Vandstandsprognosen for Roskilde- og
Isefjorden forbedret med "sgmileskridt"

Af Jesper Eriksen,
meteorolog, DMI

En vandstandsprognose bereg-
ner andringen i vandstanden
som en funktion af vind, vejr og
tidevand. Men vandmassernes
komplekse rejse gennem snavre
passager i de danske fjorde, stiller
store krav til detaljeringsgraden i
prognoserne.

Efterdret og vinteren er seson for
forhgjet vandstand og stormflo-
der, og i denne seson har DMI"s
oceanografer gget oplgsningen
for vandstandsprognosen i Ros-
kilde- og Isefjorden. Denne artikel
vil handle om det.

Med den nye prognose
ankommer vandet til tiden
En korrekt beskrivelse af van-
dets komplekse rejse ned gen-
nem Roskilde Fjord krever, at
man har en vandstandsprog-
nose i meget hgj oplgsning.
| en ny prognoseopsatning, som
allerede er blevet implementeret
blandt andet med brug af data fra
Geodatastyrelsen, er oplgsningen
i DMI"s vandstandsprognoser
blevet gget fra V2 sgmil til ca. 1/6
sgmil. En sgmil svarer til lidt over
1,8 km, sa prognoserne gar altsa
fra at have en oplgsning pa cirka
900 m ned til cirka 300 m. Den hg-
jere oplgsning giver mulighed for
at fa flere detaljer med. Blandt an-

detvilen | kmlang banedemning
(nzvnt senere i denne artikel)
blive vaesentligt bedre beskrevet.
Resultater er ikke udeblevet, Jacob
Woge Nilsen, der er oceanograf
pa DMI, udtaler:

"DMI"s stormflodsmodel har
hidtil systematisk forudsagt en
for tidlig kulmination af hgjvande
i Roskilde. Fejlen var typisk 5-6 ti-
mer, og det er et praktisk problem
i forhold til varsling af beredska-
bet. Med data fra nye malesta-
tioner i fjorden, har vi kunnet
kortlegge hvilke dele af fjorden
denne fejl omfatter. En raekke mo-
deleksperimenter, hvor kort over
havdybden og kystlinjen er blevet
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Figur 2. Pa billedet ses banedemningen som var i brug, da der for nasten 85 dr siden var en jernbanebro over Roskilde
fiord ved Frederikssund. Den gdr lidt under Ikm ud fra land fra den vestlige side af fjorden. Billedet er taget fra enden af
demningen, og man ser mod vest ind mod land. Foto: Jesper Eriksen.

justeret pa flere mader, har givet
en bedre beskrivelse af vandets
cirkulation i fjorden. Med den
starre detaljeringsgrad, far vi en
bedre forudsigelse af tidspunktet
for, hvornar den maksimale vand-
stand indtraeffer (se figur 1). ”

Kattegats vandmassers
komplekse rejse ender i
bunden af Roskilde Fjord
Isefjorden streekker sig cirka 35

Figur 1. Forskellige prognoser for
vandstanden under stormen Bodil,
der ramte Danmark i december 2013
og gav rekordhgje vandstande, sam-
menholdt med den mdlte vandstand
(den sorte linje). Den rade linje er den
gamle vandstandsmodel med en gro-
vere oplasning, og resten af farverne
er forskellige udgaver af en mere fin-
masket model. Det fremgdr, at den
finmaskede vandstandsmodel stort
set fierner fejlen i ankomsttidspunktet
(ogsa kaldet fasefejlen) for den maksi-
male vandstand.

km fra nord til syd, og har sin ud-
munding i Kattegat mellem Hun-
dested og Rarvig. | situationer
med forhgjet vandstand topper
vandstanden fgrst i Isefjorden,
og lidt senere i nabofjorden, Ros-
kilde Fjord.

Roskilde Fjord er ret smal og
streekker sig lidt over 40 km ind
i det sjellandske landskab. Den
starter ved Horns Herreds nord-
spids lidt gst for Hundested, og
slutter i syd ved Lejre Vig. Ved
forhgjet vandstand er bunden af
fjorden vandmassernes endesta-
tion, hvor havstrgmmen skifte-
vis kan dele sig omkring ger, og
samle sig i sejlrender.

Levn fra den
Midtsjaellandske jernbane
forsinker vandmasserne
Pasinrejse gennem Roskilde Fjord

kommer vandmasserne omkring
Frederikssund forbi broer og levn
fra gamle broer. Disse fungerer
som forhindringer for vandmas-
serne, og er derfor vigtige at fa
beskrevet i en vandstandsmo-
del. Serligt vigtigt er det, at fa
beskrevet banedemningen (link
til video https://www.youtube.
com/watch?v=VPO9vdT{PjM).
Banedzmningen er et levn fra
en 300 meter lang jernbanebro
som den Midtsjellandske jern-
banehavdeitiden fra 1928-1936.
Man kan se en historisk film om
jernbanebroen i linket https://
filmcentralen.dk/museum/dan-
mark-paa-film/klip/demontering-
af-jernbanebro-over-roskilde-
fjord

Den spritnye hgjbro pa 1,4 km
bro ved Frederikssund, Kronprin-
sesse Marys Bro, der blev abnet
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Figur 3. Billedet er taget fra enden af banedemningen. Man ser mod @st, og der vurderes at vere cirka 300 m over til land.
Foto: Jesper Eriksen
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Figur 4. Kort taget fra DMI 's hjemmeside. Man ser de malte vandstande for en stor del af Sjalland kL. 12:20 tirsdag den 15.
oktober 2019. Det fremgdr, at der er 9 mdlinger samlet set for Roskilde- og Isefjorden.
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Figur 5. Billede af DMI 's vandstandsmadler (den hvide boks med raret under) i Roskilde Haun taget om eftermiddagen den
14. januar 2019. Billedet er taget ved en vandstand pd ca. 100cm. Foto: Jesper Eriksen.

serlig dyb, men den har enkelte  bere end Roskilde Fjord. Serligt ~ bevaegelse — det er det man kalder
lokale dybe huller. Isefjorden er  ved lavt vand har havbunden en  bundfriktionen.
i gennemsnit en lille smule dy-  opbremsende effekt pa vandets

Figur 6. Billede fra Roskilde Haun taget om formiddagen den 2. januar 2019 ved en vandstand pd ca. 50cm. Normalt
kan man gad terskoet over til havnekiosken. Arsagen til den forhgjede vandstand var stormen Alfrida. Foto: Jesper Eriksen.
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De generelt lave dybder i fjordene
stiller hgje krav til beskrivelsen af
havdybden i prognoserne. Dele af
fiorden er forbundet med sejlren-
der, som er endnu smallere end
den nye fjordmodels oplgsning.
Derfor har DMI"s oceanografer
manuelt fundet sejlrenderne pa
sgkort, og herefter forsggt at fa
beskrevet dem bedst muligt i
fiordmodellen.

Varsler trumfer altid
prognosen

Vandstanden stiger, hvis der Ig-
ber mere havvand til et sted (drift-
stremmen) end der lgber vaek
(returstrgmmen). Driftstrgmmen
er primert styret af vinden, fordi
vinden overfgrer energi til hav-
vandet og satter en bevaegelse i
gang. Jo mere det bleser, desto
mere energi overfgres der til
havvandet, og jo sterkere bliver
driftstrgmmen. Vindens retning
er dog ogsa meget vigtig for
hvad vandstanden bliver, sarligt
i fjorde. Roskilde- og Isefjorden
har deres abning mod nord, og
det er netop nar det over en leen-
gere periode blaeser kraftigt fra
nord og nordvest, at der opstar
problemer med vandstanden. |
disse situationer presses vand
fra Kattegat nemlig direkte ind
i fjordene.

Vinden er DMI” s vejrmodeller ge-

nerelt gode til at beskrive, og det
er en vejrmodel vandstandsprog-
noserne far sit vindinput fra. Men
en lille fejl i vindprognosen kan
faktisk fa en relativt stor betyd-
ning for vandstandsprognosen.

Jacob Woge Nielsen maner til
besindighed:

"En lille fejl pd 1-2 m/s i vind-
prognosen, kan faktisk fare til en
fejl p& 10-20 cm, eller mere, i
vandstandsprognosen. Dette er
fordi vindens energioverfarsel til
vandet stiger kraftigt med vind-
hastigheden. Generelt er der ca.
10 procent usikkerhed pa vores
vandstandsprognoser, dog med
lokale variationer. Sa hvis vores
prognose f.eks. har 200 cm, en-
der virkelighedens vandstand i
langt de fleste tilfelde mellem
180 cm og 220 cm”

Meteorologernes varsler trumfer
derfor altid de rene computer-
beregninger, som en prognose
er. DMI"s meteorologer vurde-
rer nemlig om det bleser lidt
mere eller mindre end progno-
sen tror, nar der skal udsendes
varsler om forhgjet vandstand.
Grundet usikkerheden i en vand-
standsprognose, opgives et var-
sel gerne som et interval i runde
tal, i stedet for en diskret veerdi. Se
mere her: https://www.dmi.dk/
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nyheder/2019/varsler-trumfer-
altid-prognoser/

Flere malinger giver bedre
evaluering af prognoser og
varsler

Uden malinger af vandstanden
fra virkelighedens verden, har
DMI"s meteorologer ikke mu-
lighed for at vurdere, om vand-
standen er i takt med prognosen.
Malinger af vandstanden opdate-
res hvert 10 minut, og spiller en
meget central rolle i varslingssi-
tuationer. Derindgar bade DMI " s
egne malinger og malinger foreta-
get af samarbejdspartnere.

| Roskilde- og Isefjorden, indgar
deridag9 vandstandsmalinger til
brug i DMI"s prognose- og vars-
lingsordning. De er alle kommet
med inden for de sidste 10 ar, og
8 af dem efter at Stormen Bodil
ramtei2013. Man har selvfalgelig
malt vandstanden meget leengere
tilbage i tiden de fleste steder,
men der er sket en modernisering
bade af DMI"s vandstandsprog-
noser og selve varslingsanordnin-
gen i nyere tid, til gavn for alle de
involverede parter.

Vandstandsmalingerne kan ses
pa DMI"s hjemmeside i linket
https://www.dmi.dk/maalinger-
seneste-24-timer/ (Man skal bare
veelge parameteren vandstand).



