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1 Abstract
2 Resumé

| denne rapport sammenlignes DMI’s griddede malte nedbgrsdata med tilsvarende data fra
reanalysen ERAS. En reanalyse giver ikke ngdvendigvis helt korrekt nedbgr, men den bygger pa
andre meteorologiske malinger end de danske nedbgrsmalinger og har derfor ikke en
inhomogenitet i forbindelse med skiftet af nedbgrsmalere i Danmark. Sammenligningen bekreefter,
at de korrigerede Klimagrid Danmark veerdier har et systematisk skift mod lavere vaerdier omkring
2011.

3 ERAS

ERADS er den nyeste reanalyse fra ECMWF, der daekker perioden 1989-2019 og dermed
instrumentskiftet i 2010. Data findes for hver time og er beregnet pa et gitter med ca. 31 km
gitterafstand. Vi har hentet data fra ECMWF pa et regulaert 0.1-gradersgitter og sammenligner med
Klimagrid Danmark (KD) bade i direkte observeret og i korrigeret udgave, som de er hentet fra
NOVANAs hjemmeside. Herefter bruges forkortelserne KDM for Klimagrid Danmark malt, og KDK
for Klimagrid Danmark korrigeret til brug af NOVANA.

ERAS5 er et produkt, der stiler mod at veere sa teet pa virkeligheden som muligt uden
inhomogeniteter i modellen og med sa mange observationsdata (jordobservationer, radiosonder
m.v. samt satellit) som muligt benyttet. Det er vaesentligt, at der ikke indgar danske
nedbgrsobservationer som input til reanalysen. Eneste nedbgrsinput i ERAS er visse radardata
over USA siden 20009.

Pa grund af den begraensede oplgsning, og fordi nedbgren er modelgenereret, sa er nedbgrsdata
fra ERA5 mindre realistiske end data fra KD, der er baseret direkte pa observationer; men de kan
benyttes til at undersgge, om en inhomogenitet i data omkring 2011 skyldes DMI’'s malinger og
efterbehandling, eller om der faktisk er en inhomogenitet i nedbgren selv pa det tidspunkt. ERA5
forventes ikke at have en modelinhomogenitet pa det tidspunkt, eftersom modelfysikken er den
samme gennem hele simuleringen, samt at der ikke sker nogen markant aendring af assimilerede
data fra Europa omkring 2011 (Hersbach et al., 2020; Tarek et al., 2019)

4 Landstal for arsnedbor

Tidsserier af KD korrigerede og ukorrigerede nedbgrsdata for 1989-2018 er vist i Fig. 1 sammen
med ERA5 nedbgr. Nedbgren er vist som gennemsnitlig arsnedbar for Danmark geregnet pa et
0.1 graders reguleert grid.
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Der er en klar forskel pa de to datasaet hvert ar, men der kan ikke observeres noget synligt knaek
eller diskontinuitet i 2011 pa nogen af saettene. Den arlige variation er markant og overskygger et
eventuelt kneek.
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Figur 1. Landstal for arsnedbgr (mm/ar) beregnet pa 0.1 graders regulzert gitter. Fuld linje: KDK. Stiplet linje: KDM.
Grgn linje: ERAS.

Kaorrektion
180 T T T T T T T T T I T T T T T T T T T | T T T T T T T T T T T T T T T T T T

160 — —

140 [ —

120 — —

Precip {mmiy)

100 — —

80 — —

14880 1990 2000 2010 2020
Year

Figur 2. Korrektionen af arsnedbgrslandstal (mm/ar).
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De malte data korrigeres som falge af lae-effekter, instrumenttype, nedbarstype mm.
Korrektionen er vist i Fig 2. som forskellen mellem det korrigerede og det malte KD
dataseet. Der er en klar forskel mellem perioden fra 2010 og tilbage i forhold til perioden fra
2011 og frem. Dette er som forventet, da nyere malere skal korrigeres mindre end de
gamle, samt at der netop i 2010/2011 skete et markant skifte i malernettet. Hvis
korrektionerne far og efter 2011 er homogene hen over malerskiftet, forventer vi, at skiftet i
korrektion ikke vil pavirke den korrigerede nedbgrs forhold til uafhaengige data. Dette
undersgges nedenfor.

| Fig. 3 sammenlignes KDM og KDK med ERAS far og efter 2011. Det ses, at der ikke er
en igjnefaldende forskel pa sammenhaengen mellem de to i det direkte malte tilfaelde, men
at de korrigerede veerdier efter 2011 haenger under vaerdierne fra tidligere. Samtidig viser
den gode lineaere overensstemmelse mellem KD og ERAS i perioden fgr 2010, hvor KD
har veeret nogenlunde homogent, at man i hvert fald pa landsplan kan forvente en god
overensstemmelse mellem datasaettene. De nye malere forventes at have et mindre
wetting-tab, og derfor forventes det, at de direkte observerede nedbgrsmalinger vil give
hgjere veerdier efter skiftet. Dette afspejler sig i NOVANA-korrektionen, som reducerer
malinger efter 2011 i forhold til malinger far 2011. | andre rapporter i dette studie
undersgges det, om korrektionerne brugt pa gamle, hhv. nye, malere, er konsistente
og/eller om aendringerne i stationsfordeling har betydning.
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Figur 3. Landstal for 1989-2010 (sma symboler) og 2011-2019 (store trekanter); Qverst: KDM mod ERA5.
Nederst: KDK mod ERAS.
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Forskellen mellem korrigerede hhv. observerede datasaet og ERAS vises i Fig. 4. Det ses,
at landstal for de observerede KD-veerdier ikke aendrer sig anderledes end ERA5-
veaerdierne. Dette er ikke tilfaeldet for de korrigerede KD datasaet. Der ses en tydelig
inhomogenitet i 2011, nar det sammenlignes med forlgbet af ERAS5, hvilket er
sammenfaldende med det markante skift i observationsmalenet. Skiftet i bade
malersystem og korrektioner har tilsammen introduceret en inhomogenitet mellem
perioderne for og efter 2011.
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Figur 4. Forskellen mellem KD og ERAS5 i gennemsnitlig arsnedbgr (mm/ar) for korrigerede veerdier (fuldt
optrukket linje) og observerede veerdier (stiplet linje).

5 Geografisk fordeling

Nedenfor sammenligner vi den tidlige periode 1989-2010 med den sene periode 2011-
2018 for de tre datasaet ERA5 (Fig. 5), observerede KD data (Fig. 6) og korrigerede KD
data (Fig. 7). | perioden 2006-2010 skete en gradvis reduktion i antallet af malere, men vi
har valgt 2011, hvor det fuldautomatiske netveerk blev operationelt, som
skeeringstidspunkt.

ERAS5 viser en svag stigning i arsnedbgr, isaer i det nordvestlige Jylland, mellem de to
perioder pa ca. 40 mm/ar i gennemsnit.
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Det skal bemeerkes, at ERAS5 har en urealistisk geografisk fordeling af nedbgr, hvor
maksimum i Jylland falder for langt vestpa, teet pa Vestkysten, hvilket til dels kan tilskrives
den grove horisontale oplgsning af modellen; forskellen mellem perioder er formentlig ikke
signifikant.

Det ikke-korrigerede dataseet har flere detaljer, med en forggelse vestpa og en reduktion
gstpa og i Sydjylland. Nettoforskellen er lille (ca. 20 mm pa landsplan), hvilket ogsa ses i
Fig. 1 og 4. Den korrigerede nedbgr i Fig. 7 viser, at reduktionen mellem perioderne er
meget kraftig specielt pa Jerne og det sydlige Jylland. En sammenligning med ERA5
nedbgr (Fig. 8) indikerer, at reduktionen i det korrigerede nedbgrssaet (Fig.7) kan veere
overestimeret (se sammenfattende Fig. 9).

Det bemeerkes, at reduktionerne generelt er stgrst, sammenfaldende med lav teethed i
malernetvaerk (Fig. 5). F.eks. ses ingen reduktion i Kebenhavnsomradet og Korser, men
stor reduktion over resten af Sjaelland

6 Sammenfatning

Et sammenfattende kort (Fig. 9) viser forskellen i udviklingen i &rsnedbgr mellem de to
perioder i det korrigerede KD datasaet i forhold til udviklingen i ERA5, altsa ( P(KD, 2010-
2018) — P(KD, 1989-2010) ) — ( P(ERAS, 2011-2018) — P(ERAS, 1989-2010) ).

Pa denne made elimineres en eventuel naturlig nedbarsforskel mellem de to perioder fra
Klimagrid-veerdierne, hvis det antages, at udviklingen i nedbgr i ERA5 er homogen og har
det korrekte forlgb. Der er store omrader pa Jerne og Sydjylland, hvor den korrigerede
arsnedbgr underestimerer op til 100 mm/ar hgjere i den seneste periode sammenlignet
med perioden fgr 2011. Landsgennemsnittet af den viste forskel er ca. 55 mm/ar.

Sammenfattende fra denne delundersggelse kan konkluderes, at der er en inhomogenitet
mellem perioderne fagr og efter 2011 i de korrigerede dataseet. Det kunne veere relevant at
sammenligne Fig. 8 med et kort over en indikator af typisk stationsteethed, idet det er
naerliggende at give den lavere stationstaethed et medansvar for uoverensstemmelsen.
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Figur 5. Forskellen mellem de to perioders arsnedbgr (mm/ar) fra ERA5.
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Figur 6. Forskellen mellem de to perioders arsnedbgr (mm/ar) fra Klimagrid Danmark (observeret).
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Figur 7. Forskellen mellem de to perioders arsnedbgr (mm/ar) fra Klimagrid Danmark (korrigeret).
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Figur 8. DMI’s nedbgrs stationsnetveaerk d. 1.2. 2++6 og 2012, far og efter malerskiftet.
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Figur 9. Nedbgrseendringer i det korrigerede KD dataseet sammenlignet med ERAS — dvs. "Fig 7 minus Fig.

5” eller (P(KD, 2010-2018) — P(KD, 1989-2010) ) — ( P(ERA5, 2011-2018) — P(ERAS5, 1989-2010) ).
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