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9. Temaartikel: Analyse af spatiale korrelationslaengder
mellem SVK-stationer, vejr-radar og klimamodeller

Af Emma Dybro Thomassen — DMI, Sagren Liedtke Thorndahl — Aalborg Universitet Build,
Christoffer Bang Andersen — Aalborg Universitet Build, Ida Blilow Gregersen - Rambgll, Karsten
Arnbjerg-Nielsen - DTU Sustain, Hjalte Jomo Danielsen Sgrup - DTU Sustain

SVKs regnmalernetvaek bruges som central datakilde til at besvare denne artikels to
hovedspgrgsmal: 1) Hvorvidt den ujaevne fordeling af SVK-malerne over Danmark har indflydelse
pa den korrelation vi beregner mellem malerne, og 2) Om data fra to klimamodeller med hg;j
oplasning har samme korrelation som regnmalerne. Undersggelsen har vist, at korrelationen for
SVK-netveerket og for vejr-radar er de samme. Begge klimamodeller overestimerer
korrelationslaengderne i forhold til observationerne. Klimamodellen med den hgjeste oplasning i
undersggelsen beskriver bedst den faktiske korrelation af ekstremregn, men begge klimamodeller
er bedre end mere grove klimamodeller. Artiklen viser dermed, at den korrelation, der beregnes pa
baggrund af SVK-malerne fortsat bgr indarbejdes i Spildevandskomiteens regionale modeller,
samt at klimamodeller fortsat har en udfordring med at modellere kortvarige ekstremregn.

Introduktion

Regnmalerne i SVK-netvaerket er en central datakilde for Spildevandskomiteens regionale model
for ekstremregn. | modellen indgar blandt andet korrelationslaengder mellem SVK-stationerne.
Korrelationslaengderne beskriver sandsynligheden for at male den samme ekstremregn pa to eller
flere stationer, der fysisk er placeret teet pa hinanden. Korrelationslzengden afhaenger af hvilket
meteorologisk faenomen, der har generet den ekstreme regnhaendelse. De korte
skybrudsheaendelser vil vaere generet af konvektive regnceller, med en lille spatial udbredelse.
Langvarigere ekstreme haendelser med varigheder over 12 timer vil vaere generet af frontale
regnsystemer, der potentielt set kan deekke flere landsdele. Korrelationslaengderne giver altsa en
sammenhang mellem varigheden af ekstremregnen og den spatiale udbredelse af haendelsen.

Det er dog en kendt svaghed at SVK-malerne har en ujeevn spatial fordeling over Danmark, og det
har indtil nu veeret uvist hvordan denne stedslige heterogenitet pavirker de estimerede
korrelationslaengder. Dette studie har belyst:

1) Hvorvidt den spatiale heterogenitet mellem stationerne har indflydelse pa de udregnede
korrelationsleengder. Dette gagres ved at undersgge om korrelationsleengder 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
vaeret anvendt sidst 1999.

2) Om data fra klimamodeller med varierende gridcelleoplasning kan reproducere
korrelationslaengder lignende dem der er observeret i SVK-netvaerket og i data fra en vejr-
radar. Denne undersggelse er helt essentiel for valideringen af nye meget hgjtoplaselige
klimamodeller, som antages at udvise en mere meteorologisk korrekt sammenhang
mellem varigheden af ekstremregnen og den spatiale udbredelse af haendelsen.

Det fulde studie er publiceret i internationalt hydrologisk tidsskrift: Journal of Hydrology
(Thomassen et al. 2022).
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Data
Studiet sammenligner observeret nedbegrsdata fra SVK-regnmalernetvaerket (herefter benaevnt

POINT), bias-korrigeret data fra en vejr-radar (RADAR) og data fra to hgjtoplgselige regionale
klimamodeller drevet af reanalysedata:. De hgjtoplgselige klimamodeller er henholdsvis en
traditionel regional klimamodel (Regional Climate Model — RCM) og en konvektionstilladende
regional klimamodel (Convection Permitting climate Model — CPM). Data begreenses saledes, at
der er fuldsteendigt overlap i tid og sted mellem alle dataseet. Dette medferer at dataseettene er
analyseret for 14 ars sammenhaengene data (2005-2018) over den sydgstlige del af Danmark,
som inkluderer Sjeelland og de sydlige ger (se Figur 1). POINT data bestar af 34 SVK-stationer
som opfylder kravene om datadeekning inden for den analyserede tidsperiode (se Figur 1).
RADAR-dataseettet er baseret pa DMIs radar pa Stevns. Radardataen er projekteret over pa et
kartesisk grid i 500x500 m opl@sning, og kun data som er maksimalt 100 km veek fra den fysiske
placering af radaren er medtaget (Thorndahl
et al. 2014). | dette studie er RADAR POINT Datasets CPM
datasaettet begraenset til 1500 tilfeeldigt .
udvalgte punkter inden for det analyserede 56.0 P e
omrade (se Figur 1, RADAR). Begge o i
klimamodeldatasaet (RCM og CPM) er * N frﬁfr
baseret pa Harmonie Climate modelsystemet = 555 55.5
(Belusic et al. 2020), med forskellig fysik som
tillader vidt forskellig fysisk parametrisering
og dermed ogsa resulterende data 55.0 55.0 o
(Termonia et al. 2018). RCM datasaettet har + . : :
en spatial oplgsning pa 12 km og en tidslig HEPH
oplagsning pa én time. CPM dataseettet har
en spatial oplgsning pa 3 km og en tidslig
oplasning pa 15 min (Lind et al. 2020).
Begge datasaettet er drevet af reanalysen
ERA-Interim (Dee et al. 2011) séledes at
datasaettene bedst muligt repraesenterer det
observerede vejr. Ydereligere detaljer +
omkring de enkelte dataseet kan findes i
baggrundsartiklen (Thomassen et al., 2022).
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Figur 1: Spatial fordeling af datapunkter over Sjalland og de
sydlige ger for de fire datasat: POINT, CPM, RCM og RADAR.
Krydsene markerer de individuelle stationer eller gridpunkter
som er brugt i analysen. Den rede stjerne markerer placeringen

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

L En reanalysemodel er en klimamodel som kombineres med observationer for at forsgge at genskabe det observerede klima.

https://lwww.dmi.dk/publikationer/



e
«i) ® Danmarks
® Meteorologiske
Institut

IDF-kurver

Forst sammenlignes IDF-kurver for de fire datasaet (POINT, RADAR, CPM og RCM).
Ekstremhaendelser udveelges pa 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 dataseet, dog underestimerer
RCM-dataseettet nogle intensiteter, isaer for haendelser under 3 timer (se Figur 2). Dette stemmer
overens med tidligere studier af traditionelle klimamodeller, som viser at klimamodeller med en
grovere oplgsning har sveert ved at beskrive hgjintense nedbgrshaendelser (Vaes et al. 2005;
Gregersen et al. 2013; Mayer et al. 2015). Det hgjtoplgselige klimamodeldata (CPM) viser stor
overensstemmelse med bade RADAR- og POINT-datasaet (se Figur 2), som ogsa stemmer
overens med andre studier som viser at hgjtoplgselige klimamodeller beskriver nedbar mere
sammenligneligt med observationsdatasaet (Thomassen et al. 2021; Olsson et al. 2021; Médus et
al. 2022). RADAR og CPM underestimerer intensiteterne pa de helt korte varigheder, dog
forventes dette at veere pa grund af skalaforskelle mellem punkt- og gridcelledata (Schleiss et al.
2020).
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Figur 2 Intensitetsfordelinger for de fire datasaet (POINT, RADAR, CPM, RCM) for forskellige gentagelsesperioder. De stiplede
linjer repraesenterer min/max af alle stationer eller gridceller for hvert dataszet, og dermed den spatiale variation. Figuren er

taget fra Thomassen et al. (2022).

Korrelationslaengder

Til at udregne de spatiale korrelationslaengder bruges metoden beskrevet i Mikkelsen et al. (1996),
hvor korrelationen udregnes for alle par af stationer/gridceller for hvert dataseet og varighed.
Sammenfaldende haendelser er defineret ligesom i Gregersen et al. (2013) som haendelser som
sker med maksimum +/- 11 timers forsinkelse mellem stationer, saledes at haendelsens 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 haendelser 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. Pa den anden side overestimerer RCM-datasaettet
generelt korrelationerne for alle varigheder. Dette skyldes hgjest sandsynligt at RCM-datasaettet
har fuld parameterisering af konvektiv nedbgr og en grovere gridcelleoplgsning som tilgodeser at
nedbgr falder pa starre skala og dermed givere laengere korrelationsafstande. POINT-datasaettet
producerer laengere korrelationsafstande for 2880 min haendelser, sammenlignet med RADAR og
CPM. Der er to mulige forklaringer pa dette. Den fgrste mulige forklaring er, at den fysiske
placering af regnmalerne har indflydelse pa korrelationerne for de lange afstande, da der er meget
fa par af regnmalere som har en afstand over 100+ km i det brugte datasaet. En anden forklaring
kunne veere, at det skyldes en orografisk effekt, da nedbagrsmalere maler nedbgr ved jordniveau,
imens radarmalinger sker 1 km over jorden hvor den orografiske effekt er negligerbar i dansk
sammenhaeng. Generelt viser RADAR-data at have en konsistens pa tvaers af alle varigheder, som
indikerer en god beskrivelse af hvordan nedbar opfarer sig og mindre afhaengighed af stedslig og
tidslig oplgsning som det ses i CPM- og RCM-dataseettene.
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Figur 3 Spatiale korrelationslangder beskrevet med eksponentielfunktoner for de fire datasat (POINT, RADAR, CPM og RCM)
for varigheder mellem 15 min (gverst venstre) og 2880 min (nederst hgjre). For RCM er korrelationslaengder kun udregnet for

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

Konklusion

Undersggelsen viser at der er stor overensstemmelse mellem de fire dataszet (POINT, RADAR,
CPM og RCM) i fordelingen i ekstremhaendelsesintensiteter pa tveers af varigheder.
Klimamodeldata med en grovere oplgsning (RCM) underestimerer dog intensiteterne en smule
over alle varigheder. For RADAR og CPM dataszettene afbgjes intensiteterne for de korteste
varigheder hvilket skyldes punkt/gridcelleforskelle. Undersggelsen viser at metoden til at beregne
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spatiale korrelationer er robust uanfaegtet af malemetode, da bade SVK-netveerket af regnmalere
(POINT) og RADAR-datasaettet giver sammenlignelige korrelationsstrukturer. Dette bekraefter at
punktobservationer kan bruges til at beskrive spatio-temporale egenskaber, under forudseetning af
at radardata beskriver spatiale nedbgrsmenstre meget teet pa sandhed. RCM-data kan ikke
beskrive de spatiale nedbagrsmanstre som beskrives af POINT- og RADAR-data, imens CPM-data
viser store forbedringer i den spatiale beskrivelse af nedbgrsmeanstre, dog stadig med en
overestimering af korrelationslaengderne for de korteste varigheder. Dette betyder at CPM-
modellerne forbedrer troveerdigheden af klimamodellers evne til at modellere fremtidens skybrud,
men at der stadig er behov for forskning pa omradet for at beskrive de kortvarige lokale
ekstremhaendelser korrekt. Pa baggrund af dette studie kan vi konkludere, at den made vi tager
hgjde for placeringen af malerne i SVK-netveerket i forhold til Spildevandskomiteens regionale
model er brugbar, da metoden til at beregne de spatiale strukturer i nedbgrsmenstre giver
sammenlignelige resultater med radardata der daekker omradet mere jeevnt.
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