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1 Abstract
2 Resumé

| denne rapport undersgges betydningen af et skift fra manuel til automatisk maling af nedbear for
observeret og korrigeret nedbar. Undersg@gelsen er baseret pa parallelle malinger af nedbar med
den manuelle Hellmann og den automatiske Pluvio2-maler, som har veeret opstillet ved et antal
stationer i perioden december 2009 til december 2010. Formalet var at undersage, i hvilken grad
de to malere observerer samme maengde nedbar, og om korrigeret nedbgr kan beregnes pa
samme made for de to malere. Det er fundet, at for sne/slud maler Pluvio ca. 11 % mere nedbgr
end Hellmann, mens korrigeret snenedbar er ca. 5 % hgjere end for Hellmann. Denne forskel kan
hovedsagelig tilskrives generelle og mere specifikke tekniske udfordringer ved maling af sne. For
regn maler Pluvio ca. 2,3 % mere end Hellmann, men den korrigerede nedbgr er ca. 2,2 % lavere
for Pluvio i forhold til Hellmann. Forskellen i malt nedbgr mellem Hellmann og Pluvio skyldes i
hovedsagen, at Hellmann taber nedbgr ved fordampning i modsaetning Pluvio. Resultatet for
korrigeret nedbear tyder pa, at den model, der benyttes til korrektion af regn observeret med Pluvio,
bar justeres, sa den kan kompensere for den paviste forskel for regn mellem de to malere.

3 Introduktion
Instrumentskift er defineret som overgangen ved arsskiftet 2010/2011 fra det manuelle

nedbgrmalenetvaerk bestykket med Hellmann-malere til et automatisk malenetveerk bestdende af
malere af typen Pluvio? (herefter kaldet Pluvio), Geonor og Rimco. Malt og korrigeret gridnedber er
baseret pa data fra disse malere.

Hellmann-nettet blev endeligt nedlagt ved arsskiftet 2010/2011. De fgrste Pluvio-stationer blev
oprettet i december 2009. Der blev gennemfart en 12,5 maneders overlapsperiode mellem det
manuelle net og Pluvio 15/12-2009 til 1/1-2011. Ved 60 stationer blev der malt nedbgr med
Hellmann og Pluvio. Disse data dbner mulighed for at undersgge, om malerskiftet i sig selv har
betydet en e&endring i malt og korrigeret nedbar.

Korrektion af nedbgr malt med Hellmann, Geonor og Rimco er veldokumentet og korrektionsmodel
er udviklet i internationalt samarbejde (Farland et al, 1996, Allerup, Madsen, Vejen, 1997,
Goodison, Louie, Yang (WMO), 1998). Pluvio blev farst langt senere sendt pa markedet og indgik
ikke i dette samarbejde. Korrektionsforholdene for denne maler er derfor i princippet ukendte. Dog
angav leverandgren i produktinformation for Pluvio (OTT, 2007) en mélengjagtighed pa £ 5 % i
forhold til Hellmann. Idet der ikke var forlydender om bias, er det hidtil antaget, at Pluvio kan
korrigeres pa samme made som Hellmann-maleren. Ud fra resultatet af modelberegninger af
vindflow omkring typiske nedbgrmalere (Colli et al, 2018) kan der dog sas tvivl om, hvorvidt det er
korrekt at korrigere Pluvio som Hellmann. Der er ikke fundet litteratur, der specifikt undersager
forskellen mellem Hellmann og Pluvio.

Formalet med undersggelsen er at belyse de to malertypers evne til at male nedbgr for at fastsla,
om korrigeret nedbgar for Pluvio kan beregnes ved brug af de samme empiriske konstanter i
korrektionsmodellen som for Hellmann.
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Undersagelsen af instrumentskift har to spor for de to méalere: (1) der foretages en direkte
sammenligning baseret pa observeret nedbgr, (2) der analyseres korrigeret nedbar beregnet med
den metodik, der benyttes ved leverancer til NOVANA.

Idet vi sammenligner korrigeret nedbgr pa stationsniveau, som bruges i den efterfglgende
beregning af korrigeret gridnedbgr til NOVANA ved DMI, haenger neerveerende rapport sammen
med Vejen, Vedel og Scharling (2021) om korrektioner. Generelt er der starre tiltro til korrektion af
Geonor- og Rimco-malere (jfr. WMO-projekt, 1998), som ogsa benyttes i DMI’s automatiske
nedbgrmalenet. Derfor er en undersggelsen af effekten af instrumentskift til disse malere inkil.
korrektion af observationerne ikke inkluderet i rapportens analyser, og vi koncentrerer os i farste
omgang om at sammenligne Hellmann og Pluvio.

1 Nedbgrmalere, datagrundlag og kvalitetssikring

Der er malt nedbgr med Hellmann og Pluvio ved 60 lokaliteter i perioden 15/12-2009 til 1/1-2011.
Pluvio-maleren er sa vidt muligt placeret taet pa Hellmann-maleren, og det er tilstraebt at placere de
to malere pa samme matrikel, men der er undtagelser fra dette. Hver af de to malere ved en given
lokalitet er registreret som en selvsteendig nedbgrstation og kaldes herefter et "stationspar”. Figur 1
viser placeringen af de 60 stationspar. Der er foretaget kvalitetssikring, der er opdelt i kontrol af
hhv. metadata og observationer.

Figur 1. Placeringen af de 60 nedbgrstationer (stationspar) med Hellmann- og Pluvio-malere. Kortmaterialet
er fra GoogleEarth.

3.1 Nedbgrmalere
Det korrekte navn for Hellmann-maleren (figur 2) er egentlig "den danske Hellmann-maler”, men

den benzevnes for nemheds skyld Hellmann i hele rapporten. Der findes andre udgaver af
Hellmann-malere, den tyske, polske og ungarnske Hellmann (Goodison, Louie, Yang (WMO),
1998), som adskiller sig fra den danske pa nogle fa, men afgerende punkter. Den danske er
forsynet med et sakaldt snekors, som i vinterhalvaret er placeret inde i malerens overdel for at
deempe den hvirvel, der ellers ville forhindre noget af snenedbearen i at blive opsamlet af maleren.
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Desuden er der monteret en sakaldt krave, der deekker samlingen mellem malerens over- og
underdel. Kraven forhindrer, at vand via samlingen kan traenge ind og ned i malerens
opsamlingsdel og blive malt med som et lille, men falsk bidrag til nedbgren, f.eks. nar det regner
og vindtrykket er stort.

Hellmann-maleren er manuel og skulle nominelt teammes dagligt kl. 8 lokal tid, men afvigelser fra
dette tidspunkt var almindelige, ligesom observationsperioder pa to eller flere dggn kunne
forekomme. Malingen foregik ved at teamme nedbgren over i et maleglas og herefter afleese
nedbgrmeaengden i en opl@sning pa 0,1 mm.

| modseetning hertil er Pluvio-maleren fuldautomatisk (figur 2) og giver en praecist afgraenset
observationsperiode. Maleren er sat til at observere nedbgrmaengden hvert 10. minut, hvorefter
data straks sendes til DMI's database. Maleren er en sakaldt vejemaler, hvor méalerens
opsamlingsenhed i princippet er placeret pa en vaegt, som bestar af en avanceret vejecelle, der
giver nedbgrmeengden i en oplgsning pa 0,01 mm. Maleren er forsynet med frostvaeske, hvilket
betyder, at fast nedbgr som sne straks bliver fastholdt i maleren og ikke kan blaese op af den igen.
En avanceret algoritme i maleren sgrger for at kompensere for fordampningstab og filtrere falske
nedbgrsignaler fra. Sddanne kan skyldes urenheder, der lander i maleren, eller vibrationer fra
vindpavirkning.

Figur 2. Opstilling af Hellmann og Pluvio ved Ribe Rensningsanleeg. Bemaerk det sydvendte solpanel, der
sgrger for opladning af batteri til stremforsyning. Set fra VSV den 6/1-2010.

3.2 Kontrol af metadata

Der er sat flg. metadatakrav til valg af stationspar for at sikre sammenlignelige data: (1) hgjst 12 m
mellem malerne, (2) naer identiske laeforhold (hgjdevinkler) i 8 kompasretninger, (3) leeindeks < 30
og malt ved begge malere. Der er udfgrt en Students t-test af hgjdevinklerne for hvert stationspar.
Stationspar med ikke-signifikante seet hgjdevinkler er udeladt. Der er forkastet 4,1 % af data pga.
krav 1, 14,1 % pga. krav 2 og 27,1 % pga. krav 3, i alt 45,3 % af data.
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3.3 Kontrol af observationer
Der arbejdes med daglige veerdier, da det er tidsoplgsningen pa Hellmann-data. Pluvio maler i 10-

minuts oplgsning, og der er hentet data i 1-times oplagsning i DMI's database. Disse er aggregeret
til degnveerdier. Hvis der mangler timevaerdier i et dggn, forkastes stationsparret for det
pagaldende dagn.

Data fra stationspar er underkastet kvalitetssikring. Typiske fejl pa Pluvio-maleren er tekniske fejl,
der resulterer i naer kontinuerlige signaler, der ofte er urealistiske, eller ekstreme vaerdier. Typiske
fejl pa Hellmann-maleren er rapporteringsfejl sasom faktor 10 fejl og tastefejl. Sddanne data
udelukkes fra den efterfglgende analyse.

Hellmann-maleren blev ikke altid temt dagligt, og hvis en maling var akkumuleret over flere dggn,
blev nedbgren i sin tid efterfelgende fordelt pa de enkelte dggn ved interpolation baseret pa
nabostationer, hvilket kan have bidraget til mindre fejl. Selvom oplysninger om interpolation ikke er
gemt digitalt, indgar interpolerede data i analysen, idet den samlede nedbgrsum stadig er korrekt.
Observationstidspunktet for Hellmann er nominelt kl. 8 lokaltid, men pga. variationer i tidspunkt for
observation kan der forekomme forskelle i maleperioden mellem Hellmann og Pluvio. Dette
introducerer en fejlkilde, der kan gere sammenligning af daglige veerdier vanskelig og usikker. Et
ekstremt eksempel er fra stationsparret Hellmann nr. 2838550 og Pluvio nr. 543520 fra 7/6 og 8/6-
2010. Hellmann maler hhv. 3,3 og 67,2 mm, mens Pluvio maler 34,1 og 35,1 mm.

Et seet algoritmer tester data for graden af uoverensstemmelse, og ud fra flagmarkeringer er det
manuelt bedemt, om data indeholder fejl, eller om arsagen kan veere forskel i tidspunkt for
observation eller andet. Stationspar, hvor forskel i nedbgrmaengde ikke skyldes fejl, men forskellig
observationsperiode, bliver benyttet i analyserne trods den dermed introducerede usikkerhed.

Til vurdering af, hvorvidt antagelsen om korrektion af de to malere med samme model holder stik,
anvendes databade i en direkte sammenligning af malerne péa basis af daglige veerdier, og i
analyser pa laengere tidsskala (manedsbasis og samlet for overlapsperioden).

4 Analysemetode

Alle punktnedbgrdata korrigeres efter nuveerende korrektionsmodel fgr analysen af betydningen af
instrumentskift. Ud fra dette vil vi kunne se, om de korrektioner, der anvendes i NOVANA-
produktet, giver anledning til inhomogeniteter, og i givet fald hvor store. | analyserne er alle
kvalitetssikrede data medtaget uagtet evt. forskel i observationsperiode. Hellmann og Pluvio
sammenlignes i farste omgang pa dagligt niveau. For at undga, at forskel i maletidspunkt for de to
malere genererer stgj pa dagligt niveau, der kan influere pa det endelige resultat, analyseres der
ogsa akkumuleret nedbar hen over leengere perioder pa maneds- og arsbasis.

Analyserne foretages for sne, regn og blandet nedbgar (sne, slud eller regn i Igbet af et dagn), idet
det antages, at ved lufttemperatur T < 0°C er nedbeartypen sandsynligvis sne, ved T>2°C er
nedbgrtypen sandsynligvis regn, og ellers blandet nedbear (herefter kaldet slud).
Nedbarkorrektionen foretages, som det er beskrevet i notater til DCE (f.eks. Vejen, 2012).
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Temperatur og vindhastighed for en nedbgrstation fas fra den 20x20 km? gridcelle, nedbgrmalerne
er placeret i. Der er tale om de samme griddata for meteorologiske parametre, som er leveret til
NOVANA. Vindhastigheden repraesenterer 10 m over terraen og korrigeres derfor ned til
nedbgrmalerhgjden pa 1,5 m. Dernaest korrigeres vindhastigheden for den lokale leeeffekt. For de
gennemsnitlige laeforhold ved stationerne betyder det en reduktion af vindhastigheden i 10 m pa
ca. 70 %.

For at fa et fgrste overblik, sammenlignes alle data. Der laves scattergrammer for Hellmann vs.
Pluvio, og der sammenlignes visuelt med identitetslinje. Der laves histogram over forskel mellem
Pluvio og Hellmann for visuelt at kunne sammenligne bias med usikkerhed. Vi angiver kvantitative
mal for overensstemmelse, f.eks. R?, bias, o.lign. Herefter beregnes der manedlig og samlet malt
og korrigeret nedbgrsum med hhv. Hellmann og Pluvio.

Usikkerheden omkring observationstid ggr en direkte sammenligning af daglige veerdier usikker, da
der hersker berettiget tvivl om, hvorvidt observationerne fra de to malere er fra samme
nedbgrperiode. Erfaringsmaessigt kan der veere afvigelser fra nominel observationstid pa op til flere
timer. Manglen pa lokale malinger af vindhastighed gar det for usikkert at analysere en evt.
vindafhaengighed for forskellen i nedbgropsamling mellem Hellmann og Pluvio.

5 Resultater

5.1 Analyse af daglige veerdier af malt og korrigeret nedbegr for regn, blandet
nedbgr og sne

En direkte sammenligning af daglige nedbgrsummer malt med Hellmann og Pluvio er vist i figur 3.
Betydningen af, at maling med Hellmann ikke altid foretages pa samme tidspunkt er tydeligt, f.eks.
ved tilfaelde hvor den ene maler har lav nedbgrmeengde, mens den anden har hgj. Samlet ses
effekten som betydelig stgj, seerlig for sne. Hovedlinjen er dog, at observationerne for de to malere
ud fra en visuel vurdering ligger teet pa 1:1. Det samme billede gér igen for korrigeret nedbar. Ogsa
her giver usikkerheden pa observationsperioden sig udslag i betydelig stgj (figur 4). Det ses, at
spredningen gges fra regn over blandet nedber til sne, og fra malt til korrigeret nedbgr.

Forklaringsgraden falder jfr. tabel 1 fra 95,7 % over 91,8 % til 77,7 % for observeret nedbgr, mens
tallene for korrigeret nedbgar er hhv. 98,5 %, 92,9 % og 78,0 %. Hvis Hellmann-maleren vha. den
lineaere sammenhaeng i figurerne bruges til at estimere, hvor meget der er faldet i Pluvio-maleren,
kan der beregnes en RMSE (root-mean-squared error) for malt og beregnet nedbgrmaengde for
Pluvio (tabel 1). For bade regn, blandet nedbgr og sne er RMSE for korrigeret nedber stgrre end
for malt, i seerlig grad for sne.

Tabel 1. Forklaringsgrad R?, RMSE og antal observationer med nedbgr for daglige veerdier af Hellmann og
Pluvio for hhv. regn, blandet nedbgr og sne.

Regn Blandet nedbar Sne
Malt Korrigeret Malt Korrigeret Malt Korrigeret
R? 0,957 0,985 0,918 0,929 0,777 0,780
RMSE 1,347 1,391 1,143 2,839 1,733 4,830
n (psum=>0) 4037 457 1667
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Figur 3. Sammenligning af observeret nedbgr med Hellmann og Pluvio for regn, blandet nedbar og sne i
perioden 15/12-20009 til 1/1-2011. Identitetslinjen er vist som stiplet rad linje.
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Figur 4. Sammenligning af korrigeret nedbar med Hellmann og Pluvio for regn, blandet nedbgr og sne i
perioden 15/12-2009 til 1/1-2011. Identitetslinjen er vist som stiplet rad linje.

Det vurderes, at den hgje usikkerhed pa sammenhaengen mellem de to malere primeert skyldes, at
observationsperioden i mange tilfaelde ikke matcher. Det giver derfor ikke mening at benytte
daglige veerdier til at bedemme de to malere i forhold til hinanden, og det er ikke muligt ud fra
figurerne for malt og korrigeret nedbar at konkludere en generel tendens for forskellen mellem de
to malere. Derfor sammenlignes i stedet de samlede nedbarsummer for sne, blandet nedbgr og
regn. Dermed bliver de situationer handteret, hvor forskel i observationsperiode ggr malinger pa
dagligt niveau usammenlignelige, f.eks. nar den ene type maler har observeret 0 mm, mens den
anden har malt nedber.

5.2 Analyse af manedlige og samlede veerdier af malt og korrigeret nedbgor

For at afklare, hvordan korrektionen virker for de to malere, er der beregnet malt og korrigeret
nedbgr pa maneds- og arsbasis pa stationsniveau og for det samlede datasaet. Det kan give et
mere generelt svar pa, om korrektionen for Pluvio er underestimeret, og i givet fald hvor meget,
idet stgjen pa dagligt niveau er deempet i den samlede nedbgrmaengde.

Stationer med mange afbrydelser pga. fejl eller mangler, eller stationer som farst er oprettet langt
inde i overlapsperioden, er udeladt for at sikre data, der sa konsistent som muligt beskriver de
tidslige variationer i nedbgrforholdene. Hvis disse dataserier blev taget med i analyserne, ville de
mange afbrydelser i data ggre sammenligning af den samlede nedbgr malt med Hellmann og
Pluvio mere usikker. Det skyldes, at det kreever kontinuerlige malinger at opheeve betydningen af,
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at de to malere ofte ikke observerer nedbegr henover den samme periode. Saledes er
beregningerne foretaget for 31 stationpar, der ud af det samlede dataseet pa 60 stationspar har de
mest komplette data for regn, blandet nedbgr og sne. Det betyder, at analyserne er baseret pa
dataserier med en effektiv laengde pa ca. 9,5 maneder pr. stationspar. Det er i underkanten af det
gnskelige, men vi er begraenset af overlapsperiodens leengde og den valide maengde data, der
kunne opsamles inden for denne.

Figur 5 viser, at for det samlede datasaet er den observerede nedbgr med Pluvio generelt lidt
hgjere end for Hellmann for naesten alle maneder. Det er, som vi ville forvente, idet Pluvio ogsa
registrerer det wettingtab’, som Hellmann-maleren er udsat for. Ifalge Rasmussen et al (2012) er
nedbgrmalere, der som Pluvio vejer nedbgren, ikke pavirket af wetting i modsaetning til
volumetriske nedbgrmalere som Hellmann. Der er ikke fundet litteratur om, hvorvidt malere som
Pluvio trods alt har et wettingtab, hvor begraenset dette end matte vaere, og i givet fald hvilken
stgrrelse det har.

For det korrigerede datasaet derimod, ser der ud til at veere en generel tendens til, at vaerdierne for
Pluvio er hgjere end for Hellmann i de perioder, hvor naesten al nedbgren er faldet som sne
(januar, februar og december). | de fleste af de @gvrige maneder er vaerdierne for Pluvio lavere end
for Hellmann.

Observeret nedbgr, alle nedbgrtyper Korrigeret nedbgr, alle nedbgrtyper
120 120
O Hellmann [ Hellmann
100 M Pluvio 100 H Pluvio
E E
E 80 E g0
3] U
& E:
g 60 g 60
£ -
s s
2 40 S 40
2] [T}
= =
) ’—I ﬂ “ ’_I ﬂ i ’_I “
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] FMAMI J A S OND ] FM AMI I A S O ND

Figur 5. Manedlige veerdier af observeret og korrigeret nedbgr for Hellmann og Pluvio for alle typer nedbgr
givet som samlet sum af kvalitetssikrede data.

Tendensen bliver tydelig, nar der opdeles efter nedbgartype. | figur 6 er vist manedlige veerdier af
observeret og korrigeret nedbgr for hhv. regn og slud/sne. Generelt maler Pluvio mere nedbgr end
Hellmann, men den korrigerede nedbgr er mindre for Pluvio. Eneste undtagelse er oktober. Der er
ikke fundet nogen forklaring pa dette. For sne er det tydeligt, at bade malt og korrigeret nedbear for
Pluvio er starre end for Hellmann. Forskellen er forholdsvis stor i de fleste maneder, men i
november er tendensen modsat. Arsagen kan veaere problemer med s&kaldt snowcapping, som i
starten af overlapsperioden blev observeret for nogle Pluvio-malere. Dette bestar i, at sne haefter

"Wettingtab er betegnelsen for fordampning af den nedbgr, der haenger fast pa malerens indre overflade, i modsaetning
til fordampning fra en fri vandoverflade af nedber i méaleren. Wettingtabet er sammensat af to bidrag: (1) fordampning af
vand, der henover maleperioden haenger fast pa indersiden af maleren og gar tabt, og (2) vandfilm, der bliver
haengende i opsamlingsenheden, nar denne temmes over i et maleglas, og derfor ikke bliver malt med.
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sig fast omkring malerabningen og daekker denne delvis til, s& malerabningen og dermed den
observerede nedbgrmaengde i praksis bliver mindre.

Som vist i tabel 2, maler Pluvio i gennemsnit markant mere sne end Hellmann (ca. 11 %), hvilket
har en teknisk forklaring. Pluvio-maleren er forsynet med en vand/frostvaeskeblanding, der
fastholder sneen i maleren, straks den rammer veeskeoverfladen. Desuden har maleren en
kapacitet pa 1500 mm minus frostvaesken. Hellmann kan kun rumme ca. 35 mm sne afhaengig af
sneens egenskaber, og selvom maleren er forsynet med et snekors, som daemper hvirvler nede i
maleren, kan det ikke udelukkes, at noget af den faldne sne bleeser op af maleren igen, nar
maengden af sne i maleren naermer sig malerens abning. Hellmann vil derfor veere tilbgjelig til at
male for lidt sne. Dette kan veere en af forklaringerne pa den ret store forskel mellem de to malere
for sne. Hyppigheden af denne fejlkilde for Hellmann er dog vanskelig at estimere.

For regn maler Pluvio 2,3 % mere nedbgr end Hellmann. | alt er nedbgrmaengden malt med Pluvio
3,9 % hgjere end med Hellmann.

Tabel 2 viser de samlede veerdier af malt og korrigeret nedbgr for de to malere for regn samt for
blandet nedbar og sne for det samlede dataseet af 12,5 maneders lzengde. Omkring 80 % af data
fra de 31 stationspar er godkendt i kvalitetssikringen. Langt de fleste af de forkastede data skyldes
ikke datafejl, men at en dggnveerdi for Pluvio ikke kunne beregnes pga. manglende timeveerdier.
For samtlige 60 stationer kunne kun 45 % af data godkendes. Det ses, at der sker et markant skift i
den maengde nedbgr, malerne har opsamlet, nar nedbgren gar fra regn til blandet nedbgr og sne.
Dette forhold influerer ogsa pa den korrigerede nedbar.

Observeret nedbgr, regn Korrigeret nedbgr, regn
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Figur 6. Manedlige veerdier af observeret og korrigeret nedbgr for Hellmann og Pluvio for regn (gverst) og
sne/slud (nederst) givet som samlet sum af kvalitetssikrede data.

Som vist i tabel 2, maler Pluvio i gennemsnit markant mere sne end Hellmann (ca. 11 %), hvilket
har en teknisk forklaring. Pluvio-maleren er forsynet med en vand/frostvaeskeblanding, der
fastholder sneen i maleren, straks den rammer vaeskeoverfladen. Desuden har méaleren en
kapacitet p4 1500 mm minus frostvaesken. Hellmann kan kun rumme ca. 35 mm sne afhaengig af
sneens egenskaber, og selvom maleren er forsynet med et snekors, som daemper hvirvler nede i
maleren, kan det ikke udelukkes, at noget af den faldne sne bleeser op af maleren igen, nar
maengden af sne i maleren naermer sig malerens abning. Hellmann vil derfor veere tilbgjelig til at
male for lidt sne. Dette kan vaere en af forklaringerne pa den ret store forskel mellem de to malere
for sne. Hyppigheden af denne fejlkilde for Hellmann er dog vanskelig at estimere.

For regn maler Pluvio 2,3 % mere nedbgr end Hellmann. | alt er nedbgrmaengden malt med Pluvio
3,9 % hgjere end med Hellmann.

Tabel 2. Samlede veerdier pr. station af malt og korrigeret nedber for Hellmann og Pluvio for alle
nedbgartyper, sne, blandet nedbgr og regn. For regn er tallene baseret pa marts-november, mens de andre
nedbgartyper er baseret for hele aret. Tallene er baseret pa 31 forholdsvis komplette stationer. Der er
beregnet procentuel forskel mellem Pluvio og Hellmann for malt og korrigeret nedbar.

alle Regn Blandet nedbgr og sne
Hellmann Pluvio Hellmann Pluvio Hellmann Pluvio
Malt [mm] 553,4 574,6 4321 442 1 95,0 105,5
Korrigeret [mm] 665,5 662,6 476,5 466,3 159,3 167,4
Forskel malt [%] 3,85 2,30 11,05
Forskel korrigeret [%] -0,44 -2,15 5,09

For regn er det forventet, at Pluvio maler mest, da regn ikke har fordampningstab i modsaetning til
Hellmann. Forskellen pa 2,3 % er dog mindre end det forventede, da fordampning normalt ville
betyde, at Hellmann i et normalar (1961-1990) pa arsbasis burde male ca. 4,3 % mindre end
Pluvio. Beregningen er foretaget ud fra manedlige veerdier af wettingtab for regn, normal
nedbgrsum og normale antal degn med regn. Det er hidtil antaget, at de to maleres
aerodynamiske egenskaber er ens, hvilket ville betyde, at der burde lande samme regnmasngde i
de to malere og at kun fordampningstabet ville resultere i en lavere maengde for Hellmann.
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En forklaring kunne vaere, at Pluvio-malinger af regn er mere vindpavirkede end hidtil antaget.
Dette ses ved, at den beregnede korrigerede nedbgr for Pluvio er ca. 2,2% lavere end den
korrigerede for Hellmann maleren pa trods af, at den maler 2,3% mere. Korrektionen skal netop
serge for at udligne forskellen i malt nedbar og ovenstaende indikerer, at korrektionsmodellen bar
opgraderes til at korrigere regn malt med Pluvio maleren korrekt.

For korrigeret nedbgr af alle typer er veerdierne for Hellmann og Pluvio naesten ens med en
underestimering for Pluvio pa 0,44 %. Dette daekker dog over den store forskel mellem sne,
blandet nedbar og regn. Jfr. de tekniske udfordringer for Hellmann kan forskellen i korrigeret
snenedbgr for de to malere ikke tages som udtryk for korrektionsmodellens evne til at korrigere
Pluvio korrekt. Snemalingerne er generelt mere usikre med starre spredning, og det bidrager
sandsynligvis til bias, at Hellmann kan have sveert ved at fastholde sneen i maleren.

For sne og slud maler Pluvio ca. 11 % mere end Hellmann. Den primaere forklaring pa forskellen
for sne er de to maleres evne til at fastholde sneen, nar den er landet i maleren. Frostvaesken i
Pluvio smelter sneen, sa den ikke kan bleese ud af maleren igen. Dette kan ske i Hellmann-
maleren, nar maengden af sne i maleren naermer sig malerens abning. Hellmann vil derfor veere
tilbgjelig til at male for lidt sne.

Som neaevnt burde korrektionen udligne forskellen i malt nedbar, men det sker ikke, idet den
korrigerede nedbgr for slud og sne for Pluvio er 5,1 % hgjere end for Hellmann. Dette kunne
skyldes to forhold:

(1) At de to maleres evne til at fastholde sneen som naevnt er forskellig,

(2) at korrektionsmodellen for sne og slud er udviklet pa basis af feltmalinger i Finland, hvor
sneen formentlig er mere tor og mere vindpavirkelig end fugtigere og tungere sne, der er
mest typisk i Danmark.

De tekniske forskelle mellem de to malere gar direkte sammenligning af korrektionsniveauet for
sne forholdsvis usikker, da det er sveert at afggre, hvilke af ovenstaende punkter der har starst
betydning for resultaterne. Disse forhold spiller ikke i samme grad ind for regn.

Korrektionsmodellen er udviklet pa basis af malinger i Danmark og forskellen i teknologi udmeanter
sig praktisk taget kun i en forskel i wettingtab, hvis starrelse er kendt. Korrektionsniveauet for regn
giver saledes et mere reelt billede af, om de empiriske konstanter i korrektionsmodellen for Pluvio
bar justeres. Der faldt praktisk taget ingen regn i vintermanederne, der var udpraeget domineret af
frost og sne. Korrektionen for regn er derfor opgjort for 31 stationspar for marts-november, og der
er fundet en gennemsnitlig underestimering pa 2,15 % i forhold til Hellmann. Dette deekker over
betydelig variation fra stationspar til stationspar fra -6 % til +1 %, men med klar overveegt at
veerdier i midten af dette interval. Sa trods spredningen i scattergrammet for regn i figur 3 og figur 4
tyder resultaterne p4, at korrektionen af Pluvio bar justeres og efterberegnes.

Pa stationsniveau varierer resultaterne for malt og korrigeret nedbgr i forhold til det generelle
billede i tabel 2. Det skyldes sandsynligvis forskelle i de lokale turbulensforhold omkring
nedbgrmalerne. Nedbgrmalernes placering i forhold til vindretning, lsegivere og lsegiveres
beskaffenhed har betydning for, hvor forskelligt Pluvio og Hellmann maler ved de enkelte stationer,
og hvilken af malerne der maler mest nedbgr. For en station som Hesselballe (figur 7) ger det
f.eks. en forskel for graden af turbulens, og derfor for relationen mellem opsamlet nedber i de to
malere, om vinden kommer fra bygningerne eller det abne stykke med fjern bevoksning.
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Figur 7. Laeforhold ved station Hesselballe (stationsnummer for Hellmann er 23160 og Pluvio 05225).

Et karakteristisk treek for alle stationer er, at antal deagn med sma nedbgrmaengder er meget starre
for Pluvio end for Hellmann, mens antal degn med nedbgrmaengder pa 2 mm og derover er
forholdsvis ens. Arsagen er det faromtalte wettingtab for Hellmann, som gar, at Hellmann-maleren
overser en del nedbardeagn sammenlignet med Pluvio. Figur 8 viser fordelingen pa nedbgrklasser
for stationen i Erslev. Det samlede antal nedbgrdegn med 2 mm eller mere er 44 for Hellmann og
45 for Pluvio, men for under 2 mm er antal degn hhv. 40 og 58.

Overlapsperiode, marts-nov 2010 (regn)
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Figur 8. Antal degn med nedbgrmaengder i forskellige klasser malt med hhv. Hellmann (sorte sgjler) og
Pluvio (rade sgijler) i perioden marts-april 2010 for regn. Stationen er Erslev (21120 er stationsnummer for
Hellmann og 05105 for Pluvio).

6 Sammenfatning
Data fra 60 stationspar bestaende af Hellmann og Pluvio-malere for perioden 15/12-2009 til 1/1-
2011 er benyttet til at sammenligne de to maleres evne til at male nedbgr og til at belyse, om det er
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en korrekt antagelse, at korrigeret nedbgr for Pluvio kan beregnes ved brug af de samme
empiriske konstanter i korrektionsmodellen som for Hellmann. Ved omhyggelig kvalitetssikring er
der genereret et dataseet, som ved analyse af daglige vaerdier er kommet et svar pa dette
spergsmal neermere.

Til dataanalyserne er udvalgt 31 stationspar med de mest konsistente datasaet i overlapsperioden.
Mange af de gvrige stationspar lider under udfald for Pluvio pa timeniveau. Resultaterne viser, at
for samtlige ukorrigerede data maler Pluvio ca. 3,9 % mere nedbgr end Hellmann. Det er som
forventet pga. de tekniske forskelle mellem de to malere. For Hellmann er der ved hver observation
et lille tab af nedbar, som pga. adheaesion ikke kan heeldes ud af maleren, nar der skal observeres,
eller som gar tabt i Igbet af observationsperioden ved fordampning. Det samlede tab kaldes
wettingtab. Der er dog store forskelle mellem regn pa den ene side, og sne og blandet nedbar pa
den anden: for sne og blandet nedbgr maler Pluvio 11,1 % mere nedbgr end Hellmann, men for
regn kun 2,3 % mere. Denne forskel skyldes, at maling af sne generelt er mere usikker: (1) Pluvio
er forsynet med en frostvaeskeblanding, som fastholder sneen i maleren i langt hgjere grad end
Hellmann, (2) Hellmann kan rumme hgjst ca. 35 mm sne imod en kapacitet pa 1500 mm for Pluvio.

For det samlede datasaet underestimeres korrigeret nedbgr for Pluvio med blot 0,44 % i forhold til
Hellmann, men det deekker over stor forskel i korrektionsniveauet for sne, blandet nedbar og regn.
Mens snekorrektionen for Pluvio er 5,1 % hgjere end for Hellmann, er korrektionen for regn 2,15 %
lavere.

For sne og slud er korrektionsmodellen udviklet pa basis af data fra Finland. Desuden er der

maletekniske udfordringer: mens Hellmann kan have sveert ved at fastholde sneen i maleren, nar
maengden neermer sig malerens kapacitet, forbliver sneen i Pluvio-maleren, da denne er forsynet
med frostveeske. Da det er vanskeligt at adskille effekten af maleteknik og korrektionsmodel, kan
der herske berettiget tvivl om den reelle stagrrelse af forskellen i korrektionsniveau for sne og slud.

For regn er korrektionsmodellen udviklet pa basis af malinger i Danmark, og den stagrste
teknologiske forskel mellem Hellmann og Pluvio ses kun ved et wettingtab, hvis starrelse er
fastlagt. For regn synes resultatet séledes mere palideligt, sa der er solid evidens i resultaterne for,
at korrektionen af Pluvio bar justeres og efterberegnes, sa der kan kompenseres for den paviste
forskel mellem de to malere for regn.
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