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1. Indledning

I forbindelse med udgivelse af Spildevandskomiteens skrift nr. 26 “Regional variation af
ekstremregn 1 Danmark™ (Mikkelsen et al., 1999) blev der udarbejdet et regneark til
estimation af regionale 7-ars handelser og tilherende prediktionsusikkerheder. I Version 2.0
blev dette regneark opdateret med regionale estimater for intensiteter med varighed pé 1, 2 og
5 minutter. I nervaerende Version 3.0 er regnearket opdateret med resultater fra analyse af
data fra Regnmalersystemet for perioden 1979-2005 som danner grundlag for Spildevands-
komiteens skrift nr. 28 “Regional variation af ekstremregn i Danmark — Ny bearbejdning
(1979-2005)” (Arnbjerg-Nielsen et al., 2006).

Programmet kan benyttes til estimation af regionale 7-ars hendelser og tilherende
prediktionsusikkerheder pé en vilkarlig lokalitet i Danmark som funktion af &rsmiddelned-
beren og den subregionale placering (ost eller vest for Storebzlt). I alt betragtes 17 forskellige
nedbersvariable, se Tabel 1. For en n@&rmere beskrivelse og definition af de analyserede
nedbersvariable henvises til (Mikkelsen et al., 1999).

Tabel 1 Oversigt over analyserede nedbersvariable.

Nedbersvariabel Symbol
Maksimal middelintensitet, varighed 1 min. ilm
Maksimal middelintensitet, varighed 2 min. 12m
Maksimal middelintensitet, varighed 5 min. 15m
Maksimal middelintensitet, varighed 10 min. 110m
Maksimal middelintensitet, varighed 30 min. 130m
Maksimal middelintensitet, varighed 60 min. 160m
Maksimal middelintensitet, varighed 3 timer 13h
Maksimal middelintensitet, varighed 6 timer i6h
Maksimal middelintensitet, varighed 12 timer i12h
Maksimal middelintensitet, varighed 24 timer 124h
Maksimal middelintensitet, varighed 48 timer 148h
Regndybde (dybde per handelse) dph
Dognnedber (dybde per deogn) dpd
Bassinvolumen, aflebstal @ = 0.1 pm/s bvl
Bassinvolumen, aflebstal a = 1.0 pm/s bv2
Overlgbsvolumen, aflgbstal @ = 0.1 pm/s ovl
Overlgbsvolumen, aflgbstal a = 1.0 um/s ov2

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

2. Beregningsprocedure
I dette afsnit gives en oversigt over de benyttede formeludtryk og den anvendte

beregningsgang til regional estimation af 7-ars haendelser. For en detaljeret beskrivelse af den
regionale model og den grundlaeggende statistiske analyse, der ligger til grund for modellen
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henvises til de tekniske baggrundsrapporter (Madsen, 1998; Madsen, 2002; Madsen &
Arnbjerg-Nielsen, 2006).

Et regionalt estimat at 7-4rs handelsen beregnes af folgende formel

X REYS 1)*
2=z, + f1 P 1- T (1)

hvor z) er det benyttede afskeringsniveau til definition af ekstremvardiserien, 4 er det
gennemsnitlige antal &rlige overskridelser over niveauet z), g er middelvaerdien af
overskridelserne (middeloverskrideslen), og x er en formparameter, der angiver formen af den
regionale ekstremverdifordeling. En “hat” angiver et regionalt estimat af den pigeldende
parameter.

Den regionale model af 7-ars haendelsen er baseret pd regionale modeller af de indgéende
modelparametre A, ¢ og k. Det regionale estimat af det gennemsnitlige antal arlige
overskridelser 1 bestemmes af drsmiddelnedberen (AMN)

i = ﬂAo + ﬂAl AMN (2)

hvor ﬂAO og ,31 er de fra regressionsanalysen estimerede regressionsparametre. Den regionale
model for middeloverskridelsen & baseres pa folgende subregionale opdeling

. |4 , Region Vest
u={ 1 3)

4, , Region Ost

Det regionale estimat af formparameteren x regnes konstant 1 hele landet. De 1 (1) - (3)
indgéende parametre for de 17 analyserede nedbersvariable er angivet 1 Tabel 2-4.

Usikkerheden pa det regionale 7-ars estimat, prediktionsvariansen, beregnes af folgende
formel

Var{z,| = (&Tj 2 Var| A} + @ZTJ 2 Var{p} + [ZZT) 2 Var{®} (4)

oA 7 K
hvor de partielt afledede af z7, bestemt af (1), er givet ved

&T k-1
=u(l+x)T(AT)™

r_lex «
T x [1-(AT)™"] Q)
&T |:1 -K 1 K j|
—L = yu(1+ ) — (AT) ™ In(AT) - — [1 - (AT) ]
17,4 K K

Ved beregning af prediktionsvariansen indsettes de regionalt estimerede parametre i (5).
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Prediktionsvariansen af det gennemsnitlige antal arlige overskridelser, Var {1}, afthenger af
arsmiddelnedberen

Var{ 2} =Var {f,} + 2AMNCovi{f,, B} + AMN*Var {,} + 6 (6)

hvor Var{ﬂAO}, Var{ﬁA’l} og Cov{ﬁo, ,[3’1} er varians-kovariansen af de estimerede regres-
sionsparametre og &, er residualvariansen. Prediktionsvariansen af middeloverskridelsen
Var{j} afhanger af den subregionale opdeling

Var{ii,} , Region Vest

Var{u} = { (7)

Var{ii,} , Region Ost

Prediktionsvariansen af formparameteren, Var{K} , regnes konstant i hele landet. De i1 (4) - (7)
indgéende storrelser for de 17 analyserede nedbersvariable er angivet i Tabel 2-4.

Ved brug af (1)-(7) kan 7-ars haendelser og tilherende prediktionsusikkerheder for hver af de
17 betragtede nedbersvariable estimeres pad en arbitreer lokalitet i Danmark, hvor
drsmiddelnedberen og det subregionale tilhersforhold er kendt. Arsmiddelnedberen og den
subregionale placering af de 66 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 arsmiddelnedberen.

A

B lél Var{ﬁo} COV{ﬁo,ﬁl} Var{,ABl} 652

Zy
Variabel [um/s]

1073 -4 410®

mm [107] [(10™] [10°]
i1m 15.8 -0.523 6.53 0.609 -8.79 1.36 0.251
i2m 12.8 0.0792 5.49 0.584 -8.30 1.28 0.235
i5m 9.00 0.194 5.08 0.587 -8.34 1.28 0.247
i10m 6.00 0.561 5.06 0.628 -8.86 1.36 0.259
i30m 3.20 0.766 4.23 0.635 -9.02 1.39 0.275
i60m 2.10 0.952 3.85 0.651 -9.29 1.43 0.291
i3h 1.10 1.03 3.47 0.633 -9.13 1.41 0.275
i6h 0.730 0.121 4.39 0.550 -7.77 1.20 0.217
i12h 0.450 -0.712 5.07 0.513 -7.23 1.11 0.190
i24h 0.260 -2.11 7.48 0.521 -7.08 1.08 0.207
i48h 0.150 -3.66 10.7 0.471 -6.30 0.959 0.176
dpt 17.2 0.305 4.49 0.682 -9.79 1.51 0.334
dpn 19.4 -1.78 7.49 0.613 -8.76 1.35 0.288
bv1 17.0 -1.73 7.19 0.528 -7.44 1.14 0.233
bv2 5.40 1.23 2.96 0.464 -6.61 1.02 0.171
ov1 15.0 0.441 4.03 0.658 -9.46 1.46 0.324
ov2 6.80 0.361 413 0.455 -6.47 0.996 0.172
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Tabel 3  Regionalt estimat af middeloverskridelsen (i [um/s] for intensitetsvariable og
[mm] for de ovrige variable) og tilherende prediktionsvarians (i [(um/s)*] for
intensitetsvariable og [(mm)?] for de gvrige variable) 1 de 3 subregioner.

Vest DK @st DK

Variabel 4, Var{i,} A, Var{i,}
i1m 5.97 0.135 5.97 0.135
i2m 578 0.119 578 0.119
i5m 4.71 3.65 - 107 4.71 3.65- 107
i10m 3.45 1.66 - 102 3.45 1.66 - 102
i30m 1.74 3.28-10° 1.74 3.28-10°
i60m 1.03 2.15-10° 1.03 2.15-10°
i3h 0.466 3.53-10™ 0.466 3.53-10™
i6h 0.263 5.96 - 10™ 0.292 7.80-10™
i12h 0.167 4.13-10* 0.183 7.70 - 10™
i24h 0.0921 570 -10° 0.115 2.29-10™
i48h 0.0551 1.90-10° 0.0700 6.96 - 107
dpt 7.17 0.404 8.35 1.58
dpn 7.09 0.813 7.97 1.92
bv1 9.24 0.746 11.0 2.99
bv2 4.65 6.55 - 107 4.65 6.55 - 107
ov1 6.66 0.315 7.76 1.26
ov2 5.10 511-107 5.10 511-107

Tabel 4  Regionalt estimat

af L-CV og formparameteren med tilherende prediktions-

varians.

Variabel z, Var{t,} K Var{g}
i1m 0.541 9.20 - 10™ -0.152 1.07 - 1072
i2m 0.526 2.94-10* -0.0971 3.85-10°
i5m 0.520 3.21-10° -0.0769 4.39-10"
i10m 0.531 1.33-10™ -0.116 1.68 - 107
i30m 0.556 1.17 - 10™ -0.200 1.22-10°
i60m 0.557 3.65- 10" -0.205 3.79-10°
i3h 0.547 9.87 - 10° -0.170 1.11-10°
i6h 0.552 3.66-10™ -0.189 3.94-10°
i12h 0.539 3.66-10* -0.145 4.33-10°
i24h 0.540 7.60 - 10™ -0.149 8.93-10°
i48h 0.528 6.42 - 10™ -0.105 8.28-10°
dpt 0.545 6.59 - 10™ -0.166 7.46 - 107
dpn 0.532 2.33-10* -0.119 2.91-103
bv1 0.548 3.17 -10™ -0.176 3.51-10°
bv2 0.578 7.61-10* -0.268 6.84 - 102
ov1 0.559 3.50-10* -0.210 3.58-10°
ov2 0.565 1.22-10° -0.231 1.19 - 1072
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Tabel 5  Arsmiddelnedber (AMN) og subregional placering (1: Region Vest, 2: Region
Ost) af de 66 analyserede stationer, der er grundlaget for opbygning af den
regionale estimationsmodel.

Station ~ AMN  Region Staton  AMN Region Station  AMN Region

[mm] [mm] [mm]
20097 644 1 28186 657 1 30317 639 2
20099 631 1 28453 669 1 30318 622 2
20211 655 1 29009 515 2 30319 635 2
20304 628 1 29041 551 2 30321 644 2
20461 711 1 29354 596 2 30325 610 2
22321 646 1 29429 525 2 30326 616 2
22361 661 1 30031 618 2 30348 576 2
22421 719 1 30131 598 2 30351 574 2
22554 656 1 30168 658 2 30352 574 2
23127 696 1 30191 664 2 30353 556 2
23261 789 1 30201 676 2 30381 633 2
23294 711 1 30208 619 2 30384 630 2
23321 767 1 30211 603 2 30386 613 2
23345 813 1 30221 638 2 30395 609 2
24292 827 1 30222 640 2 30411 580 2
25171 775 1 30309 644 2 30451 587 2
26091 789 1 30311 610 2 31031 543 2
26376 818 1 30312 608 2 31151 578 2
26481 668 1 30313 593 2 31231 597 2
28181 670 1 30314 617 2 31401 563 2
28183 665 1 30315 657 2 31511 600 2
28184 648 1 30316 612 2 32097 522 2
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3. Input

Input i form af arsmiddelnedber og subregional placering for den pagaldende lokalitet
indtastes 1 arket Beregn, se Figur 1. For de 66 analyserede stationer er arsmiddelnedber 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).

E Microsoft Excel - Regional Estimation Yer_3.0.xls 1Ol x|
H] Fle Edt View Insert Format Tools Data  Suround SCM Window  Help Typeaquestionforhelp  » o 8 X
DEHRSIGQ PE|sLR-F(9-0- (8= -3 3o -@fiv - [B|==5-5-A- B
i S d 5 ] = Reply with Changes... End Review... =
A - # Input
A BE | o | E | F | | H [ 1 | J | K L . I o [ P | 0 R
1 Input
2
3 [Arsmiddelnedber fmm) [ 700]
4 |Region | 1 |
| 5 |Region Yest=1
| B |Region @st =2
7
| 8|
| o | T-ars estimat
1 10| Maksimal middelintensitet
|11 1 min 2 min & min 10 min 30 min B0 min 3 timer & timer 12 tirr
| 12 |Gentagelsesperinde (T) zr|  Slzrh 7 S{zrh zr|  Slz7} zr|  Slzq) 7 S{zrh zr  Slz7} zr|  Slzq) v Sz}
73] {40 funis) (unis) (unis) (unis) (unis) (unss) Gunfs) (unis) (uns) funis) (uns) (unis) (unis) (umis) (unis) (unis)
| 14 | 1 23.69 1.4/ 2042 085 1505 074 1065 054 529 029 332 019 1.63 0.082 1.01 0051
| 15 | 2 28.27 187 2470 137 1848 0B85 1327 068 664 036 412 025 189 0099 1.20 0072
| 16 | 5 3|1 361 3081 2260 2330 108 17.04 102 873 053 536 043 252 014 1.581 0118
| 17 | 10 4095 562 3580 326 2719 133 2016 142 1059 073 647 0B4 288 018 177 047
| 18 | 20 4744 B33 4115 457 3128 165 2354 197 1272 1.01 775 0% 350 025 208 025
| 19 | a0 5714 1322 4873 BBS 3704 22 2845 293 1604 186 975 1563 429 037 25 039
| 20 | 100 B5.42 1808 5504 903 467 274 3253 387 1893 214 1153 214 457 049 285 053
21 b
z Bassinvalumen Overlgbsvolumen
| 23 | Regndybde Dagnnedbar g =01 pmn's g =1.0 pmis g =07 umis g =1.0 pn's
ﬂ Gentagelsesperiode (T) Ir Szt 27 S{zr} 7 Sz} Ir Szr 2T S{zr} T Szr}
125 (&n (o) (roen) (] (mn) (e () (mm) (mim) (mm) ()| () (m)
| 26 | 1 25.42 158 2775 1684 27.14 181 1020 074 2206 142 12.11 0.54
| 27 | 2 30.81 225 3288 229 3407 254 1377 115 27.09 182 1598 1.38
| 28 | 5 358.97 388 4080 3652 4462 410 1964 225 3497 308 2214 287
| 29 | 10 46.02 8580 4693 477 5381 588 2515  3EB7 4203 440 2FTE 477
| 30 | 20 53592 B45 5382 B35 B418 831 3178 579 8020 B31 3435 TA2
il b FA A F4 fd 5 599 B4R 9583 4484 17A4 h
W 4 v w\Beregn {itm £izm /i5m fitom [ is0m (i6om £ish £ish fiizh £iz4h £ ksh £ dph fdpd bvi {bvz [ 4] | +
Draw = |g | AutoShapes = ™\ \DDMN‘J{:?@& @Ivévévf-_gﬂjﬂ
Ready v

Figur 1 Input til regnearket i form af arsmiddelnedber og subregional placering. 1 arket
angives de beregnede regionale 7-ars estimater zr og tilherende standard afvigelse
S{zr} for udvalgte gentagelsesperioder.

4. Output

I arket Beregn vises for de 17 analyserede nedbersvariable de beregnede regionale estimater
af T-ars haendelsen og tilherende standard afvigelse for udvalgte gentagelsesperioder, se Figur
1. Desuden vises for hver af de 17 variable et plot af 7-ars estimatet og tilherende 68%
konfidensinterval (svarende til + en standard afvigelse), se Figur 2.
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B3 Microsoft Excel - Regional Estimation Yer3.0.xls - |E| él
‘&) Fle Edt  Miew Insert Format  Tools  Chart  Window  Help Type aquestionforhelp » - & X

NDBHRISRIVE S R@B-#9-0- |8 = -3 i @ -@ i v - B r|E-o-A B
| ?.E ?.] i o 8 | _) “_)| 2’] Bﬂ @3 \ V¢ Reply with Changes... End Rewview... !
“alue [Y) axis - 7

10 min intensitet

T
T-ars estimat
63% konfidensgraenser

Intensitet [um/s]

1 10

Gentagelsesperiode [ar]

 Berean A ilm £ 2m £ i5m hil0m { ia0m  i60m 4 i3h £ i6h £ i12h £ i24h £ i98h £ dph £ dpd £ bv1 {bvz, | 4]
CDraw Ly | Autoshapes+ o w [ ] S ir g @ - A-=S=E A ﬁl
Ready v

Figur 2 Regionalt 7-ars estimat for en af de analyserede nedbersvariable med tilherende
approksimativt 68% konfidensinterval.
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