Laeforhold omkring en nedbgrmaler

Nedbar er en af de vanskeligste meteorologiske variable at male. Der er en raekke fejlkilder, hvoraf
den sterste er vindeffekten, der hidrgrer fra vindens pavirkning af nedbgrpartiklerne. Turbulens
omkring en nedbgrmaler ggr, at en del af nedbgrpartiklerne bliver blest forbi eller endog op af
maleren. Vindeffektens sterrelse athaenger af vindstyrken og af nedberpartiklernes og -madlerens

aerodynamiske egenskaber.

Som figur 4 viser, er vindeffekten for sne dramatisk meget stgrre end for regn. Mere om
vindeffekten kan bl.a. ses i [Allerup, Madsen og Vejen, 1997] samt i [Vejen, Madsen og Allerup,
2000]. Der kan korrigeres for vindens effekt, hvis man kender vindhastighed, regnintensitet og
lufttemperatur. Regnintensitet er der brug for til at korrigere regn, fordi vindeffekten aftager, nar
regnintensiteten gges. Lufttemperaturen anvendes til korrektion af sne, da den indirekte siger noget
om snepartiklers aerodynamiske egenskaber, f.eks. er snepartikler mere vindpavirkelige ved lavere

temperaturer.
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Figur 4: Vindens effekt pa nedbgrmaling for danske Hellmann maler uden skeerm og Rimco
maler. K % viser, hvor meget nedbgrmalingen skal korrigeres i procent som funktion af
vindhastighed, regnintensitet og lufttemperatur.

Det er saledes indlysende, at det geelder om at placere nedbgrmaleren et sted, hvor den er godt
beskyttet mod vinden, sa store fejl pa malingerne sa vidt muligt forhindres. Det er tilstrebt at
opstille SVK malerne, sa der er le for vinden i alle retninger. Egentlig bar hgjden af leegivere som
f.eks. treeer og buske vere ensartet i alle retninger jfr. WMO’s (World Meteorological Organisation)

anbefalinger [f.eks. WMO, 1994, 1996], men i praksis er dette ikke muligt.

Nedbgrmaleren er opstillet pa en piedestal, sa overkanten af maleren befinder sig 1,5 m over terren.
Denne opstilling medfgrer som naevnt ”forstyrrelser” i den omgivende luftmasse, sa
nedbgrpartiklernes baner @ndres og ikke al nedbgr opfanges. Der er sgrget for passende leforhold



omkring maleren for at minimere denne effekt, og samtidig holdes der gje med, at leegiverne ikke
bliver for hgje, da dette ville forhindre noget af nedbgren i at na maleren.

Det er muligt at beregne, hvor meget vindhastigheden bliver reduceret som fglge af leevirkningen.
Vindhastigheden V reduceres med en lekorrektionsfaktor A, der er et udtryk for, hvor godt en
nedbgrmaler star i lee. Empiriske studier i Rusland og Schweiz [Sevruk, 1988] har vist, at A kan
beskrives ved:

A=1-cm

hvor 1 er hgjdevinklen (defineret som vinklen mellem overkant af nedbgrmaler og toppen af
leegiver) for legiveren malt i grader, og c er en konstant, der dog ikke er universel. Undersggelser
for danske forhold har vist, at en ¢ veerdi pa 0.024 giver tilfredsstillende resultater [Vejen, Allerup
og Madsen, 1998]. Da hgjdevinklen har forskellige veerdier rundt om nedbgrmaleren, fas et samlet
mal for leforholdene ved at bestemme en veegtet middelhgjdevinkel 1, et leeindeks [se f.eks.
Allerup, Madsen og Vejen, 1998]:

J
n =X n;p;
i=1

hvor n; er hgjdevinklerne i J=8 retninger, som hver er blevet vaegtet med standardverdier af
vindhyppigheden under nedbgr, pi. Vardier af vaegtningskoefficienten p; for nedbgr i forskellige
vindretninger er baseret pa 11 ars vind- og nedbgrmalinger og fremgar af tabel 5. En vindhastighed
pa f.eks. 10 m/sek bliver nasten halveret ved en middelhgjdevinkel pa 20.

Vindretning |N NE E SE S SW W NW
i 0.055 0.057 0.087 0.139 0.201 0.231 0.169 0.059

Tabel 5: Vardier af vegtningskoefficient pi fundet ved analyser af vind- og
nedbgrobservationer 1963-1973 [Allerup og Madsen, 1979].

Erfaring viser, at mindst én leegiver stdr for teet pa en nedbgrmaler, nar leindeks er over 30, og
leeindekset bar ideelt ligge mellem 20 og 30 [Vejen, Madsen og Allerup. 1998]. Star en legiver for
teet pa nedbgrmaleren, vil noget af nedbgren blive fanget af legiveren ved interception i stedet for at
na frem til nedbgrmaleren. Interceptionen begynder dog farst at betyde noget ved vinkler 1; over
40-45°,

DMI maler hgjdevinkler fra 8 retninger horisonten rundt ved alle nedbgrstationer. Iser er det
vigtigt, at der er passende hgjdevinkler mod S@, S, SV og V, fordi ca. 3/4 af al nedbgr i Danmark
kommer ved vinde fra disse retninger.

Hgje bygninger er uheldige som laegivere, da disse kan give voldsom turbulens. Bedst er naturlig
vegetation, der holdes i passende hgjde. Terreenet omkring maleren bgr vere jevnt, dvs. ingen
skreenter og bakker inden for en afstand af minimum 50 m fra maleren.

Det er dog vanskeligt at korrigere for leevirkningen, bl.a. fordi der ikke findes nogen entydig made
at beskrive leforholdene pa. Dels er den vaegtede middelhgjdevinkel et groft mal for leeforholdene,
og dels athaenger levirkningen ikke kun af lehgjden, men ogsa af legiverens type, f.eks. om der er



tale om huse, kunstige lehegn, eller stedsegrgn eller lgvfeldende vegetation. Vegetationens tethed
virker ind, og arstiden har betydning for, hvor effektivt et le iseer lgvfeeldende vegetation kan give.
Typisk varierer hgjdevinklen kompasset rundt, men ogsa vindretningen kan variere henover en
nedbgrperiode.

Der foreligger ingen undersggelser af, hvor stor betydning alt dette har for usikkerheden pa
korrektionen for leeeffekt, sa en vis usikkerhed af ukendt stgrrelse pa lekorrektionen ma accepteres,
indtil bedre modeller til leejustering maske er blevet udviklet en gang i fremtiden.

I forbindelse med en nyopstilling fastlegges hgjdevinklerne fra 8 retninger, og disse malinger
gentages hvert andet ar samtidig med fotografisk dokumentation af leeforholdene. Ud fra de malte
hgjdevinkler beregnes leindeks, som er et vaegtet gennemsnit af hgjdevinklerne.

Tabel 7 viser leindeks gennem tiderne ved hver station. Ud for hvert leeindeks er angivet arstal for
maling af hgjdevinkler.

Inden for en todrig serviceperiode kan der ske vesentlige endringer i nedbgrmalerens omgivelser,
f.eks. ved opferelse af nye bygninger i nerheden eller hvis vegetationen omkring maleren har néet
uacceptable hgjder. Det kan da vere ngdvendigt at flytte maleren for at sikre datakvaliteten.

Det ses af tabel 7, at nogle nedbgrmalere star meget udsatte for vinden, mens andre er placeret mere
eller mindre i le, hvilket kan give anledning til betydelige regionale forskelle i vindeffekten. Der
rejser sig derfor det spgrgsmal, om forskellene i leeforhold kan vare en kilde til fejl pa vurderinger
af kraftig regn. Dette spgrgsmal sgges besvaret i det fglgende.

Tabel 5 viser vindeffektens stgrrelse i procent for regn ved forskellige vindhastigheder og
regnintensiteter. Det ses, at for regnintensiteter med en gentagelsesperiode pa 1 ar henover 10
minutter kan vindeffekten negligeres selv ved vindhastigheder pa 16 m/sek. Dog er hendelser af
leengere varighed sammensat af sekvenser med varierende intensitet, og vindeffekten vil pavirke
den svagere del af regnen, sa f.eks. en ha@ndelses samlede malte regnmeangde bliver mindre end den
sande verdi. Fglgende regneeksempel illustrerer denne effekt.

Det antages, at en haendelse har haft 20 minutter med meget kraftig intensitet, f.eks. 40 pm/sek
henover 10 minutter svarende til en regnmeangde pa 14.4 mm. Heendelsen varer i 1 time, og i resten
af tiden er intensiteten 10 mm/time (2.78 pm/sek) svarende til en mengde pa 8.3 mm.
Vindhastigheden er i hele perioden 10 m/sek i 10 m niveau. De 8.3 mm skal korrigeres med 8 % og
hele hendelsens regnmengde justeres da op fra 22.7 mm til 23.4 mm. Resultatet er en ubetydelig
@ndring af hendelsens intensitet fra 6.31 til 6.50 pm/sek.

mm/h pm/sek Korrektionsprocent ved forskellige vindhastigheder (m/sek) i 10 m niveau

10 min 0 2 4 6 8 10 12 14 16

1 0.28 0 6 11 16 21 27 33 39 46

5 1.39 0 3 5 7 9 11 13 16 18

10 2.78 0 1 2 3 4 5 6 7 8
15 4.17 0 1 1 1 1 1 2 2 2
20 5.56 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 8.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabel 5: Korrektionsprocenter for vindeffekt pa maling af regn ved forskellige
regnintensiteter og vindhastigheder [efter Allerup og Madsen, 1980].

Hvis intensiteten havde varet mindre, ville regnmengden ogsa vere mindre, sa den starre
korrektions effekt pa heendelsens samlede intensitet ville ikke fa den store betydning. Hvis der
antages hhv. 5 og 1 mm/time i resten af heendelsen (hhv. 1.39 og 0.28 pm/sek), bliver den samlede
intensitet kun gget fra hhv. 5.16 til 5.37 og 4.23 til 4.34 pm/sek.

I kraftig regn er vindhastigheden som regel betydelig lavere end i eksemplet, og i praksis kan der i
dimensionsgivende regn ses bort fra vindens effekt pa regnmalingerne.
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