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Om Hav-90 forskningsprogramimeét
Hav-90 forcknings programmet skal
- bidrage 1il at evaluere effekterne af den ivaerksate Yandmiljeplan.

- styrke beslutningsgrundlaget for de forholdsregler, der skal tages i fremtiden
for at impdegd stigende eutrofiering — og dermed beskytie havmiljeet omkring
Danmark.

Denne rapport er én af de ca 45 rapporter, der udsendes som et resultat af Hav-
90 forskningsprogrammet. Med Miljestyrelsen som ansvarlig for programmets
gennemforsel, er der sat ca 50 Hav-90 projekter i gang ved 15-20 instirutioner.

I forbindelse med Folketingets vedtagelse af Vandmiljoplanen i 1987, blew det
aktuelt at fA en bedre forstielse af de fysiske og kemiske processer samt de
biologiske effekter i de danske havomrider. Herudover var der behov for en
undersegelse af, hvilken pdvirkning der sker i havomraderne ved tilfersel af
forurenende stoffer fra atmosfeeren og de tilstedende udenlandske farvande. Pa
baggrund heraf fandt vi det hensigtsmessigt at udvikle modeller til beskrivelse
af vand- og stoftransporten samt selve stofomseemingen i de danske farvande,

Med henblik p# at skabe en sterre viden indenfor dette omride/de danske hav-
omrdder besluttede Folketinget - i forbindelse med Vandmiljeplanens vedtagel-
se - at afsette 85 mio.kr. til et forskningsprogram, der skulle labe over en 5-
irig periode fra 1988 til udgangen af 1992,

1 1987 redsarte Miljsministeren derfor et rAdgivende ekspertorgan, der skulle
bistd Miljestyrelsen, dels ved planlzgning af den fremtidige havmiljeforskning,
og dels ved at sikre en sivel faglige som ekonorniske afvejning af denne forsk-

ning. Forskningen blev delt i 4 hovedomrader, og der blev nedsat 4 koordina-
tionsgrupper, som hermed har faer faglig ansvar for hvert sit omréde:

- Stofomsztningen og -transporien i kystvandene, herunder belastmngernes
effekt pd samme

— Sroformseemingen i de frie vandmasser

- Sedimentets rolle i stofomsemingen

~ Meterologiske processers betydning for eutrofieringsforholdene
Rapporterne udsendes i serien: +Havforskning fra Miljestyrelsens
Miljostyrelsens Vandkvalitetskontor har vaeret sekretariat for Hav-90 forsk-

ningsprogrammet, og har sammen med koordinatonsgrupperne stet for redak-
tonen af denne rapportseric.
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Forord

I september 1988 indgik Miljgstyrelsen og Forskningscenter Risg i et
samarbejde, sdledes at Risg patog sig ansvaret for bearbejdelsen og
analysen af data fra Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) med
henblik pd at studere »Danmarks Vindklima fra 1870 til nutiden®, projekt
Hav90/4-03. Den klimatologiske ekspertise pd DMI blev inddraget ved et
samarbejde mellem DMI og Risp.

Ifglge samarbejdssamtalen mellem Miljgstyrelsen og Risg skulle arbejdet
have vret afsluttet og rapporteret med udgangen af marts 1990,

men pé grund af uforudsete vanskeligheder med det tilgrundliggende
datamateriale, var data forst faerdigbearbejdet i august 1990. Der er
tilsvarende sket en forsinkelse pd 9 mdneder med rapporteringen.

Vivil ved denne lejlighed takke specielt Miljastyrelsen for dens opbakning
og dens prisvaerdige initiativer til at samle de videnskabelige grupper,
som har udfgrt opgaver under projektet Hav90. Endvidere takker vi vores
kolleger Morten Frederiksen og Lars Landberg for deres hjlp til at
udnytte vindstatistikprogrammet WASP og Niels Gylling Mortensen for
hans store indsats med hjlp til opsatningen af denne rapport.






Sammendrag

Ved hj=zlp af digitaliscrede ménedshistogrammer af vindretninger- og
styrker fra omkring 1870 til omkring 1970 og vejr- og klimadata fra
Danmarks Meteorologiske Instituts database er der fremstillet »aflusede®
ménedshistogrammer, der uden huller daekker perioden fra omkring
1870 til udgangen af 1988 for 15 kystnare stationer. Stationerne er
placeret sdledes, at de vindklimatologisk dackker Nordsgen, Skagerak,
Kattegat, Storebzlt og Dsterspen. Ved fortolkning af vindstyrkerne 0 —
12 til fysiske enheder har vi anvendt CMM 1V skalaen i stedet for den
officielle WMO 1100 skala, idet denne tilsyneladende giver for hyppige
bdde store og smé vindhastigheder. Der er for hver station gjort ngje rede
for observationstider og for hvilke data, der er anvendt til erstatning af
manglende data. Der er foretaget analyser, som viser, at vindstyrkerne
er obscrveret med en n@jagtighed, der svarer til omkring 2 m s~ for de
fleste datas vedkommende. Data viser, at den érlige middelvindretning
havde anomalier i 1937 og 1960, hvilket kan bekracftes af uafhangige
undersggelser. Endvidere synes data at vise, at hyppigheden af vindstyrker
stgrre end 9, svarende til storm, er faldet fra omkring 2% af tiden i 1880
til omkring 0.5% hundrede ir senere.






Fyrstationerne

Visuelle og instrumentelle
observationer

Direktor Hoffmeyer

1 Indledning

Det marine miljg og dermed livsbetingelserne i Kattegat og de gvrige
indre danske farvande synes at vaere under andring. Som et bidrag til
diskussionen, om denne aendring skyldes en stigende nitrificering fra
landbrugets gpdskning, eller om den kan begrundes med, at der er et
faldende antal store storme, sdledes at hyppigheden af langvarige iltsvind
er stigende, har vi undersggt Danmarks vindklima over en periode pd
omkring 125 dr ved hjxlp af vindobservationer fra 15 danske fyrtirne.
Det skulle siledes vaere muligt at vurdere, hvor ofte og hvor i denne
periode der har forekommet vindhastigheder over f.eks. 20 m s, og
dermed at bedgmme, om der har varet tale om en signifikant &ndring af
det danske vindklima og en deraf fglgende ndring af miljget i de indre
danske farvande. Vindobservationerne indeholder ogsd information om
vindretninger, og det er muligt, at det materiale, vi bringer, ogsd kan
bidrage til at underspgelsen af stremmen af tungt naringsrigt vand fra
Nordsgen via Skagerak ind i Kattegat, den sdkaldte ».Jyllandsstrgm®.

I det fglgende vil vi beskrive observationsmaterialet, forklare, hvorledes
vi har forbehandlet det, og i hvilket format, det vil blive prasenteret for
potenticlle brugere. Vi vil slutte med, uden at foregribe resultatet af alle
mulige undersggelser, i hvilket vort materiale vil indg4, at forsgge at drage
vore egne konklusioner vedrgrende Danmarks vindklima fra omkring
1870 til 1988.

2 Observationsmaterialet

Figur 1 viser positionerne af de 15 fyrtdrne, vi har data fra. Bevager vi
os omtrentligt fra vest mod nord og @st, vil vi lade Bovbjerg, Thyborgn,
Hanstholm og Hirtshals representere Nordsgen og Skagerak, som vi vil
kalde region 1. Skagen eller region 2, beskriver forholdene pé overgangen
mellem Skagerak og Kattegat, mens Hirsholmene, Fornas, Hessela og
Nakkehoved under fzllesnavnet region 3 karakteriser Kattegat. Region 4,
som bestdr af Vesborg, Regsnas og Romsg, beskriver Storebaltomradet.
Endelig bruger vi Stevns, Gedser og Christiansg til at reprasentere
Dstersgen under navnet region 5. Ud over disse hovedstationer har vi
brugt observationer fra andre stationer for at »lappe huller” i data fra de
15 hovedstationer. Disse hjzlpestationer er Lyngvig, Vestervig, Fjaltring,
Tylstrup, Rubjerg Knude og Kandestederne i region 1, Lasg, Anholt,
Anholt Knob og Spodsbjerg i region 3, Omg i region 4 og 5 og Men og
Hammershus Fyr i region 5.

Indtil omkring slutningen af 1950’erne var vindobservationerne visuelle
og bestod af en subjektiv vurdering af vindens styrke og retning. Derefter
kom der efterhdnden anemometre pd stationerne. Hovedparten af
datamaterialet bestér altsd af visuelle observationer.

Det forholder sig sddan, at da Danmarks Meteorologiske Institut
(DMI) i 1872 begyndte sin virksomhed, mente den davarende direktgr,
Niels H. C. Hoffmeyer, at observatorerne ikke kunne skelne pélideligt
mellem ret mange vindstyrker. Derfor besluttede man (i lighed med
mange andre meteorologiske tjenester), at der skulle observeres efter en
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Figur 1. Positionerne af de 15 observationssteder. De 5 regioner er markerer.

skala, der gik fra 0 (vindstille) til 6 (orkan).

Vindstyrke Imidlertid benyttede marinen og fyrvasenet pa dette tidspunkt en skala
fra 0til 12, den sdkaldte »spskala“, og fyrstationerne (bortset fra Thyborgn
indtil 1911 og sandsynligvis Nakkehoved indtil 1878) bibeholdt den ved
de observationer, som blev indsendt til DML Det er s heldigt, at alle
observationsinstruktionerne er bevaret, s3 vi ngjagtigt ved, hvad der
er kraevet af observatorene. De vaesentlige instrukser er fra 1872, hvor
vindstyrkerne 11 og 12 er sldet sammen under navnet Orkan, 1908 og
1911.
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Tabel 1. Angiveise af vindens styrke 1872 og 1908

g
5

Beskrivelse

Stille

Laber Kuling

Laber Bramsejls-Kuling
Bramsejls-Kuling
Merssejls-Kuling

Rebet Merssejls-Kuling
Torebet Merssejls-Kuling
Trerebet Merssejls-Kuling
Klosrebet Merssejis-Kuling
Undersejlskuling

10 | Storm

11 | Orkanagtig Storm

Orkan

LI thh W RO

Tabel 2. Angivelse af vindens styrke fra 1911

Styrke | Betegnelse Bemarkninger

0 | Vindstille Rag stiger lige op, eller gaar fra een Skorsten i een, fra en anden
Skorsten i en anden Retning. Vandet i en Sg er spejlblankt.

1| Let Brise Rogen fra flere Skorstene gaar alle i samme Retning. En Vimpel
I@rer sig neppe.

2 | Svag Kuling Bladene paa fritstaaende Tracer bevaeger sig. En vimpel lpftes, et
Flag hanger slapt ned. En Vindmelle kan nasten ikke gaa.

3 | Moderat Kuling Kviste bevaeger sig. En Vimpel strakkes, et Flag lpftes. En
Vindmglle kan arbejde.

4 | Frisk Kuling Grene bevager sig. Et Flag strekkes. En Vindmglle arbejder
udmacrket.

5| Stiv Kuling Store Grene paa Traerne bevager sig. Stgvet fyger paa en tgr Vej.

6 | Meget stiv Kuling | Mindre Trzer og store Grene bevager sig staerkt. Tracttende at g
mod Vinden.

7 | Haard Kuling Selv store Traestammer bevacger sig, nogle Blade blaser af, svage
Kviste knaekkes.

8 | Stormende Kuling | Trastammer bevaeger sig livligt, mindre Grene knzxkkes. Man
standses af og til, naar man gaar mod Vinden.

9 [ Storm Traestammer bevages sterkt. Selv store Grene kan knaekkes. Man
standses ofte, naar man gaar mod Vinden. Besvaerligt at staa stille.

16 | Haard Storm Traestammer svajer og kan knackkes. Daarlige Tage og enkelte
Tagsten blzser ned. Man kan ikke staa uden af og til at maatte
flytte Benene.

11 | Orkanagtig Storm | Talrige gdelaeggende Virkninger. Gode Tage blaser itu, Skorstene
blaeser ned. Traeer rives op med Rode. For at staa maa man holde
sig fast eller vafbrudt bevage benene.

12 | Orkan Voldsomme gdeleggende Virkninger.
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Fortolkning af vindstyrker

12

Instruktionerne fra 1911 indfagrtes samtidig med, at landstationerne

gik over til den 12-delte skala. Siledes observerede alle danske
meteorologiske stationer fra dette tidspunkt vind efter den samme skala.
Som det ses er betegnelserne (navnene) pa de forskellige vindstyrker
2ndret fra de tidligere klare og entydige betegnelser til nogle udflydende
og svevende betegnelser, bestdende af et eller andet ord for vind: brise,
kuling, storm i forbindelse med et graduerende tillaegsord som svag,
moderat, frisk, stiv, hdrd ja, man danner endog graduerende tillegsord af
nogle af de steerkere vindbetegnelser: stormende og orkanagtig. Senere
indfgres ovenikgbet dobbelte muligheder: Brise eller vind samt kuling
eller blaest, og da betegnelserne af og til &ndres, vil det efter 1911 vaere
ngdvendigt at benytte talbetegnelserne for vindens styrke for at undgé
misforstéelser.

Vigtigere for observationerne end navnene er méiske, at der blev indfgrt
kendetegn sdsom vindens virkninger pd blade, kviste, grene, traer, flag etc.
til bestemmelse af vindstyrken. Det havde man hidtil ikke haft p fyrene.
Dette kunne maske give anledning til en &ndring i observationerne for og
cfter dennc dato, men dette ser ikke umiddelbart ud til at vaere tilfzldet.
Disse kendetegn er i store trak ens op igennem tiderne fra 1911 til idag,
sd man kan sige, at man for de enkelte vindstyrker har ment det samme
gennem &rene. En af stationerne (Thyborgn) har dog observeret efter
landskalaen (der gér fra 0-6) fgr 1911, og dette giver visse vanskeligheder
med bearbejdelsen af data. Sandsynligvis er der i perioden fra 1872 til
1878 ogsd pd Nakkehoved observeret efter denne landskala.

Af hensyn til den generelle anvendelighed af datacne vil det vaere
ngdvendigt at fortolke vindstyrker i fysiske enheder, dvs. som vind-
hastigheder i m s~1. Endvidere bestér en del af vort datamateriale

af observationer fra drene efter Anden Verdenskrig, hvor der har
varet anvendt anemometre. For at bringe disse nye observationer i
fysiske enheder (knob eller m s~!) pd samme form som de gamle
vindstyrkeobservationer vil vi i dette studium vaere ngdt til at tage stilling
til, hvilken »overszttelse®, vi skal bruge ved fortolkningen af vindstyrker.

For det fgrste m4 man gpre sig klart, at en vindstyrke ikke svarer til en
bestemt vindhastighed, men til et vindhastighedsinterval. Undertiden
anvender man dog en direkte oversattelse til en vindhastighed, men si er
det underforstaet, at man refererer til midten af et vindhastighedsinterval.
Der har i tidens Igb vaeret mange forslag til fortolkning af vindstyrker og de
har alle det tilfeelles, at vindhastighedsintervallerne ikke er kvidistante,
men tvartimod vokser med stigende vindstyrker.

Kaufeld (1981) har en udmaerket diskussion for tolkningen af vindstyrke-
cller Beaufortskalaen, som den ogsd kaldes efter den engelske admiral
Francis Beaufort, der i 1805 konstruerede en vindstyrkeskala, delvis
baseret pé skibets sejlfpring. Kaufeld (1981) nzevner, at der eksisterer
mindst 30 fortolkninger af vindstyrke til fysiske enheder (knob, m s™1).
Den officielle WMO skala, ogsa kaldet WMO Code 1100, som blev
vedtaget i 1946, er i virkeligheden, som Kaufeld (1981) skriver, baseret
pé en skala, der blev opstillet i 1906. I 1964 blev det ved et made i
»Commission for Maritime Meteorology” under WMO, pd grundlag

af observationer af bglgers opvoksen og endelige stgrrelse, konstateret
(WMO, 1970), at WMO skalaen over vindstyrke 8 angiver for storc
vindhastigheder. Derimod fandt man, at vindstyrker under S efter samme
skala blev vurderet 10 til 20% for lavt i forhold til vindfeltsanalyser over
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Figur 2. WMO skalaen og CMM 1V skalaen.
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oceaner. Falgelig blev det foresldet at anvende en ny skala, den sikaldte
CMM 1V skala. De to skalaer er sammenlignet grafisk i figur 2 og fremgér
af nedenstdende tabel. WMO er en konservativ institution, s& man holder
stadig officielt fast ved den gamle WMO skala, men anbefaler at bruge
CMM 1V skalaen i videnskabelige undersggelser. Vi vil derfor i det
felgende holde os til den.

Tabel 3. WMO skalaen og CMM 1V skalaen

Vindstyrke | WMO 1100 CMM IV
Beaufort Nedre grense | Nedre grense

0 00ms-! 0.0ms1
1 03ms! 1.4ms!
2 16ms1 28ms 1
3 3.4mst 46ms]
4 55ms—! 6.7 ms 1
5 80ms! 90ms™!
6 108 ms! 114ms!
7 139ms! 139ms~{
8 17.2ms~! 16.5m s~1
9 208ms! 193 ms-1
10 245ms-! 225ms !
11 285 ms-1 26.1ms!
12 32.7ms! 30.1ms™!

Af hensyn til de &ldste data fra Thyborgn og Nakkehoved angiver vi her
en fortolkning (Hartby, 1981) af den sékaldte landskala, der gér fra 0 til
6. Vi ggr opmarksom p4, at denne skala kan vare urealistisk pd samme
méde som WMO 1100 skalaen.

Vindretningen (dvs. den retning vinden kommer fra} er, nér det drejer sig
om kiimatologiske observationer, blevet observeret efter de 16 retninger:
N, NNE, NE, ENE, E (g¢st), ESE, SE, SSE, S, SSW, SW, WSW, W (vest),

13



Tabel 4. Landskalaen

3

Betegnelse | Nedre grense |  Bemarkninger

Stille

Oms~! Rag stiger lige i Vejret.

Svag

2ms~! Mz=rkeligt for Fglelsen; en Vimpel bevaeges svagt.

Frisk

6ms ! Straekker en Vimpel ud, bevaeger Traeernes Blade.

Stiv

10ms-! Beveeger Trazernes Grene.

Haard

15ms~! Bevaeger stprre Grene og smaa Stammer.

Storm

20ms—! Bevager hele Tracer.

G\UI-BUJI\JHD‘g

Orkan

30ms~! @delzggende Virkninger.

Misvisning

Fyriister

14

WNW, NW og NNW, hver dackkende en centreret scktor pd 22.5° eller
to kompasstreger. Vindretninger til vejrijenestebrug, som det har vaeret
ngdvendigt at anvende fra nogle stationer siden omkring begyndelsen af
1950°crne, er blevet angivet i centrerede 10°-sektorer, 01 fra 5° til 15°, 36
fra 355° til 5° (00 vindstille).

Indtil udgangen af 1907 blev vinden angivet i forhold til magnetisk nord,
dvs. efter kompasset, som man gjorde til sgs. Der er derfor indtil 1908, hvor
man begyndte méle i forhold til geografisk nord ved hjelp af kendemzerker
pa land, tale om en misvisning, som man i nogle undersggelser vil vaere
ngdt til at tage hensyn til.
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Figur 3. Misvisningen fra 1860.

Figur 3 viser, at misvisningen, som regnes med fortegn med uret fra
geografisk nord, ved DMI’s oprettelse var ca. ~13°, altsd numerisk mere
end en kompasstreg.

Alle stationerne startede med at udfgre klimatologiske observationer, der
blev indsendt ménedsvis pd en dertil indrettet liste med fortryk (figur 4).

(Nogle af stationerne er senere overgict til at vere vejrtjenestestationer,
der indberettede observationerne telegrafisk, umiddelbart efter at de var
udfert.)
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Figur 4. Handskrevet fyrliste, stammende fra Hesselp fra januar 1888.

Visuelle versus Det er principielt uheldigt, at vort datamateriale er sammensat af

instrumentelle observationer  observationer af to forskellige typer kilder, nemlig visuelle observationer
indtil omkring midten af 1950°erne og instrumentaflaesninger siden.
Problemet med de visuelle observationer er naturligvis, at de ikke har
den objektivitet, man normalt vil tilskrive instrumentobservationer. For
eksempel er der ingen tvivl om, at forskellige personer vil bedgmme
vindstyrker forskelligt. Der vil hos nogle, afhaengigt af temperament, vaere
en tendens til at overdrive store vindstyrker. Nir dette er konstateret,
skal vi bemarke, at fordelene ved visuelle observationer er, at de ikke
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er s positionsafhangige som instrumentobservationer, idet de tager et
integreret hensyn til hele vindsituationen. Anemometre méler ifglge sagens
natur vinden i et punkt, og alt afhaengigt af med hvilken omhu instrumentet
er placeret, kan mélingen vare mere eller mindre repraesentativ for
vindhastigheden i hele omradet; forholdsvis smd »opstrgms-objekter”
som huse og tracer 100 m vaek vil, uden korrektion, korrumpere mélingen.
Da vindhastigheden endvidere, selv under ideelle (horisontalt homogene)
forhold, vil afhaenge af hgjden ma anemometerhgjden altid specificeres.
Selvom de visuelle vindstyrker ved omsa&tning til vindhastigheder ma
refereres til en standardhgjde, reprasenterer de i sig selv luftens friktion
med havoverfladen og dermed hvor hurtigt, bglger bliver dannet, og
hvor store, de bliver. Endelig er det ved instrumentmaélinger afggrende
ngdvendigt at specificere en midlingstid p4 for eksempel 10 minutter for
signalet, da en tilfeldig gjebliksmdling ikke giver nogen mening. Den
visuelle vurdering af vindstyrken og vindretningen behgver ikke, ndr den
er samvittighedsfuldt udfart, en pracis specifikation af nogen midlingstid.

Vi slutter dette kapitel med en kort, grafisk beskrivelse af de enkelte
fyrstationer og og den tilhgrende observationspraksis. 1 tilleeg A har vi
givet en mere detaljeret beskrivelse af de enkelte stationer med bl.a.
oplysninger om, hvilke data der er brugt til at erstatte manglende data.
Figur 5 viser et »stangdiagram®, hvoraf det fremgar, hvornér de enkelte
stationer har fortaget observationer. Endvidere er angivet

¢ Antal daglige observationer (d.o.).
o Stop af minedshistogrammer. (Markeret med tyk lodret streg.)

o Omtrentlig angivelse af tidsrum, hvor der er benyttet erstatnings-
data.

o Omtrentligt tidspunkt for overgang fra visuelle observationer til
anemometerobservationer. (Markeret med [.)

3 Dataene

Det grundleggende datamateriale er manedshistogrammer fra 13
fyrstationer af vindretninger og vindstyrker frem til 1960. Disse
histogrammer, som figur 6 viser et cksempel pa, blev produceret labende
fra fyrlisterne og i 1960’erne digitaliseret og overfart til magnetband.
Héndskrevne méinedshistogrammer for perioden 1961 til 1972 er

i forbindelse med dette projekt blevet digitaliseret sammen med
maénedshistogrammer fra Skagen, fra 1860 til 1972, og fra Thyborgn, fra
1893 til 1972, sdledes at det samlede antal stationer nu er kommet op pd
15.

Data fra DMI’s database fra 1961 til udgangen af 1988 har varet anvendt
til at producere minedshistogrammer helt frem til udgangen af 1988. Data
fra denne database bestdr af klimadata, fra 1971 til 1988, og vejrtjeneste-
eller synopdata, fra 1961 til 1988. Generelt set har klimadataene varet af
bedre kvalitet end synopdataene, som derfor kun har varet anvendt, nir
klimadata har manglet. Som man kan se, er der et vist tidmassigt overlap
i data fra 1961 til 1988. Det fremgdr af diskussionen i underafsnit 3.2,
hvorledes valget af data til de endelige histogrammer er foretaget.
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Figur 5. Grafisk repraesentation af observationsmaterialet.

3.1 Manedshistogrammerne

Som det fremgar af figur 6 bestdr originalhistogrammerne af to tabeller.
Den gverste er resultatet af en manuel aflaesning af en fyrliste. I denne
tabel er der 9 raekker og 13 kolonner. De 9 razkker repraesenterer de

8 centrerede, 45° retningssektorer, N, NE, E, SE, S, SW, W, NW, samt
en razkke, den sidste, vindstille. Kolonnerne, fra 0 til 12, svarer til de 13
vindstyrker fra 0 til 12. Indtil 1973 blev tabellen rutinemaessigt produceret
fra de indkommende fyrlister ved at udfylde den med hele og halve
krydser pa fglgende méde: Hvis fyrlisten sagde »stille®, var der ingen
veldefineret retning, og et kryds blev sat i kolonne 0 i den nederst rackke.
Hvis vindstyrken var stgrre end 0, blev der, hvis retningen var en af

de ovennavnte 45° sektorer, anbragt et kryds i den tilsvarende rakke
og kolonne, ellers blev krydset delt med et halvt kryds til hver af de to
naborakker, som den angivne retning ligger imellem.

Den nederste tabel i figur 6 fremkommer ved at tzlle krydser i hvert felt i
den gverste. Der er nogle ekstra kolonner og rackker, som er fremkommet
ved udregning og nedskrivning af nogle sumkontroller, dels antallet af
observationer (som f.cks. i mineder med 31 dage skal vare 155) og
dels antallet af observationer vaegtet med vindstyrken. Hverken pd dette
tidspunkat eller senere er der foretaget nogen korrektion for misvisningen, der
som omialt eksisterede i fyrlistedataene indtil 1908.

Minedshistogrammerne blev i 1960°erne digitaliseret pa hulkort i det

gamle BCD format p4 en sddan mide, at der blev brugt fem hulkort til
hvert histogram. De fgrste data, vi behandlede, var data af denne art, dvs.
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Figur 6. Manedshistogram.

hulkortbilleder, bekvemt indspillet pd digitale magnetb3nd. Da dataene
f@rst var indspillet pd Risps VAX8700, var det nemt at oversatte dem til
ASClII-karakterer, og da det ikke laengere var ngdvendigt at overholde
hulkortenes pladsgkonomi, blev de omformet til et mere bekvemt format
med ni linier per histogram. I hvert manedshistogram blev antallet af
kolonner nu 15. Farste kolonne indeholdt i hver linie drstallet, anden
kolonne médneden (et af tallenc 1 til 12), mens tredie kolonne angav
retningen fra 1 til 8, svarende til sektorerne N til NW regnet med

uret eller O (i sidst rackke), svarende til vindstille. T hver af de farste 8




Datakontrol

rackker var der derefter 12 kolonner med et felt til antal af observationer
med given retning og vindstyrke. I den niende reekke var der blot en
kolonne mere med antallet af observationer af vindstille. Da antallet af
observationer med en vindstyrke pd 1 eller derover kunne vare halvtalligt,
og da det er bekvemt at arbejde med heltal, blev alle observationsantal
multipliceret med 10. Dataene fra hver af de 15 stationer bestod af en file,
hvor histogrammerne stod kronologisk.

Der blev nu foretaget en rackke kontroller af histogrammernes indhold.
For eksempel skal antallet af observationer i hvert histogram svare til
det angivne antal daglige observationer (som regel 5). Ligeledes er det
Klart, at summen af observationerne i en kolonne i et histogram skal
svare til et heltal, dvs. vare deleligt med 10. Vi fandt mange fejl (omkring
20% af histogrammerne var fejlbehaftede), men heldigvis havde vi ogsd
de hindskrevne histogrammer til vores radighed, sa det var muligt at
rette oplagte fejl. I nogle tilfaelde var det ngdvendigt at gé tilbage til de
originale fyrlister.

3.2 DMJI’s database

Der cksisterer ikke manuelt producerede ménedshistogrammer fra
siden 1972, og vi har derfor, for at dackke tidsrummet frem til udgangen
af 1988, anvendt klima- og synopdata fra DMI’s database. Disse

data bestér af kronologiske observationer med angivelse af dato og
tidspunkt. Vi har besluttet, at alt materialet skal prasentercs ensartet
som manedshistogrammer, da de fleste og &idste data er pd den form.
Derfor er der pd grundlag af data fra databasen blevet konstrueret
mdnedshistogrammer.

Som omtalt, begyndte nogle stationer fra omkring midten af 1950°¢rne
at anvende ancmometre til sdvel klima- som synopobservationer. Det er
ikke muligt at fastlaegge praccis pd dato, hvornér hvilke stationer begyndte
at anvende anemometre i stedet for visuelle observationer.

Vihar altsd i klimadataene observationer af vindens stprrelse af fire typer:
1. Visuelle observationer rapporteret i vindstyrker.

2. Visuelle observationer rapporteret i fysiske enheder (knob eller
m s~ efter WMO skalaen (midtvardien).

3. Instrumentobservationer rapporteret i fysiske enheder.

4. Instrumentobservationer rapporteret i vindstyrker efter WMO
skalaen.

Observationer af den sidste type er et problem, idet den oprindelige
observation er blevet oversat efter et skema, som vi ikke tror pd. Hvis der
er blevet malt med anemometer og for eksempel rapporteret vindstyrke
9 efter WMO skalaen, sd ville det, hvad man let kan se p4 figur 2, kunne
svare til bdde vindstyrke 9 og vindstyrke 10 i CMM 1V skalaen. Efter
midten af 1950’crne har mange stationer fiet anemometre og hvor vi har
haft mistanke om, at de klimatologiske observationer var af type 4, har
vi anvendt synopdataene, som er obscrvationer i sele knob, dvs. fysiske
enheder.

Imidlertid er der nogle s&rlige problemer med synopdata i perioden fra
1974 til 1985. Det opdagede vi ved at producere simple drshistogrammer
af vindhastigheder. T databasen er vindhastighederne nemlig angivet i
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dm s~1, og i den nazevnte periode var der en fejl i oversettelsen fra knob,
som viste sig ved, at der var vindhastigher, som ikke svarede til hele knob.
De hdndskrevne synopbilag er i nasten alle disse tilfaelde fundet frem og
digitaliseret (for DMI’s regning).

Nér vi har anvendt synopdata fra databasen, har vi haft det ekstra problem,

at vindretningen til vejrtjenesten som navnt er blevet rapporteret i 10°
centrerede sektorer. Vi har omsat disse sektorer efter fglgende tabel:

Tabel 5. Omscetningstabel mellem vindretningssektorer

| 10° sektorer

[ 45° sektorer |

350°+360° +010° 1xN
020° | 1xN+3xNE
030°+040°+050° +060° 1xNE
070° | IxNE+;xE
080°+090° +100° 1xE
110° | IxE+5xSE
120°+130°+140° +150° TxSE
160° | ZxSE+3xS
170°+180° +190° 1xS
200° | IxS+ixSW
210°+220° +230° +240° 1xSW
250° | IXSW+IxW
260°+270° +280° IxW
290° | IxW+IxNW
300°+310°+320° +330° 1XNW
340° | IxNW+3ixN

De beregnede manedshistogrammer er blevet fgjet til de »historiske
ménedshistogrammer. Da antallet af daglige observationer pa den
enkelte station ikke altid har varet fem, er de endelige histogrammer
normaliseret til promiller, siledes at summen af alle elementerne bliver
1000. P4 denne méde er det blevet muligt direkte ved direkte uvaegtet
midling at producere regionshistogrammer, dvs. middelhistogrammer
fra regionerne (se figur 1). Det faktiske antal af manedsobservationer
multipliceret med 10 er skrevet i det enkelte histograms sidst linie efter
angivelsen af observationer af vindstille. Figur 7 viser et eksempel pd et
fedigbehandlet minedshistogram.

1888 1 1 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1888 1 2 26 29 26 23 3 3 0 0 o] 0 0 0
1388 1 3 74 39 10 10 10 3 0 0 0 0 0 0
1888 1 4 23 6 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1888 1 5 48 23 84 6 19 19 0 0 o Q 0 0
1888 1 6 23 10 b5 13 0 0 0 0 0 0 0 o
1888 1 7 6 65 113 29 6 10 0 0 o 0 0 0
1888 1 8 13 19 32 42 g 10 6 0 0 0 0 0
1888 1 0 45 1550

Figur 7. Digitaliseret mdnedshistogram, som det fremtraeder i den endelige
version.



Weibull fordelingen

4  Analyser

De 15 stationers ménedshistogrammer findes nu bade som filer p4 Risgs
VAX8700 som pd disketter i DOS format. Det skulle sdledes muligt at
foretage statistiske underspgelser vedregrende vindklimaet i Danmark.
Séledes skulle det vaere for eksempel vare simpelt at underspge, hvorledes
den 4rlige middelvindretning varierer ar for &r, hvis denne beregnes ved
hjeelp af middelvaerdierne af cosinus og sinus til retningerne, der svarer
til vindsektorernes centrale vardier uden hensyn til vindhastighedens
stgrrelse. Ligeledes kan der forholdsvis let foretages en undersggelse af,
hvor ofte en bestemt vindstyrke overskrides i et givet ir. Vi kan direkte
fortolke disse resultater i fysiske enheder ved at anvende CMM IV
Beaufort omsaetningstabellen i tabel 3.

Hvis man derimod @nsker at bestemme hyppigheder af vindhastigheder,
som ikke falder sammen med Beaufortskalaens granser mellem
forskellige vindstyrker eller hvis man gnsker at bestemme hvilken
vindhastighed, der overskrides med en given sandsynlighed, m4 man
antage en analytisk form for sandsynlighedsfordelingen. Der er naturligvis
mange muligheder, men vi vil, pd grundlag af erfaringerne med analyse
af vindhastighedsanalyser i forbindelse med udarbejdelse af Vindadas
for Danmark (Petersen et al., 1980) og European Wind Atlas (Troen og
Petersen, 1989), foresld anvendelse af den sdkaldte Weibull fordeling.
Sandsynlighedstactheden er i dette tilfaelde givet ved

an=%(4)" exp(— (%)k) , @

hvor U er vindhastigheden og de to parametre A og k& henholdsvis en
skalahastighed og en dimensionslgs formparameter. Disse parametre kan
bestemmes ved linezr fitning til den akkumulerede sandsynlighed, altsé
sandsynligheden

PG U) = exp(— (%)k) @)

for, at vindhastigheden U overskrides. I praksis har vi bestemt 4 og &
for en given periode og givne retninger ved at tage alle de pdgaidende
vindstyrkehistogrammer og ved hjalp af CMM IV-tabellen bestemme
hyppigheden ~ P(> Ug) af overskridelsen af de nedre vindstyrkegranser
Ug og fitte In(— In(P(> Up))} linezrt til In(Up).

I det fplgende skal vi demonstrere denne teknik til at sammenligne data
fra tre taetliggende stationer, Hirtshals, Skagen og Hirsholmene. Derefter
vil vi benytte data fra alle stationerne til, uden at oversatte vindstyrker til
vindhastigheder, at unders@ge, om der er sket en vindklimazendring i de
sidste 100 &r.

4.1 En sammenligning

Ménedshistogrammerne fra Skagen blev midlet dr for r, sdledes at der
for hvert dr blev fremstillet et vindstyrke-vindretningshistogram med otte
retninger og 13 vindstyrker, idet vindstilleobservationerne blev fordelt
ligeligt mellem de otte retninger.

Derefter blev for hvert 8r 4 og k bestemt i de otte retninger i overensstem-
melse med ovenfor skitserede fitning. Med disse Weibull parametre var
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det nu muligt ved hjzlp af formlen (2) at fremstille arshistogrammer i
fysiske enheder (m s~1).

Herefter anvendte vi PC-programmet WASP (Wind Atlas Analysis

and Application Program) (Troen og Petersen, 1989), til at beregne
rshistogrammerne i Hirtshals og pd Hirsholmene. Der blev ved disse
beregninger taget hensyn til terraen og ruhed ved at antage, at vind-
styrkeobservationerne svarer til en observationshajde pd 100 m. Derved
er der naturligvis indfgrt en formel fejl, idet CMM IV fortolkningen
forudszetter observationshgjden 10 m. Vi har imidlertid valgt de 100 m
for bedre at tage hensyn til det omkringliggende landskab ud til sterre
afstande, end de, der svarer til en observationshgjde pd 10 m. Man
skal jo huske pé, at vindstyrkeobservationer ifpige deres natur ikke er
punktmilinger, men tvaertimod tager vindforholdene i et stgrre omride i
betragtning.

Med de med WASP beregnede drshistogrammer var det muligt at beregne
hyppigheden af overskridelse af vindstyrke 6 (11.4 m s~1) og sammenligne
dem med de hyppigheder, som fremgdr direkte af observationerne.
Figurerne 8, 9 og 10 viser resultaterne af beregningerne. Der er summeret
over alle retninger.
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Figur 8. Hyppigheden af overskridelser af vindstyrke 6 pd Skagen. Tyk linie:
Data. Tynd linie: WA P-beregninger.

Som det fremgdr af figur 8, er det muligt med WASP at »rekonstruere®
hyppighederne for observationer over vindstyrke 6 inden for typisk
2%. Dersom vi antager en bestemt Weibull fordeling, hvor 4 og &k
typisk er henholdsvis 8 m s=! og 2 over &bent vand (Jensen og Troen,
1989), svarer de 2% til en afvigelse mellem WASP forudsigelsen og den
til den observerede vindstyrke hgrende vindhastighed p4 mindre end

1 m s~1. Vi opfatter denne afvigelse som et mal for WASP’s ngjagtighed.
Hvis man sammentligner de tilsvarende hyppigheder for Hirtshals og
Hirsholmene, ser man afvigelser i tilsvarende hyppigheder pa typisk 5%,
med undtagelse af hyppighederne for Hirsholmene i perioden fra omkring
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Figur 9. Hyppigheden af overskridelser af vindstyrke 6 pd Hirtshals. Tyk linie:
Data. Tynd linie: WA P-beregninger.
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Figur 10. Hyppigheden af overskridelser af vindstyrke 6 pd Hirsholmene. Tyk
linie: Data. Tynd linie: WASP-beregninger.

1970 til 1985, hvor afvigelserne snarere er omkring 15%. Det svarer til
hastighedsafvigelser p4 henholdsvis 2 og 5 m s™1. Vi regner derfor med,
at pélideligheden ved vindstyrkeobservationer ligger omkring 2 m s~!,
idet der dbenlyst er noget galt med observationerne pd Hirsholmene fra

perioden 1970 til 1985.

4.2 Regionsgennemsnit

For hver af de fem regioner, som er specificeret i afsnit 2, er der beregnet
gennemsnitlige manedshistogrammer. Med disse manedshistogrammer

23



Gennemsnitsvindretninger

Overskridelseshyppigheder

24

har vi, ir for 4r, bestemt middelvindretningen samt, midlet over alle
retninger, hyppigheden af overskridelser af henholdsvis vindstyrke 6
(11.4 m s~1) og vindstyrke 9 (19.3 m s~1). De tilsvarende middelvindret-
ninger og hyppigheder er blevet beregnet for de enkelte stationer og
sammenlignet med regionsresultaterne. P4 det grundlag vurderede vi,
om data fra en bestemt station skulle indgd i gennemsnitsberegninger,
omfattende regioner eller hele landet. (Siden der kun indgér en station i
region 2, nemlig Skagen, var vi naturligvis udelukket fra at eliminere data
fra Skagen med denne metode). Vi beregnede nye ménedshistogrammer

for regionerne pé grundlag af perioderne angivet i tabel 6.

Tabel 6. Data anvendt i drsmiddelveerdier

Region 1:
Bovbjerg 1. januar 1905 - 31. december 1988
Thyborgn 1. januar 1935 - 31. december 1988
Hanstholm 1. januar 1860 - 31. december 1988
Hirtshals 1. december 1872 -31. december 1988
Region 2:
Skagen 1. december 1860 - 31. december 1988
Region 3:
Hirsholmene 1.december 1872-31.december 1988
Fornzs 1. januar 1892 - 31. december 1988
Nakkehoved 1. januar 1879 - 31. december 1988
Hesselp 1. december 1872 - 31.december 1988
Region 4:
Rasnaes 1. december 1872-31.december 1988
Romse 1. december 1872 -31.december 1988
Vesborg 1. december 1872 -31. december 1988
Region 5:
Stevns 1. december 1872-31.december 1988
Gedser 1. december 1872 -31.december 1915 og
1. januar 1929 - 31. december 1988
Christiansg 1. december 1872 -31.december 1975

Alle gennemsnitsretningerne er korrigeret for misvisningen indtil
udgangen af 1907, idet retningsobservationer, som omtalt i underafsnit
3.1, indtil dette tidspunkt refererede til magnetisk nord. De er vist i
figurerne 11, 12, 13, 14 og 15.

Vi ser, at gennemsnitsvindretningen for alle stationerne overvejende er
SW, men at der tilsyneladende er overensstemmelse om, at to r, 1937
og 1960, skiller sig ud ved, at den &rlige middelvaerdi er SE. Dette er i
overensstemmelse med andre observationer. En n&ermere undersggelse
har vist, at disse dr har vaeret karakteriseret ved klimamaessige ekstremer.
For eksempel var middeltemperaturen meget over det normale fra april til
oktober 1937, i oktober hele 4° over normalen, og ogsd perioderne marts
til juni og september til december 1960 var karakteriseret ved at vare
varmere end normalt. Noget specielt, som adskiller de to &r, er, at oktober
méned i 1960 havde normal middeltemperatur og lidt mere end normal
nedbgr, mens nedbgren i 1937 var ekstremt lav og middeltemperaturen
rckordhgj. Det er ogsa almindeligt kendt, at 1937 var det bedste 4r i dette
drhundrede for tysk hvidvin.

Overskridelseshyppighederne er vist i figurerne 16, 17, 18, 19 og 20
vedrgrende vindstyrke 6 og figurerne 21, 22, 23, 24 og 25 vedrgrende
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Figur 11. De drlige gennemsnitsvindretninger i region 1.
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Figur 12. De drlige gennemsnitsvindretninger i region 2.

vindstyrke 9.

Med undtagelse af hyppighederne fra region 3 synes data at vise, at
der her vret farre overskridelser af vindstyrke 6 fra 1900 til 1940.
Alle regionerne synes derimod at vise en generel faldende tendens af
hyppighederne af overskridelse af vindstyrke 9 fra omkring 1880. Der har
altsa tilsyneladende varet et faldende antal store storme per &r de sidste
100 &r.

Landsgennemsnittet Konklusionerne vedrgrende gennemsnitsretningerne og overskridelses-
hyppighederne bekrafter de tilsvarende plot for gennemsnittene for hele
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Figur 13. De drlige gennemsnitsvindretninger i region 3.
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Figur 14. De driige gennemsnitsvindretninger i region 4.

landet, dvs. gennemsnittet af alle 15 stationer, som er vist i figurerne 26,
27 0g 28. For at {4 et indtryk af spredningen af data er &rsmiddelvaerdierne
fra de enkelte stationer markeret med smi cirkler.
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Figur 15. De drlige gennemsnitsvindretninger i region 5.
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Figur 19. Hyppigheder af overskridelse af vindstyrke 6 i region 4.
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Figur 20. Hyppigheder af overskridelse af vindstyrke 6 i region 5.
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Figur 21. Hyppigheder af overskridelse af vindstyrke 9 i region 1.
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Figur 22. Hyppigheder af overskridelse af vindstyrke 9 i region 2.
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Figur 23. Hyppigheder af overskridelse af vindstyrke 9 i region 3.
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Figur 25. Hyppigheder af overskridelse af vindstyrke 9 i region 5.
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Figur 26. De drlige gennemsnitsvindretninger i for hele landet (1yk linie) og for

alle de 15 stationer (smd cirkler).
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Figur 27. Hyppigheder af overskridelse af vindstyrke 6 for hele landet (tyk linie)
og for alle de 15 stationer (smé cirkler).

5 Slutning

Med udgangspunket i digitaliserede manedshistogrammer af vindretning-
og styrke fra 15 danske kystnzre observationsposter, hovedsageligt
fyrstationer, fra en periode, der straekker sig fra fgr 1870 til omkring
1970, samt i data fra Danmarks Meteorologiske Instituts database og
hdndskrevne synopbilag, har vi etableret ».aftusede” ménedshistogrammer,
som dakker hele perioden frem til udgangen af 1988. Der eksisterer
nu 15 filer med alle ménedshistogrammerne skrevet i et lasbart,
ikke-binart (ASCII), dokumenteret format. Geografisk dackker de 15
stationer de danske farvande Nordsgen (Region 1), Skagerak/Kattegat
(Region 2 = Skagen), Kattegat (Region 3), Storebzlt (Region 4) og
@stersgen (Region 5). Figur 1 illustrerer disse forhold. Den tidslige
oplasning i materialet er 1 maned. Hvis en undersagelse kraever en
bedre tidsoplgsning, er det muligt at f3 de enkelte observationer ved

at aflaesc DMI’s originale hdndskrevne fyrlister (se Fig. 4). Da disse
ikke er blevet digitaliseret, kan en sddan aflesning kraeve uacceptable
mandskabsresourcer, med mindre de interessante perioder er blevet
begranset. Til en sddan begransning kan de foreliggende digitaliserede
ménedshistogrammer vaere til nytte.

Der har naturligvis vaeret huller i datamaterialet, og vi har lappet alle
huller ved hjelp af data fra stationer i den samme region, idet vi har lagt
veegt pd sd vidt muligt at anvende vathangige data, dvs. undg4, at den
samme erstatning bliver anvendt for flere stationer for det samme tidsrum.
Det fremgdr af figur 5 og tilleg A, som indeholder deltaljeret information
om de enkelte stationer, bl.a. hvor der optrader erstatningsdata.
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Figur 28. Hyppigheder af overskridelse af vindstyrke 9 for hele landet (tyk linie)
og for alle de 15 stationer (smd cirkler).

Som det fremgar af diskussionen i underafsnit 3.2 var der undertiden
problemer med fortolkning af vindstyrker fra DMI's database. Det hacnger
sammen med, at der er stor uoverensstemmelse mellem WMO 1100 og
CMM 1V vindstyrkeskalaerne. Vi har, baseret pd litteraturstudier og egne
undersagelser, konkluderet, at den sidste er mest i overensstemmelse med
observationer af vindforholdene. Da instrumentobservationer undertiden
er blevet rapporteret som Beaufort vindstyrker efter WMO 1100, har
det vaeret npdvendigt i disse tilfeelde at ga helt tilbage til de hdndskrevne

synopbilag.

Vindretninger har generelt givet faerre problemer, men det skal dog
nzvnes, at de indtil begyndelsen af 1908 blev rapporteret i forhold til
magnetisk nord. Endvidere er vindretninger fra databasens synopdata
givet i 10° sektorer; disse observationer er som omtalt i underafsnit 3.2
omsat til 45° sektorer.

Vi har i underafsnit 4.1 anvendt PC-programmet WASP til at forudsige
noget om vindstyrkeforholdene i Hirtshals og Hirsholmene pé grundlag
af observationerne pa Skagen. Ved at sammenligne med de faktiske
observationer konkluderede vi, at vindhastigheder, som beregnes pd
grundlag af minedshistogrammerne formentlig er korrekte indenfor

2 m s~1, men at der forckommer perioder pd de fleste stationer, hvor
ngjagtigheden af observationernc formentlig var betydeligt ringere
(afvigelser miske sd store som 5 m s~1).

Arsgennemsnittet af vindretninger og hyppigheder af overskridelser af
vindstyrkerne 6 (11.4 m s~') og 9 (19.3 m s~ 1) er beregnet for hver af de
5 regioner. Figurerne 11 — 25 viser resultaterne.

Huvis vi farst ser pd retningerne, synes der at vere overensstemmelse
mellem regionerne om, at gennemsnitsvindretningen er SW inden for
omkring 30 til 40°, Der er to markante undtagelser, nemlig drene 1937
og 1960, hvor vindretningen i middel er neermere SE. Da dette bekraeftes



af andre, vafhangige informationer, tror vi, at vindretninger stort set er
observeret korrekt inden for en sektor (45°) pd alle stationerne.

Der synes ligeledes at vaere overensstemmelse mellem hyppighederne
for overskridelser af de to vindstyrker. Vi konkluderer pd grundlag af
figurerne 21 - 235, at hyppigheden af storme med vindstyrker starre end 9
er faldet fra omkring 2% af tiden i 1880 til omkring 0.5% 100 4r senere.
Muligvis er der en svag stigning fra omkring 1965. Figurerne 27 og 28 viser
meget store hyppigheder af vindstyrker over 6 og 9 i perioden frem til
omkring 1875. Da det tilgrundliggende datamateriale for denne periode
er spinkelt (Skagen og Hanstholm), bgr disse hyppigheder ikke tillegges
for stor vagt.

Vi slutter med at ggre opmarksom pd s&rlige forhold, der bgr tages i
betragtning ved anvendelse af de 15 szt minedshistogrammer:

1.

Der er som hovedregel 5 observationer i dggnet, men der forekom-
mer perioder, hvor der kan vaere 2, 3, 6 eller 8 observationer i dggnet.
Det fremgér af tillaeg A, hvorndr der er observeret pd de enkelte
stationer. Histogrammerne er imidlertid normaliseret til 1000 ob-
servationer per mined.

. Der bgr tages hensyn til, at der er mulighed for en diskontinuitet nr

visuelle observationer aflgses af instrumentobservationer.

Huller i observationsmaterialet er udfyldt med data fra andre sta-
tioner, hvilket der ligeledes er gjort rede for i tilleg A.

Vindretning er observeret med reference til magnetisk nord indtil
udgangen af 1907.

Vindstyrker er i begyndelsen i Thyborgn og pd Nakkehoved ob-
serveret efter den sikaldte landskala, der gér fra 0 til 6.
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A Stationerne

Alle stationerne ligger neer ved kysten og vindstyrkeobservationerne vil
derfor vaere starkt influeret af vindforholdene over vand. Imidlertid
afhanger vindstyrken ogsa af, om der er fralandsvind eller pilandsvind.
For eksempel, hvis den synoptiske situation er den samme over hele
landet med en staerk vestlig hgjdevind (geostrofisk vind}, s& vil vindstyrken
normalt vare stprre pd vestkysten end pé gstkysten at Jylland. Endvidere
vil det ved en eventuel omsatning fra vindstyrker til vindhastigheder, som
er repraesentative for et lidt stgrre omrade, vacre nadvendigt at tage hensyn
til det omkringliggende landskabs karakter. Derfor kan det vaere nyttigt
at karakterisere en station ved ruhederne i de 8 vindretningssektorer.

Vi har valgt at ggre det ved hjeelp af den ruhedsklassificering, som er
foresldet af Petersen er al. (1980):

Ruhedsklasse

0 Vandomrider

1 Abne landomrader uden vasentlig
beplantning eller bebyggelse

2 Landbrugsomrdder med spredt bebyggelse og hegn
med en gennemsnitsafstand pd mindst 1000 m

3 Samlede bebyggelser, skove og
landbrugsomrider med mange hegn

For hver vindretningssektor vil vi angive ruhedsklassen, afstanden
i kilometer til de nzrmeste eventuelle skift i ruhedsklasse samt
ruhedsklassen fjernere fra denne afstand.

For de fleste stationer er der klimatologiske observationer fem gange i
dggnet pd tidspunkterne 04, 08, 14, 20 og 24 i dansk normaltid (DNT). Det
galder imidlertid ikke generelt og iszer ikke efter midten af 1950°erne.
Derfor er der under hver station angivet observationstidspunkter for hver
periode.

Derudover er der givet eventuelle oplysninger om, hvilke data der

er brugt til erstatte manglende data, i et vist omfang oplysninger om
observatorernes identitet og tjenestetid, dvs. hvorndr de tiltridte og
fratridte, hvilket eventuelt kan bruges til at forklare en pludselig zendring
i observationerne.

Endelig har vi angivet, sd godt vi kunne, tidspunkterne for indfgrelse af
anemometre. Det har veeret muligt ved i observationerne at undersgge,
hvilke hastigheder, der optrader. Det forholder sig jo sédan, at ndr der
er skennet vindstyrker, vil der kun forckomme hastigheder svarende

til midten af vindstyrkeintervallerne (efter WMO 1100 tabellen), mens
méling kan resultere i mange forskellige vindhastigheder. Langt de fleste
observationer, vi har benyttet, har vaeret klimaobservationer, men hvor vi
har veret ngdt til at anvende synopdata, er dette ogsa bemaerket.

Vi angiver i tabellerne r og méned med talkoden 4rx 100+ méned, s8 for
cksempel oktober 1904 bliver til 190410.

37



38

A.1 Bovbjerg,

56°31'N 08°07'E

Sektor N NE E SE S SwW w NW
Ruhedsklasse (nzr) i 1 1 1 1 1 1
Afst. til skift (km) 00 o0 o0 oo 00 030 020 030
Ruhedsklasse (fjern) 1 1 1 1 1 0 0 0
Observationstider
Periode 0102 03[ 04 05| 06| 07 08| 09| 10| 11| 12
13| 14| 15} 16| 17| 18| 19) 20| 21| 22| 23| 24
187803-194408 X
X X X
194409-194508 b
X X
194509-197012 X X
X X pe
197101-197210 X
X X X
197211-198706 X
X X
198707-198812 X X X X
X X X X

Periode

Erstatninger

194403-194408

Digitaliserede ménedshistogrammer fra Lyngvig

194409-194508

Digitaliserede manedshistogrammer fra Vestervig

198309-198311

Klimadata fra Vestervig fra database

198707-198812

Synopdata fra automatstation i Fjaltring

Periode

Observatorer

188009-188508

H. Henrichsen

188509-189208

Kaj Agerskov

189209-192101

Assistent A. Hansen

192102-193211

Fyrmester S. Beldring

193212-193310

Fyrmester O. Riis Jensen

193311-194403

Fyrpersonalet

194508-

Fyrmester H.M. Lauritzen

195203-

Fyrmester K. Hermansen

197706-198309

Knud Lauridsen

198312-198706

Anton Larsen

198707-198902

Ingen observationer

198903-

Overfyrpasser Claus Jensen

187803-198706
198707-198812

Vindstyrke skgnnet efter skala 0 — 12.
Vindhastighed malt. Synopdata.




A.2 Christiansg,

55°19N  15°11'E

Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (neer) 2 2 2 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 030 040 038 040 020 023 025 033
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0 0
Observationstider
Periode 01 021 03| 04 05| O6{ 07| 081 09| 10| 11| 12
13 14| 15] 16| 17| 18] 19 204 21| 22| 23| 24
187212-195802 X X
X X X
195803-198812 || x X X X
X X X X
Periode Erstatninger

188501-188605

Digitaliserede manedshistogrammer fra Hammershus

Periode

Observatorer

187310-187807

P. Mortensen

187808-188004

Busch

188005-188411

Fyrpersonalet

188412-189608

Albrechsen

189609-189807

C. Fjerdingstad

189808-192708

Leth

192709-193%09

R. Vilandt

193910-

J.P. Jakobsen

187212-195612
195701-195802

195803-198812

Vindstyrke skgnnet efter skala 0 — 12.

Vindhastighed formentlig mélt og omsat efter WMO 1100, som vi

ellers ikke anvender.

Vindhastighed mélt. Anemometer udskiftet og muligvis flyttet

11. december 1975. Synopdata.

A3 Fjaltring, 56°28'N 08°08'E
Sektor N NE E SE S SW w NW
Ruhedsklasse {(nzr) 1 1 i 1 1 1 1 1
Afst. til skift (km) 1.60 00 o0 %) o (10 010 010
Ruhedsklasse (fjern) 2 1 1 1 1 0 0 0
Observationstider
Periode 01 02| 03[ 04| 0506 07| 08| 09} 10} 11| 12
13| 14| 15| 16| 17{ 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
198707-198812 || x X X X X X X X X X X X
x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x{ x
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Periode

Observatorer

198707-198812

Automatstation

A.4 Forna=s,

56°27N 10°58'E

Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (naer) 1 1 1 1 1 2 2 2
Afst. til skift (km) 020 010 005 010 030 100 oo o0
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0 2 2
Observationstider
Periode 01| 02| 03] 04|05 06|07 08| 09] 10| 11} 12
13| 14| 15) 16| 17| 18| 19] 20| 21| 22{ 23| 24
187212-197312 X X
X X X
197401-198812 || x X X X
X X X X
Periode Observatorer
1878 - ?
1891 - ?
190307-192009 | A. Kidde
192010-192012 | J.P. Jensen
192101-192603 | K. Agerskov
192604-192604 | 1.P. Jensen
192605-193308 | J.N.B. Hoeg
193309-193310 | P. Buhl
193311-194504 | J.A. Lendal
194505-194509 | H. Holm Hansen
194510-195810 | Fyrmester O. Jacobsen
1962 - ?
1963 - ?
1970 - ?
187212-197709  Vindstyrke sk@nnet efter skala 0 - 12,
197401-198812  Synopdata.
197710-198812  Vindhastighed mélt.
A.5 Gedser, 54°34N 11°58'E
Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (nzr) 1 1 1 1 1 1 1 1
Afst. til skift (km) 260 090 060 070 020 020 040 390
Ruhedsklasse (fjern) 3 0 0 0 0 0 0 0

40




Observationstider

Periode 01| 02)03(04|05)06( 07 08 09} 10 11| 12
13| 14 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23 ( 24
187212-197012 X
X X X
197101-198206 X
X X
198207-198505 | x X X X
X X X X
198506-198812 X
X X
Periode Erstatninger
198207-198505 | Synopdata fra Mgn SE, Omg og Mgn efter prioritet
Periode Observatorer
1878 - ?
188810-191208 | Chr. Lindgaard
191209-192110 | J.P. Nielsen
192111-193209 | C. Madsen
193210-193602 { G.N. Petersen
193603-193908 | N.M. Jessen
193909-19%4504 | G.N. Greve
194505-194606 | S.S. Poulsen
194607-195703 | EK. Weber-Hansen
195704-198206 | R.H. Jensen
198207-198505 | Ingen observationer
198506- Overfyrpasser Erik Jgrgensen
187212-198206  Vindstyrke skgnnet efter skala 0 — 12.
196305-198206  Anemometer muligvis benyttet.
198207-198505  Vindhastighed malt (Mgn SE, Omg, Mgn).
198506-198812  Vindstyrke skgnnet efter skala 0 - 12.
A.6 Hammershus Fyr, 55°17N 14°47'E
Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (neer) 2 2 2 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 050 130 080 038 075 0.63 053 0.50
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 3 0 3 0 0
Afst. til skift (km) o oo 200 055 o) o0 00 00
Ruhedsklasse (fjern} 0 0 0 3 3 0 0
Observationstider
Periode 01| 02| 03|04 05| 06| Q7| 081 09| 10| 11] 12
13 14| 15| 16| 17| 18] 19| 201 21| 22| 23| 24
188501-188605 X
X X X
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Periode

Observatorer

188501-188605

Fyrmester J. 'Beldring

A.7 Hanstholm, 57°07N 08°36'E

Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (ner) 2 2 2 2 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 050 080 050 020 010 030 09 080
Ruhedsklasse (fjern) 2 3 3 2 2 2 0 0
Afst. til skift (km) .20 o oc 00 oo 140 o oo
Ruhedsklasse (fjern) 0 3 3 2 2 2 0 0
Observationstider
Periode 01 02] 03| 04| 05 06| 07 08| 09] 10| 11| 12
13|14 15| 16| 17} 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
186001-187211 Solopgang
Solnedgang + undertiden midnat
187212-194301 X X
X _ X X
194302-194505 X
X X
194506-195612 X X
X X X
195701-196112 || x X X X
X X X X
196201-198108 X X
X X X X
198109-198812 X
X X
Periode Erstatninger
194302-194505 | Klimadata fra Tylstrup
198109-198812 | Klimadata fra Vestervig
Periode Observatorer
1878 - ?
1880 - ?
188311-190303 | Chr. Heering
190304-192009 | H. Rold
192010-194904 | E. Holm Hansen
194905-195103 | U. Hpyer
195104-198108 | Fyrpersonalet

198109-

Ingen observationer

186001-195612
195701-198108
198109-198812

Vindstyrke skannet efter skala 0 — 12.
Vindhastighed mait. Synopdata.
Vindstyrke skgnnet efter skala 0 — 12. (Vestervig)




A.8 Hesselg,

56°12’N  11°43'E

Sektor N NE E SE S SW W  NW
Ruhedsklasse (nzr) 2 2 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 020 020 030 050 040 060 080 040
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0
Observationstider
Periode 01 02| 03] 04| O5{ 06| 07 08 09| 10| 11| 12
1314 15| 16| 17| 18] 19} 20} 21§ 22| 23 | 24
187212-197210 X X
X X X
197211-198812 X
X X
Periode Erstatninger
198202-198812 | Klimadata fra Laesa (Vesterghavn)
Periode Observatorer
196311-196902 | Ulla Jensen
196903-196911 | Lise Larsen
196912-198202 | Grethe Jensen
198203- Ingen (pdlidelige) observationer
187212-198202  Vindstyrke skgnnet efter skala 0 - 12.
198203-198812  Vindstyrke skgnnet efter skala 0 - 12. (Lasg)
A.9 Hirsholmene, 57°29N 10°38'E
Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (naer) 1 1 1 1 1 1 1
Afst. til skift (km) 020 010 020 020 030 010 020 040
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0 0 0

Den nazrmeste afstand til Jylland er ca. 5 km i retningen SW.

Observationstider
Periode 01 021 03| 041 05| 06| 07| OB| 09 10} 11| 12
13| 14| 15| 16§ 17| 18| 19| 20| 21| 22} 23| 24
187212-198710 X X
X X X
198711-198812 X X
x X X
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Periode Observatorer
1883 - ?

1886 - ?

1895 - ?

1921 - ?

1926 - ?

1933 - ?

1937 - ?

1945 - ?

1947 - ?
195303-195707 | H. Wilster
195708-196109 | L. Kar
196110- Piberfelt

187212-198812

A.10 Hirtshals,

Vindstyrke skgnnet efter skala (} — 12.

57°35'N  09°57'E

Sektor N NE E SE S Sw W NW
Ruhedsklasse (ner) 1 1 1 1 1 1 1
Afst. til skift (km) 020 020 010 050 100 020 020 020
Ruhedsklasse (fjern) 0 3 3 3 1 2 0 0
Afst. til skift (km) 00 00 00 oo 00 0.90 00 o0
Ruhedsklasse (fjern) 0 3 3 3 1 0 0 0
Observationstider
Periode 01{ 02| 03| 041 05| 06| 07| 08¢ 09| 10| 11| 12
13| 14 15| 167 17| 18| 19| 20 21| 22| 23| 24
187212-197304 X X
X X X
197305-198007 X
X X
198008-198008 X X X X
X X X X
198009-198102 X
X X
198103-198105 || x X X X
X X X X
198106-198109 X
X X
198110-198207 X X X b
X X X X
198208-198704 X
X X
198705-198812 || x X X X
X X X X




Periode

Erstatninger

194310-194505

Klimadata fra Rubjerg Knude

198008-198008

Synopdata fra Skagen

198103-198105

Synopdata fra Skagen

198110-1982G7

Synopdata fra Skagen

198705-198812

Synopdata fra Kandestederne og Aholm efter prioritet

Periode

Observatorer

195304-198004

H. Holm Hansen

198005-198109

Kaj J. Kristensen

198110-198207

Ingen observationer

198208-

Holger Eskildsen

187212-196308
196309-198109

198110-198704

198705-198812

A.11 Hgjen Fyr,

Vindstyrke skennet efter skala 0 — 12.

Vindhastighed tilsyneladende mélt, men rapporteret efter ukendt

vindstyrkeskala. Data brugt ukritisk her.

Vindstyrke skennet efter skala 0 — 12 med undtagelse af de peri-

oder, hvor mélte data fra Skagen er anvendt.
Vindhastighed mélt. Synopdata.

57°45'N  10°34'E

Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (nacr) 2 2 2 2 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 008 150 530 300 130 oo 024 050
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 3 3 2 0 0
Afst. til skift (km) 0o 00 oo 350 410 o 00 oo
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 2 0 0

Ca. 4.6 km W for Skagen Fyr.
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Observationstider

Periode 0102103/ 04 05] 06 O7( OR| 09 10| 111 12
13 141 15 16| 17) 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
194308-194406 X
X X
194407-194407 X
X
194408-194412 X
X X
194501-194612 X
X
194701-194812 X
X X
194901-195212 X
X X
195301-195703 b X X X
X X X X
A.12 Kandestederne, 57°39N 10°24'E
Sektor N NE E SE S SW W NwW
Ruhedsklasse (nzer) 2 2 2 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 130 800 300 200 600 400 130 088
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 3 3 3 0 0
(km) 00 00 5.00 5.00 00 o0 00
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 3 0 0
Observationstider
Periode 011 021 03| 04} 05| 06 07| 08| 09| 10| 11| 12
13 14 15| 16| 17| 1B| 19| 20 21 22| 23| 24
198705-198812 X X X X X X X X X X X X
X X X X P X X X X X X X
Periode Observatorer
198707-198812 | Automatstation
A.13 Moan, 54°57N 12°33E
Sektor N NE E SE S SW W NwW
Ruhedsklasse (nzer) 1 1 1 1 1 1 3
Afst. til skift (km) 088 025 005 005 005 025 020 020
Ruhedsklasse (fjern) 3 0 0 0 0 0 2
Observationstider
Periode 01102 03| 04| 05| 06| 07| O8] 09| 10| 11| 12
131 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21{ 22| 23| 24
198207-1985035 X X
X X X




A.14 Mpgn SE fyrskib, 54°48'N 12°47E

Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (nar) 0 0 0 0 0 0 0 0
Afst. til skift (km) 00 00 o0 00 00 oo 00 00
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0 0 0

Afstanden til Mg@ns syd@stpunkt er ca. 22.8 km i retningen NW.

Observationstider
Periode 011021 03| 04| 05| 06| 07| O8] 09| 10| 11| 12
13| 14 15| 16| 17t 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
198207-198505 || x b X X
X X X X

A.15 Nakkehoved, 56°07N 12°21'E

Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (ner) 3 3 3 3 3 3 3 3
Afst. til skift (km) 010 020 050 oo 080 110 oo 020
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 3 2 1 3 0
Observationstider
Periode 01 02| 03; 04/ 05| 06 07| 08; 09| 10 11| 12
13 14| 15] 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23 | 24
187212-196408 X X
X X X
196409-198706 X
X X
198707-198812 X
X X
Periode Erstatninger

187602-187603 | Manedshistogrammer fra Hesselg

196409-196808 | Klimadata fra Spodsbjerg

197210-197210 | Klimadata fra Spodsbjerg

197310-197310 | Klimadata fra Spodsbjerg

197510-197510 | Klimadata fra Spodsbjerg

197808-197808 | Klimadata fra Spodsbjerg

198309-198309 | Klimadata fra Spodsbjerg

198707-198812 | Automatiske observationer. Huller fyldt ud med synopdata (kl. 7
og 13) og klimadata (kl. 21} fra Spodsbjerg
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Periode

Observatorer

1878 -

1895 -

1914 -

192704-

1932 -

1956 -

~2| | 2] | |

196808-197807

Inger Pickering

197809-197912

Gerda Larsen,

198001-198206

Dan Stig Laursen

198207-198309

N.E. Larsen

198310-198312

Valdemar Larsen

198401-

Cai Berg Langholz

187212-187812
187901-198706
198707-198812
195809

Vindstyrke skgnnet formentlig efter skala 0 - 6.
Vindstyrke skgnnet efter skala 0 - 12.
Vindhastighed mélt. Synopdata.

Installation af anemometer. Data direkte til DMI’s vejrtjeneste og
er ikke benyttet her 198708.

A.16 Omg, 55°10N 11°08'E
Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (ner) 3 3 2 1 1 1 1 1
Afst. til skift (km) 010 005 003 18 001 001 001 010
Ruhedsklasse (fjern) 0 1 1 0 0 0 0 0
Alst. til skift (km) oo 018 190 o oc 00 00 00
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0 0 0
Observationstider
Periode 01102 0304 05[ 06| 07| 08) 09| 10| 11| 12
131 14 15| 16 17| 18| 19| 20| 21 | 22| 23 | 24
197408-198812 || x X X X
X X X X
A.17 Romsg, 55°31'N 10°48'E
Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (nzer) 1 1 1 1 1 1 2 1
Afst. til skift (km) 020 010 005 010 010 040 120 0.90
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0 0 0

Afstanden til Fyn er 3.3 km i retningen W.




Observationstider

Periode 01)02703[04| 05| 06| 07| 08f 09| 10| 11| 12
13| 14115 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24
187212-197012 X X
X X X
167101-197407 “ X
X X
197408-197804 | x X X X
X X X X
197805-198506 X
X X
198507-198812 || x X X X
X X X X
Periode Erstatninger
197408-197804 | Synopdata fra Omg
198507-198812 | Synopdata fra Omeg

I perioden 197403-198506 mangler der originaldata i falgende

enkeltmineder: 197403, 197806, 197812, 197903, 197907, 197911,

197912, 198001, 198002, 198003, 198003, 198101, 198103, 198111, 198112,
198201, 198207, 198301, 198308, 198411 og 198503. Her er der anvendt
synopdata fra Omg med 8 observationer per dag. Data fra Omg er omsat
forkert fra knob til dm s~ (jfr. side 20), men der er ikke i dette tilfaclde
foretaget nogen korrektion.

Periode

Observatorer

1879 -

?

188511-191107

E Andersen

191110-191609

Wiirtz

191610-192106

J. Hansen

192107-193403

E.E Winther

193404-

?

1937 -

f)

197203-197205

Lilly Aggerbjerg Knudsen

197206- Fyrpasser K. Knudsen
Hans Ahrenberg
197804-198506 | Kirsten Hansen

198507-198812

Ingen observationer

187212-198506
198507-198812

Vindstyrke skgnnet efter skala 0 — 12.

Vindhastighed malt. Synopdata.

A.18 Rubjerg Knude, 57°27N 09°47E
Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (naer) 2 2 2 2 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 090 200 250 200 oo 100 038 050
Ruhedsklasse (fjern) 0 1 1 1 2 0 0 0
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Observationstider
Periode Nl o0z[ 03] 04] 05[] 06] 07] 08| 09| 10| 11| 12
13{ 14| 15| 16| 17| 18} 19| 20| 21} 22| 23| 24
194310-194505 X X
X X X
A.19 Rgsnzs, 55°45N 10°52'E
Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (naer) 1 1 1 1 1 1 1 1
Afst. til skift (km) 001 002 010 010 005 005 002 00
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0 0 0
Der er 13 m hgje skrenter mod nord, syd og vest.
Observationstider
Periode 01 02] 03] 04| 05| 06| 07{ 08} 09| 10| 11 | 12
13( 14| 15} 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
187112-198510 X X
X X X
198511-198812 || x X X X
X X X X
187212-198510  Vindstyrke skgnnet efter skala 0 — 12.
198511-198812  Vindhastighed malt. Synopdata.
A.20 Skagen, 57°44N 10°38'E
Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (nar) 2 1 1 1 1 2 1 2
Afst. til skift (km) 120 140 010 010 010 060 170 240
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0 3 0




Observationstider

Periode 01| 021 03| 04 05| 06} 07| 08| 09| 10| 11| 12
1314 15| 161 17| 18} 19| 20} 21| 22| 23| 24
186012-187211 Solopgang
Solnedgang + undertiden midnat
187212-192612 X X
X X X
192701-194305 X
X P
194306-194307 X
X
194308-194406 X
X X
194407-194407 X
X
194408-194412 X
X X
194501-194612 X
X
194701-194812 X
X X
194901-195212 X
X X
195301-198812 | x X X X
X X X X
Periode Erstatninger

194307-195703

Synopdata fra Hgjen fyr, ca. 6.5 km vest for Skagen fyr

195507-195508

Synopdata fra Laesp Nord fyrskib

192701-198812
186012-195612
195701-198812

Synopdata.
Vindstyrke skennet efter skala 0 —12.
Vindhastighed mélt. I 1976 blev anemometer flyttet til en klittop

nord for fyrtdrnet. 198010 nyt anemometer.

A.21 Spodsbjerg,

55°59N  11°51'E

Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (naer) 1 1 1 1 1 1 1 1
Afst. til skift (km) 008 013 045 023 004 004 018 008
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 3 3 3 3 0 0
Afst. til skift (km) o0 co 110 238 3706 075 oo o0
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 1 1 0 0 0 0
Afst. til skift (km) 0o 00 oo 380 o 00 0o 00
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 1 3 0 0 0 0
Afst. til skift (km) 00 00 oo 450 o 0o 00 o0
Ruhedsklasse (fjern} 0 0 1 0 0 0 0 0
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Observationstider
Periode a1l 02 03| 04| 05| 06 07| O8] Q09 10 11| 12
13 14| 15| 16| 17 18| 19| 20 21| 22| 23| 24
196409-198812 X
X X

A22 Stevns, 55°17N 12°27E

Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (nar) 1 1 1 1 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 050 010 005 010 050 00 oC o0
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 2 2 2
Observationstider
Periode 01| 02[ 03| 04| 0S| 06| 07 O8[ 09| 10| 11| 12
13| 14| 15| 16| 17| 18§ 19 20| 21| 22| 23| 24
187212-198710 X X
X P X
198711-198812 X X
X X X
Periode Observatorer
1882 - ?
1916 - ?
1920 - ?
1927 - ?
1948 - ?

187212-198812  Vindstyrke skgnnet efter skala 0 — 12. 198802 anemometer in-
stalleret og derfor mulighed for omsatning fra vindhastighed til
vindstyrke efter WMO 1100; der er ikke foretaget nogen korrek-
tion.

A.23 Thyborgn, 56°42'N 08°13'E

Sektor N NE E SE S SW W NW

Ruhedsklasse (nar) 1 1 1 2 2 3 3 3

Afst. til skift (km) 023 008 005 020 100 160 070 0.50
0

Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 1 0
Afst. til skift (km) 0 00 00 00 o0 280 oo 00
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0 0 0
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Observationstider

Periode 0102/ 03( 04| 05| 06| 07] 08| 09| 10| 11§ 12
13 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23 { 24
189308-196012 X X
X
196101-196112 X X
X X X
196201-198812 | x X X X
X X X X

Der har manglet enkelte, isolerede observationer i perioden 1980 til
og med 1984. Disse observationer er erstattet med observationer fra
Bovbjerg. Det drejer sig kun om ialt 31 observationer.

Periode

Observatorer

189307-193403

Anders Hviid

193407-194205

Buus

194206-194512

FE Andersen

194601-195204

Havnefoged PJ. Nielsen

195205-

Havnefoged Jens Metz Hansen

189308-191012
191101-198112
196101-198812
198201-198812

Vindstyrke skgnnet efter skala 0 — 6.

Vindstyrke skgnnet efter skala 0 — 12.

Synopdata.

Vindhastighed mélt. 197401 anemometer installeret 30 m over
terrzn, 32.3 m over havet. 198502 anemometer flyttet, men hajden

uzndret. Anemometer tilsyneladende fgrst brugt til synopobser-
vationer fra 198201.

Da observationerne for og efter 1911 er baseret pa helt forskellige
vindstyrkeskalaer, har vi delt manedshistogrammerne tilsvarende i to filer.

A24 Tylstrup, 57°11'N 09°57E
Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (naer) 3 3 3 3 3 3 3 3
Afst. til skift (km) 00 00 00 00 00 o0 oo 00
Ruhedsklasse (fjern) 3 3 3 3 3 3 3 3
Observationstider
Periode 01| 0203 04[ 05| 06} G7| 08| 09| 10| 11| 12
13/ 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23 | 24
198109-198812 X
X X
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A.25 Vesborg, 55°46N 10°33'E

Sektor N NE E SE S SwW W Nw
Ruhedsklasse {nzer) 1 1 1 1 1 1 1 1
Afst. til skift (km} 0C 00 o 010 010 010 010 060
Ruhedsklasse (fjern) 1 1 1 0 0 0 0 0
Observationstider
Periode 01| 02[ 03] 04| 05| 06} 07] 08| 09| 10| 11| 12
13| 14 15| 16| 17| 18| 19] 20| 21| 22| 23| 24
187212-197706 X
X X X
197707-198812 X X
X X
Periode Observatorer
1892 - ?
1911 - ?
1914 - ?
1921 - ?
1936 - ?
1948 - ?
187212-198108  Vindstyrke skeénnet efter skala 0 — 12.
197701-198812  Synopdata.
198109-198812  Vindhastighed malt.
A.26 Vestervigl, 56°46'N 08°19E
Sektor N NE E SE S Sw W NW
Rubhedsklasse (nar) 3 3 3 3 3 3 3 3
Afst. til skift (km) 050 030 050 038 030 010 005 0.68
Ruhedsklasse (fjern) 2 2 2 2 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 380 oo 00 o0 o0 068 140 oo
Ruhedsklasse (fjern) 0 2 2 2 2 3 0 2
Afst. til skift (km) 00 00 o0 o o 130 o 00
Ruhedsklasse (fjern) 0 2 2 2 2 0 0 2
Observationstider
Periode 01 02| 03| 04| 05| 06| 07 08| 09} 10 11| 12
13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
194409-194508 X
X X
Periode Observatorer
194409-194508 | Bendixen




A.27 Vestervigll, 56°46'N 08°19'E
Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (neer) 3 3 3 3 3 3 3 3
Afst. til skift (km) 025 030 013 045 065 038 093 033
Ruhedsklasse (fjern) 2 2 2 2 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 380 o0 00 00 oo 088 160 103
Ruhedsklasse (fjern) 0 2 2 2 2 3 0 0
Afst. til skift (km) 00 00 00 00 oo 155 o 00
Ruhedsklasse (fjern) 0 2 2 2 2 0 0 0
Observationstider

Periode 01 02| 03| 04| 05|/ 06| 07| 08| 09} 10| 11| 12

13 14 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21 ] 22| 23| 24
198109-198812 X

X X
Periode Observatorer
198109-198812 | G. Kristiansen
A.28 Vesters Havn, Less, 57°18'N 10°S6'E

Sektor N NE E SE S SW W NW
Ruhedsklasse (nacr) 3 3 3 3 3 3 3 3
Afst. til skift (km) 055 150 900 9.00 6.00 300 075 050
Ruhedsklasse (fjern) 0 0 0 0 0 0 0 0

Observationstider
Periode 01 02][ 03| 04| 05| 06| O7( 08| 09| 10| 11| 12
13| 14 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
198202-198812 X
X X
Periode Observatorer
198105- Ingrid Olsen, Kirketjener
A29 Aholm, 57°16N 10°04E
Sektor N NE E SE S SW w NW
Ruhedsklasse (naer) 2 2 2 2 2 2 2 2
Afst. til skift (km) 00 00 o0 00 00 00 6.00 00
Ruhedsklasse (fjern) 2 2 2 2 2 2 3 2
(km) 00 00 00 00 00 00 8.00 oo
Ruhedsklasse {fjern) 2 2 2 2 2 2 2 2
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Observationstider
Periode 01 021 031 04| 05] 06| 07| OB| 00} 10| 11 12
13| 14| 15 16 17| 18§ 19| 20| 21| 22| 23| 24
198705-198812 || x X P X X X X X X % b X
X | X X b X x| x X X X X b
Periode Observatorer
198707-198812 | Automatstation
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