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Baggrund

Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering (SDFE) har i oktober 2020 be-
stilt en beregning af ekstremheendelser, medianminimum og medianmaksi-
mum for DCE, AU. Opgaven omhandler ifplge bestillingen “udarbejdelse af
beregninger for ekstremhaendelser for vandfering samt medianminimum- og
medianmaksimumsveerdier for vandfering. Beregningerne vil blive brugt af
SDEFE til udvikling af dbne tjenester i regi af FODS Initiativ 6.1 ” Feelles data om
terreen, klima og vand” saledes at beregningerne kan vises i HIP og tilgeengelig-
gores for alle.”

SDEFE har yderligere specificeret bestillingen som det fremgar af appendiks 3.
Dette notat beskriver kort datagrundlag, anvendte metoder og resultater.

SDEFE har haft lejlighed til at kommentere pa et udkast til dette notat.

Formal

Formalet med dette projekt er at tilvejebringe et dataseet, der indeholder eks-
tremveerdier for vandferingen ved mélestationer i vandlgb. Resultaterne skal
bl.a. kunne anvendes til preesentation og sammenligning med aktuelle data,
der lgbende indsamles og publiceres.

Datagrundlag

De anvendte vandferingsdata er indsamlet under det nationale overvag-
ningsprogram for vandmiljg, NOVANA. Malinger, beregninger og kvalitets-
sikring er gennem drene blevet varetaget af Miljostyrelsen, de tidligere amter,
og DCE.

Der er blevet gennemfort en ekstremveerdianalyse pé data fra 180 afstrem-
ningsstationer i 30-ars perioden 1990-2019. 30-ars perioden er valgt af hensyn
til sammenlignelighed med evrige hydrologiske data, der anvender naesten
samme referenceperiode (1991-2020). Kvalitetssikrede vandferingsdata for
2020 er endnu ikke tilgeengelige.

Statistiske fordelingsfunktioner er blevet estimeret individuelt for hver sta-
tion pa degnlig arsmaksimumvandfering bestemt pa kalender ar.

De 180 stationer er udvalgt efter en gennemgang af data fra hver enkelt sta-
tion, og herunder er beregningsgrundlaget vurderet. Stationer med kontinui-
tetsbrud eller trend, der f.eks. skyldes reguleringer i oplandet samt data med
delvis modelberegnet tidserie og data fra pumpestationer er frasorteret. 161
af stationerne har komplet tidsserie for alle 30 &r. De resterende 19 har mellem
28 og 30 ars data, men de er inddraget af hensyn til at fa det sterst mulige
antal stationer med i datasaettet. De 180 stationer er saledes det maksimale
antal under hensyntagen til kvalitet og leengde af tidsserie.

De anvendte vandferings-tidsserier er fastlagt ved hjeelp af enkeltmalinger,
vandstandsregistrering og estimeret sammenheaeng mellem vandfering (Q) og



vandstand (H) (QH-relation). Vandferingsdata har en vis usikkerhed, og nor-
malt regner man med en usikkerhed pa 5 %. Usikkerheden er generelt storre
isma end i store vandlgb.

Idet de maksimale vandferingsveerdier ofte er baseret pa en ekstrapolation af
QHe-relationen, og der saledes ikke er vandferingsmalinger af denne sterrelse,
vil usikkerheden pa netop disse vaerdier vaere forhgjet, og kan i visse tilfeelde
veere veesentlig mere end de 5 %. Endvidere er der pa en del af stationerne
sket en justering af beregningsmetoderne i lgbet af arene, og det kan have
medfert et vist homogenitetsbrud. Disse forhold kan medfgre en betydelig
usikkerhed péd de beregnede ekstremveerdier, iseer pa de storste og mest
sjeeldne begivenheder Denne usikkerhed kan dog ikke angives mere specifikt.

Metode

Der er udtrukket vandferingsdata fra den nationale overfladevandsdatabase,
ODA for den samlede periode 1990-2019 for de 180 stationer. Statistiske eks-
tremveerdi fordelingsfunktioner (den generaliserede ekstremvaerdi fordeling,
jf. appendiks 1) estimeres for hver station ved brug af arlige maksimalveerdier
og fordelingerne anvendes til at beregne estimater for T=2,5,10,20,50 og 100
ars begivenheder med tilherende 95% konfidensintervaller. En T-ars maksi-
mum-begivenhed er den hgjeste vandfering, der forventes at optraede hvert
T’ende &r. Ud over analysen af maksimumsvandferinger beregnes ligeledes
medianminimumsvandferingen, der er defineret som 50 % fraktilen af arlig
minimumvandfering for perioden. Endvidere er beregnet en raekke andre
statistiker for hver station. I Appendiks 1 er der givet en teoretisk gennem-
gang af de statistiske metoder der er anvendt til beregningerne.

Resultater

Resultater af samtlige beregninger er leveret i Excel- og CSV filer i henhold til
specifikationerne i projekt-aftalen. Resultaterne er beregnet i m3sek-! samt are-
alspecifikt i 1 sek’! km-2. Resultaterne i m3sek!. findes endvidere i tabellen i
Appendiks 2.



Appendiks 1. Statistiske metoder

Her beskrives de statistiske fordelinger, der er anvendt i forbindelse med ka-
rakterisering af arlig ekstremvandferinger. Men forst beskrives kort teorien
bag statistiske fordelinger, og hvordan man estimerer parametre i fordelinger.
Til sidst gennemgés teorien for frekvensanalyse, det vil sige beregning af T-
ars overskridelser. Ekstremveerdier er i denne analyse er arlige maksimums
degnmiddelvandferinger. Til de statistiske beregninger med hensyn til forde-
linger og frekvensanalyse har vi anvendt SAS®, S-PLUS® og R-Studio. For
yderligere og fuldsteendig behandling af de emner der er omtalt i dette ap-
pendiks henvises til Kite (1977).

Statistiske fordelinger

En statistisk fordeling kan beskrive egenskaberne ved en population af veer-
dier. Population af ekstremveerdier beskrives i dette notat ved en raekke for-
skellige kontinuerte statistiske fordelinger. Kontinuerte fordelinger kan an-
tage alle veerdier i et interval, som muligvis kan veere uendeligt.

En statistisk fordeling er typisk defineret ved enten teethedsfunktionen f eller
fordelingsfunktionen F. Fordelingsfunktionen angiver sandsynligheden for at
den stokastiske variabel P(X) (vandferinger eller ekstremveerdi) er mindre
end en given veerdi og kan beregnes som et integral af teethedsfunktionen

F(x)=P(X <x)= jxw f (u)du.

Dermed er teethedsfunktionen den afledte funktion af fordelingsfunktionen,
det vil sige

Huvis det antages, at der er et sample af observationer fra den samme statisti-
ske fordeling, sa kan den teoretiske fordelingsfunktion F estimeres ved den
kumulative frekvens funktion (empiriske fordelingsfunktion)

a<xi>=§fs(x,-),

hvor f; er den relative frekvens-funktion defineret ved
n
fs (Xi ) = FI 4

med # lig det totale antal observationer og N, lig antallet af observationer i
intervallet [Xi - AX, X ] . Udfaldsintervallet for X deles op i et antal passende
intervaller, hver med en bredde pa AX . Den relative frekvens-funktion er et
estimat for folgende sandsynlighed

P(x, —AX < X <x.).

Hvis N — © og AX — 0 fas greense-lighederne



£(x)= lim f(x)
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AXx—0 AX
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F(x)=lim F(x).
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Den teoretiske vaerdi for den relative frekvens-funktion kan beregnes som
p(xi ) = F(Xi ) - F(Xi—l)'

Estimering af parametre i fordelinger

En standard metode til estimering af parametre i statistiske fordelinger er ma-
ximum likelihood metoden. Metoden er defineret pd folgende made. Der an-
tages et sample af storrelse n, dvs. X;, X,,..., X, . For en fordeling med en teet-
hedsfunktion f (X;O( , ﬂ yeo .), hvor a, f3,... er fordelingsparametrene, som
skal estimeres, er sandsynligheden for at fa en given veerdi af x, x;, proportio-
nal med f (X; a,p,.. ) og sandsynligheden for at observere et sample af n
veerdier X;,X,,..., X, er proportional med produktet

L =1i[ f(x;a,pB,...).

Dette produkt kaldes for likelihood og maximum likelihood metoden bestar i
at estimere @, f3,..., sddan at L bliver maksimeret. Dette gores ved partiel
differentiation af L med hensyn til hver af fordelingsparametrene og de frem-
komne udtryk seettes lig nul. For at simplificere beregningerne anvendes
Iog(L) i stedet for L..

En anden metode til at estimere parametrene i en fordeling er L-moment meto-
den (Hosking & Wallis, 1997). L-momenter er mal for central, skal og form pa-
rametre for sandsynlighedsfordelinger eller for dataseet. L-momenter er baseret
pa lineeere kombinationer af ordens statistikker. Hosking (1990) bekriver den
formelle teori og Hosking & Wallis (1997) beskriver algoritmer til at bestemme
estimater for parametrene for et stort antal forskellige statistiske fordelinger.

Den generadliserede ekstremvcerdifordeling

Den generaliserede ekstremvaerdifordeling (GEVD) er en 3-parameter forde-
ling og blev forste gang beskrevet af Jenkinson (1955) og er siden blevet an-
vendt til beskrivelse af arsmaksimum og arsminimum i hydrologien og mete-
orologien. I denne undersggelse anvendes GEVD til beskrivelse af arsmak-
sima. De 3 parametre er en central parameter (77), en skala parameter () og
en form parameter (k) (Kite, 1977).

Fordelingsfunktionen for den generaliserede ekstremveerdifordeling er
F(x7.0,x)= {exp% - nelx- 77)/9]%‘}, K#0
exp{-exp|- (x—7)/60]}, x =0

hvor —o <7<, § >0 og —© < kK < ©.Observationerne angivet ved x
kan antage veerdierne



—oo<X£77+£, x>0
K

o
n+—<X<ow, x<0
K

—< X<, k=0.

Nér k¥ =0 er GEVD identisk med Type I ekstremveerdi (Gumbel) fordelin-
gen. Nar & > 058 er GEVD det samme som en Type Il ekstremveerdifordeling
ognér k¥ <0 er GEVD identisk med Type III (Weibull) fordeling, Kite (1977).

Frekvensanalyse ( 7-ars overskridelsesfunktioner)

De estimerede fordelingsfunktioner kan anvendes til fastleeggelse af overskri-
delsesfunktioner. Sammenhengen mellem sandsynlighedsfordelingen (F) og
overskridelsesperioden (T) for en givet maksimal vandferingsshaendelse g er
bestemt ved

1
F (q) =1- ? , for Arsmaksima.
De arlige ekstremveerdier er tilpasset familien af generaliserede ekstremvaerdi-

fordelinger (GEVD), med parameterestimation efter maximum likelihood me-
toden eller L-moment metoden. I det GEVD er en 3-parameter fordeling sa er

O = f(ﬂﬁ,’(,T)

_ n+9{1‘(‘ lzg(F))KJ

hvor log star for den naturlige logaritmefunktion.

Ved anvendelse af maximum likelihood metoden kan variansen af (; bereg-
nes som

oq; ) oq, ) oq; )
S = D Varn + A | varg +| D | varx
on 00 oK

aq; oq aq; dq
299 A cov(n,0)+ 2 X cov(n k)
+ o 36 ov(,0)+ o o ov(7, )

298 N1 (0,
20 oK

De ngdvendige varianser og covarianser bestemmes ved

0° o2 52
- L - L —
2

Varn Cov(n,0) Cov(y,x) on 01100 onox
var@  Cov(0,x) = S

00 060K

Vark o
— > L

ok




Det betyder, at det er nedvendigt at beregne den inverse af Fishers informati-
onsmatrice for en GEVD. I matematisk statistik er Fishers informationsma-
trice en made at male meengden af information, som en observerbar tilfeeldig
variabel X beaerer pa de ukendte parametre 7,4 og x af en fordeling, der mo-
dellerer X. I Prescott & Walden (1980) gives formler for de teoretiske middel-
veerdier af elementerne af Fishers informationsmatrice. I formlerne indsaettes
parameterestimaterne. Formler for de observerede veerdier af elementerne i
Fishers informationsmatrice findes i Prescott & Walden (1983). I denne rapport
har vi anvendt de teoretiske middelveerdier. Disse formler kan kun anvendes
nar |K| < 0,5, som i praksis neesten altid er opfyldt. I denne undersggelse er
det opfyldt for 176 ud af de 180 stationer, og for de sidste 4 ligger veerdien
mellem 0,50 og 0,55. Vi har valgt at anvende formlerne for de 4 ogsd, og vi
anser resultaterne for at veere valide, ndr de sammenlignes med de ovrige re-
sultater.

Under antagelse af, at (; er normalfordelt, sa kan 95 %-konfidensintervallet
for (; beregnes som

Oy +t- Sy,

hvor t er lig 1,96, som er 97,5 percentilen i en standard normalfordeling (dvs.
en fordeling med middelveerdi 0 og varians lig 1).
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Appendiks 2. Beregnede estimater for overskridelser, 2, 5, 10, 20,
50 og 100 ars begivenheder samt median- minimum og maksi-
mum, m3sek!

Observations- lokalitet, vandigb 2-ars 5-ars 10-ars 20-ars 50-ars 100-ars Med-min | Med-max
stednr ! haendelse haendelse handelse handelse handelse handelse

2000005 ELLING KIRKE, ELLING A 5,89 7,64 9,06 10,63 13,07 15,22 0,58 5,90
3000003 ASTEDBRO, UGGERBY A 6,84 8,04 8,66 9,16 9,68 9,99 0,55 6,95
4000005 R@DE BRO, LIVER A 12,78 15,49 16,97 18,19 19,52 20,37 0,70 13,26
5000003 FABROEN, VOER A 14,15 17,94 20,42 22,77 25,79 28,02 1,03 13,66
6000001 MANNA, RY A 11,63 13,82 15,08 16,16 17,41 18,24 1,39 11,61
7000003 ELKZR BRO, LINDHOLM A 4,70 5,35 5,65 5,86 6,06 6,16 0,16 4,74
8000001 MELHOLT KIRKE, GERA 7,35 8,72 9,49 10,14 10,87 11,35 0,43 7,26
9000015 KASTRUP, STORA 1,99 2,43 2,69 2,92 3,19 3,36 0,24 1,97
10000009 VEGGER BRO, HERREDS A 4,66 5,70 6,26 6,71 7,19 7,49 0,59 4,87
10000010 OS INDKILDESTR@MMEN, KARS M@LLEA 2,40 2,82 3,00 3,12 3,23 3,28 0,41 2,41
11000011 HVIDBJERG M@LLEGARD, HVIDBJERG A 8,15 9,62 10,30 10,80 11,27 11,53 0,89 7,92
11000016 ARUP, ARUP A 5,13 5,91 6,34 6,69 7,08 7,32 0,49 5,32
13000011 FARS® BROEN, ODDERB/AK 0,38 0,50 0,58 0,66 0,76 0,84 0,03 0,37
13000019 FREDBJERG BRO, TREND A 5,15 6,35 7,01 7,56 8,16 8,54 0,54 4,98
14000016 VED M@LLEBRO, LINDENBORG A 9,73 12,52 14,45 16,37 18,94 20,95 2,29 10,12
14000022 LINDENBORG BRO, LINDENBORG A 5,77 7,13 8,09 9,08 10,43 11,51 1,68 5,91
15000032 TRAPALEBRO, HASLEVGARDS A 3,87 4,50 4,82 5,08 5,35 5,51 0,13 3,94
15000043 ADALSV EJ, KASTBJERG A 2,42 3,16 3,62 4,05 4,57 4,94 0,48 2,35
15000073 v Ouegard Bro, VILLESTRUP A 2,97 3,80 4,41 5,06 6,00 6,77 1,07 2,98
16000023 NS KARGARD M@LLE DAMBRUG, BREDKA 0,69 0,81 0,87 0,92 0,98 1,01 0,12 0,69
16000024 KOKHOLM, FALD A 2,00 2,54 2,83 3,06 3,31 3,47 0,16 2,11
16000030 HULEBRO, LYBY-GR@NNING GR@FT 0,48 0,68 0,84 1,01 1,28 1,51 0,00 0,47
17000007 SKIVE-HOBRO LANDEVEJ, SIMESTED A 5,73 7,11 8,06 8,98 10,21 11,16 1,61 5,60
18000077 L@VEL BRO, SKALS A 9,03 10,23 10,91 11,48 12,13 12,55 2,48 9,04
19000012 JORDBRO M@LLE, JORDBRO A 2,80 3,42 3,82 4,18 4,64 4,97 0,76 2,77
19000015 BAKGARD, LANUM BZK 0,34 0,49 0,60 0,72 0,90 1,06 0,04 0,32
20000024 N@RKAR BRO, KARUP A 14,88 17,01 18,08 18,91 19,76 20,26 4,33 15,15
20000026 HAGEBRO, KARUP A 12,66 14,52 15,43 16,12 16,80 17,19 4,09 12,79
21000030 SOPHIENDAL, KNUD A 1,21 1,50 1,70 1,88 2,12 2,30 0,04 1,20
21000062 SALTENBRO, SALTEN A 3,08 3,63 3,99 4,34 4,80 5,14 1,39 3,06
21000084 TVILUMBRO, GUDENA 32,84 40,16 45,26 50,34 57,20 62,56 8,53 31,74
21000085 ASTEDBRO, GUDENA 11,99 15,09 16,81 18,25 19,85 20,88 0,82 11,87
21000089 500 m os Vorvadsbro, GUDENA 16,97 22,71 26,82 31,00 36,79 41,44 2,33 17,13
21000090 M@LLERUP, GUDENA 0,32 0,39 0,43 0,47 0,53 0,57 0,15 0,33
21000413 NY REVEBRO, FL@JSTRUP, ALLING A 6,18 8,22 9,47 10,61 11,99 12,97 0,64 6,24
21000461 ULSTRUP BRO, GUDENA 48,70 57,02 62,23 67,01 72,90 77,10 9,90 48,49
21000487 VED ENGBRO, MAUSING M@LLEB/K 1,65 2,06 2,31 2,53 2,79 2,97 0,27 1,66
21000528 FUNDER ST, FUNDER A 1,20 1,39 1,53 1,67 1,86 2,02 0,75 1,21
21000548 Lige ns Lgjstrup Dambrug, HADSTEN LILLE 11,43 13,83 15,15 16,24 17,45 18,22 1,18 11,69
21000665 BENS M@LLEVAD BRO, KNUD A 1,51 1,93 2,15 2,34 2,55 2,69 0,08 1,47
21000712 HINGE S@, AFL@B V HOLMGARD, HINGE £ 2,15 2,66 2,95 3,20 3,49 3,67 0,42 2,22
21000745 AFL@B BRYRUP LANGS®, BRYRUP A 0,69 0,89 1,01 1,13 1,28 1,39 0,11 0,70
21000752 SORTHOLMVEJ, HORNDRUP BZAK 0,37 0,57 0,71 0,87 1,10 1,30 0,01 0,36
21000759 OS RENSNINGSANLEG, JAVNGYDE BZK 0,54 0,83 1,10 1,43 2,01 2,60 0,01 0,56
21000786 250 M OS SBEN, HAURBZAK 0,35 0,45 0,51 0,57 0,64 0,69 0,05 0,35
21000794 VEJRUMBRO, N@RRE A 6,39 7,09 7,44 7,71 7,98 8,14 2,11 6,25
21000803 SKJELLERUPGR@FTEN, SKIELLEGR@FTEN 0,54 0,79 0,95 1,10 1,29 1,44 0,01 0,56
21000872 BLHOLM, @LHOLM BAK 1,85 2,42 2,75 3,04 3,38 3,61 0,02 1,71
21001663 M@LBALLE BRO, LILLEA 0,64 0,85 0,98 1,09 1,23 1,32 0,03 0,65
22000043 ELLEB/AK BRO, ELLEBZK 1,49 1,85 2,03 2,17 2,31 2,39 0,01 1,49
22000048 IDUM, IDOM A 1,00 1,36 1,59 1,80 2,08 2,27 0,13 1,03
22000050 HVODAL, RASTED LILLE A 4,26 5,28 5,97 6,63 7,50 8,16 1,22 4,13



Observations- 2-ars 5-ars 10-ars 20-ars 50-ars 100-ars

stednr lokalitet, vandlab haendelse handelse handelse haendelse handelse haendelse Med-min| Med-max
22000053 GAMMEL SUNDS, SUNDS M@LLEBZK 1,41 1,88 2,14 2,34 2,57 2,71 0,02 1,39
22000062 SKARUM BRO, STORA 47,16 55,77 60,18 63,65 67,24 69,40 7,66 46,89
24000001 RYOMGARD BRO, RYOM A 1,50 1,97 2,27 2,54 2,88 3,11 0,20 1,52
24000061 S@ FOR FELDBAKGARD, FELDBAK 0,04 0,06 0,08 0,09 0,11 0,12 0,00 0,04
25000020 HYGILD, HOLTUM A 2,76 3,49 3,94 4,35 4,84 5,19 0,72 2,76
25000021 HESSELBJERGE, BRANDE A 1,56 1,93 2,13 2,29 2,47 2,59 0,11 1,55
25000075 VEJBRO SYD FOR HEE, HOVER A 6,47 8,33 9,35 10,20 11,13 11,72 0,69 6,57
25000078 SBNDERSKOV BRO, OMME A 22,88 29,27 33,79 38,36 44,64 49,61 3,11 21,95
25000082 ALERGARD, SKJERN A 42,14 51,74 57,16 61,75 66,93 70,31 8,27 42,96
25000086 V S@NDERBY, TIM A 5,41 6,53 7,23 7,87 8,66 9,23 0,85 5,33
25000097 GJALDBAK BRO, SKJERN A 61,15 75,68 84,47 92,32 101,72 108,24 13,02 61,07
26000082 VED SKIBBY, ARHUS A 4,08 4,99 5,44 5,78 6,13 6,33 0,23 4,14
26000096 A 15, LYNGBYGARDS A 6,37 8,56 9,85 10,98 12,31 13,21 0,21 6,49
27000002 SANDERENGGARD, ODDER A 3,57 5,14 6,10 6,97 8,03 8,77 0,06 3,87
27000003 FILLERUP, ODDER A 0,93 1,29 1,51 1,71 1,95 2,13 0,03 0,97
27000004 HANSTED, LILLE HANSTED BRO, LILLE-HAT 4,46 6,14 7,32 8,52 10,16 11,46 0,15 4,27
28000001 K@RUP BRO, BYGHOLM A 9,34 11,70 12,91 13,86 14,86 15,45 0,27 9,47
29000009 300 m ns Arup Mglle Dambrug, ROHDEN 5,18 6,03 6,43 6,72 7,00 7,15 0,35 5,45
31000017 VED LAURBORG BRO, ANSAGER A 5,84 7,06 7,71 8,23 8,78 9,13 1,11 5,97
31000027 V VAGTBORG, VARDE A 32,49 37,46 39,93 41,81 43,71 44,82 5,62 32,83
31000032 N@ F ARMVADGARD, FRISVAD M@LLEBA 0,97 1,21 1,32 1,40 1,49 1,53 0,09 1,02
32000001 HARALDSKZAR, VEILE A 11,24 13,17 14,09 14,78 15,46 15,85 2,46 11,48
32000004 GREJSDALENS PLANTESKOLE, GREJS A 5,63 7,06 7,85 8,50 9,23 9,69 0,56 5,96
32000013 AFL@B ENGELSHOLM S@, VEJLE A 0,39 0,46 0,50 0,52 0,54 0,56 0,08 0,41
32000022 NEDERBRO, HBJEN A 2,38 3,02 3,39 3,72 4,11 4,38 0,14 2,43
33000004 BREDSTRUP, SPANG A (BREDSTRUP A) 3,61 4,33 4,77 517 5,66 6,00 0,14 3,57
34000002 ELKARHOLM, VESTER-NEBEL A 7,81 10,12 11,40 12,46 13,62 14,36 0,19 7,42
34000003 EJSTRUP, KOLDING A 8,97 10,47 11,04 11,40 11,68 11,81 0,76 9,14
34000023 M@GELMOSEHUS - OS KOLDING A, SEEST 2,98 3,87 4,35 4,76 5,20 5,47 0,06 3,09
35000006 VV SDR VONG, BRAMMING-HOLSTED A 12,81 15,03 16,04 16,77 17,46 17,83 1,24 12,92
35000010 V N@RA BRO, SNEUM A 13,06 15,09 15,98 16,59 17,14 17,43 1,32 13,18
35000011 V A11, SM@RP@T BAK 0,53 0,73 0,84 0,94 1,04 1,10 0,03 0,55
35000013 BRO STENDERUP-TOB@L LANDEVEJ, STEN 0,72 1,04 1,24 1,42 1,62 1,77 0,01 0,69
36000008 VED KONGE BRO, KONGE A 18,51 21,16 22,77 24,22 25,96 27,17 2,49 18,91
36000012 VED STYRT, GAMST M@LLEB/AK 0,65 0,93 1,13 1,34 1,61 1,83 0,05 0,60
37000011 M@LLEBRO, SOLKAR A 3,26 4,37 4,91 5,32 5,73 5,96 0,02 3,32
37000036 TILL T HEJLS NOR, K£R M@LLE A 0,60 0,77 0,87 0,95 1,05 1,11 0,02 0,58
37000038 VED RENSNINGSANLAG, TAPS A 5,96 7,49 8,40 9,21 10,17 10,83 0,10 6,00
38000020 TT JELS OVERS®@, BLA A (LILLEA) 0,82 0,92 0,97 1,00 1,04 1,06 0,01 0,84
38000023 V BREMKROG, HIORTVAD A 9,22 12,52 14,58 16,47 18,79 20,45 0,62 9,72
38000024 V STAVNAGER BRO, RIBE A 31,44 36,72 39,14 40,88 42,53 43,43 3,62 30,53
39000001 BR@NS VFORS@GSDAMBRUG, BRENS A 4,61 5,86 6,56 7,15 7,82 8,25 0,29 4,72
39000002 VADEHAVET, REJSBY A 3,11 3,71 4,00 4,23 4,46 4,59 0,05 3,16
40000001 BREDEBRO, BREDE A 16,68 20,28 21,87 22,99 24,03 24,57 1,13 16,74
41000012 TTGENNER BUGT, ELSTED BAK 0,63 0,78 0,85 0,91 0,96 0,99 0,03 0,62
41000014 TTFLENSBORG FJORD, FISKBAK 2,21 2,58 2,74 2,84 2,93 2,97 0,01 2,20
41000016 TTMJANG DAM, ALS, PULVERBAK 0,80 1,02 1,12 1,19 1,25 1,28 0,00 0,84
41000020 BLANSSKOV, BLA A - BOVRUP BAK 1,86 2,47 2,82 3,12 3,46 3,68 0,01 1,92
42000012 BASSEKLINT, BOLBRO BAK 0,39 0,50 0,57 0,63 0,71 0,77 0,02 0,39
42000014 TTLILLE SBGARD S@, BJERNDRUP M@LLEA 1,56 1,97 2,19 2,37 2,57 2,70 0,00 1,57
42000016 RGRKAR, GRENA 23,14 28,65 31,38 33,47 35,58 36,80 1,89 23,92
42000021 EMMERSKE, VIDA 10,79 13,19 14,42 15,40 16,41 17,02 0,81 10,57
42000022 AFL@B C2, BIJERNDRUP M@LLEA 1,57 2,01 2,25 2,44 2,66 2,80 0,00 1,57
42000074 ARNDRUP, ARNA 2,96 3,75 4,15 4,47 4,79 4,98 0,43 3,00
43000001 M@LLEBRO (46), STORA 3,86 4,93 5,69 6,46 7,51 8,35 0,13 3,92
44000021 NS ULLERSLEV RENS (990), VINDINGE A 7,01 8,86 9,71 10,34 10,93 11,26 0,12 6,87
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Observations- 2-ars 5-ars 10-ars 20-ars 50-ars 100-ars

stednr lokalitet, vandlgb handelse handelse handelse haendelse handelse haendelse Med-min| Med-max
45000001 EJBY M@LLE, NS RENS (ST 845), ODENSE A 25,18 31,11 33,99 36,16 38,32 39,55 1,22 25,79
45000003 Kratholm (2235), ODENSE A 21,70 25,53 27,21 28,39 29,45 30,02 0,94 22,10
45000004 N@RRE BROBY (ST 3580), ODENSE A 14,49 18,46 20,83 22,92 25,40 27,10 0,51 13,94
45000005 STAVIS BRO (ST 825), STAVIS A 3,11 3,94 4,36 4,69 5,03 5,23 0,07 2,92
45000043 120, LINDVED A 2,51 3,74 4,58 5,41 6,51 7,36 0,08 2,46
45000045 AFL@B ARRESKOV S@, ODENSE A 0,76 1,00 1,16 1,32 1,53 1,69 0,00 0,77
45000058 345, GEELS A 0,78 1,09 1,28 1,45 1,64 1,78 0,05 0,74
46000001 ST 53, BRENDE A 3,83 4,78 531 5,76 6,26 6,58 0,13 3,83
46000017 310, HARBY A 3,00 3,68 4,04 4,34 4,65 4,84 0,14 3,13
46000030 ARUP, BRENDE A 2,66 3,21 3,48 3,70 3,92 4,04 0,04 2,71
47000001 ST 686, HUNDSTRUP A 3,17 3,86 4,20 4,45 4,70 4,84 0,06 3,24
47000033 FREDSKOVVE], LILLEBAK 0,30 0,46 0,57 0,68 0,83 0,94 0,00 0,30
47000036 180, VEJSTRUP A 1,85 2,45 2,82 3,14 3,52 3,78 0,02 1,82
47000037 180, STOKKEB/AKKEN 4,45 521 5,51 5,70 5,86 5,93 0,08 4,38
48000004 BRNEVEJ, ESRUM A 2,06 2,64 3,00 3,34 3,77 4,07 0,29 2,01
48000007 V HANEBJERGGARD, H@JBRO A 1,57 1,95 2,12 2,25 2,37 2,44 0,02 1,63
49000054 ARRES@DAL SLUSE, ARRES@ KANAL 4,15 5,14 5,56 5,83 6,07 6,19 0,30 4,02
49000066 BENDSTRUP, P@LE A 1,24 1,60 1,87 2,14 2,54 2,87 0,11 1,24
50000045 VASEVEJ, DUMPEDALSRENDEN 0,15 0,22 0,27 0,32 0,40 0,46 0,00 0,14
50000048 CAROLINE MATHILDEVEJ, KIGHANEREND 0,14 0,20 0,25 0,29 0,36 0,41 0,01 0,13
50000050 AFL@B FURES®, M@LLEA 1,25 1,57 1,77 1,94 2,16 2,31 0,01 1,27
50000051 STAMPEN M@LLE, M@LLEA 1,99 2,61 3,03 3,45 4,02 4,46 0,08 1,92
50000056 V JELLEBRO, NIVE A 1,91 2,33 2,54 2,71 2,89 3,00 0,04 1,93
50000057 NIVE M@LLE, USSER@D A 2,45 3,13 3,53 3,88 4,28 4,55 0,19 2,52
50000058 KALKVZARKSBRO, HESTETANGS A 0,09 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,02 0,08
51000020 Audebo, LAMMEFJORD S@KANAL 2,74 3,25 3,53 3,77 4,04 4,21 0,00 2,69
51000024 NYBRO, TUSE A 3,21 4,04 4,51 4,91 5,36 5,66 0,07 3,24
51000026 V KRAGEBRO, ELVERDAMSAEN 1,29 1,66 1,87 2,05 2,25 2,39 0,04 1,27
52000020 NYB@LLEVAD BRO, NYB@LLE A 0,62 0,86 1,01 1,14 1,31 1,42 0,00 0,60
52000025 V HBRUP, LINDEBJERG, GRASE A 0,46 0,61 0,70 0,79 0,90 0,98 0,04 0,46
52000029 STR@ BRO, HAVELSE A 2,89 3,78 4,24 4,61 4,99 523 0,09 2,74
52000033 S FOR T@RSLEV, MADEMOSE A 0,09 0,14 0,19 0,23 0,31 0,37 0,00 0,08
52000039 V VEKS® BRO, V/AEREBRO A 1,76 2,28 2,63 2,96 3,39 3,71 0,14 1,78
52000063 S F GUNDS@GARD, HOVE A 1,11 1,61 2,00 2,44 3,10 3,69 0,00 1,12
52000068 STOREM@LLEBRO, LANGVAD A 5,14 7,20 8,51 9,73 11,26 12,37 0,04 4,92
52000198 UVELSE BRO, KOLLER@D A 0,92 1,39 1,74 2,12 2,66 3,11 0,03 0,89
53000010 PILEM@LLEN, LL VEJLE A 1,20 1,92 2,45 2,99 3,76 4,39 0,02 1,22
53000028 LANDLYSTVEJ, DAMHUSAEN 2,89 4,32 5,48 6,78 8,79 10,59 0,02 3,01
54000002 DYSSEGARD, FLADMOSE A 0,48 0,59 0,62 0,65 0,67 0,68 0,00 0,48
55000015 AFL@B TISS@, NDR HALLEBY A 6,47 8,64 10,03 11,33 12,97 14,17 0,14 6,26
55000017 UGERL@SE BRO, AMOSE A 3,84 4,72 513 5,41 5,68 5,83 0,04 3,89
55000018 BROM@LLE, AMOSE A 8,80 10,82 11,69 12,29 12,82 13,09 0,26 8,59
56000001 FARDRUP, BJERGE A 2,61 3,63 4,22 4,71 5,28 5,65 0,01 2,67
56000002 JOHANNESDAL, SEERDRUP A 2,69 3,40 3,72 3,96 4,18 4,30 0,02 2,74
56000003 SKRATHOLM, TUDEA 1,48 1,94 2,19 2,40 2,63 2,78 0,05 1,45
56000005 VALBYGARD, TUDEA 10,37 13,48 15,18 16,58 18,12 19,09 0,17 10,19
56000006 KRAMSVADGARD, HARRESTED A 0,99 1,34 1,52 1,65 1,79 1,87 0,00 0,99
56000007 @RSLEV, TUDEA 4,76 5,96 6,67 7,28 7,99 8,47 0,07 4,78
57000044 HULEB/AKSHUS, HULEBZK 1,11 1,52 1,74 1,92 2,11 2,23 0,00 1,10
57000049 GR@NBRO, SALT@ A 3,56 4,74 5,50 6,20 7,09 7,73 0,01 3,65
57000050 N/ASBY BRO, SUSA 17,56 22,75 25,58 27,91 30,46 32,08 0,49 17,28
57000052 JORGENSMINDE, FLADSA 1,29 1,71 1,93 2,11 2,31 2,43 0,00 1,31
57000055 NS HARRESTED A, SALT@ A 7,49 8,62 9,01 9,23 9,39 9,46 0,01 7,45
57000058 SFHOLL@SE BRO, SUSA 20,87 26,24 28,87 30,86 32,84 33,99 0,75 19,94
58000019 S@ F LAMMESTRUP, BORUP BAK 0,27 0,42 0,53 0,67 0,88 1,06 0,00 0,28



Observations-

lokalitet, vandlgb
stednr

58000047 V LELLINGE DAMBRUG, K@GE A

59000006 V LL LINDE, TRYGGEVALDE A

60000027 NF BROSKOV, HULEBAK

60000031 SAGEBY BRO, MERN A

60000035 TRANEGARD, TRANEGARD LILLE A
60000036 TUBZAK M@LLE, TUBAK

61000012 TINGSTED, TINGSTED A

61000013 RODEMARK, FRIBR@DRE A

62000012 BORGE BRO, HALSTED A

62000014 LILLE ROSNING, H@JVADS RENDE
62000015 LILLE K@BELEV, MARREBAKSRENDE
62000017 PUMPESTATION INDV, RYDE A

62000022 NF HULEBZK HUSE, AMOSE RENDEN
64000025 STRADESKOV (32L), NALDEVADS A
66000014 ved malestation 650 m OS havet, Bagge /
67000017 S@ for Boesgard, @le A

67000018 250 m opstrgms vej Gudhjem-Svaneke, k

100-ars

10,89
12,74
3,11
5,27
4,67
5,74
3,43
3,43
3,42
0,70
3,14
10,21
1,94
3,45
12,41
10,33

2-ars 5-ars 10-ars 20-ars 50-ars
haendelse handelse handelse haendelse handelse haendelse
5,14 7,07 8,17 9,12 10,19
7,02 8,97 10,07 11,00 12,06
0,65 1,02 1,35 1,75 2,44
2,39 3,34 3,89 4,36 4,91
1,90 2,71 3,22 3,69 4,26
3,07 4,09 4,62 5,04 5,47
1,97 2,56 2,85 3,07 3,29
1,88 2,43 2,73 2,98 3,25
1,58 2,22 2,58 2,88 3,21
0,38 0,51 0,58 0,63 0,67
1,65 2,24 2,54 2,77 3,00
4,59 6,41 7,47 8,40 9,48
0,97 1,32 1,51 1,67 1,83
2,31 2,88 3,11 3,26 3,39
2,80 4,47 5,87 7,48 10,05
3,31 4,80 5,92 7,12 8,86
3,12 4,68 5,82 6,99 8,64

9,99

Med-min Med-max

0,04
0,03
0,00
0,01
0,00
0,02
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00

4,81
7,14
0,67
2,41
1,84
3,20
1,90
1,77
1,64
0,39
1,62
4,61
0,97
2,34
2,82
3,46
3,10
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Appendiks 3. Specifikation af den opgave Sty-
relsen for Dataforsyning og Effektivisering har
bestilt

Opgaven indeberer, at DCE

1.

anvender DCE’s egne erfaringer og anbefalinger, jf. Faglig rapport fra DMU
nr. 340 og notat fra DCE om Ekstremveerdianalyse af vandferingsdata
(2014), savel som den nyeste viden, til beregning af ekstremheendelser og
medianminimum- og medianmaksimumsvaerdier for hydrometriske data.

. tager kontakt til GEUS for at undersgge, om der kan anvendes de samme

metoder til beregning af ekstremhaendelser for vandferingsobservationer,
som der er anvendt for vandferingsmodelberegninger med DK-modellen i
HIP-projektet.

hvis DCE vurderer, at a) den af GEUS’s anvendte metode til beregning af
ekstremheaendelser i HIP kan give en god beskrivelse af afstremningsfor-
delingerne pa malestationerne, og b) GEUS’s metode kan implementeres
inden for projektets rammer, sa vil DCE kunne udarbejde og levere to st
beregninger for ekstremheendelser, der er baseret pd hhv. GEUS’s metode
og DCE’s anbefalede metode.

identificerer malestationer i ODA/Hymer med egnede data i perioden
1990-2019 (forventeligt ca. 200 malestationer), der muligger beregning af
ekstremheendelser for degnvandfering samt medianminimum- og medi-
anmaksimumsveerdier for degnvandfering.

. gennemfgrer faglig kvalitetssikring af data fra de identificerede malestati-

oner med henblik pd anvendelse af data til beregning af ekstremheendelser
og medianminimums- og medianmaksimums-veerdier for vandfering.

anvender de kvalitetssikrede data til beregning af

a. 2-,5-,10-,20-,50- og 100-ars max. heendelser for dognvandfering
im3/sogl/s/km?2

b. medianminimums- og medianmaksimumsvaerdier for degn-
vandfering i m3/s og1/s/km?

leverer beregninger for de identificerede malestationer i et filformat efter
neermere aftale (fx Excel) med felter/sgjler, der angiver Observationsstednr,
Vandlgbsnavn/lokalitet, Startdato, Slutdato, Antal observationer der er an-
vendt til beregning, 2-ars heendelse, 5-ars haendelse, 10-ars heendelse, 20-ars
heendelse, 50-ars heendelse, 100-ars heendelse, medianminimum og median-
maksimum. Der afleveres to seperate filer for beregninger, der leveres i hhv.
m3/s og1/s/km?, med anvendelse af samme dataformat i begge filer.

"

s ' c o 5 " « [
| Oburatiomatesn  Vandiphusm/lokalitet Sartdiss Shadatn satal sbisrvitionsr 3 b hendehe §in hendelis 30 b hnadetie 704 handeie 5 dn haadele 100 I Suadeiss medissmialeum  medisnmisim

Afvigelser fra dette dataformat skal aftales med SDFE'’s projektleder.



8. leverer et kort fagligt notat, der beskriver datagrundlag og de anvendte
metoder til kvalitetssikring og beregning af ekstremhaendelser samt medi-
anminimums- og medianmaksimumsveerdier for vandfering.
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