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Sammenfatning 1

1 Sammenfatning

En ret stabil vejrsituationden 18.-20.november1999, medet hgjtryksbeelteover det

mesteaf Nordskandinaien, lavtryk over Alperneog gstnordgsternd over dstersgen,
pressedevandetfra dencentraledstersavestwer, hvilket gav anledningtil forhgjet

vandstand farvandetsyd for Beelterne Nordgstewind over Kattegatblokeredesam-

tidigt for udstremninggennemBeelterne Saledesviste Farvandveesenetstremnaler

I Psterrenden Storebeeltat der naestenvar strgmestillei et dggninden hgjvandet.

Hgjvandetkulmineredeover en 8 timers periode,fra den19/11kl. 18 UTC til den

20/1102UTC.

| storedeleaf omradetnaedevandstandewp over 1 meterog denhgjestevandstand
blev malti Aabenraalen20/11-199%I 2.15UTC til +130cm. Returperioderfior den

o - o

obsereredevandstand omradeterca.1: ar, i Aabenraalogca.2; ar.

Hgjvandetvar forudsagtyderstpraecistop til 2 dggni forvejen.De fagrstevarslerom
forhgjetvandstand Kolding og Aabenraablev udsendtet halvt dggni forvejenlidt
over middagfredagden19. november1999,0g herefterhver time i form af 7 timers
Arima filtreredeprognoserGennemheleperioderblev hgjvandetvarsletkorrektmed
enpraecisiorpaomkring10 cm.
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2 Vejrsituationen

Et hgjtryksystemover Nordskandingien sammenholdtned et lavtryk ved Alperne
den19.novemberl999var arsagtil enrelativt kraftig gstnordgstesind over densyd-
lige halvdelaf @stersgensomgav anledningtil forhgjetvandstandyd for Beelterne.
Vejrsituationerknap2 dggnindenhgjvandeter vist somHirlam analysei figur 1.
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Figur 1. E15-Hirlamanalysemaf msl. tryk.

Nattentil torsdagden18. november1999befandtder sig et lavtryk pa 993 hPa over
Sjeellandmensderbademodnordwestog nordasbver hhv. Islandog Finland/Rusland
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befandtsig et hgjtryk (figur 1a). Lavtrykket gav anledningtil en vestsydestlig vind

i den sydwestlige stersgog sydlig vind i den sydgstligedstersg(figur 3). Denne
vind pressede@andetgstorer moddencentraledstersgDa vindenop adformiddagen
lgjedeaf strammederandettilbage,hvorved vandstandesyd for Beelternesteg med
20-30cm (figur 5).

| lgbetaf de 2 naestedagesamledeade 2 hgjtryk sig i et langtbaeltetveersover Nord-
skandinaien imenslavtrykket langsomtblev fortreengtsydover til de gstlige Alper
(figur 1d). Sammenspillemellenhgijtryksbaeltemod nord og lavtrykket mod syd be-
virkede,atvindstyrkenover densydlige@stersdredagden19.novemberovervejende
var af kulingstyrkefra en gstnordgstligetning, mensvindenover Kattegat bleestefra
nordgst.
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Figur 2. Obseneretvind vedHammerOddefyr pa nordspidsemaf Bornholm(gverst)og Gni-
benpa SjeellandOdde(nederst).

Middelvindstyrkerved HammerOddefyr panordspidseraf Bornholmla omring 13-
18 m/s med maksimalmiddelvindden 19/11kl. 18 UTC pa 22,7 m/s (figur 2). Den
19/11 startedevindenmed at bleesefra en nordgstligretningfor senereat ga over i

en stik gstlig retning, og til sidstatterat bleesefra gstnordgstVed Gnibenpa Sjzel-
landsOddevar vindretningerkonstantfra nordgstog middelvindengodt 12 m/s med
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maksimalmiddelvindpa 14,4m/sden19/11kl. 12 UTC. Detteer ikke enspecielhgj
vindstyrkemenvindenover Kattegat forarsageen blokeringaf udstremningemen-
nembeelternesombidrogtil forhgjetvandstand.

Hirlam analyserngfigur 4) stemmergodt overensmed dissevindmalinger Tidligt
fredagmorgenden19/11vistedestiv til hardkuling omkring13-18m/sfra gstnordgst
over densydligedstersgmensvindenover Kattegatblaestefra nordgstmedenstyrke
af hardvind til stiv kuling, mellem12-15m/s (figur 4).
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Figur 3. E15-Hirlamanalysemaf 10mvind og msl.tryk for den18/111999.
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Figur 4. E15-Hirlamanalysemaf 10mvind og msl.tryk for 19/11-20/111999.
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3 Vandstanden

Detbergrteomradeerfarvandesydfor Baelthaet, hvor manstortsetkansebortfra ti-
devandetsomherblot er noglefa centimeterFigur 5 viserde obsereredevandstande
for stationern detsydligeKattegat, Beelthaet, farvandetsydfor Beeltharet samtTejn
paBornholm,og tabell viserdenmaksimalemalte vandstandor hver station.

Obsereret Bergnet

Station Tid Vandstand returperiode
Tejn 19/1119.15 45

Gedser 19/1122.00 100 1,4
Radby 19/1123.30 113 1,6
Radvig 19/1119.59 74

Drogden 19/1120.01 57

Kgbenhan | 19/1119.45 27

Korsar 19/1121.30 82 1,3
Slipshan | 19/1121.15 76

Ballen 19/1119.16 71

Fynsha 20/1100.00 119 1,4
Aabenraa | 20/1102.15 130 2,7
Kolding 19/1121.00 113 1,7
Fredericia | 19/1119.45 93 1,6
Aarhus 19/1118.30 51

Tabel 1. Obsenreretmaksimalvandstandcm) og bergnetreturperiodear).

Opbygningeraf hgjvandetbegyndteden18/11-199%m formiddagerog tiltog for al-

vordenl19/11-199%fterkl. 06 UTC hvor vandstandewarca.20cmi Fredericiaogca.

30cmi GedserHerefterbegyndtedenkraftige gstnordgstesind over Jstersgeiat st-

uve vandop sydfor BeelterneNormaltvil engstenind over denSydligedstersaive

anledningtil storudstrgmningaf @stersgandgennemSundetog Baelternemenden

nordgstligevind over Kattegat gav anledningtil en blokeringaf denneudstrgmning.
Dettebekraeftesf Farvandsveesnettramnaleri @sterrenden Storebeeltierviste, at

dernaestervar strgmestillei et dagnindenhgjvandet.Vandetfra densydlige dstersg
blev hened pressetind mod Sgnderjyllandsastkyst igennemdet mesteaf et dagn,
hvorvedvandstandefangsomistey.

Ved at sammenholdelen maksimalevandstandved Gedser(100 cm) med maksi-
malvandstandened Rgdby(113cm), Slipshan (76 cm), Korsgr(82 cm), Ballen (71
cm)og Aarhus(51 cm) kanmanse,atdervar entrykgradientrettetmodnord.Denne
trykgradientblev imidlertid opretholdtaf vindensdragpa vandetover Kattegat, hvor-
ved vandethavde sveertved at strammeud gennemStorebeaeltDe strgmstilleforhold
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bekreeftessomnaevntovenfor af Farvandsveesnetstremnaleri @sterrendem Store-
baelt.Tilsvarendeblev trykgradienternever Lillebaeltog @dresundpretholdtafvinden
over Kattegat. NaerLillebeelt blev denmaksimalevandstandnalt ved Aabenraal 30
cm,somskalsammenholdesiedKolding (113cm), Fredericiag 93 cm) og Aarhus(51
cm). Tilsvarendevar det malte vandstandsmaksimad Gedserl00 cm, ved Radvig
74 cm,vedDrogden57 cm og ved Kgbenhan kun27 cm.

Vandstandemnaedesit maksimumpa 130cm den20/11-199%l. 2.15UTC i Aaben-
raa.Den maksimalevandstanca de andrestationerblev opréaettidligere jo leengere
@stf manbevaegersig. Saledesndtraf denmaksimalevandstand Gedsepa 100cm
den19/11-199%l. 22.00UTC - altsagodt4 timer tidligereendi AabenraaEfter vin-
denvar lgjet af, faldt vandstandenomtrentsammeemposomdentidligere stigning.
Prognoseng obsenationerfor vandstandeffior hver stationkan sespa figur 8 til 21
ogi tabel2 (afsnit4.2).

VedKoldingtoppedevandstandento omgange fagrstden19/11-199%l. 19.45UTC
med113cm og den20/11-199%I. 02.45UTC med 110 cm. Det sammeforlgb ses
i Fredericiaog skyldes overlejring af det astronomiskeidevand,somdog er ret be-
graendset omradet(mindreend10cm).
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Figur 5. Obsereretvandstandéra 18/11-1999il 21/11-1999.
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4 Prognosene

4.1 Vind ogtryk

Figur 6 viser atmosfeeremodelleB15-Hirlamsprognoseiog analyseaf 10mvind og
msl.tryk geeldenddil den19/11-199%l. 18 UTC.

Analysenviserettodelthgjtryksbeeltdra Atlantenover dennordligedel af Storbritan-
nien,over Bergenog videretil Finland,mensetlavtryk befindersig over Alperne.Der
erensteerkvind i densydligehalvdelaf @stersgemedet bredtvindbaeltemedstyrken
13-16sekundmetemodsydwest.Nord og gstfor Bornholmer vindstyrkerkraftigstop
til 20 m/s.Detteomrademedekstrakraftig vind er 6 timer senerebeliggendever Fe-
mernbaeltehvorefterdenforlader@stersgexfigur 4). Vindenover Kattegatblaeseiffra
nordgsiog dissevindretningersimulerekorrekti alle prognoserneg analysen.

Alle prognoserneganalyserer godeog stemmeigodtoverensnedobsenationerfor
omradet.Dog er derentendendil, at deobsereredevinde nordfor Bornholm(op il
22,7m/si middel, figur 2) er enanelsehgjereendvindenei analysenop til 20 m/s,
figur 6f). Dettekandogskyldesspecielleforhold omkringvindmaleren.

42 timersprognoserhar ikke fuldt udviklet hgjtrykketover dennordligedel af Sve-
rige og Finlandhvorvedplaceringeraf isobarenepg dermedvindretningenbpliver for
sydlig saledesat denmaksimalevindstyrkerammerNordtysklandsydastfor @resund
I stedeffor at fortseetteind i FemernbeelteDesuderer lavtrykket over Alperneca.5
hPadybereendi analysenVindstyrkenafvigerderimodikke veesentligfra analysen.

| 30-12timersprognoserer hgjtrykketkommetpa pladsover dennordligedel af Sve-
rige og Finland,saledesat isobareneng vindretningener korrekt menvindstyrkener
dogltil 2 m/skraftigereendi analysen.

6 timersprognoseriraden19/11-199%l. 12 UTC er naestendentiskmedanalyserb
timer senereHgjtryksbeeltesveekkeenanelsa forhold til analysermenslavtrykket
er enanelsedybere Placeringerer derimodens,saledesvindretningerog styrkensi-
mulereskorrekt.

Ovennaevntéorskellemellemprognoserneganalyserog vindobserationerer somtid-
ligere neevntret begraensedehvilket resulterede godevandstandsprognoséafsnit
4.2).
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Figur 6. E15-Hirlamprognosepnganalyseraf 10mvind ogm.s.l.tryk. geeldendéil den19/11-
1999kl. 18 UTC. Prognoseleengderee42,30,18,12 og 6 timer.
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4.2 Vandstand

Prognosernéor hgjvandeter bergnetmedstormflodsmodelleMike21 underarven-

delseaf E15-Hirlammsl. tryk og 10m vind sominput og tilsvarendemed UK-lam

felter. De 2 karslergar hhv. 48 og 36 timer fremi tiden.Da hgjvandetindtraf omkring

midnatmellemden19/110g 20/11erprognosernéor hgjvandetberegnetved8 termi-

nermedE15-Hirlamfelter: 18/11-199%l. 00,06,120g18UTC samtden19/11-1999
kl. 00,06,12 ogkl 18 UTC; og ved 3 terminermedUK-lam: 18/11-199%I. 12UTC

samtden19/11-199%I. 00 og 12 UTC. Saledesvar ialt 11 prognosettil radighed.
Figur 7 viser prognosernéor Aabenraaog Kolding fra den18/11kl 00 UTC og den

19/11kl. 000g 12 UTC. Figur8-21i appendiksA viser, medfaundtagelseralle prog-

noserfor samtligestationeromkringog sydfor Sundetg beelterne.

Fejlen pa hgjvandeter sammenfattei tabel 2. Da vandstandeipa sit hgjestenaesten
var konstantover et stykketid, sa er fasensvaerat vurdere,hvilket kan sespa mange
af prognosernehvor tidspunktetfor hgjvandetvarierermegetfra analysetil analyse.
Dettesendrerdogikke ved, at samtligeprognoseer megetgode.Kriteriet for engod
prognoseer, at fejlen maksimalter 20 cm, samtat fejlen i tiden for hgjvandetikke
overstigers timer. Denstgrstdejl for samtligeprognoseng samtligeanalyseredsta-
tionerer 21 cm og for langtde flesteprognoseeer fejlen for hgjvandetmindreend10
cm.

StormflodsmodelleiMike21 forceretmedE15-Hirlamvind- og trykdataca. 2 dagni

forvejenfra den18/11-199%l. 00 UTC giver denkorrektevandstandndenfor10cm
undtagerfor Fredericiaog Ballen, hvor fejlen er hhv. 16 og 20 cm. Prognoserer ge-
nereltlidt for lav. Fasefejlenevarierertil beggesiderog rammeroptil 2 timer forkert
(ved Tejnenddog? timer og 3 kvarter).Detteskyldestil dels,at vandstuvningemop-
perover enperiode hvorvedtidspunktetfor denmaksimalevandstandbliver usikkert.
Denneprognosdor vandstandetever dogfuldt optil kriterietfor engod prognose.

Mike21 forceretmed E15-Hirlamvind og tryk fra den18/11-199%l. 06 UTC eren
anelsdavere,menbortsetfra Aabenraag Ballen,derer 21 cmfor lav, sarammeralle
prognosernéndenforl7 cm. Igen er prognoserngenereltfor lave og fasernemeget
varierendemendogfuldt ud acceptable.

Mike21 prognoserfra den18/11-199%l. 12 UTC er denfarste,hvor derbaderades
overE15-Hirlamog UK-lam vind- ogtrykfelter. Mike21vedanvendelseaf E15-Hirlam
feltetrammemegetpraecisindenforé cm overaltundtagerfor 2 stationerhvor fejlen

kun er 15 cm. Fasener ligeledesmeget god indenfor45 minutterundtagen Rgdby
og Gedser hvor fasefejlener hhv. halvandentime og 3 timer. Mike21 forceretmed

UK-lam feltet giver ogsa megetgoderesultater mende er dog en anelsedaarligere
endE15-Hirlam.
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Aabenraa (# 26239): Analysis: 18/11-1999 at 00 UTC Kolding (# 23322): Analysis: 18/11-1999 at 00 UTC
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Figur 7. Prognosefor vandstandewmed Aabenradtil venstre)og Kolding (til hgjre)den18/11
kl. 00 UTC og den19/11kl. 00 og 12 UTC. Den sortefuldt optruknelinie er obsenationer
mensdenbla (marke)prikkedelinie er Mike21 prognoserMike21 prognosepa UK-lam data
ergengvetmedenorangg(lys) prikketlinie.
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Mike21 prognosernéra den18/11-199%l. 18 UTC ogden19/11-199%l. 00 og 06
UTC bergnetvha.E15-Hirlamvind og tryker alle megetfine og fejlen er mindreend
10cmundtagen Ballen,hvor fejlenermellem12 og 15 cm. Fejleneharbadepositive
og negative fortegn modsatde forgaendeprognoserhvor Mike21 skadfor lavt. Dette
skyldesat E15-Hirlamhar ggetvindhastighedeen anelse(sefigur 6). Fasefejlenesr
genereltmindreendentime. Mike21 prognoserbergnetvha. UK-lam felter fra den
19/11-199%I. 00 UTC gav ogsa goderesultatermenden skyder dog genereltom-
kring 10 cm lavereendkgrslenpa E15-Hirlam.

Prognoserné&a den19/11-199%l. 12 0og 18 UTC giver enanelsanindreopstuvning
af vand,hvilket skyldessvagerevind endi deforgaendeprognoselsefigur 6). Fejlen
erdogyderstbeskedenynderllcm,doglidt hgjerei Aabenraang Ballen.Fasernga
de stationey der har en veldefineretop, er korrekteindenfor1 time og bedremange
steder Prognoserndgart pa UK-lam feltet den19/11-199%I. 12 UTC ligner meget
karslenkart pa E15-Hirlamfeltet.

18/111999

Analyse 00UTC 06 UTC 12UTC 18UTC
atm-model Observeret E15-Hirlam E15-Hirlam E15-Hirlam UK-lam E15-Hirlam
Station Tid Max Fejl | Fasefejl | Fejl Fasefejl | Fejl Fasefejl | Fejl [ Fasefejl | Fejl Fasefejl
Tejn 19.15 45 -2 | +2.45 -3 +4.00 -6 +0.45 -11 | +1.45 -1 +1.15
Gedser 22.00 100 ikke toppet 0 +5.30 +5 +3.00 ikke toppet +6 +2.00
Radby 23.30 113 - -5 +2.30 0 +1.30 - +2 +0.15
Radvig 19.59 74 - +2 +5.45 -1 +0.30 -15 +1.15 +5 -0.30
Drogden 20.01 57 - -5 +1.15 -1 +0.15 -17 +1.15 +7 0.00
Kgbenhavn | 19.45 27 9 -2.00 -8 -1.15 -3 -0.30 -2 +0.15 +4 +1.00
Korsgr 21.30 82 -7 0.00 -10 -0.45 -6 -0.30 +1 -0.15 -1 -0.30
Slipshavn 21.15 76 7 0.00 -12 0.00 -6 -0.30 +1 -0.15 -3 -0.45
Ballen 19/16 71 -20 +0.30 -21 0.00 -15 +0.15 -11 +0.30 -15 -0.45
Fynshav 00.00 119 - -11 +3.15 0 +0.45 - +4 +2.30
Aabenraa 02.15 130 - -21 +2.00 -8 +0.15 - -4 +0.30
Kolding 21.00 113 -10 +1.45 -14 +1.30 -9 -1.00 -10 +1.45 -6 0.00
Fredericia 19.45 93 -16 +1.45 -17 +1.30 -11 0.00 -14 +0.30 -7 -0.45
Aarhus 18.30 51 -2 +1.00 -2 +1.00 +5 -0.30 +7 +0.45 +5 0.00

19/111999
Analyse 00UTC 06 UTC 12UTC 18UTC
atm-model E15-Hirlam UK-lam E15-Hirlam E15-Hirlam UK-lam E15-Hirlam
Station Fejl Fasefejl | Fejl Fasefejl | Fejl Fasefejl | Fejl Fasefejl | Fejl Fasefejl | Fejl Fasefejl
Tejn -5 0.00 -7 +1.45 -9 -0.45 -11 +1.00 -10 -0.45 -11 +0.30
Gedser +5 +3.00 -5 +3.15 -4 +2.45 -3 +4.15 -10 +3.30 -6 +2.15
Radby +1 +0.45 -8 +2.30 -6 +0.45 -5 +2.15 -13 +2.15 -7 +0.30
Radvig +6 0.00 -5 +3.00 -6 -0.15 -4 +0.15 -5 +1.15 -5 +1.00
Drogden +8 +0.30 -9 +1.15 -2 -1.00 -1 +0.15 -14 +1.15 -2 +0.15
Kgbenhavn -1 +1.30 -4 +0.15 -7 +1.45 -1 +1.15 -7 -1.15 0 +1.30
Korsgr +1 -1.00 -1 -0.15 -7 +1.45 -1 -1.00 -3 -0.15 -1 -1.00
Slipshavn 0 -0.45 +3 0.00 -1 -0.30 -15 -0.15 -13 +0.30 -1 -0.45
Ballen -12 -0.15 -12 +0.15 -13 -0.15 -15 -0.15 -13 +0.30 -15 -0.15
Fynshav +5 +1.45 -3 +0.30 +3 +1.00 -5 +1.15 -5 +0.30 -7 +1.15
Aabenraa -3 +0.30 -14 -1.45 -5 -1.00 -14 -1.00 -16 -1.45 -16 -1.00
Kolding +4 -0.15 -8 +1.30 -4 -0.45 -1 -0.45 -9 +2.00 0 -0.45
Fredericia -1 0.00 -13 +1.30 -8 -0.30 -8 -0.15 -14 +1.45 -7 +0.15
Aarhus +7 -0.15 +6 +0.45 +3 +1.45 +1 -0.45 +6 +0.45 0 +1.15

Tabel 2. Obsenationerog prognoseaf maksimalandstandra den18/11-19/111999.Positi
fasefejlbetyderatvandstandetoppersenereendobsereret.

For alle stationerndigger hindcastfejleh medE15-Hirlamindenfor7 cm. Undtageer
dogAabenrag15cmfor lavt), Ballen(11cmfor lavt) og Tejn (11cmfor lavt). Faserne
liggeri detstoreheleindenforl time og etkvarter undtagerKgbenhan, Fynsha, og

!Hindcastersimuleringemeddenyesteatmosfeeriskeata,deri dagertil radighedFor E15-Hirlam
er datamaksimalt6 timer gamleog maksimaltl2 timer gamlemedUK-lam



14 Prognosene

Tejn. For Tejn’s og Fynsha’'s vedkommendekyldesdet, at vandstandewar neaesten
konstanver et langstykketid.

Samletkan konkluderesat dettehgjvandeer forudsagtyderstpraecistoqg tilfredsstil-
lendeoptil 2 dagni forvejen.
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5 Filtr eredeprognoser

Til dedetaljeredevarslerarvendesArima filtreredeprognoserFilteretretterop pa en
eventuelfejl i prognoserved hjeelpaf enantagelsem fejlenslevetid ved hver enkelt
station.Dermedkanenny korttidsprognoseprincippetudsendesver gangenny ob-
senationaf vandstandemodtagesdvs. hvert kvarter | praksisopdatereprognosen
engangi timen. De Arima-filtreredeprognoseer saledeskorrigeredetil obsenatio-
nerne hvorveddenfgrsteveerdierenobsenation,dermedtidenrettersigind efterden
ra prognose7-timersfiltreredeprognoserfor Aabenraaog Kolding er vist i detaljei
tabel3 og4.

Prognosernéor Kolding blev justeretmegetlidt, dadei forvejenvar megetpreecise.
Hgjvandetforudsagoptil 3 kvarterfor tidligt, hvilket skyldesdentilsvarenddasefejl
i denufiltreredeprognoseSesder bort fra denmindrefasefejl,sa var denabsolutte
filtreredefejl pa vandstandemaksimals cm.

Prognosernéor Aabenraablev lgbendeopjustereimedop til 10-15cm, hvilket skyl-
desdenlidt for lave prognoseFasefejlen denfiltreredeprognosesr mindreenden
time og fejlen pa hgjvandetca.5 cm.
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Varslingfor Aabenraaudsendkl. UTC

Tidspunkt 13:01| 13:54 | 14:54 | 15:52 | 16:56 | 17:49 | 18:50 | 19:56 | 20:52 | 21:56 | 22:41 | 23:54
19/1112:45
19/1113:00 75
19/1113:15 77
19/1113:30 79
19/1113:45 81
19/1114:00 82 87
19/1114:15 83 87
19/1114:30 84 88
19/1114:45 85 89
19/1115:00 86 90 98
19/1115:15 87 91 97
19/1115:30 87 91 98
19/1115:45 87 91 97
19/1116:00 87 91 97 96
19/1116:15 86 90 96 97
19/1116:30 87 91 97 97
19/1116:45 86 90 96 97
19/1117:00 86 90 96 97 101
19/1117:15 86 90 96 97 102
19/1117:30 86 90 95 97 101
19/1117:45 87 91 96 98 102 106
19/1118:00 88 92 97 99 103 107
19/1118:15 89 92 98 101 105 109
19/1118:30 90 93 99 102 106 109
19/1118:45 91 94 100 103 108 111
19/1119:00 93 96 102 106 110 114 110
19/1119:15 95 98 104 108 112 116 112
19/1119:30 96 100 105 111 115 119 115
19/1119:45 98 102 107 112 116 119 116
19/1120:00 100 104 109 114 118 121 118 116

19/1120:15 106 111 115 119 122 118 117

19/1120:30 108 113 116 119 123 119 118

19/1120:45 111 116 118 121 125 121 120

19/1121:00 114 119 119 123 126 123 122 118

19/1121:15 120 121 125 128 125 124 120

19/1121:30 120 121 125 128 125 123 120

19/1121:45 118 120 124 127 124 122 119

19/1122:00 117 117 121 124 120 119 116 125

19/1122:15 116 119 123 119 118 115 122

19/1122:30 116 119 122 119 118 115 122

19/1122:45 117 120 123 120 119 116 121 123
19/1123:00 120 123 120 119 116 121 122
19/1123:15 120 123 120 119 116 121 122
19/1123:30 120 123 120 118 115 120 121
19/1123:45 119 122 118 117 114 120 121 124
20/1100:00 119 121 118 117 114 121 121 125
20/1100:15 122 119 118 115 121 122 126
20/1100:30 124 121 120 117 123 124 128
20/1100:45 127 124 123 120 125 126 129
20/1101:00 126 125 122 127 128 131
20/1101:15 127 126 123 128 129 132
20/1101:30 127 126 123 128 128 132
20/1101:45 125 124 122 127 127 131
20/1102:00 124 123 121 125 126 129
20/1102:15 123 121 124 125 128
20/1102:30 124 122 124 125 128
20/1102:45 124 121 124 125 128
20/1103:00 124 121 124 125 128
20/1103:15 121 124 124 127
20/1103:30 120 123 123 126
20/1103:45 119 121 122 125
20/1104:00 117 120 121 124
20/1104:15 118 119 122
20/1104:30 117 118 121
20/1104:45 117 118 120
20/1105:00 116 116 119
20/1105:15 116 119
20/1105:30 114 117
20/1105:45 113 116
20/1106:00 115
20/1106:15 112
20/1106:30 111
20/1106:45 110

Tabel 3. E15-HirlamArima-prognosefor AabenraaPrognoserner filtreret medarvendelse
af et Arima filter, hvor fejleni prognoserfremskrivesi tid og prognoserusteredilsvarende.
Defremheaeedevaerdierer obsenationer
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Varslingfor Koldingudsendkl. UTC

Tidspunkt

12:42

13:58

14:56

15:50

16:57| 17:50 | 18:51| 19:55

20:53

21:55

22:42

23:53

19/1112:45
19/1113:00
19/1113:15
19/1113:30
19/1113:45
19/1114:00
19/1114:15
19/1114:30
19/1114:45
19/1115:00
19/1115:15
19/1115:30
19/1115:45
19/1116:00
19/1116:15
19/1116:30
19/1116:45
19/1117:00
19/1117:15
19/1117:30
19/1117:45
19/1118:00
19/1118:15
19/1118:30
19/1118:45
19/1119:00
19/1119:15
19/1119:30
19/1119:45
19/1120:00
19/1120:15
19/1120:30
19/1120:45
19/1121:00
19/1121:15
19/1121:30
19/1121:45
19/1122:00
19/1122:15
19/1122:30
19/1122:45
19/1123:00
19/1123:15
19/1123:30
19/1123:45
20/1100:00
20/1100:15
20/1100:30
20/1100:45
20/1101:00
20/1101:15
20/1101:30
20/1101:45
20/1102:00
20/1102:15
20/1102:30
20/1102:45
20/1103:00
20/1103:15
20/1103:30
20/1103:45
20/1104:00
20/1104:15
20/1104:30
20/1104:45
20/1105:00
20/1105:15
20/1105:30
20/1105:45
20/1106:00
20/1106:15
20/1106:30
20/1106:45

58
59
62
64
66
68
70
71
71
73
73
74
74
75
7
7
7
7
79
81
83
87
90
92
95
98
100
103
104

64
66
68
68
70
70
71
72
73
74
75
75
75
7
80
82
85
88
90
94
97
99
102
103
105
107
107
107
107

72
72
73
74
75
76
76
7
7
79
81
83
86
89
92
95
98
100
103
104
106
107
107
107
108
107
106
106
107

75
75
75
75
75
7
80
83
87
91
94
97
100
102
104
106
108
109
110
108
106
103
101
100
100
102
103
103
103

86
88
89
92 88
96 92
100 96
102 99
104 101
107 104 98
109 106 100
111 108 102
112 110 105
114 112 107 107
115 113 108 108
115 113 108 108
113 111 107 107
111 109 105 105
108 105 102 102
105 103 100 100
104 102 99 99
104 102 99 99
106 104 101 101
107 105 103 103
107 105 103 103
106 104 102 102
105 103 101 101
103 101 99 99
101 99 97 97
97 96 94 94
94 92 92
91 89 89
90 88 88
89 89
90 90
92 92
93 93
95 95
96
98
101
103

113
110
108
106
106
108
109
108
107
106
104
102
99
97
93
92
92
93
95
96
98
99
101
104
105
106
107
107
107

104
105
105
106
106
105
103
100
97
94
92
91
92
93
93
94
95
97
99
101
102
103
103
102
102
101
101
101
99

100
100
99
98
95
92
89
88
87
88
89
90
91
92
95
97
99
100
101
101
100
100
99
99
100
98
97
96
95

101
98
95
93
92
93
93
94
95
96
98

100

102

103

104

104

103

103

102

102

102

100
99
98
97
97
97
98
96

Tabel 4. E15-HirlamArima-prognosefor Kolding. Prognosernerfiltreretmedarvendelseaf
et Arima filter, hvor fejleni prognoseriremskrivesi tid og prognosenusteredilsvarendeDe
fremhaeedevaerdierer obserationer



18 Varslingen

6 Varslingen

Pa basisaf DKSS98prognoserden 19/11-199%l. 06 UTC blev der klokken 12.42
hhv. 13.01UTC varsletom forhgjetvandstand Aabenraapg Kolding. Varslingenfor
beggestationelad:

"Den forhgjedevandstandkyldesdennordgstligekuling pa 13 til 18 m/si Jstersgen
og pa 10til 15 m/si BeelthavetKulingenventesgrstat aftagei morgen,lgrdag Da
prognosergiver envandstandpa 100cm, vil vi herefter udsendenye prognoserhver
timeindtil videre”

Herefterblev derhvertime udsendirima-filtreredeprognosegaeldende 7 timer for
de to varslingsstationeAabenraang Kolding indtil klokken23.54UTC den 19/11-
1999 (hgjvandettoppededen20/11-199%l. 02.15UTC i Aabenraa)hvor vandstan-
denbegyndteat aftagepa de flestestationeri omradetsydfor Beelterneog Sundetog
vindstyrkenhavde naetsit maksimum.
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7 Stormflodsklassifikation

Returperiodetfior deobsereredemaksimahandstanderangveti tabell. Perioderne
erbergnetbadevedhjeelpaf et Weikull fit og et Gumbelffit til denobsereredeforde-
ling af arligemaksima(seNielsenetal.,1996;Kystinpektoratet] 997) . Beggemetoder
giversammeesultatHgjvandeaf dennestyrkekanforventesa.2 udaf 3 ari omradet,
i Aabenraagderblev hardestamt,dogkun 2 ud af 5 ar.
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8 Konklusion

Hgjvandetsyd for Beelternesentom aftenenden 19/11-1999oq tidlig morgenden
20/11-1999%blev forudsagtll-2 degni forvejenog varsletrettidigt et halvt dggni
forvejen. Mike21 prognosernevar underhele forlgbet gode og 1a for det mestein-
denfor 10 cm op til maksimalt21 cmi afvigelsepa hgjvandet.Kriteriet for en god
hgjvandsprognoser enfejl paikke over 20 cm. De godeMike21 prognoseiskyldes,
atvejrmodellerneHirlam og UK-lam simulerederejrudviklingenpreecist.

Et halvtdggnindenhgjvandetblev dervarsletomvandstandever 100cmi Aabenraa
ogKolding, hvilketkomtil atholdestik. Dissevarslerblev ikke sendretindenejs,men

derblev lgbendehver time udsendtetaljeredevarslerbaserepa 7 timersprognoser
Prognosernelev ikke eendrenaevneaerdigtunderejs,dadevargodei forvejen.
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A Prognoserfor vandstanden

Pa de falgendefigurer er vist vandstandsprognoserfar alle stationeri det sydlige
Kattegat, Beelthaet, farvandetsyd for Beeltharet samtBornholm. Analyserneer fra
den18/11-199%l. 000g 12 UTC samtden19/11-199%l. 00,06,120g 18 UTC.
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(@)

Tejn (# 32048): Analysis: 18/11-1999 at 00 UTC
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Tejn (# 32048): Analysis: 19/11-1999 at 00 UTC
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Tejn (# 32048): Analysis: 19/11-1999 at 12 UTC
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Figur 8. Prognosefor vandstanderned Tejn. Densortefuldt optruknelinie er obserationer
mensdenbla (marke)prikkedelinie er Mike21 prognoserMike21 prognosepa UK-lam data
ergengvetmedenorangg(lys) prikketlinie. Forlgbetfindesi tabelformi tabel2 (afsnit4.2).
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Gedser (# 31616): Analysis: 18/11-1999 at 00 UTC
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Gedser (# 31616): Analysis: 19/11-1999 at 06 UTC
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Gedser (# 31616): Analysis: 19/11-1999 at 18 UTC
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Figur 9. Prognosefor vandstandemedGedserDensortefuldt optruknéinie erobsenrationer
mensdenbla (mgarke)prikkedelinie er Mike21 prognoserTidevandeter gengvet medenrgd
(lys) fuldt optrukkenlinie, og dengrenne(stiplede)linie er residualetMike21 prognosempa
UK-lam dataer gengvetmedenorangg(lys) prikketlinie. Forlgbetfindesi tabelformi tabel2
(afsnit4.2).
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Radby (# 31573): Analysis: 18/11-1999 at 00 UTC
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Radby (# 31573): Analysis: 19/11-1999 at 00 UTC
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Radby (# 31573): Analysis: 19/11-1999 at 18 UTC
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Figur 10. Somfigur 8 for R@dby
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Redvig (# 31063): Analysis: 18/11-1999 at 00 UTC
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Redvig (# 31063): Analysis: 19/11-1999 at 00 UTC
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Redvig (# 31063): Analysis: 19/11-1999 at 06 UTC
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Radvig (# 31063): Analysis: 19/11-1999 at 18 UTC
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Figur 11. Somfigur 8 for Rgdvig.
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Figur 12. Somfigur 8 for Drogden.
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Figur 14. Somfigur 8 for Korsgar
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Figur 15. Somfigur 8 for Slipshaun.



30

Prognoserfor vandstanden

(a)
Ballen (# 27084): Analysis: 18/11-1999 at 00 UTC
140 T

" Obs
Mike21 Hirlam -
120 Mike21 UK-lam -

100

80

60

[cm]

40

20

00 06 12 18 00 06 12 18 00
18/11 18/11 18/11 18/11 19/11 19/11 19/11 19/11 20/11

(©)

Ballen (# 27084): Analysis: 19/11-1999 at 00 UTC

140 T T T
Obs
Mike21 Hirlam -
120 Mike21 UK-lam - ]
100
80

[cm]

00 06 12 18 00 06 12 18 00
19/11 19/11 19/11 19/11 20/11 20/11 20/11 20/11 21/11

(e)

Ballen (# 27084): Analysis: 19/11-1999 at 12 UTC

140 T T T
Obs
Mike21 Hirlam -
120 Mike21 UK-lam - ]
100
80

[cm]

12 18 00 06 12 18 00 06 12
19/11 19/11 20/11 20/11 20/11 20/11 21/11 21/11 21/11

Ballen (# 27084): Analysis: 18/11-1999 at 12 UTC

140 : :

Obs
Mike21 Hirlam
120 Mike21 UK-lam -

100

80

60

[cm]

40

20

12 18 00 06 12 18 00 06 12
18/11 18/11 19/11 19/11 19/11 19/11 20/11 20/11 20/11

Ballen (# 27084): Analysis: 19/11-1999 at 06 UTC
140 T T

Obs
Mike21 Hirlam «--------

120

100

80

60

[cm]

40

20

06 12 18 00 06 12 18 00 06
19/11 19/11 19/11 20/11 20/11 20/11 20/11 21/11 21/11

Ballen (# 27084): Analysis: 19/11-1999 at 18 UTC
140 T T

Obs
Mike21 Hirlam «--------

120

100

80

60 [

[cm]

40

20

18 00 06 12 18 00 06 12 18
19/11 20/11 20/11 20/11 20/11 21/11 21/11 21/11 21/11

Figur 16. Somfigur 8 for Ballen.
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Figur 18. Somfigur 8 for Aabenraa.
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Figur 20. Somfigur 9 for Fredericia.
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Figur 21. Somfigur 8 for Arhus.
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