0z [
var{z,} = Ao B Var{ A} + %H var{g + o Var{x} (4)
hvor de partielt afledede af zr, bestemt af (1), er givet ved
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Ved beregning af prediktionsvariansen indszttes de regionalt estimerede parametre i (5).
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Prediktionsvariansen af det gennemsnitlige antal &rlige overskridelser, Var{X}, afhanger af
arsmiddelnedbgren

var{A} =var{B,} + 2AMNCov{B,, 8.} + AMN*Var {8} + 07 (6)

hvor Var{$}, Var{} og Cov{B,,3} er varians-kovariansen af de estimerede regres-
sionsparametre og d7 er residualvariansen. Prediktionsvariansen af middeloverskridelsen
Var{} afhanger af den subregionale opdeling

Var{g,} , Danmark udenfor Kgbenhavn
Var{a} = Var{f,} ,Kebenhavndst 7
E/ar{ﬂz} , KegbenhavnVest

Prediktionsvariansen af formparameteren, Var{K}, regnes konstant i hele landet. De i (4) - (7)
indgaende starrelser for de 14 analyserede nedbgrsvariable er angivet i Tabel 2-4.

Ved brug af (1)-(7) kan T-ars haendelser og tilhgrende prediktionsusikkerheder for hver af de
14 betragtede nedbgrsvariable estimeres pa en arbitreer lokalitet i Danmark, hvor
arsmiddelnedbgren og det subregionale tilhgrsforhold er kendt. Arsmiddelnedbgren og den
subregionale placering af de 41 stationer, der er benyttet til opbygning af den regionale
model, er vist i Tabel 5.

Tabel 2 Afskeringsniveau samt regressionsparametre, varians-kovarians af regressions-
parametrene og residualvariansen fra regression af det gennemsnitlige antal arlige
overskridelser med arsmiddelnedbgren.

Variabel 2 B, B, Var{B} CoviB, B} Var{B} s
[um/s] [x 10°] [x10%  [x107
[mm]
i10m  6.00 0.531 4.19 0.677 -9.95 1.55 0.120
i30m  3.20 0.0807  4.69 0794  -117 1.83 0.181
i6om  2.10 0.428 4.15 0799  -11.8 1.83 0.184
i3h 1.10 0.973 3.17 0759  -11.2 1.74 0.172
i6h 0730  -0.142 4.60 0.491 -6.88 1.08 0.0708
i12h 0450  -1.40 6.11 0.404 -5.72 0.894  0.0428
i24h 0260  -3.31 9.25 0.439 -6.16 0.964  0.0559
i48h 0150  -4.19 11.2 0.533 -7.54 1.18 0.0753
dph 172 -0.594 5.80 0.483 -6.71 1.05 0.0537
dpd  19.4 -2.43 8.30 0.522 -7.50 1.17 0.0704
bvli 170 -2.63 8.46 0.480 -6.85 1.07 0.0595
bv2 540 0.899 3.01 0.686  -10.2 1.59 0.142
ovl 150 -0.479 5.35 0.521 -7.33 1.15 0.0781
ov2  6.80 0.133 4.24 0750  -11.2 1.74 0.169
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Tabel 2  Regionalt estimat af middeloverskridelsen og tilhgrende prediktionsvarians i de 3
subregioner.

Danmark udenfor Kbh. Kgbenhavn Jst Kgbenhavn Vest

Variabel A Var{{,} o Var{(,} A, Var{Q,}

i10m 3.33 1.20 x 10 3.33 1.20 x 10 3.33 1.20 x 102
i30m 1.61 3.04x10° 1.61 3.04x10° 1.61 3.04 x 10°
i60m 0.948 1.25x10° 0.948 1.25x 107 0.948 1.25x 107
i3h 0432  6.04x10* 0.432 6.04 x 10™ 0.517 5.74 x 107
i6h 0.257  3.26x 10™ 0.257 3.26 x 10™ 0.340 2.30x 103
i12h 0.162 1.70 x 10™* 0.162 1.70 x 10™ 0.234 8.05 x 10
i24h 0.0940 7.60x10° 0.131 4.73 x 10™ 0.131 4.73 x 10*
i48h 0.0581 2.49x10° 0.0756 1.61x10™ 0.0756 1.61x10™

dph 7.14 0.420 9.33 2.83 9.33 2.83
dpd 7.03 0.249 9.95 2.35 9.95 2.35
bvl 8.99 0.882 13.7 5.73 13.7 5.73
bv2 4.46 6.60 x 107 4.46 6.60 x 107 4.46 6.60 x 107
ovl 6.53 0.328 8.94 2.34 8.94 2.34
ov2 491 7.50 x 107 4.91 7.50 x 107 4.91 7.50 x 107

Tabel 4  Regionalt estimat af formparameteren
med tilhgrende prediktionsvarians.

Variabel K Var{K}
i10m -0.0620 8.20 x 10™
i30m -0.165 7.50 x 10™
i60m -0.134 9.55 x 10

i3h -0.0806 1.56 x 10
i6h -0.155 1.82 x 107
i12h -0.134 2.45x 107
i24h -0.169 2.30x 10
i48h -0.106 1.20 x 107
dph -0.162 2.32x 107
dpd -0.0769 7.75x 107
bvil -0.127 3.11x10°
bv2 -0.192 1.40 x 107
ovl -0.208 1.94 x 103
ov2 -0.138 1.85 x 107
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Tabel 5  Arsmiddelnedbsr (AMN) og subregional placering (0: Danmark udenfor
Kgbenhavn, 1: Kgbenhavn @st, 2: Kgbenhavn Vest) af de 41 analyserede stationer,
der er grundlaget for opbygning af den regionale estimationsmodel

Station AMN  Region Station AMN Region Station AMN  Region
[mm] [mm] [mm]

20211 655 29041 550 30318 620
20461 710 30031 620 30319 635
22361 660 30191 665 30321 645
22421 720 30201 675 30351 575
23127 695 30211 605 30352 575
23261 790 30221 640 30353 555
23321 765 30222 640 30411 580
24292 825 30311 610 30451 585
25171 775 30312 610 31031 545
26091 790 30313 595 31151 580
26481 670 30314 615 31231 595
28181 670 30315 655 31401 565
28184 650 30316 610 31511 600
28186 655 30317 640
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3. Input

X Microsoft Excel - Regional estimation.xls

% Fler Rediger Wis Indsst Formater Funkfioner Data Vindus Hislp ;Iilil‘
ALEHESRY|RE Tt 0.~ (& memﬂ!l_lmﬂf &
arial v14-i‘§‘}2’[[|—-.%5:ﬁ,.§/. o °°|—¢—‘_ -
Al | =/ Input
A [ BT ¢c T o[ ETF TG [ HIT 1T ITIoT kT 1t Tyl vl ol P T aol—=
1 |Input
|2
| 3 |Arsmiddelnedber {mm) 500
| 4 |Region 1
| & |@vrige DK=10
6 |Kebenhawn @st =1
| 7 kabenhavn Vest =2
8
12
10 T-ars estimat
I Maksimal middelintensitet
|12 10 min 30 min 60 min 3 timer B timer 12 timer 24 timer 45 timer
13 | Gentagelsesperiode (T) Ir S{zrh 7 Slzr} zr Sz} Ir S{zrh 7 Slzr} zr Sz} zr S{z7h 7 Slzr}
| 14| 3N (pross)| (umds) (umds) (pmds) (emds) (umds) (prods) (uends) (eds)| (eds) (emis) (emds)) (pmds)) (pmds) (ends) (prods)
| 15 1 3.61 046 476 027 304 016 154 0076 096 0033 05 0022 035 0024 022 0016
| 16 2 11.98 0.53 594 0.32 3.73 0.19 1.85 0.080 114 0.050 069 0030 0.45 0.037 027 0025
|17 | 5 1828 069 772 042 475 025 223 012 142 0076 0B85 0043 053 0062 035 0.045
| 18 10 17.90 0.88 926 0.53 5.60 032 263 016 165 0.1 0.89 0063 0.70 0.086 041 0.067
|19 20 2064 115 10898 070 654 042 300 021 192/ 015 115 0100 084 012 048 002
|20 50 2444 182 1388 101 792 0BO 353 030 231 022 138 015 104 017 053 014 |
121 100 2747 208 1583 134 909 079 385 033 2E5 030 157 019 122 022 066 019
2
|23 Bassinvolumen Overlahsvalumen
| 24 | Regndybde Dagnnedbar 2 =0.1pmis a=1.0gmis 2 =01 pmis 2 =1.0pmis
26 | Gentagelsesperinde (T) Ir Sz} 7 Slzr} Ir Sz} Ir Sz} 7 Sz} Ir Sz}
B &) fm) o) om) (om) (om) o) fom) (mm) (o) o) (mm)(mm)
|27 | 1 26.24) 1586 2831 193 2829 285 935 075 29 178 11.27 091
| 26 | 2 33.058 311G 3534 308 3756 425 12468 116 2942 287 14.80 1.38
129 5 43.31 523 4522 518 5213 702 1757 234 3853 477 001 277
|30 10 52.15 719 53.18 ?39 i3 EI1 EIE? 21 9? 384 4863 665 24.42 4.43
31 B 5.02 2927 G&7 Jj
]« v mmmmmmmmmmmm 2| 4? i |l
“ Tegning = 3 C, | Autofigueer - . w L] 0 (=] 4“ Do F-A-S=EB e‘
= i —

Figur 1 Input til regnearket i form af arsmiddelnedbgr og subregional placering. | arket
angives de beregnede regionale T-ars estimater zr og tilhgrende standard afvigelse
S{z:} for udvalgte gentagelsesperioder.
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Input i form af arsmiddelnedber og subregional placering for den pagealdende lokalitet
indtastes i arket Beregn, se Figur 1. For de 41 analyserede stationer er arsmiddelnedbgr og
subregional placering jvf. Tabel 5 indtastet som scenarier, og de regionale estimater for disse
stationer kan vises ved brug af scenarie funktionen under menuen Funktioner (Tools).

4. Output

| arket Beregn vises for de 14 analyserede nedbgrsvariable de beregnede regionale estimater
af T-ars haendelsen og tilhgrende standard afvigelse for udvalgte gentagelsesperioder, se Figur
1. Desuden vises for hver af de 14 variable et plot af T-ars estimatet og tilhgrende 68%
konfidensinterval (svarende til + en standard afvigelse), se Figur 2.

X Microsoft Excel - Regional estimation_xls

i"ﬂFMer Rediger Wis Inds=t Formater Funkbioner Diagram Windue Hislp =& 5[‘
ADEHER %L hﬂ‘§ © - o '%%ﬂr N E=
- walEEE-8A
= =
10 min intensitet
35 7 T T T IT1T T
b T-ars estimat
304 68% konfidensgreenser |
25 1
T ] -
£ ]
=20 1 = -
5 -
ERER
e 4
g ]
10
5
o]
0.1 1 10 100
Gentagelsesperiode [ar]
ere izh A vl £ bv2 £ ov |»|L
R c,|mg N NOOEA[d-£-A- —:H-e\
Klar | I I NV I

Figur 2 Regionalt T-ars estimat for en af de analyserede nedbgrsvariable med tilhgrende
approksimativt 68% konfidensinterval.
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