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9. Temaartikel: Analyse af spatiale korrelationslængder 

mellem SVK-stationer, vejr-radar og klimamodeller 

 
Af Emma Dybro Thomassen – DMI, Søren Liedtke Thorndahl – Aalborg Universitet Build, 

Christoffer Bang Andersen – Aalborg Universitet Build, Ida Bülow Gregersen - Rambøll, Karsten 

Arnbjerg-Nielsen - DTU Sustain, Hjalte Jomo Danielsen Sørup - DTU Sustain 

  

SVKs regnmålernetvæk bruges som central datakilde til at besvare denne artikels to 

hovedspørgsmål: 1) Hvorvidt den ujævne fordeling af SVK-målerne over Danmark har indflydelse 

på den korrelation vi beregner mellem målerne, og 2) Om data fra to klimamodeller med høj 

opløsning har samme korrelation som regnmålerne. Undersøgelsen har vist, at korrelationen for 

SVK-netværket og for vejr-radar er de samme. Begge klimamodeller overestimerer 

korrelationslængderne i forhold til observationerne. Klimamodellen med den højeste opløsning i 

undersøgelsen beskriver bedst den faktiske korrelation af ekstremregn, men begge klimamodeller 

er bedre end mere grove klimamodeller. Artiklen viser dermed, at den korrelation, der beregnes på 

baggrund af SVK-målerne fortsat bør indarbejdes i Spildevandskomiteens regionale modeller, 

samt at klimamodeller fortsat har en udfordring med at modellere kortvarige ekstremregn.  

 

Introduktion 

Regnmålerne i SVK-netværket er en central datakilde for Spildevandskomiteens regionale model 

for ekstremregn. I modellen indgår blandt andet korrelationslængder mellem SVK-stationerne. 

Korrelationslængderne beskriver sandsynligheden for at måle den samme ekstremregn på to eller 

flere stationer, der fysisk er placeret tæt på hinanden. Korrelationslængden afhænger af hvilket 

meteorologisk fænomen, der har generet den ekstreme regnhændelse. De korte 

skybrudshændelser vil være generet af konvektive regnceller, med en lille spatial udbredelse. 

Langvarigere ekstreme hændelser med varigheder over 12 timer vil være generet af frontale 

regnsystemer, der potentielt set kan dække flere landsdele. Korrelationslængderne giver altså en 

sammenhæng mellem varigheden af ekstremregnen og den spatiale udbredelse af hændelsen.  

 

Det er dog en kendt svaghed at SVK-målerne har en ujævn spatial fordeling over Danmark, og det 

har indtil nu været uvist hvordan denne stedslige heterogenitet påvirker de estimerede 

korrelationslængder. Dette studie har belyst: 

 
1) Hvorvidt den spatiale heterogenitet mellem stationerne har indflydelse på de udregnede 

korrelationslængder. Dette gøres ved at undersøge om korrelationslængder for data fra 

vejr-radar og SVK-stationer stemmer overens. Resultatet anvendes som en validering af 

procedurerne anvendt i Spildevandskomiteens regionale model for ekstremregn, der har 

været anvendt sidst 1999. 

2) Om data fra klimamodeller med varierende gridcelleopløsning kan reproducere 

korrelationslængder lignende dem der er observeret i SVK-netværket og i data fra en vejr-

radar. Denne undersøgelse er helt essentiel for valideringen af nye meget højtopløselige 

klimamodeller, som antages at udvise en mere meteorologisk korrekt sammenhæng 

mellem varigheden af ekstremregnen og den spatiale udbredelse af hændelsen. 

Det fulde studie er publiceret i internationalt hydrologisk tidsskrift: Journal of Hydrology 

(Thomassen et al. 2022). 
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Data 

Studiet sammenligner observeret nedbørsdata fra SVK-regnmålernetværket (herefter benævnt 

POINT), bias-korrigeret data fra en vejr-radar (RADAR) og data fra to højtopløselige regionale 

klimamodeller drevet af reanalysedata1. De højtopløselige klimamodeller er henholdsvis en 

traditionel regional klimamodel (Regional Climate Model – RCM) og en konvektionstilladende 

regional klimamodel (Convection Permitting climate Model – CPM). Data begrænses således, at 

der er fuldstændigt overlap i tid og sted mellem alle datasæt. Dette medfører at datasættene er 

analyseret for 14 års sammenhængene data (2005-2018) over den sydøstlige del af Danmark, 

som inkluderer Sjælland og de sydlige øer (se Figur 1). POINT data består af 34 SVK-stationer 

som opfylder kravene om datadækning inden for den analyserede tidsperiode (se Figur 1). 

RADAR-datasættet er baseret på DMIs radar på Stevns. Radardataen er projekteret over på et 

kartesisk grid i 500x500 m opløsning, og kun data som er maksimalt 100 km væk fra den fysiske 

placering af radaren er medtaget (Thorndahl 

et al. 2014). I dette studie er RADAR 

datasættet begrænset til 1500 tilfældigt 

udvalgte punkter inden for det analyserede 

område (se Figur 1, RADAR). Begge 

klimamodeldatasæt (RCM og CPM) er 

baseret på Harmonie Climate modelsystemet 

(Belušić et al. 2020), med forskellig fysik som 

tillader vidt forskellig fysisk parametrisering 

og dermed også resulterende data 

(Termonia et al. 2018). RCM datasættet har 

en spatial opløsning på 12 km og en tidslig 

opløsning på én time. CPM datasættet har 

en spatial opløsning på 3 km og en tidslig 

opløsning på 15 min (Lind et al. 2020). 

Begge datasættet er drevet af reanalysen 

ERA-Interim (Dee et al. 2011) således at 

datasættene bedst muligt repræsenterer det 

observerede vejr. Ydereligere detaljer 

omkring de enkelte datasæt kan findes i 

baggrundsartiklen (Thomassen et al., 2022). 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1: Spatial fordeling af datapunkter over Sjælland og de 

sydlige øer for de fire datasæt: POINT, CPM, RCM og RADAR. 

Krydsene markerer de individuelle stationer eller gridpunkter 

som er brugt i analysen. Den røde stjerne markerer placeringen 

af Stevns-radaren. Figuren er taget fra Thomassen et al. (2022). 

                                                
1 En reanalysemodel er en klimamodel som kombineres med observationer for at forsøge at genskabe det observerede klima.  
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IDF-kurver 

Først sammenlignes IDF-kurver for de fire datasæt (POINT, RADAR, CPM og RCM). 

Ekstremhændelser udvælges på baggrund af deres maksimum intensitet for 8 varigheder: mellem 

15 min og 48 timer (15, 30, 60, 180, 360, 720, 1440 og 2880 min).  

Intensitetsfordelingerne viser god overensstemmelse mellem alle datasæt, dog underestimerer 

RCM-datasættet nogle intensiteter, især for hændelser under 3 timer (se Figur 2). Dette stemmer 

overens med tidligere studier af traditionelle klimamodeller, som viser at klimamodeller med en 

grovere opløsning har svært ved at beskrive højintense nedbørshændelser (Vaes et al. 2005; 

Gregersen et al. 2013; Mayer et al. 2015). Det højtopløselige klimamodeldata (CPM) viser stor 

overensstemmelse med både RADAR- og POINT-datasæt (se Figur 2), som også stemmer 

overens med andre studier som viser at højtopløselige klimamodeller beskriver nedbør mere 

sammenligneligt med observationsdatasæt (Thomassen et al. 2021; Olsson et al. 2021; Médus et 

al. 2022). RADAR og CPM underestimerer intensiteterne på de helt korte varigheder, dog 

forventes dette at være på grund af skalaforskelle mellem punkt- og gridcelledata (Schleiss et al. 

2020). 

 
Figur 2 Intensitetsfordelinger for de fire datasæt (POINT, RADAR, CPM, RCM) for forskellige gentagelsesperioder. De stiplede 

linjer repræsenterer min/max af alle stationer eller gridceller for hvert datasæt, og dermed den spatiale variation. Figuren er 

taget fra Thomassen et al. (2022). 

Korrelationslængder 

Til at udregne de spatiale korrelationslængder bruges metoden beskrevet i Mikkelsen et al. (1996), 

hvor korrelationen udregnes for alle par af stationer/gridceller for hvert datasæt og varighed. 

Sammenfaldende hændelser er defineret ligesom i Gregersen et al. (2013) som hændelser som 

sker med maksimum +/- 11 timers forsinkelse mellem stationer, således at hændelsens rejsetid 

mellem stationer medtages. En eksponentielfunktion er tilpasset til data for at beskrive 

korrelationerne og udregne e-folding afstanden, svarende til den afsted hvor korrelationen er 

mindre end 1/e.  
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POINT og RADAR viser stor overensstemmelse i spatial korrelation for hændelser af varigheder 

mellem 15 min og 1440 min (se Figur 3). Samtidig er der fin overensstemmelse mellem RADAR og 

CPM for varigheder mellem 360 og 2880 min. På den anden side overestimerer RCM-datasættet 

generelt korrelationerne for alle varigheder. Dette skyldes højest sandsynligt at RCM-datasættet 

har fuld parameterisering af konvektiv nedbør og en grovere gridcelleopløsning som tilgodeser at 

nedbør falder på større skala og dermed givere længere korrelationsafstande. POINT-datasættet 

producerer længere korrelationsafstande for 2880 min hændelser, sammenlignet med RADAR og 

CPM. Der er to mulige forklaringer på dette. Den første mulige forklaring er, at den fysiske 

placering af regnmålerne har indflydelse på korrelationerne for de lange afstande, da der er meget 

få par af regnmålere som har en afstand over 100+ km i det brugte datasæt. En anden forklaring 

kunne være, at det skyldes en orografisk effekt, da nedbørsmålere måler nedbør ved jordniveau, 

imens radarmålinger sker 1 km over jorden hvor den orografiske effekt er negligerbar i dansk 

sammenhæng. Generelt viser RADAR-data at have en konsistens på tværs af alle varigheder, som 

indikerer en god beskrivelse af hvordan nedbør opfører sig og mindre afhængighed af stedslig og 

tidslig opløsning som det ses i CPM- og RCM-datasættene.  

 
Figur 3 Spatiale korrelationslængder beskrevet med eksponentielfunktoner for de fire datasæt (POINT, RADAR, CPM og RCM) 

for varigheder mellem 15 min (øverst venstre) og 2880 min (nederst højre). For RCM er korrelationslængder kun udregnet for 

varigheder på 60 min eller derover grundet den tidslige opløsning på data. Figuren er taget fra Thomassen et al. (2022). 

Konklusion 

Undersøgelsen viser at der er stor overensstemmelse mellem de fire datasæt (POINT, RADAR, 

CPM og RCM) i fordelingen i ekstremhændelsesintensiteter på tværs af varigheder. 

Klimamodeldata med en grovere opløsning (RCM) underestimerer dog intensiteterne en smule 

over alle varigheder. For RADAR og CPM datasættene afbøjes intensiteterne for de korteste 

varigheder hvilket skyldes punkt/gridcelleforskelle. Undersøgelsen viser at metoden til at beregne 
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spatiale korrelationer er robust uanfægtet af målemetode, da både SVK-netværket af regnmålere 

(POINT) og RADAR-datasættet giver sammenlignelige korrelationsstrukturer. Dette bekræfter at 

punktobservationer kan bruges til at beskrive spatio-temporale egenskaber, under forudsætning af 

at radardata beskriver spatiale nedbørsmønstre meget tæt på sandhed. RCM-data kan ikke 

beskrive de spatiale nedbørsmønstre som beskrives af POINT- og RADAR-data, imens CPM-data 

viser store forbedringer i den spatiale beskrivelse af nedbørsmønstre, dog stadig med en 

overestimering af korrelationslængderne for de korteste varigheder. Dette betyder at CPM-

modellerne forbedrer troværdigheden af klimamodellers evne til at modellere fremtidens skybrud, 

men at der stadig er behov for forskning på området for at beskrive de kortvarige lokale 

ekstremhændelser korrekt. På baggrund af dette studie kan vi konkludere, at den måde vi tager 

højde for placeringen af målerne i SVK-netværket i forhold til Spildevandskomiteens regionale 

model er brugbar, da metoden til at beregne de spatiale strukturer i nedbørsmønstre giver 

sammenlignelige resultater med radardata der dækker området mere jævnt.  
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