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Resumé.

P4 grundlag af data fra to synopstationer, Karup og Kastrup, 1953- .
1979, er for hver af arets 36 dekader udregnet "normale" dggnforlgb
for lufttemperatur, relativ luftfugtighed og vindhastighed. Dggnfor-
1gbet i disse meteorologiske variable er beskrevet ved cosinus-si-
nus-modeller. En rakke figurer viser dggnforlgbene, og parametere-

stimaterne til cosinus-sinus-modellerne er angivet i tabeller.

Nggleord: normale dggnvariation, temperatur, relativ luftfugtighed,

vindhastighed.

Summary.

"Normal" days for the climatic variables temperature, relative hu-
midity and wind velocity have been calculated for each of the year'
s 36 decades at the meteorological stations Karup and Kastrup. The
diurnal variation in these climatic variables was described by
means of cosine-sine-models. Curves showing the diurnal variation
are presented, and the parameter estimates for the cosine-sine-

models are listed in tables.

Key words: normal diurnal variation, temperature, relative humidity,

wind velocity.

Indledning.

Klimaet karakteriseres som det normale eller gennemsnitlige vejr for
en arrakke og kan beskrives ved statistiske stgrrelser som f.eks.
middelverdier over 30 dr for de enkelte mdneders temperatur og ned-
bgr. Under aktuelle vejrforhold antager de meteorologiske variable
kun meget sjazldent deres normalvardier, som er referencevardier for

de aktuelle mdlinger.

De normaldggn, som prasenteres i det fglgende, beskriver '"normale"
dggnforlgb for hvert af arets 36 dekader for lufttemperaturen, den
relative luftfugtighed og vindhastigheden ved synop-stationerne Ka-
rup og Kastrup. Disse meteorologiske parametre er af betydning for
plantedyrkningen og for jordbrugets vejrafhzngige arbejdsoperationer

i dvrigt.



Stationerne Karup og Kastrup er valgt, primzrt fordi de reprasen-

terer henholdsvis indlands- og kystklima under danske forhold.

Dggnforlgbene er i alle tilfazlde beskrevet ved en simpel statistisk
model. For simuleringsstudier af vejrafhengige processer kan med
modellerne pd bekvem mdde fremstilles "normale" meteorologiske in-
put-vardier. Normaldggnene kan sdledes i lighed med de ovennavnte

normalverdier tjene som referencemateriale.

Datamateriale.

De data, som ligger til grund for normaldggnene, er observationer
for arene 1953-79 fra synopstationerne Karup og Kastrup. Synop-
stationer observerer pa faste tidspunkter d¢gﬁet rundt og indberet-
ter lgbende deres observationer til Meteorologisk Instituts Vejr-
tjeneste, hvor observationerne indgdr som en del af grundlaget for

udformning af vejrudsigter.

Ved de to stationer er der i drene 1959-72 observeret hver time, og
i arene 1953-58 og 1973-79 hver tredie time, klokken 03, 06, 09,
12, 15, 18, 21 og 24 GMT. Alle observationer for disse 27 ar er -
i form af 2 magnetband - stillet til rddighed for jordbrugsmeteoro-
logiprojektet af Meteorologisk Institut. For den relative luftfug-
tigheds vedkommende foreligger dog kun observationer for &rene
1953-72. Perioderne pa 20 eller 27 ar anses for at vare tilstrakke
ligt lange til, at de beregnede middelvardier for de klimatiske

variable kan betragtes som "normale" for lokaliteterne.

De viste meteorologiske parametre er malt efter standard malemeto-
der. Temperaturen er luftens temperatur i 2 m hgjde over jorden,
malt i engelsk hytte. Den relative luftfugtighed er beregnet ud fra
aflesninger i engelsk hytte af vadt og tgrt termometer, og vindha-
stigheden er mdlt med stdlkorsanemometer i 10 m hgjde over jordo-

verfladen.

Under danske forhold reprasenterer Karup og Kastrup hhv. indlands-
og kystklima. I Meteorologisk Instituts kortsamling: Middelnedbgr
og middeltemperatur 1931-60 (Anonym, 1975) ses det f.eks., at Ka-

rup ligger i et omrade med en middeltemperatur for vakstperioden



maj-oktober pa ca. 13 °C, medens den tilsvarende temperatur for

°c. Kurvesamlingen (K1-K108) viser tydeligt det

Kastrup er ca. 14
typiske forhold, at de meteorologiske variables dggnvariation er

stgrre ved Karup end ved Kastrup.

Statistisk metode.

De udfgrte beregninger er helt analoge for de tre variable tempe-
ratur, relativ luftfugtighed og vindhastighed. Beregningerne er
endvidere analoge for alle drets 36 dekader. Dog skal det bemarkes,
at den sidste dekade i hver méned - dvs. hver tredie - er af vari-

erende langde, afhangig af antallet af dage i mdneden.

For hver dekade er dannet middelverdi over alle arene af de obser-
vationer, som er foretaget til klokkeslettet i (i = 01,02,03,

»23,24), dansk normal tid, i dekadens (ca.) 10 dggn. Denne stgrrel-
se - her kaldet X, - er sédledes en middelverdi, som er dannet over
et varierende antal observationer. Antallet er dog i alle tilfazlde

relativt stort.

For observationerne foretaget k1. 01, O, 07, 10, 13, 16, 19 og 22
dansk normal tid vil antallet - ndr der ses bort fra de fa& manglen-
de vardier - vare ca. 27 x 10 = 270 for temperaturen og vindhastig-
heden og ca. 20 x 10 = 200 for den relative luftfugtighed. For dgg-
nets ¢gvrige hele klokkeslet vil antallet af enkeltobservationer

bag middelvardierne vare ca. 14 x 10 = 140 for alle 3 variable.

Foruden middelvardien Xi er for hver variabel beregnet spredningen

S: P& enkeltobservationerne.

I kurvesamlingen (K1-K108) er for de 2 stationer vist de 3 varia-
bles dggnforlgb i drets 36 dekader. Kurvesamlingen bestdr derfor
af 2 x 3 x 36 = 216 kurver, som er ordnet dekadevis. For sammen-
ligningens skyld er de 2 kurver, som viser samme variabels dggn-

forlgb ved stationerne placeret pa samme side.

I figurerne markerer #* middelvardien Xs V og A plus hhv. minus
spredningen Si’ i=01,02,03 ... ,24 dansk normal tid. De stiplede



kurver viser de dggnforlgb for variablene, som er beregnet efter

modellen
X, = B, + B, -cos(AL+i) + B,-sin(5li)
+ 83-cos(%%-i) + Bu-sin(%%-i) + ey
i=01,02,03, ... ,24. Xi er variablens middelveardi, 30‘34 model-

lens parametre,. og €, er residualen, den del af den aktuelle mid-

delverdi, som ikke kan forklares med modellen.

Modeller af denne type anvendes ofte til beskrivelse af klimatiske
variables variation, bade p& dggnbasis og pa arsbasis (Mikkelsen,
1981).

Estimation af modellens parametre (BO_BM) er foretaget pd grundlag
af de beregnede 24 middelverdier for hvert normaldggn. Estimaterne
er ordinazre, mindste-kvadraters-estimater, beregnet med regressi-
onsproceduren SYSREG i statistikprogrampakken SAS (Helwig et al,
1979). I Appendix A (A1-A6) er givet en liste over samtlige para-

meterestimater.

Ved et gennemsyn af kurvesamlingen ses det, at den anvendte model
generelt giver en god beskrivelse af de malte vardier. Variansana-
lyser foretaget for hver afbde 3 variable for hver dekade viste,
at den anvendte model forklarer en stgrre del af dggnvariationen i
temperatur og relativ luftfugtighed end af dggnvariationen i vind-
hastighed. Analyserne viste endvidere, at modellens multiple line-
#re korrelationskoefficient for alle 3 variable var stgrre for
sommerperioden end for vinterperioden. Denne "sasonforskel" for-
klares med, at variablenes dg¢gnvariation om sommeren er betydelig
stgrre end om vinteren. F.eks. viser kurve K3 for vindhastighedens
"normale" dggnvariation 1.-10. januar, at for denne periode kan
vindhastigheden beskrives omtrent lige s& godt ved variablens mid-

delvaerdi som ved modellen.



For modellens beskrivelse af temperaturen og den relative luftfug-
tighed er R2 for fordrs-, sommer- og efterdrsperioden af stgrrel-
sesordenen 0.95-0.99. For vindhastigheden er den tilsvarende sz
verdi af st@grrelsesordenen 0.90-0.95. For vinterperioden er R2-

verdierne noget lavere og meget varierende.

Anvendelse.

Trigonometriske funktioner i lighed med den her anvendte model bru-
ges ofte til beskrivelse af klimavariablenes dggn- eller drsvaria-
tion. Romanov (1980) anfgrer, at man ved hjalp af sd&danne modeller
kan konstruere klimavariables dggnvariation pa basis af ngjagtige
observationer af variablenes vardier foretaget 4 eller 5 gange
jaevnt fordelt over dggnet. Romanov (1980) anser modellerne for et
godt hjalpemiddel ved efterligning af udeklimaets variation i kli-

makamre.

Med de parameterestimater, som er vist i Appendix A, kan simuleres
"normale" dggnforlgb for de klimatiske variable. Sddanne dggnfor-
1¢b kan anvendes 1 simuleringsmodeller, der som inddata behgver
klimatiske variable. Det kan vare biologiske vakstmodeller eller
modeller til analyse af forlgbet af jordbrugets vejrafhangige ar-
bejdsoperationer som f.eks. hgstning. Ogsd for modelstudier af f.
eks. ventilationsbehovet ved opbevaring af kartofler og grgnsager

kan de beregnede normaldggn fa anvendelse.

Sammenfattende kan mht. de navnte model-anvendelser konkluderes, at
normaldggnene beskriver nogle klimatiske forhold, som er standard-
betingelser for to danske lokaliteter. Disse betingelser kan pa en
datamat let reproduceres et hvilket som helst sted i verden. Det
kraver blot overfgrsel af de estimater for parametrene 80 - By

som er anfgrt i Appendix A.

Desvarre omfatter det her prasenterede materiale ikke data for ind-
strdlingen, som er af stor interesse for jordbruget. Strdlingsmé-
linger foretages kun fa steder i landet. Hansen et al (1981) har
analyseret stralingsmalinger fra Hgjbakkegdrd ved Kgbenhavn. I
disse analyser er bl.a. anvendt modeller af samme type som den her

anvendte.



Normaldggnene kan ogs& anvendes i forbindelse med mere enkle vejled-
ningsopgaver. F. eks. viser K41 og K42, som gzlder for dekaden 11.-
20. maj, en periode med meget omfattende sprgjtninger med ukrudts-
bekzmpelsesmidler, at den relative luftfugtighed tidligt om morge-
nen er h¢gj samtidig med, at vindhastigheden er lav. Dette underbyg-
ger vejledningen om, at ukrudtssprgjtninger bgr foretages tidligt
om morgenen, ndr luftfugtigheden er hg¢j, temperaturen stigende og
risikoen for vinddrift lav (Thonke, 1978). Ogs& med hensyn til vej-
ledning angdende det bedste tidspunkt pa dagen for udfgrelse af
vejrafhangige arbejdsoperationer kan de prasenterede normaldggn sd-

ledes tjene som referencemateriale.

Erkendtlighed.

Landbrugets Samrad for Forskning og Forsgg har venligst financieret
projektet Jordbrugsmeteorologi, der er et tvarfagligt forsknings-

projekt ved Statens Planteavlsforsgg.

De data, som ligger til grund for beregning af normaldggnene, er
venligst stillet til rddighed af Meteorologisk Instituts -klimatolo-
giske afdeling.
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