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1. Baggrund 

Spildevandskomiteens Skrift 32 (Spildevandskomiteen, 2023) beskriver en opdate-

ring af den regionale model for ekstremregn. Den er baseret på en statistisk bear-

bejdning af målinger fra Spildevandskomiteens regnmålernetværk. Grundlaget for 

modellen er i alt er 50 regnserier med mere end 25 års observationer. . 

 

Den opdaterede regionale model bygger metodemæssigt på de regionale modeller 

beskrevet i Skrift 26, 28 og 30 (Spildevandskomiteen, 1999; 2006; 2014). I forbin-

delse med Skrift 26 blev der udarbejdet et Excel-baseret værktøj til generering af 

regnrækker, CDS-regn og bassindimensionering baseret på denne regionale mo-

del. Værktøjet er flere gange opdateret siden i forbindelse med senere skrifter. 

Med ”Spildevandskomiteens Regionale Regnrækkeværktøj v2023” baseres værk-

tøjet på Skrift 32.I forhold til tidligere versioner ændres og udbygges funktionalite-

ten på nogle punkter: CDS regn og bassindimensionering adskilles i to faner og der 

er tilføjet en ny fane til beregning af klimafaktor.  

 

Programmet stilles frit til rådighed for branchen. Det skal i den forbindelse under-

streges at det stilles til rådighed ”as-is” og at enhver anvendelse af programmet og 

konsekvenser heraf sker på eget ansvar. Der kan derfor ikke rettes økonomiske 

krav mod en eller flere af parterne bag programmet i forbindelse med anvendelse 

af programmet eller som følge af eventuelle følgeomkostninger der måtte fore-

komme på baggrund af brug af programmet. 

2. Brugervejledning 

 Systemkrav 

Værktøjet er udarbejdet i Excel og bruger makroer til at regne. For at programmet 

kan regne korrekt er det derfor nødvendigt at disse er aktiveret. Det betyder i de 

fleste tilfælde, at det er nødvendigt at downloade programmet og gemme det lokalt 

på computerens harddisk (det er altså ikke nok, at have det liggende i ”overførsler” 

eller lignende). Herefter skal Excel lukkes, og programmet skal åbnes fra denne 

placering, hvorefter man skal acceptere, at programmet må benytte makroer. 

 

 Anvendelse af programmet 

Når arket åbnes af brugeren, skal solverfunktionen initialiseres ved at indtaste en 

ny inputværdi – f.eks. en gentagelsesperiode. Programmet kan give advarsler om, 

at værdier mindre end nul ikke kan afbildes korrekt i logaritmiske diagrammer. Der 

klikkes ”ok” til den, og programmet skulle herefter gerne virke uproblematisk.  
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2.2.1 Fælles for fanerne ”Beregn CDS” og ”Beregn Bassin” 

Begge faner (Figur 1 og Figur 2) bruger regnrækker som grundlag for beregnin-

gerne og baseres derfor på de samme input for den del. I beskrivelsen her henvi-

ses til fanen ”Beregn CDS” på Figur 1, men ud over den grafiske fremstilling af 

regnrækken er alle elementer præcis de samme på fanen ”Beregn Bassin” (Figur 

2). Inputparametre såsom koordinater, gentagelsesperiode ensrettes ikke på tværs 

af de to faner – det er op til brugeren at sikre dette. 

 

Inputparametre indtastes i de hvide celler i den gule firkant (Figur 1A). For selve 

regnrækken drejer det sig om: 

• B3: Northing (m), placeringen bestemmes ud fra WGS84 Zone 32 hvor af-

standen fra ækvator udgør dette parameter. 

• B3: Easting (m), placeringen bestemmes ud fra WGS84 Zone 32 hvor af-

standen fra zonens vestlige 0-linje udgør dette parameter. 

• B8: Gentagelsesperiode (år), for tangering eller overskridelse af regnræk-

kens intensiteter. 

• B9: Operationel faktor (tidligere ”sikkerhedsfaktor”), Se Arnbjerg-Nielsen & 

Illeris (2023) omkring operationel faktor og Skrift 27 for nærmere forklaring 

af sikkerhedsfaktorer og brugen af dem (Spildevandskomiteen, 2005) 

 

Den valgte placering kan verificeres på det inkluderede danmarkskort (Figur 1C). 

 

Baseret på disse input giver programmet et output i cellerne A14:E29 (Figur 1B) i 

form af en regnrække (B-kolonnen), usikkerheden på de enkelte værdier (C-kolon-

nen), evt. justering med operationel faktor (D-kolonnen) og en udglattet regnrække 

lavet ved hjælp af en regression, som en nødvendig for at omsætte regnrækken til 

en CDS-kurve. Regnrækken afbildes også grafisk på siden (Figur 1E) ligesom 

samme graf findes alene på fanen ”Regnkurve”. 

 

Ønskes intensiteten for en varighed, der ikke er brugt som standard i regnrækken 

(A-kolonnen), kan den indtastes i celle A12, hvorefter intensiteten for denne varig-

hed beregnes i celle B12.  

2.2.2 Fanen ”Beregn CDS” 

Denne fane (Figur 1) benyttes hvis man ønsker at beregne en regnrække, IDF-

kurve eller en CDS-regn for et givet sted i Danmark. 
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Figur 1 Fanen "Beregn CDS" i Spildevandskomiteens Regionale Regnrækkeværktøj. Bogsta-

verne bruges som reference i de efterfølgende beskrivelser. 

 

For at specificere CDS-regnen svarende til regnrækken skal der tillige indtastes in-

put i (Figur 1A): 

• I3: CDS-regn varighed (min), angiver hvor lang samlet varighed CDS-reg-

nen skal have. 

• I4: Tidsskridt (min), angiver tidsopløsningen på CDS-regnen, altså hvor 

mange minutter der er mellem hvert datapunkt i CDS-regnen. 

• I5: Asymmetrikoefficient (-), angiver hvor peaken er i CDS-regnen. 0 svarer 

til at peaken er helt i starten og 1 til at den er helt til slut. En koefficient på 

0,5 angiver således en CDS-regn der er symmetrisk fordelt med peaken i 

midten. 

• I6: Konstant peak over antal tidsskridt, giver brugeren mulighed for at ud-

glatte peaken så de allerhøjeste intensiteter, som godt kan være urealisti-

ske, undgås mens det sikres at CDS-regnen stadig er korrekt for længere 

varigheder. Den mindste værdi som kan indtastes her er 1. Det anbefales 

ikke at anvende et tidsskridt på 1 minut sammen med en peak på ét tids-

kridt, da peakintensiteten i dette tilfælde bliver urealistisk høj. 

 

Dette resulterer i en tidsserie der specificerer CDS-regnen (Figur 1D) hvor bruge-

ren selv skal være opmærksom på, at få det korrekte antal tidsskridt med ved kopi-

ering til andre programmer. Samme tidsserie angives også på en brugervenlig 

måde i fanen ”CDS til Mike”, hvor man kan specificere et starttidspunkt og dermed 

generere en tidsserie med datostempler der er let at overføre til Mike-software. 
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CDS-regnen afbildes også grafisk på Figur 1F, og samme figur findes som separat 

fane (”CDS regn”). 

2.2.3 Fanen ”Beregn Bassin” 

Fanen (Figur 2) benyttes af brugeren til at dimensionere bassiner baseret på regn-

rækker under simple forhold. Manualen beskriver brugergrænseflade mv. Meto-

dens gyldighedsområde og nogle vigtige opmærksomhedspunkter er beskrevet 

nærmere i Gregersen et. al. (2023): Bassindimensionering med SVKs Regionale 

Regnrækkeværktøj.  

 

 

Figur 2 Fanen "Beregn Bassin" i Spildevandskomiteens Regionale Regnrækkeværktøj. Bogsta-

verne bruges som reference i de efterfølgende beskrivelser. 

 

For at estimere et bassinvolumen skal der, ud over regnrækkeparametrene beskre-

vet i afsnit 2.2.1 indtastes (Figur 2A): 

• K3: Befæstet areal (ha), angivelse af det befæstede areal, der leder vandet 

til det bassin, der ønskes dimensioneret. 

• K4: Hydrologisk reduktionsfaktor (-), faktor der ganges på produktet af reg-

nen (givet af regnrækken) og det befæstede areal, så det samlede produkt 

svarer til den forventede afstrømning til bassinet (Se f.eks. Spildevandsko-

mitéen, 2022). 

• K5: Afskærende ledningskapacitet (l/s), flowkapacitet ud af bassinet til ned-

strøms recipient eller ledningssystem. 

 

Output angives som (Figur 2D): 

• G15:Volumen på det dimensionerede basin (m3). 
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• I19: Minimum tømmetid på det dimensionerede bassin under antagelse af, 

at den afskærende ledningskapacitet (K5) benyttes konstant indtil bassinet 

er tømt. 

 

Herudover angives en række mellemregninger svarende til dimensionspraksis før 

den regionale model (Figur 2E) og det dimensionerede bassin angives på en volu-

menkurve (Figur 2F og Figur 3). Volumenkurven er baseret på regnrækken (Figur 

3, og fanen ”Volumenkurve”) og indeholder derudover en række oplysninger: 

• Det dimensionerede bassin i forhold til hele volumenkurven (Figur 3A). 

• Sammenligning af volumenkurven baseret på regnrækkerne med den regi-

onale model baseret på reservoirmodelberegninger (Figur 3B). Se Greger-

sen et. al. 2023 for yderligere beskrivelse af disse beregninger. 

• Volumenkurven justeret med sikkerhedsfaktoren (Figur 3C). 

 

Volumenkurven er essentiel at forholde sig til ved brug af værktøjet – se Gregersen 

et. al. (2023). 

 

 

Figur 3 Fanen "Volumenkurve" i Spildevandskomiteens Regionale Regnrækkeværktøj. Bogsta-

verne bruges som reference i de efterfølgende beskrivelser. 

 

2.2.4 Begrænsninger og advarsler i programmet 

For at programmet kan beregne korrekt er der en række forhold man som bruger 

skal være opmærksom på: 
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• Den regionale model for ekstremregn er kun defineret over land i Danmark, 

og det er derfor vigtigt at de indtastede koordinater i B3:B4 (Figur 1A og Fi-

gur 2A) er i det område. Brug kortet (Figur 1C og Figur 2C) til at verificere 

den indtastede placering. Der kommer ikke en fejlmeddelelse, hvis koordi-

naterne ikke er gyldige, men programmet kan ikke regne og der kommer 

derfor ikke nogen resultater. 

• Den regionale model for ekstremregn er kun defineret for gentagelses peri-

oder over 0,1 år. Hvis der indtastes en lavere værdi i celle B8 (Figur 1A og 

Figur 2A) fremkommer der en fejlmeddelelse i celle C8 og programmet kan 

ikke regne. 

• Varigheden af CDS-regnen (celle I3, Figur 1A) er begrænset til at være 

mellem 1 minut og 2 dage, vælges en varighed uden for dette interval 

fremkomme en fejlmeddelelse i celle J3 og programmet kan ikke regne. 

• Tidsskridtet for CDS-regnen (celle I4, Figur 1A) er begrænset af varighe-

den af CDS-regnen, hvis der indtastes noget ugyldigt fremkommer en fejl-

meddelelse i celle J4 og programmet kan ikke regne. 

• Hvis man vælger at lave en CDS-regn med et tidsskridt på 1 minut (celle 

I4, Figur 1A) uden at udglatte peaken (celle I6 = 1, Figur 1A) fremkommer 

regnearket med en advarsel i cellerne G7:G8 om at en 1-minuts-peak på 

en CDS-regn kan være urealistisk høj. Programmet laver dog stadig en 

CDS-regn som kan benyttes og hvor intensiteterne svarer til regnrækken. 

• Hvis der i bassindimensioneringen (Figur 2A) indtastes værdier der giver et 

afløbstal under 2 l/s/ha fremkommer der en advarsel i cellerne G6:G7 om 

dette. Programmet forsøger dog stadig at udregne et bassinvolumen. 

• Hvis der i bassindimensioneringen (Figur 2A) indtastes værdier, der giver 

et bassin, der tømmes relativt hurtigt, kan der i celle I15 (Figur 2D) frem-

komme en advarsel om at programmet muligvis ikke har optimeret bassin-

volumenet korrekt. Fejlen er relateret til den benyttede solver-funktion. Der 

vil i disse situationer altid være tale om relativt små bassiner, og den abso-

lutte fejl der evt. er tale om, er derfor relavtivt lille. Man kan dog vælge at 

regne sit bassinvolumen på anden vis, for at sikre sig mod at man evt. Fejl-

dimensionerer. Det anbefales også at tjekke tømmetiden. 

• Hvis man dimensionerer et bassin hvor tømmetiden beregnes til mere end 

72 timer vil der fremkomme en advarsel i cellerne J19.J21 (Figur 2D) og 

tømmetiden i celle I19 vil vises som ”>72”. Det anbefales at man benytter 

andre metoder til at dimensionere bassinvolumen i disse situationer (se 

Gregersen et. al. 2023). 
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3. Teknisk dokumentation 

 Regional model 

Programmet er baseret på den version af den regionale model for ekstremregn der 

er beskrevet i Skrift 32 (Spildevandskomiteen, 2023). Modellen er beskrevet mere 

detaljeret i Gregersen et al. (under udarbejdelse) og detaljerede oplysninger om 

tidligere versioner kan findes i Gregersen et al. (2014), Madsen og Arnbjerg-Niel-

sen (2006) og Madsen (1998). 

3.1.1 Forklarende variable 

Den regionale model for ekstremregn bruger to forklarende variable: Årsmiddel-

nedbøren og den ekstrem døgnnedbør. Disse to beregnes ud fra koordinaterne og 

rapporteres i cellerne B5:B6 (Figur 1A og Figur 2A). Begge variable beregnes på 

baggrund af Klimagrid Danmark (Scharling, 2012) ved hjælp af en kvadreret in-

vers-distance-vægtning. Vægtningen medtager kun gridpunkter med en maksimal 

afstand fra punktet af interesse på 15 km. 

 Regressionsmodel for regnrækken 

På baggrund af regnrækken fra den regional ekstremregnsmodel fittes der i pro-

grammet en lokal 3-parameter regressionsmodel til intensiteterne: 

 

 𝑖(𝑡) = 𝛼(𝑡 + 𝜃)−𝜈 (1) 

 

Her betegner 𝑖(𝑡) regnintensiteten for en given varighed 𝑡, og 𝛼, 𝜃 og 𝜈 er de tre 

parametre der fittes. 𝛼 bestemmer det generelle niveau af regnrækken og afhæn-

ger generelt af gentagelsesperioden, 𝜃 er en formparameter der giver modellen 

krumning mod lavere værdier for de korteste varigheder, og 𝜈 bestemmer hældnin-

gen på modellen. Der benyttes en least square objektivfunktion på tværs af varig-

hederne mellem 2 minutter og 2 dage listet i cellerne A19:A28 (Figur 1B og Figur 

2B). Uddybende information kan findes i Skrift 26 (Spildevandskomiteen, 1999). 

 CDS-regn 

CDS-regnen genereres på baggrund af regressionsmodellen beskrevet ovenfor. 

Der benyttes en diskret parametrisering af CDS-regnen, der nemt muliggør at den 

kan overføres til hydraulisk software.  

 

Parametriseringen benytter de tre parametre 𝛼, 𝜃 og 𝜈 fra regressionsmodellen for-

klaret ovenfor, og derudover de tre parametre der specifikt angives af brugeren i 

programmet: CDS-regnens varighed (𝑡𝐶𝐷𝑆), CDS-regnens tidskridt (Δ𝑡) og asym-

metrikoefficienten der bestemmer hvor CDS-regnens peak befinder sig, 𝑟. 
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Med udgangspunkt i at peaken placeres i forhold til asymmetrikoefficientens for-

hold til CDS-regnens varighed:𝑡𝑝𝑒𝑎𝑘 = 𝑟𝑡𝐶𝐷𝑆 bestemmes intensiteterne af de dis-

krete tidsskridt før peaken, 𝑡𝑘𝑓ø𝑟, og efter peaken, 𝑡𝑘𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟, ud fra en betragtning om 

at tidskridtet, 𝑘, betegner antal tidsskridt væk fra peaken. Dette giver følgende lig-

ning for intensiteterne før peaken: 

 

𝑖𝑘𝑓ø𝑟 = 𝛼((
𝑟 + 𝑘𝑓ø𝑟

𝑟
Δ𝑡 + 𝜃)

−𝜈

(𝑟 + 𝑘𝑓ø𝑟) − (
𝑟 + 𝑘𝑓ø𝑟 − 1

𝑟
Δ𝑡 + 𝜃)

−𝜈

(𝑟 + 𝑘𝑓ø𝑟 − 1)) (2) 

 

og efter peaken: 

 

𝑖𝑘𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟 = 𝛼((
1 − 𝑟 + 𝑘𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟

1 − 𝑟
Δ𝑡 + 𝜃)

−𝜈

(1 − 𝑟 + 𝑘𝑓ø𝑟) − (
𝑘𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟 − 𝑟

1 − 𝑟
Δ𝑡 + 𝜃)

−𝜈

(𝑘𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟 − 𝑟)) (3) 

 

En udførlig beskrivelse af genereringen af CDS-regnen i programmet kan findes i 

bilagene til Skrift 26 (Spildevandskomiteen, 1999). 

 Bassindimensionering 

Bassinvolumenet bestemmes ved hjælp af ligningen: 

 

 𝑉𝑏𝑎𝑠𝑠𝑖𝑛 = (𝑖 − 𝑎)𝑡 (4) 

 

Hvor 𝑖 er regnintensiteten bestem i ligning (1), 𝑎 er afløbstallet for bassinet, og 𝑡 er 

regnvarigheden ligesom i ligning (1). 

 

Ved at kombinere ligning (1) og (4) fremkommer: 

 

 𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝛼(𝑡 + 𝑡ℎ𝑒𝑡𝑎)−(1+𝜈)((1 − 𝜈)𝑡 + 𝜃) − 𝑎 (5) 

 

Ved iteration findes det punkt hvor 
𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 0, og bassinvolumenet 𝑉𝑏𝑎𝑠𝑠𝑖𝑛 dermed er 

størst.  

 

Ydereligere uddybende forklaringer vedrørende bassindimensionering kan findes i 

Gregersen et. al. (2023). 
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