Utetemperaturens osakerhet

Arbetsrapport for forskningsprojektet:
Analys av osakerhet i berdkning av energianvandning
i hus och utveckling av sakerhetsfaktorer

Med stoéd fran Energimyndigheten 30007-1 och SBUF 11768

Lars Jensen

Avdelningen for installationsteknik
Institutionen for bygg- och miljéteknologi
Lunds tekniska hogskola

Lunds universitet, 2010

Rapport TVIT--10/7044




Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhdgskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invénare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner ir
dock beligna i Malmé, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstillda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram och
ca 1000 fristdende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen for Bygg- och miljoteknologi pd Lunds
Tekniska Hogskola, som utgor den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid piverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder fo6r utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flodessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system f6r brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rék-
spridning vid brand, installationernas belastning pé yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende f6r energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfldden i byggnader med hjilp av spargasmetod. Vi utvecklar 4ven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system for individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanliggningar hos industrin.



Utetemperaturens osakerhet

Arbetsrapport for forskningsprojektet:
Analys av osakerhet i berakning av energianvandning
i hus och utveckling av sakerhetsfaktorer

Med stdd fran Energimyndigheten 30007-1 och SBUF 11768

Lars Jensen



© Lars Jensen, 2010
ISRN LUTVDG/TVIT--10/7044--SE(94)

Avdelningen for installationsteknik
Institutionen for bygg- och miljdteknologi
Lunds tekniska hogskola

Lunds universitet

Box 118

221 00 LUND



Utetemperaturens osdkerhet

Innehallsforteckning

1 Inledning och problemstéllning 5
2 Tjugofem véderstationer 7
3 Utetemperaturens langtidsvariation 23
4 Tidsberoende osédkerhet for utetemperaturen 27
Forenklad °Ch-funktion 59
Uppsummering 64
5 Ortsberoende osdkerhet for utetemperaturen 67
Ortsberoende enligt Meteonorm 67
Avstand mellan tjugofem stationer 67
Jamforelse med grannstationer 68
Sammanvigning efter avstand 84
Sammanvégning efter geografisk lage 86
Gemensam sammanvéagning efter geografiskt lage 89
Uppsummering 94



Utetemperaturens osdkerhet




Utetemperaturens osdkerhet

1 Inledning och problemstéillning

Syftet med denna arbetsrapport dr att undersoka och redovisa hur osdkerhet for arsenergi-
berdkning for uppvdrmning och ventilation beror pd utetemperaturens osikerhet eller varia-
tion mellan olika ar. Gradtimmevirden for olika granstemperaturer kommer att anvédndas som
ett matt pa arsenergien.

Arsenergiberikningar sker ofta med ett referensér eller normalér for den aktuella orten eller
en nérliggande ort. Det finns ocksa datorprogram som skapar ett syntetiskt ar med hjélp av
klimatdata for flera nérliggande orter.

Det finns dérfor tvé osdkerhetsproblem. Det ena dr hur mycket varierar klimatet frén ar till ar
for en och samma ort. Det andra &r hur osdkert ar ett framrdknat (interpolerat) klimat for en
ort som saknar méitdata.

Klimatdata fran SMHI for aren 1961-2008 frin tjugofem viderstationer i Sverige kommer att
anvindas. De olika véderstationerna beskrivs 1 avsnitt 2.

Klimatdata anges som dygnsviarden, men det finns totalt fem uppmétta virden och ett
berdknat virden for varje dygn. De fem uppmatta virden dr utetemperaturen kl 06, 12 och 18
samt ldgsta och hogsta utetemperatur. Det berdknade virdet ar ett framrdknat dygnsmedel-
vérde enligt Ekholm-Modéns formel som é&r en linjér viktning av de uppmatta temperaturerna.

De fem uppmitta virden gor det mojligt att ganska vél beskriva utetemperaturens dygns-
variation. Berdkningar kommer att genomféras med enbart berdknade och angivna dygns-
medelvéarden.

Utetemperaturens variation over lang tid undersoks i avsnitt 3 med arsmedelvirden.
Utetemperaturens variation frén 4r till ar undersoks i avsnitt 4 med hjélp av gradtimmevérden.
Gradtimmevirden 4r ett bra matt pa energibehovet for uppvarmning och ventilation for ett

helt ar. En uppsummering av resultatet gors sist 1 avsnitt 4.

Utetemperaturens osdkerhet for ett pd nagot sétt framréknat klimat for en ort som saknar
klimatdata behandlas i avsnitt 5. En uppsummering av resultatet gors sist i avsnitt 5.

En viktig avgridnsning ér att andra klimatvariabler som sol och vind undersoks inte.
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2 Tjugofem viaderstationer

Data for de tjugofem véderstationerna redovisas 1 Tabell 2.1 1 form av ett [6pnummer, ett
stationsnummer, ett stationsnamn, en position och en h6jd 6ver havet. Positionsvirden anges
med decimala grader. En kommentar ar att flera av stationerna ar flygplatser. Detta innebér att
mikroklimatet kan vara ndgot annorlunda dn for vad som géller for normal bebyggelse. En
annan kommentar &r att flera av stationerna ar kdnda fyrplatser och ligger déarfor vid kusten.

Tabell 2.1 Data for tjugofem véderstationer

nr stations- stationsnamn platstyp antalar Jatitud longitud hojdniva
nummer norr ost m
1 16771 Arjeplog 46 66.0456 17.8671 431
2 6516 Bredékra flygplats 48  56.2619 15.2742 58
3 5223 Falsterbo fyrplats 47 553836 12.8203 5
4 13411  Froson 48 63.1974 14.4863 376
5 14757 Gunnarn 47 64.9603 17.7083 280
6 14430 Géddede 45 64.5000 14.1300 328
7 16395 Haparanda 48  65.8272 24.1438 5
8 6855 Hoburg fyrplats 46 56.9222 18.1471 38
9 14036 Holmogadd fyrplats 46 63.5949 20.7565 6
10 13642 Junsele 44 §3.6968 16.8723 215
11 7446 Jonkoping flygplats 43 57.7514 14.0733 226
12 19283 Karesuando 47 68.4422 22.4900 330
13 9322 Karlstad flygplats 48  59.3591 13.4732 107
14 16798 Kvikkjokk-Arrenjarka 47  66.9556 17.7309 314
15 16286 Luled flygplats 48  65.5434 22.1193 17
16 8524 Malmslitt flygplats 48 58.4004 15.5327 93
17 10341 Malung 48  60.7041 13.6909 308
18 7524 Malilla 41 57.3945 15.8250 100
19 18376 Pajala 47 67.2101 23.3928 168
20 9720 Stockholm-Bromma  flygplats 48 593537 17.9513 14
21 12731 Sundsvall flygplats 48  62.5246 17.4410 4
22 12402 Sveg 48  62.0291 14.3508 432
23 9927 Svenska-Hogarna fyrplats 48 594445 19.5059 12
24 8226 Satends flygplats 48 584358 12.7075 54
25 7840 Visby flygplats 48  57.6614 18.3428 42

Hur den geografiska spridningen dr for de tjugofemstationerna redovisas 1 Figur 2.1 som
funktion av latitud och longitud. Hur latitud och niva &r fordelat for de tjugofem véder-
stationerna redovisas 1 Figur 2.2 och 2.3. Berdknad dygnsmedeltemperatur redovisas med
glidande medelvérde for tjugo dygn for de tjugofem vaderstationerna i Figur 2.4-28, dér
figurtitelns stationsnamn foljs av stationsnummer, 16pnummer, saknade dygnsvérden och
antalet anvénda ar med mer @n 335 dygnsvirden. Saknade dygnsvirden visas som -99 °C.
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vaderstationers lage
450

400
350
OO

300 © O
250

200

nivd m

150
100

O
50 6)

_50 | | | | | | | J
54 56 58 60 62 64 66 68 70

nordlig latitud °

Figur 2.3 Tjugofem véaderstationers niva som funktion av latitud.
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Figur 2.4 Glidande medelvirde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.5 Glidande medelvirde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.7 Glidande medelvirde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.8 Glidande medelvirde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.9 Glidande medelvirde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.10 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.11 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.12 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.13 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.14 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.15 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.16 Glidande medelvarde for dygnstemperatur for 1961-2008

15



Utetemperaturens osdkerhet

30

20

dygnsmedeltemperatur °C

10

KVIKKJOKK-ARRENJARKA 16798:14:147:47 314 M

10 15 20 25 30 35 40 45
tid i &r fran 1961

Figur 2.17 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.19 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.20 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.21 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.22 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.23 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.24 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.25 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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Figur 2.27 Glidande medelvérde for dygnstemperatur for 1961-2008
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De filtrerade dygnsmedeltemperaturerna med glidande medelvérde for tjugo dygn i Figur 2.4-
28 har snarlika monster for viderstationerna for snarlika orter. Det finns ocksd en liten
uppatgdende trend som &r svér att se okuldrt. Detta monster kan forstdrkas genom att redovisa
en foljd arsmedelvirden for alla véderstationer som i Figur 2.29. I nidsta avsnitt gors en
ingdende undersokning hur arsmedelvérden dndras med tiden och andra parametrar.

25 vaderstationer 1961-2008
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arsmedeltemperatur
0]
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| | | | J
0 5 10 15 20 25
stationsl6pnummer

Figur 2.29 Beriknade arsmedeltemperaturer for tjugofem véderstationer.
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3 Utetemperaturens langtidsvariation

En del av utetemperaturens osdkerhet dr langtidsvariationer beroende pa klimatférandringar.
Hur mycket utetemperaturen har forandrats under tidsperioden 1961-2008 har undersokts med
arsmedelvérden for de tjugofem véderstationerna. Samtliga stationers arsmedelvérden redo-
visas enskilt 1 Figur 3.1 och med ett gemensamt medelvirde for hela Sverige i Figur 3.2 med
samma y-axel.

Kurvorna i1 Figur 3.1 och 3.2 uppvisar en mindre Okning av medeltemperaturen. Det
gemensamma medelvidrdet har ritats om med en annan y-axel i Figur 3.3. En papekande ir att
spridningen dr betydande. Standardavvikelsen for arsmedeltemperaturen kan berdknas till
0.99 °C, vilket innebdr med antagande om normalfordelning att en tredjedel av fallen ligger
mer dn 0.99 °C 6ver eller under medelvirdet for tidsperioden 1961-2008, vilket ar 7.70 °C.
Notera att detta medelvérde kan inte tolkas som ett medelvarde for Sverige utan dr endast ett
medelvérde for de tjugofem vaderstationerna.

Anpassning av en konstant, en linjdr och en kvadratisk tidsfunktion har gjorts for att
bestimma hur utetemperaturen varierar pa ldng sikt. Resultatet redovisas i Tabell 3.1 med
modellparametrarna a, b och ¢, deras standardavvikelse och modellfelet standardavviklse.
Tidsmodellen, dér tidsparametern anges som ¢ = 1(1)48 &r, kan skrivas som:

Tp(t) =a+ bt +ct’ (°C) (3.1)

Tabell 3.1 Modellparametrar enligt (3.1), dito standardavvikelse samt modellfelets dito.

modell a std(a) b std(b) c std(c) std(fel)

konstant 7.7010 0.1437 - - - - 0.9912
linjar 6.7291 0.2657 0.0397 0.0094 - - 0.8210
kvadratisk  7.2559 0.4015 -0.0235 0.0378 0.0013 0.0007 0.7900

Modellfelets standardavvikelse minskar nagot fran 0.99 °C till 0.82 °C frdn 6verging mellan
en konstant och en linjir modell. Den kvadratiska modellen med ytterligare en parameter ger
en obetydligt forbéttring jamfor med den linjdra modellen frdn 0.82 °C till 0.79 °C. De tre
modellerna beskriver mitdata daligt. Detta visar ocksd korrelationskoefficienten, vilken dr
0.00, 0.56 och 0.60 for de tre modellerna.

De tre anpassade tidsfunktionerna redovisas i Figur 3.4 tillsammans med métdata.

Den linjdra modellens parameter b ger den arliga forandringen 0.0397 °C/ar och dess stand-
ardavvikelse ar 0.0094 °C/éar. Temperaturdkningen pa femtio ar blir avrundat 2 °C. Den érliga
forandringen har ocksd berdknats for varje véderstation, vilket gett medelviarde pa 0.0377
°C/ar och en standardavvikelse pd 0.0060 °C/ar Den minsta 6kning blev 0.0262 °C/ar och den
storsta 0.0516 °C/ar.
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25 vaderstationer 1961-2008

arsmedeltemperatur

| | | | | | | | | |
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
artal

Figur 3.1 Enskilda arsmedelvérden for 25 vaderstationer for tidsperioden 1961-2008.
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Figur 3.2 Gemensamt arsmedelvérde for 25 viderstationer for tidsperioden 1961-2008.
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Figur 3.3 Gemensamt arsmedelvérde for 25 viderstationer for tidsperioden 1961-2008.
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Figur 3.4 Gemensamt drsmedelvérde for 25 véderstationer for tidsperioden 1961-2008 och tre
anpassade tidsfunktioner, en konstant, en linjar och en kvadratisk.
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Den linjira temperaturdndringen for d&rsmedeltemperaturen paverkas givetvis av valet av tids-
intervall. Resultatet for berdkning med startartal 1965(5)1990 och med slutar 2008 visas i
Tabell 3.2 och i1 Figur 3.5. Den linjidra temperaturdkningen 6kar med 6kande startértal fram
till 1985 och faller dérefter tillbaka nagot for artal 1990. Ett viktigt papekande &r att
korrelationen for samtliga modeller 4r mindre &n 0.65. Modellfelets standardavvikelse &r stor 1
forhallande till &rsmedeltemperaturens standardavvikelse. Nyttan med modellerna ér liten.

Tabell 3.2 Modellparametrar, standardavvikelse for fel och signal (arsmedeltemperatur)
samt korrelation for linjdra modeller for tidsintervall med olika startartal

startdrtal a°C b °C/ar std(fel) °C  std(signal) °C  korrelation -
1965 6.51 0.0462 0.81 1.00 0.59
1970 6.55 0.0452 0.84 0.99 0.52
1975 5.98 0.0605 0.83 1.03 0.59
1980 5.50 0.0736 0.76 0.98 0.64
1985 4.92 0.0878 0.78 1.00 0.62
1990 6.41 0.0511 0.57 0.63 0.45
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Figur 3.5 Gemensamt arsmedelvirde for 25 viderstationer for tidsperioden 1961-2008 och
sex linjdra anpassade tidsfunktioner for olika tidsintervall.

Slutsatsen dr att den hér redovisade drliga dndringen pd avrundat 0.04 °C/dr inte har nagon
betydelse for att bestimma uteklimatet ett ar framét i tiden som for fallet vid en berékning av
energibehovet for uppvarmning och ventilation. Den érliga variationen for medelvérdet for
hela Sverige for tidsperioden 1961-2008 ar betydande. Standardavvikelsen dr avrundat 1 °C.
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4 Tidsberoende osakerhet for utetemperaturen

Avsikten med detta avsnitt dr att undersoka hur utetemperaturen kan variera i tiden fran ar till
ar for en och samma ort. Detta gors forst forenklat med arsmedelviarden och direfter med
gradtimmevarden. Hur arsmedeltemperaturen varierar for de tjugofem véaderstationerna under
tidsperioden 1961-2008 har sammanstillts i Tabell 4.1 genom att berdkna ldgsta, medel,
hogsta och standardavvikelse for arsmedeltemperaturen. Osédkerheten beskrivs bist med
standardavvikelsen i Tabell 4.1.

Antalet ar som ingér i berékningarna anges ocksé i Tabell 4.1. Det totala bortfallet r tjugoatta
ar, vilket 1 genomsnitt dr obetydligt mer &n ett ar per viaderstation i genomsnitt. Stérre delen
av bortfallet sker for dren 1961-1965 med femton utav tjugoéatta. Det storsta bortfall har nr 18
Mililla med sju ar varav alla &ren 1961-1965. Detta kan till en del forklara att Malilla har den
hogsta medeltemperaturen pa 11.33 °C, eftersom arsmedeltemperaturerna har 6kat med tiden.

Tabell 4.1 Légsta, medel, hogsta och standardavvikelse
for arsmedeltemperatur for tidsperioden 1961-2008 for
tjugofem véderstationer enskilt

station min medel max std antal ar
1 1.46 3.80 5.73 1.03 46
2 9.09 11.30 13.00 0.94 48
3 8.91 10.81 12.40 0.97 47
4 4.34 6.59 8.35 1.02 48
5 2.97 5.56 7.31 1.12 47
6 3.34 5.61 7.35 0.98 45
7 3.11 5.48 7.24 1.06 48
8 7.73 9.74 11.24 0.97 46
9 3.83 6.07 7.59 0.97 46
10 4.10 6.69 8.54 1.03 44
11 7.71 9.87 11.65 0.95 43
12 -0.41 2.47 4.30 1.18 47
13 7.53 9.98 11.94 1.02 48
14 1.50 3.86 5.56 0.98 47
15 3.46 5.88 7.52 1.08 48
16 8.17 10.42 12.26 1.06 48
17 5.94 8.06 9.72 1.00 48
18 9.38 11.33 12.87 0.95 41
19 1.94 4.25 5.92 1.03 47
20 8.17 10.51 12.06 0.97 48
21 573 8.11 9.88 1.00 48
22 5.03 7.18 9.06 0.96 48
23 6.23 8.40 10.02 1.02 48
24 8.14 10.17 11.81 1.09 48
25 8.36 10.33 11.94 0.87 48

27



Utetemperaturens osdkerhet

Lagsta, medel, hogsta och standardavvikelse for de fyra kolumnerna i Tabell 4.1 har berdknats
och redovisas i Tabell 4.2. Siffrorna for standardavvikelsen visar att medelvérdet ar 1.01 °C
och att minsta och storsta viarde dr 0.87 °C respektive 1.18 °C. Spridningen ar mattlig.
Standaravvikelsen for standardavvikelsen dr endast 0.06 °C.

Slutsatsen av denna enkla undersdkning &r att arsmedelvardet for utetemperaturen for en ort
har en standardavvikelse ndgot avrundat till 1 °C.

Tabell 4.2 Légsta, medel, hogsta och standardavvikelse for &rsmedeltemperatur for

tidsperioden 1961-2008 for tjugofem viderstationer gemensamt

min medel max std
min -0.41 2.47 4.30 0.87
medel 543 7.70 9.41 1.01
max 9.38 11.33 13.00 1.18
std 2.82 2.67 2.63 0.06

Hur mycket drsmedeltemperaturen dndras fran ar till &r har undersdkts genom att berdkna
absoluta differenser for fjorton av de tjugofem vaderstationerna med fullstindiga data. Légsta,
medel, hogsta och standardavvikelse redovisas i Tabell 4.3. Det totala medelvérdet redovisas
nederst 1 Tabell 4.3. Siffrorna visar att medelédndringen mellan tva ar dr 0.80 °C, men det kan
forekomma stora absoluta skillnader. Standardavvikelser ligger omkring 0.6 °C. De hogsta
differenserna ligger 6ver 2 °C och for dessa medelvérdet ar 2.44 °C. Lagsta véirden ligger néra
0 °C, vilket styrker prognosen att ndsta ar ar lika med nuvarande ar.

Tabell 4.3 Léagsta, medel, hdgsta och standardavvikelse for absoluta differenser
1 &rsmedeltemperatur for viderstationer med hela tidsperioden 1961-2008

station min °C medel °C max °C std °C
2 0.00 0.83 2.13 0.58

4 0.07 0.80 2.64 0.60

7 0.02 0.81 2.62 0.67

8 0.01 0.74 2.38 0.56

13 0.07 0.90 2.64 0.63

15 0.02 0.84 2.74 0.64

16 0.03 0.89 2.28 0.65

17 0.02 0.78 2.09 0.57

20 0.00 0.77 2.32 0.60

21 0.01 0.73 2.64 0.67

22 0.04 0.86 2.30 0.62

23 0.00 0.72 2.57 0.62

24 0.06 0.84 2.51 0.61

25 0.00 0.75 2.34 0.55
medel 0.02 0.80 2.44 0.61
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Gradtimmevirden berdknas for aren 1961-2008 for de tjugofem véderstationerna. Om antalet
dygnsvérden dr mindre dn 335 uteldmnas éret helt annars sker en uppskalning till 365 dygn.
Sista dygnet slopas for skottar. Nerskalning till 365 dygn hade varit en béttre 16sning.

Grénstemperaturen kommer att varieras frdn 0 °C till 25 °C 1 steg om 1 °C. Gradtimmevérden
for omradet 20-25 °C kan anvindas for att skatta bruttobehovet for uppvarmning och
ventilation. Gradtimmevérden f6r omrddet 5-15 °C kan anvéndas for att skatta nettobehovet
for uppvarmning och ventilation. Gradtimmevirden for granstemperaturer under 0 °C &r bara
av intresse for extremhus av passivtyp.

Hur minsta, medel, storsta och standardavvikelse for gradtimmevérde redovisas i Figur
4.1(2)49 som funktion av granstemperaturen. En forenklad °Ch-funktion med tva parametrar
har anpassats till den uppmatta gradtimmefunktionen och redovisas med ringar for varje °C i
Figur 4.1(2)49. De tva parametrar ir temperaturgrianser som bildar ett temperaturintervall med
en konstant frekvens h/°C. Detta innebér att °Ch-funktionen &r kvadratisk i intervallet samt
noll undre den ldgre grénsen och linjar 6ver den dvre gransen. En fullstédndig beskrivning av
den forenklade °Ch-funktionen gors 1 underavsnittet Forenklad °Ch-funktion pa sidan 59.

Standardavvikelsen i Figur 4.1(2)49 6kar nagot, men den relativa osékerheten avtar, eftersom
°Ch-virdet 6kar ndstan kvadratiskt med 6kande granstemperatur.

Standardavvikelsen har rdknats om till en spridning eller osdkerhet i utetemperaturen genom
att dividera standardavvikelsen for °Ch-virdet med drifttiden for samma granstemperatur.
Division har dven skett med 8760 h for att visa hur utetemperaturens osidkerhet blir utslagen
over hela aret. De tva kvoterna som beskriver spridningen eller osékerheten i utetemperatur
redovisas i Figur 4.2(2)50 som funktion av grinstemperaturen.

De tva kurvorna i Figur 4.2(2)50 skall givetvis sammanfalla nér drifttiden omfattar hela aret.
Detta kan ske for ett godtyckligt virde och hjélplinjen 1 °C ar bara en hjélplinje och inte
ndgon antagen konvergensgréns for tva kurvorna.

Ligsta, medel, hogsta och standardavvikelse samt standardavvikelse omrdknad till en
spridning i utetemperatur pa tva olika sitt for berdknade gradtimmevérden for perioden 1961-
2008 redovisas for de tjugofem véderstationerna for grainstemperaturerna 0(5)25 °C i Tabell
4.4-9.

Lagsta, medel, hogsta och standardavvikelse samt standardavvikelse omréknad till en
spridning i utetemperatur pé tva olika sitt for virden for de tjugofem viderstationerna i Tabell
4.4-9 sammanstills for 1dgsta, medel, hogsta och standardavvikelse 1 Tabell 4.10-13.

Notera att osékerheten eller spridningen i utetemperatur avtar med 6kande granstemperatur.
Osékerheten for ett °Ch-virde kan for samtliga vaderstationer, for ett godtyckligt ar och

granstemperaturerna 20 °C och 25 °C enligt Tabell 4.11 anges som 8300 °Ch respektive 8740
°Ch. Osikerheten motsvarande osékerhet kan anges som 730 °Ch respektive 610 °Ch.
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Tabell 4.4 Min, medel, max och std for °Ch samt utetemperaturosékerhet {6r 0 °C

station min k°Ch medel k°Ch max k°Ch std k°Ch AT, °C ATgz60 °C
1 13.70 23.86 39.56 6.36 2.03 0.73
2 0.05 1.74 5.85 1.45 2.10 0.17
3 0.00 0.80 4.25 1.05 2.66 0.12
4 3.51 11.45 24.69 5.21 2.48 0.59
5 8.94 19.11 37.38 6.60 2.54 0.75
6 5.11 14.58 30.77 5.84 2.54 0.67
7 7.74 18.43 37.20 6.54 2.57 0.75
8 0.00 1.41 4.91 1.34 2.07 0.15
9 2.03 8.79 23.18 4.81 2.56 0.55
10 6.89 15.93 33.46 6.08 2.62 0.69
11 0.42 3.88 10.07 2.50 217 0.29
12 18.55 30.37 47.80 714 1.98 0.81
13 0.33 4.89 14.17 3.25 2.77 0.37
14 14.81 25.88 41.08 6.30 2.14 0.72
15 6.69 17.23 35.75 6.36 2.59 0.73
16 0.29 4.03 11.33 2.79 2.58 0.32
17 3.09 10.18 22.24 478 2.55 0.55
18 0.17 2.96 8.41 2.03 2.26 0.23
19 14.19 25.30 43.38 6.39 2.04 0.73
20 0.28 3.80 12.55 2.69 2.54 0.31
21 1.94 9.84 24.70 4.80 2.68 0.55
22 3.90 13.13 27.85 5.56 2.66 0.63
23 0.08 2.52 8.99 2.33 2.52 0.27
24 0.04 3.16 8.96 2.57 2.78 0.29
25 0.04 1.74 5.88 1.52 2.05 0.17
Tabell 4.5 Min, medel, max och std for °Ch samt utetemperaturosékerhet for 5 °C
station min k°Ch medel k°Ch max k°Ch std k°Ch AT, °C ATg60 °C
1 31.34 43.63 61.10 7.41 1.58 0.85
2 2.99 9.44 18.89 3.97 1.66 0.45
3 1.54 6.85 15.67 3.79 1.75 0.43
4 15.64 26.93 43.00 6.73 1.69 0.77
5 23.23 36.43 56.72 7.85 1.86 0.90
6 19.09 31.32 50.02 7.03 1.64 0.80
7 24.28 36.33 57.04 7.59 1.75 0.87
8 2.31 9.72 18.66 4.20 1.48 0.48
9 14.47 24.86 41.75 6.46 1.51 0.74
10 20.22 32.06 51.30 7.19 1.82 0.82
11 5.98 14.54 25.25 4.81 1.60 0.55
12 38.68 52.52 73.58 8.23 1.62 0.94
13 5.64 15.01 29.47 5.54 1.93 0.63
14 31.08 44.52 61.32 7.46 1.68 0.85
15 21.72 34.26 54.54 7.59 1.82 0.87
16 5.27 13.89 26.27 5.23 1.88 0.60
17 13.29 2417 39.14 6.47 1.78 0.74
18 4.84 11.83 21.93 4.30 1.66 0.49
19 33.48 45.10 63.78 7.30 1.58 0.83
20 5.40 13.56 27.50 4.84 1.70 0.55
21 12.55 23.51 41.68 6.40 1.82 0.73
22 16.54 28.20 44.83 6.80 1.78 0.78
23 4.70 13.07 25.18 4.99 1.48 0.57
24 3.56 12.19 22.56 5.20 1.94 0.59
25 3.39 10.39 19.74 4.05 1.46 0.46
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Tabell 4.6 Min, medel, max och std for °Ch samt utetemperaturosékerhet for 10 °C

station min k°Ch medel k°Ch max k°Ch std k°Ch AT, °C ATgz60 °C
1 57.58 70.55 90.14 7.97 1.33 0.91
2 15.34 25.88 38.30 5.53 1.36 0.63
3 14.48 23.50 35.02 5.29 1.25 0.60
4 38.79 50.59 68.65 7.49 1.39 0.85
5 47.08 60.88 81.62 8.63 1.57 0.98
6 43.83 56.55 76.02 7.58 1.32 0.87
7 47.60 61.26 82.27 8.27 1.49 0.94
8 18.39 29.12 40.30 5.51 1.18 0.63
9 36.52 50.15 69.12 7.36 1.28 0.84
10 41.10 55.02 75.12 7.84 1.52 0.90
11 22.09 33.60 46.69 5.96 1.33 0.68
12 66.28 81.07 105.04 9.02 1.45 1.03
13 22.00 33.46 50.92 6.75 1.55 0.77
14 56.03 70.65 90.27 8.08 1.38 0.92
15 44.05 58.43 79.07 8.38 1.54 0.96
16 19.04 31.79 47.34 6.67 1.56 0.76
17 32.49 45.58 61.74 7.29 1.50 0.83
18 18.03 28.79 41.47 5.70 1.40 0.65
19 57.51 71.12 90.32 8.04 1.40 0.92
20 21.09 31.83 48.62 6.04 1.40 0.69
21 31.51 44.66 64.08 7.34 1.52 0.84
22 38.36 50.76 68.35 7.41 1.45 0.85
23 23.99 34.98 49.23 6.27 1.21 0.72
24 17.81 30.18 43.95 6.69 1.54 0.76
25 18.63 28.82 40.83 5.26 1.19 0.60
Tabell 4.7 Min, medel, max och std for °Ch samt utetemperaturosékerhet for 15 °C
station min k°Ch medel k°Ch max k°Ch std k°Ch AT, °C ATg60 °C
1 90.71 103.79 124.35 8.36 1.15 0.95
2 37.26 49.61 63.02 6.35 1.17 0.73
3 36.38 48.50 60.87 6.26 1.09 0.72
4 68.88 81.49 100.72 8.03 1.16 0.92
5 75.79 91.57 113.01 9.09 1.34 1.04
6 76.60 89.02 108.85 7.83 1.09 0.89
7 77.50 92.02 113.28 8.70 1.30 0.99
8 42.71 56.15 68.58 6.61 1.08 0.75
9 68.18 82.51 101.45 7.91 1.10 0.90
10 68.29 84.02 104.75 8.29 1.29 0.95
11 46.61 59.48 73.54 6.74 1.15 0.77
12 100.09 115.17 140.72 9.60 1.30 1.10
13 46.46 58.76 76.81 7.41 1.29 0.85
14 88.96 103.55 124.39 8.32 1.15 0.95
15 73.36 88.74 109.50 8.83 1.33 1.01
16 41.97 56.58 73.48 7.52 1.34 0.86
17 58.42 73.21 89.75 7.88 1.27 0.90
18 40.10 52.41 66.02 6.47 1.21 0.74
19 87.76 102.72 122.64 8.46 1.23 0.97
20 43.04 56.70 74.85 6.78 1.21 0.77
21 56.98 72.23 92.30 7.93 1.29 0.91
22 66.39 79.68 97.29 7.72 1.20 0.88
23 51.11 64.77 81.33 7.34 1.09 0.84
24 40.85 55.60 70.71 7.65 1.31 0.87
25 42.80 54.53 68.26 6.11 1.05 0.70
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Tabell 4.8 Min, medel, max och std for °Ch samt utetemperaturosékerhet for 20 °C

station min k°Ch medel k°Ch max k°Ch std k°Ch AT, °C ATgz60 °C
1 127.38 143.15 164.29 8.78 1.06 1.00
2 67.61 81.25 96.28 7.22 1.00 0.82
3 69.20 82.59 97.38 7.62 0.98 0.87
4 105.96 119.39 139.33 8.62 1.07 0.98
5 113.44 128.84 150.81 9.49 1.19 1.08
6 114.31 127.80 147.32 8.24 1.01 0.94
7 114.56 129.07 150.12 8.98 1.12 1.02
8 77.60 91.72 107.60 7.85 0.98 0.90
9 108.96 122.37 141.71 8.37 0.98 0.95
10 104.28 119.76 141.36 8.59 1.10 0.98
11 79.23 93.06 108.62 7.50 1.00 0.86
12 139.72 154.80 180.50 10.05 1.21 1.15
13 77.77 91.77 110.87 8.15 1.09 0.93
14 128.44 142.71 164.03 8.48 1.03 0.97
15 110.93 125.51 146.32 9.10 1.13 1.04
16 72.95 88.93 106.63 8.30 1.14 0.95
17 94.18 108.13 125.32 8.34 1.09 0.95
18 69.30 83.03 97.67 7.19 1.04 0.82
19 125.36 140.20 160.33 8.76 1.09 1.00
20 74.34 88.57 107.44 7.46 1.05 0.85
21 91.76 106.98 127.40 8.36 1.08 0.95
22 101.15 115.62 133.64 8.01 1.03 0.91
23 88.58 102.59 120.67 8.50 1.03 0.97
24 74.06 89.46 105.16 8.72 1.15 1.00
25 76.44 88.10 103.63 6.89 0.91 0.79
Tabell 4.9 Min, medel, max och std for °Ch samt utetemperaturosékerhet for 25 °C
station min k°Ch medel k°Ch max k°Ch std k°Ch AT, °C ATg60 °C
1 168.87 185.81 206.59 8.98 1.03 1.03
2 106.29 120.70 139.36 8.00 0.96 0.91
3 110.36 124.39 140.99 8.45 0.98 0.96
4 146.25 161.45 181.26 8.92 1.03 1.02
5 155.62 170.55 193.07 9.80 1.14 1.12
6 154.94 170.03 189.74 8.55 0.99 0.98
7 155.94 171.16 191.99 9.25 1.07 1.06
8 120.54 133.82 151.25 8.48 0.98 0.97
9 152.53 165.79 185.42 8.52 0.97 0.97
10 145.51 160.83 183.19 8.93 1.05 1.02
11 118.48 133.22 151.47 8.08 0.96 0.92
12 181.51 197.49 222.82 10.26 1.18 1.17
13 115.78 132.04 153.07 8.77 1.04 1.00
14 170.44 185.27 206.30 8.59 0.99 0.98
15 153.17 167.65 188.75 9.37 1.08 1.07
16 112.38 128.55 147.61 8.96 1.07 1.02
17 135.14 148.88 167.03 8.65 1.02 0.99
18 108.17 121.14 137.29 7.87 0.96 0.90
19 167.30 182.04 202.15 8.98 1.04 1.03
20 114.95 127.78 147.64 8.16 0.98 0.93
21 133.18 148.26 168.94 8.71 1.01 0.99
22 141.15 156.64 175.12 8.30 0.98 0.95
23 131.48 145.44 164.38 8.94 1.02 1.02
24 115.80 130.32 147.76 9.41 1.10 1.07
25 115.24 128.92 145.79 7.46 0.87 0.85
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Tabell 4.10 Minvérden for min, medel, max, std samt utetemperaturosidkerhet

°C min k°Ch medel k°Ch  max k°Ch std k°Ch AT, °C ATgze0 °C
0 0.00 0.80 4.25 1.05 1.98 0.12
5 1.54 6.85 15.67 3.79 1.46 0.43
10 14.48 23.50 35.02 5.26 1.18 0.60
15 36.38 48.50 60.87 6.11 1.05 0.70
20 67.61 81.25 96.28 6.89 0.91 0.79
25 106.29 120.70 137.29 7.46 0.87 0.85

Tabell 4.11 Medelvérden for min, medel, max, std samt utetemperaturosikerhet

°C min k°Ch medel k°Ch max k°Ch std k°Ch AT, °C ATgre0 °C
0 4.51 11.00 22.58 4.25 2.42 0.49
5 14.45 24.57 39.64 6.06 1.70 0.69
10 33.98 46.37 63.38 7.06 1.40 0.81
15 61.09 74.91 92.82 7.69 1.21 0.88
20 96.30 110.62 129.38 8.30 1.06 0.95
25 137.24 151.93 171.56 8.74 1.02 1.00

Tabell 4.12 Maxvérden for min, medel, max, std samt utetemperaturosikerhet

°C min k°Ch medel k°Ch ~ max k°Ch std k°Ch AT, °C ATgze0 °C
0 18.55 30.37 47.80 7.14 2.78 0.81
5 38.68 52.52 73.58 8.23 1.94 0.94
10 66.28 81.07 105.04 9.02 1.57 1.03
15 100.09 115.17 140.72 9.60 1.34 1.10
20 139.72 154.80 180.50 10.05 1.21 1.15
25 181.51 197.49 222.82 10.26 1.18 1.17

Tabell 4.13 Standardavvikelse for min, medel, max, std samt utetemperaturosikerhet

°C min k°Ch medel k°Ch max k°Ch std k°Ch AT, °C ATgre0 °C
0 5.58 8.97 14.08 2.04 0.26 0.23
5 11.17 13.38 17.16 1.41 0.14 0.16
10 15.54 16.84 20.07 1.12 0.12 0.13
15 19.25 19.87 22.92 0.93 0.09 0.11
20 21.90 22.22 24.68 0.73 0.07 0.08
25 22.68 23.15 24.75 0.61 0.07 0.07
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Figur 4.1 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.2 Spridning i utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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gradtimmar k°Ch

150

100

50

BREDAKRA 6516:2:0:48

2.9
Tax 253
f 311
169

°Cc
°c
h/°C

T
min

rms

58 m

min, medel, max, std och modell

L |
10 15
gréanstemperatur °C

20 25

Figur 4.3 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.4 Spridning i utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Figur 4.5 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.6 Spridning i utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Figur 4.7 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.8 Spridning i utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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f 248 h/°C
rms 259 °Ch
100
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L |
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Figur 4.9 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.

GUNNARN 4 1757.5.010:47 280 M
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Figur 4.10 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

GADDEDE 14430-6:107-48 328 m min, medel, max, std och modell
150 -
Tmin 9.9 °c /
Tax 20.9 °C
f 284 h/°C
rms 500 °Ch
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Figur 4.11 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.12 Spridning 1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

HAPARANDA 16395:7:2:48 5m min, medel, max, std och modell
150 -

Toin -12.1 °c /

Tax 229 °C

f 250 p/°C

rms 222 °Ch

100

gradtimmar k°Ch

50

std

L |
0 5 10 15 20 25
gréanstemperatur °C

Figur 4.13 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.14 Spridning 1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

HOBURG 6855:8:0:48 38 m min, medel, max, std och modell
150
Tin 2.8 °C
Tmax 22 °¢
f 353 h/°C
rms 507 °Ch
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ey
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Figur 4.15 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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L
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Figur 4.16 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

HOLMOGADD 14036:9:39:48 6m min, medel, max, std och modell

150 -

Tmin -7.4 °C
Tax 19.5 °C
f 325 h/°C
rms 496 °Ch
100

gradtimmar k°Ch

50

L |
0 5 10 15 20 25
gréanstemperatur °C

Figur 4.17 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.18 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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JUNSELE 13642:10:762:48 215 m min, medel, max, std och modell

150 -

Tin -11.2 °Cc
Toax 24.4 °C
f 246 h/°C
rms 233 °Ch

100

gradtimmar k°Ch

50

std

L |
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gréanstemperatur °C

Figur 4.19 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.20 Spridning 1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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JONKOPINGS-FLYGPLATS 7446:11-1520-48 226 m min, medel, max, std och modell
150 -

Tin 5 °C
°c

100

gradtimmar k°Ch

50

|
15 20 25

L
0 5 10
gréanstemperatur °C

Figur 4.21 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.22 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

KARESUANDO 19283:12:31:48 330 m min, medel, max, std och modell
150 -

Thn <16 °C
Tax 20.7 °C
f 238 h/°C

rms 427 °Ch
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Figur 4.23 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.24 Spridning 1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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gradtimmar k°Ch

KARLSTAD-FLYGPLATS
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Figur 4.25 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.26 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

KVIKKJOKK-ARRENJARKA 16798:14:147-48 314 m min, medel, max, std och modell
150 -

Tin -14.2 °C
Tax 21.8 °C
f 244 n/°C
rms 479 °Ch
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Figur 4.27 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.

KVIKKJOKK-ARRENJARKA 16798:14:147-47 314 M
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Figur 4.28 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

LULEA-FLYGPLATS 16286:15:0:48 17 m min, medel, max, std och modell
150 -
Tin -11.5 °C
Tax 23.2 °C
f 253 h/°C

rms 147 °Ch
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Figur 4.29 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.30 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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gradtimmar k°Ch
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Figur 4.31 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.32 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.

49



Utetemperaturens osdkerhet

MALUNG 10341:17-:0:48 308 m min, medel, max, std och modell
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Tin -85 °C
Toax 245 °C
f 266 nh/°C

rms 182 °Ch
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Figur 4.33 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.34 Spridning 1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

MALILLA 7504:18:1522-48 100 m min, medel, max, std och modell
150 -
Tmin 4.1 OC
Tax 26.6 °C
f 285 h/°C
164 °Ch
100 -
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Figur 4.35 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.36 Spridning 1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

PAJALA 18376:19:3:48 168 m min, medel, max, std och modell
150 -

Tin -14.7 °C
Tax 23.1 °C
f 232 n/°c
rms 207 °Ch
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Figur 4.37 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.38 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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gradtimmar k°Ch
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Figur 4.39 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.40 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

SUNDSVALLS-FLYGPLATS 4m min, medel, max, std och modell
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Figur 4.41 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.42 Spridning 1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

SVEG 12402:22:0:48 432 m min, medel, max, std och modell
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Tmin 9.8 °C /
Tax 23.9 °C
f 260 nh/°C
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Figur 4.43 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.44 Spridning 1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

SVENSKA-HOGARNA 9927:23:0:48 12 m min, medel, max, std och modell
150 -

Tin 3.8 °C
Tax 20.4 °C
f 361 n/o°c
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100 -
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50 -

L |
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Figur 4.45 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.46 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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gradtimmar k°Ch
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Figur 4.47 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.48 Spridning 1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

VISBY-FLYGPLATS 7840:25:0:48 42 m min, medel, max, std och modell
150

Tin 3.2 °C
Tax 23.7 °C
f 326 n/°C
rms 383 °Ch
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gréanstemperatur °C

Figur 4.49 Minimum, medel, maximum, standardavvikelse och modell for gradtimmar.
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Figur 4.50 Spridning i1 utetemperatur berdknad med gradtimmar och drifttid eller 8760 h.
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Utetemperaturens osdkerhet

Forenklad °Ch-funktion

De redovisade °Ch-virdena i Figur 4.1(2)49 okar forenklat kvadratiskt till en viss grins-
temperatur och dérefter linjirt med 8760 °Ch per °C 1 6kning av grinstemperaturen 7. Denna
forenkling av °Ch-vérdena kan beskrivas med en konstant frekvens f'h/°C for ett temperatur-
intervall (7}, Tiax) °C och °Ch-funktionen kan skrivas enligt (4.1-3)som en konstant del lika
med noll, en kvadratisk del och en linjér del. Notera att for parametrarna 7, Timax och f géller
sambandet (4.4), eftersom temperaturintervallet (7}, Tnmay) °C omfattar alla drets timmar for

utetemperaturen. Arsmedeltemperaturen Tym ar med (Tpax + Tinin)/2.

G(T,) = 0

Gi(Ty) = f(Tg-Tin)’/2

Gi(Ty) = f(Tmax-Trnin) /248760(Tg-Tra)
T, max <T, g

f(Tmax - min) = 8760

Tg < Tmin

Tmin < Tg< Tmax

(°Ch)

(°Ch)

(°Ch)

(h)

4.1)

4.2)

(4.3)

(4.4)

Temperaturintervallet (T,in, Tinax) °C bestims med minering av rotmedelkvadratfelet mellan
modell och mitdata. Modellens °Ch-vérden redovisas med ringar i Figur 4.1(2)49 och para-

metrarna Tn, Ty, £ och rms redovisas ocksé i Figur 4.1(2)49 och i Tabell 4.14.

Tabell 4.14 Modellparametrar 7T, Tym, Timax Och f'vid anpassning till 0-25 °C samt rms.

station Tmin °C Tum °C Tmax °C fh/°C rms °Ch
1 -13.6 3.7 211 252.2 293.3
2 -2.9 11.2 253 3111 169.3
3 -1.4 10.7 22.9 360.9 259.6
4 -8.8 6.5 21.7 287.2 370.8
5 -12.2 5.5 231 248.2 259.0
6 -9.9 5.5 20.9 283.8 500.0
7 -12.1 5.4 229 250.4 221.6
8 -2.8 9.6 22.0 353.2 507.4
9 -7.4 6.0 19.5 324.9 496.1
10 -11.2 6.6 24.4 2459 2331
11 -5.0 9.7 244 297.6 202.4
12 -16.0 24 20.7 238.3 427.2
13 -5.2 9.9 251 289.2 308.7
14 -14.2 3.8 21.8 243.6 478.7
15 -11.5 5.8 23.2 252.6 146.6
16 -4.8 10.3 255 289.0 212.2
17 -8.5 8.0 245 265.6 182.4
18 -4.1 11.2 26.6 284.6 163.8
19 -14.7 4.2 23.1 231.8 207.0
20 -4.8 10.4 257 287.2 197.2
21 -8.2 8.1 24.4 268.4 225.0
22 -9.8 7.1 23.9 260.3 242.2
23 -3.8 8.3 20.4 361.5 681.3
24 -3.9 10.1 241 313.9 253.3
25 -3.2 10.2 23.7 325.8 383.5
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Utetemperaturens osdkerhet

En granskning av de filtrerade utetemperaturerna for de tjugofem véderstationerna redovisade
i avsnitt 2 1 Figur 2.4-28 visar att det finns stora likheter mellan olika orter. Likheterna blir
givetvis som storst for likartade ldgen som kutsnéra fyrplatser, Falsterbo, Hoburg, Svenska
hégarna och Holmogadd. De filtrerade utetemperaturerna visar att arsvariationerna dr mattliga
under dret jaimfort med véderstationer 1 inlandet. Storst variation fés for vaderstationer 1 inre
och 6vre Norrland.

Klimattypen bestdms framsta av arsmedeltemperaturen 7, = (Tmint Timax)/2.0ch spridningen i
temperatur 1 form av skillnaden 7,4y - Tpin. Ett maritimt klimat har en mindre spridning och en
hogre frekvens, medan ett kontinentalt klimat har en storre spridning och en ligre frekvens.
Arsmedeltemperaturen avtar med nordlig breddgrad och hojdliget. Ett forsok att beskriva ett
klimat kan vara att ange arsmedeltemperaturen och en spridning som passar till klimatypen.

Hur spridningen och frekvensen beror pa drsmedeltemperaturen for den forenklade grad-
timmefunktionen enligt (4.1-4) med parametrar i Tabell 4.14. redovisas i Figur 4.51 respek-
tive 4.52. Notera att spridningen dr omvant proportionell mot frekvensen och tvartom enligt
samband (4.4).

De redovisade virdena i Figur 4.51 och 4.52 visar att det finns ett visst samband mellan
arsmedeltemperatur och spridning eller frekvens. Avtagande arsmedeltemperatur medfor en
okande spridning i temperatur eller en avtagande frekvens for den forenklade gradtimme-
funktionen.

De tre hogsta frekvenserna 1 Tabell 4.14 och 1 Figur 4.52 dr 362, 361 och 353 h/°C for tre
fyrplatser Svenska hdgarna beldget i 1angst dsterut 1 ytterskiargérden, Falsterbo beldget pd en
udde till en halvo och Hoburg pa Gotlands sddra udde. De tre ldgsta frekvenserna ér 232, 238
och 244 h/°C for stationerna Pajala, Karesuando och Kvikkjokk-Arrenjarka, vilka alla finns i
det inre av 6vre Norrland.

Hur temperaturparet 7, Tnin €ller temperaturspannet beror pa det geografiska laget under-
sOks 1 Figur 4.53-5 genom att redovisa som funktion av nordlig lattitud, ostlig longitud och
hojdlége. Det finns en del mindre tendenser, men tydligast dr att den undre temperaturgransen
T,in avtar med 6kande nordlig lattitud. Detta géller dven for 6kande hojdldge. Den Gvre
temperaturgrinsen 7., dr ganska konstant och avtar obetydligt med nordlig lattitud, ostlig
longitud och hojdlage.

Felkénsligheten for hur en forenklad gradtimmefunktion véljs for att beskriva ett klimat pa en
annan ort kan undersokas rent teoretiskt genom att jaimfora ett fall med annan arsmedel-
temperatur och annan spridning an ett basfallets 6 °C respektive 30 °C. Rotmedelkvadratfelet
berdknas som funktion av vald arsmedeltemperatur och spridning for grinstemperaturerna
0(1)20 °C och redovisas 1 Figur 4.56. Felkurvorna visar att det dr viktigt att arsmedeltempera-
turen blir rétt. Ett fel i drsmedeltemperatur kan delvis kompenseras med en éndrad
temperaturspridning.
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Figur 4.51 Temperaturspann for forenklad °Ch-funktion som funktion av &rsmedeltemperatur.
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Figur 4.52 Frekvens for forenklad °Ch-funktion som funktion av arsmedeltemperatur.
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Figur 4.53 Temperaturgrinserna 7, och T, som funktion av nordlig lattitud.
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Figur 4.54 Temperaturgrinserna 7, och T, som funktion av ostlig longitud.
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Figur 4.55 Temperaturgrinserna 7, och T, som funktion av hojdlage.
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Figur 4.56 Felkénslighet k°Ch for urval 0:20 °C for forenklad °Ch-funktion.
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Den forenklade °Ch-funktionen bygger pa ett antagande om konstant frekvens for ett tempera-
turintervall (7T, Timay) med frekvensen f'och noll for 6vrigt. Denna forenkling ar grov,vilket
kan visas med en jamforelse mellan uppmatt och antagen frekvensfunktion. Detta gors for tva
ytterlighetsfall station Falsterbo och station Karesuando, vars forenklade och uppmaétta
frekvensfunktioner redovisas 1 Figur 4.57 respektive 4.58. Motsvarande °Ch-funktioner redo-
visas i sin tur i Figur 4.59 respektive 4.60 med ringar for den forenklade °Ch-funktionen for
granstemperaturer av intresse.

Den forenklade °Ch-funktionen har i Figur 4.1(2)4.49 anpassats for endast granstemperatur-
erna 0-25 °C med numerisk minimering av rotmedelkvadratfelet.

En anpassning till alla data utan nadgot hinsyn till nagot sérskilt granstemperaturomrade gors
enkelt genom att berdkna medelvédrde m och standardavvikelse o . De tvd temperaturintervall-
granserna 7, och T, bestims enligt nedan:

Tpin=m—3" o (°C) (4.5)
Tax =m + 3% 4 °C) (4.6)

Denna allméinna anpassning enligt (4.5-6) redovisas 1 Figur 4.57 och 4.58 och tillimpas dven i
Figur 4.59 och 4.60 for °Ch-funktionen. De tidigare med ringar redovisade °Ch-funktionerna i
Figur 4.1(2)49 har anpassats for granstemperaturintervallet 0-20 °C. Detta ger en bittre an-
passning dn den dvergripande anpassningen enligt (4.5-6) som i princip skall klara alla gréns-
temperaturer.

Uppsummering

Den viktigaste tabellen dr Tabell 4.11, som redovisar medelvdrden for de tjugofem véder-
stationerna for de sex valda grinstemperaturerna 0(5)25 °C. Spridning eller osdkerheten i
utetemperatur ges av de tva hogra kolumnerna och for grinstemperaturen 20 °C och 25 °C fas
vardena 1.06 °C och 0.95 °C respektive 1.02 °C och 1.00 °C. Motsvarande standardavvikelser
ar enligt Tabell 4.13 0.07 °C och 0.08 °C respektive 0.07 °C och 0.07 °C for de tva
granstemperaturerna.

Spridningen mellan olika orter dr mattlig, vilket framgar for enskilda vérden i Tabell 4.8 och
4.9 for granstemperaturen 20 °C respektive 25 °C.

En enkel sammanfattning av utetemperaturens tidsberoende osédkerhet dr avrundat 1 °C {or

normal uppvarmning och ventilation for en granstemperatur eller innetemperatur om 20 °C till
25 °C.
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FALSTERBO 5m
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Figur 4.57 Uppmiitt och forenklad frekvensfunktion for utetemperaturen for Falsterbo.
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Figur 4.58 Uppmiitt och forenklad frekvensfunktion for utetemperaturen for Karesuando.
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Figur 4.59 Uppmiitt och forenklad °Ch-funktion for utetemperaturen for Falsterbo.
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Figur 4.60 Uppmiitt och forenklad °Ch-funktion for utetemperaturen fér Karesuando.
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5 Ortsberoende osakerhet for utetemperaturen

Antalet vaderstationer dr begransat. Det finns dérfor ett behov av att kunna uppskatta ute-
temperaturen for andra orter dér det inte finns tillgdngliga viderdata. Syftet med detta avsnitt
ar att undersoka hur vil utetemperaturen for en ort kan beskrivas med utetemperaturen for en
eller flera andra orter och bestimma osékerheten.

Ortsberoende enligt Meteonorm

Det finns ett véilkédnt datorprogram Meteonorm (2009) for att ta fram klimatdata for olika orter
pa jordklotet genom att interpolera fram klimatdata med hjélp av nérliggande orter. En tum-
regel som ndmns 1 Meteonorm (sidan 2) r att klimatdata for en ort kan anvéndas pa ett av-
stand upptill 20 km och om hoéjdskillnaden dr mindre &n 100 m och pa storre avstind till-
lampas omrakning och interpolation.

Rotmedelkvadratfelet for manadsmedeltemperaturen berdknat med Meteonorm anges till 1.1,
0.8 och 1.0 °C for Europa, Tyskland och Frankrike (sidan 32). Allmént anges felet i tempera-
tur till 1.5 °C (sidan 3). Dessa siffror visar att osédkerheten vid omrdkning och interpolation &r
betydande trots att stationstatheten &r hog och dédrmed &r avstdnden korta. Om den enkla
metoden ndrmsta granne tillimpas anges felet till 3.4 °C (sidan 32). Notera att rotmedelkvad-
ratfelet innehaller ett medelfel till skillnad fran standardavvikelsen, dar medelfelet rdknas
bort.

Ett viktigt papekande ir att stora fel for manadsvéarden behdver inte innebéra att drsvirden har
samma fel. Arsmedelvirdet for en summa av tolv slumpmissiga manadsvirden har en stand-
ardavvikelse som dr lika med standardavvikelsen for ménadsvarden dividerat med kvadrat-
roten for tolv eller multiplicerat med en faktor 127~ 0.289. Detta minskar felet for drsmedel-
virden ndgot.

Meteonorm har mer dn 1500 véderstationer for Europa, vars geografiska omrade omfatta 10.2
Mkm®. Medelytan per viderstation blir drfor 6800 km” och omriknat till en kvadratisk yta
blir sidan avrundat 82 km. Stationsavstandet &r darfor i medeltal 82 km f6r Europa.

Avstand mellan tjugofem stationer

Avstandet mellan de tjugofem svenska stationerna i medeltal nagot storre. Sveriges landytan
dr 0.45 Mkm” och uppdelat per station fs ytan 18000 km?. Omrikning till kvadratisk yta ger
sidan 134 km. Avstdndet mellan de tjugofem viderstationerna har berdknats och de sex kort-
aste avstanden till andra védderstationer, vilka redovisas 1 Tabell 5.1. Medelavstanden for
samtliga stationers redovisas dven ldngst ner i samma Tabell 5.1. Medelavstdndet till de tre
ndrmsta grannarna ar 121, 164 och 196 km. Det kortaste medelavstandet stimmer vil med det
uppskattade som bor vara ndgot storre eftersom stationerna dr ndgot ojamnt fordelade dver
landet. Endast tre stationspar har avstaind mindre an 100 km.
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Néromrédet i form av kvadrat med sidan 40 km técker endast 1600 km? per station och for de
tjugofem stationerna tdcks mindre del &n en tiondedel av Sveriges yta. Enligt Meteonorm
kriavs omriakning och interpolation utan for ndromradet, vilket blir mer &n nio tiondedelar av
Sveriges yta.

Tabell 5.1 Sex minsta avstanden till andra stationer

nr 1 2 3 4 5 6
1 101 121 202 244 265 276

2 130 181 182 190 238 242
3 182 274 290 339 371 373
4 130 131 146 167 251 280
5 121 146 177 211 215 222
6 146 160 177 244 274 275
7 98 157 285 295 299 312
8 83 149 190 226 261 270
9 192 205 211 226 295 305
10 131 133 146 160 192 225
11 111 112 112 181 182 254
12 142 260 299 322 332 440
13 112 150 159 182 254 258
14 101 222 247 251 260 312
15 98 194 202 215 226 251
16 112 113 159 164 175 185
17 150 151 258 276 280 280
18 112 113 130 149 153 217
19 142 157 194 247 276 358
20 89 175 189 250 254 270
21 133 167 169 205 271 274
22 130 151 169 225 275 300
23 89 209 256 291 313 341
24 111 112 164 217 258 286
25 83 153 185 189 209 242
min 83 112 112 149 175 185
medel 121 164 196 227 255 282
max 192 274 299 339 371 440

Jamforelse med grannstationer

Avsikten med detta underavsnitt r att undersoka om en grannstation kan anvédndas och hur
mycket det skiljer mellan de tjugofem stationerna. Jimforelse gors med gradtimmefunktion
och for varje ort redovisas resultatet for de sex bdsta stationerna. Urvalet gors efter grad-
timmevérden for granstemperaturen 5-20 °C. Skillnad4en eller felet mellan aktuell station och
ovriga redovisas som funktion av granstemperaturen 1 Figur 5.1-25 for varje station.
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km  mdh nr rms station Unal av °Ch fr 5-20 °C
20 - 431 1 KCh ARJEPLOG
1101 1 314 14 04 KVIKKJOKK-ARRENJARKA
2 276 6 168 19 1.5 PAJALA
15+ 3 332 9 330 12 10.8 KARESUANDO
4 285 7 5 710.8 HAPARANDA
5 121 2 280 5 111 GUNNARN 3
10L 6 202 3 17 15 13.8 = PLATS
S
< 57
—
£
£ 0 1
g
5 .l 2
°
10}
15+ 4
6
_20 | | | J
5 10 15 20 25

gréanstemperatur °C

Figur 5.1 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

km  mdh nr rms station Unval av °Ch f6r 5-20 °C
20 58 2 K°Ch BREDAKRA
1182 3 5 3 19 FALSTERBO
2 130 1 100 18 2.7 MALILA
15+ 3 242 6 42 25 43 VISBY-FLYGPLATS
4 286 7 54 24 55 SATENAS 5
5190 4 38 8 59 HOBURG
10} 6 378 9 14 20 64 STOCKHOLM-BROMMA 4
3
5 6
% S 1
:
E O 2
S
o
> gl
XS
10t
151t
_20 | | | J
0 5 10 15 20 25

granstemperatur °C

Figur 5.2 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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km  mdh nr rms station Unal av °Ch fr 5-20 °C
20 - 5 3 KCh FALSTERBO
1182 1 58 2 1.9 BREDAKRA
2 290 3 100 18 4.3 MALILA
15+ 3 422 7 42 25 54 VISBY-FLYGPLATS
4 339 4 5424 67 SATENAS
5371 5 38 8 6.7 HOBURG
10L 6 537 9 14 20 7.8 STOCKHOLM-BROMMA 5
4
°l 8

fel gradtimmar k°Ch
o

1
50
10L
15}
_20 | | | ]
5 10 15 20 25

gréanstemperatur °C

Figur 5.3 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

km  mdh nr rms station Unval av °Ch f6r 5-20 °C
20 - 376 4 kCh FROSON
1315 7 6 9 15 HOLMOGADD
2 130 1 43222 19 SVEG
15+ 3 131 2 215 10 3.6 JUNSELE
4 146 3 328 6 6.8 GADDEDE
5 450 11 17 15 7.3 LULEA-FLYGPLATS
10 6 280 6 308 17 7.3 MALUNG
4
<
&) 5
L O¢ 1
:
£ 0 3
S
o
U) _5 L 2
XS
10t
6
151t
_20 | | | J
0 5 10 15 20 25

granstemperatur °C

Figur 5.4 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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km  mdh nr rms station Unal av °Ch fr 5-20 °C
20 - 280 5 KCh GUNNARN
1313 9 5 7 0.3 HAPARANDA
2 215 5 17 15 2.7 LULEA-FLYGPLATS
151 3 177 3 328 6 3.6 GADDEDE
4 146 2 215 10 6.9 JUNSELE
5211 4 6 9 98 HOLMOGADD
10L 6 251 7 376 4 10 FROSON
S
< 57
—
£
1
£ 0 3
K 2
()] _5 - 5
o
0L 8
5L
_20 | | | J
5 10 15 20 25

gréanstemperatur °C

Figur 5.5 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

km  mdh nr rms station Urval av °Ch fr 5-20 °C
328 6 k°Ch GADDEDE

1392 9 17 15 19 LULEA-FLYGPLATS
2 177 3 280 5 3.6 GUNNARN

3 489 11 5 7 3.8 HAPARANDA

4 160 2 215 10 4.5 JUNSELE
5
6

20

15+

337 8 6 9 6.3 HOLMOGADD

10| 6 146 1 376 4 68 FROSON

fel gradtimmar k°Ch
o

5L 5
101 g
151
_20 | | | J

0 5 10 15 20 25

grénstemperatur °C

Figur 5.6 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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5 7 k°Ch HAPARANDA

1 313 7 280 5 0.3 GUNNARN

2 98 1 1715 3 LULEA-FLYGPLATS
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5295 4 6 9 10 HOLMOGADD

L 6 157 2 168 19 10.2 PAJA 6
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Figur 5.7 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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km  mdh nr rms station Unval av °Ch f6r 5-20 °C
~ 38 8 k°Ch HOBURG
1364 8 5424 15 SATENAS
2 83 1 4225 17 VISBY-FLYGPLATS
3270 6 14 20 25 STOCKHOLM-BROMMA
4 226 4 9316 2.5 MALMSLATT
5 38510 107 13 3.6 KARLSTAD-FLYGPLATS
L 6 261 5 226 11 3.8 JONKOPINGS-FLYGPLATS
6
5
1
| | | J
0 5 10 15 20 25
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Figur 5.8 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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km  mdh nr rms station Unal av °Ch fr 5-20 °C
0. 6 9 K°Ch HOLMOGADD
1315 7 376 4 15 FROSON
2 369 9 432 22 34 SVEG
15+ 3 192 1 215 10 4.2 JUNSELE
4 337 8 328 6 6.3 GADDEDE
5226 4 17 15 7.2 LULEA-FLYGPLATS
10 6 487 13 308 17 83 MALUNG
S
xS
S 5
S
g 0
k]
©
> 5 3
0
101} 2
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6
_20 | | | J
5 10 15 20 25

gréanstemperatur °C

Figur 5.9 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

km  mdh nr rms station Unval av °Ch f6r 5-20 °C
20 215 10 K°Ch JUNSELE
1131 1 376 4 36 FROSON
2 323 8 17 15 4.2 LULEA-FLYGPLATS
15+ 3 225 6 432 22 42 SVEG
4192 5 6 9 42 HOLMOGADD
5 160 4 328 6 4.5 GADDEDE
10 6 146 3 280 5 6.9 GUNNARN §
5 2
o, 5r 4
:
g 0 !
S
o
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10t
151t
_20 | | | J
0 5 10 15 20 25

granstemperatur °C

Figur 5.10 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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km  mdh nr rms station Unal av °Ch fr 5-20 °C
20 - 226 11 K°Ch JONKOPINGS-FLYGPLATS
1 182 5 107 13 0.7 KARLSTAD-FLYGPLATS
2 112 2 9316 2.6 MALMSLATT
15 3 287 9 14 20 26 STOCKHOLM-BROMMA
4 111 1 54 24 35 SATENAS
5261 7 38 8 3.8 HOBURG
10L 6 254 6 42 25 48 VISBY-FLYGPLATS
S
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5 10 15 20 25

gréanstemperatur °C

Figur 5.11 Fel i k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

km  mdh nr rms station Unval av °Ch f6r 5-20 °C
20 . 330 12 k°Ch KARESUANDO
1332 5 431 1108 ARJEPLOG
2 260 2 314 14 10.8  KVIKKJOKK-ARRENJARKA
15+ 3 142 1 168 19 114 PAJALA
4 299 3 5 7216 HAPARANDA
5 440 6 280 5219 GUNNARN
10 6 322 4 17 15246 LULEA-FLYGPLATS
O
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:
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S
o
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10t
15+ 3
-20 ‘ ! |
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Figur 5.12 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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Figur 5.13 Fel i k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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Figur 5.14 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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km  mdh nr rms station Urval av °Ch for 5-20 °C
20 - 17 15 k°Ch LULEA-FLYGPLATS
1392 9 328 6 19 GADDEDE
2 215 4 280 5 2.7 GUNNARN
15+ 3 98 1 5 7 3 HAPARANDA
4 323 8 215 10 4.2 JUNSELE
5226 5 6 9 7.2 HOLMOGADD
10 6 450 11 376 4 7.3 FROSON
S
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o 5
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5 10 15 20 25

gréanstemperatur °C

Figur 5.15 Fel i k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

km  mdh nr rms station Unval av °Ch f6r 5-20 °C
20 - 93 16 K°Ch MALMSLATT
1175 5 14 20 0.2 STOCKHOLM-BROMMA
2 164 4 5424 13 SATENAS
15+ 3 159 3 107 13 2  KARLSTAD-FLYGPLATS
4 226 7 38 8 25 HOBURG
5185 6 4225 26 VISBY-FLYGPLATS
10 6 112 1 226 11 26 JONKOPINGS-FLY GPLATS
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Figur 5.16 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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km  mdh nr rms station Unal av °Ch fr 5-20 °C
20 . 308 17 k°Ch MALUNG
1283 7 4 21 1  SUNDSVALLS-FLYGPLATS
2 151 2 432 22 59 SVEG 4
151 3 280 5 376 4 7.3 FROSON
4 487 14 6 9 83 HOLMOGADD
5351 9 12 23 94 SVENSKA-HOGARNA é
10 6 371 10 215 10 10.1  JUNSELE
2
S
< 57
—
£
E O 1
g
5 5
°
10}
5L
_20 | | | J
5 10 15 20 25

gréanstemperatur °C

Figur 5.17 Fel i k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

km  mdh nr rms station Unval av °Ch f6r 5-20 °C
20 100 18 K°Ch MALILLA
1163 5 42 25 24 VISBY-FLYGPLATS
2 130 3 58 2 27 BREDAKRA
151 3 217 6 54 24 32 SATENAS
4 250 7 14 20 3.8 STOCKHOLM-BROMMA 6
5113 2 9316 3.9 MALMSLATT
10} 6 149 4 38 8 41 HOBURG 3
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Figur 5.18 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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km  mdh nr rms station Unal av °Ch fr 5-20 °C
20 . 168 19 k°Ch PAJALA
1 247 4 314 14 12 KVIKKJOKK-ARRENJARKA
2 276 5 431 1 15 ARJEPLOG
15 3 157 2 5 7102 HAPARANDA S
4 358 6 280 5 10.5 GUNNARN
5 142 1 330 12 114 KARESUANDO
10l 6 3 PLATS
5
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Figur 5.19 Fel i k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

km  mdh nr rms station Unval av °Ch f6r 5-20 °C
20 14 20 k°Ch STOCKHOLM-BROMMA
1175 2 93 16 02 MALMSLATT
2 318 9 5424 13 SATENAS
15+ 3 254 5 107 13 2.1  KARLSTAD-FLYGPLATS
4 270 6 38 8 25 HOBURG
5189 3 4225 25 VISBY-FLYGPLATS
10 6 287 8 226 11 26 JONKOPINGS-FLY GPLATS
<
O 8
. S5r 3
5 2
I
S
g 0 A
S
o
> gl
XS
10t
151t
_20 | | | J
0 5 10 15 20 25

grénstemperatur °C

Figur 5.20 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

78



Utetemperaturens osdkerhet

20

15

10

fel gradtimmar k°Ch
o

OO WN -

km

283
169
167
360
205

méh nr rms
4 21 K°Ch

308 17 1
432 22 6.9
376 4 83
12 23 85

6 9 92
21510 M

station Urval av °Ch fdr 5-20 °C
SUNDSVALLS-FLYGPLATS

MALUNG
SVEG

FROSON
SVENSKA-HOGARNA
HOLMOGADD

L |
10 15 20 25
gréanstemperatur °C

Figur 5.21 Fel i k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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Figur 5.22 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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km  mdh nr rms station Unal av °Ch fr 5-20 °C
20 . 12 23 K°Ch SVENSKA-HOGARNA
1 366 9 226 11 5 JONKOPINGS-FLYGPLATS
2 341 6 107 13 5.7 KARLSTAD-FLYGPLATS
151 3 256 3 93 16 7.5 MALMSLATT
4 89 1 1420 7.5 STOCKHOLM-BROMMA
5291 4 38 8 7.6 HOBURG
10L 6 40511 54 24 8 SATENAS
S
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Figur 5.22 Fel i k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

km  mdh nr rms station Unval av °Ch f6r 5-20 °C
20 - 54 24 k°Ch SATENAS
1318 7 14 20 1.3 STOCKHOLM-BROMMA
2 164 3 9316 1.3 MALMSLATT
15+ 3 342 9 42 25 14 VISBY-FLYGPLATS
4 36410 38 8 1.5 HOBURG
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Figur 5.24 Fel 1 k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.
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km  mdh nr rms station Unal av °Ch fr 5-20 °C
20 . 42 25 K°Ch VISBY-FLYGPLATS
1 342 9 54 24 14 SATENAS
2 83 1 38 8 1.7 HOBURG
151 3 153 2 100 18 2.4 MALILA
4 189 4 14 20 2.5 STOCKHOLM-BROMMA
5185 3 93 16 2.6 MALMSLATT
10L 6 242 6 58 2 43 BREDAKRA
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Figur 5.25 Fel i k°Ch till sex orter som funktion av granstemperaturen med urval 5-20 °C.

De redovisade skillnaderna mellan en station och sex bdsta grannstationer i Figur 5.1-25 visar
att likheten kan vara stor mellan vissa stationspar. Dessa bésta stationspar behdver inte vara
ndrmaste grannar utan avstanden kan vara stora.

Station Karesuando langst norrut skiljer sig markant fran de 6vriga och skillnaden &r stor.
Svenska Hogarna langst osterut frin fastlandet gar inte att beskriva sirskilt bra med nigra
grannststioner. Paret Arjeplog Kvikkjokk-Arrenjarka dr nirmaste grannar och ytterst lika. Det
hogre liget for Arjeplog kompenseras av Kvikkjokk-Arrenjarkas nordligare lige.

Spridningen &r stor. Frekvensen for avstaindsnummer 1-9 till bésta grannstation kan beréknas
till foljden 511 240 615. Frekvensfoljden visar att fem stationer dr bade bésta och ndrmaste
grannstation. Frekvensfoljden visar ocksé att bésta grannstation kan ha avstdndsnummer over
sex 1 tolv fall.

Samma frekvensberdkning for nést basta grannstation ger foljden 537 222 013.
Frekvensfoljden visar att nést bédsta grannstation har avstindsnummer ldgre dn fyra i femton
fall och hogre én sex i fyra fall.

Data for de tre bésta grannstationerna redovisas 1 Tabell 5.2 med hdjd 6ver havet, avstand till

aktuell station och rotmedelkvadratfelet k°Ch. Resultatet for de tre basta valen sammanstalls 1
Tabell 5.3 med minsta, medel, storsta och standardfel for rotmedelkvadratfelet k°Ch.
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Tabell 5.2 Tre bésta grannstationer med hdjdlige, avstdnd och rotmedelkvadratfel

station mohy méh; moh, moh; km; km, kmj rms; rms, rmss;
k°Ch  k°Ch k°Ch

5 280 17 328 313 98 489 0.3 3.0 3.8
38 54 42 14 364 83 270 1.5 1.7 25

6 376 432 215 315 369 192 1.5 3.4 4.2
10 215 376 17 432 131 323 225 3.6 4.2 4.2
11 226 107 93 14 182 112 287 0.7 26 26
12 330 431 314 168 332 260 142 10.8 10.8 1.4
13 107 226 93 14 182 159 254 0.7 20 2.1

1 431 314 168 330 101 276 332 0.4 1.5 10.8
2 58 5 100 42 182 130 242 1.9 2.7 4.3
3 5 58 100 42 182 290 422 1.9 4.3 54
4 376 6 432 215 315 130 131 1.5 1.9 3.6
5 280 5 17 328 313 215 177 0.3 2.7 3.6
6 328 17 280 5 392 177 489 1.9 3.6 3.8
7
8
9

14 314 431 168 5 101 247 312 0.4 1.2 10.8
15 17 328 280 5 392 215 98 1.9 2.7 3.0
16 93 14 54 107 175 164 159 0.2 1.3 2.0
17 308 4 432 376 283 151 280 1.0 5.9 7.3
18 100 42 58 54 153 130 217 24 2.7 3.2
19 168 314 431 5 247 276 157 1.2 1.5 10.2
20 14 93 54 107 175 318 254 0.2 1.3 21
21 4 308 432 376 283 169 167 1.0 6.9 8.3
22 432 376 6 215 130 369 225 3.4 4.2

24 54 14 93 42 318 164 342 1.3 1.4

1.9

23 12 226 107 93 366 341 256 5.0 5.7 7.5
1.3

25 42 54 38 100 342 83 153 1.4 1.7 2.4

Tabell 5.3 Statistik for Tabell 5.2

rms; rms, rms;
k°Ch k°Ch k°Ch

minimum 02 12 14
medel 1.8 32 50
maximum 10.8 10.8 11.4
standardfel 2.2 22 3.1

Rotmedelkvadratfelet for basta val redovisas dven i1 Figur 5.26 och som jaimforelse med
ndrmsta station i Figur 5.27. Nummer for bésta station och for ndrmsta station anges ocksa 1
Figur 5.26 och 5.27.

Den storsta avvikelsen for bésta station fas for nummer 12 Karesuando. Avvikelserna ar
genomgaende madttliga och rotmedelkvadratfelet dr storre &n 2 k°Ch bara i fyra fall enligt
Tabell 5.2.

Avvikelserna for ndrmsta station dr betydande och bara tva stationer har ett rotmedelkvadrat-
fel som 4r mindre &n 2 k°Ch. De tv4 stationerna ir Arjeplog och Kvikkjokk-Arrenjaka.

Slutsatsen &r att ndrmsta station knappast dr anviandbart for att ange klimatet for en annan

station. Resultaten for bista station visar pa mattliga fel, men problemet ar att avgora vad som
dar bdsta station for en given ort. Det finns ingen klar regel for detta utval.
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basta station
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Figur 5.26 Rms 1 k°Ch for bdsta station, urval 0-25 °C och olika stationer.
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Figur 5.27 Rms 1 k°Ch for ndrmsta station, urval 0-25 °C och olika stationer.
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Sammanvégning efter avstind

Denna metod innebdér att ett urval av nirliggande stationer och dess °Ch-funktioner anvénds
for att beskriva °Ch-funktionen for en annan ort genom viktning efter en avstdndsfunktion.
Denna metod med sammanvégning efter avstdnd dr inte ndgon interpolation som tar hénsyn
till det geografiska ldge. Metoden kan skrivas som foljer:

G(T)=2v;Gy(T) (°Ch) (5.1)
Vv = d,'n /2, din (—) (52)
Zi v, = 1 (—) (53)
G«(T) sokt °Ch-funktion for granstemperaturen 7'

Gu(T) °Ch-funktion for grinstemperaturen 7 for station index i,
2 viktfaktor for station index 1

d; avstind till station index i

n exponent for viktfunktion

Denna metod har testats for olika virden for exponenten n fran -4 till -1 och med de 2, 3, 4
och 5 nidrmaste stationerna. Rotmedelkvadratfelet for sexton berdkningsalternativ var i stort
sett det samma och begréinsat till (4.2323,4.9195) k°Ch. Bist resultat gav fyra stationer och
exponenten -3. Denna exponent innebir att den nirmsta stationen ges en hog vikt jamfor med
Ovriga langre bort beldgna stationer.

Det bésta resultatet med rotmedelkvadratfelet om avrundat 4.2 k°Ch kan jamforas med
resultatet i Tabell 5.3 med vérdena 1.8, 3.2 och 5.0 k°Ch for de tre bésta grannstationerna,
vilka valts ut efter minsta rotmedelkvadratfel i forhallande till den sokta stationen helt
oberoende av nagot avstand.

Denna metod med sammanvigning efter avstand ar rimlig om det finns ett stort antal stationer
att utga fran och att dessa geografiskt omsluter den ort som skall berdknas. Detta ér inte fallet
hir med endast tjugofem stationer utspridda 6ver en avlang yta, vilket framgar vl av Figur
2.1. Det finns flera stationer som ligger ytterst och en viktning efter avstand dér alla stationer
ligger p&4 samma sida blir inte bra.

Rotmedelkvadratfelet redovisas i Figur 5.28 for berdkningsalternativet med fyra stationer och
viktsexponenten » -3 samt for samtliga sexton berdkningsalternativ i Figur 5.29. Kurvorna 1
Figur 5.29 har stora likheter med det basta berdkningsalternativet i Figur 5.28 trots att vikts-
exponent dndras en faktor fyra och att antalet stationer dndras fran tva upptill fem. Detta visar
att metoden urartar mot metoden ndrmsta grannstation.

Huvudslutsatsen for denna metod med sammanvégning efter avstand ér att den ger ett daligt

resultat, eftersom det finns enskilda stationer som ger ett klart béttre resultat. Ett problem &r
dock att kunna bestimma vilken station som bésta beskriver en annan station.
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Urval av °Ch fdr 5-20 °C
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10+
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Figur 5.28 Rms k°Ch for bésta berdkningsalternativ, urval 0-25 °C och olika stationer.

Unval av °Ch for 5-20 °C
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rms k°Ch
»

station

Figur 5.29 Rms k°Ch for alla sexton berdkningsalternativ, urval 0-25 °C och olika stationer.
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Sammanvigning efter geografiskt lage

Tva metoder for sammanvégning av °Ch-funktion har testats. De variabler som anvénts vid
berdkning dr geografiskt lage for stationer inberdknat hojdlédge over havet. Det geografiska
laget har beskrivits pa tva sitt med tre relativa koordinater pa en sfarisk yta och med nordlig
lattitud och 6stlig longitud. Detta paverkar antalet parametrar som skall anpassas.

Den forsta metoden bygger pé att °Ch-funktionen kan beskrivas med endast tva parameterar
med ett litet fel, vilket tidigare visats i avsnitt 4. Den forenklade °Ch-funktionen beskrivs med
tva parametrar som anger lidgsta och hogsta utetemperatur eller alternativt arsmedeltempera-
tur och temperaturspann. Rotmedelkvadratfelet 4r klart mindre &n 1000 °Ch {6r tjugofem
stationer enligt Tabell 4.14. Notera att for varje station som skall berdknas, bestims atta eller
tio parametrar for hur lagsta och hogsta utetemperatur skall beréknas. Sambandet mellan geo-
grafiskt ldge och de tva parametrar som definierar den forenklade °Ch-funktionen for station
index i ndmligen 7,,;,; och T,,,,; kan skrivas som foljer for fallet med normala geografiska
koordinater, hojdlédge och en konstant:

Tmim’ = []Vl Oi hi ]] Xmin (OC) (54)
Tmaxi = []vl 01' hi ]] Xmax (OC) (55)
ﬁ = 38760/ ( Tinaxi - mini) (h/oc) (56)
N; nordlig lattitud for station index i, ©

O; ostlig longitud for station index i, ©

h; hojdlage for station index i, moh

fi frekvens for station index i, h/°C

Xomin omrikningsparametervektor till 7,

Xmax omrikningsparametervektor till 7,

De tvd omrdkningsparametervektorerna x,,;, och x,,,, bestims med minst fyra stationer. Bra
resultat blev det med de tio ndrmsta stationerna.

Den andra metoden bygger pa att °Ch-funktionen interpoleras fram for varje grainstemperatur
enligt (5.7) for fallet med normala geografiska koordinater och konstant. Antalet parametrar
som bestdms dr darfor stort och fyra eller fem for varje granstemperatur. Detta innebér att
antalet stationer maste vara minst fyra eller fem.

Gi(T) =[N; O; h; 1]xr (°C) (5.7)
Gu(T) °Ch-funktion for station index i och granstemperatur 7, °Ch
N; nordlig lattitud for station index i, ©

O; ostlig longitud for station index i, ©

hi hojdlage for station index i, moh

X7 modellparametervektor for granstemperatur 7'
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Berédkningar har skett med de nérmsta sex, atta och tio stationerna. Bist resultat blev det med
tio stationer. Berdkning med antalet stationer lika med antalet fria parametrar ger ett samre
resultat, eftersom anpassning blir helt utan fel och det inte finns ndgot medelvirdesbildande.

Den andra metoden ger inte béttre resultat 4n den forsta metoden, trots att anpassning sker
med ett mycket storre antal parametrar.

Rotmedelkvadratfelet redovisas i Tabell 5.4 for fyra modeller for forenklad °Ch-funktionen,
fall 1-4, fyra modeller for fullstindig °Ch-funktionen och fall 5-8 samt bésta och narmsta
grannstation. De fyra modellerna avser sfariska koordinater utan och med hojdniva samt
geografiska koordinater utan och med hdjdniva. Rotmedelkvadratfelen sammanstélls statist-
iskt for de tjugofem stationerna i Tabell 5.5. Fall 4 ger ldgst medelfel och standardavvikelse
enligt Tabell 5.5 och rotmedelkvadratfelet for fall 4 redovisas i Figur 5.30. Den fjdrde
modellen beskrivas av (5.4-5).

Slutsatsen &r att den forenklade modellen med berdkning av tva parametrar till en forenklad
°Ch-funktion ar béttre dn den fullstindiga modellen med berdkning av °Ch-virden for varje

grianstemperatur.

Tabell 5.4 Rotmedelkvadratfel k°Ch for olika berékningsalternativ och stationer enskilt

station fall 1 fall 2 fall 3 fall 4 fall 5 fall 6 fall 7 fall 8 bast narmst

1 6.4 3.9 4.9 2.7 6.6 43 4.9 2.7 0.8 0.8
2 24 1.6 29 29 24 1.6 29 29 21 23
3 8.0 1.5 26 5.3 8.4 1.6 23 5.3 21 2.1
4 27 3.2 26 3.5 2.6 3.2 3.1 3.9 24 2.6
S 2.0 24 1.1 1.1 2.0 25 0.9 1.1 0.4 11.2
6 4.8 3.3 5.4 3.2 4.7 3.7 5.5 3.5 22 6.7
7 1.6 0.9 1.0 0.7 1.9 1.2 1.3 1.0 0.4 2.9
8 4.3 4.4 3.8 3.7 3.9 41 3.5 3.4 2.0 24
9 6.2 5.6 5.3 5.6 6.5 5.9 5.5 5.8 24 5.0
10 29 3.0 1.8 1.9 2.6 2.7 1.8 1.6 3.5 3.5
11 6.3 1.7 3.4 2.1 6.3 1.7 3.3 2.5 0.9 3.1
12 6.3 4.4 3.7 22 6.4 4.4 3.7 2.0 10.4 11.5
13 34 1.4 5.0 1.6 34 1.4 5.2 1.6 0.9 2.7
14 24 1.7 2.6 1.6 25 1.6 2.8 1.4 0.8 0.8
15 4.8 1.1 3.7 1.2 4.9 1.1 4.0 1.4 2.2 2.9
16 2.3 1.6 1.9 1.5 2.3 1.7 2.0 1.7 0.4 2.8
17 6.6 4.7 4.0 24 6.3 4.4 3.8 2.1 0.9 13.1
18 3.0 25 3.8 4.4 2.8 23 3.8 43 23 7.2
19 1.8 1.9 1.7 1.9 1.7 1.8 1.6 1.8 1.6 11.5
20 6.2 4.2 6.1 5.2 6.5 4.5 6.3 54 0.4 9.4
21 4.1 2.0 6.1 2.1 4.2 2.3 6.4 23 0.9 10.8
22 4.8 1.0 43 1.7 4.9 0.8 4.0 1.6 2.6 2.6
23 9.0 6.9 5.9 4.5 8.9 6.8 5.8 4.4 6.4 9.4
24 29 3.4 3.8 1.3 3.0 3.7 3.9 1.4 1.3 3.1
25 1.3 0.8 1.6 1.7 1.6 1.1 1.9 2.0 1.4 24
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Tabell 5.5 Rotmedelkvadratfel k°Ch for olika berékningsalternativ och stationer gemensamt

fall 1 fall 2 fall 3 fall 4 fall 5 fall 6 fall 7 fall 8 bast narmst

min 1.3 0.8 1.0 0.7 1.6 0.8 0.9 1.0 0.4 0.8
medel 4.2 2.8 3.6 2.6 4.3 2.8 3.6 2.7 2.1 5.3
max 9.0 6.9 6.1 5.6 8.9 6.8 6.4 5.8 10.4 13.1
std 2.1 1.6 1.6 1.4 22 1.6 1.6 1.4 22 3.9

En jamforelse mellan sammanvégning efter avstand, bista och ndrmsta station visar att sam-

manvigning efter geografiskt ldge inte dr béttre dn val av bésta station

12 -

10+

rms k°Ch
»

fall 4 antal data 10

Figur 5.30 Rms k°Ch for fall 4, antal data 10, urval 0-25 °C och olika stationer.

10

station
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Gemensam sammanvigning efter geografiskt lage

De tidigare modellerna har ett stort antal parametrar enligt (5.4-5) och (5.8) och varje modell
ar anpassade med data fran ett antal narliggande stationer. I detta underavsnitt undersoks
mdjligheterna att endast gora en anpassning for alla tjugofem stationer samtidigt. Detta inne-
bér att det for modell (5.4-5) finns hogst tio modellparametrar for att bestimma for alla
stationers 7y och T4y Den andra direkta °Ch-funktionsmodellen har fyra eller fem para-
metrar fOr varje granstemperatur.

Resultatet for gemensamma modeller for granstemperaturomraden 0-25 °C och 0-20 °C
redovisas 1 Figur 5.31-32 {f6r modell (5.4-5) och i Figur 5.33-34 for modell (5.8). En anmérk-
ning dr att anpassning har skett med samtliga stationer och darefter har de anpassade modell-
erna tillimpats for varje station. Detta kan ses som ett sétt att bestimma hur bra kan anpass-
ningen blir och hur bra kan en annan orts klimat beskrivas med hjélp av data fran tjugofem
stationer.

Anpassning har dven skett med tjugofyra stationer for att bestimma °Ch-funktioner den
uteslutna stationen. Resultatet redovisas pa samma sétt som tidigare for gemensamma
modeller for granstemperaturomrdden 0-25 °C och 0-20 °C redovisas 1 Figur 5.35-36 {or
modell (5.4-5) och i Figur 5.37-38 for modell (5.8). Medelfel, standardfel och rotmedkvad-
ratfel for fall 1 Figur 5.31-38 1 Tabell 5.6.

Skillnaden mellan den enklare modellen enligt (5.4-5) och den mer omfattande modellen
enligt (5.8) ar ytterst liten (fall x mot fall x+2). Siffrorna visar ocksd som véntat att felet okar
for fall 5-8 jamfort med fall 1-4 ndr en station som skall beskrivas utesluts vid sjidlva anpass-
ningen till nagon modell. Felet avtar ocksa nir granstemperaturomraden minskar fran 0-25 °C
till 0-20 °C (udda fall mot jamna fall).

Huvudslutsatsen ér att den enkla modellen &r ldmpligast och att rotmedelkvadratfelet for en
okdnd ort skulle kunna avrundas till 3.0 och 2.3 k°Ch for granstemperaturomraden 0-25 °C
respektive 0-20 °C.

Tabell 5.6 Medel-,std- och rms-fel 1 k°Ch for olika sammanvigningar efter geografiskt lige

fall Figur modell antal omrade medel-fel std-fel rms-fel
data °C k°Ch k°Ch k°Ch

1 5.31 (5.4-5) 25 0-25 2.05 1.23 2.39
2 5.32 (5.4-5) 25 0-20 1.62 0.90 1.85
3 5.33 (5.8) 25 0-25 1.98 1.24 2.34
4 5.34 (5.8) 25 0-20 1.57 0.87 1.79
5 5.35 (5.4-5) 24 0-25 2.56 1.59 3.01
6 5.36 (5.4-5) 24 0-20 2.00 1.07 227
7 5.37 (5.8) 24 0-25 2.51 1.66 3.01
8 5.38 (5.8) 24 0-20 1.97 1.13 2.27
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0-25°C modell xyzh medel 2.05 k°Ch  std 1.23 k°Ch

rms k°Ch
N

O | | | | J
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Figur 5.31 Rms i k°Ch for granstemperatur 0-25 °C for modell (5.4-5) for tjugofem stationer.

0-20 °C  modell xyzh medel 1.62 k°Ch  std 0.9 k°Ch
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Figur 5.32 Rms 1 k°Ch for granstemperatur 0-20 °C for modell (5.4-5) for tjugofem stationer.
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0-25°C modell xyzh medel 1.98 k°Ch  std 1.24 k°Ch

rms k°Ch
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Figur 5.33 Rms i k°Ch for granstemperatur 0-25 °C f6r modell (5.8) for tjugofem stationer.

0-20 °C  modell xyzh medel 1.57 k°Ch  std 0.87 k°Ch
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Figur 5.34 Rms 1 k°Ch for granstemperatur 0-20 °C for modell (5.8) for tjugofem stationer.
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0-25°C modell xyzh medel 2.56 k°Ch  std 1.59 k°Ch

rms k°Ch
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Figur 5.35 Rms 1 k°Ch for granstemperatur 0-25 °C for modell (5.4-5) med 6vriga stationer.

0-20 °C  modell xyzh medel 2k°Ch  std 1.07 k°Ch
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Figur 5.36 Rms 1 k°Ch for granstemperatur 0-20 °C for modell (5.4-5) med 6vriga stationer.
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0-25°C modell xyzh medel 2.51 k°Ch  std 1.66 k°Ch
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Figur 5.37 Rms i1 k°Ch for granstemperatur 0-25 °C for modell (5.8) med dvriga stationer.

0-20 °C  modell xyzh medel 1.97 k°Ch  std 1.13 k°Ch
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Figur 5.38 Rms 1 k°Ch for granstemperatur 0-20 °C for modell (5.8) med dvriga stationer.
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Uppsummering

Hur utetemperaturen for en ort kan beskrivas med data frin andra orter har undersokts i1 detta
avsnitt med nagra olika metoder. Detta har skett med ett begransat antal stationer.

Den allra enklaste metoden ar att anvinda den ndrmaste stationen for ett beskriva en annan
ort. Resultatet dr inte anvindbart. En forklaring &r att avstdnden mellan olika stationer &r
forhallandevis stora.

Den annan enkel metod ar att finna en station som bést beskriver en annan station. Detta
resulterar i mattliga fel, men det finns inget enkelt sétt att bestimma vilken som dr den bista
stationen fOr en annan station.

En sammanvigning av flera nérliggande stationer efter avstdnd kan tyckas vara en bra metod,
om den sokta orten ligger omgiven av de nirliggande stationerna som skall anvéndas. Tester
gjordes med olika antal narliggande stationer och olika viktningsfunktioner efter avstand.
Resultatet urartade mer eller mindre till sammanvigning till den nirmsta stationen.

En annan och bittre sammanviagning efter geografiskt lage provades med viss framging. For-
delen med att ta hansyn till det geografiska ldget innebir att en form av interpolation eller
extrapolation.

Det geografiska ldget beskrevs med lattitud och longitud alternativt med tre sfariska koordin-
ater for lattitud och longitud samt kombinerat utan eller hojdlage.

Denna metod provades med anpassning av ett mindre antal nirliggande stationer, till alla
stationer och alla utom aktuell station samt med tva olika beskrivningar av °Ch-funktioner.
Den ena beskrivning utnyttjade en forenklad gradtimmefunktion enligt sambanden (4.1-4).
Den andra beskrivningen byggde pa att °Ch-vérden for varje granstemperatur sammanvégdes
fran andra stationers °Ch-virden.

Metoden med den forenklade °Ch-funktionen med endast tio modellparametrar gav nista
samma resultat som den mer omfattande metoden med fem parametrar for varje ingédende
granstemperatur, vilket blir 125 parametrar om omradet som skall beskriva ar fran 0 till 20
°C. Antalet modellparametrar blir darfor orimligt stort. Det forutsitts att det geografiska laget
beskrivs med sfariska koordinater.

Huvudslutsatsen dr att utetemperaturen kan beskrivas med ett rimligt fel genom en samman-
vigning efter det geografiska ldget och med en forenklad °Ch-funktion. Rotmedelkvadratfelet
redovisat i Tabell 5.6 &r mindre &n 2.0 k°Ch for att beskriva alla stationer med varandra samt
mindre dn 2.5 k°Ch for att beskriva en station med dvriga stationer. Dessa fel kan for jamfor-

elsens skull beskrivas som ett fel i utetemperaturen mindre 4n 0.5 °C under 4000 respektive
5000 h.
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