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«

Dagens spgrgsmal

« Kan man fa den samme ekstremstatisk ud
af radar data som regnmalerdata?

« Hvornar er der behov for at tage hgjde for
regns stedlige variabilitet i
aflgbsmodellering?

« Kan radardata anvendes som input til en
aflabsmodel?

« Kan vi bruge radardata til at kontrollere for
hgje gentagelsesperioder og til
klimafremskrivning?
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«

Katalog, radarregn

« 20 ars (2002-2022) radarobservationer fra DMI’s
C-bands radar pa Stevns

* 500 x 500 m? regnprodukt
* 10 min snapshots advektionsinterpoleret til 1 min

« Daily mean field bias -justering mod 96 SVK-
regnmalere og 23 DMI-regnmalere

« Kvalitetssikret, filtreret og justeret efter bedste praksis

AALBORG
UNIVERSITY

6350

6300

)

= 6250

6200

UTM Zone 32N (km

6150

6100

6050

-
-

Daily MFB-adjusted radar accumulation (mm)

140

120 |

100

@
o
T

[«2]
o
T

N
o
T

N
o
T

550 600 650 700 750

UTM Zone 32E (km)

20 40 60 80 100 120

Daily rain gauge accumulation (mm)

140

Counts

900



20 ars akkumuleret regn
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Rainfall intensitiy (mm h'1)

IDF-kurver fra radar og regnmaler
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Generalized Pareto Distribution

Return period: 1 yr

Return period: 10 yr

Return period: 100 yr
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e Samme metode som i SVK-skrifter
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Varighedsafhangig bias

Radaren undervurderer generelt korte nedbgrsvarigheder pga. 147 T

« Skaleringsfejl mellem punkt og pixel
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« Subpixel variabilitet
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Arealreduktionsfaktorer

 Storm-centereret

« Varigheder fra 1 min til 1 dag (1440 min)

 Arealer fra 0.1 til 2100 km?2

«

ARF =
i(d, point)

N

i(d,A)

Thorndahl, S., Nielsen, J.E., Rasmussen, M.R.
(2019) Estimation of storm-centred areal
reduction factors from radar rainfall for design in
urban hydrology. Water, 11(6)
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«

Eksempel:

Opland til et renseanleeg

* Oplandsareal 700 ha =7 km?

« Koncentrationstid: 60 min.
ARF =0.76

* Duvs. at den dimensionsgivende regn mindskes med
ca. 24 % pga. regnens stedlige udbredelse.
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Implementering |
dimensioneringspraksis?

. o o
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Stedlig korrelation

Correlation [-]
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Spatial correlation data for POINT 1440 minutes duration
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Korrelationsleengder: radar- vs. regnmalerdata

Unconditional spatial correlations
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«

Severity diagrams og haendelseskataloger

« Dagligt maksimum inden for radardomeene

17 Aug 2021
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Rangering af haendelser [ —
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Reanalyse af haendelser

Example: Copenhagen 11 July 2011
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Rain rate (mm h")

Daily accumulation 2 July 2011 (based on bourly bias adjustment of advection interpolated data)
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Anvendelse af radardata | aflgabsmodellering

Hvad betyder regnens stedlige variabilitet?

* Opland omkring Utterslev Mose,
Kgbenhavn

» Oplandsareal: 12480 ha (12.4 km?)

« Simulering af afstramningsvoluminer,
overlgbsvoluminer og stuvning med
forskellige regninputs:

« 1 regnmaler

« 3 regnmalere

« 5 regnmalere

« 8 regnmalere

« 500 x 500 n? radarregn

@ s HOFOR

Tegnforklaring
0 1000 2000 m [_] Radarpixel
[ —
® SVK-malere

Anders Pinholt Hansen, Emil Bruun Mortensen & Sgren Brunsgaard (2023) Anvendelse af spatialregn
til dimensionering- og analysering af aflabssystemer. Igangveerende Civilingenigrspeciale AAU i
samarbejde med HOFOR




«

Udveelgelse af
regnhandelser

« 16/01-2008 til og med 18/09-2022.

* Udveelgelse af dage med mere end 1 mm
arealmidlet nedbgr for projektomradet.

AALBORG
UNIVERSITY

[o4]
o

-~
o

(o)]
o

w
o

1 SVK-maler [mm)]
w B
o o

n
(=]

10 -

80

70

[=}]
o

(%)}
o

NSE = 0.899 &
MAE = 1.09 mm ° /
Degn = 769
Afvigelse = 18 %

0O 10 20 30 40 50 60 70
NSE = 0.956 by
-MAE = 0.67 mm ¥
Degn = 785 y /
_Afvigelse =11 % /
. s
v
R4
s
Vd
*
llb/

5 SVK-maélere [mm]
w e
o o

n
o

-
o

3-0 40 50 ”60 70
EKXS [mm]

80

(o)) =3} =~ o}
o o o o

3 SVK-malere [mm]
w B
o o

no
o

10

60

a
o

8 SVK-maélere [mm)]
w ey
o o

n
o

10

NSE = 0.937 .
MAE = 0.85 mm

Dagn = 779

Afvigelse = 18 % *

50 60 70

NSE = 0.975

MAE = 0.48 mm

Dagn = 796

Afvigelse =8 % -

0 10 20 30 40 50 60 70

EKXS [mm]

80

18



Afstramningsvoluminer til renseanlaeg
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Overlgbsvolumener
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Stuvning (0.5 m over bundkote)
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CON-SST-RAIN: Continuous Stochastic Space-

Time Rainfall generation

» Genererering af kunstige regnserier (tid-sted) ved
kombination af markovkeeder og “Stochastic Storm
transposition”

Po1

Poo Rainy day P11

P10

Christoffer Bang Andersen, Aalborg Universitet




Formalet med en ny regngenerator

100 4  Historical rainfall. Annual precipitation: 629.5 mm
« Behov for at medtage regnens variabilitet i tid
og sted i aflgbsmodellering 0 -
] ] ) ] 100 14 CON-SST-RAIN, realization #47. Annual precipitation: 615.2 mm
* Mulighed for at tilpasse serier til =
klimaaendringer og hgje gentagelsesperioder g 0- MMMMM |
« Mulighed for at undersgge usikkerheder (ved %‘ 100 {1 CON-SST-RAIN, realization #83. Annual precipitation: 602.6 mm
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Stochastic Storm Transposition

« En metode til at rekonstruere ekstremstatik pa regn
ved stokastisk at “flytte” regnen rundt

* Mulighed for at estimere gentagelsesperioder starre
end observationsperioden
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Wright, D.B.; Smith, J.A.; Baeck, M.L. (2014) Flood frequency analysis using radar
rainfall fieldsand stochastic storm transposition. Water Resour. Res., 50, 1592-1615.

Andersen, C.B.; Wright, D.B.; Thorndahl, S. (2022) Sub-Hourly to Daily Rainfall Intensity-
Duration-Frequency Estimation Using Stochastic Storm Transposition and Discontinuous
Radar Data. Water 2022, 14, 4013.
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CON-SST-RAIN Overview

Storm no. 143
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Storm no. 171
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CON-SST-RAIN resultater

« Metoden kan replikere ars og arstidsvariabilitet samt ekstremstatistik
T=1yrs. T=2yrs.
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«

Svar pa dagens spgrgsmal

« Kan man fa den samme ekstremstatisk ud
af radar data som regnmalerdata?

« Hvornar er der behov for at tage hgjde for
regns stedlige variabilitet i
aflgbsmodellering?

« Kan radardata anvendes som input til en
aflabsmodel?

« Kan vi bruge radardata til at kontrollere for
hgje gentagelsesperioder og til
klimafremskrivning?

AALBORG
UNIVERSITY

Ja, men radaren underestimerer intensiteter pa korte
varigheder

Tja...det afheenger af oplandssterrelse og
oplandskompleksitet

Ja

Ja...pa sigt

27



Kan vi gge vores modelgrundlag med
radardata?

EVA-temamgde: Nedbgr — Data og veerktgjer
11. Maj 2023, Nyborg
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Sgren Thorndahl (st@build.aau.dk)
Aalborg Universitet
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