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1. Synopsis

I denne rapport undersgges om metoden til beregning af solskinstimer ud fra globalstralings-
data, som benyttes pa danske stationer, ogsa kan benyttes pa@ grgnlandske stationer.
Metoden, som benyttes til beregning af solskinstid ud fra globalstrdlingsdata baserer sig pa, at
der en sammenhang mellem antal solskinstimer og globalstrdlingen. I metoden foretages
sammenligninger af malinger af globalstralingen og en model for globalstralingen, og ifglge
metoden skinner solen hvis globalstralingen overstiger modellen.

Det er ikke givet at metoden umiddelbart kan anvendes pa grgnlandske data, idet den baserer
sig pa en undersggelse foretaget pa et datasaet fra Sydfrankrig (Carpentras), og de empiriske
konstanter, der indgdr i modellen er justeret sdledes at de har givet det bedste resultat for
dette saet data fra Sydfrankrig. Modellen med de empiriske ko nstanter, som blev fundet i
[Oliviéri, 1998] har vist sig at vaere velegnet til danske data, men derfor er det ikke sikkert at
den ogsa kan tages i anvendelse pa grgnlandske data, pga. den geografiske placering af
Grgnland, sd langt mod nord i forhold til Danmark og Frankrig og dermed mindre solhgjder og
lavere transmissivitet og fordi jordoverfladen er ganske anderledes, hvilket har betydning for
albedoen og dermed ogsa vil have betydning for den diffuse straling.

DMI har igennem en 3rraekke foretaget malinger af globalstraling og direkte indstraling pa en
forskningsmalestation i Pituffik (ved Thule Air Base).

I neervaerende undersggelse er data fra hele dret 2004 fra Pituffik benyttet til verificering af
metoden ved sammenligning af antallet af solskinstimer, der beregnes ud fra den direkte
indstrdling ved at benytte WMOQ'’s definition af at, solen skinner nar den direkte indstraling
overstiger 120 W/n?t.

Undersggelsen har vist at det var ngdvendigt at justere de empiriske konstanter i forhold til
den model, som benyttes i Danmark.

Med de nye konstanter opnds gode resultater. S3ledes ses en gennemsnitlig overensstemme |-
se mellem de to metoder pa 94,2%, og en arstidsvariation p& manedsbasis pa mellem 88,1% i
marts til 97,5% i august.

Der ses ingen tendens til, at der er forskel i hvor godt metoden virker ved hgje eller lave
solhgjder.

Med indfgrelse af de nye konstanter har der sdledes veeret foretaget en vaesentlig korrektion af
modellen i forhold til den der benyttes i Danmark. Det kan derfor ikke umiddelbart antages at
metoden til beregning af solskinstimer ud fra globalstralingsdata kan benyttes overalt i Grgn-
land - hverken med de nye eller med de oprindelige konstanter.

Det anbefales derfor, at det undersgges yderligere om metoden kan bruges i Grgnland, og om
det saet konstanter, der er fremkommet ved nzervaerende undersggelse kan bruges generelt i
Grgnland.

Der har siden sommeren 2005 vaeret pyranometer pa to af DMI’s vejrstationer i Grgnland:
Ittogqortoormiit og Tasiilag, pa disse lokaliteter bliver der ogsd registreret solskinstimer med
solautografer. Disse parallelmalinger vil vaere oplagte til en sddan undersggelse.
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2. Indledning

Antallet af solskinstimer i Grgnland er traditionelt blevet registreret semiautomatisk med
solautografer fra firmaet Fuess.

I dag registreres solskinstimer med solautograf 6 steder i Grgnland: Qaanaaq, Kangerlussuagq,
Narsarsuaq, Danmarkshavn, Ittogqortoormiit og Tasiilag. Registreringen af solskinstimer gar
langt tilbage i tiden, sdledes har en enkelt af malestationerne: Qaanaaq, eksisteret siden 1955.

Efterhanden er det meste af DMI’s gvrige malenet blevet automatiseret. Saledes bestod
solskinsnettet i Danmark ogsa tidligere af et net af solautografer, men i 1999 begyndte DMI pa
automatisk beregning af solskinstid ud fra globalstrélingsdata (se definition af globalstraling
bilag 2). M3lestationer med solautografer blev nedlagt i de efterfglgende ar afsluttende med
Toldboden i Kgbenhavn, som blev nedlagt i april 2005.

Metoden, som benyttes til beregning af solskinstid ud fra globalstralingsdata baserer sig pa, at
der en sammenhang mellem antal solskinstimer og globalstralingen. I metoden foretages
sammenligninger af malinger af globalstrdlingen og en model for globalstrdlingen, og ifglge
metoden skinner solen hvis globalstralingen overstiger modellen [Oliviéri, 1998]. Metoden er
beskrevet i rapporten “Maling af Soltimer” [Nielsen, 1999].

Metoden til automatisk beregning af solskinstimer har to fordele: dels fas en automatisk
beregning af en tidligere semiautomatisk registreret parameter og dels fas to malinger med
samme instrument: globalstraling og antal solskinstimer.

Metoden til beregning af solskinstimer har vist sig velegnet til bere gning af solskinstimer i
Danmark og den er evalueret for en lokalitet i Danmark, se rapporten “Evaluering af Soltimer”
[[Nielsen, 2001].

Der er forskelle i solskinsregistreringen med solautograferne og den nye metode, og sdledes er
der kommet en diskontinuitet i tidsserieme, se [Laursen & Rosengrn, 2003].

Siden august 2005 har der vaeret malt globalstraling pa 2 DMI-stationer i Grgnland: Ittogqor-
toormiit og Tasiilag.

I naerveerende undersggelse er det analyseret om metoden til automatisk beregning af antal
solskinstimer ogsa kan tages i anvendelse i Grg nland.

Metoden, som benyttes i Danmark, baserer sig pa en undersggelse [Oliviéri, 1998] foretaget
pd et datasaet fra Sydfrankrig (Carpentras) og de empiriske konstanter, der indgdr i modellen
er justeret sdledes, at de har givet det bedste resultat for dette saet data fra Sydfrankrig.
Modellen med de empiriske konstanter, som blev fundet i [Oliviéri, 1998] har vist sig at veere
velegnet til danske data, men derfor er det ikke sikkert at den ogsad kan tages i anvendelse pa
gronlandske data, pga. den geografiske placering af Grgnland, sa langt mod nord i forhold til
Danmark og Frankrig og dermed andre solhgjder og lavere transmissivitet og fordi jordoverfla-
den er ganske anderledes, hvilket vil have betydning for den diffuse straling (se definition af
diffus straling bilag 2).

DMI har igennem en 3rraekke foretaget malinger af globalstrdling og direkte indstraling (se
definition af direkte indstraling bilag 2) pa en forskningsmalestation i Pituffik.

I naervaerende undersggelse er data fra hele dret 2004 fra Pituffik benyttet til verificering af
den beskrevne metode ved sammenligning af antallet af solskinstimer, der beregnes ud fra
globalstralingsdata med antallet af solskinstimer, der beregnes ud fra den direkte indstraling
ved at benytte WMO'’s definition af at, solen skinner nar den direkte indstrdling overstiger 120
W/m? [WMO-No. 590, 1981].
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3. Metode

Beregning af solskinstimer ud fra globalstrdlingsdata benytter, at globalstrdling og antallet af
solskinstimer er godt korrelerede, hvilket ggr det muligt at male antallet af solskinstimer med
et pyranometer.

Der kan opstilles en model for globalstrdlingen pa en skyfri dag pa en bestemt lokalitet. Model-
len sammenlignes med globalstralingen malt med et pyranometer, og pa den made kan det
bestemmes om solen skinner pa det padgeeldende tidspunkt.

Definitionen pa at solen skinner er, at den direkte indstrdling er stgrre 120 W/n?.

I det fglgende benyttes en metode til beregning af antallet af solskinstimer ud fra globalstra-
lingen, som er beskrevet af Oliviéri i 1998 [Oliviéri, 1998]. Iflg. denne metode er den direkte
indstraling stgrre end 120 W/m? hvis

E, >F. €, (1)

hvor

Em er den malte globalstraling

Fc er en dimensionslgs empirisk konstant teet pd 0.7, se (3)

Es er den globalstrdlingen pa en skyfri dag. Eg afhaenger af solhgjden

Solskinstiden defineres som summen af intervaller indenfor et tidsrum hvor (1) er opfyldt.

Ifelge [Oliviéri, 1998] kan globalstrélingen approksimeres ved:
E. =1080W/ n? (sin(h +a))® (2)

hvor

h er solhgjden

a er en empirisk parameter mellem 0 og 0.15

b er en eksponent teet pd 1.22, ligeledes empirisk

Denne model er testet i [Oliviéri, 1998], og de bedste resultater ved sammenligning med
referencemalinger blev fundet, ndr faktoren Fc varierede afhaengig af bade tid pa aret og tid pa
dggnet:

F. =(A+Bcosg):(ah+Db) (3)
d

=20 — 4

. 365 )

hvor

A = 0.74

B 0.04

a - 0.0028

b = 1

d betegner dagens nummer regnet fra 1. januar

Konstanterne a, b, A, B, a og b er empiriske konstanter fastsat i [Oliviéri, 1998].
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Solhgjden er fundet ved [WMO-No. 8, 1996]:
gnh =dndgnj +cosd cosj cost (5)

hvor

d er solen deklination
j er breddegraden

t er timevinklen

Solens deklination er givet ved [WMO-No. 8, 1996]:

d = 0.006918 - 0.399912 cosq + 0.070257 sinq - 0.006758 cos 2 + 0.000908 sin 2q (6)

og timevinklen t er givet ved:

.:.p(L+1) for t<12
t=p 12 (7)

Ip(—-1 for t312

PG D

hvor
t betegner tidspunktet pd dagen [0:24] (Lokal tid).

Ved sammenligningen af den malte globalstrdling og modellen gzelder, at resultatet automatisk
saettes til 0, hvis solhgjden er mindre end 39°.

For at illustrere metoden er vist et eksempel fra Pituffik d. 4. august 2004.

P& Figur 3.1 er optegnet globalstrdlingen over dggnet malt med et pyranometer og produktet
Fc ~ Ec.

Linien “Solskindetektion” er beregnet og angiver om solen iflg. metoden skinner eller €j.
“Solskindetektion” er arbitraert sat til 50 hvis solen skinner og 0 hvis solen ikke skinner. Altsa
hvis den malte globalstréling er stgrre end vaerdien Fc °~ Eg saettes “Solskindetektion” til 50,
solen skinner, omvendt hvis gIobaIstré’llingen er lavere end Fc ~ Eg seettes “Solskindetektion” 0,
altsd solen skinner ikke.
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Figur 3.1: Data fra d. 4. aug. 2004, Pituffik. Illustrering af metode til beregning af sol-
skinstimer ud fra globalstralingsdata.

Af Figur 3.1 fremgar det at solen ikke skinnede mellem kl. lidt over 3 til lidt i 6 (utc tid).
Herefter var der skiftende skydaekke ca. mellem kl. 6 og 11, hvorefter solen skinnede naesten
uafbrudt indtil kl. 22.30.

I denne rapport sammenlignes resultaterne fra ovenstaende metode med malinger af den
direkte indstraling. P& Figur 3.2 er vist den direkte indstraling

fra den 4. august sammen med den af WMO fastsatte solskinsgraense pa 120 W/n?. Solskins-
detektionen er her resultatet af en samme nligning af den malte direkte indstraling og 120
W/nf - graensen.
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Figur 3.2: Data fra d. 4. aug. 2004, Pituffik. Illustrering af beregning af solskinstimer ud
fra den direkte indstraling.

I denne rapport sammenlignes resultaterne fra de to metoder til at beregne solskinstimer med
henblik pa at finde ud af om metoden illustreret i Figur 3.1 kan benyttes til at beregne
solskinstimer i Grgnland i fremtiden.

I det efterfglgende vil metoden til solskinstimeberegning illustreret i Figur 3.1 blive betegnet
som "Modellen”, mens metoden illustreret i Figur 3.2 vil blive betegnet som ”"Malingen”.

I Figur 3.3 er sammenligningen af de to metoder illustreret. “Sammenligning” i figuren antager
veerdien "OK” hvis Malingen og Modellen p& det pageel dende tidspunkt viser det samme, som
bdde kan vaere, at solen skinner eller, at solen ikke skinner. “Sammenligning” antager veerdi-
en "Model” hvis der iflg. Modellen er solskin, mens der iflg. M3lingen ikke er solskin, og om-
vendt hvis “Sammenligning” antager veerdien "M3ling”.

Hvis metoden, som afprgves i naervaerende rapport skal benyttes gaelder det altsd om at fa s
mange "OK’er” som muligt.
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Figur 3.3: Data fra d. 4. aug. 2004, Pituffik. Illustrering af sammenligningen af de to metoder

til beregning af solskinstimer.

I Figur 3.3 ses at “Sammenligning” antager “OK” i hovedparten af dggnet. Der er dog noget

uoverenstemmelse mellem de to metoder nellem kl. 0 og kl. 3.
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4. Datagrundlag

Undersggelsen i naervaerende rapport baserer sig pa et ars (2004) data fra DMI’s forsknings-
malestation i Pituffik.

Der foreligger her data med en tidsoplgsning pa 1 minut af parallelle m8linger af dire kte
indstrdling malt med et pyrheliometer og globalstrdling malt med et pyranometer.

Data er alene blevet analyseret for solhgjder over 3°. Saledes er der maneder hvor ingen data
er blevet analyseret. I nedenstdende skema kan ses hvor mange dage i hver maned over aret,
der er indgdet i analysen.

Maned Antal daggn
Januar 0
Februar 0
Marts 6
April 29
Maj 31
Juni 30
Juli 31
August 28
September |30
Oktober 31
November 0
December 0

Figur 4.1: Antal dggn som
er indgdet i analysen fordelt
pd& maneder.

Der er kun medtaget 6 dage fra marts maned i analysen. Dette skyldes ikke kun lave solhgijder,
men ogsa at der har veaeret del fejlagtige og manglende data for denne maned.

www.dmi.dk/dmi/tr05-18 side 8 af 21



(;,E_i: 'I'Dek!;ll;!(Ira)port 0518

5. Resultater

Der er foretaget sammenligning af resultatet for solskinberegning ud fra den direkte indstraling,
kaldet “M3ling” med resultatet for modellen, der benytter globalstrdling, kaldet “Model”, for
hver observation, dvs. for hver minut over aret 2004.

5.1. Fastseaettelse af konstanter

Analysen viste i fgrste omgang et utilfredsstillende resultat. Andelen af tidspunkter hvor, der
var overensstemmelse mellem Maling og Model, dvs. at begge metoder resulterede i enten at
solen skinner eller i at solen ikke skinner, var i gennemsnit pé’] 84,3% med en stor variation
over aret, f.eks. var der kun overensstemmelse mellem de to metoder ca. 66% af tiden i
oktober og ca. 75% af tiden i mdnederne april og maj, se Tabel 5.1.

I Tabel 5.1 angiver kolonnen "Pct. OK” den andel af tiden hvor de to metoder viser det samme,
kolonnen "“Pct. Model” angiver den del af tiden hvor der iflg. Modellen er solskin, mens der iflg.
Malingen ikke er solskin, og lige omvendt for kolonnen “Pct. Maling”.

Maned Pct. OK Pct. Model |Pct. M3ling
Marts 89,3 10,7 0,0
April 74,4 25,5 0,1
Maj 76,4 23,6 0,0
Juni 86,5 13,4 0,1
Juli 89,4 10,4 0,2
August 93,9 6,0 0,2
September |87,4 12,5 0,1
Oktober 65,9 34,1 0,0

Tabel 5.1: Resultat af sammenligning med oprindelige
konstanter fordelt p& hver maned over aret.

Det ses af Tabel 5.1 at det sker langt hyppigere, at der iflg. Modellen er solskin og der ikke er
solskin iflg. Malingen end det omvente. Denne skave fordeling sammen med det samlet sete
utilfredsstillende resultat har resulteret i, at det er blevet undersggt om en justering af de
empiriske konstanter, der indgar i modellen for solkinsberegning ud fra globalstrdlingsdata vil
kunne forbedre det samlede resultatet.

Hvorvidt og hvor meget konstanteme skal justeres i forhold til det aktuelle datasaet fra Pituffik
er blevet analyseret ved hjeelp af Monte Carlo- metoden. Det er blevet analyseret hvilken
sammensatning af konstanter, der giver det bedste samlede resultat ved sammenligning af
Maling og Model.

Resultatet af koefficient-analysen kan ses i Tabel 5.2. Her ses 0gs3, at det samlede resultat
ved brug af de nye konstanter giver en overensstemmelse mellem de to metoder pa 94,2%.
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Oprindelige Nye
konstanter konstanter
a 0,0000 0,1100
b 1,2200 1,7080
A 0,7400 1,0360
B 0,0400 0,0320
a -0,0028 -0,0009
b 1,0000 0,9750
samlet | g4 304 94,2%
resultat
Tabel 5.2: Oprindelige og nye konstanter

samt det samlede resultat ved hver af
koefficient-saettene.

I Figur 5.3 er forskellen pa de to koefficientsaet illustreret.

4. aug. 2004
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Figur 5.3: Illustrering af Modellen ved de to koefficientsaet.

I Figur 5.3 ses at produktet EG*FC antager hgjere vaerdier med det nye saet konstanter.

I metoden til beregning af solskinstimer ud fra globalstraling (Modellen) sammenlignes global-
strdlingsdataene med produktet EG*FC, og det antages at solen skinner hvis globalstralingen

overstiger EG*FC pa det aktuelle tidspunkt. Sdledes vil modellen med det nye sset konstanter
betyde at Modellen vil vise faerre solskinstimer.

Der er to fysiske forklaringer pd denne justering af modellen for globalstralingen, som sand-
synligvis begge spiller ind:

For det forste ligger Grgnland og iseer Pituffik sa langt mod nord at vinklen mod solen er lang
mindre end i Danmark og Frankrig, hvilket betyder at atmosfaerens transmissivitet ogsa ma
blive mindre og dermed ma den direkte indstraling ligeledes blive mindre. Dette medfgrer at
forholdet mellem den diffuse straling og den direkte indstraling bliver sendret sdledes at den
diffuse straling og dermed globalstralingen bliver stgrre i forhold til den direkte indstraling.
Den anden faktor som har betydning er den aktuelle albedo i Pituffik i forhold til albedoen i
Danmark og Frankrig. Albedoen Pituffik er sandsynligvis stgrre end i Danmark og Frankrig fordi
jordoverfladen er daekket af sne store dele af aret og der er is i den naerliggende fjord store
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dele af 3ret, samtidig befinder indlandsisen sig tilstreekkeligt taet pa til at det kan have en
betydning for albedoen. En stgrre albedo vil betyde mere diffus strdling og dermed mere
globalstraling.

I den efterfglgende analyse er det nye szt konstanter benyttet.

5.2. Resultater med nye konstanter

Det samlede resultat viser, som angivet i afsnit 5.1, at der gennemsnitligt er overensstemme I-
se mellem de to metoder 94,2% af den tid hvor solhgjden overstiger 3°.

I Tabel 5.4 er vist resultatet fordelt p& hver maned over aret. Her angiver kolonnen "“Pct. OK”
den andel af tiden hvor de to metoder viser det samme, kolonnen "Pct. Model” angiver den del
af tiden hvor der iflg. Modellen er solskin, mens der iflg. Malingen ikke er solskin, og lige
omvendt for kolonnen "Pct. Maling”.

Pct.

M3ned Pct. OK Pct. Model | M3ling

Marts 89,2 1,4 9,4
April 90,2 5,6 4,1
Maj 92,3 6,4 1,3
Juni 95,0 2,8 2,2
Juli 95,2 1,5 3,3
August 97,5 0,7 1,8
September 95,9 1,5 2,6
Oktober 92,2 7,7 0,1

Tabel 5.4: Resultat af sammenligning fordelt pa
hver maned over aret.

I Figur 5.5 viser sgjlerne andelen af tiden hvor der er overensstemmelse mellem de to metoder
o o
for hver maned over aret.
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Figur 5.5: Andelen af sammenligninger, hvor der er overensstemmelse mellem Maling og
Model fordelt p& hver maned over 3ret.

Det ses at andelen af tiden hvor der er overensstemmelse mellem metoderne varierer fra
89,2% i marts til 97,5% i august, hvilket er tilfredsstillende. De bedste resultater ses i mane-
derne juni — september, mens der er mindre overensstemmelse mellem de to metoder i marts

- maj og oktober.
Dette kunne tyde pd at der i hgjere grad er overensstemmelse me llem de to metoder ved hgje

solhgjder. For at belyse denne teori er der foretaget en opdeling af resultaterne pa hver time
over dggnet for hver méned, illustreret i Figur 5.6 og Tabel 5.7.
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Figur 5.6: Andelen af sammenligninger, hvor der er overensstemmelse mellem Maling og
Model fordelt pa hver time (lokal tid) over dggnet for hver maned.

Af Figur 5.6 ses at der meget darlige resultater for 6. og 7. time for marts maned.

Det lave tal repraesenter tidspunkter hvor den direkte indstraling er hgj i forhold til globalstra-
lingen, se eksempler i bilag 1. Der er kun 6 dage med i analysen for marts maned, dermed vil
der veaere stgrre statistisk usikkerhed.

Bortset fra de to timer i marts varierer resultaterne fra 79% til 100%. Ses bort fra 6. og 7.
time i marts maned er resultaterne altsd igen meget fine, men der ses her ingen tendens til at
timer med lave solhgijder i fordrs- og efterarsmanederne giver ringere resultat end timer med
haj solhgjde.
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Pct. OK

Time

(lokal-

tid) marts april maj juni juli aug. sept. okt.
0 90 94 91 99
1 89 94 94 96
2 100 89 94 95 96
3 93 85 93 91 94
4 87 96 95 95 97
5 85 99 93 95 95 98
6 13 82 97 95 95 99 94
7 58 83 93 96 95 99 96
8 84 85 94 94 98 98 96 100
9 88 90 95 95 97 98 94 90
10 86 87 94 97 93 99 99 88
11 88 87 88 94 93 97 98 91
12 94 90 91 96 95 98 96 92
13 95 96 95 97 96 99 97 90
14 98 94 95 96 97 99 97 96
15 99 97 94 94 94 98 94 99
16 98 95 94 94 95 98 95 100
17 89 92 96 96 97 99 89
18 81 95 96 95 96 98 97
19 100 89 96 96 98 95 100
20 85 95 96 99 97
21 97 79 93 99 99
22 100 84 97 96 92
23 88 95 93 94

Tabel 5.7: Andelen af sammenligninger, hvor der er overensstemmelse mellem Maling og
Model fordelt p@ hver time (lokal tid) over dggnet for hver maned.

Tomme felter betyder at der ikke har indgdet data i analysen for den pagaeldende time den
aktuelle maned, da solhgjden konstant har vaeret under 3°.

Neervaerende undersggelse har altsd vist gode resultater med de nye konstanter for datasaettet
fra Pituffik.

Med indfgrelse af de nye konstanter har der vaeret foretaget en vaesentlig korrektion af model-
len i forhold til den der benyttes i Danmark. Det kan derfor ikke umiddelbart antages at meto-
den til beregning af solskinstimer ud fra globalstrdlingsdata kan benyttes overalt i Grgnland -
hverken med de nye eller med de oprindelige konstanter.

Det anbefales derfor at der foretages yderligere undersggelser af om metoden kan bruges i
Grgnland, og om det saet konstanter der er fremkommet ved narveerende undersggelse kan
bruges generelt i Grgnland.

Der har siden sommeren 2005 varet pyranometer pa to af DMI’s vejrstationer i Grgnland:
Ittoqqortoormiit og Tasiilag. Pa disse lokaliteter bliver der ogsd registreret solskinstimer med
solautografer. Disse parallelmalinger vil vaere oplagte til en sddan undersggelse.
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6. Konklusion

Der har veeret foretaget en undersggelse af om metoden til beregning af solskinstimer ud fra
globalstralingsdata, som benyttes i pd danske stationer ogsd kan benyttes pd grgnlandske
stationer.

Metoden, som benyttes til beregning af solskinstid ud fra globalstrélingsdata baserer sig pa, at
der en sammenhaeng mellem antal solskinstimer og globalstrdlingen. I metoden foretages
sammenligninger af malinger af globalstralingen og en model for globalstralingen, og ifglge
metoden skinner solen hvis globalstralingen overstiger modellen.

Det er ikke givet at metoden umiddelbart kan anvendes pa grgnlandske data, idet metoden
baserer sig pa en undersggelse foretaget pa et dataseet fra Sydfrankrig [Oliviéri, 1998] og de
empiriske konstanter, der indgdr i modellen er justeret sdledes at de har givet det bedste
resultat for dette saet data fra Sydfrankrig. Modellen med de empiriske ko nstanter, som blev
fundet i [Oliviéri, 1998] har vist sig at vaere velegnet til danske data, men derfor er det ikke
sikkert at den ogsa kan tages i anvendelse pa grgnlandske data, pga. den geografiske place-
ring af Grgnland, s3 langt mod nord i forhold til Danmark og Frankrig og dermed mindre
solvinkler og lavere transmissivitet og fordi jordoverfladen er anderledes bl.a. pga. snedakke i
Pituffik store dele af aret, hvilket vil have betydning for den diffuse straling.

DMI har igennem en 3rraekke foretaget malinger af globalstraling og direkte indstraling pa en
forskningsmalestation i Pituffik.

I neervaerende undersggelse er data fra hele dret 2004 fra Pituffik benyttet til verificering af
metoden ved sammenligning af antallet af solskinstimer, der beregnes ud fra globalstralings-
data med antallet af solskinstimer, der beregnes ud fra den direkte indstraling ved at benytte
WMOQ's definition af at, solen skinner ndr den direkte indstrdling overstiger 120 W/n?.

Undersggelsen viste at det var ngdvendigt at justere de empiriske konstanter i forhold til den
metode, som benyttes i Danmark, sdledes er der en vasentlig andring i modellen for global-
stralingen som benyttes i metoden. Dette skyldes sandsynligvis bade en stgrre albedo i Pituffik
og mindre solvinkler.

Med de nye konstanter ses gode resultater. Sdledes ses en gennemsnitlig overensstemmelse
mellem de to metoder pa 94,2%, og en arstidsvariation pa& mBnedsbasis pd mellem 88,1% i
marts til 97,5%i august.

Der ses ingen tendens til at der er forskel i hvor godt metoden virker ved hgje eller lave
solhgjder.

Med indfgrelse af de nye konstanter har der sdledes vaeret foretaget en vaesentlig korrektion af
modellen i forhold til den der benyttes i Danmark. Det kan derfor ikke umiddelbart antages at
metoden til beregning af solskinstimer ud fra globalstralingsdata kan benyttes overalt i Grgn-
land - hverken med de nye eller med de oprindelige konstanter.

Det anbefales derfor at det undersgges yderligere om metoden kan bruges i Grgnland, og om
det saet konstanter der er fremkommet ved naervaerende undersggelse kan bruges generelt i
Grgnland.

Der har siden sommeren 2005 vaeret pyranometer pa to af DMI’s vejrstationer i Grgnland:
Ittoggortoormiit og Tasiilag, pa disse lokaliteter bliver der ogsa registreret solskinstimer med
solautografer. Disse parallelmalinger vil vaere oplagte til en sadan undersggelse.
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8. Tidligere rapporter

Tidligere rapporter fra Danmarks Meteorologiske Institut kan findes pd adressen:
http://www.dmi.dk/dmi/dmi-publikationer.htm
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Bilag 2

Definition

Globalstrdling, Eg

Den totale stralingseffekt pr. arealenhed pa en horizontal flade for strdling med en bglgelaeng-
de kortere end ca. 3um SI-enhed W/n?. Kaldes ogsa for totalstraling og kortbglget straling.
Globalstraling er summen af den diffuse himmelstraling (Egius) 09 bidraget fra den direkte
straling fra solen (Egirekte)-

Direkte indstraling, E girexte
Stralingseffekten pr. arealenhed af en flade vinkelret pa retningen til solen. Den direkte ind-

stralings bidrag til globalstralingen er cosq XE 4., hvor g er solens zenitvinkel.

Diffus straling, E giffus
Stralingen fra himlen undtaget den direkte straling fra solen.

Es =€0Sq *E i eie + Egitrus

hvor g er solens zenitvinkel
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