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Forord

| takt med den ggede brug af arealbaseret information i bl.a. Geografiske Informations Systemer og
hydrologiske modeller, er behovet for tilgeangelighed af et landsdakkende estimat af klima-parametre over
dansk landomrade aktualiseret indenfor de senere &r.

Projektets overordnede titel er Klimagrid Danmark.

Til projektet er udviklet et interpolations/gridningsprogram, der - anno 1999 - er det vaaktg der at andet lige
er det bedst egnede til landsdakkende interpolation af klimadata.

Programmet kan interpolere gridveadier i et hvilket som helst grid (regulaat sdvel som irregulaat), og vil
sdledes tillige kunne benyttes til beregning af “ikke standard “ gridveadier i saalige projekter.

Metoden blev farste benyttet til beregning af Nedbgr 10x 10 km, et arbejde der er publiceret i:
DMI TECHNICAL REPORT 98-17, KLIMAGRID DANMARK NEDB@R 10X 10 KM - METODEBESKRIVELSE.

Efterfalgende er metoden tilpasset og benyttet til beregning af yderligere en ragkke klimaparametre i 20x20 km
0g 40x40 km grid. Dette arbejde er beskrevet i:
DMI TECHNICAL REPORT 99-12: KLIMAGRID DANMARK, NEDB@R, LUFTTEMPERATUR OG POTENTIEL FORDAMPNING

20x20 & 40x40 KM, METODEBESKRIVELSE.

Pa baggrund af arbejdet med sidstnaevnte, er der foretaget enkelte justeringer i beregningsrutinerne mht.
summering af punkvaadier. Justeringen pavirker béde deggn-, maneds og &rs summer/gennemsnit, hvorfor det
for fuldstendighedens skyld er valgt at udgive naavaaende rapport - KLIMAGRID DANMARK NEDB@R 10X 10 KM -
VERSION 2, som erstatning for den tidligere udsendte DMI TECHNICAL REPORT 98-17.

Den resulterende forskel som falge af metodesandringerne mellem KLIMAGRID DANMARK - NEDB@R 10x10
KM version 1 [sep. 1998 (0998)] og version 2 [aug. 1999 (0899)] er som falger:

Dagnveaadier: maksimalt 0.1 mm
Maénedsvazdier: maksmalt 0.6 mm
Arsvaadier: maksmalt 2.4 mm

Forskellene mellem DMI Tecnical Report 98-17: KLIMAGRID DANMARK NEDB@R 10X 10 KM ( dvs. version 1)
og DMI Tecnica Report 99-15: KLIMAGRID DANMARK NEDB@R 10X 10 KM - VER. 2 er som falger:

ny forside figur (redaktionel aadring)

fig 1 og tilhgrende tal i afsnit 1 - opdateret (redaktionel aandring)

afsnit 2.3 ny tekst (metodemaessig tilpasning i overensstemmelse med DMI TECHNICAL REPORT 99-12)
afsnit 2.4.1 nyt filformat (ny kolonne med gridnumre)

afsnit 2.4.2 nyt filformat (ny kolonne med gridnumre)

afsnit 2.4.3 nyt filformat (ny kolonne med gridnumre)

afsnit 3.1 tabel og tekst, opdateret (resultatbaseret aandring)

Bilag 4 (10 km gridnumre - oversigtskort)

Foruden forfatteren, har felgende medarbejdere bidraget til projektet: Claus Kern-Hansen, Stig Rosenarn,
Hanne M. Jensen, Ove Kjaa og Carsten Simonsen.




1. Indledning

Antalet af manuelle nedbarstationer i Danmark har siden 1980 vaget over 300 og er anno 1999 ca.
500. Stationerne er geografisk set jaavnt fordelt ud over landet, se figur 1, og aflasses en gang dagligt
(kl. 0800 Iloka tid). Det er observationerne fra dette stationsnet, der benyttes som
beregningsgrundlag for Klimagrid Danmark, nedbgar 10x10 km.

Algoritmen der benyttes til at omregne fra de irregulaat placerede punktobservationer til regulaat
placerede griddata bensevnes “inverse-distance”,- en agoritme som DMI ogsa benytter i andre
forbindelser’. Interpolationsprogrammet beregner ikke til et fast defineret grid, men til punkter, der
kan vaze arbitraat placeret. Dette ger, at det er muligt at nedsadte beregningstiden ved kun at
interpolere nedbgren over landomrader, sefigur 1.
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Figur 1: Stationsnet 1999 (sorte trekanter) og 10x10 km gridceller (grd).

For at udnytte data bedst muligt anvendes interpolerede 5 km punkvaadi til at beregne summerede
maneds- og arssummer.

Output filformatet er ASCII, og ud over den interpolerede vaadi angives ogsa en rakke andre
informationer omkring beregningerne af gridvaadierne.

Kadlibreringen af interpolationsrutinen baserer sig dels pa en subjektiv vurdering af testresultater og
dels pa en sammenligning mellem arsnedbaren for Danmark og resultatet af summerede interpolerede
degnsummer.

! Bl.a. Agrometeorologisk Informationssystem (AMIS)



2. Metodebeskrivelse

Det er forsggt at lave et program til beregning af et interpoleret nedbergrid, der tager sterst mulig
hensyn til flest mulige forhold, herunder andringer i stationsnettet svel tilbage i tiden som fremtidige
andringer. Metoden er robust, og er i stand til at handtere beregningen af gridceller i kystnage
omrader og andre omréder hvor stationsgrundlaget er beskedent eller manglende i en eller flere
geografiske retninger. Metoden er reproducerbar, og kan kalibreres s den - rumligt savel som
maangdemaessigt - landsdakkende og ar for & er i overensstemmelse med den klimatologiske
vurdering af hvad observeret nedbgrsum og -fordeling har vearet over dansk landomrade.

2.1 Interpolationsalgoritme

Algoritmen der benyttes til at interpolere gridvaadier med, benaa/nes “inverse-distance’, hvor de
enkelte vagte er givet ved :

1

ra

hvor r = afstand mellem interpol ationspunkt og station og a = potens.

Det der bestemmer vagdien i et interpoleret punkt, er siledes et gennemsnit af de omkringliggende
stationer, hvor betydningen af de enkelte stationer vasgtes med en given potens beregnet pa basis af
afstanden mellem station og interpol ationspunki.

2.1.1 Stationsveegtning

Ud fra viden om hvorledes degnnedbaren generelt fordeler sig i Danmark, samt pa basis of
testkarsler, blev det besluttet at benytte potensen a = 2 til at vaggte betydningen af de enkelte
stationer. Dette sikrer under interpolationen, at stationer der ligger tegt pa den gridcelle der skal
beregnes, vaagtes forholdsmaessigt hgjere end fjernere-liggende stationer.

2.1.2 Udveelgelse af stationer

| stedet for at benytte en fast sggeradius hvor alle stationer indenfor den definerede afstand indgar i
beregningen, sager programmet i fire sektorer og ger kun brug af den neameste station i hver sektor.
Dette gar, at de stationer der indgar i beregningen altid er de naamest tilgangelige, samtidigt med at
de er geografisk adskilt, se figur 2.

2.2 Omregning fra gridpunkt til gridcelle

Inverse-distance algoritmen er en eksakt interpolator, hvilket betyder, at hvis der placeret en
nedbarstation i samme (eller meget tagt pa det) punkt der interpoleres til, vil det interpolerede punkt
antage stationsvaadien, ogsa selvom der ligger andre stationer i omegnen, der i veadi adskiller sig
vassentligt fra denne. Dette kan fare til fgl i interpolationen, da det ligger implicit i beregningen, at
det punkt der interpoleres til, er reprassentativt for hele den 10x10 km gridcelle det ligger i. For at
undga denne effekt, interpoleres til fire punkter indenfor hver 10x10 km gridcelle, svarende til et 5-
km grid og derefter midlestallene.



Figur 2: Eksempel pa hvilke stationer der indgér i beregning af fire interpola-
tionspunkter (sorte krydser), nér programmet sgger i fire sektorer.



2.3 Beregning af klima-grid pa maneds- og arsbasis

Méneds- og arsvaadier beregnes pa samme made som 10 km degnvaadier, ved at summere og midle
5 km punktvaardier. Denne fremgangsmade giver det mest prascise summeringsresultat.

Det vigtigt at bemaarke, at 10x10 km gridveadier pa degnbasis er afrundet til en decimal, hvorfor der
kan opsta forskel mellem en arssum beregnet som en summation af gridveardier og som summerede 5
km punktvaadier. Grundet talkonstellationen vil der vaae en tendens til at flere 10x10 km
degnvaadier rundes op end ned. Derfor vil de summerede dagnsummer typisk give et lidt hgjere
arsresultat. Afvigelsen mellem de to summationsméder afhaanger af antallet af nedbgrshaandel ser,
men vil for et normaldr vaae ca. 0.3 % svarende til omkring 2.8 mm.

2.4 Filformat

Output filformatet er ASCII, hvor fglgende er angivet:

2.4.1 Interpoleret dggnsum
Linie 1 angiver felgende (bilag 1):

datatype, gridsterrelse, tidsoplagsning, startdato , slutdato, dummy-vaadi, intern DMI
identifikationskode, rel ease-dato.

Fralinie 2 angives som falger:

Kolonne 1: Arstal

Kolonne 2: Méned

Kolonne 3: Dag

Kolonne 4: Gridnummer?

Kolonne 5: UTM-zone

Kolonne 6: X-koordinat - Centrum af gridcellen (meter)
Kolonne 7: Y -koordinat - Centrum af gridcellen (meter)
Kolonne 8: Interpoleret nedbarsvaardi for gridcellen (millimeter)
Kolonne 9 Antal stationer, der indgér i beregningen af gridcellen
Kolonne 10-

Kolonne x: Stationer der indgédr i beregningen angivet med stationsnummer.

2.4.2 Interpoleret manedssum
Linie 1 angiver felgende (bilag 2):

datatype, gridsterrelse, tidsoplagsning, startdato , slutdato, dummy-vaadi, intern DMI
identifikationskode, rel ease-dato.

Fralinie 2 angives som falger:

Kolonne 1: Arstal
Kolonne 2: Maned
Kolonne 3: Gridnummer
Kolonne 4: UTM-zone
2 Sebilag 4



Kolonne 5: X-koordinat - Centrum af gridcellen (meter)
Kolonne 6: Y -koordinat - Centrum af gridcellen (meter)
Kolonne 7: Interpoleret nedbarsvaardi for gridcellen (millimeter)

2.4.3 Interpoleret arssum
Linie 1 angiver felgende (bilag 3):

datatype, gridsterrelse, tidsoplagsning, startdato , slutdato, dummy-vaadi, intern DMI
identifikationskode, rel ease-dato.

Fralinie 2 angives som falger:

Kolonne 1: Arstal

Kolonne 2: Gridnummer

Kolonne 3: UTM-zone

Kolonne 4. X-koordinat - Centrum af gridcellen (meter)
Kolonne 5: Y -koordinat - Centrum af gridcellen (meter)
Kolonne 6: Interpoleret nedbarsvaardi for gridcellen (millimeter)



3. Sammenligning mellem beregningsmetoder

3.1 Arsnedbgr beregnet ud fra grid® og stationsgennemsnit®

Nedenstéende skema angiver arsnedbgren beregnet pa basis af observeret punktnedber ud fra
metoderne “ stationsgennemsnit” og “Klimagrid Danmark, nedbar 10x10 km”.

Stationsgennemsnit Klimagrid Afvigelse
Ar (mm) (mm) (%)
1998 860 855 0.6
1997 622 620 0.3
1996 505 503 0.4
1995 652 (649) 645 1.1 (0.6)
1994 880 (876) 874 0.7 (0.2)
1993 758 (756) 748 1.3(1.1)
1992 706 699 1.0
1991 654 644 1.5
1990 812 810 0.2
1989 581 578 0.5
1988 830 821 1.1
1987 739 732 0.9

Det fremgdr at der er god overensstemmelse mellem de to beregningsmetoder med en maksimal
absolut afvigelse pa 10 mm, samt en procentuel afvigelse pa maksimalt 1.5. Det ses endvidere at
gridmetoden konsekvent giver lavere arsvaadier, hvilket kan skyldes flere ting:

Beregningsmetoden der benytter stationsgennemsnittet, vaegter arealmaeessigt Jylland 7/10 og
Sjadland/Fyn 3/10. Denne vaggtning er ikke helt pracis, idet vaggtningen ber vaare 0.678 til Jylland
og 0.322 til §adland/Fyn. Tallene i parentes er beregnet med den korrigerede vaggtning. Grunden
til at &rsnedbgren mindskes med den nye vaggtning skyldes, at der generelt falder mere nedber i
Jylland.

Beregningsmetoden der benytter stationsgennemsnittet vaagter stationerne ens. Dette betyder, at
omrader hvor dationstagheden er hgj ogsd veagtes hgjere i den samlede beregning.
Nedbgrsstationerne i Danmark er dog generelt jaavnt fordelt (se figur 1), men der er forskelle i
stationstagtheden fra omréde til omrade. Gridmetoden normaliserer under interpolationen
eventuelle forskellei stationstagheden.

| beregningen af stationsgennemsnittet indgar kun de nedbgrstationer, der indeholder data fra ale
dagene i dret. Hvis en station mangler information fra blot en dag, indgar den ikke i beregningen.
Gridmetoden ger brug af ale data. Sporadiske udfald i punktmalingerne har ingen betydning for
den resulterende interpol ation.

% Gridcellerne er arealvaagtede siledes at en gridcelle der bestar af 50 % hav kun vaagter halv s& meget som en
gridcelle, der udelukkende bestér af land. Bornholms amt indgar ikke i beregningen af landsgennemsnit.

* Stationsgennemsnit er identiske med de sakaldte landstal i publikationen “Danmarks Klima 1998” (DM, 1999).

| denne genereres de her viste nedbgrsvaardier ved farst at beregne manedsgennemsnit for hver enkelt amt og herefter
midle amtstallene for Jylland og for gerne. Efterfalgende vaggtes Jylland 7/10 i den endelige midling, mens gerne
vaagtes 3/10. Bornholms amt indgar ikke i beregningen af landstal.



3.2 Manuelle og automatiske udtegnede isoliniekort

En sammenligning mellem manuelt tegnede nedbarsisoliniekort pa basis af rapporteret &rs- og
manedsnedbear for de enkelte stationer, og automatisk tegnede isolinier ud fra klimagrid viser en god
sammenhaang jeevnfar felgende figurer 3 - 10. Forskellene mellem de subjektive sken af
nedbersfordelingen og de beregnede isoliniekort skyldes primaat falgende forhold:

De starste forskelle mellem de manuelt og automatisk genererede isoliniekort ses over
havomréder og i kystneme omrader. Subjektivt er det muligt at indtegne den forventelige
reduktion i nedbaren over havet, hvilket ikke lader sig gere automatisk ud fra klimagrid Danmark
10x10 km.

Under gridningen vil der ske det, at registrede punkt-ekstremvaadier (bade maks. og min.)
udjsevnes. Dette medfarer at isolinierne pa de automatisk genererede kort udjaavnes mere end
isolinierne pa de manuelt udtegnede kort.

Der indgar faare stationer i den manuelle udtegning, end i den automatiske beregning, hvor
samtlige data fra ale stationer benyttes.



FORDELING AF NEDB@R

Tallene angiver nedbaran | mm

Figur 3: Manuelt optegnet (1993)

Observeret arsnedbgr (mm)

Figur 4: Automatisk genereret ud fra klimagrid (1993)
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FORDELING AF NEDESR
Aret 1994

Tallene anglver nedbaren | mm
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1994 Observeret arsnedbgr (mm)

Figur 6: Automatisk genereret ud fra klimagrid (1994)
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FORDELING AF NEDB@R
Marts 1995

Tallene angiver nedbaren i mm

Figur 7: Manuelt optegnet (marts 1995)

Marts 1995

Observeret manedsnedbor (mm

N/

Figur 8: Automatisk genereret ud fraklimagrid (marts 1995)
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FORDELING AF HEDSIER
Jasnd 1945

Tallene angiver nediEnan | mm

Figur 9: Manuelt optegnet (juni 1995)

Juni 1995 9 Observeret manedsnedbgr (mm)|

Figur 10: Automatisk genereret ud fra klimagrid (juni 1995)
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24142
25090
24148

24510
24358
25089
25045
25090

24121
24097
24110
24148

24050
25090

24142
24352

25180
25060

21125

24121

24142



Bilag 2

oserved_precipitation_(nm 10km nonthly 19980102 19990101 -1.0 15 Rel 19990809
1998 1 10001 32V 445000 6275000 61.5

1998 1 10002 32V 445000 6265000  60.3
1998 1 10003 32V 445000 6255000 63.3
1998 1 10004 32V 445000 6245000 65.6
1998 1 10005 32V 445000 6235000 65.8
1998 1 10006 32V 445000 6225000 61.9
1998 1 10007 32V 445000 6215000 64.1
1998 1 10008 32V 445000 6205000 63.1
1998 1 10009 32V 445000 6195000 63.6
1998 1 10010 32V 445000 6185000 67.4
1998 1 10011 32V 445000 6175000 71.7
1998 1 10012 32V 445000 6165000  71.2
1998 1 10013 32V 445000 6155000 67.3
1998 1 10014 32V 455000 6315000 67.0
1998 1 10015 32V 455000 6305000 67.5
1998 1 10016 32V 455000 6295000  66.3
1998 1 10017 32V 455000 6285000  63.3
1998 1 10018 32V 455000 6275000 64.7
1998 1 10019 32V 455000 6265000  65.2
1998 1 10020 32V 455000 6255000 65.8
1998 1 10021 32V 455000 6245000 66.7
1998 1 10022 32V 455000 6235000 73.4
1998 1 10023 32V 455000 6225000 63.7
1998 1 10024 32V 455000 6215000  65.3
1998 1 10025 32V 455000 6205000  65.9
1998 1 10026 32V 455000 6195000 65.1
1998 1 10027 32V 455000 6185000 66.6
1998 1 10028 32V 455000 6175000  76.3
1998 1 10029 32V 455000 6165000  73.9
1998 1 10030 32V 455000 6155000 66.1
1998 1 10031 32V 455000 6145000  69.2
1998 1 10032 32V 465000 6325000 67.4
1998 1 10033 32V 465000 6315000 67.1
1998 1 10034 32V 465000 6305000 61.6
1998 1 10035 32V 465000 6295000  60.8
1998 1 10036 32V 465000 6285000 61.5
1998 1 10037 32V 465000 6275000 62.2
1998 1 10038 32V 465000 6265000 63.0
1998 1 10039 32V 465000 6255000 64.5
1998 1 10040 32V 465000 6245000 63.7
1998 1 10041 32V 465000 6235000 72.7
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Bilag 3

oserved_precipitation_(nmr 10kmyearly 19980102 19990101 -1.0 15 Rel 19990809
1998 10001 32V 445000 6275000 873.6

1998 10002 32V 445000 6265000 886.
1998 10003 32V 445000 6255000 899.
1998 10004 32V 445000 6245000 897.
1998 10005 32V 445000 6235000 892.
1998 10006 32V 445000 6225000 921.
1998 10007 32V 445000 6215000 973.
1998 10008 32V 445000 6205000 956.
1998 10009 32V 445000 6195000 998.
1998 10010 32V 445000 6185000 997.
1998 10011 32V 445000 6175000 992.
1998 10012 32V 445000 6165000 934.
1998 10013 32V 445000 6155000 947.
1998 10014 32V 455000 6315000 881.
1998 10015 32V 455000 6305000 867.
1998 10016 32V 455000 6295000 865.
1998 10017 32V 455000 6285000 836.
1998 10018 32V 455000 6275000 857.
1998 10019 32V 455000 6265000 906.
1998 10020 32V 455000 6255000 930.
1998 10021 32V 455000 6245000 939.
1998 10022 32V 455000 6235000 995.
1998 10023 32V 455000 6225000 951.
1998 10024 32V 455000 6215000 979.
1998 10025 32V 455000 6205000 982.
1998 10026 32V 455000 6195000 950.
1998 10027 32V 455000 6185000 962.
1998 10028 32V 455000 6175000 1024.
1998 10029 32V 455000 6165000 979.
1998 10030 32V 455000 6155000 863.
1998 10031 32V 455000 6145000 873.
1998 10032 32V 465000 6325000 933.
1998 10033 32V 465000 6315000 903.
1998 10034 32V 465000 6305000 855.
1998 10035 32V 465000 6295000 856.
1998 10036 32V 465000 6285000 809.
1998 10037 32V 465000 6275000 802.
1998 10038 32V 465000 6265000 877.
1998 10039 32V 465000 6255000 948.
1998 10040 32V 465000 6245000 926.
1998 10041 32V 465000 6235000 1053.
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