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Indledning

Favrskov Kommune skal i forbindelse med analyse af nedbgrspavirkede anlaeg
og recipienter bruge nedbgrsdata.

I 1999 udkom skrift nr. 26 fra spildevandskomitéen "Regional variation af eks-
tremregn i Danmark”. | oktober 2006 udkom skrift nr. 28 fra spildevandskomi-
téen. Skrift 26 er en statistisk bearbejdning af nedbgrsdata fra 1979-1996.
Skrift 28 er en ny bearbejdning af nedbgrsdata frem til august 2005. Skrifter-
ne indeholder veerktgjer til regionalt at sammenligne regnserier med en stati-
stisk model for intensiteter og gentagelsesperioder.

Spildevandskomitéens regnmalersystem omfatter en raekke malere placeret i
hele landet. De fgrste malere blev etableret i 1979. Indenfor Spildevandskomi-
téens regnmalersystem er der ikke opstillet regnmalere i Favrskov Kommune,
og det er derfor ikke muligt at anvende en lokal regnserie. P4 baggrund af
skrift 28’s beskrivelse af regnmgnsteret i Danmark udveelges en repreesentativ
regnserie for kommunen.

I 2005 har spildevandskomitéen udgivet skrift 27, "Funktionspraksis for af-
lgbssystemer under regn”, som arbejder med 3 forskellige beregningsniveau-
er, som har forskelligt input af regn. Skriftet arbejder med gentagelsesperio-
der op til 10 ar.

Dette notat er udarbejdet med henblik p& at veelge repreesentative regn til de
tre beregningsniveauer. Notatet kan anvendes af projektmedarbejdere, som
har brug for et grundlag til dimensionering og konsekvensanalyse.
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Skrift 26 og 28 fra spildevandskomitéen

I 1999 udgav Spildevandskomitéen under IDA (Ingenigrforeningen Danmark)
skrift nr. 26 "Regional variation af ekstremregn i Danmark”. Skriftet analyserer
data fra 41 regnserier i perioden 1979-1997 i forhold til hvor repraesentative
de er, i den “region” de er placeret i. Danmark er delt op i tre regioner: "Kg-
benhavn @st”, "Kgbenhavn Vest” samt "Det gvrige Danmark”. Regionerne ses
af nedenstaende figur.
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Figur 1: Skrift 26’s opdeling af Danmark i regioner (kilde: Skrift 26). | alt 41 stationer.

I oktober 2006 udgav Spildevandskomitéen skrift nr. 28, som er en ny bear-
bejdning af nedbgrsdata. Skriftet omfatter behandling af nedbgrsdata fra peri-
oden 1979 til august 2005. Skriftet omfatter nedbgrsdata fra 66 stationer. |
skrift 28 er opdelingen af Danmark aendret sdledes at der kun er 2 regioner —

hhv. gst og vest for Storebeelt.
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Figur 2: Skrift 28’s opdeling af Danmark i regioner (kilde: Skrift 28). | alt 66 stationer. Favr-
skov Kommune er desuden markeret med lilla farve.
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Favrskov Kommune er placeret i regionen ”"Region Vest”. Regionerne har be-
tydning for, hvordan man karakteriserer nedbgren, og man mener sdledes, at
regnmalere indenfor samme region har en reekke ens karakteristika. Disse ka-
rakteristika er afheengige af arsmiddelnedbgren i det pageeldende lokale omra-
de. De 66 regnseriers karakteristika er i skrift 28 vurderet i forhold til, hvad
der kan forventes af en regnmaler i den pageeldende region med den pageel-
dende arsmiddelnedbgr.

| forhold til regionalmodellen udviser de enkelte regnserier forskellige tenden-
ser. Nogle over- eller underestimerer intensiteter og voluminer. Dette kan f.
eks. skyldes regnmalerens placering i topografien eller dens placering i forhold
til lavtryksbaner. En regnserie vil sandsynligvis veere repraesentativ lokalt set
(nabolaget, kvarteret, bydelen), men omradets udstraekning skal méaske vur-
deres. Muligvis er regnserien ikke repraesentativ for en anden bydel. Det for-
udseettes i den efterfglgende analyse, at regionalmodellen kan danne grundlag
for vurdering af egnetheden af regnserierne.

Der er ikke placeret regnmalere i Favrskov Kommune. Ved valg af repreesenta-
tiv regnserie laegges der veegt pa, at regnserien har en lang varighed, dvs.
mere end 20 ar. Regnserien skal ligge i samme region som Favrskov Kommu-
ne, dvs. region vest. Pa figur 2 ses det, at Favrskov Kommunes arsmiddelned-
bgr er 600-700 mm, dog naermest 700 mm.

Fra Skrift 28 er flere regnserier udvalgt og gennemgaet, hvilket er beskrevet i
afsnit 4.

Regnserierne, som er behandlet i skrifterne, er baseret p&d malinger fra SVK-
regnmalere. SVK-malerne er gode til at bestemme intensiteter, men ikke gode
til at fastleegge volumen af nedbgr. Derfor benytter man udover SVK-malerne
ogsa nogle manuelle malere, som er bedre end SVK-malerne til at vurdere
arsmiddelnedbgr. Arsmiddelnedbgr for stationerne i skrift 26/28 er séledes ba-
seret pa de manuelle malere.
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Udvikling i nedbgr

Skrift 26 og 28 forholder sig ikke til en evt. tidslig udvikling i regnmgnsteret —
hverken nationalt eller lokalt. 1 forskellige kilder er der indikationer pa, at ned-
bgren udvikler sig i retning af mere ekstreme nedbgrsmaengder. Sikkerhed p&
nedbgr tilleegges pa baggrund af skrift 27 og 29 fra Spildevandskomitéen og
behandles derfor ikke yderligere i dette notat.
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4.1

Analyse af regn

Dimensionsgivende regn

Udviklingen indenfor DANVA-arbejdet med ny dansk dimensioneringspraksis
omkring DS/EN752 har resulteret i skrift 27 fra spildevandskomitéen. Hvor
skrift 26 og 28 omhandler udveelgelse af regn omhandler skrift 27 brugen af
regn og acceptable oplevede opstuvningshyppigheder. Skrift 27 arbejder med
gentagelsesperioder pa op til 10 ar.

Generelt set bgr man ikke vurdere gentagelsesperioder stgrre end 1/3 — 1/4 af
regnseriens laengde, hvilket betyder, at hvis en regnserien har en laengde pa
24 ar (hvilket mange regnserier har) kan man statistisk set vurdere gentagel-
sesperioder op til 6-8-ar. Da man kan have behov for at vurdere gentagelses-
perioder op til 10 ar eller mere kraever det regnserier som har en laengde pa
30-40 ar, hvilket vi endnu ikke har til raddighed. Regionalmodellen estimerer
intensiteter for stgrre gentagelsesperioder og i naerveerende notat er der ud-
valgt 1 regnserie, som er repraesentativ for Favrskov Kommune. Regnserien er
udvalgt pa baggrund af dens egenskaber i forhold til regionalmodellen og an-
befales anvendt p& gentagelsesperioder op til 10 &r.

P& nedenstdende figur ses SVK regnmalersystemet i Danmark.
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Figur 3: SVK-stationer pr. 31/12-2007 (Kilde: DMI)

Det er valgt, at en egnet regnserie skal ligge i samme region som Favrskov
Kommune, dvs. regionen vest for Storebeelt, og have en varighed p& mere end
20 ar. Pa baggrund af disse kriterier er der 13 relevante historiske regnserier
udvalgt til naermere analyse. Stationerne ses i tabellen herunder, hvor ogsa
regnseriernes varighed er angivet. Varighederne er fra skrift 28. Den reprae-
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sentative regnserie, der udveelges, er forleenget op til i dag
grafiske placering ses i bilag 1.

. Stationernes geo-

Arsmiddelnedbgr Nedbgrsstation Varighed af regn-
[mm/ar] serien [ar]
655 20211 Sulsted 22,90
661 22361 Viby J. Renseanleeg 24,53
719 22421 Silkeborg Vandveerk 25,62
696 23127 Horsens Centralrenseanlaeg 22,46
789 23261 Vejle Renseanlaeg 21,61
767 23321 Kolding Renseanlaeg 25,36
827 24292 Herning Centralrenseanlaeg 24,64
775 25171 Esbjerg Renseanlaeg V 24,15
789 26091 Haderslev Renseanleeg 23,66
668 26481 Sgnderborg Vandvaerk 25,32
670 28181 Bolbro Vandvaerk 23,74
648 28184 Odense NV Renseanlag 23,88
657 28186 Odense Vandveerk 23,68

Tabel 1: Oversigt over regnserier, som er analyseret

Regnseriernes intensitet er analyseret for forskellige varigheder og sammen-
lignet med regionalmodellen. Dette er gjort for fglgende varigheder:

5 minutter
10 minutter
1 time

3 timer

6 timer

12 timer

24 timer

| bilag 2 ses samtlige grafer mens nedenstaende figur viser en regnvarighed

pa 10 minutter for samtlige analyserede nedbgrsstationer.
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Figur 4: 10 minutters intensitet
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P& baggrund af figurerne i bilag 2 er det vurderet, at regnserien fra Viby med
nr. 22361 er den regnserie, der understgtter regionalmodellen bedst i forhold
til arsmiddelnedbgren i kommunen. Regnserien har i skrift 28 en varighed pa
24,53 ar (frem til august 2005). | udveelgelsen er der lagt veegt pa at regnse-
rien understatter regionalmodellen for gentagelsesperioderne 5 og 10 ar.

Viby regnserien underestimerer marginalt i forhold til regionalmodellen for en-
kelte gentagelsesperioder og varigheder. | bilag 2 er der indsat anmaerkning
ved alle diagrammer. Ingen af underestimeringerne vurderes som betydelige.
Som naevnt skal man dog veere varsom med at vurdere gentagelsesperioder
stgrre end ca. Y4 af regnseriens varighed. Som eksempel pa en underestime-
ring ses 10 minutters intensiteten i figur 5. Det ses, at for en gentagelsesperi-
ode pad 5 — 9 ar underestimerer regnserien ift. en arsmiddelnedbgr pa 600
mm.
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Figur 5: 10 minutters intensitet; Viby regnserien samt regionalmodellen

Som neevnt har skrift 28 behandlet nedbgrsdata frem til 1/8-2005, og Viby-
regnserien er i den efterfglgende anbefaling forleenget med data frem til 1/1-
2008.
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5 Anbefaling

P& baggrund af ovenstdende analyse anbefales fglgende til de tre beregnings-

niveauer:
51 Kapacitetsberegninger
5.1.1 Beregningsniveau 1: Den rationelle metode

Til beregningsniveau 1 som beskrevet i skrift 27, som omhandler mindre og
simple systemer, som f.eks. mindre byggemodninger anvendes tid-areal me-
toden hvor der regnes med en fuldtlgbende kapacitet svarende til 140 I/s pr.
hektar befeestet areal. P4 baggrund af Viby-regnserien, regionalmodellen samt
landsregnraekkerne er 10 minutters intensiteten for gentagelsesperioder pa 1,
2, 5 og 10 &r bestemt. Intensiteterne fremgar af nedenstaende tabel. Ved
brug af en intensitet pa 140 I/s pr. hektar overskrides kapaciteten hvert andet
ar. Som det ses er der indbygget en sikkerhed i intensiteten ved anvendelsen
af landsregnraekkerne frem for regionalmodellen.

10 minutters intensitet [I/s/ha]

T [ar] 1 2 5 10

Viby 107 132 161 196
Regionalmodellen, 600 mm 102 128 165 195
Regionalmodellen, 700 mm 107 133 170 202
Landsregnraekker 110 140 190 230

Tabel 2: Intensiteter til beregning vha. den rationelle metode.

5.1.2 Beregningsniveau 2: Mike Urban med CDS-regn
| forbindelse med mindre systemer eller ukomplicerede systemer som beskre-
vet i skrift 27 anvendes fglgende:

CDS-regn genereret ud fra skrift 28:

AMN: 700 mm

Region: 1 (Vest)

Frekvensfaktor: 0

Gentagelse: 1, 2, 5eller 10 ar

Varighed: 240 min. — dog minimum aflgbstid + 2 timer

Tidsskridt: 1 min. — kan dog gges til 5 min. afhaengig af opgave-
type

Asymmetrikoefficient: 0,5

CDS-regnene genereres med en frekvens-/sikkerhedsfaktor pa nul, da sikker-
hed indleegges senere i brugen af nedbgrsdata jf. skrift 27.

5.1.3 Beregningsniveau 3: Mike Urban LTS-beregninger
| forbindelse med stgrre systemer eller komplekse systemer eller systemer
med bassiner som beskrevet i skrift 27 anbefales fglgende:

Beregning med historisk regnserie fra Viby, st. 22361. Regnserien indeholder
arene 1/1-1979 — 1/1-2008. Arene 1/1-1979 — 1/8-2005 er fra Skrift 28, og
arene 1/8-2005 — 1/1-2008 er gennemgaet af Orbicon pa tilsvarende vis som
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521

522

ved udarbejdelsen af skrift 28 (se beskrivelse af regnserien i bilag 3). Den
regningsmeessige varighed af regnserien er 26,94 ar.

LTS-beregninger er tidskreevende, og det anbefales derfor, at reducere regn-
serierne, saledes at de kun indeholder haendelser med hgje intensiteter inden-
for en reekke udvalgte varigheder. Disse regn kan benyttes til kapacitetsbe-
regninger, men beregninger bgr altid eftervises med den fulde regnserie, sa
man sikrer sig, at der er dimensioneret for koblede haendelser.

Regn til SAMBA og nettonedbgr

Beregning af separate regnvandsudlgb baseres p& oplandsareal og nettoned-
bgr, mens beregning af aflastninger fra feellessystemerne baseres pa LTS-
beregninger fra Mike Urban eller SAMBA-beregninger.

Beregning af separate regnvandsudlgb med nettonedbgr

Det anbefales at tage udgangspunkt i regnserien fra Viby, 22361 til brug for
beregning af nettonedbgr og dermed arlige maengder fra separate regnvands-
systemer.

Denne regnserie har en regningsmaessig varighed p& 26,94 &r og en AMN pé
661 mm, hvilket anses for at vaere repraesentativt for kommunen, pa trods af
den store spredning i arsmiddelnedbgr. Ved beregning i SAMBA med et initi-
altab pa 0,6 mm og en hydrologisk reduktionsfaktor pa 0,8 fas en nettonedbgr
pa 424 mm.

Denne nettonedbgr kan anvendes ved estimering af arlige meengder regnvand
fra separate regnvandsudlgb.

Beregning af aflastet feellesvand
Til brug for beregning af arlige aflastede maengder fra overlgbsbygveerker an-
befales det at benytte Viby-regnserien, 22361.
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BILAG
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BILAG 1: Geografisk placering af analyserede nedbgrsstatio-
ner

@ Analyserede stationer
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Sammenligning af intensiteter

BILAG 2
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BILAG 3: Beskrivelse af Viby-regnserien

For perioden 1/1-1979 — 1/8-2005 anvendes regnserien fra skrift 28. Regnse-
rien er analyseret for haendelser, hvor der er registreret en ekstrem minutin-
tensitet (=33,33 um/s), og det er vurderet om haendelserne er sandsynlige pa
det pagaeldende tidspunkt. Resterende heendelser accepteres.

For perioden 1/8-2005 — 1/1-2008 har Orbicon analyseret nedbgrsdata efter
samme kriterium til vurdering af heaendelser, som er benyttet i Skrift 28. | pe-
rioden forekommer 1 enkelt heendelse med ekstrem minutintensitet. Haeendel-
sen er forkastet og ses af hyetografen herunder.

Figur 1: Registrering af ekstrem intensitet, 31/10-2006. Heendelsen er forkastet.
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For perioden 1/1-1979 — 1/8-2005 har regnserien en varighed pa 24,53 ar,
nar der korrigeres for udfald. | perioden 1/8-2005-1/11-2007 har der veeret
udfald i méleren i ca. 2 dggn. Det betyder, at maleren har veeret i drift i 2,41
ar, og regnserien har derfor en samlet regningsmaessig varighed pa 26,94 ar.
PA nedenstadende graf ses antallet af dage med nedbrud de enkelte ar i hele
perioden.

22361 - nedbrud
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Arsmiddelnedbgren, nar der ikke regnes med et initialtab og et hydrologisk
tab, er 662 mm. Arsmiddelnedbgren er korrigeret for nedbrud. Arsmiddelned-
bgren i perioden ses af nedenstaende graf. P4 grafen er arsmiddelnedbgren ik-
ke korrigeret for nedbrud i maleren.

22361 - ikke korrigeret for nedbrud
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Arsmiddelnedbgren, hvor der regnes med initialtab pd 0,6 mm og en hydrolo-
gisk reduktionsfaktor p& 0,8 er 424 mm — se nedenstdende figur. Arsmiddel-
nedbgren er korrigeret for nedbrud. P& grafen er arsmiddelnedbgren ikke kor-
rigeret for nedbrud i maleren.

22361 - ikke korrigeret for nedbrud
SAMBA: Reduktionsfaktor = 0,8 og initialtab= 0,6 mm
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BILAG 4: CD-rom med regn i KM2-format

e CDS_1 700.km2: 1 ars CDS-regn (Genereret fra Skrift 28, region 1, 700
mm AMN, frekvensfaktor 0)

e CDS_2 700.km2: 2 ars CDS-regn (Genereret fra Skrift 28, region 1, 700
mm AMN, frekvensfaktor 0)

e CDS_5 _700.km2: 5 ars CDS-regn (Genereret fra Skrift 28, region 1, 700
mm AMN, frekvensfaktor 0)

e CDS_10 700.km2: 10 ars CDS-regn (Genereret fra Skrift 28, region 1,
700 mm AMN, frekvensfaktor 0)

e CDS 20 700.km2: 20 ars CDS-regn (Genereret fra Skrift 28, region 1,
700 mm AMN, frekvensfaktor 0)

e 22361 _7907.km2: Viby-regnserien 22361, 1/1-1979 — 1/1-2008
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