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1. Indledning

1.1 Formal

Der er et praktisk behov for at korrigere nedbarmalinger i Danmark, bade aktuelle og histo-
riske data, sdvel pa daglig som pa manedlig basis. Rapporten indeholder ménedlige korrek-
tionsprocenter og andel af nedber faldet som sne for 2000. Disse korrektionsprocenter er
beregnet for tre forskellige grader af lae velbeskyttede, moderat beskyttede og ubeskyttede
stationer (sakaldte A-, B- og C-stationer). Endvidere er der en kort gennemgang af, hvordan
korrektionerne er beregnet.

|det nedbgrmalinger i Danmark i hovedsagen bliver udfert med “den danske Hellmann mé&
ler uden skeam”, gadder korrektionsprocenterne for denne méler.



2. Metodetil produktion af manedskorrektionsfaktor

2.1 Kort oversigt over beregningsmetode

Der bliver benyttet en generel model til korrektion af nedbarmdlinger for den fejl, der skyl-
des vindens pavirkning. Modellen er sasmmensat af to dele: et led der korrigerer flydende
nedbgr og et led, der tager sig af fast nedbar. Korrektionsfaktoren, som er raten af sand ned-
ber i forhold til malt nedber, er givet ved (Allerup, Madsen og Vejen, 1997):

ky = AN 4 (1 ) @OV 2101+ 8V o (v T) {1 &) B(VI) (1)

V = middelvaadi under nedber af vindhastighed (m/sek) i nedbgrmalerens hgjde
T = middelvaadi under nedber af temperatur (°C) i nedbgrmalerens hgjde
| = regnintensitet (mm/time)
o = fraktion af nedbgren faldet som sne
ks = korrektionsfaktor for nedber faldet som sne
ki = korrektionsfaktor for nedber faldet som regn
B = empiriske konstanter for snedelen (se tabel 2.1)
y = empiriske konstanter for regndelen (setabel 2.1)
Type intercept vind temp/intensitet produkt
fast nedber Bo B1 B2 B3
0.04587 0.23677 0.017979 -0.015407
regn Yo Y1 Y2 Y3
0.007697 0.034331 -0.00101 -0.012177

Tabel 2.1. Koefficienter i korrektionsmodellen for fast (Allerup, Madsen og Vejen, 1997) og flyden-
de nedber (Allerup og Madsen, 1980) geddende for den danske Hellmann-maler uden skaarm.

Modellen gadder for felgende intervaller:

* Vindhastighed: 1<V<7 m/sek for fast nedber, 0<V<15 m/sek for flydende nedber.
e Temperatur : T=-12°C.
* Regnintensitet: 0<I<15 mm/time.

Ved lave vaadier af V og T for delmodellen for sne bliver korrektionsfaktoren estimeret en
anelse mindre end 1.00. Da vindeffekten ved sa lave vindhastigheder stort set er fravaaende,
sadtes ks til vaardien 1.00, hvis den faktisk er estimeret til <1 i beregningerne. Tabel 2.2 vi-
ser korrektionsfaktorens sterrelse ved forskellige vaadier af V, T, | og a.

Der bliver ogsa korrigeret for wetting. Sterrelsen af wettingtabet for den danske Hellmann
maler sesi tabel 2.3. Det forholdsvis store wettingtab november til april skyldes, at nedber-
maleren er forsynet med et snekors. Fordampningstabet er ubetydeligt jfr. tabel 2.4, og der
bliver ikke korrigeret for dette tab.

Modellen for flydende nedber blev udledt pa basis af nedbgrmalinger, som var influeret af
wetting. For fast nedbgr blev modellen imidlertid udledt ud fra vejede nedbgrmaengder,



hvorved wetting omtrent kunne negligeres. Det betyder i praksis, at for flydende nedber skal
wettingtabet w ikke korrigeres, fordi korrektionen herfor allerede indgér i det empiriske ud-
tryk. Den korrigerede nedbgrmaangde P, for a=0.0 bliver da:

R =k By +w, (2
hvor Py, er den malte nedbgrmaangde og w; er wettingmaangden for regn. For fast nedber ved
a=1.0 indgar wettingtabet ws derimod ikke i det empiriske udtryk, s wettingtabet skal ogsa
korrigeres:

PC = kS mpm + WS) (3)
For blandet nedber ved O<a<1 fas den korrigerede nedber af:

R = (1 -a)(k By +w,) +akg(Ry, +Wws) (4)

0=0.00 0=0.20 0=0.50 0=0.80 0=1.00
V=3 V=6 V=3 V=6 V=3 V=6 V=3 V=6 V=3 V=6

1.07 114 1.28 1.78 1.60 274 1.92 3.70 2.13 4.33
1.05 1.10 1.27 175 1.59 2.72 191 3.69 213 4.33
-2 112 124 1.34 2.00 1.69 3.13 2.03 4.27 2.25 5.03
-2 1.07 114 131 192 1.66 3.09 2.02 4.25 2.25 5.03
-2 1.05 1.10 1.29 1.89 1.65 3.06 201 4.24 2.25 5.03
-4 112 124 1.37 2.16 1.75 3.54 213 4.92 2.38 5.84
-4 1.07 114 1.33 2.08 1.73 3.49 212 4.90 2.38 584
-4 1.05 1.10 1.32 2.05 172 347 212 4.89 2.38 5.84
-6 112 124 1,40 2.35 1.82 4.01 224 5.67 2.52 6.78
-6 1.07 114 1.36 2.27 1.80 3.96 2.23 5.65 2.52 6.78
-6 1.05 1.10 1.35 2.23 1.79 3.94 2.23 5.64 2.52 6.78

1
0 112 124 1.32 1.86 1.62 2.79 1.93 3.71 2.13 4.33
0
0
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Tabel 2.2. Korrektionsfaktorer ky for udvalgte vaadier af V=middelvindhastighed (nvVsek) under
nedbar i malerhgjde, T=middeltemperatur (°C) under nedber, I=regnintensitet (mmvtime), og
a=fraktion fast nedber. Tallene gadder for den danske Hellmann maler uden skaarm.

wettingtab J F M A M J J A S o N D

flydende nedber 016|018 025|033|023(025|025|023|0.20|0.16|0.22 | 0.17
blandet nedber 017(019|027 (035|024 (027 027|024 021|017 | 023 | 0.18
fast nedber 012014 019| 025|017 (019(019| 017 | 015| 012 | 0.17 | 0.13

Tabel 2.3. Wettingtab i mm pr. nedbgrdagn for en Hellmann méler (Allerup og Madsen, 1979, 1980,
Elomaa, FMI (Finnish Meteorological Ingtitute), pers. komm.).

Fordampningstab J F M A M J J A S (0] N D
pr. nedbardegn 000 000 000 001 003 003 003 002 001 000 0.00 0.00

Tabel 2.4. Fordampningstab i mm pr. nedberdegn for en Hellmann maler (Allerup og Madsen, 1979).




| den generelle korrektionsmodel er blandet nedber defineret som nedbgr, der henover en ma
leperiode er faldet som bade regn og sne og/eller sud. Slud bliver i denne sammenhaang be-
tragtet som lige dele af regn og sne, og som falge deraf indgar wetting for blandet nedber i
tabel 2.3 ikke i korrektionen. Det er rimeligt, da nedbgren i haandelser med blandet nedber
oftere falder som sne og regn end som egentlig slud.

2.2 Laforholdenes betydning for nedbgr maling

Den madlte vindhastighed bliver korrigeret for effekten af lae inden den benyttes i korrekti-
onsmodellen (Ferland et a., 1996). Vindhastighed V bliver reduceret med en lagkorrektions-
faktor A (Sevruk, 1988):

A=1-c@ ®)

hvor n er hgjdevinklen for laagiveren malt i grader, og c=0.018 (Vejen, Allerup og Madsen,
1998). Hgjdevinklen er vinklen mellem horisontalplanen og sigtelinien mellem nedbgrmae-
rens gverste kant i 1.5m hgjde og overkanten af lasgiveren, der kan vaae traeer, bygninger
o.lign. Da hgjdevinklen har forskellige vaadier rundt om nedbgrmaleren, fas et mere reprae
sentativt mal for lagforholdene ved at bestemme en vasgtet middelhgjdevinkel n:

J
n= _Zlﬂi P (6)

hvor n; er hgjdevinklerne i J=8 retninger, som hver er blevet vaggtet med standardveardier af
vindhyppigheden under nedbar, p;.

Vindretning N NE E SE S SW W NW
pi 0.055 0.057 0.087 0.140 0.201 0.231 0.169 0.060

Tabel 2.5. Vagdier af vaeggtningskoefficient p; fundet ved analyser af vind- og nedbgrobservationer
1963-1973 (Allerup og Madsen, 1979).

Nedbgrstationer er klassificeret i forskellige laklasser, A, B, C og D (tabel 2.6), hvori ned-
bermaleren er hhv. velbeskyttet, moderat beskyttet, ubeskyttet og overbeskyttet for vinden
(Allerup og Madsen, 1979, Frich et al., 1997). Omkring 14% af de manuelle nedbgrstationer
stér i dbent terramn (C-stationer), 59% star i moderat lae (B-stationer), mens 23% star velbe-
skyttede for vinden (A-stationer). Ved de resterende 4% er vegetationen lige akkurat blevet
for hgj, og malerne star for at blive flyttet hen, hvor der er mindre lae

Laklasse Bensa/nelse Hgjdevinkd n
A Velbeskyttet 19°<n<30°
B Moderat beskyttet 5°<n<19°
C Ubeskyttet 0°<n<b5°
D Overbeskyttet n > 30°

Tabel 2.6. Definition af lasklasser A, B, Cog D.



2.3 Korrektion hvisV, T og | er udenfor gyldighedsomrade for model

| dagn, hvor V, T eller | ligger udenfor de specificerede gramser, vil det vaare forkert béde at
udelade og inkludere data i beregning af en korrektionsfaktor. Det er specielt hvis V ligger
over modelgraanserne, at resultaterne kan blive ssadeles uredlistiske. Derfor er der valgt at
gere det, der er mindst forkert. Hvis en af de styrende variable ligger udenfor modelinter-
vallet, erstattes vaadien med den naameste vaadi i pagaddende gyldighedsomrade. Alts,
hvis f.eks. V>7 m/sek for sne, sadtes V=7 m/sek. Vel vidende at der her begas en fejl, er
denne fgjl oftest vaesentlig mindre end hvis korrektionsfaktoren sedtes til 1.00.

Det er dog forholdsvis gaddent, at der falder nedbgar ved hgje vindhastigheder, sne ved lave
hhv. hgje temperaturer og regn ved kraftig intensitet. | 2000 14V indenfor modelgramserne i
99.8% af degn med nedbgar, mens T opfyldte betingelsernei aletilfadde.

2.4 Beregning af manedskorrektionsfaktor
M anedskorrektionsfaktoren kngr beregnes ved at vaggte den daglige korrektionsfaktor Kq(q)
med nedbgrmaengden Pryq for hvert degn d henover alle degn D i maneden:

D
kmdr =2
d=1

D
((1—0/) K (d)Prdy +Wr(a)l +a Byqy[Fna) +Ws(d)])/dz_1 Py (1)
hvor wgq) 0g Wi e dagnets wettingmaangde for hhv. sne og regn. Udtrykket beskriver blot,
at wettingmaangden bliver korrigeret, ndr nedbaren har veaet sne, men forbliver ukorrigeret
for regn. Der stér egentlig ikke andet, end at manedskorrektionsfaktoren er givet ved forhol-
det mellem korrigeret og ukorrigeret manedlig nedbgrsum, Kmg=3 P/ Pr.

Ved at vaggte med den daglige nedbgrmaangde opnas et redistisk billede af den korrigerede
manedsvaardi, og det undgas, at store korrektionsfaktorer ved meget sma nedbgrmaangder far
for stor indflydelse pad manedsresultatet. Ved sma nedbgrmaangder far wetting forholdsvis
stor betydning for det pageddende dagns korrektionsfaktor, og for meget terre maneder bli-
ver manedskorrektionsfaktoren forholdsvis stor.

2.5 Den praktiske beregning af korrektionen

Et grundlaeggende krav ved valg af stationer har vaaet, at der skulle vaare hyppige observati-
oner, helst hver time, af vindhastighed (V), lufttemperatur (T), regnintensiten (1), nedbgrart
og nedbgrmamngde. De eneste stationer, der kan give bade V, T, | og nedbgrmaangde en gang
i timen, er automatiske klimastationer.

Beregningerne er foretaget for 12 automatiske klimastationer, der er valgt sdledes, at landet
er opdelt i regioner med hver sin klimastation i centrum (figur 2.1) ved opdeling i Thiessen
Polygoner. Tabel 2.7 viser en liste over klimastationerne. Da nedbgrarten ikke bliver obser-
veret ved klimastationerne, hentes der observationer heraf fra naarliggende synopstationer.

Grundideen er, at alle nedbgrstationer i hver region skal kunne korrigeres ved brug af kor-
rektionsprocenten i centrum, vel vidende at der vil blive begéet en fejl af en vis sterrelse.
Det forekommer rimeligt at antage, at der hersker nogenlunde isotropiske forhold i regioner-
ne under nedber, dels pga. strukturen for typiske atmosfaariske tryksystemer (Petersen et al.,



1981), og dels pga. regionernes forholdsvis begraansede sterrelse og topografi. De rumlige
(spatiale) variationer af vindhastighed og temperatur indenfor en region er normalt forholds-
vis begraansede under nedber.

® Manuel nedberstation

o Synopstation

®  Automatisk klimastation

B ]

Figur 2.1. Inddeling af Danmark i Thiessen polygoner med angivelse af regionsnummer. Placering
af manuelle nedbgr stationer, synopstationer og de 12 automatiske klimastationer er vist.

nr navn hgjde ladype n zone N E
20209  Tylstrup Il 13 C 3 32v 6338.610 557.680
20501 Hornum Il 30 B 9 32v 6299.150 526.810
21061  Silstrup Il 41 C 0 32v 6309.770 478.230
22231  @duml| 61 C 3 32v 6240.560 569.835
24381  Borrisll 25 B 7 32U 6201.565 476.750
25271  Askov Il 62 C 4 32U 6147.540 507.220
26401  Store Jyndevad Il 15 B 5 32U 6083.740 507.950
28281 Ardevll 49 C 2 32U 6130.290 591.460
29451  Flakkebjerg Il 33 C 1 32U 6133.870 651.630
30421 Ledreborg Alléll 46 C 4 33U 6168.130 314.040
31351 Abed Il 7 C 0 32U 6078.280 649.690
32082  Klemensker @ 103 C 2 33U 6114.190 490.980

Tabel 2.7. Udvalgte stationsparametre for automatiske klimastationer: hgjde over havet (m), lagype
er defineret i tabel 2.6, vaagtet middelhgjdevinkel 1 ved nedbermaler og UTM-koordinater.



2.6 Usikkerhed
Et mal for usikkerheden pa degnbasis er sammensat af to vassentlige bidrag samt nogle mere
perifere:

 Usikkerheden (den stokastiske) pa selve korrektionsmodellen.
» Uskkerhed som falge af ekstrapolation af korrektionsfaktoren ud over et areal.
 Usikkerhed pa beregning af de meteorol ogiske parametre.

Usikkerheden (spredningen) pa korrektionsmodellen er ved 1xstandardafvigel sen pa korrekti-
onsfaktoren af sterrelsesordnen +5% ved modelgramserne og +1% ved intermediage vaardier
(Allerup, Madsen og Vejen, 1997), idet residual variansen 6°=0.08 for snedelen og 6°=0.06 for
regndelen. Ved V,T,| nea modelgramnserne vil eksempelvis en korrektionsfaktor k) beregnet
til 1.20 bevagge sig indenfor 1.15 og 1.25, hvorimod hvis V,T,l er langt fra modelgraanserne,
Vil Kq(q) usikkerhedsintervallet vagre 1.19 til 1.21.

Standardbrugen af modellen (1) er baseret painput af lokalt mate a, V, T og |. Idet en kli-
mastation i hver af de 12 regioner i figur 2.1 forsyner nedbgrmalerne med et korrektionse-
stimat Kq(g), fordi information om de fire uafhaangige variable mangler ved nedbarstationer-
ne, f&r den regionale variation pa kq( indflydelse pa den samlede usikkerhed. Effekten pa
Ka@ a den regionale variation a, V, T og | er blevet undersagt (Allerup, Madsen og Veen,
2000).

Det blev konkluderet, at usikkerheden pa korrektionsfaktoren er under +5%, ndr den ekstra-
poleres indenfor 50 km’s afstand. Dette lidt overraskende faktum haanger sammen med, at
middelvaardien af V og T, som modellen benytter, er beregnet som middelvaadi under ned-
bar, og at middelvaardien af V og T under nedber har mere begramsede spatiale variationer,
end nér der er tarvejr. Antagelsen om isotropi holder kun i indlandet og ikke i kystnaare re-
gioner. lalt 92% af nedbgrstationerne ligger inden 50's afstand km fra klimastationerne, 80%
indenfor 40 km, og 59% indenfor 30 km.

Der er en mindre usikkerhed ved beregning af meteorol ogiske variable.

Snefraktionen a bliver sa vidt muligt bestemt ud fra observationer af nedberens art. Hvis
sadanne data mangler, bliver det antaget, at T<0°C indikerer sne, T>2°C svarer til regn, og
0°C<T<2°C betyder blandet nedbgr (slud). Der kan dog sagtens falde sne ved T>2°C og
regn ved T<0°C, men det er det bedste bud pa en a-vaadi ved mangel pa observationer.

Vindhastigheden malt i 10m bliver transformeret ned til nedbgrmédlerens hgjde pa 1.5m vha.
det logaritmiske vindprofil. Hvis der ligger sne, er nedbgrmalerens reelle hgjde mindre end
1.5m, og det betyder i princippet, at en usikker angivelse af snedybden kan fa effekt pa den
korrigerede vindhastighed og dermed ogsa pa korrektionsfaktoren. Ved typiske veadier af
V, T og | og de snedybder, der oftest forekommer i Danmark, er fejlen pa korrektionsfakto-
ren dog kun indenfor nogle fa procent, og specielt for regn er forskellen i de fleste tilfadde
under 1% (Veen, Allerup og Madsen, 1999). Ved transformation af V har overfladens ru-
hed ogsa betydning for usikkerheden, omend denne i gennemsnit er marginal og i de fleste
tilfadde kun giver ubetydelig forskel i korrektionsniveau.



Endelig er usikkerheden i mindre grad pavirket af en mindre ungjagtighed pa de daglige
wettingtab. Vaadierne for wettingtab i tabel 2.3 er gennemsnitsvaadier, og det reelle tab kan
sagtens afvige herfra. Wettingtabet afhaenger af, hvor lang tid den del af nedbgren, der haan-
ger fast pAmaerens indre overflade, er om at fordampe, samt af hvor hyppigt henover male-
perioden maleren er blevet “gjort vad”. Faktisk har ogsa laforholdene betydning for, hvor
stort wettingtabet er; mere laegiver mindre wettingtab. Usikkerheden pa wettingtabet far dog
kun betydning, nar det udger en forholdsvis stor andel af den mélte nedbgrmaangde.

2.6.1 Usikkerhed pa manedskorrektion

Det et vigtigt at skelne mellem den stokastiske modelusikkerhed (i), der opstar ved bereg-
ning af korrektionsfaktorer k(a,l,V,T) ud fra lokalt kendskab til a,l,V,T og den spatiae
usikkerhed (ii) (som laggges “oveni”), der opstar nar a,l,V,T tages fra en fjern station. Ud-
gangspunktet for beregning af usikkerheden pa manedskorrektionsfaktoren er betragtninger
over usikkerheden pa de daglige veadier. Til beregning af usikkerheden pa k for en maned
bestdende af q nedbardegn er benyttet falgende udtryk (Allerup og Madsen, 1979):

g
UZZ[Rm(i)]Z
2 ___i=0
o {MKq} = (8)

0q B3
@ZORM)@

hvor g=residualvariansen p dagligt niveau, Rmg=den mélte nedbgrmaangde for et givet
degn i, og g=antal degn med nedber i maneden.

De to kilder til usikkerhed, det stokastiske pa korrektionsmodellen og det spatiale, er uaf-
haangige, hvorfor de principielt skal adderes. Det skal de ogsa i praksis, nar det konstateres,
at 91% (dvs. praktisk taget alle) af de spatialt betingede forskelle pa korrektionsfaktoren
holder sig indenfor +1xa, nar korrektionsfaktoren benyttes ud til en afstand af 50km. Y der-
ligere gedder der, at ca. 50% af de spatiale afvigelser ligger indenfor betydeligt snaevrere
gramser. Usikkerheden pa korrektionsfaktoren for et degn bliver:

sarlet Lsikkerhed (stokestisk+ spetial) [F' korreldion £10%4" ...0enoderatevegder af a,lV,T
) - %ﬂ korreltion 119" ...0eekdremeveeder af a,|,V,T

Dette er baseret pa “en gange spredning” graaser +1xo (68%). For en standardmaned med
15 nedbgrdeggn og 6 mm pr. nedbardegn bliver den samlede stokastiske og spatiale usikker-
hed ved +1x0 (68%) falgende:

For en ménedt:
F' korrektion £26%' ...denoderateveede af a,l V,T

samiet uskkerhed (dokadtisk+ spetial) — [ _
[T korredion £299%' ...deekdremevegde o a,lV,T



idet variansen for en maned tilneamet er lig med az/ﬁ, hvor o er den daglige varians, og

det antages, at antal nedbardegn for en standardmaned er g=15. Figur 2.2 viser usikkerheden
pa manedskorrektionsfaktoren som funktion af antal nedbardegn.

Der er vaesentlige forskelle i lagforholdene ved nedbearstationerne i hver af laklasserne A, B
og C. Det far betydning for, hvor ngjagtig den korrigerede nedbarmaangde er bestemt, nér
korrektionsprocenterne bliver benyttet. Ladforholdene i sig selv har ingen betydning for
usikkerheden pa de beregnede korrektionsprocenter, fordi de er beregnet for fastholdte vaa-
dier af laandeksi laklasserne A, B og C.

Usikkerhed pa ménedskorrektionsfaktor

som funktion af antal nedbgrdagn
12

10 +

[oe]
I

Figur 2.2. Usikkerhed pad maneds-
korrektionsfaktor som funktion af
antal nedberdegn. ldealiseret idet
der er antaget konstant nedber-
memngde alle dagn.

Usikkerhed (pct)
o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Antal nedbgrdagn

10



3. Korrektionsprocenter for 2000

For 2000 er der pa manedsbasis beregnet forelgbige tal af sneprocenter, korrektionsprocenter
og usikkerhed pa korrektionsprocent for de 12 automatiske klimastationer. Korrektionspro-
centerne er beregnet for hver af laklasserne A, B og C. For hver klasse er benyttet fasthol dte
vaadier af laandeks: 2.5 for C-stationer, 12.0 for B-stationer og 24.5 for A-stationer.

Sne udgar normalt omkring 10% af den malte arsnedbar (Allerup og Madsen, 1979) og fal-
der i tidsrummet november-april samt undtagelsesvis i maj og oktober. Arlige vaadier af
sneprocent i tabel 3.1 er fremkommet ved at vasgte sneprocenten de enkelte maneder med
den mélte nedbgrmamngde, idet beregning af et simpelt gennemsnit ville resultere i forkerte
resultater.

J F M A M J J A S O N D | Aret
20209 14 12 22 2 0 0 0 0 0 0 0 3 9
20501 13 7 12 0 0 0 0 0 0 0 0 8 4
21061 10 10 8 0 0 0 0 0 0 0 0 7 3
22231 11 17 13 0 0 0 0 0 0 0 0 9 4
24381 11 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 26 6
25271 6 16 6 3 0 0 0 0 0 0 0 9 4
26401 4 16 5 4 0 0 0 0 0 0 0 5 3
28281 9 21 6 2 0 0 0 0 0 0 0 9 4
29451 6 20 15 6 0 0 0 0 0 0 0 9 5
30421 17 20 28 3 0 0 0 0 0 0 0 6 7
31351 - 29 - - - - - - - - - - -
32082 - 24 25 0 0 0 0 0 0 0 0 14 5

Tabel 3.1. Procent af malt nedbgr faldet som sne 2000 ved automatiske klimastationer. Med fed
kursiv er markeret middeltal, der er baseret pa ukomplette data.

| 2000 udgjorde sne pa arsbasis 3-9% af den malte nedbar, hvilket er noget under, hvad der
normalt kan forventes. Vinteren var forholdsvis mild, og isaa i november og ferste halvdel
af december var vejret saadeles mildt.

For de enkelte maneder har der vaget ret store regionale forskelle. F.eks. var sneprocenten i
marts 28% ved station 30421 (Ledreborg Allé), men kun 5% ved station 26401 (St. Jynde-
vad). Korrektionsprocenten afspejler disse forskelle, der for de naevnte stationer var hhv.
46% og 25% (for B-stationer).

| februar faldt der sne og slud ved flere Igjligheder ved temperaturer omkring eller lidt over
frysepunktet, og isaa i Jylland blev det til snedakke, der dog ret hurtigt forsvandt. At sne-
procenten trods dette er starst i den gstlige del af landet skyldes, at der i februar totalt faldt
vaesentligt mere nedber i Jylland, hvorfor sne her udgjorde en forholdsvis mindre del af den
samlede nedbgrmaangde.

At sneprocenten i april er sterre end nul kan maske overraske, men f.eks. faldt der den

5.april faktisk en del nedber i form af slud ved temperaturer lidt over frysepunktet, isser i de
ostlige dele af landet, hvor der mange steder kom mellem 4 og 8 mm.

11



| december skiller to stationer sig ud med ret hgje sneprocenter, der haever sig over det gene-
relle billede pa 5-10%. Ved flere |gjligheder faldt der en del sne, som gav snedakke, salig i
sutningen af maneden. Den 24-25.december kom der lokale snebyger, som i Vendsyssel
resulterede i et par cm snedackke. De sidste dage af maneden kom der sne mange steder, og
den 29-30.december var der nogle steder i Jylland et snedakke paop til 5-10 cm.

Korrektionsprocenter for A-, B- og C-stationer er vist i tabel 3.3 Samlede procenter pa &rs-
0g manedsbasis er beregnet ved at veagte de enkelte manedsvaardier med den tilsvarende
nedbgrmaangde. Det er gjort for at forhindre, at enkeltstdende maneder med meget lidt ned-
ber og stor maangde wetting far for stor indvirkning pa det samlede resultat.

Vindens indflydelse pa nedbarmalingerne, den sdkaldte vindeffekt, der er den betydeligste
systematiske fegjl, er meget starre for sne end for regn jfr. Allerup, Madsen og Veen (1997).
Dette er hovedarsagen til, at korrektionsprocenterne generelt er sa hgjei vintermanederne.

| maneder med forholdsvis sméa nedbarmaangder, eller hvor nedbaren er fordelt over mange
dagn, vil en forholdsvis stort del af nedbgren ga tabt som wetting. Wettingtabet er en syste-
matisk fejl, som er forarsaget af overfladeadhesion fra den indvendige side af nedbgrmale-
rens tragt, snekors og malekande. Derved bliver en mindre del af nedbgren tilbageholdt og
fordamper helt eller delvis. Pa arsbasis gar ca. 5% af nedbgrmaangden tabt pa denne méade.

Da wetting er delvis uafhangig af nedbarmaangden, vil maneder med ringe maangde nedbear
blive behadtet med relativt store wettingfejl, hvilket giver sig udslag i forholdsvis hgje kor-
rektionsprocenter. Korrektionsprocenten for den rene vindeffekt, hvor wetting er udel adt, vil
vaae noget mindre. Dette har mere eller mindre vaget tilfaddet ved nogle stationer, specielt i
sommermanederne.

Tabel 3.2 viser den samlede korrektionsprocent pa maneds- og arshasis for stationerne
20209-30421. Stationerne 31351 og 32082 indgar ikke, da der har manglet vaesentlige data.
Den samlede nedbgrkorrektion, der omfatter vindeffekt og wettingtab, har vaaet lidt mindre
end standardvaadierne 1961-1990 (Allerup, Madsen og Vejen, 1998).

type| jan feb mar ar ma jun jul  aug sep okt nov dec | &ret
Al2 22 22 15 11 11 11 12 9 11 14 15 15
1999 B 29 29 29 18 13 13 12 13 11 14 17 21 19
cC|3% 3 3B 20 14 14 13 14 13 17 19 25 22
A |2 30 26 19 11 9 8 8 9 10 17 26 16
standaad B | 41 42 35 24 13 11 10 10 11 14 23 37 21
C| 53 53 45 29 16 13 12 12 13 17 29 48 27

Tabel 3.2. Korrektionsprocenter inkl. wetting for A-, B- og C-stationer beregnet ud fra malinger
2000 for stationerne 20209-30421 samt standardvaardier for perioden 1961-90 (Allerup, Madsen og
Vejen, 1998). Vaa dierne gadder for den danske Hellmann maler uden skearm.
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A-stat J F M A M J J A S [6) N D Aret
20209 14 13 17 12 11 8 11 14 9 9 13 1| 12
20501 20 14 19 14 10 11 13 13 7 9 13 13| 13
21061 31 29 3@ 18 10 14 11 13 12 13 15 18| 18
22231 27 27 18 16 9 12 10 9 9 14 16 16| 15
24381 17 13 21 19 9 13 12 10 9 9 10 11| 12
25271 15 20 19 16 10 12 9 10 12 12 12 14| 14
26401 17 24 20 18 11 9 11 14 13 10 13 16| 14
28281 23 21 22 13 15 11 8 10 9 12 15 17| 14
29451 29 31 30 22 21 18 26 17 10 14 17 20| 20
30421 29 31 33 16 14 20 8 13 8 15 16 19| 18
31351 - 48 - - - - - - - - - - -
32082 - 32 54 15 12 11 13 24 10 14 13 20| 19
| ALT 21 21 22 15 11 11 11 12 9 1 14 15| 15
B-stat J F M A M J J A S [6) N D Aret
20209 19 18 22 15 13 9 12 15 11 11 16 18| 15
20501 27 19 24 15 12 12 14 14 9 11 16 16| 16
21061 46 41 40 20 12 16 13 15 15 18 19 25| 24
22231 3 37 25 18 11 13 11 11 11 18 20 21| 19
24381 2 17 27 21 10 14 13 10 1 11 12 20| 15
25271 20 27 24 18 12 14 10 11 13 15 15 20| 17
26401 2 31 25 21 13 10 12 15 15 13 16 21| 18
28281 31 32 27 16 17 13 8 11 10 14 18 21| 18
29451 3 4 41 25 25 20 28 19 12 18 20 27| 26
30421 39 41 46 19 15 21 8 15 9 18 19 24| 23
31351 - 67 - - - - - - - - - - -
32082 - 4 8 18 14 13 15 26 12 17 16 27| 25
| ALT 29 29 29 18 13 13 12 13 11 14 17 21| 19
C-stat J F M A M J J A S [¢) N D Aret
20209 23 21 25 17 14 10 13 16 12 13 18 22| 18
20501 33 22 28 16 13 13 15 15 10 13 18 19| 18
21061 57 51 48 22 14 18 14 17 18 21 23 30| 29
22231 45 45 29 19 12 14 13 12 12 21 24 25| 23
24381 27 20 31 22 1 15 14 11 12 12 14 24| 17
25271 24 33 28 20 13 15 11 12 15 18 18 24| 20
26401 26 37 29 23 15 11 13 16 16 15 18 25| 20
28281 3 39 32 18 18 14 9 12 11 17 20 25| 21
29451 45 52 50 28 28 21 30 20 13 20 23 32| 30
30421 48 49 58 21 16 23 9 16 11 20 21 28| 27
31351 - 85 - - - - - - - - - - -
32082 - 55 100 20 16 15 17 27 14 19 18 32| 29
| ALT 3% 3 33 20 14 14 13 14 13 17 19 25| 22

Tabel 3.3. Korrektionsprocent inkl. wetting for A-, B- og C-stationer 2000 for automatiske klima-
stationer. Korrektionsprocenten gadder for den danske Hellmann maler uden skearm. Med fed
kursiv er markeret vaardier, der er baseret pa data med begramsede mangler. Den samlede procent
for de enkelte maneder er beregnet ud fra stationerne 20209-30421.
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Taget maned for maned er der dog mindre forskelle. For januar til april samt november og
december har korrektionerne vaaet noget mindre end standardvaadierne, mens de i som-
mermanederne har vaaet lidt hgjere. Dette resultat afspejler generdlt, at der faldt mindre
maangde sne end normalt.

Af det samlede antal manuelle nedbarstationer i Danmark stér omkring 14% i dbent terram
(C-stationer), mens hovedparten pa 59% stér i moderat e (B-stationer) og 23% er velbe-
skyttede for vinden (A-stationer). Det betyder, at hvis korrektionsprocenten for B-stationer
for de 12 stationer i denne undersggelse bliver taget som retvisende for nedbarforholdene
ved de manuelle stationer, kan det groft taget siges, at der i & 2000 reelt er faldet ca. 19%
mere nedbgr, end der rent faktisk er blevet malt.

3.1 Kontrol af korrektionsprocenter

Der er lavet kvalitetskontrol pa de manedlige korrektionsprocenter, som gar ud pa at vurdere
datagrundlaget for beregningerne. Det er specielt vurderinger af dataudfald, der ligger til
grund for denne kontrol. Hvis der mangler data for en periode, hvor der er faldet vassentlige
maengder nedbgar, er den beregnede korrektionsprocent efter alt at damme ikke repraesentativ
for den pagaddende station.

Hvis der har vaget dataudfald i en periode med tarvejr, accepteres korrektionsprocenten.
Hvis dataudfaldet har vaget i en periode med begraansede nedbgrmaangder, analyseres de
daglige korrektionsvaadier samt vindhastighed, temperatur, regnintensitet og sneprocent for
at vurdere, om dataudfaldet har haft vaesentlig betydning for manedsestimatet. Det vil f.eks.
vage tilfaddet, hvis der har vaget kraftig vind i nedbgrperioden, og nedbgren er faldet som
sne.

Det har ikke varet muligt at beregne manedskorrektioner for station 31351, bortset fra fe-
bruar, og for station 32082 var det ikke muligt i januar. De manglende vaadier kan erstattes
med standardvaardier (Allerup, Madsen og Veen, 1998) eller bedre med vaadier fra den
nagrmeste region.

3.2 Usikkerhed

Det er af betydning for en vurdering af usikkerheden pa korrektionsberegningerne, om og i
givet fald hvor ofte T, | og V har ligget udenfor korrektionsmodellens gyldighedsomrade. |
1999 14V udenfor dette omrade i 0.24% af dagn med nedber ved de 12 klimastationer, mens
T opfyldte betingelserne i alle tilfedde. Vaadier af | over gramsen pa 15 mm/time har kun
margina betydning for korrektionens starrelse. Det har starst betydning, om V overskrider
graanserne, idet | og T kun har sekundaa betydning for korrektionens starrel se.

Det er vanskeligt at vurdere effekten af, at det i disse 0.24% af samtlige dagn ikke var mu-
ligt at beregne en korrektionsfaktor “fuldt ud”, fordi korrektioner ved V over model graanser-
ne er meget usikre, og fordi denne usikkerhed vokser med stigende vaardi af V. Der er dog
ingen tvivl om, at det er bedre at korrigere med V=modelgraansen fremfor at lade vaae med
at korrigere.
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Tabel 3.4. Usikkerhed i pct. pa manedskorrektionsfaktor for automatiske klimastationer.

Tabel 3.4 viser usikkerheden pa de manedlige korrektionsfaktorer kg, 0g gadder indenfor
50 km’ s afstand fra stationen. Faktisk er usikkerheden mindre ved selve stationen. Hvis kor-
rektionsfaktoren f.eks. har vagret 2.35 og usikkerheden vaaret £5% pa 95% konfidensniveau,
sa ligger kmar med 95% sikkerhed i intervallet 2.30-2.40. Det svarer til, at korrektionspro-
centen er 135 og varierer mellem 130 og 140. Hvis der var blevet malt f.eks. 50 mm, ville
den korrigerede maengde vaae 117.5 mm og usikkerhedsintervallet vaare 111.6-123.4 mm.

15



4. Konklusion

Der er blevet beregnet korrektionsprocenter for 2000 maned for maned pa basis af malinger
ved 12 automatiske klimastationer, der er jaevnt fordelt i Danmark. Korrektionerne justerer
for vindens effekt pa den malte nedbgrmaangde og for wettingtabet, og gadder for “den
uskaarmede danske Hellmann maer”. Resultaterne kan kun benyttes for malere af denne
type. Korrektionsprocenterne er beregnet for bade A-stationer (placeret velbeskyttede for
vinden), B-stationer (moderat lag) og C-stationer (placeret i dbent terram).

Korrektionsprocenten for hele 2000 gaddende for C-stationer er beregnet til 21.7%, mens
procenten for A- og B-stationer er hhv. 14.7% og 18.6%. Omkring 14% af de manuelle ned-
berstationer i Danmark star i dbent terraan (C-stationer), mens 59% star i moderat lae (B-
stationer) og 23% er velbeskyttede for vinden (A-stationer).

K orrektionsprocenten i vintermanederne har som helhed vaget pa 25-35% og om sommeren
pa 13-14%. Specielt i vintermaneder med sne kan korrektionerne blive store, saalig hvis det
0gsa blasser, idet vindeffekten pa sne er betydeligt starre end for regn. Blandt andet derfor er
det ogsa beregnet, hvor stor en del af nedbgren der er faldet som sne. | 2000 udgjorde sne pa
arshasis 3-9% af den malte nedber, hvilket er noget under det normale. De enkelte maneder
har der vamret ret store regionale forskelle.

Usikkerheden pa de manedlige korrektionsfaktorer afhaanger af antal nedbardeggn og variati-
onen i nedbgrmaangde, og har i 2000 ligger mellem 3 og 7%.

Pa et sa vanskeligt felt som “korrektion af nedber for fejlkilder” er der nok ingen tvivl om,
at der fremover vil kunne ske forbedringer af metoderne, pa nogle punkter maske betydelige.
Dette gadder bade med hensyn til selve beregningsmetoderne og til den made, beregningerne
er sat i system. Et oplagt mal for en videreudbygning af systemet vil vaae at gare det i stand
til at beregne korrektioner i vilkarlige punkter ved interpolation fremfor at vaae |ast fast il
bestemte stationer. Det vil gere brugen af korrektionerne mindre faglsom overfor stati-
onsvalg, nar der skal korrigeres nedbgrdata fra vilkarlige steder i landet.
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