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Forfatter

Om DMI-HIRLAM
Grundlaget for de dag-
lige vejrudsigter og en
raekke andre udsigter og
varsler er vejrprognose-
systemet DMI-HIRLAM.
HIRLAM star for “High
Resolution Limited Area
Model”. Se mere pa
www.dmi.dk/laer-om/
temaer/meteorologi/

Laes mere om

DMI's ensembler i
tidsskriftet Vejret 129
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Jagten pa
en perfekte vejr

Kunsten at formidle usikkerheden ved vejrudsigter er en balancegang
- isaer nar vejrudviklingen har potentiale for skybrud.

Siden internettets indferelse er mengden af til-
gengelig vejrinformation for den almene befolk-
ning eksploderet, og da vejrmodellerne er blevet
markant bedre inden for de senere r, er det meste
af informationen af rimelig hgj kvalitet. Fellestrek-
ket for alle typer vejrinformation er dog, at deres
kvalitet athenger af, hvilken vejrparameter man
kigger pa, samt af den generelle vejrsituation. Dette
giver en rekke udfordringer formidlingsmassigt

Det perfekte vejrprodukt set fra brugerens
perspektiv

Fra et formidlingsmessigt synspunkt vil det opti-
male vere at fortelle, hvordan vejret vil arte sig
time for time lige der, hvor brugeren er. Dette er
teknisk muligt ved at lave en grafisk fremstilling

af en vejrmodels lgsning af forskellige vejrparame-
tre for et bestemt gitterpunkt. Sddanne produkter
findes allerede flere steder pé nettet. DMI's udgave
kaldes for byvejr. Byvejr er de forste 48 timer base-
ret pd DMI's egen vejrmodel HIRLAM, som i sin
hgjeste oplesning pt. har 3 km's afstand mellem git-
terpunkterne. Herefter tager den felles-europiske

vejrmodel ECMWF over.

Fra et brugerperspektiv skal et produkt som byvejr
vere fremstillet pd en padagogisk mide, der gor det
hurtigt og let at afkode, men samtidigt skal pro-
duktet ogsé indikere et evt. usikkerhedsmoment i
vejrudviklingen i det enkelte gitterpunkt. Det sidst-
nevnte er nok det vanskeligste at fremstille pd en
forstielig og anvendelig made for brugeren. I visse
vejrsituationer, som fx en sommerdag med fuld sol-
skin, er byvejr tet pd perfekt eller med smé fejl, der
ikke har s stor betydning for brugeren. I andre
situationer, fx nar en front med regn skal passere
landet, kan der indsnige sig nogle storre usikker-
hedsmomenter, men byvejret vil stadig med succes
kunne bruges som en god vejledning til den over-
ordnede tendens i vejrudviklingen.

Derfor er det faktisk kun i relativt sjeldne tilfelde,
at produktet risikerer at vere misvisende for bruge-
ren, f.eks. pd en dag med kraftige regn- og torden-

byger. I en sddan vejrsituation kan et produkt som
byvejr risikere at give et forkert indtryk af nedbers-
meangderne, hvor pracision pa gitterpunktniveau
ikke er mulig. Dette har man pa dmi.dk og nu ogsd
pa norske yr.no forsegt at omga ved at give bruge-
ren mulighed for at se usikkerheden pa nedbgren. I
byvejr er det verdierne fra vejrmodellen H/RLAM s
ensembler (sma variationer i modelkorslerne) i det
enkelte gitterpunke, der giver denne usikkerheds-
vurdering.

Kigger man kun pa ensemblernes risiko for sky-
brud i et bestemt gitterpunke, kan man blive mis-
ledt, da risikoen for skybrud i modelverdenen kan
vaere markant anderledes i et andet gitterpunke lige
i nerheden. Og denne forskel kunne méske vere en

form for “tilfeldighed”.

Desto stgrre skala, desto starre
forudsigelighed

Fra et vejrmodelleringsperspektiv gelder, at jo
storre skala vejrfenomenet optreder pé, jo bedre
er forudsigeligheden.

Ser man bort fra topografiske effekter, vil middel-
vinden (som dog er en arealmidlet vind og ikke den
lokale vind dér, hvor brugeren stir) vere godt forud-
sagt, hvis vejrmodellen har godt fat i styrken og pla-
ceringen af hoj- og lavtryk, samt fronterne. Disse
har en rimelig stor skala (se figur), sd vinden kan i
de fleste situationer forventes at vare ret godt forud-
sagt i de forste dage af en vejrudsigt.

Tilsvarende kan man forvente, at frontpassa-

ger er ret godt forudsagt de forste dage, dog med
en usikkerhed i den precise tidsfestelse af passa-
gen. Nedbgrssystemerne i forbindelse med fron-
ter udger dog kun en delmazngde af selve frontens
udstrekning, og placeres pd det man i meteorologi
kalder mesoskala. Endvidere vil der oftest vare
stor variation i selve nedbgrsmangderne i nedbers-
systemet pd meget mindre skala, og nogle gange
optreder nedberen isoleret i byger langt vek fra
fronterne. Dette gor nedberen vasentlig vanskeli-



udsigt

gere at forudsige end vinden, iser hvis den optre-
der i bygeform.

Skybrud og sultne journalister

Skybrud er den kraftigste form for byger, vi har
herhjemme, men de rammer ekstremt lokalt. Fra

et modelleringssynspunkt kan man sammenligne
udfordringen i at skulle forudsige skybrud i et
enkelt gitterpunkt med det at skulle forudsige, hvor
og hvornar den naste luftboble rammer i en gryde
med kogende vand. Her skal man ogsd have styr pd
luftboblens form og den hastighed, den stiger med.
Denne analogi er god at have i baghovedet, nir
man evaluerer en vejrmodels brugbarhed i en sky-
brudssituation. Det er ikke nogen nem opgave.

Noget af det vanskeligste ved at vare meteorolog
er, at der sagtens kan vare et kempe potentiale til
en voldsom vejrudvikling, men at der kan vere stor
uenighed blandt modellerne om, hvorvidt dette
potentiale bliver udlgst eller ¢j. Dette giver et for-
midlingsmessigt dilemma. Skal man fokusere pa
worst case med voldsomt vejr til folge, selvom det
madske ikke er det mest sandsynlige scenarie? Eller
skal man have is i maven og kun fokusere pd det
mest sandsynlige? Det bedste vil nok vere en mel-
lemting, altsa at give det mest sandsynlige scenario,
men at pointere, at der er en lille risiko for, at vejr-
udsigten kan opgraderes til en voldsom vejrhen-
delse. Her skal man dog ogsa huske pé at fokusere
pa den geografiske udbredelse af det voldsomme
vejr. Hvad fx skybrud angdr, vil det jo oftest kun
vare under 1 % af befolkningen, der kommer til
at opleve det, med mindre det rammer en storby.
Dette giver endnu et dilemma: Skal man holde
fokus pa det vejr, de fleste kommer til at opleve,
eller fokusere pa det voldsomme vejr, der kun ram-
mer de f3?

Hvad angér skybrud kan man sammenligne atmo-
sfeerens potentiale med en vdd karklud. Desto
vadere karkluden er, desto mere vand kan der vri-
des ud af den, og jo hardere man vrider karkluden,
jo hurtigere kommer vandet ud af den. I meteoro-
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Gitterpunkter i omradet omkring Danmark i DMI HIRLAM i udgaven med den pt. hgjeste
oplgsning, Afstanden mellem hvert gitterpunkt er 3 km.
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DMI's byvejr for Roskilde udgivet torsdag den 5. juli .
Nedbor med usikkerhed valgt

Andel af modelkorsler

i farve-intervallerne,

Den guie linie viser den mest
sandsynlige vaerdi,

kl. 13.58, med parameteren “vis usikkerhed pa
nedbgr” tilvalgt. Den mulige nedbgr er vist ved
hjeelp af sgjlediagrammer.
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| denne figur opdeles forskellige vejrfaenomener efter deres vertikale udstraekning pa y-aksen
og den horisontale pa x-aksen.

Kilde: H. B. Bluestein. Synoptic-Dynamic Meteorology in Midlatitudes: Principles of Kinematics and Dynamics, Vol. 1, p. 5.
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Figur A: Et satellitbillede
fra den 29. juni 2012 kl.
06utc overlagt med prog-
nose parameteren “Total
Precipitable Water” fra
ECMWF.

Figur B: Et satellitbillede
fra den 29. juni 2012 k.
O6utc, overlagt med
prognose parameteren
CAPE fra ECMWF.

logiens verden sker det iseer om sommeren, at der
er meget fugtighed i atmosfaren, altsa et stort ned-
borspotentiale, men med en enorm usikkerhed om,
hvorvidt det kommer skybrud eller ¢j, og ogsd om,
hvor det i givet fald vil foregi.

I det sidste par &r har der veret nogle episoder med
usedvanligt kraftige skybrud/skybrudsagtig regn,
der har ramt uheldige steder, som fx Kebenhavn,
sd befolkningen og dermed ogsa journalisterne har
faet oget fokus pd dette vejrfenomen. Har man en
gang veret ude for et voldsomt skybrud, er fryg-
ten for en gentagelse forstdelig. Iser set i lyset af, at
den globale opvarmning vil give mere vanddamp i
atmosferen og dermed foroge risikoen for, at frem-
tidens skybrud kan blive kraftigere. Man sd noget
tilsvarende dengang stormen/orkanen ramte Dan-
mark 3. dec. 1999 og lavede voldsomme gdeleggel-
ser. Efterfolgende var der foreget fokus pd og jour-
nalistisk “opblasning” af vejrudsigten, hver gang
der var optrak til endnu en storm, ogsa selvom der
bare var tale om “almindelige” vinterstorme.

Om varsling kan man generelt sige, at et kraftigt og
fuldstendig uvarslet skybrud, der rammer et for-
kert/uheldigt sted, kan blive en potentiel katastrofe

for den instans, der har varslingsansvaret. Der-
for er enkelte “falske alarmer” i en potentielt kraf-
tig skybrudsituation efter min mening ikke alene
acceptable, men ogsd uundgdelige, men omvendt

vil for mange falske alarmer give en “ulven kommer”

effekt og fuldstendig underminere varslingens tro-
vardighed. Vigtigt i denne forbindelse er det ogsd
at fA kommunikeret ud, hvor lokalt skybrud ram-
mer. Et evt. varsel om skybrud for hele landet bety-
der faktisk stadig, at mange, og sikkert de fleste,
slipper for at blive ramt.

I princippet handler varsling af voldsomt vejr om at
finde en form for balance og i visse situationer have
is i maven. At der si er “konkurrence” om varslingen
af voldsomt vejr i Danmark gor ikke sagen lettere.

Min personlige holdning er, at meteorologens
opgave med at reducere de falske alarmer til at mini-
mum er nasten lige s vigtig som at ramme de rig-
tige varsler. For at gore dette skal meteorologen
bruge sit overblik og sin erfaring fra tidligere vejr-
situationer, samt sit fysiske kendskab til acmosfe-
ren og vejrmodellernes styrker og svagheder, og sidst
men ikke mindst sin sunde fornuft. Endelig skal
meteorologen have spillerum til at udnytte disse

Forudsigelse af skybrud

For meteorologen er der mange forskellige indeks at forholde sig til. Et af dem er
Total Precipitable Water (TPW), som siger noget om, hvor meget vand, der poten-
tielt kan vrides ud af en sgjle med luft, der gar fra overfladen og helt op til toppen
af troposfeeren. Sammenligner man atmosfaeren med en vad karklud, er TPW
saledes et udtryk for, hvor vad karkluden er, men siger intet om hvorvidt denne
vandmaengde vrides ud af atmosfzeren eller ej. Det er altsa bare en form for
potentiale. Som tommelfingerregel geelder, at kommer TPW over 30 mm, skal
alarmklokkerne ringe, hvis det samtidig vurderes, at potentialet kan blive udlgst i
form af skybrud, fordi der sa kan blive tale om et voldsomt et af slagsen. Men som
sagt kan der sagtens vaere et stort potentiale, uden at det overhovedet bliver
udlgst, og det kan ogsa ske, at kun en lille del af potentialet udlgses. Den udslags-
givende faktor er den vertikale hastighed af luften. Desto storre den er, desto
mere udlgses potentialet.

Et eksempel pa en situation med et keempe potentiale ses i satellitbilledet fra den
29. juni kl. 06 overlagt med TPW (figur A). Det fremgar, at TPW denne morgen var
helt oppe pa 35-40 mm over den vestlige del af Danmark, hvilket er udtryk for en

usaedvanlig fugtig luftmasse. | en sakaldt radiosondering fra Ekofisk opgives TPW
som lidt mindre, lidt over 32 mm, men der kan sagtens veere strammet mere fugtig luft til senere hen. Af sonderingen fremgar
det ogsa, at luften er potentielt instabil, dvs. at et lgft vil kunne give anledning til en destabilisering af luftmassen.

Satellitbilledet (figur B) er fra samme tidspunkt, men overlagt med CAPE (Convective Available Potential Energy) udlgst fra et
vilkarligt niveau i atmosfaeren. CAPE vil veere direkte proportional med den forventede vertikalhastighed i en byge, hvis der kom-
mer en forcering til at udlgse bygen. Sa vi har altsa at gare med en ekstremt fugtig atmosfaerisk karklud, som potentielt kan
blive vredet forholdsvist kraftigt.

| denne varme og fugtige luftmasse drev et omrade med regn- og tordenbyger ind over den sydvestlige del af Danmark i de sene
nattetimer og gav store lokale variationer i nedbgrsmaengderne. Kortet i figur C angiver de samlede nedbgrsmaengder i tidsrum-
met kl. 05 til 08. Mest nedbgr fik Askov, hvor der blev registreret 21 mm, men lokalt kan der godt veere kommet veesentligt mere

Aktuel Naturvidenskab | 3 | 2013



kompetencer, samt have et godt tverfagligt og kon-
struktivt samarbejde med modelfolkene, der arbej-
der pd et forbedre vejrmodellerne. Ellers kunne man
efter min mening lige s godt lave et fuldautomatisk
varslingssystem til danskerne.

Hvad angér prognoser, der gir 48 timer frem, vil
nok alle vere enige om potentialet i vejrsituatio-
nen (las: at atmosferen er meget fugtig), men der
ses oftest stor uenighed om, hvorvidt og hvor dette
potentiale evt. vil udloses. I lgbet af et dogn kan en
meteorolog, hvis man teller ensemblerne med, have
adgang til omkring 100 forskellige bud pa forlg-
bet. Dette kan ligefrem give et flaskehalsproblem,
hvis meteorologen far serveret langt flere prognoser,
end han/hun er i stand til at overskue. De mange
prognoser er dog et verdifuldt verktoj til usikker-
hedsvurdering, da der médske kan spottes en ten-
dens. For eksempel kunne man tenke sig, at en ny
hovedkorsel efter et kig p4 ensemblerne kan tolkes
som en usandsynlig, men fysisk mulig losning.

Den bedste vejrudsigt

Ved varsling af farligt vejr som fx skybrud vil det
typisk vare optimalt at holde sig til den lgsning,

som ensemblerne angiver som den mest sandsyn-

Figur C: De malte 3 timers akkumulerede nedbgrsmaengder i
tidsrummet 05 til 08 dansk tid den 29. juni 2012.

uden for de officielle malestationer. Nedbgren i Askov kom sa
hurtigt, at der var tale om skybrud.

I lobet af morgen- og formiddagstimerne ramte bygerne pri-
meert den centrale del af landet. Figur D viser den samlede
nedbgrsmaengde i tidsrummet 08 til 11. Svendborg fik mest
med 45 mm, og der var gjenvidneberetninger om uvejr pa de
kanter. Ved den officielle DMI malestation Arslev pa Midtfyn,
kom nedbgren sa hurtigt, at der var tale om skybrud.

lige. Undertiden vil ekstreme skybrud ramme et
sdrbart omrade. Det ber ikke have indflydelse pa
antallet af varsler i den nermeste fremtid.

Brugernes enskescenarie er en vejrudsigt, der giver
dem en korrekt beskrivelse af vejret time for time
lige der, hvor de befinder sig. Grafisk set eksiste-
rer sidanne produketer allerede i mange forskellige
udgaver pd internettet, men meteorologisk set vil
der vere vejrsituationer, hvor det er meget vanske-
ligt at beskrive det helt lokale vejr, selv inden for en
relativt kort tidsramme. Hvorndr disse vanskelige
vejrsituationer indtreffer, kan kommunikeres ud til
brugerne ved hjelp af et ensemble af prognoser, der
kan bibringe brugerne et indtryk af usikkerheds-

momenterne i vejrudsigten.

En meteorolog kender denne grad af usikkerhed i
vejrudsigten pa de forskellige vejrparametre, tempe-
ratur, skydekke, nedber osv., og har desuden gode
kompetencer inden for formidling. Men meteoro-
logen har ikke ressourcerne/tiden til at gd i detaljer
med og videreformidle denne usikkerhed helt lokalt
til over 5 millioner danskere. Derfor fortsztter jag-
ten pd meteorologiens hellige gral, den perfekte
vejrudsigt, et god stykke ud i fremtiden. ]

Figur D: De malte 3 timers akkumulerede nedbgrsmaengder i
tidsrummet 08 til 11 dansk tid den 29. juni 2012.

Bemeerk, at dele af Fyn slap med under 10 mm. Dette illu-
strerer, hvorfor det er svaert at forudsige lokale nedbgrs-
maengder i bygesituationer.

For en meteorolog kan fglge nedbgren pa radaren, er det
eneste vaerktg;j til at forudsige disse komplekse nedbgrs-
maengder prognoserne. Og det ofte en rigtig god ide at folge
udviklingen i flere prognoser pa en gang ligesom personlig-
erfaring er godt at kunne treekke pa som meteorolog.
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Artiklen er en forkortet
version af artiklen fra
Dansk Meteorologisk
Selskabs blad Vejret nr
132: Jagten pa den per-
fekte vejrudsigt, meteo-
rologiens hellige gral,
side 28-41.

Se mere pa hjemmesiden:
www.dams.dk
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