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Ny bearbejdning
af ekstremregn i
Danmark giver
mindre justeringer
af regnrakkerne

Af: Ida Biillow Af: Karsten Arnbjerg- Af: Henrik Madsen, Af: Hjalte Jomo Danielsen
Gregersen, Rambegll Nielsen, DTU Sustain DHI Sorup, DTU Sustain

Siden 1950 har Spildevandskomiteen udgivet skrifter med anbefalinger omkring reg-

. . nintensiteter til analyse og dimensionering af aflabssystemer. | 1999 blev den forste
Denne artikel beskriver kort regionale ekstremregnsmodel udviklet pa basis af data fra Spildevandskomiteens
3endringerne iden nye re- Regnmalersystem (SVK-netveerket) og publiceret i Skrift 26. Modellen er blevet opda-
gionale model (NRM) samt teret flere gange siden da i takt med at Iaengerg ogl flere datagerier er blevet tilgeenge-
. lige, men ogsa i takt med at den danske forskning inden for klima og ekstremregn er
diskuterer de Valg’ der er blevet udbygget. | forbindelse med det VUDP-stgttede forsknings- og udviklingsprojekt
foretaget 1 forbindelse med VARDI opdateres den regionale model igen, denne gang pa baggrund af malinger

bearbejdningen. frem til og med 2019.

Overordnede &ndringer i den nye

regionale model og resultatet heraf

Formalet med de regionale modeller har hver gang veeret at komme med det bedste
bud pa, hvor kraftige ekstremregn er i "nutidens klima”. Den grundleeggende statistiske
model er stadig den samme, men i Skrift 28 og Skrift 30 blev modellens forklarende
variable opdateret, og dermed blev der &ndret i modelleringen af variationen af
ekstremregn over landet.
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I den nye bearbejdning er de forklarende variable fra Skift 30 fastholdt, men der er

tilfgjet andre vigtige eendringer af modellen i forhold til tidligere:

« Leengere regnvarigheder (op til 7 dage) er medtaget i den regionale model, men
kun indirekte inkluderet i regnraekkerne.

«  Modellens afskeeringsniveau for ekstremregn er sat hgjere, saledes at der i den
statistiske bearbejdning inkluderes feerre ‘'moderate’ heendelser, ligesom oprinde-
ligt i Skrift 26.

«  Modellen er suppleret med en ny bearbejdning, sa man kan beregne regionale
regnreekker for hele landet ned til gentagelsesperioder pa 0,1 ar.

« Udveelgelsen af de bagvedliggende regnserier er justeret, sa kun regnserier med
en tilstreekkeligt lang maleperiode indgar i bearbejdningen.

Den nye model giver overordnet set lidt lavere dimensionsgivende intensiteter end
Skrift 30, men hgjere end i bade Skrift 26 og Skrift 28, se Figur 1. Der er dog regionale
forskelle, saledes at nogle lokationer i Danmark vil opleve en mindre stigning, andre

et fald, se Figur 2. Den mest markante forskel ses for lange varigheder, hvor omrader
vest for den jyske hgjderyg har en stgrre dimensionsgivende nedber i forhold til

Skrift 30 og omrader gst og nord for den jyske hgjderyg mindre.
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Figur 3

Den regionale variation i
ekstremregn i henhold til
den nye regionale model
for udvalgte varigheder
og gentagelsesperioder.

Figur 3 viser intensiteterne for 2-, 10- og 100-ars haendelserne for 1 og 24 times
varighed beregnet med den nye model.

For farste gang siden Skrift 26, har en opdatering af modellen fgrt til mindre &ndrin-
ger i de dimensionsgivende intensiteter end selve usikkerheden pa modellen. Det

er forhabentligt et tegn pa, at vi nu er kommet med et godt bud pa, hvad "nutidens
klima” er. At &ndringen er mod lidt lavere intensiteter, skyldes bl.a. at udviklingen i
antallet af ekstreme regnheendelser siden Skrift 30 har veeret faldende, en tendens
som ikke tidligere er observeret i den periode, SVK-netvarket har veeret aktivt.
Mere herom i naeste afsnittet.
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Udgivet | Maleperiode | Antal stationer| Stationsar
Skrift 26 1999 1979-1996 41 650
Skrift 28 2006 1979-2005 66 1251 Tabel 1
Skrift 30 2014 | 1979-2012 83 1899 Datagrundlag for de forskellige
- versioner af den regionale model.
NRM 2022 1979-2019 50 1763 * forventes.
60
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0 — Figur 4
10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-41 Fordelingen af antallet
Maleperiode [4r] af SVK stationer ud fra
maéleseriernes laengde.

AEndring i modellens datagrundlag

Som det fremgér af Tabel 1, er der i NRM anvendt feerre data end i den seneste model
til trods for en laengere maleperiode. Dette skyldes at kravene til hver series obser-
vationsperiode er blevet gget, sa den mindste observationsperiode nu er 25 ar.
Begrundelsen herfor er, at der er en kraftig cyklus i ekstremregn i Danmark, hvilket
blev pavist allerede i Skrift 30. Omkring ar 1880, 1930, 1970 og 2010 er der malt
ekstra mange kraftige haendelser og tilsvarende meget fa haendelser omkring ar 1910,
1940 og 1980. Det tyder pa en cyklus pa omtrent 35-40 ar. Ud fra denne systematik
var det forventningen, at der de seneste ar ville veere en tendens til feerre ekstrem-
regn. Dette er verificeret som led i udarbejdelsen af NRM.

For nutidens klima er betydningen af cyklussen vaesentlig. Det er den, der har medfert
en jeevn og kraftig stigning i de dimensionsgivende intensiteter i alle skrifter indtil

nu. Levetiden pa aflabssystemer er veesentlig leengere end en cyklus, og derfor er

det oplagt at veelge, at "nutidens klima” skal lzegge sig i midtpunktet af den variation,
der er indeholdt i en enkelt cyklus. Det indebeerer, at der kun ber indga regnserier i
bearbejdningen, der deekker det meste af en cyklus pa 35-40 ar. Samtidigt er der en
endnu leengere trend, saledes at hver cyklus har veeret pa et hgjere niveau end den
tidligere cyklus. Det er en trend vi forventer vil fortseette i form af klimaaendringer.

Sa "nutidens klima” er lidt hgjere end gennemsnittet af de sidste 35 ars data. For at
indarbejde denne effekt i NRM er de 33 serier, der har malt en fuld cyklus suppleret
med 17 serier, der har malt mere end 25 ar, men kortere end en hel cyklus, se Figur 4.
Disse 17 serier har malt i en periode, hvor det har regnet kraftigere end gennemsnitligt
og treekker dermed intensiteterne opad.
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Figur 5

Sammenhzangen mellem antallet af
ekstreme haendelser pr station og den
&rlige middelnedber for varigheden
12 timer for hhv. stationer med
mindst 25 ars maleperiode (venstre)
og mindst 10 &rs maleperiode (hgjre).
Modellerne ses at vaere lidt forskel-
lige, men iser er usikkerheden pa
modellen med de mange stationer
betydelig storre.
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Tidligere modeller har anvendt et krav om observationsperiode pa kun 10 ar. At ind-
drage de naesten 80 meget korte serier ville have skaevvredet modellen mod for hgje
intensiteter. Derudover har disse serier med ret korte maleperioder ogsa meget sterre
usikkerhed end pé leengere serier. Dette ses tydeligt af Figur 5, som viser et eksempel
pa de regressionsfunktioner, der ligger bag den regionale model. | Figur 5 til hgjre

er alle stationer med mere end 10 &rs data inkluderet, og i Figur 5 til venstre er alle
stationer med mere end 25 ars data inkluderet. Ved sammenligningen af de to ses,
hvordan usikkerheden gges markant, nar de korte serier er med. Hovedarsagen er, at
de fleste af disse har en maleperiode, som ligger netop der, hvor antallet af ekstreme
haendelser ligger pa deres hgjeste.

Alti alt betyder dette, at man i dimensioneringen er ngdt til at acceptere, at de dimen-
sionsgivende haendelser ikke falder jeevnt over systemets levetid, men vil klumpe sig
sammen i toppe, mens der i andre perioder vil veere langt imellem dem. Det har f.eks.
veere tilfeeldet i perioden 2005 — 2015 som ligger hgjt. Men set som et gennemsnit
over en lang periode vil man ramme det bedst bud pa "nutidens klima” og den opleve-
de handelse ved at veaelge et gennemsnit af en hel cyklus.

AEndring i afskaringsniveau og gentagelsesperiode

| forbindelse med Skrift 26 blev der lavet en undersggelse af, hvor ekstreme haen-
delser skulle veere for at de kunne indga i den regionale model. Resultatet var, at

en model, hvor der i gennemsnit blev anvendt tre haendelser per ar, var bedst. Den
bedste model har en god balance mellem at have mange observationer og samtidigt
kun at medtage haendelser som vi rent faktisk betragter som ekstreme i forhold til
dimensioneringspraksis. | Skrift 26, 28 og 30 har afskeeringsniveauet for medtagelse
af haendelser vaeret den samme (se Tabel 2), hvilket indebeerer, at flere og flere haen-
delser er indgaet i bearbejdningen (se Tabel 3). | NRM er afskaeringsniveauet eendret,
sa der, ligesom i Skrift 26, igen kun indgar cirka tre haendelser pr. ar i gennemsnit
for hver varighed, hvorved modellen bliver bedre til at beskrive ekstremerne. Denne
justering er af vaesentlig betydning for den statistiske bearbejdning af data, men har
ingen betydning for brugeren af modellen.

Det nye regneark vil endvidere kunne lave regnraekker og CDS-regn med gentagelses-
perioder ned til 0,1 ar. Dette er muliggjort ved at foretage en analyse og udvikling af en
seerskilt regional model af den dimensionsgivende intensitet svarende til 10 haendelser
pr. ar. Modellen benytter en direkte korrelation mellem de malte intensiteter svarende
til 0,1 ars heendelsen og arsmiddelnedbgren som forklarende variabel. Til beregning
af intensiteten for gentagelsesperioder mellem 0,1 og 0,5 ar interpolerer regnearket
mellem de to regionale modeller. | Skrift 30 la greensen for anvendelse af den regional
model ved gentagelsesperioder pa 0,36 ar.



Erfaringsudveksling i Vandmiljgteknikken EVA 25

Afskaeringsniveau [um/s] /[mm]

Skrift 26-30 NRM
10 min varighed 6 7,34
30 min varighed 3,2 3,74
A A Tabel 2
60 min varighed 2,1 2,39 . . .
= = Afskeeringsniveauet i NRM sam-
3 timers varighed 1,1 1,19 . e
et izhed 5= 5o menlignet med de tidligere modeller.
mers varighe . ’ Afskeeringsniveauet definerer hvilke
12 timers varighed 0,45 0,453 . .
~ - hendelser der medtages i den regionale
24 timers v? righed 0,26 0,267 model. For alle varigheder er enheden
2 da.ges varighed 0,15 0,16 um/s, for de to bassinvoluminer er
Bas!n volumen a =0.1 17,00 17,80 enheden mm. For bassin-volumen
Basin volumen a =1 5,40 6,26 angiver a det anvendte aflgbstal i pm/s.

Det gennemsnitlige arlige antal haendelser [ar]

Skrift 26 | Skrift 28 | Skrift 30 NRM
10 min varighed 3,22 4,03 4,63 3,01
30 min varighed 3,11 3,79 4,29 3,03
60 min varighed 3,13 3,70 4,12 3,01
3 timers varighed 3,02 3,44 3,69 3,01

- - z Tabel 3

2 tlrrlers varlg.hed 2 e S5El0 =202 Det gennemsnitlige antal haendelser
12 timers varighed 223 2,7E S 3,05 i de forskellige regionale modeller,
24 timers varighed 2,65 2,98 3,25 3,01 beregnet som et gennemsnit over alle
2 dages varighed 3,04 3,34 3,52 2,98 observationsér og alle stationer (Tabel 1).
Basin volumen a = 0.1 2,82 3,11 3,31 3,00 For bassin-volumen angiver a det
Basin volumen a =1 2,85 3,33 3,75 3,02 anvendte aflgbstal i pm/s.

Opsamling

Der vil blive udgivet en ny regional model i 2022 med tilhgrende regneark til beregning
af regnreekker, CDS-regn og bassinvolumener. Modellen giver en mindre andring af
regnintensiteterne end ved tidligere gen-bearbejdninger, men datagrundlagt er forbedret
og usikkerheden pa regnintensiteterne er reduceret sa de lokale estimater alt andet lige
ma betragtes som bedre. Endvidere er funktionaliteten af regnearket forbedret, bl.a. ved
at kunne beregne intensiteter for lavere gentagelsesperioder og laengere varigheder.

| Skrift 30 blev det for farste gang pavist, at der er en cyklus i ekstremregn i Danmark.
Som en del af arbejdet med NRM er tendensen bekreeftet, idet der med de nyeste
data ses en pabegyndende nedgang i antallet af ekstreme heendelser. En hel cyklus er
estimeret til 35-40 ar. Som konsekvens heraf er kravet til maleseriernes leengde skeer-
pet fra 10 ar til 25 ar i NRM, da man rammer det bedst bud pa "nutidens klima” ved at
veelge gennemsnittet af en hel cyklus. En tydelig effekt heraf er, at usikkerheden pa
designintensiteterne i NRM er reduceret i forhold til Skrift 30.

Om NRM leder til et mindre fald eller en mindre stigning i designintensiteten, afhanger
bade af den valgte lokation og af regnvarigheden. Men overordnet set, hen over lan-
det, vil den nye model give lidt lavere dimensionsgivende intensiteter end Skrift 30.
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