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1. Indledning

1.1 Formal

Der er et praktisk behov for at korrigere nedbgrmalinger i Danmark, bade aktuelle og histo-
riske data, savel pa daglig som pa manedlig basis. Rapporten indeholder manedlige korrek-
tionsprocenter og andel af nedber faldet som sne for 2001. Disse korrektionsprocenter er
beregnet for tre forskellige grader af laa velbeskyttede, moderat beskyttede og ubeskyttede
stationer (sakaldte A-, B- og C-stationer). Endvidere er der en kort gennemgang af, hvordan
korrektionerne er beregnet.

Idet nedbarmalinger i Danmark i hovedsagen bliver udfgrt med “den danske Hellmann mé&
ler uden skeam”, gadder korrektionsprocenterne for denne maler.



2. Metodetil produktion af manedskor rektionsfaktor

2.1 Kort oversigt over beregningsmetode

Der bliver benyttet en generel model til korrektion af nedbgrmdlinger for den fejl, der skyl-
des vindens pavirkning. Modellen er sasmmensat af to dele: et led der korrigerer flydende
nedber og et led, der tager sig af fast nedber. Korrektionsfaktoren, som er raten af sand ned-
ber i forhold til malt nedber, er givet ved (Allerup, Madsen og Vejen, 1997):

ky = @AV 1 ) @0 IV BV = (v T) HL-a) K(V.I) (D)

V = middelvaadi under nedber af vindhastighed (m/sek) i nedbgrmalerens hgjde
T = middelvaadi under nedber af temperatur (°C) i nedbarmalerens hgjde
| = regnintensitet (mm/time)
a = fraktion af nedbgren faldet som sne
ks = korrektionsfaktor for nedber faldet som sne
k. = korrektionsfaktor for nedbgr faldet som regn
B = empiriske konstanter for snedelen (setabel 2.1)
y = empiriske konstanter for regndelen (se tabel 2.1)
Type intercept vind temp/intensitet produkt
fast nedbar Bo B1 B2 Bs
0.04587 0.23677 0.017979 -0.015407
regn Yo Y1 Y2 Y3
0.007697 0.034331 -0.00101 -0.012177

Tabel 2.1. Koefficienter i korrektionsmodellen for fast (Allerup, Madsen og Vejen, 1997) og flydende
nedber (Allerup og Madsen, 1980) geddende for den danske Hellmann-maler uden skeam.

Modellen gedder for falgende intervaller:

* Vindhastighed: 1<V<7 m/sek for fast nedber, 0<V<15 m/sek for flydende nedber.
o Temperatur : T=-12°C.
* Regnintensitet: 0<I<15 mm/time.

Ved lave vaadier af V og T for delmodellen for sne bliver korrektionsfaktoren estimeret en
anelse mindre end 1.00. Da vindeffekten ved sa lave vindhastigheder stort set er fravaaende,
sadtes Ks til vaardien 1.00, hvis den faktisk er estimeret til <1 i beregningerne. Tabel 2.2 vi-
ser korrektionsfaktorens starrelse ved forskellige vaadier af V, T, | og .

Der bliver ogsa korrigeret for wetting. Starrelsen af wettingtabet for den danske Hellmann mé&
ler sesi tabel 2.3. Det forholdsvis store wettingtab november til april skyldes, at nedbgrmaleren
er forsynet med et snekors. Fordampningstabet er ubetyddligt jfr. tabel 2.4, og der bliver ikke
korrigeret for dette tab.

Modellen for flydende nedbgr blev udledt pa basis af nedbermalinger, som var influeret af
wetting. For fast nedbgr blev modellen imidlertid udledt ud fra vejede nedbagrmaangder,
hvorved wetting omtrent kunne negligeres. Det betyder i praksis, at for flydende nedbar skal



wettingtabet w ikke korrigeres, fordi korrektionen herfor allerede indgdr i det empiriske
udtryk. Den korrigerede nedbgrmaangde P; for a=0.0 bliver da:

R =k Py +w, (2
hvor Py, er den malte nedbermaangde og w; er wettingmaangden for regn. For fast nedber
ved a=1.0 indgdr wettingtabet ws derimod ikke i det empiriske udtryk, si wettingtabet skal
ogsa korrigeres:

R = ks [Py +wg) (3)
For blandet nedber ved O<a<1 fas den korrigerede nedber af:

Fe = (L= a)(k By +wp) +akg(Ry +ws) 4

(@]

0=0.00 0=0.20 0=0.50 0=0.80 0=1.00
V=3 V=6 V=3 V=6 V=3 V=6 V=3 V=6 V=3 V=6

1.07 114 1.28 1.78 1.60 2.74 1.92 3.70 213 4.33
1.05 1.10 127 1.75 1.59 2.72 191 3.69 213 4.33
-2 112 124 134 2.00 1.69 3.13 2.03 4.27 2.25 5.03
-2 1.07 114 131 1.92 1.66 3.09 2.02 4.25 2.25 5.03
1.05 1.10 1.29 1.89 1.65 3.06 201 4.24 2.25 5.03
-4 112 1.24 1.37 2.16 1.75 3.54 213 4.92 2.38 5.84
-4 1.07 114 1.33 2.08 1.73 349 212 4.90 2.38 584
-4 1.05 1.10 1.32 2.05 172 3.47 212 4.89 2.38 5.84
-6 112 1.24 1,40 2.35 1.82 4.01 224 5.67 2.52 6.78
-6 1.07 114 1.36 2.27 1.80 3.96 2.23 5.65 2.52 6.78
—6 1.05 1.10 1.35 2.23 1.79 3.94 2.23 5.64 2.52 6.78

T
0 112 124 1.32 1.86 1.62 2.79 1.93 3.71 213 4.33
0
0
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Tabel 2.2. Korrektionsfaktorer ky for udvalgte veardier af V=middelvindhastighed (rm/sek) under
nedber i malerhgjde, T=middeltemperatur (C) under nedber, I=regnintensitet (mm/time), og
a=fraktion fast nedber. Tallene gadder for den danske Hellmann maler uden skaarm.

wettingtab J F M A M J J A S O N D

flydende nedbar 016|018 | 025|033 |023|025|025(023|020(016]| 022|017
blandet nedber 0171019027035 024|027 (027|024 021|017 | 023 | 0.18
fast nedber 012| 014|019 025|017 (019|019 | 017|015 012 | 017 | 013

Tabel 2.3. Wettingtab i mm pr. nedberdagn for en Hellmann maler (Allerup og Madsen, 1979, 1980,
Elomaa, FMI (Finnish Meteorological Institute), pers. komm.).

Fordampningstab J F M A M J J A S @] N D
pr. nedberdegn 000 000 000 001 003 003 003 002 001 000 000 000

Tabel 2.4. Fordampningstab i mm pr. nedbardegn for en Hellmann maler (Allerup og Madsen, 1979).




| den generelle korrektionsmodel er blandet nedbar defineret som nedber, der henover en male-
periode er faldet som béde regn og sne og/eller dud. Slud bliver i denne sammenhaang betragtet
som lige dele af regn og sne, og som felge deraf indgdr wetting for blandet nedbgr i tabel 2.3
ikke i korrektionen. Det er rimeligt, da nedbgren i haandelser med blandet nedber oftere falder
som sne og regn end som egentlig slud.

2.2 Lagforholdenes betydning for nedbgr maling

Den mdlte vindhastighed bliver korrigeret for effekten af lag inden den benyttes i korrekti-
onsmodellen (Ferland et al., 1996). Vindhastighed V bliver reduceret med en lakorrektions-
faktor A (Sevruk, 1988):

A=1-cp ©)

hvor n er hgjdevinklen for laagiveren malt i grader, og c=0.018 (Vejen, Allerup og Madsen,
1998). Hgjdevinklen er vinklen mellem horisontal planen og sigtelinien mellem nedbgrmalerens
averste kant i 1.5m hgjde og overkanten af laggiveren, der kan vaae trager, bygninger o.lign. Da
hgjdevinklen har forskellige vaardier rundt om nedbarmdleren, fas et mere repraesentativt mdl
for lagforholdene ved at bestemme en vaggtet middelhgjdevinkel n:

J
n= .glni P (6)

hvor n; er hgjdevinklerne i J=8 retninger, som hver er blevet vaggtet med standardvaadier af
vindhyppigheden under nedber, p;.

Vindretning N NE E SE S Sw w NW
pi 0.055 0.057 0.087 0.140 0.201 0.231 0.169 0.060

Tabel 2.5. Vaadier af vaggtningskoefficient p; fundet ved analyser af vind- og nedberobservationer 1963-
1973 (Allerup og Madsen, 1979).

Nedberstationer er klassificeret i forskellige laklasser, A, B, C og D (tabel 2.6), hvori ned-
bermaleren er hhv. velbeskyttet, moderat beskyttet, ubeskyttet og overbeskyttet for vinden
(Allerup og Madsen, 1979, Frich et al., 1997). Omkring 14% af de manuelle nedbgrstationer
star i dbent terramn (C-stationer), 59% star i moderat lae (B-stationer), mens 23% star velbe-
skyttede for vinden (A-stationer). Ved de resterende 4% er vegetationen lige akkurat blevet
for hgj, og malerne star for at blive flyttet hen, hvor der er mindre lea

Laklasse Benaavnelse Hgjdevinke n
A Ve beskyttet 19°<n<30°
B Moderat beskyttet 5°<n<19°
C Ubeskyttet 0°<n<b°
D Overbeskyttet n >30°

Tabel 2.6. Definition af laklasser A, B, C og D.



2.3 Korrektion hvisV, T og | er udenfor gyldighedsomrade for model

| dagn, hvor V, T eller | ligger udenfor de specificerede gramser, vil det vaare forkert bade at
udelade og inkludere data i beregning af en korrektionsfaktor. Det er specielt hvis V ligger
over modelgraanserne, at resultaterne kan blive ssardeles urealistiske. Derfor er der valgt at
gere det, der er mindst forkert. Hvis en af de styrende variable ligger udenfor modelinterval-
let, erstattes vaardien med den nearmeste veardi i pageddende gyldighedsomrade. Altsa, hvis
f.eks. V>7 m/sek for sne, saates V=7 m/sek. Vel vidende at der her begas en fejl, er denne
fejl oftest vaesentlig mindre end hvis korrektionsfaktoren sadtes til 1.00.

Det er dog forholdsvis saddent, at der falder nedber ved hgje vindhastigheder, sne ved lave
hhv. hgje temperaturer og regn ved kraftig intensitet. | 2001 14V indenfor modelgramserne i
99.44% af degn med nedber, mens T opfyldte betingelsernei aletilfadde.

2.4 Beregning af manedskorrektionsfaktor
M anedskorrektionsfaktoren kmgr beregnes ved at vaegte den daglige korrektionsfaktor kq(q)
med nedbermaangden P for hvert degn d henover ale degn D i méneden:

D D
Kirair :dgl((l-a) [DKr () Pty *+ Wi (ay] +@ By [Fga +Ws(d)])/dz_1pm(d) )

hvor wgg) 0g Wy er degnets wettingmaangde for hhv. sne og regn. Udtrykket beskriver blot,
at wettingmaangden bliver korrigeret, nar nedbgren har vaaet sne, men forbliver ukorrigeret
for regn. Der star egentlig ikke andet, end at manedskorrektionsfaktoren er givet ved forhol-
det mellem korrigeret og ukorrigeret manedlig nedbgrsum, Kpgr=2>Po/>-Pn.

Ved at vaggte med den daglige nedbarmaangde opnas et realistisk billede af den korrigerede
manedsvaadi, og det undgas, at store korrektionsfaktorer ved meget sma nedbgrmaangder
far for stor indflydelse pa manedsresultatet. Ved sma nedbgrmaengder far wetting forholds-
vis stor betydning for det paged dende dagns korrektionsfaktor, og for meget tarre maneder
bliver manedskorrektionsfaktoren forholdsvis stor.

2.5 Den praktiske beregning af korrektionen

Et grundlagygende krav ved valg af stationer har vaaet, at der skulle vaare hyppige observa-
tioner, helst hver time, af vindhastighed (V), lufttemperatur (T), regnintensiten (1), nedbg-
rart og nedbarmaagde. En rakke automatiske vejrstationer giver bade V, T, | og nedbgr-
maangde en gang i timen.

Beregningerne er foretaget for 12 automatiske vejrstationer, der er valgt saledes, at landet er
opdelt i regioner med hver sin station i centrum (figur 2.1) ved opdeling i Thiessen Polygo-
ner. Tabel 2.7 viser en liste over vejrstationerne. Safremt nedbgrarten ikke bliver observeret
ved stationen, hentes der observationer heraf fra naaliggende vejrstationer.

Grundideen er, at alle nedbgrstationer i hver region skal kunne korrigeres ved brug af kor-
rektionsprocenten i centrum, vel vidende at der vil blive begaet en fejl af en vis sterrelse.
Det forekommer rimeligt at antage, at der hersker nogenlunde isotropiske forhold i regio-
nerne under nedbger, dels pga. strukturen for typiske atmosfaaiske tryksystemer (Petersen et



al., 1981), og dels pga. regionernes forholdsvis begraansede starrelse og topografi. De rum-
lige (spatiale) variationer af vindhastighed og temperatur indenfor en region er normalt for-
holdsvis begraansede under nedber.

® Manuel nedberstation

o Synopstation

®  Automatisk klimastation

a

Figur 2.1. Inddeling af Danmark i Thiessen polygoner med angivelse af regionsnummer. Placering
af manuelle nedbgr stationer, synopstationer og de 12 automatiske vejrstationer er vist.

nr navn hgide ladype n zone N E
20209  Tylstrup 1l 13 C 3 32v 6338.610 557.680
20501 Hornum I 30 B 9 32v 6299.150 526.810
21061  Silstrup Il 41 C 0 32v 6309.770 478.230
22231  Gdumll 61 C 3 32v 6240.560 569.835
24381  Borrisl| 25 B 7 32U 6201.565 476.750
25271  Askov Il 62 C 4 32U 6147.540 507.220
26401  Store Jyndevad Il 15 B 5 32U 6083.740 507.950
28281 Ardevll 49 C 2 32U 6130.290 591.460
29451  Fakkebjerg Il 33 C 1 32U 6133.870 651.630
30421 Ledreborg Alléll 46 C 4 33U 6168.130 314.040
31351  Abed Il 7 C 0 32U 6078.280 649.690
32082  Klemensker @ 103 C 2 33U 6114.190 490.980

Tabel 2.7. Udvalgte stationsparametre for automatiske vejrstationer: hgjde over havet (m), lagype er
defineret i tabel 2.6, vasgtet middel hgjdevinkel 77 ved nedbermaler og UTM-koordinater.



2.6 Uskkerhed
Et mal for usikkerheden pa dggnbasis er ssmmensat af to vassentlige bidrag samt nogle mere
perifere:

« Usikkerheden (den stokastiske) pa selve korrektionsmodellen.
» Usikkerhed som falge af ekstrapolation af korrektionsfaktoren ud over et areal.
» Usikkerhed pa beregning af de meteorologiske parametre.

Usikkerheden (spredningen) pa korrektionsmodellen er ved 1xstandardafvigelsen pa korrekti-
onsfaktoren af starrelsesordnen +5% ved modelgramserne og +1% ved intermediaae vaadier
(Allerup, Madsen og Vejen, 1997), idet residualvariansen 0°=0.08 for snedelen og 6°=0.06 for
regndelen. Ved V,T,| neg modelgraenserne vil eksempelvis en korrektionsfaktor Ky, beregnet
til 1.20 bevagge sig indenfor 1.15 og 1.25, hvorimod hvis V,T,I er langt fra modelgramserne, vil
Ko, Usikkerhedsintervallet veere 1.19 il 1.21.

Standardbrugen af modellen (1) er baseret painput af lokalt maltea, V, T og |. Idet en vejr-
station i hver af de 12 regioner i figur 2.1 forsyner nedbarmalerne med et korrektionsestimat
Ko, fordi information om de fire uafhangige variable mangler ved nedberstationerne, fér
den regionale variation pa kg, indflydelse p& den samlede usikkerhed. Effekten pa kq,, af
den regionale variation a, V, T og | er blevet undersagt (Allerup, Madsen og Vejen, 2000).

Det blev konkluderet, at usikkerheden pa den manedlige korrektionsfaktor er hgjst £5%, nar
den ekstrapoleres indenfor 50 km's afstand. Dette lidt overraskende faktum haanger sammen
med, at middelvaadien af V og T, som modellen benytter, er beregnet som middelvaadi
under nedber, og at middelvaadien af V og T under nedbar har mere begramsede spatiale
variationer, end nar der er tarvejr. Antagelsen om isotropi holder kun i indlandet og ikke i
kystnaare regioner. lalt 92% af nedbarstationerne ligger inden 50’ s afstand km fra de automati-
ske verstationer, 80% indenfor 40 km, og 59% indenfor 30 km.

Der er en mindre usikkerhed ved beregning af meteorologiske variable.

Snefraktionen a bliver sa vidt muligt bestemt ud fra observationer af nedbarens art. Hvis
sadanne data mangler, bliver det antaget, at T<0°C indikerer sne, T>2°C svarer til regn, og
0°C<T<2°C betyder blandet nedber (slud). Der kan dog sagtens falde sne ved T>2°C og
regn ved T<0°C, men det er det bedste bud pa en a-vaadi ved mangel pa observationer.

Vindhastigheden malt i 10m bliver transformeret ned til nedbermal erens hgjde pa 1.5m vha.
det logaritmiske vindprofil. Hvis der ligger sne, er nedbgrmalerens reelle hgjde mindre end
1.5m, og det betyder i princippet, at en usikker angivelse af snedybden kan fa effekt pa den
korrigerede vindhastighed og dermed ogsa pa korrektionsfaktoren. Ved typiske veadier af
V, T og | og de snedybder, der oftest forekommer i Danmark, er fejlen pa korrektionsfakto-
ren dog kun indenfor nogle fa procent, og specielt for regn er forskellen i de fleste tilfadde
under 1% (Vegen, Allerup og Madsen, 1999). Ved transformation af V har overfladens ru-
hed ogsa betydning for usikkerheden, omend denne i gennemsnit er marginal og i de fleste
tilfad de kun giver ubetydelig forskel i korrektionsniveau.



Endelig er usikkerheden i mindre grad pavirket af en mindre ungjagtighed pa de daglige
wettingtab. Vaadierne for wettingtab i tabel 2.3 er gennemsnitsvaadier, og det reelle tab kan
sagtens afvige herfra. Wettingtabet afhaanger af, hvor lang tid den del af nedberen, der haan-
ger fast pa madlerens indre overflade, er om at fordampe, samt af hvor hyppigt henover ma
leperioden maleren er blevet “gjort vad”. Faktisk har ogsa lagforhol dene betydning for, hvor
stort wettingtabet er; mere lae giver mindre wettingtab. Usikkerheden pa wettingtabet far
dog kun betydning, nar det udger en forholdsvis stor andel af den malte nedbgrmaengde.

2.6.1 Usikkerhed pa manedskorrektion

Det et vigtigt at skelne mellem den stokastiske modelusikkerhed (i), der opstar ved bereg-
ning af korrektionsfaktorer k(a,l,V,T) ud fra lokalt kendskab til a,l,V,T og den spatiae
usikkerhed (ii) (som lasgges “oveni”), der opstar nér a,l,V,T tages fra en fjern station. Ud-
gangspunktet for beregning af usikkerheden pa manedskorrektionsfaktoren er betragtninger
over usikkerheden péa de daglige veadier. Til beregning af usikkerheden pa k for en maned
bestdende af q nedberdagn er benyttet fal gende udtryk (Allerup og Madsen, 1979):

q
UZZ[Rm(i)]Z

02[ MKq} =120 (8)

)

hvor g=residualvariansen pd dagligt niveau, Rm=den mélte nedbermaengde for et givet
degn i, og g=antal dagn med nedber i maneden.

De to kilder til usikkerhed, det stokastiske pa korrektionsmodellen og det spatiale, er uaf-
haengige, hvorfor de principielt skal adderes. Det skal de ogsdi praksis, nar det konstateres,
at 91% (dvs. praktisk taget alle) af de spatialt betingede forskelle pa korrektionsfaktoren
holder sig indenfor +1xa, nar korrektionsfaktoren benyttes ud til en afstand af 50km. Y der-
ligere gadder der, at ca. 50% af de spatiale afvigelser ligger indenfor betydeligt snaevrere
gramser. Usikkerheden pa korrektionsfaktoren for et dggn bliver:

=" korrektion +10%4' ...denodeateveede af a,l VT

samiet usikkerhed (stokedtisk+ patia) —
us ( I+ spetial) {:"korrektion +119%' ...ceektrereveeder of a,| V,T

Dette er baseret pa “en gange spredning” gramser +1xo (68%). For en standardmaned med
15 nedbgrdegn og 6 mm pr. nedbgrdagn bliver den samlede stokastiske og spatiale usikker-
hed ved £1x0 (68%) felgende:

For en méned:
=" korrektion +26%' ...denodaateveede af a,| V,T

samlet usikierhed (stokestisk+ spatial) —
us (stoketisk+ petial) {:"korrektion +20%6' ... deekareneveeder o a,| VT



idet variansen for en maned tilnaamet er lig med 02/\@, hvor o2 er den daglige varians, og

det antages, at antal nedberdegn for en standardmaned er g=15. Figur 2.2 viser usikkerhe-
den pa manedskorrektionsfaktoren som funktion af antal nedbgrdegn.

Der er veesentlige forskelle i laforholdene ved nedbgrstationerne i hver af laklasserne A, B
og C. Det far betydning for, hvor ngjagtig den korrigerede nedbgrmaengde er bestemt, nar
korrektionsprocenterne bliver benyttet. Lagforholdene i sig selv har ingen betydning for
usikkerheden pa de beregnede korrektionsprocenter, fordi de er beregnet for fastholdte vea-
dier af laandeksi laklasserne A, B og C.

Usikkerhed pa manedskorrektionsfaktor

som funktion af antal nedbgrdagn
12

10 +

Figur 2.2. Usikkerhed p& maneds-
korrektionsfaktor som funktion af
antal nedbgrdagn. ldealiseret idet
der er antaget konstant nedber-
mengde alle dagn.

Usikkerhed (pct)
(]

9 11 13 15 17 19 21 23 25
Antal nedbgrdagn

10



3. Korrektionsprocenter for 2001

For 2001 er der pd manedsbasis beregnet sneprocenter, korrektionsprocenter og usikkerhed
pa korrektionsprocent for de 12 automatiske vejrstationer. Korrektionsprocenterne er bereg-
net for hver af laklasserne A, B og C. For hver klasse er benyttet fastholdte vaadier af laan-
deks: 2.5 for C-stationer, 12.0 for B-stationer og 24.5 for A-stationer.

Sne udger normalt omkring 10% af den malte arsnedbgr (Allerup og Madsen, 1979) og fal-
der i tidsrummet november-april samt undtagelsesvis i maj og oktober. Arlige veadier af
sneprocent i tabel 3.1 er fremkommet ved at vaagte sneprocenten de enkelte maneder med
den malte nedbarmaangde, idet beregning af et simpelt gennemsnit ville resultere i forkerte
resultater.

J F M A M J J A S O N D |Aret

20209 17 68 25 3 0 0 0 0 0 0 9 49| 13
20501 12 50 16 5 0 0 0 0 0 0 13 51| 12
21061 13 39 15 4 0 0 0 0 0 0 4 40 7
22231 7 M4 37 3 0 0 0 0 0 0 6 65| 12
24381 5 33 11 11 0 0 0 0 0 0 3 31 7
25271 5 19 28 12 0 0 0 0 0 0 3 31 7
26401 9 31 43 11 0 0 0 0 0 0 2 36| 10
28281 5 32 51 1 0 0 0 0 0 0 1 39 9
29451 8 25 45 5 0 0 0 0 0 0 3 59 8
30421 11 40 57 5 0 0 0 0 0 0 6 53| 10
31351 14 12 28 2 0 0 0 0 0 0 4 31 5
32082 15 52 49 3 0 0 0 0 0 0 6 59| 12
lalt 10 38 33 5 0 0 0 0 0 0 5 45 9

Tabel 3.1. Procent af malt nedber faldet som sne 2001 ved automatiske vejrstationer.

| 2001 udgjorde sne pa arshasis 5-13% af den mdlte nedber, eller 9% for aret for alle statio-
ner, hvilket kun er en anelse under, hvad der normalt kan forventes. | februar og marts og
issg i december kom der en del sne. Korrektionsprocenterne afspejler disse forskelle, idet
den for B-stationer 1a pa 60-70% i februar, marts og december. De enkelte maneder har der
tillige vaget ret store regionale forskelle.

Der var blivende snedaskke i omtrent en uge i savel starten som slutningen af februar, og
den 11. kom der sne fulgt af regn. | starten af marts kom der igen sne, isaa i den gstlige og
nordlige del af landet, og der var snedaskke nogle dage. Et regulaat sneuvejr den 18-19. Gav
isaa den sydlige og gstlige del af landet stedvis hgje sneprocenter, og den 29. kom der igen
sne. | april kom der sne ad flere omgange, nemlig den 12., 14. og 15., faktisk med kortvarigt
snedaskke nogle steder. Det gav forholdsvis hgje sneprocenter, saalig i Jylland. Endelig
gjorde december sig bemaaket ved udpragyet vintervejr i de sidste 10 dage, flere steder med
ret store snemaangder med et snedakke pa op omkring 25 cm.

Korrektionsprocenter for A-, B- og C-stationer er vist i tabel 3.3. Samlede procenter pa ars-
og manedsbasis er beregnet ved at vaggte de enkelte manedsvaadier med den tilsvarende
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nedbgrmamngde. Det er gjort for at forhindre, at enkeltstdende maneder med meget lidt ned-
bar og stor maangde wetting far for stor indvirkning pa det samlede resultat.

Vindens indflydelse pa nedbarmdlingerne, den sdkaldte vindeffekt, der er den betydeligste
systematiske fejl, er meget starre for sne end for regn jfr. Allerup, Madsen og Vejen (1997).
Dette er hovedarsagen til, at korrektionsprocenterne generelt er s hgjei vinterméanederne.

| méneder med forholdsvis sma nedbagrmaengder, eller hvor nedbgren er fordelt over mange
degn, vil en forholdsvis stort del af nedbgren ga tabt som wetting. Wettingtabet er en syste-
matisk fejl, som er forarsaget af overfladeadhesion fra den indvendige side af nedbgrmale-
rens tragt, snekors og malekande. Derved bliver en mindre del af nedbgren tilbageholdt og
fordamper helt eller delvis. Pa arshasis gar ca. 5% af nedbgrmamngden tabt pa denne méde.

Da wetting er delvis uafhaangig af nedbarmaangden, vil maneder med ringe maangde nedber
blive behadtet med relativt store wettingfegjl, hvilket giver sig udslag i forholdsvis hgje kor-
rektionsprocenter. Korrektionsprocenten for den rene vindeffekt, hvor wetting er udeladt, vil
vage noget mindre. Dette har mere eller mindre vaget tilfaddet ved nogle stationer, specielt
i sommermanederne.

Tabel 3.2 viser den samlede korrektionsprocent pA maneds- og arsbasis for stationerne
20209-32082. Den samlede nedbgrkorrektion, der omfatter vindeffekt og wettingtab, har
vaget lidt mindre end standardvaardierne 1961-1990 (Allerup, Madsen og Ve en, 1998).

type| jan feb mar apr ma jun jul aug sep okt nov dec | &et
A 19 39 46 19 14 12 11 8 9 12 16 39 18
2001 B 26 59 70 22 15 14 12 9 10 15 19 59 24
cC|3 78 9 26 17 15 13 10 12 17 23 75 29
A 29 30 26 19 1 9 8 8 9 10 17 26 16
standaad B | 41 42 3 24 13 11 10 10 1 14 23 37 21
C| 53 53 45 29 16 13 12 12 13 17 29 48 27

Tabel 3.2. Korrektionsprocenter inkl. wetting for A-, B- og C-stationer beregnet ud fra malinger
2001 for stationerne 20209-32082 samt standardvaadier for perioden 1961-90 (Allerup, Madsen og
Vejen, 1998). Vaa dierne gadder for den danske Hellmann maler uden skaam.

Taget maned for maned er der dog mindre forskelle. For februar, marts og december har
korrektionerne vaget noget starre end standardvaadierne som falge af en del snenedber,
mens vaadierne i sommermanederne omtrent har svaret til standardtallene. Pa arshasis er
korrektionerne ca. 2% sterre end standardvaadierne.

Af det samlede antal manuelle nedberstationer i Danmark stér omkring 14% i dbent terraan
(C-stationer), mens hovedparten pa 59% stér i moderat |ze (B-stationer) og 23% er velbe-
skyttede for vinden (A-stationer). Det betyder, at hvis korrektionsprocenten for B-stationer
for de 12 stationer i denne undersggelse bliver taget som retvisende for nedbgrforholdene
ved de manuelle stationer, kan det groft taget siges, at der i & 2001 er faldet ca. 21% mere
nedber, end der er blevet mdlt.
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A-stat J F M A M J J A S O N D Aret
20209 9 29 23 14 8 9 7 11 11 13 19 36 16
20501 14 4 18 14 1 9 11 8 8 9 9 32 15
21061 27 66 29 19 13 17 6 12 12 13 20 46 19

22231 20 37 43 14 10 15 11 9 9 12 15 38 18
24381 5 3 19 21 12 11 14 8 8 9 13 20 14
25271 15 25 3B 21 17 12 8 6 8 10 13 24 14
26401 17 33 49 23 18 12 12 8 8§ 13 13 38 18
28281 18 38 65 20 13 15 13 7 10 16 17 42 20
29451 8 41 7r 22 17 13 13 5 9 17 16 57 19
30421 9 52 72 22 16 13 17 8 8 18 20 46 20
31351 9 37 8 22 17 14 12 7 7 11 18 31 17
32082 24 48 83 24 19 12 19 10 8§ 13 18 69 24
| ALT 9 39 46 19 14 12 11 8 9 12 16 39| 179

B-stat J F M A M J J A S [6) N D | Aret
20209 25 44 33 17 9 10 9 13 13 16 24 51| 21
20501 19 60 22 17 12 11 12 9 9 11 15 44| 19
21061 37 106 40 24 15 20 7 15 15 17 25 72| 27
22231 26 57 64 17 12 16 12 10 10 14 18 59| 24
24381 18 49 22 26 13 13 15 9 11 16 31| 18
25271 20 40 49 26 19 14 9 9 12 17 34| 19
26401 2 49 72 27 20 14 13 9 16 16 56| 24
28281 23 57 100 21 15 16 14 12 19 20 60| 27
29451 25 65 120 27 19 15 14 11 20 20 85| 26
30421 26 81 107 25 18 15 19 9 22 24 66| 27
31351 | 43 55 140 25 18 15 14 8 13 21 49| 24
32082 34 73 141 28 21 14 21 12 11 16 23 111 | 34
| ALT 26 59 70 22 15 14 12 9 10 15 19 59| 242

0 O oW~ O

C-stat J F M A M J J A S @) N D Aret
20209 31 58 41 19 9 12 9 15 14 19 29 63| 25
20501 2 77 28 19 13 12 13 10 10 12 17 56| 23
21061 46 140 50 28 17 22 8 17 17 20 30 98| 33
22231 32 77 8 20 13 18 13 11 12 15 21 77| 30
24381 21 64 25 30 14 14 16 10 10 13 18 38| 22
25271 23 53 61 30 20 15 10 8 10 13 19 42| 22
26401 25 64 93 31 22 15 14 11 10 19 18 73| 29
28281 26 74 136 23 16 18 15 9 14 22 22 76| 33
29451 30 80 165 31 21 16 15 7 12 22 23 111| 32
30421 30 109 141 27 20 16 20 11 10 25 28 84| 33
31351 30 69 160 27 20 17 16 8 9 15 24 62| 26
32082 41 9% 180 31 23 15 23 14 12 19 28 139 | 42
| ALT 30 78 9 26 17 15 13 10 12 17 23 75| 293

Tabel 3.3. Korrektionsprocent inkl. wetting for A-, B- og C-stationer 2001 for automatiske vejrstati-
oner. Korrektionsprocenten gadder for den danske Hellmann maler uden skaarm.

13



3.1 Kontrol af korrektionsprocenter

Der er lavet kvalitetskontrol pa de méanedlige korrektionsprocenter, som gar ud pa at vurde-
re datagrundlaget for beregningerne. Det er specielt vurderinger af dataudfald, der ligger til
grund for denne kontrol. Hvis der mangler data for en periode, hvor der er faldet vaesentlige
maangder nedbgar, er den beregnede korrektionsprocent efter alt at demme ikke repraesentativ
for den pagad dende station.

Dataudfald i perioder med tarvejr ignoreres, da det ingen indvirkning har pa korrektionspro-
centen. Ved dataudfaldet i perioder med sma nedbarmaangder, analyseres de daglige korrek-
tionsvaadier samt vindhastighed, temperatur, regnintensitet og sneprocent for at vurdere,
om dataudfaldet har haft vassentlig betydning for manedsestimatet. Det vil f.eks. vaze til-
faddet, hvis der har vaget kraftig vind i nedberperioden, og nedbaren er faldet som sne.

3.2 Usikkerhed

Det er af betydning for en vurdering af usikkerheden pa korrektionsberegningerne, om og i gi-
vet fald hvor ofte T, | og V har ligget udenfor korrektionsmodellens gyldighedsomrade. | 2001
|aV udenfor dette omrade i 0.56% af dagn med nedbgr ved de 12 automatiske vejrstationer,
mens T opfyldte betingelserne i dle tilfadde. Vaadier af 1>15mm/time har kun margina
betydning for korrektionens starrelse. Det har sterst betydning, om V overskrider graanser-
ne, dal og T kun har sekundaa betydning for korrektionens starrel se.

Det er vanskeligt at vurdere effekten af, at det i disse 0.56% af samtlige dagn ikke var mu-
ligt at beregne en korrektionsfaktor “fuldt ud”, fordi korrektioner ved V over modelgram-
serne er meget usikre, og fordi denne usikkerhed vokser med stigende vaadi af V. Der er
dog ingen tvivl om, at det er bedre at korrigere med V=modelgramsen fremfor at lade vaae
med at korrigere.

Tabel 3.4 viser usikkerheden pa de manedlige korrektionsfaktorer kmar, 0g gadder indenfor
50 km'’ s af stand fra stationen. Faktisk er usikkerheden mindre ved selve stationen. Hvis kor-
rektionsfaktoren f.eks. har vagret 2.35 og usikkerheden vagret £5% pa 95% konfidensniveau,
sa ligger kmar med 95% sikkerhed i intervallet 2.30-2.40. Det svarer til, at korrektionspro-
centen er 135 og varierer mellem 130 og 140. Hvis der var blevet malt f.eks. 50 mm, ville
den korrigerede mamngde vaae 117.5 mm og usikkerhedsintervallet vage 111.6-123.4 mm.

J F M A M J J A S 0 N D
20209 | 5 4 6 4 6 6 6 5 4 5 4 4
20501 | 4 5 4 4 6 6 6 4 4 5 5 5
21061 | 4 5 5 4 6 4 6 5 4 4 4 4
22231 | 5 5 5 5 6 4 5 4 4 4 4 4
24381 | 4 5 5 4 5 4 5 4 3 4 4 4
25271 | 4 5 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4
26401 | 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4
28281 | 4 5 4 5 5 5 6 4 4 4 4 4
20451 | 5 5 4 4 6 6 6 5 4 5 4 5
30421 | 5 5 4 5 5 5 6 5 4 5 4 4
31351 | - 6 4 5 7 6 5 5 4 6 4 4
32082 | 5 5 4 4 5 4 6 4 4 5 4 4

Tabel 3.4. Usikkerhed i pct. pa& manedskorrektionsfaktor for automatiske vejrstationer.
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4. Konklusion

Der er blevet beregnet korrektionsprocenter for 2001 maned for maned pa basis af malinger
ved 12 automatiske vejrstationer, der er jeevnt fordelt i Danmark. Korrektionerne justerer for
vindens effekt pa den malte nedbarmaangde og for wettingtabet, og gadder for “den uskaa-
mede danske Hellmann mdler”. Resultaterne kan kun benyttes for malere af denne type.
K orrektionsprocenterne er beregnet for bade A-stationer (placeret velbeskyttede for vinden),
B-stationer (moderat |a8) og C-stationer (placeret i dbent terram).

Korrektionsprocenten for hele 2001 gaddende for C-stationer er beregnet til 29.3%, mens
procenten for A- og B-stationer er hhv. 17.9% og 24.2%. Omkring 14% af de manuelle ned-
berstationer i Danmark star i dbent terram (C-tationer), mens 59% star i moderat lze (B-
stationer) og 23% er velbeskyttede for vinden (A-stationer).

Korrektionsprocenten i vinterhalvéaret har for B-stationer som helhed vagret pa 15-70% og i
sommerhalvaret pa 10-15%. Specielt i vintermaneder med sne kan korrektionerne blive sto-
re, saalig hvis det ogsa bleeser, idet vindeffekten pa sne er betydeligt sterre end for regn.
Blandt andet derfor er det ogsa beregnet, hvor stor en del af nedbgren der er faldet som sne.
| 2001 udgjorde sne pa arshasis 5-13% af den malte nedbgr, hvilket er naa normalen pa om-
kring 10%. De enkelte maneder har der vaaet ret store regionale forskelle.

Usikkerheden pa de manedlige korrektionsfaktorer afhaanger af antal nedbgrdegn og varia-
tionen i nedbgrmaangde, og har i 2001 varieret omkring 5% i de enkelte maneder.

Pa et sa vanskeligt felt som “korrektion af nedber for fejlkilder” er der nok ingen tvivl om,
at der fremover vil kunne ske forbedringer af metoderne, pa nogle punkter maske betydeli-
ge. Dette gadder bade med hensyn til selve beregningsmetoderne og til den méde, beregnin-
gerne er sat i system. Et oplagt mal for en videreudbygning af systemet vil vaae at gare det i
stand til at beregne korrektioner i vilkarlige punkter ved interpolation fremfor at vagre last
fast til bestemte stationer. Det vil gere brugen af korrektionerne mindre falsom overfor sta-
tionsvalg, nér der skal korrigeres nedbgrdata fra vilkarlige steder i landet.
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