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Forord

| takt med den @gede brug af arealbaseret information i bl.a. Geografiske Informations Systemer og
hydrologiske modeller, er behovet for tilgengelighed af et landsdakkende estimat af diverse
klimaparametre over dansk landomrade aktualiseret indenfor de senere &r.

Projektet er bensavnt Klimagrid Danmark.

Til projektet er udviklet et interpolations/gridningsprogram, der - anno 1999 - er det vaarktg der alt
andet lige er det bedst egnede til landsdaskkende interpolation af klimadata.

Programmet kan interpolere gridvaadier i et hvilket som helst grid (regulaat savel som irregulaat),
og vil sdledestillige kunne benyttestil beregning af “ikke-standard” gridvaadier i saalige projekter.

Foruden forfatteren, har falgende medarbejdere bidraget til projektet: Claus Kern-Hansen, Stig
Rosengrn, Hanne M. Jensen, Ove Kjag og Carsten Simonsen.




KLIMAGRID - DANMARK
Nedbgr, lufttemperatur og
potentiel fordampning
20*20 & 40*40 km

1. Indledning

| Danmark findes der anno 1998 to stationsnet, hhv. automatiske klimastationer (ca. 29 stk.) og
synop-stationer (ca. 49 stk.), der maler en raskke klimatiske parametre, herunder temperatur, vind og
relativ luftfugtighed. Pa ca. 2/3-dele af de automatiske klimastationer males der globalstraling, mens
der pa synop-stationerne foretages flere manuelle mélinger, sdsom bestemmelse af nedberstype,
skydakke og skytyper. Synop-stationerne mder hver eller hver tredje time, mens der pa ale
automatiske stationer foretages registreringer pa timebasis. Tilsammen udger disse to stationsnet
beregningsgrundlaget for Klimagrid Danmark 20* 20 og 40*40 km grid.

Det manuelle nedbarsnet i Danmark, samt metoden til interpolation af nedbgarsdata er beskrevet i
rapporten: DMI Technical report 99-15 Klimagrid Danmark, Nedbgr 10* 10 km (Ver.2)

Figur 1 viser den geografiske placering af de to stationstyper i Danmark (1998), samt positionen af
10 km interpolationspunkter, 20* 20 og 40* 40 km gridceller.

Som det fremgdr af figur 1, er stationerne ikke jeevnt fordelt i Danmark. Generelt er synop-
stationerne placeret kystnaat eller ved lufthavne, mens de automatiske stationer oftest er lokaliseret
indlands.

Overordnet set er den enkeltfaktor, der har den sterste betydning for lokalklimaet i Danmark,
afstanden til havet. Den ujeerne stationsdaskning udger sdledes et problem i forbindelse med en
klassisk (ikke vaggtet) interpolation, idet omrader hvor dakningen er ringe, kan risikere at blive
pavirket af fjerntliggende stationer, der klimatisk adskiller sig kraftigt fra det klima der eksisterer i
interpol ationspunktet.

Ovenstaende interpolationsproblem er i Klimagrid Danmark forsegt imedegaet ved at foretage to
interpolationer,- en med kystnage stationer og en med indlandsstationer. Herefter vagtes
betydningen af de to interpolationsresultater for hver enkelt gridcelle pa basis af afstanden til havet.

Algoritmen, der bliver benyttet til interpolationsberegningen, benaavnes “inverse-distance’,- en
agoritme som DMI ogsd benytter i andre forbindelser'. Programmet interpolerer punktvaadier, der
kan vaze arbitraat placeret. Dette ger, at det er muligt at nedsadte beregningstiden ved kun at
interpolere over landomrader, hvilket, i forbindelse med Klimagrid Danmark, vil sige gridpunkter
med en indbyrdes afstand pa 10 km, illustreret pafigur 1.

Efterfal gende aggregeres interpolationspunkterne til hhv. 20* 20 og 40* 40 km grid, sefigur 1,
sdledes de fremkomne vaadier reprasenterer en arealveadi.

! Bl.a. Agrometeorologisk Informationssystem (AMIS)



Méneds- og arsveadier beregnes ud fra de interpolerede punktveadier, siledes at evt. op- og
nedrundingsfel minimeres.

Output-formatet er holdt i ASCII.
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Figur 1: 10 km gridpunkter, 20* 20 og 40* 40 km gridceller, samt aktive automatiske og synop stationer 1998

Kalibreringen af interpolationsrutinen baserer sig pa en subjektiv klimatisk vurdering af testresultater,
samt sammenligning med midlede stationsvaadier for 1998.



2. Metodebeskrivelse

Det er forsggt at lave et program til beregning af et interpolerede grid, der tager sterst mulig hensyn
til flest mulige forhold, herunder aandringer i stationsnettet savel tilbage i tiden som fremtidige
amndringer. 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 kaibreres s den - rumligt savel som
mangdemasssigt - landsdakkende er i overensstemmelse med den klimatologiske vurdering af
vejrforholdene over dansk landomréade.

2.1 Interpolationsalgoritme

Algoritmen der benyttes til at interpolere gridvaadier med, bensevnes “inverse-distance”, hvor de
enkelte vagte er givet ved :

1

ra
hvor r er afstand mellem interpolationspunkt og station og a er en 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 interpolationspunkt. Pa basis af testkarder, blev det beduttet at benytte
potensen a = 2 til at vaggte betydningen af de enkelte stationer.

| stedet for at benytte en fast segeradius hvor alle stationer indenfor en definerede afstand indgér i
beregningen, sager programmet i otte sektorer og ger kun brug af den naameste station i hver
sektor. Dette ger, at de stationer der indgar i beregningen er de neamest tilgaangelige, samtidigt med
at de er geografisk adskilt omkring det punkt der beregnestil, sefigur 2.
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Figur 2: Eksempel pé hvilke stationer (trekanter) der vil indgér i beregningen af et punkt (sort kryds), nér der sagesi 8
sektorer.



2.2 Interpolation af lufttemperatur, relativ luftfugtighed og vindhastighed

Som tidligere naevnt udger den irregulagre stationsplacering et problem i interpolationsgjemed.
Problemet forstarkes hvis man forsgger at interpolere en klimaparameter som f.eks. temperatur,
luftfugtighed eller vindhastighed, der ofte aandre sig nar man bevaaer sig fra et kystdomineret til et
mere indlandsdomineret klima. Det viste sig sdledes ved testkarder umuligt at fa et tilfredsstillende
resultat, n&r man benyttede samtlige stationsdata som input ved en enkelt interpolering. En del af
gridcellerne i omrader med ringe stationsdaekning fik tildelt interpolerede klimavaardier, der ikke var i
overensstemmelse med det klima man kunne forvente for omradet. Det blev derfor valgt at foretage
en dobbelt-interpolering for de tre naavnte klimaparametre. Ved en dobbelt-interpolation foretages
der to beregninger,- en hvor der kun benyttes kystdominerede stationer og en hvor der kun benyttes

indlandsdominerede stationer.

Bestemmelsen af om de enkelte station kan klassificeres som vagrende kyst- eler indlandsdomineret

er foretaget ud fra afstanden til hav og lokaklimatiske forhold, se figur 3.
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Figur 3: Kort over kyst- og indlandsdominerede stationer (1998)

Deto interpolationsresultater vasgtes herefter jeavnfer figur 4.
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Figur 4: Andelen af indlandsdomineret klimai % for 10 km gridceller

Figur 4 viser dominansen af indlandsklima i % for 10x10 km gridceller. Indlandsklassificeringen er
fremkommet ved manuelt at indtegne isolinier for 100, 75, 50, 25 og 0 % indlandsdomineret klima.
Herefter er der interpoleret mellem disse linier med en oplgsning pa 1 km. Efterfaigende er der
beregnet midler for 10 x 10 km polygoner. Det ses, a i de centrae dele af Danmark er
indlandsklimaet 100 % dominerende, men fra 10 - 40 km fra kysten begynder klimaet at blive
pavirket af havet.

Ovenstéende fremgangsmade, hvor der foretages en viden-baseret vaagtning af den indlands- og den
kystdomineret interpolation, sikrer, at kyststationer ikke kommer til at vaggte for hejt i omrader, der
er domineret af indlandsklima og omvendt.



2.3 Interpolation af globalstraling

Ved interpolering af globalstraling foretages kun en interpolation, hvor der indgar alle de stationer,
der registrerer globalstraling.

2.4 Interpolation af nedbgr

For beregningen af den gridnedbgr henvises til tidligere udgivet teknisk rapport® for beskrivelse af
interpolationsmetoden. Nedbgren beregnes pa baggrund af interpoleret 5 km gridpunkter, der
aggregeres til hhv. 10*10, 20* 20 og 40*40 km. Stationstagheden for manuelle nedbarstationer er i
modsagning til synop- og automatiske klimastationer meget hgjit og samtidigt geografisk jaavn,
hvorfor det ikke er nadvendigt at foretage en dobbelt-interpolering.

2.5 Beregning af potentiel fordampning

Den potentielle fordampning beregnes udfra en revideret Penmanformel, se bilag 8. Beregningen
knytter sig ikke direkte til enkeltstationer, men beregnes pa baggrund af griddede klimaparametre.

2.6 Omregning fra interpoleringspunkt til gridcelle

Det er vigtigt at skelne mellem vaadien i et interpoleringspunkt og i en gridcelle. Idet inverse-
distance algoritmen er en eksakt interpolator, betyder det, at hvis der placeret en station i samme
(eller meget taet pd) det punkt der interpolerestil, vil det interpolerede punkt antage stationsvaadien.
Ogsa selvom der ligger andre stationer i omegnen, der i vaardi adskiller sig vassentligt fra denne. Et
gridpunkt reprassenterer derfor udelukkende klimaet i netop det punkt der interpoleres til og ikke
nadvendigvis klimaet i den gridcelle den er placeret i.

Af figur 1 fremgar det, at der interpoleres til punkter med en indbyrdes afstand pa 10 km. Veaadien i
en gridcelle fremkommer ved at midle hhv. fire 10 km punkter til en 20*20 km gridcelle, og 16 10
km punkter til en 40*40 km gridcelle. For kystnaae gridceller er der ikke altid det maksimale antal
10 km interpoleringspunkter tilstede. | disse tilfadde midles over det antal punkter der er til radighed.
For at give det mest repraesentative resultat for landarealet i en gridcelle arealvasgtes punktvaadierne
ud fra hvor meget af det omkringliggende areal der bestar af land, se figur 5.

2 DMI Tecnical report 98-17 Klimagrid Danmark, Nedbgr 10* 10 km, DM Tecnical report 99-15 Klimagrid
Danmark, Nedbgr 10*10 km (Ver.2)



Eksempel pa beregning af temperatur-
veerdien i en 20x20 km gridcelle:

20 km
e e De fire punkt-vadier (X) vagtes af hangi gt
: af | andareal et indenfor det til harende
! kvadrant (A-D):
14.9 °C i 14:2 °C Kvadrant A V@t er 40/(40+9+18+100) = 0. 2395
| Kvadrant B vagter 9/(40+9+18+100) = 0.0539
(40% land) ! (9% land) Kvadrant C vegter 18/ (40+9+18+100) = 0.1078
; Kvadrant D vagter 100/ (40+9+18+100) = 0.5988

£ ! Arealtallene i kvadranterne nultipliceres ned
= - T e de til hgrende tenperaturvaedierne:
Q () {D) Kvadrant A 0.2395%14.9 = 3.57 °C
Kvadrant B: 0.0539*14.2 = 0.77 °C
. ! . Kvadrant C. 0.1078*13.9 = 1.50 °C
R 3 Y © Kvadrant D: 0.5988*17.7 = 10.60 °C
(18% land) (100% land) Tenperaturvaadien for gridcellen frenkomer herefter

ved summation af ovenst dende areal vagt ede
kvadrant-vagdier: 3.57 + 0.77 + 1.50 + 10.60 = 16.44 °C,
som afrundes til 16.4 °C

Figur 5: Beregning af temperatur for en 20x20 km gridcelle.

Ovenstdende beregning udelukker desuden, at det er en centra placeret station, der bestemmer
vaadien i gridcellen. Vaadien i en gridcelle reprassenterer sledes et middeltal for hele gridcellens
landareal.
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2.7 Dataflow

En samlet oversigt over dataflowet i beregningen af Klimagrid Danmark er vist pafigur 6.

STATIONSDATA

INTERPOLERET PUNKTDATA

INTERPOLERET GRIDDATA
20*20 / 40*40 KM

Temperaturdata Griddeq temperatur
1o ) dagnmiddel
yststationer : -
kyststationer Gridded temperatur Gridded temperatur
dagnmiddel [— | degnmiddel
i Veegtet kyst/indland Veegtet kyst/indland
Temperaturdata grlddeth;Tperatur gtet ky: gtet ky:
indlandstationer CeOCas
indlandstationer
Vinddata griddeqd\éinldhastighed
kyststationer Ll ulls blc
kyststationer Gridded vinddata Gridded vinddata
dagnmiddel [—1| degnmiddel
Vinddata griddeqd\éinldhasﬁghed Veegtet kyst/indland Veegtet kyst/indland
indlandstationer CeOCas
indlandstationer
|| Beregnet pot. fordampning
dggnsum
" " Gridded vindhastighed
Eyes'g;‘;t'ig;“:rg“ghed dagmiddel/natmiddel
kyststationer Gridded relativ luftfugtighed Gridded relativ luftfugtighed
dagmiddel/natmiddel [—| dagmiddel/natmiddel
i i i Veegtet kyst/indland Veegtet kyst/indland
Relativ luftfugtighed grldd_edddrelllatl\t/ Iyggu?tlghed gtet ky: gtet ky:
indlandstationer dagmiccelnatmidde
indlandstationer
Globalstraling gridded globalstréling | || Gridded globalstraling
samtlige stationer CEtlim dagnsum
samtlige stationer

INTERPOLERET PUNKTDATA INTERPOLERET GRIDDATA
5 KM 10*10/20*20/40*40 KM

Gridded nedbar
dagnsum
samtlige stationer

Nedbar
Manuelle stationer

| || Gridded nedbar
dggnsum

Figur 6: Dataflowet i klimagrid - Danmark. Gra skravering indikerer at data er mellemregninger.

2.8 Beregning af klima-grid pa maneds- og arsbasis

Den grundlagggende dataoplgsning i klimagriddet er degnpunktvaardier med en indbyrdes afstand pa
10 km. Afledede vaadier for en gridcelle, f.eks. maneds og &rsveadier, beregnes ved
summering/midling af de beregnede punktveardier. Denne fremgangsmade giver det mest praise
summeringsresul tat.

For nedber er det vigtigt at bemagke, at gridvaardier pa degnbasis er afrundet til en decimal, hvorfor
der kan opsta forskel mellem en drssum beregnet som en summation af gridveardier og som
summerede punktvaadier. Grundet talkonstellationen vil der veare en tendens til at flere degnveardier
rundes op end ned og de summerede dggnsummer vil derfor give et lidt hgjere arsresultat. Afvigelsen
mellem de to summeringsmetoder vil typisk vaae under 0.1% for 20*20 km gridceller og under
0.025% for 40* 40 km gridceller.
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2.9 Filformat

Output filformatet er ASCII, hvor falgende er angivet for interpoleringsresul tatet:

2.9.1 Interpoleret degnveerdi
Linie 1 angiver felgende (bilag 1):

datatype, gridsterrelse, tidsoplgsning, startdato , slutdato, dummy-vaadi, intern DMI
identifikationskode, release-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 degnvaadi for gridcellen

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

datatype, gridsterrelse, tidsoplgsning, startdato , slutdato, dummy-vaadi, intern DMI
identifikationskode, release-dato.

Fralinie 2 angives som falger:

Kolonne 1: Arstal

Kolonne 2: Méned

Kolonne 3: Gridnummer*

Kolonne 4. UTM-zone

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

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

datatype, gridsterrelse, tidsoplgsning, startdato , slutdato, dummy-vaadi, intern DMI
identifikationskode, release-dato.

3 Sebilag5-7
* Sebhilag5-7
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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 arsvaadi for gridcellen
®Sebhilag5-7

13



3. Interpolationsresultater

De falgende figurer er eksempler pa interpolationsresultater (fede gra tal) af nedber, temperatur og
potentiel fordampning i 20 og 40 km oplasning. De prassenterede klimaparametre er ale vist pa hhv.
dagn-, maneds- og arsbasis for aret 1998.

14



3.1 Nedbgr

Figur 7 og 8 viser nedbarsfordelingen for en enkelt dag. Der er registreret mest nedber i Nordvest-
gadland, mens resten af landet kun modtager lidt eller det intet nedber.

Pafigur 9 og 10 ses manedssummer for april med maksimum af nedber pa Sydfyn og Sander-jylland.
For arssummerne, figur 11 og 12, fremkommer den amindelige arlige nedbersfordeling med mest
nedber i indlandet, specielt i Jylland.

15



Nedbgr, observeret - dggnsum

Nedbgr (mm) 25.11.1998
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3.2 Temperatur

Pa degn-eksemplerne, figur 13 og 14, er plottet de stationsdata der ligger til grund for beregningerne
(sorte trekanter). Figurerne viser temperaturerne i Danmark en typisk sommerdag. Det er
forventeligt, at det relative kalige hav vil deampe temperaturudviklingen i kystomrader, mens de
hgjeste temperaturer vil sesi de centrale dele af landet. Det forventede temperaturbillede genfindes
tydeligt i gridvaardierne, specielt i 20 km’s oplgsning. Det centrale Jylland har temperaturer pa over
21 °C, mens de kystnage gridceller har lavere temperaturer. Bemaak de kystnage gridceller langs
Lollands sydkyst, Langeland og Ar@. Pa trods af den irregulaare placering af stationerne i omradet
er interpolationsresultatet i overensstemmelse med den forventede temperaturfordeling. De meget
kystdominerede gridceller antager vaadier der ligger teg pa kyststationernes temperaturer, mens de
mere indlandsdomenerede gridceller udviser hgjere temperaturer.

Figur 15 og 16 viser manedsmiddeltemperaturen for december 1998. Det for arstiden relative varme
hav vil pavirke temperaturen i positiv retning i de kystneae omrader, mens de centrale dele af landet
vil opleve lavere temperaturer. Interpolationsresultatet er i overensstemmelse med den forventede
temperaturfordeling. Gridcellerne ved kysten viser temperaturer der er 0.2 - 1.0 °C hgjere i forhold
til de centrale dele af landet.

For aret som helhed, figur 17 og 18, ses samme tendens som pa figur 15 og 16, der viser
manedsmidlerne. De varmeste omréder findes sdledes langs kysten med temperaturer der er op til 0.5
°C varmere end for indlandet.

19



Temperatur - dggnmiddel
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Temperatur - manedsmiddel
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Temperatur - arsmiddel
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3.3 Potentiel fordampning

Den potentielle fordampning beregnes ud fra en modificeret Penmanformel, se bilag 8, hvor felgende
griddede klimaparametre indgar: Degnmiddel-temperatur, degnmiddel relativ fugtighed for dag- og
nattimer, degnmiddelvindhastighed og dagnsum for globalstréling®.

Det ses af figurerne 19 og 20, at for den 21. august 1998 beregnes en fordampning pa lidt over en
mm for Jylland, mens resten af landet har en beregnet fordampning paop til 3.5 mm.

Figur 21 og 22 angiver relative lave fordamningstal for juli maned, hvilket er resultat of lavere
indstraling og temperaturer end normalt for arstiden.

For dret som helhed, figur 23 og 24, ses som forventet at de laveste potentielle fordamninger
beregnes centralt i Jylland, mens de hgjeste fordampningstal ses i kystomréderne af Nordjylland,
Lolland-Falster, samt pa Bornholm.

® Eksempler p&interpolerede luftfugtighed, vindhastighed og globalstréling se bilag 4.
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Potentiel fordampning - dggnsum
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Potentiel fordampning - manedssum
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Potentiel fordampning - arssum
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3.4 Sammenligning af landsgennemsnit beregnet ud fra grid’ og
stationsgennemsnit®

Tabel 1: Sammenligning af 1998 landsgennemsnit beregnes pa baggrund af stationsgennemsnit og 2020 km
Klimagrid. Méneds- og &rsgennemsnit.

Maned | jan | feb | mar | apr | maj | jun | jul | aug | sep | okt | nov | dec | &r
Klimaparameter

Temperatur (°C) 24 |1 49 | 38| 65 (118|139(145|146|134| 86 | 19 | 1.3 | 81
Klimagrid
Temperatur (°C) 24 | 50| 38| 66 (120|140(146|146|134| 86 | 19 | 1.3 | 82

Stationsgennemsnit

Nedbgr, observeret (mm) | 69 | 51 60 | 78 | 30 | 80 | 92 [ 62 | 58 | 169 | 49 | 60 | 858
Klimagrid

Nedbgr, observeret (mm) | 68 | 51 | 61 | 78 | 29 | 79 | 93 | 61 | 60 | 171 | 48 | 60 | 860
Stationsgennemsnit

Det ses af tabel 1, at der generelt er en god overensstemmelse mellem landsgennemsnit pa baggrund
af interpolerede gridvaardier og stationsgennemsnit, bade hvad angar maneds- og arsvaadierne.

Manedsmiddeltemperaturene beregnet ud fra gridvaadier er i syv méaneder identiske og i fem
méneder lidt lavere end stationsgennemsnittene, med en maksimalt afvigelse p& -0.2 °C. Arsmidlet
for gridvaardierne er 0.1 °C lavere end arsmidlet for stationsgennemsnittet.

Den summerede gridnedbar ligger meget taet pa stationsgennemsnittet. Pa manedsbasis er forskellene
maksimalt 2 mm og arssummen for gridnedbaren er kun 2 mm lavere end stationsgennemsnittet pa
860 mm.

Der beregnes ikke landsgennemsnit for fordampning ud fra stationsgennemsnit.

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

8 Stationsgennemsnit er identiske med de sakaldte landstal i publikationen “Danmarks Klima 1998” (DMI, 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
vagtes 3/10. Temperaturvaardierne beregnes ved at midle stationsdata for Jylland og for gerne. Efterfelgende vaggtes
Jylland 7/10 i den endelige midling, mens gerne vasgtes 3/10. Bornholms amt indgér ikke i beregningen af landstal.
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4. Konklusion

Et irregulaat stationsnet vil let kunne introducere fejl ved en ikke vaegtet interpolation i omrader med
ringe stationsdaskning og et klima, der aandres fra at vaae kystdomineret til at vezre
indlandsdomineret. Dette vil faretil at gridceller tildeles vaardier, der ikke er i overensstemmel se
med det klima man métte forvente for omradet.

Figurerne 13 - 18 illustrerer, at ved at foretage en dobbelt interpolation og herefter vaggte de to
interpolationer for hver enkelt gridcelle, afhaangigt af afstanden til havet, er det muligt at reducere
ovenstaende potentielle fejlkilde. Ved at lade metoden “tolke” objektivt pato sat
interpolationsvaardier (kyst- og indlandsdominerede), forbedres det endelige interpolationsresul tat
sdledes vassentligt.

Metoden har vist sig at vagre robust ved beregning af degn-, maneds- og arsvaadier.

Sammenlignes 20 og 40 km griddene, fremgér det, at der er langt hgjere detaljeringsgrad i 20 km
gridberegningen. Specielt overgange fra kyst- til indlandsklima slgres pa det grovere 40 km grid. Det
betyder, at datai 40 km’s oplasning er meget udjaevnede, og selvom de reprassenterer middelvaardien
af gridcellerne, kan de dakke over betydelige variationer der ferst kommer til udtryk i 20 km
gridberegningen.
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Bilag 1 - Eksempel pa gridfil med daglige veerdier

Observed_air_tenperature_(degrees_C) 20km daily 19980102 19990101 -99.9 20 Rel 19990810

1998 1 2 20001 32V 450000 6310000 4.2
1998 1 2 20002 32V 450000 6290000 4.5
1998 1 2 20003 32V 450000 6270000 4.3
1998 1 2 20004 32V 450000 6250000 4.0
1998 1 2 20005 32V 450000 6230000 3.4
1998 1 2 20006 32V 450000 6210000 2.7
1998 1 2 20007 32V 450000 6190000 2.9
1998 1 2 20008 32V 450000 6170000 3.6
1998 1 2 20009 32V 450000 6150000 3.7
1998 1 2 20010 32V 470000 6330000 3.8
1998 1 2 20011 32V 470000 6310000 3.8
1998 1 2 20012 32V 470000 6290000 4.1
1998 1 2 20013 32V 470000 6270000 4.1
1998 1 2 20014 32V 470000 6250000 3.9
1998 1 2 20015 32V 470000 6230000 3.9
1998 1 2 20016 32V 470000 6210000 3.7
1998 1 2 20017 32V 470000 6190000 3.7
1998 1 2 20018 32V 470000 6170000 3.9
1998 1 2 20019 32V 470000 6150000 3.8
1998 1 2 20020 32V 470000 6130000 3.9
1998 1 2 20021 32V 470000 6110000 3.8
1998 1 2 20022 32V 470000 6090000 3.8
1998 1 2 20023 32V 490000 6330000 3.8
1998 1 2 20024 32V 490000 6310000 3.8
1998 1 2 20025 32V 490000 6290000 4.0
1998 1 2 20026 32V 490000 6270000 4.0
1998 1 2 20027 32V 490000 6250000 3.9
1998 1 2 20028 32V 490000 6230000 4.1
1998 1 2 20029 32V 490000 6210000 4.0
1998 1 2 20030 32V 490000 6190000 4.0
1998 1 2 20031 32V 490000 6170000 4.0
1998 1 2 20032 32V 490000 6150000 4.0
1998 1 2 20033 32V 490000 6130000 4.0
1998 1 2 20034 32V 490000 6110000 4.0
1998 1 2 20035 32V 490000 6090000 4.2
1998 1 2 20036 32V 510000 6330000 3.8
1998 1 2 20037 32V 510000 6310000 3.9
1998 1 2 20038 32V 510000 6290000 3.9
1998 1 2 20039 32V 510000 6270000 4.0
1998 1 2 20040 32V 510000 6250000 4.2
1998 1 2 20041 32V 510000 6230000 4.2
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Bilag 2 - Eksempel pa gridfil med manedlige veerdier

Observed_air_tenperature_(degrees_C) 20km monthly 19980102 19990101 -99.9 20 Rel 19990810

1998 1 20001 32V 450000 6310000 3.3
1998 1 20002 32V 450000 6290000 3.4
1998 1 20003 32V 450000 6270000 3.1
1998 1 20004 32V 450000 6250000 2.8
1998 1 20005 32V 450000 6230000 2.8
1998 1 20006 32V 450000 6210000 2.9
1998 1 20007 32V 450000 6190000 2.8
1998 1 20008 32V 450000 6170000 2.7
1998 1 20009 32V 450000 6150000 2.7
1998 1 20010 32V 470000 6330000 2.9
1998 1 20011 32V 470000 6310000 2.9
1998 1 20012 32V 470000 6290000 3.0
1998 1 20013 32V 470000 6270000 2.9
1998 1 20014 32V 470000 6250000 2.4
1998 1 20015 32V 470000 6230000 2.3
1998 1 20016 32V 470000 6210000 2.4
1998 1 20017 32V 470000 6190000 2.5
1998 1 20018 32V 470000 6170000 2.5
1998 1 20019 32V 470000 6150000 2.6
1998 1 20020 32V 470000 6130000 2.6
1998 1 20021 32V 470000 6110000 2.6
1998 1 20022 32V 470000 6090000 2.6
1998 1 20023 32V 490000 6330000 2.8
1998 1 20024 32V 490000 6310000 2.8
1998 1 20025 32V 490000 6290000 2.8
1998 1 20026 32V 490000 6270000 2.6
1998 1 20027 32V 490000 6250000 2.3
1998 1 20028 32V 490000 6230000 2.2
1998 1 20029 32V 490000 6210000 2.1
1998 1 20030 32V 490000 6190000 2.2
1998 1 20031 32V 490000 6170000 2.2
1998 1 20032 32V 490000 6150000 2.3
1998 1 20033 32V 490000 6130000 2.4
1998 1 20034 32V 490000 6110000 2.5
1998 1 20035 32V 490000 6090000 2.7
1998 1 20036 32V 510000 6330000 2.6
1998 1 20037 32V 510000 6310000 2.6
1998 1 20038 32V 510000 6290000 2.5
1998 1 20039 32V 510000 6270000 2.3
1998 1 20040 32V 510000 6250000 2.1
1998 1 20041 32V 510000 6230000 2.1
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Bilag 3 - Eksempel pa gridfil med arlige veerdier

Observed_air_tenperature_(degrees_C) 20km yearly 19980102 19990101 -99.9 20 Rel 19990810
1998 20001 32V 450000 6310000 .5

1998 20002 32V 450000 6290000
1998 20003 32V 450000 6270000
1998 20004 32V 450000 6250000
1998 20005 32V 450000 6230000
1998 20006 32V 450000 6210000
1998 20007 32V 450000 6190000
1998 20008 32V 450000 6170000
1998 20009 32V 450000 6150000
1998 20010 32V 470000 6330000
1998 20011 32V 470000 6310000
1998 20012 32V 470000 6290000
1998 20013 32V 470000 6270000
1998 20014 32V 470000 6250000
1998 20015 32V 470000 6230000
1998 20016 32V 470000 6210000
1998 20017 32V 470000 6190000
1998 20018 32V 470000 6170000
1998 20019 32V 470000 6150000
1998 20020 32V 470000 6130000
1998 20021 32V 470000 6110000
1998 20022 32V 470000 6090000
1998 20023 32V 490000 6330000
1998 20024 32V 490000 6310000
1998 20025 32V 490000 6290000
1998 20026 32V 490000 6270000
1998 20027 32V 490000 6250000
1998 20028 32V 490000 6230000
1998 20029 32V 490000 6210000
1998 20030 32V 490000 6190000
1998 20031 32V 490000 6170000
1998 20032 32V 490000 6150000
1998 20033 32V 490000 6130000
1998 20034 32V 490000 6110000
1998 20035 32V 490000 6090000
1998 20036 32V 510000 6330000
1998 20037 32V 510000 6310000
1998 20038 32V 510000 6290000
1998 20039 32V 510000 6270000
1998 20040 32V 510000 6250000
1998 20041 32V 510000 6230000

©0 90 00 00 00 00 00 €O 00 €0 00 0 N 00 N 0 00 Q0 00 Q0 00 00 GO 00 CO 00 Q0 N 0 0 0 % Q0 B0 QO 00 Q0 GO K Co K
COORROUAWRRPOOOORNRRPUIUIDUIWWNOONWRREARDO W W=
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Bilag 4 - Diverse gridresultater (relativ luftfugtighed, vindhastighed og globalstraling)

Relativ luftfugtighed

Den relative luftfugtighed i dagtimerne udviser pa degnbasis stor variation, figur 25 og 26, hvorfor
der ikke kan ses et egentligt menster i interpolationsresultatet. For maneds- og arsmidlerne, figur 27
- 30 er hilledet mere entydigt med de laveste vaadier i indlandet og et par procent hgjere ved
kysterne.
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Relativ luftfugtighed - degnmiddel (dagtimer 09 - 15)
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Relativ luftfugtighed - manedsmiddel (dagtimer 09 - 15)

73_4394((4 ‘ Relativ luftfugtighed (%) maj 1998

%0 70.5 Géfs

72/.3/ 68.7|68.8 67}7 09"

72.416%£.9,68.0 ?/8.7

81.6(78. /78%68.6 70\5 73.0

81@(}2( ;g{%ﬁﬁ 0|68.6/68.4|72.277.2
3. %%@.9 67.7|70. @7 9
bi flreerss

-
i
ol

8%\28{

©

M 5

2|70.0(67.5|64.1/66.0/68.7|69.4|65.1|68.5

e

jS.G 67.6(64.9/63.3/65.2|68.4 71.?’%?2#8 N 69.3/67.6
(2

J§ﬁ67.6 64.2(63.7|65.8/67.9|71.9; 80. &1176.9/646 65.0(%8.7

7\&1&’

%o 7

o8

66.8|64.464.8|68.6 71.@:@\5 79.3]f9.4/83. ;me é}géé& 65.9 %7.0

\ 83\0
.7166.4|64.6|64.7 68.%%9"?5% 75.7 79.8%.9 67.6|66. é%EL{S 66 @ﬁ

N 66.4/67.3 69%@ 69.9 71;\:37%76 77?% 66.1/62.4/65.7 @ .
E‘\ M 76.1

7.6
\63600? 66.7|67.0 68.7"?%%1?% 68.5(66.3 71@}; 77.870.6/65.2 64.99193
7@f 68.4/67.3 7o>6 75.0952(71.2 786 77.7 ;&70.@7&773.4 75.2

S

4

70.]}19;5\ 69.9 71&%\%2.&@% T x Vyﬁ {4 576.0

2

701607 79.9 80.4| 7glo| 752 70.4%1.3?}3/
77.567.4] 792
Figur 27 (20* 20 km)

‘ Relativ luftfugtighed (%) maj 1998
71.2 71.

éﬁa.s 64.0 66.8 {g%w‘/ms 79.4; /ﬁ.s\

, N

%.4 64.6 %EQSC 78§Q‘ 70.%3)&7.3 .

N8 .

p
"

66.8 7! 9 68.9 §362 66.0 66_5 -
g g,
69.0 % E - f/7 /6 f749'2\ 73

AR NERES (T

Figur 28 (40*40 km)



Relativ luftfugtighed - arsmiddel (dagtimer 09 - 15)

80.4

il

s

81/'{ 80.1

81.3 7%6
78}8

8;8%(6 871(82.1/80.3

79.8 #).2

88.0(86.2

.9:335/80.5

8CE 81.2

6
«
87(&\&%{%@& 80.0(79.1

8

80.7\84.1
0

79.?‘3&9

6(81.2

5?&&855'%?2.9 ﬁ?{ms 78.8
X

80.3|79.2|79.2|79.0

78.5|77.3

79.5

%3.1 80.6|79.7|79.2(79.4|79.0 79.%8%‘(@/{8 79.8/79.1
]
@81.0 79.9(79.7|79.7{79.1]|80.8)85. ?2\2(/8{5 79.5/;9.6
= [

8\%{% 81.2

80.6/80.8(80.0 80.&?& 85.{

Sy vos

#2.1 81.0

80.9(81.3 80.?%58’53. 83.4

(&)

N

2

V4
~ Re00
© «©
SRE

79.

15478 @.é

80.379.8 80%@ 80.0 80%‘}‘

fé.’e 84?3] 78.9|78.2

78.41{9

G
’

o
01}79.7 80.1 80.4%8&??

. 8$ 84. ?OB 78.7

7

A

Relativ luftfugtighed (%) 1998

84.2

E
e

vy
80.3 80.7 81§ 83.7|828|81.4|82 7@5.1‘7 84.8|82] 80%@,& 83.0
80.&&13\ 81.0 8%@%&5\&5’\3@%? By »%@%ﬁ%%&.?
81.5160.8]86.0|  |s5.2|ogl7 82|79.7 @.1%0%
82.3f2.3 831
Figur 29 (20* 20 km)

84.9

60.8
>

? R

ﬁ 80.3

‘ Relativ luftfugtighed - dagtimer (%) 1998

35

6.3 8p.9
K -
&gﬁ 481@3 79.1 Ng}l/}?.zl
81.6 79.6 79.3 .g%/w/ss 8 85.6 8
h {w . WCKw
SR D!
815 80.9 80.5 823 8 81.620 4906 .
‘/\»\7“ o Qg
o e D o
88@ 80.0 898 80.0 27 791 78.8
; L %
gz 80.8 % ‘g .y% I7 w,s1;7iE SASL T
A N \«\/ é’ IR
81.9 \Qt;‘ém 80.9
Figur 30 (40*40 km)




Vindhastighed

Figurerne med vindhastighed, figur 31 - 36, viser ikke overraskende, at det blasser mest langs
kysterne, mens vindhastigheden reduceresind i land, som falge af en starre friktion. Vindhastigheden
er, ligesom temperaturen og luftfugtigheden i hgj grad bestemt af afstanden til havet. Den irregulaae
placering af stationerne vil let kunne give et misvisende interpolationsresultat ved en ikke vaggtet
interpolation. Ved at vamgte indlandstationer hgjere i indlandsceller og kyststationer hgjere i
kystceller, er ovenstéende problem reduceret kraftigt. Dette ses f.eks. af figur 31, hvor 20 km
gridcellen 20135 (i Vestgadlands Amt) antager en vaadi der er i overensstemmelse med de andre
indlandsdominerede celler i amtet og sdledes ikke er sagligt pavirket af den vindeksponerede
synopstation pa Sjadlands Odde.
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Vindhastighed - degnmiddel
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Vindhastighed - manedsmidd
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Vindhastighed - arsmiddel
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Globalstraling

Figur 37 - 42 viser den registrerede globalstraling. Da antallet af automatiske klimastationer der
registrerer straling er lavt, samtidigt med at stationerne generelt ligger i indlandet, er der ikke belasg
for at foretage en vaggtet dobbel-interpolation. Figurerne udviser falgeligt udjaevnede vaardier og det
er kun ved arsvaardierne der kan ses et egentligt menster i fordelingen af globalstrdling.

De maksimale arsvaadier ses som forventelig i Nordjylland og pa Bornholm, men ogsa Lolland-
Falster udviser hgje vaadier.
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Globalstraling - degnsum
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Globalstraling - manedssum

Global straling (MJ/m2) september 1998
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Globalstraling - arssum
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Bilag 5 - Gridnummerering - nedbgr (10 km)
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Bilag 6 - Gridnummerering - nedbgr, temperatur og pot. fordampning (20 km)
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Bilag 7 - Gridnummerering - nedbgr, temperatur og pot. fordampning (40 km)
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Bilag 8 - Beregning af den potentielle fordamning
POTENTIEL FORDAMPNING

Potentiel fordampning beregnes pa degnvaadiniveau efter en modificeret Penman, (formel [2.9] i
Mikkelsen, H.E. & Olesen J.E (1991): “Sammenligning af metoder til bestemmelse af potentiel
vandfordampning”. Landbrugsministeriet, Statens Planteavisforseg, Tidsskrift for Planteavls
Specialserie, Beretning nr. S 2157).

sS af(up)(es - &)
Epa = Qaoténr 3%3%3% + Qa %3
é(s+4a) s+a

hvor

Epa: Potentiel fordampning (mmidagn ™)

é: Vands fordampningsvarme, é = 2.465 MJikg™

A Psykrometerkonstant, & = 0.667 hPai°C™*

aao-aaz: Empiriske konstanter

s: Damptrykskurvens heddning (hPai°C™)

S: Globalstréling (MJim“idagn™)

s Medtede dampes tryk (hPa)

€ Aktuelt damptryk (hPa)

f(u): f(up) = 0.263(0.5+0.54u,) (mmithPa"idagn™)

Us: Vindhastighed i 2 m’s hgjde (mi's™)

Uso: Vindhastighed i 10 m’s hgjde (miis™)
og

8 =  0.114- 0.0659 cos(ll) + 0.0451 sin(l1) - 0.0851 cos(2U) - 0.0031 sin(24)

8 =  0.083-0.4629 cos(U) + 0.0354 sin(l1) - 0.0914 cos(2u) - 0.0286 sin(201)

8 =  0.963-0.1707 cos(ll) + 0.0123 sin(U1) - 0.0419 cos(2U) - 0.0381 sin(2u)
i hvilke

20d
u = oo hvor d er degnnummeret i aret
365

Vindhastigheden i 2 m beregnes efter:

In(2/z,)
b = O0O0AA up hvor z, (ruhedslaangden) sedtes = 0,01 m
In(10/zp)

Aktuelt damptryk beregnes efter:

47



hvor Rh: Relativ luftfugtighed (%), vasgtet dagnmiddel Rh = (Rh1 7+Rh2 17)/24
Rh1: Gennemsnitlig relativ fugtighed mellem kl. 9 og 15 (%)
Rh2: Gennemsnitlig relativ fugtighed mellem kl. 16 og 8 (%)

og hvor e, og s beregnes ved hjadp af de empiriske formler:

6= Cy + Cit + Cpt? + cot® + cpt* + cet® + cot®

S=c; + 2C,t + 3cst? + 4c,t® + 5ot + Begt®

i hvilke t:

Dagnmiddeltemperatur (°C)

0g konstanterne er givet ved:

t>0 t<0
Co 6.108 6.109
c 4.437 107 5.035 10*
C, 1.429 10° 1.886 10°
Cs 2.651 10* 4.176 10*
Cs 3.031 10° 5.825 10°
Cs 2.034 10°® 4.839 10°®
Co 6.137 101 1.839 10
- 000 -
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