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Orkanen over Danmark d. 3.-4. december 1999

Orkanens forlab

Fredag d. 3. december 1999 blev Danmark ramt af et lavtryk med vinde af orkanstyrke, der bl.a. gav
anledning til meget heje vandstande langs den jyske vestkyst.

Orkanen vurderes umiddelbart til at have vearet den kraftigste i Danmark i dette arhundrede.

Lavtrykkets bane var fra Nordsgen over Thyboren, Kattegat mellem Anholt og Lase til Sverige.
Det laveste lufttryk over dansk omrade blev malt pd Anholt k1. 20 til 952,4 hPa. Lavtrykkets bane
samt ansldede lufttryk i centrum fremgér af vedlagte Figur 1.

Lavtrykket gav anledning til vinde af orkanstyrke i en l&ngere periode. De forste observationer af
vinde af stormstyrke (25 m/s) kom kl. 15 dansk tid og herefter blaste det storm eller mere over en
stor del af Jyllands vestkyst helt frem til efter kl. 23 dansk tid. I perioden kl. 17-19 var vinden af
orkanstyrke (33 m/s eller mere) langs hele den jyske vestkyst fra Hvide Sande og sydpa.

De kraftigste vinde (38 m/s) blev malt p4 Remg kl. 18 dansk tid. I pertoden op til dette tidspunkt
maler Remeo stationen endvidere vindsted pa mere end 50 m/s. Vindmalingeme fra Romg blev af-
brudt som folge af orkanen ca. kl. 19 dansk tid. Herefter var vinden langsomt aftagende. Vindma-
lingerne fra Remg, Blavands Huk og Sylt er vedlagt som Figur 2-4 med forklaringer til vejrobser-
vationerne og en vindstyrketabel i Figur 5-6.

Varsling af orkanen

Orkanens passage af Danmark var forudsagt pa et tidligt tidspunkt. Ferste gang betegnelsen “orkan”
blev brugt om stormen var i DMI’s 7-degns udsigt udsendt torsdag d. 2. december kl. 10.30. Dette
blev fulgt op bl.a. af TV-meteorologen torsdag aften i DR TV og i vejrpraesentationen pa TV2 pa
basis af DMI’s varsling. Der er séledes ingen af dem, der fulgte med i DMI’s vejrudsigter, der kun-
ne vare 1 tvivl om at vi ville sta over for et usedvanligt og alvorligt vejrfaanomen.

Interessen for informationer under orkanen var meget stor, hvilket bl.a. kan ses af, at antallet af bru-
gere d. 3. december pd DMI’s hjemmeside www.dmi.dk var 58.000 mod normalt 10-15.000 pr. dag.
Information om vinde kan ses under “Vejret”, og information om vandstande og vandstandsprogno-
ser kan ses under “Vejret” og “Maritim Service”.

Vandstandsvarsler
Forlebet af varslingen og den maksimale vandstand i de operationelle modeller er angivet 1 Tabel 1

for de 3 varslingsstationer Esbjerg, Vida (Hgjer) og Torsminde. Fejlene pa prognoserne i den sene
del af varslingen (inden for 7 timer fra malt vandstandsmaksimum) er angivet 1 Tabel 2.
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P& den ovre del af den jyske vestkyst (varslingsstation Torsminde) forleb varslingen tilfredsstillen-
de, idet fejlene i den sene del af varslingsperioden inden for 7 timer fra maksimal vandstand var
omkring 20 cm, dog med en faseforskydning pé ca. 3 timer.

I Vadehavet fra Esbjerg og sydpa var vandstandsprognoserne og den dertil herende varsling ikke
tilfredsstillende, idet vandstanden, som det fremgér af Tabel 2, var undervurderet i prognoserne (1-
1,4 m) helt indtil 1-2 timer for vandstandsmaksimum, hvor fejlen normalt er inden for ca. 20 cm 1
65-70% af tilfzldene.

En forelebig undersegelse af de mulige arsager til de utilfredsstillende vandstandsprognoser har
vist, at en vigtig arsag er vejrprognosernes forudsigelse af orkanens bane. DMI’s vejrmodel
(HIRLAM) viste om morgenen d. 3. december, at orkanen skulle bevage sig ret sydligt, lige nord
om Esbjerg, og at den skulle uddybes kraftigt under passagen af Danmark, men at den kraftige vind
skulle passere ret hurtigt forbi og 1 hovedsagen syd og ost om Vadehavet. Dermed ville den verste
stormflod blive undgéet. Prognoserne viste ogsa, at de kraftige vinde skulle passere ved lavvande,
saledes at vandstanden 1 Vadehavet ikke skulle overstige 3-3,5 m.

I virkeligheden bevagede orkanen sig ca. 100 km nordligere hen over Limfjorden, og da den samti-
dig uddybede sig en del hurtigere og kraftigere end i1 prognoserne, blev den lokale vind i Vadehavet
en del kraftigere en forudset. Prognosen baseret pa observationer kl. 07 dansk tid d. 3. december
viste en maksimal vindhastighed ved Reme pa 26 m/s kl 13 og igen k1. 19, mens der, som navnt
ovenfor, blev malt op til 38 m/s, hvor vandstanden til trods for det astronomiske lavvande kulmine-
rede 1 Esbjerg og Vida (Hgjer) med 4-4,5 m og i Ribe med 5,1 m. Vandstandsforlgbet ved Esbjerg
sammenholdt med DMI’s prognoser fra de 3 modelkersler k1. 00 UTC, 06UTC og 12 UTC er vist i
Figur 7.

DMI’s varsling om, at den maksimale vind ville optraede ved det astronomiske lavvande, var séle-
des korrekt. En eventuel tidsforskydning af vejrforlabet pé bare 3-6 timer kunne i givet fald have
forarsaget en yderligere 1-1,5 m hgjere vandstand ved hgjvandstidspunktet.

Det skal tilfojes, at vandsstandsprognoserne baseret pa den engelske vejrmodel (UKLAM), der bru-
ges som back-up i tilfelde af tekniske problemer med DMI's vejrmodel, gav markant ringere pro-
gnoser for vandstanden 1 Vadehavet, hvilket skyldes en betydelig undervurdering af de maksimale
vindstyrker.

Vindforlgbet ved Romg som forudsagt af de 3 operationelle kersler k1. 00 UTC, 06 UTC og 12
UTC er i Figur 8 sammenlignet med det aktuelle vindforlgb, indtil forbindelsen til Remg maleren
blev afbrudt pa grund af vejret. Som det kan ses var optakten til orkanen godt forudsagt, mens den
kraftige orkan efter lavtrykkets passage af Nordjylland ikke var korrekt beskrevet. Den lokale fejl er
her sé stor som 8-12 m/s. Ved at benytte den statistiske sammenhang mellem vandstanden i Esbjerg
og vindhastigheden malt p4 Reome kan det estimeres, at den nevnte vindhastighedsforskel svarer til
en vandstandsforskel pa ca. 1,5 m hvilket er i god overensstemmelse med de konstaterede fejl pé de
forudsagte vandstande 1 Tabel 2.

Det er DMI's erfaring, at det er specielt vanskeligt at forudsige lavtryk, der udvikler sig eksplosivt i
nzrheden af Danmark. Det kan give anledning til problemer i varslingen, idet selv mindre ungjag-
tigheder i1 vindprognoserne vil kunne have store konsekvenser for vandstandsprognoserne.
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DMI vil derfor undersgge, om varslingen vil kunne forbedres med mere avancerede og mere detalje-
rede vejr- og vandstandsmodeller.

Beredskabets forleb

DMI deltager i stormflodsberedskabet ved den jyske vestkyst med kontakt til Kystinspektoratet (KI)
og Statshavnsadministrationen i Esbjerg (SHAE). DMI kontakter KI og SHAE 1 tilfzlde af forhejet
vandstand ved varslingsstationerne og fremsender lebende prognoser for vandstanden.

Efterfolgende har det varet droftet mellem KI og DMI at udvide beredskabsaftalerne mellem K1,
SHAE og DMI med en kommunikation pa ledelsesniveau i s@rlig kritiske situationer foruden den
lebende operationelle kontakt.

Det er i gvrigt DMI s opfattelse, at ogsa andre end stormflodsberedskaberne kunne have gavn af
DMI's radgivning og informationer under fremtidige storme og andre katastrofelignende vejrsitua-
tioner. DMI og Beredskabsstyrelsen har derfor aftalt at overveje en fremtidig beredskabsplan.
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Figur 1. Observationer d. 3. december 1999 kl. 19 dansk tid. Lavtrykkets bane er tegnet ind med
tidspunkt (i UTC = dansk tid - 1 time) og lufitryk i centret. Signaturforklaringer findes i Figur 5 og
6 pa siderne 8 0g 9.
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Figur 2. Observationer fra Rome d. 2.-3. december 1999. Tidspunkter i UTC.
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3.december 1999, 06 UTC
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Figur 3. Observationer fra Bldvandshuk d. 3.-4. december 1999. Tidspunkter i UTC.
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Figur 4. Observationer fra Sylt d. 3.-4. december 1999. Tidspunkter i UTC.
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Vindstyrketabel

I modsztning til vindhastighed er vindens "styrke" ogsa athaengig af lufitzetheden og er saledes et
udtryk for den kraft, som en vindpévirkning kan udeve. Vindstyrke méles i Beaufort.

Beaufort m/s Knob Betegnelse

0 0 0 Stille

1 1 1- 3 Nasten stille
2 2-3 4- 6 Svag vind

3 4-5 7-10 Let vind

4 6-7 11-16 Jevn vind

5 8-10 17-21 Frisk vind

6 11-13 22-27 Hard vind

7 14-16 28-33 Stiv kuling

8 17-20 24-40 Hard kuling
9 21-24 41-47 Stormende kuling
10 25-28 48-55 Storm
11 29-32 56-63 Stark storm
12 >32 >63 Orkan

Signaturforklaring: Indprikning af forskellige vindhastigheder

Vindhastighed Vindhastighed
(knob) ‘ (knob)
—0 1-2 b0 53 - 57
—0 3-7 \Wirg 58 - 62
N—0 8 - 12 \\irg 63 - 67
N 13 - 17 [\ 68 - 72
0O 18 - 22 N~ 73 - 77
N0 23 - 27  \iFg 78 - 82
G 28 - 32 L\ 83 - 87
N H 33 - 37 A\ 88 - 92
WN_H 38 - 42 A\ 93 - 97
A\\VG 43 - 47 M5 98 - 102
0o 48 - 52 |\ v 103 - 107

Figur 6.
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Tabel 1. Udsendte varsler om forhgjet vandstand samt beregnet maksimal vandstand (prognose) og

tilherende tidspunkt.
Esbjerg
Udsendt Kl. Varsel Beregnet maks. vandstand | Tidspunkt
11 dansk tid 2,5-3,0m
14 - 2,5-3,0m 2,53 m 18.30
16 - 2,5-3,0m 2,66 m 18.15
17 - 3,0-3,5m 3,40 m 18.15
18 - 3,5-4,0 m 3,46 m 18.15
19 - ca. 4,0 m 3,94 m Aftagende
Malt maksimal vandstand | Tidspunkt
3,98 m 18.30
Vida (Hejer)
Udsendt Kkl. Varsel Beregnet maks. vandstand | Tidspunkt
11 dansk tid 2,5-3,0m
14 - ca.3,5m 3,57 m 20.30
16 - ca.3,5m 3,57 m 20.30
17 - 3,5-4,0 m 3,50m 20.45
18 - 3,5-4,0 m 4,10 m 19.45
19 - ca. 4,5m 4,53 m 19.45
20 - ca.4,5m 447 m Aftagende
Malt maksimal vandstand | Tidspunkt
4,53 m 19.30
Torsminde
Udsendt kl. Varsel Beregnet maks. vandstand | Tidspunkt
11 ca.2,0m 2,22 m 14.15
14 ca.2,0m 1,94 m 14.15
16 ca.2,0m 2,24 m Aftagende
17 2,0-2,5m 2,27m Aftagende
Malt maksimal vandstand | Tidspunkt
2,41 m 17.00

Tabel 2. Afvigelse 1 de operationelle prognoser fra den maksimale vandstand.

Prognosefejl Esbjerg |Vida (Hgjer) | Torsminde
7 timers prognose -140cm |-100 cm -20 cm
4 timers prognose -130cm  |-100 cm -20 cm
1 times prognose -50 em -40 cm -20 cm




Vandstande ved Esbjerg d. 3.-4. december 1999
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Figur 7. Mélte vandstande fra Esbjerg (timeverdier) sammenholdt med de 3 operatio-
nelle vandstandsprognoser fra hhv. 00 UTC, 06 UTC og 12 UTC.

Vindhastighed ved Remeg d. 3.-4. december 1999

E

- — =06 UTC
12 UTC
e [ &1

mis

0

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1

Figur 8. Vindhastigheder fra HIRLAM modellen kl. 00 UTC, 06 UTC og 12 UTC
korslerne sammenlignet med malte vinde over Reme.
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