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1. Baggrund

Spildevandskomiteens Skrift 30 beskriver en ny regional model for ekstremregn i Danmark. Den er
baseret pa en avanceret bearbejdning af malinger fra Spildevandskomiteens regnmalernetvaak. | alt
er regnserier fra 83 stationer med i alt 1881 &rs nedbarsmalinger bearbejdet.

Den nye regionale model bygger metodemaessigt pa de regionale modeller fra Skrift 26 og 28 men
den regionale opdeling mellem gst og vest er aflast af en stedspecifik parameterestimation baseret
paKlimagrid Danmark datasadtet. Dette har gjort hjad peprogrammerne WinRegn og U-vaadi
foraddede og DTU Rain Analyst skal erstatte disse i forbindelse med Skrift 30.

| skriftet er angivet metoder til at generere kunstige dimensioneringsregn (CDS-regn) og til at
udvad ge repraesentative regnserier. Som hjad pevaaktg) er udgivet et regneark, der ud frade
regional e parametre kan generere CDS-regn, ligesom der er beregnet et mal for, hvor godt den
enkelte serie passer med den regionale model, de sékaldte U-vaadier.

DTU Rain Analyst er et vaaktgj, der mere fleksibelt kan vurdere hvor godt en vilkéarlig regnserie
passer med den regionale model for et konkret opland samt angive en korrel ationsfaktor, sa
beregninger med tidsserien vil give stort set samme resultater som dimensioneringsregn. Der er
adskillige anvendel sesmuligheder for et sddant vaaktej, herunder falgende:
e Det er muligt a vurdere, hvorvidt dele af en regnserie er reprassentativ for hele regnserien
e Det er muligt a beregne U-vaardier for en regnserie for en lokalitet med en anden
arsmiddelnedber og region end den som regnmaleren fysisk er placeret i
e Det er muligt at basere vurderinger omkring regnseriens egenskaber mere praecist pa de
relevante varigheder og gentagel sesperioder i den konkrete anvendel se

Programmet stilles frit til radighed for branchen under en GNU GPLV3 licens (se
http://www.gnu.org/licenses/ for detaljer). Det skal i den forbindel se understreges at det stillestil
radighed " as-is” og at enhver anvendelse af programmet og konsekvenser heraf sker pa eget ansvar.
Der kan derfor ikke rettes gkonomiske krav mod en €eller flere af parterne bag programmet i
forbindel se med anvendelse af programmet eller som felge af eventuelle fglgeomkostninger der
matte forekomme pa baggrund af brug af programmet.

2. Brugervejledning

2.1.  Systemkrav

DTU Rain Analyst er udviklet i Python 2.7.2 med brug af TKinter 8.5 og efterfalgende konverteret
til en stand-alone Windowsapplikation ved hjadp af py2win. Dette betyder at programmet kan kerer
paalle 64 bit Windows styresystemer. Da programmet er udviklet i Python kan det principielt kere
paalle styresystemer med installeret Python og en "rd’ version af programmet kan erhverves ved
henvendelse til udviklerne.

2.2. Anvendelse af programmet

DTU Rain Analyst udregner gentagel sesperioder og maksimale intensiteter for forskellige
varigheder og U-vaadier for en regnserie samt en sikkerhedsfaktor (f-vaardi) der kan benyttestil at
korrigere for forskellen mellem den historiske regnserie og den regionale model. Desuden kan



haandel seslister genereres for den historiske regnserie. Anvendelsen af programmet foregar i
falgende trin (se Figur 1 for stette til beskrivelsen):

1. Filnavnet paregnserien angivesi feltet ” Select File:” i rubrikken ” 1. Input File Details”.
"Browse” knappen til hgjre for feltet kan anvendestil at bne et sggevindue hvorfrafilen
kan vadges. Der er ikke nogle krav til placering af filen men det er et krav at filnavnet
ikkeindeholder &, @ dler A. Hvisfilnavnet indeholder et gyldigt identificerbart
stationsnummer vil programmet ved tryk pa” Find Location” -knappen selv forsgge at finde
den geografiske placering af regnmaleren i henhold til UTM-32 og angive vaadiernei
"Norting” og "Easting” felterne. Hvis det ikke er muligt for programmet at bestemme
placeringen ud frafilnavnet eller hvis regnserien skal benyttes for en anden lokalitet kan
placeringen tilfgjes manuelt. | filmenuen ” About” = ”Open SVK locations’ kan dbnes en

tekstfil med alle placeringerne af SVK-malerne.

2. Den effektive laangde af regnserien kan indtastes ved forst at afkrydse " If checked, set
custom length of filein years.” og indtaste det i feltet der bliver tilgaangeligt. Der benyttes
international kommatering med ’.” som kommaseparator. Hvis intet indtastes vil
programmet selv udregne laangden af regnseries ud fra datafilens start- og sluttidspunkter.

3. | rubrikken”2. Output File Details.” i feltet ” Select Path:” angives stien hvor resultatfilerne
anskes placeret. "Browse” knappen til hgjre for feltet kan anvendestil at dbne et spgevindue
hvorfra stien kan vadges.

4. under "Output:” vadges de(t) anskede resultat(er) der skal gemmes. For alle output gedder
det at filnavnet kan specificeresi feltet til hgjre der bliver tilgaangeligt ved afkrydsning.
Filnavnene sammensadtes af inputfilnavnet uden sufix plus den angivne ” Output Extension”
(heandel sedlisten for 12345.km2 bliver f.eks. til 12345 Events.txt).

a. "List of events’ gemmer en kronologisk liste af haandel ser fra regnserien svarende til
resultattype 2 fraWinRegn. Se Figur 2 for eksempel.

b. ”Ranked events’ ordner haandelserne fra starst til mindst og rapporterer dem ligesom
WinRegn resultattype 3 der blev brugt som input til U-vaadi. Haandel sesdefinitionen
fra Skrift 28 med tervejrsperioder imellem haandel serne af samme laangde som den
dimensionsgivende regn er brugt i DTU Rain Analyst hvorfor resultaterne ikke er
helt de samme som ved brug af WinRegn. Formlen for Tmedian er ligeledes
korrigeret i forhold til WinRegn hvilket ogsa resulterer i marginalt anderledes
resultater. Se Figur 3 for eksempel pa resultatfilopbygning.

c. "U-andf-values’ beregner U- og f-vaardier for regnserien i forhold til den angivne
placering i forhold til den regionale model beskrevet i Skrift 30 (sefigur 4).
Parameterestimater for den stedspecifikke lokale model gemmesi ” _parameters.txt” -
filen.

o

5. For at starte beregningerne klikkes pa” Cal cul ate” -knappen. Et pop-up-vindue fremkommer
og informerer om hvad programmet vil beregne. Nar der trykkes pa” OK” -knappen her
starter beregningerne og en progressionsbar karer mens beregningerne pagar. Et nyt pop-up-



vindue fremkommer nar beregningerne er fardige. NB: programmet er ikke optimeret pa
beregningstid og er derfor relativt langsomt. Hvis et nadvendigt felt ikke er udfyldt eller
hvis programmet ikke er i stand til at beregne meningsfuldt med det angivne input
fremkommer et pop-op-vindue med en fejlmeddel el se. Disse fejlmeddelelser er ikke
nadvendigvis meningsfulde for brugeren, men daskker i naesten alle tilfadde over et af to
tilfadde: 1) at inputfilen ikke er en standard km2-fil eller 2) lokationen ved northing og/eller
easting parametrene er angivet et sted hvor den regionale model ikke giver mening (altsa
uden for Danmark, eller ved brug af en forkert projektion/koordinatsystem). Tjek venligst
disse to ting far henvendelse vedregrende fejlmeddel el ser til udviklerne.
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Figur 1 DTU Rain Analysts grafiske bruger granseflade.



Input file: C:/Users/hjds/Desktop/WinRain2.0/data/22321.km2

Total number of svents: 4885

YY¥YY-MM-DD HH:MM:35 1 2 3 10 30 60 180 360 720 1440 2880 DUR DEP

1985-09-14 02:40:00 10.000 5.1522.2421.2730.6260.3330.1110.0560.0280.0140.007 37 1.2

198%-09-15 11:06:00 3.3332.5002.0001.2050.4450.2220.0740.0370.0150.00%0.00513 0.8

1985-09-16 06:05:00 6.6675.0002.2861.3810.6660.3330.1110.0560.0280.0140.00725 1.2

198%-09-15 15:52:00 3.3331.8751.0000.7140.3330.1670.0560.02680.0140.0070.00316 0.6

198%-09-2¢ 00:00:00 ©.€675.0004.0002.4810.5720.6110.2040.1020.0510.0250.01358 2.2

198%-10-06 08:37:00 3.6111.95450.9450.6110.5610.4440.1670.0830.0420.0210.010°57 1.8

1585%-10-07 01:24:00 3.5561.8890.885%0.5550.2520.2220.0740.0370.0150.0050.00540 0.8

1989-10-24 03:44:00 6.6675.0004.66732.3332.0831.2220.4070.2040.1020.0510.02547 4.4

198%-10-2¢ 00:22:00 ©.€673.5181.6291.0000.5740.4010.2780.1390.0090.0350.017165 3.0

1985%-10-28 21:10:00 6.6673.7502.6671.3840.52%0.3330.1110.0560.0280.0140.00759 1.2
Figur 2 Resultatfil fra" List of events' muligheden.

Input file: C:/Users/hjds/Desktop/WinRain2.0/data/22321.km2

Total number of events: 4885

rank Tcalif tMedian 1 2 3 10 30 60 180 360 720 1440 2880 DUR DEP

1 22.2931.85153.334 93.334 41.000 28.667 17.000 9.1514.8202.6021.3200.7010.4701609 56.2

2 11.1513.1170.000 65.000 36.667 24 _.334 10.556 9.0564.5932.2961.1620.5810.3741502 4S.6

3 T7.43 B.26 66.667 53.334 35.3332 20.500 10.445 6.4633.1541.7410.95950.5530.3561440 45.2

4 5.57 6.03 &3.472 51.666 28.667 15.333 10.000 6.2173.0711.6750.9570.5140.3331428 43.8

3 4.46 4.74 60.000 48.403 26.000 18.333 10.000 6.1332.9451.6300.59180.5120.3071319 35.4

] 3.72 32.9%1 46.667 43.334 24.667 18.000 $5.4445.8332.9391.6110.5120.5050.3031044 37.¢6

7 3.18 3.33 43.333 33.333 22.667 17.667 $.1115.3852.5011.5370.8450.4580.3021008 37.0

8 2.7% 2.5%0 40.000 31.667 22.000 17.667 8.3335.3702.6581.4810.8380.4770.2531000 34.8

9 2.48 2.56 40.000 31.667 20.667 16.667 7.6675.3332.5091.4720.8150.4760.252 3588 34.6

10 2.23 2.30 36.667 31.666 20.000 14.667 7.3334.7362.3801.4490.8150.4700.28296% 33.6

Figur 3 Resultatfil fré” Ranke-d events’ muligheden.
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U value

T 1 2 5
0.5 0.5% 0.80 0.71
1 1.54 1.89% 1.05
2 3.35 3.45 1.28
5 6.83 5.5%6 1.42
10 10.358.19 1.44
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100 0.37 0.45 0.54

10

0.28
0.34
0.36
0.34
0.25
0.24
0.13
0.08

10

0.58
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Figur 4 Resultatfil fra” U- and F-values’ muligheden.




2.3. Brug af f-veerdier

Den farste linje af resultat filen angiver et gennemsnit for f-vaardien udregnet pa baggrund af
varighederne 10 — 180 minutter og gentagel sesperioderne 2 — 10 &r. U-vaadien angiver forskellen
mellem den historiske regnserie og den regionale model malt i usikkerhed. En negativ U-veadi
betyder, at den historiske regnserie har mindre ekstreme haandelser end den regionale model for
omrédet. f-vaardien angiver derimod forskellen mellem den historiske regnserie og den regionale
model malt relativt i forhold til den regionale model. Den beregnede f-vaer di har dermed samme
funktion som sikker hedstillaegenei Skrift 27 (heraf navnet f-vaerdi), dvs. den skal ganges pa
den historiskeregnseriefor at fa en gennemsnitlig belastning svarendetil den regionale
model. En negativ U-vaadi svarer derfor til en f-vaadi sterre end 1 og en positiv U-vaadi svarer til
en f-vaardi mindre end 1.

Safremt U-vaardien varierer meget som funktion af gentagel sesperiode og varighed bar det
vurderes, om det er rimeligt at anvende en gennemsnitlig U- og f-vaardi for regnserien. Det er op til
brugeren at vurdere om det er rimeligt at anvende regnserien og hvilken U- hhv f-vaardi der skal
anvendes.

Der er to bemagkninger til den angivne vaadi:

1. f-vaadien er et gennemsnit over flere varigheder og gentagel sesperioder. Safremt der er
store variationer af f-vaardierne for forskellige varigheder og gentagel sesperioder kan der
vage stor forskel pa resultater beregnet med dimensioneringsregn og med historiske
regnserier alene pa grund af denne variation

2. f-vaadierne er beregnet ved at sammenligne resultater af ekstremvaadimodeller for den
historiske regnserie samt den regionale model. Der vil ogsa vaare forskelle mellem de
enkelte haandelser og den lokale model. Dette er uddybet i den tekniske dokumentation

3. Teknisk dokumentation

3.1. List of Events

For hver haandelse i inputfilen beregnes den maksimale gennemsnitsintensitet over en rakke
tidsvinduer fra 1 til 2880 minutter. Haandel sesvarigheden i minutter (DUR) og den totale dybde i
mm (DEP) beregnestillige.

3.2. Ranked events

Pa baggrund af angivelsen af regnseriens langde (T) beregnes gentagel sesperioder som funktion af
rangeringen (rank) ved hjadp af to forskellige formler:

1. Cdiforniaplotting position: Tcalif = ﬁ
T+0,4

rank-0,3

2. Median plotting position: Tmedian =

M edian-plottefor mlen er opdateret i forhold til WinRegn der benyttede: Tmedian =

rank—0,3"

Individuelt for hver angivet varighed mellem 1 og 2880 minutter beregnes den maksimale
gennemsnitsintensitet for alle haandelser. | modsagtning til i U-vaerdi.jar benyttes



haendelsesdefinitionen fra Skrift 28 med en tarvejr speriode mellem haendelser der er ligesa
lang som den dimensionsgivende regn for haendelser over 60 minutter. Haandel sesvarigheder i
minutter (DUR) og totale dybder i mm (DEP) rangerestillige.

3.3. U-and f-values
De beregnede U- og f-vaadier er baseret paforskelle mellem den regionale model og den lokale
model:

21 — 21

JVar{z8}

hvor 2% er det lokale T-ars estimat, ZR er det regionale T-&rs estimat og Var{2%} er
prediktionsvariansen af det regionale T-ars estimat (ogsa beskrevet i formel 6.1 i baggrundsnotatet
til Skrift 28). | forhold til ssmuleringer med den historiske regnserie i Mike Urban er der i nogle
tilfadde en forskel der hidrerer fraforskellen mellem de enkelte ekstreme haandel ser og den lokale
model, sefigur 1.

U=

| hovedresultatfilen er angivet sammenligninger mellem den lokale og regionale model (der kan
beregnes for vilkarlige gentagel sesperioder). Ved sammenligning mellem lokal og regional model
er anvendt den median-baserede plotteformel.



