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FORORD

Denna rapport ér tinkt att sammanfatta de metoder och lite av de tankar som ligger bakom de
referensvirden som avses gilla for normalperioden 1961-1990. Ménga svérigheter berors
knappast alls och allt arbete som ligger bakom de métningar som representeras av de tva slutliga
tabellernas siffror dr vdrda en stunds eftertanke. Jag vill darfor rikta ett tack till alla de personer
som genom decennierna har skott de olika stationerna, bytt registreringremsor varje dag, borstat
bort snd och rimfrost och till de personer som utvirderat och sammanstallt métresultaten.

Weine Josefsson



SAMMANFATTNING

Manadsmedelvirden av globalstralning och solskenstid for standard normalperioden 1961-1990
ges for ett antal stationer. Metoden att hanfora matningarna till en gemensam period samt nagra
av de problem som finns beskrivs Oversiktligt. Fordelningen 6ver Sverige av arsvérdet for de
bagge variablerna presenteras med isolinjekartor.

SUMMARY

Monthly average values of global radiation and sunshine duration for the standard normal period
1961-1990 are computed and tabulated for a set of Swedish stations. The method of referring the
values to the common period is described as well as some of the problems and errors. The
spatial distribution of yearly sums of the two variables is shown by isolines in two maps over
Sweden.



1 INTRODUKTION

Mitningar av solskenstid och globalstralning har utférts under en lang tid 1 Sverige och i
huvudsak av SMHI, som regelbundet publicerar flertalet manads- och arsvédrden i ménatliga och
arliga publikationer, SMHI (1922-1980), SMHI (1981-1983) och SMHI (1984-). Manadsvirden
till och med 1986 fran dessa métningar finns sammanstéllda i Josefsson (1987).

Karteringar av globalstralning eller solskenstid har tidigare publicerats av Hamberg (1908),
Aurén (1939), Lindholm (1955), Wallén (1966) och Josefsson (1987). I denna rapport finns
manadsmedelvirden for ett antal métplatser sammanstillda. Eftersom klimatet varierar har de
hanforts till en gemensam period, vilken bendmns standardnormalperioden 1961-1990. Detta for
att stralningsklimatet skall kunna jamforas mellan olika svenska orter och d&ven med platser i
andra lander. Man bor observera att variationen i medelvirdena mellan olika normalperioder
ofta &r lika stora som variationerna mellan virdena for stationerna. Darfor &r det viktigt att vara
observant pa vilken period som anvénts for att berdkna respektive medelvéarde.

Nar det géller solskenstiden sa kan médtmetoden variera dels mellan olika tidsperioder och dels
mellan olika ldnder. Darfor bor jimforelser mellan olika ldnders métningar av solskenstid
behandlas med stor skepsis eftersom vardena kan ha erhallits pa olika sétt.

I foreliggande rapport sammanfattas de metoder som anvints for att erhdlla de tabellerade
medelvdrdena for solskenstid och globalstrdlning. Nagot berdrs dven de felkdllor och den
osdkerhet som finns i virdena. Dokumentationen dr forhoppningsvis till glidje for framtida
bearbetningar av motsvarande data.



2 GLOBALSTRALNING
2.1 Ursprungsdata och metodik

Néstan alla stationer som varit i1 drift under perioden har anvédnts i den prelimindra
bearbetningen. I den slutliga sammanstéllningen har endast de stationer inkluderats som ér i drift
1991 eller vilka har en lang maétserie. De vdrden som anvints dr manadsvérden. Dessa finns
upplagda pé stationsunika filer i VAXmiljon, se Appendix. Den slutliga bearbetningen har drdjt
eftersom stralningsdata for perioden 1983-1989 har reviderats. Detta visade sig vara ett
tidsddande arbete som inte blev slutfort forrdn under slutet av 1992.

Ett litet program anvéindes for att lista ménadsvdrdena och kontrollera deras summa mot
arssumman finns. En fullstindig uppséttning manadsvirden for den sokta perioden har erhéllits
genom jdmforelse med en eller flera referensstationer. I flertalet fall har kvotmetoden anvénts
och 1 ndgra fall har linjir regression emot uppmétt solskenstid anvénts. Det kompletterade
datasetet lades upp pa arbetsfiler.

En fordel med fordrojningen av arbetet blev att bidde kvotmetoden och den linjdra
regressionsmetoden kunde inkludera mitdata fran 1991 och delar av 1992. Detta medférde en
ndgot sdkrare bestimning av korrektionerna speciellt for stationer med korta métserier.

Till sist berdknades medelviarden for normalperioden 1961 - 1990 och for de stationer som
kompletterats. For stationer med korta maétserier, som tagits med 1 den slutliga
sammanstéllningen, dr virdena osdkra. Darfor har uppenbart avvikande virden korrigerats och
alla vérden rundats av.

For de stationer som har en komplett uppsittning manadsvérden sd har dessa anvénts for att
bestimma medelvirdena for perioden. Vérdena dr naturligtvis givna i samma sort och de &r dven
hinforda till den internationella stralningsreferensen "'World Radiometric Reference' (WRR).
Hirutover har inga korrektioner anbringats.

I flera fall har det inte gatt att uppbringa nidgon ldmplig referensstation. Den metod som da har
anvéants har varit att skapa en fiktiv referensserie. Detta har skett genom att sld ithop nigra serier
eller genom att anvdnda en nidstan komplett station sedan den har fyllts ut med hjilp av
kvotmetoden eller genom en blandning av dessa metoder. P4 detta sétt har tva fiktiva referenser
skapats namligen Skane och Uppland. Genom att sld ithop Svaldv och Lund, med fortur f6r Lund
under de ar da bdda stationerna métte samtidigt, erholls serien Skane. Uppland dr lika med
Ultunaserien kompletterad med kvotmetoden for dren 1961 och 1962, diar Stockholm har varit
referens.



Tabell 2.1 Stationer med globalstralning som studerats. De som tagits med i den slutliga
sammanstdllningen 6ver normalperioden 1961 - 1990 har strukits under. Den referens station
och den metod som anvints anges. Kvotmetoden=KVOT, linjdr regression= L.R., sol star for
solskenstid och utj. for utjdmnade virden. Antalet mdtar under standardnormalperioden och
under vilken period stationen varit i drift anges ocksa.

STATION REF STATION METOD ANT. AR [ MATPERIOD 61-90
Kiruna Luled KVOT 28.8 1961 - 1990
Lulea Lulea L.R. sol 29.5 61- 90
Gunnarn Kiruna KVOT 3.5 83 - 86
Ostersund KOMPLETT 30 61- 90
Umed Ostersund KVOT 29.6 61- 90
Borlidnge Uppland.fik utj. KVOT 3.6 87- 90
Ultuna Stockholm KVOT 29 63 - 90
Erken Uppland.fik KVOT 18 61- 83
Stockholm KOMPLETT 30 61- 90
Studsvik Stockholm KVOT 5 61 - 66
Karlstad KOMPLETT 30 61- 90
Norrkdping Norrkdping L.R. sol 15.3 75- 90
Visby KOMPLETT 30 61- 90
Torslanda Vinga L.R. sol 16.8 61- 77
Goteborg Vinga L.R. sol 8 83- 90
Landvetter Goteborg/Vinga utj. KVOT 12.8 77- 90
Vixjo Skane.fik KVOT 8 83- 90
Svalov Skane.fik KVOT 24 61- 84
Lund Skane.fik KVOT 8 83- 90
Bulltofta Skane.fik KVOT 6.5 66 - 72
Sturup Skane.fik KVOT 11 73- 83




2.2 Kvotmetoden

Kvotmetoden har applicerats pa foljande vis for en station som inte har varit komplett. Vanligen
anvands en station till referens. Den bor ligga s nidra som mojligt och ha ett stralningsklimat
som &r sa likt som mojligt. Referensens métserie skall dels ha en 6verlappning med stationen
som skall kompletteras och dels skall den helst innehalla alla saknade &r och manader. Mer om
detta problem nedan. Det ideala ar alltsa att ha en referens med en fullstindig dataserie, vilken
tacker hela perioden, som tex Karlstad. For alla manader med samtidiga métningar summeras nu
globalstrdlningen manadsvis. Dérefter berdknas kvoten, q;, for varje ménad 1. For att erhalla
virden for de saknade manaderna sa multipliceras referensstationens motsvarande
manadsvarden med kvoten for respektive manad.

b
Z Gstn mU nigr

— Ur=a
qu Ni b

Gref,ml"J nior
Ur=a

Kvotmetoden &r en mycket enkel och grov metod. For serier med fa saknade &r medfor den inga
storre fel. Daremot kommer stationer med kortare serier att erhalla periodmedelvirden som
sannolikt dr behiftade med i detta sammanhang alldeles for stora fel, se nedan.

2.3 Linjir regression

Det stora problemet vid komplettering ar avsaknaden av redundans i stationsnétet. Det dr ocksé
alldeles for glest mellan stationerna for att tillta tex interpolering med négorlunda noggrannhet
ens for manadsvarden. Kvotmetoden dr en form av extrapolering av langtidsmedelvéarden. Ofta
forekommer emellertid en samtidig métning av globalstralning och solskenstid. Tyvérr startar
och slutar dessa métningar samtidigt 1 de flesta fall och denna redundans kan inte anvéndas for
komplettering av métserien utan enbart for eventuell interpolering av mitavbrott. Tva undantag
finns ddr metoden med linjir regression mellan globalstrélning och solskenstid bedomdes som
en bittre metod dn kvotmetoden. Dessa stationer &r Luled och Norrkoping.

Den linjéra regressionen har berdknats for en ménad i1 taget och for den period dd bada
métningarna varit tillgédngliga. Den erhéllna relationen har direfter applicerats pa den period dé
enbart solskenstiden varit tillganglig.

Linjar regression mellan globalstrdlning uppmitt pa en station och motsvarande referensstation
har ocksé testats. Regressionen ger viarden som 1 stort sammanfaller med motsvarande virden
erhallna med kvotmetoden. Det visar sig ocksd att regressionskoefficienterna inte varierar
monotont mellan konsekutiva manader utan ofta foreter en viss hoppighet. Huruvida detta
overensstimmer med en reell variation 1 stralningsklimatet eller dr en f6ljd av fel i indata eller
bristande korrelation mellan métningarna &r svart att avgoéra. Den stundtals léga
korrelationskoefficienten tyder pa den senare orsaken.



2.4 Generella problem

Eftersom perioden omfattar hela trettio ar har det hunnit hdnda en hel del. Flera stationer har
varit 1 drift sa gott som hela denna period och har varit med om bade flyttningar och dndringar i
matsystem och personal.

Visentliga och kénda flyttningar anges nedan for varje station. Problem och felkéllor orsakade
av matsystem, kalibreringar och instrument berors endast dversiktligt. For ett antal av SMHI's
stationer byttes instrument och infordes ett nytt métsystem frdn och med 1983. En kortfattad
beskrivning av dessa och av de viktigaste felkéllorna gjordes av Josefsson (1987). Notera att
inga korrektioner har inforts for att ta hdnsyn till eventuella skillnader mellan det tidigare och det
nuvarande maétsystemet. Detta beror pa att skillnaderna inte dr entydiga och att storleken péd en
eventuell korrektion beror av flera faktorer och darfor skulle krdva ett omfattande arbete, vilket
varken ekonomin eller tiden medger.

2.4.1 Speciella problem stationsvis

Kiruna: Nistan komplett, vinterviarden fore 1983 behéftade med relativt stora fel men sma i
absoluta tal. Detta géller sd gott som alla stationer under vinterhalvéret. I ovrigt inga speciella
problem.

Lulea: Nastan komplett serie, se Kiruna.

Gunnarn: En kort serie och ddrmed oséker.

Ostersund: Komplett serie, se Kiruna.

Umed: Nastan komplett serie, se Kiruna.

Borlinge: Mycket kort serie och dirmed synnerligen oséker. Referensvirdena har utjdmnats och
avrundats.

Ultuna: Nastan komplett serie och en vilskott station som drivs av  Sveriges
lantbruksuniversitet.

Erken: Ménga avbrott och tidvis déligt skott.

Stockholm: Komplett serie, men stationen har flyttat tva gdnger under perioden. Fran 1961 till
1975 lag den vid SMHI pé Kungsholmen, dérefter gjordes métningarna vid Bromma och fran
och med 1983 goérs méatningarna vid KTH. Detta infor naturligtvis osékerheter 1 data.

Studsvik: En kort serie och ddrmed oséker.

Karlstad: Komplett serie.

Norrkoping: Omfattar endast halva perioden, men av god kvalitet.

Visby: Komplett serie. Stationen har flyttat kortare striackor.



Torslanda: Omfattar lite drygt halva perioden. Tillsammans med stationerna Goéteborg och
Landvetter ticker den hela den aktuella perioden, men eftersom stralningsgradienten &r stor i
detta omrade kan de tyvérr inte sammanfogas till en serie. Torslanda och Goteborgsstationen har
dérfor relateras till en gemensam referens, Vinga (solskenstid).

Goteborg: En attaarig serie av god kvalité. For komplettering har stationen relateras till Vinga
(solskenstid).

Landvetter: En i och for sig ganska lang serie men med négra luckor och tidvis svarbedémd
kvalitet. Landvetter har relaterats till Goteborg som kompletterats med Vinga. Detta for att
erhalla viarden som visar skillnaden 1 strdlningsklimat mellan dessa stationer. Eftersom
matningarna vid denna station &r av ldgre kvalitet har de erhallna kvoterna utjimnats och

manadsmedelvardena avrundats.

Vixjo: En 4ttadrig serie av god kvalitet. Stationen har en intressant placering jaimfort med de
ovriga i sodra Sverige.

Svalov: Den hitintills langsta métserien 1 sodra Sverige. Den geografiska nérheten till Lund gor
att dessa tva stationer kompletterar varandra.

Lund: En bra attaérig serie. Se Svalov.
Bulltofta: Négot kort men anvindbar serie.

Sturup: En elvadrig serie.



2.5 Onoggrannhet i normalvirdena

Kvotmetoden &r inte en perfekt metod utan medfor att vissa osédkerheter introduceras i
normalvdrdena. Trots detta dverviger fordelen med metoden ndmligen att erhalla sinsemellan
jamforbara virden.

Det foljande far visa pa storleksordningen av den onoggrannhet som metoden i1 sig medfor.
Genom att berdkna kvoter, ¢, mellan enskilda ménadsvirden av globalstralning for tva stationer
och for manaden, 1, sa kan dels langtidsmedelvérdet,q ;, och dels standardavvikelsen, s;, for
enskilda virdena erhéllas. Med dessa virden som utgdngspunkt kan man erhalla en uppfattning
av hur stor inverkan som erhalles pa normalvirdena om en eller flera saknade ménader
uppskattas med kvotmetoden. Om man fOrutsétter att de enskilda kvoterna &r nagorlunda
normalfordelade kring medelvdrdet sd ger standardavvikelsen en mojlighet att uppskatta
onoggrannheten 1 kvoten for den period som skall kompletteras. Uppskattade vérden pa
standardavvikelsen for kvoterna, sq, en sommarménad ar cirka 5-10% och for en vinterméanad
10-15%. I norra Norrland &r dessa vérden storre under vintern beroende pa de smé absoluta talen
som bildar kvoterna.

Med en signifikans pa 5% ligger vérdet av en kvot, q(n), for en period omfattande n virden inom
konfidensintervallet C;y.

Cint =% to.025 * 5q/ \/(n—l) 2.5.1

dér t dr Student's t. Felet kommer in 1 berdkningen av normalvirdena tvd ginger. Forsta gangen
det sker dr ndr kvoterna for den gemensamma delen av normalperioden bestims. D4 motsvarar
n, i ekvationen ovan, antalet gemensamma ménader, ngem. Andra gingen dr nér kvoten appliceras
pa den saknade delen av normalperioden. I detta fallet motsvarar n antalet saknade ménader, ngy.

Summan av dessa onoggrannheter fortplantar sig till normalvérdet, som avser en 30-arsperiod,
med faktorn nek/30, dvs feluppskattningen kan skrivas som

quer ~ (Aqsak + Aqgem) * nsak/30 2.5.2

Eftersom kvoterna mellan tvé relativt sett nirbeldgna stationer i allménhet dr mycket néra 1
innebér det att Aqp.r &r en uppskattning av det relativa felet i normalvérdet av globalstrélning.



Tabell 2.5.1 Ett exempel: Antag signifikansnivan 5%, standardavvikelsen 0.10 och att Aq
maximalt kan vara 30%. Detta dr inte sant men giller rimligtvis for de flesta mdnader och
stationspar som anvints vid framtagandet av periodnormalvirden for globalstrdlning;
undantag Norrland under vintern.

ANTAL AR t.025 Aq (%)
1 00 30.0

5 2.776 12.4

15 2.145 5.5

20 2.086 4.7

25 2.060 4.1

29 2.048 3.8

For att gd vidare och se vad detta innebér for normalvirdet antag att referensstationen har en
komplettserie med exakt 30 ars data och att stationen som skall kompletteras har ngen, dr med
data. Foljande tabell kan sammanstéllas med hjélp av den foregéende.

Tabell 2.5.2 Antalet gemensamma mdnader for den aktuella stationen och den anvinda
referensstationen nge, och antalet i perioden saknade mdnader ny. Osdikerheten i kvoterna for
den gemensamma respektive saknade perioden Aqgem och Aqgr. Den resulterande osdkerheten i
periodmedelvirdet blir di Aqper.

Dgem Dok | AGgem | Adsak | Adper
(%) (%) (%0)

29 1 3.8 ~30 1.1
25 5 4.1 12.4 2.8
20 10 4.7 6.5 3.7
15 15 5.5 5.5 5.5
10 20 6.5 4.7 7.5
5 25 12.4 4.1 13.8

1 29 ~30 3.8 32.7

Det ovanstdende resonemanget kan synas en aning teoretiskt men det viktiga &r att notera
storleksordningen 1 den hogra kolumnen i Tabell 2.5.2. Fastdn vdrdena &r baserade pa
antaganden visar de tydligt det oldmpliga 1 att rent mekaniskt berdkna normalvérden for stationer
med korta métserier, n<10, eftersom osédkerheten i de kompletterade medelvirdena kan bli stérre
an 10%. Normalvirden baserade pé korta matserier skall darfor behandlas med forsiktighet.



Den naturliga variationen hos solstralningen &r betydande. Detta innebér att medelvérdet 6ver en
viss period kan avvika betydligt frdn medelvérdet for en annan period trots att samma station
avses. Ett méatt pd denna variabilitet 1 tiden ges av standardavvikelsen, SD, i tabell 2.5.3.
Lundaserien &r ndgot kort vilket visar sig 1 nagra avvikande vérden. Ett matt pa
standardavvikelsen, SDj(n), for medelvirden G6ver ldngre perioder, innehallande n vérden,
uppskattas enligt

SDi(n) = SD; / Vn 253

For en 30-arsperiod erhélls under vintern en standardavvikelse 1 medelvérdet pé cirka 5-8% och
for sommaren cirka 2-3%. For medelarsvardet 6ver 30 ar géller en uppskattad standardavvikelse
pa cirka 1%. Dessa tal kan jimforas med ovanndmnda osidkerheter introducerade genom de
metoder som anvénts for att hanfora varden till en gemensam period.

Dessutom bor métonoggrannheten beaktas. En grov skattning ger att fore 1983 var
métonoggrannheten for ménadsviarden under midvintern inte mindre dn £5% och cirka +3%
under sommarhalvaret. Efter 1983 &r onoggrannheten ndgot mindre 4n ndmnda vérden. Enskilda
arsvirden har sannolikt en onoggrannhet pa cirka +2%. Beroende pd sma absoluta véirden under
vintern uppvisar de nordligaste matplatserna mycket storre relativ métonoggrannhet.
Lingtidsmedelviarden 6ver 30 ar har naturligtvis en mindre onoggrannhet eftersom de
slumpmissiga felen delvis tar ut varandra. Emellertid forekommer systematiska fel och darfor
reduceras onoggrannheten uppskattningsvis endast till hilften av de ovan givna virdena for
enskilda ménads- och drsvérden.

Tabell 2.5.3 Standardavvikelsen (%) hos globalstralningen (G) och solskenstiden (S) for
mdnads- och arsvirden for ett antal stationer och angiven mdtperiod.

Station Lulea Umed Karlstad Visby Lund
Antal ar 31 ar 23 ar 35 ar 35 ér 10 ar
Variabel G S G S G S G S G S
Ménad )| Cof Co| o) o) O Co| Cof o) (%)
Jan 30.3 59.1 23.0 45.1 25.7 46.0 19.2 50.5 26.7 55.9
Feb 17.5 26.5 17.3 33.6 22.1 38.2 17.2 40.4 26.9 50.5
Mar 16.7 28.7 17.7 37.6 21.4 28.6 16.4 31.7 17.8 40.7
Apr 13.8| 250 149| 28.7| 162 242 128| 21.8f 140| 288
Maj 9.6 18.6 13.1 17.4 11.6 20.7 10.2 17.0 14.6 25.6
Jun 7.9 17.6 12.2 20.0 12.6 20.6 10.3 15.4 18.8 36.5
Jul 11.4 19.9 13.0 24.3 9.5 15.4 8.8 15.7 9.2 17.3
Aug 128 258 17.1| 28.1f 111 206 11.1] 198 83| 216
Sep 13.5 20.8 16.0 26.0 12.6 22.8 11.9 19.4 9.7 21.6
Okt 17.0 32.1 21.6 359 19.8 29.8 13.1 225 8.5 17.7
Nov 23.7 452 22.8 36.1 27.2 394 23.3 35.8 17.8 42.6
Dec 41.0] 110.1 19.3 45.7 24.3 38.6 23.3 459 16.0 33.6
Aret 4.8 9.2 6.9 9.2 6.7 7.3 5.2 7.5 5.5 9.1




2.6 Resultat globalstralning

I tabell 2.6.1 presenteras de berdknade medelvardena for standardnormalperioden 1961-1990 for
globalstrilning. Virdena avser en horisontell yta och r givna i kWhm™ enligt 'World
Radiometric Reference (WRR)'. Genom att multiplicera véirdena med faktorn 3.6 erhalls enheten
MJm?. De osikraste virdena for Landvetter och Borlinge har utjimnats. Beroende pa
avrundning av de enskilda manadsvérdena dr inte alltid summan av dessa exakt pa decimalen
lika med &rssumman.

Under vinterhalvéret erhalls de hogsta viardena i1 soder och de ldgsta i norr beroende av den hogre
solhdjden och den ldngre daglingden i soder. Den ldngre dagsldngden i norr under sommaren
och ett mindre uttalat solhdjdsberoende minskar skillnaderna under sommarhalvéret. I stéllet &r
globalstrdlningen mer beroende av ldget relativt kusten. De hogsta virdena for
sommarménaderna terfinns utmed kusten, vid de stora sjdarna och pa Oland och Gotland. De
lagre vérdena finner man i inlandet. Detta framgir ur virdena fran stationerna Torslanda,
Goteborg och Landvetter visar skillnaden mellan kust och inland. Observera att skillnaden ar
omvind under vintern. Orsaken till dessa arliga och geografiska variationer dr olikheter 1
framforallt molnigheten.

I mars-april kan en intressant detalj skymtas, ndmligen den hojning av globalstrdlningen som
beror p4 multipelreflektion mellan snétéickt mark och himmel. Detta kan anas i Ostersund i mars
och vid flera nordliga stationer 1 april. For enskilda stationer dterfinns de hogsta virdena for juni
manad. De nést hogsta védrdena finns 1 maj eller 1 juli.

Tabell 2.6.1 Globalstrdlning for standardnormalperioden 1961-1990. Enheten dr kWhm™

(WRR). Stationer indikerade med * har osdkra viirden beroende i huvudsak pa kort mditserie.

STATION JAN| FEB| MAR| APR| MAY| JUN|[ JuL| AUG| SEP| oct| Nov| DEC| YEAR
Kiruna 13] 148] 57.7] 111.3] 1532] 157.9] 142.7] 994 s40[ 206] 34] o1 8166
Lules 35| 187 88| 1083] 1532] 1722] 1607 111.0] 586 237 s8] 11| 8756
Umed 53| 224] 649] 1108] 156.8] 180.7] 169.5] 1208 66.8] 293 85| 25| 9382
Ostersund 6.5 248] 705] 1160] 1582] 172.5] 1589] 119.5] 65.1] 286] 90 3.0 9327
Borliinge’ 95 275 67.0] 105.0] 158.0] 171.0] 164.0] 1220] 70.0] 335 124 s8| 9457
Erken 104 281 696 107.6] 157.7| 170.6] 157.8] 1230 73.5] 364 127 62 9535
Ultuna 9.4 262] 66.7] 104.6] 156.7] 173.5] 1582 1229] 722 350 124] 59| 9434
Karlstad 109 204 717 1132] 160.9] 182.7] 173.0] 1335 786 360[ 13.8] 72[ 10107
Stockholm 103 265 665 107.1] 1624] 176.5] 159.9] 1263 764 37.1| 13.6] 69 9695
Norrkoping 113] 283] 674] 106.8] 157.3] 1743] 163.6] 1286] 772] 380 146] 7.5[ 9749
Torslanda 104 279 656] 107.1] 152.7] 167.7] 163.5] 1314 79.5] 389 15.7] 80 9684
Géteborg 113 262 639] 1059 1525 170.1] 161.2] 12809 770 379 152 78 957.9
Landvetter | 11.5] 30.0] 63.5] 105.5] 146.0] 162.5] 150.0] 124.0] 740[ 39.0] 155] 9.0 9305
Visby 11.9] 286 740[ 119.1] 176.0] 191.4] 177.5] 1382 842 426 153] 8.1| 1066.9
Viixjo 1.1 284 61.7] 1049] 1463] 157.4] 146.0| 1225 727| 375 148] 84 o116
Svalév 13.7] 303[ 64.9] 109.5] 155.4] 163.6] 154.8] 1206 799] 422 174 101 9713
Lund 13.7] 302 64.7] 109.4] 156.0] 164.8] 154.8] 129.5] 799 423 174] 102 9729
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3 SOLSKENSTID
3.1 Ursprungsdata och metodik

For solskenstid har de flesta stationer som varit 1 drift under perioden anvénts 1 den preliminéra
bearbetningen. Flera av dessa dr emellertid behédftade med stora fel vilket gor att de inte ar
jamforbara med Ovriga. De data som anvénts dr manadsvérden, vilka finns tillgingliga pa
stationsunika filer i VAXen, se Appendix. Med anledning av den fordrojning som har skett pa
grund av ombearbetning av perioden 1983-1989 av solstralnings-automatstationerna s& har en
nagot lingre period kunnat inkluderas vid anvdndningen kvotmetoden. Detta har haft storst
betydelse for stationer med korta serier tex Hoburg och Borlinge. Ovriga stationer har paverkats
1 mindre grad.

Ett program har anvinds for att lista manadsviarden och kontrollera deras summa gentemot
arsvirdet. Ytterligare ett listprogram finns tillgéngligt vilket férutom manads- och arsvirden
dven summerar sdsongsvirden. Vintern &r december, januari och februari, vren omfattar mars,
april och maj osv.

Genom jamforelse med en eller flera referensstationer och genom att anvinda kvotmetoden
konstrueras en fullstindig uppsittning manadsvérden for den sokta perioden. Medelvarden for
normalperioden berdknades for de stationer som lagts upp pa arbetsfiler.

Det har emellertid visat sig att ndgra stationer med relativt kort métperiod eller dilig horisont
uppvisar en del mindre sannolika manadsvdrden. Det kan dven vara sa att under den for
stationen och referensstationen gemensamma perioden har solskenstiden for manaderna inte
varit representativ. Den gemensamma perioden kan exempelvis ha varit mycket solfattig. Den
berdknade kvoten kan dé bli kraftigt missvisande, vilket intrédffade for Hoburgen och augusti
ménad. De stationer som inkluderats i den slutliga sammanstillningen ar understrukna i tabell
3.3.1 och 3.3.2. De 6vriga har bedomts som icke representativa.

En mojlighet att undersoka rimligheten i1 de framtagna virdena ar att studera varje ménads andel
av arsvirdet och stilla detta i1 relation till omkringliggande stationer med tillforlitliga véirden.
Lampligen sker detta genom att manadsvis plotta de relativa vdrdena pa kartor. Ovanndmnda
avvikelser framgér tydligt som avvikelser ifrdn det relativt stabila 'monstret'. Denna metod har
anvénts for att kontrollera och korrigera de stationer som ingér i den slutliga sammanstéllningen
over perioden 1961-1990.
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Tabell 3.1.1 Stationer med solskenstid som studerats. Den referensstation som anvdnts for
kvotmetoden anges. Antalet mdtar under perioden 1961-1990 och under vilka dr stationen varit
i drift anges ocksa. Understrukna stationer har inkluderats i den slutliga tabellen.

STATION REF STATION ANT. AR MATPERIOD
Katterjakk Abisko 18.4 1972 - 1990
Abisko KOMPLETT 30 13- 90
Kiruna Pajala 29.3 58 - 90
Pajala Kiruna 29 52- 90
Gunnarn Kiruna 3.6 83- 86
Hemavan Abisko 25.6 65- 90
N. Sunderbyn Lulea 7.5 53- 68
Lulea KOMPLETT 30 57- 90
Umea flp Lulea 14.8 69 - 83
Umea Teg Luled 8 83- 90
Storlien-Vis KOMPLETT 30 53- 90
Ostersund KOMPLETT 30 57- 90
Gisselds Ostersund 4.6 29 - 65
Offer Ostersund 7.5 36- 68
Sundsvall KOMPLETT 30 55- 90
Sveg Ostersund 23.6 50- 84
Alvdalen Ostersund 13 73- 84
Rommehed Karlstad 4 66 - 70
Borlinge Karlstad 3.5 87- 90
Marsta KOMPLETT 30 53- 90
Ultuna KOMPLETT 30 49 - 90
Erken Ultuna 16.6 67- 83
Karlstad KOMPLETT 30 50- 90
Stockholm KOMPLETT 30 1908 - 90
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Tabell 3.1.2 Stationer med solskenstid som studerats. Den referensstation som anvdnts for
kvotmetoden anges. Antalet mdtdr under perioden 1961-1990 och under vilka dar stationen varit
i drift anges ocksa. Understrukna stationer har inkluderats i den slutliga tabellen.

STATION REF STATION ANT. AR MATPERIOD
Nyckelby Stockholm 11.6 59-72
Saltsjobaden Stockholm 3.9 51-65
Nynédshamn Stockholm 1.8 53-62
Norrkdping S Stockholm 23 55-83
Norrk.-SMHI Stockholm 8 83-90
Asaborg Lanna 14 36-74
Lanna Karlstad 24.6 30-90
Goteborg Vinga 8 83-90
Torslanda Vinga 16.7 50-77
Landvetter Vinga 13.1 77 -90
Vinga KOMPLETT 30 26 -90
Jonkop-Flahu | KOMPLETT 30 15-90
Visby KOMPLETT 30 52-90
Hobur Visby 5.7 85-90
Mossen Ol S Udde 19 58 - 80
Vixjo Jonkop-Flah 8 83-90
Ekerum Ol S Udde 11.3 58-72
Kalmar Ol S Udde 2.5 58 -63
Olvingstorp Ol S Udde 3.7 63 - 67
Tvingelshed Ol S Udde 7 65-72
Olands S. U. Visby 29.5 37-90
Ekebo Svalov/Lund 2.8 39 -65
Svalov Lund 29 53-89
Lund Svalov 8 83-90
Alnarp Svalov/Lund 9.5 44 -70
Sturup Svalov/Lund 12 75 - 87
Trelleborg Svalov 24.5 66 - 90
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3.2 Generella problem

For att méta solskenstiden har vanligen Campbell-Stokes solskensautograf (CS) anvénts. Sedan
1983 anvinds pyrheliometrar (PH) for att registrera solskenstiden vid tolv stationer. Det dr de
SMHI-stationer som dven méter globalstralning. Detta innebér att olika méatmetoder har anvénts
under perioden for dessa stationer. Det forsta aret anvindes ett for hogt troskelvirde for
solskenstiden. Det var satt till 200 Wm™ men sinktes senare till 120 Wm™. Ett grovt
procentuellt paslag (ca 10%) har gjorts for att korrigera for denna diskrepans.

I borjan av 70-talet infoérdes uppvarmning av heliograferna for att komma tillrdtta med de
problem som framforallt rimfrostbildning pa instrumenten medfor. Kvaliten pé
registreringspapperet har varierat under perioden vilket d&ven detta paverkar utfallet.

Den mycket langa serien (CS) fran Abisko dr under omutvérdering under dverinseende av Bjorn
Holmgren, MIUU. I samband med detta arbete har noterats att utvirderingsmetoden har varierat
avsevirt. Detta giller med stor sannolikhet alla stationer som utvérderats manuellt eftersom
utvdrderingen innehdller subjektiva beddmningar. Detta introducerar en systematisk skillnad
mellan perioder dd olika utvdrderingsmetoder anvénts. Sannolikt finns dven systematiska
skillnader mellan olika individers sitt att utvdrdera. Att dter utvirdera orginalregistreringarna
skulle nastintill vara ett Sisyfosarbete och dessutom saknas original-registreringarna for den
tidigare delen av standardnormalperioden.

Ett gemensamt problem for alla stationer ar att horisonten dr mer eller mindre fri fran
skymmande foremdl. Denna skillnad mellan olika orter medfor naturligvis att de registrerade
vérdena inte alltid &r helt jamforbara. Eftersom det vdderstreck och den vinkel varmed solen skér
horisonten varierar under &ret sd varierar den negativa inverkan av horisonten. Dessutom kan
horisonten fordndras inte bara genom att instrumentet flyttas utan dven genom att trdd i ndrheten
véxer upp (Sveg) eller att hus byggs. De flesta uppstéllningar av instrumenten &r valda s att
horisonten skall vara sd fri som mojligt speciellt i soder, ost och vést. I ndgra fall anvénds tva
instrument pd samma plats. Detta géller tex Vinga och Jonkoping dér fyrtorn respektive ett
flygledartorn skymmer en avseviérd del av horisonten. I nordligaste Norrland anvénds ocksd tva
solskensautografer under sommaren. Detta beror pé att instrumentet skymmer sig sjdlvt under en
del av dygnet da midnattssol rader. Dérfor dr ett av instrumenten riktat mot norr i stéllet for
soder. En faktor som medverkar till att resultaten i de flesta fall &nda 4r tdmligen jimforbara &r
att solstralningen dr forhéllandevis svag ndr solen star nira horisonten. Grénsen for solskenstid
4r ju som namnt satt till 120 Wm™,
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3.3 Speciella problem stationsvis

I detta avsnitt kommenteras endast de stationer dér det forekommer synpunkter som kan vara av
speciellt intresse. De 1 forra avsnittet omtalade problemen géller flera stationer. De eller det
instrument som anvénds indikeras med CS for Campbell-Stokes heliograf och med PH for
Eppley's NIP pyrheliometer. Stationerna dr listade fran norr till soder. Har forekommer ett antal
stationer som inte dr medtagna i den slutliga sammanstéllningen. Orsaken till detta framgar
delvis av kommentarerna.

Katterjakk: (CS)

Abisko: Denna mycket langa serie (CS) dr under omutvirdering av Bjorn Holmgren, MIUU. 1
samband med detta arbete har noterats att utvirderingsmetoden har varierat avsevart. Tyvérr
saknas originalregistreringarna for en del av perioden.

Kiruna: Tidigare (CS) sedan 1983 (PH).

Pajala: Slarv med remsbyten (CS) har forekommit. Dalig horisont.

Gunnarn: Kort serie (PH) medfor att vissa viarden har korrigerats med den relativa metoden.
Alla virden har avrundats.

Luleé: Tidigare (CS) sedan 1983 (PH).

Hemavan: Dalig horisont (CS).

Umed: Mitningarna (CS) har under lang tid bedrivits pa flygplatsen som ligger narmre kusten
an den nuvarande mitplatsen Umeé-Teg, sedan 1983 (PH). Medelvérdet avser den sammanlagda
serien och &r inte helt representativ for den nuvarande métplatsen.

Storlien: (CS)

Ostersund: Tidigare (CS) sedan 1983 (PH).

Sveg: Uppvixande trdd forsémrade horisonten succesivt under mitperioden, vilket naturligtvis
gor serien (CS) mycket tvivelaktig.

Sundsvall: (CS)

Alvdalen: Observatoren skickar inte in remsorna utan dessa blir liggande vid stationen och
utvirderas darfor inte. Matperioden (CS) ar darfor kortare dn vad den skulle kunna vara.
Virdena har avrundats.

Borliinge: En kort serie (PH) dér vissa virden har korrigerats med den relativa metoden och alla
varden avrundats.

Marsta: Frdn 1953 Campbell-Stokes heliograf (CS) och frdn och med december 1974 anvinds

ett annat instrument vilket har visat sig medfora att serien har ett tydligt homogenitetsbrott.
Stationen har dérfor inte inkluderats.
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Ultuna: Utvérderingarna vid denna station (CS) har avsett solhdjder dver fem grader. Det ér
dessa virden som har publicerats i Védder och Vatten. Solskenstiden for lagre solhdjder har
emellertid funnits arkiverade och har gjorts tillgéingliga genom Stig Karlsson. Genom addition
av dessa vdrden ar stationen jamforbar med SMHI's stationer. Méanadsvarden 1961-1962 har
tagits ur Rodskjer (1972) och korrigerats for att erhalla jamforbara varden. I fortsattningen skall
solskenstiden fran Ultuna rapporteras pa samma sitt som Ovriga stationer 1 Véder och Vatten.

Karlstad: Tidigare (CS) sedan 1983 (PH).

Stockholm: En mycket lang serie. Tyvédrr har stationen flyttat flera ganger. Under
normalperioden har den varit placerad pa Kungsholmen 61-75 (CS), Bromma 61-83 (CS) och
KTH 83-90 (PH). Periodnormalen dr bestdmd utifran de uppmaétta manadsvirdena och refererar
inte enbart till den nuvarande placeringen.

Norrkoping: Normalvirdena dr baserade pd den sammanslagna serien frén Brévalla (CS) till
och med 1982 och direfter SMHI (PH). Vérdena torde vara tdmligen representativa for den
nuvarande métplatsen.

Lanna: Under perioden 1930-1964 gjordes mitningar (CS) endast under sommaren. Under

1980-talet saknas flera &r och mitningar har ofta endast utforts under veckorna. Over helger har
en och samma registreringsremsa suttit i vilket har gjort utviarderingen komplicerad.

Torslanda:(CS)
Goteborg: (PH)
Landvetter: (CS)
Vinga: (CS)

Jonkoping / Flahult: En mycket lang serie (CS) dér stationen endast flyttat en kortare striacka.
Under perioden har storre delen av métningen dgt rum vid Jonkopings flygplats, 64-90.

Visby: Tidigare (CS) sedan 1983 (PH).

Hoburg: Relativt ny station (CS) dir utvédrderingen skots av observatorerna. Négra kontroller
har visat att utvirderingen inte &r alltfor avvikande fran den som skulle ha gjorts vid SMHIL
Stationen ger de hogsta normalvdrdena, vilket inte &r helt osannolikt med tanke pa den
geografiska placeringen. Den korta serien har medfort att vissa korrigeringar har varit
nddvindiga.

Vixjo: (PH)

Olands Sodra Udde: En lang och intressant serie (CS). Horisonten relativt fri. Glaskulan stulen
vid ndgra tillfallen, vilket under 1982 orsakade ett 1angt avbrott.
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Svalov: Instrumentet (CS) stulet tvd ginger under 1983. Flyttades darfor fran och med
september till samma friggebod som harbargerar pyranometern, ndra bondgarden. Nedlagd fran
och med 1990.

Lund: Tidiga métningar (CS) utforda 1958-1974. Ny station (PH) etablerad 1983. Vérdena har
sammanfogats till en serie.

Sturup: (CS)

Trelleborg: (CS)
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3.4 Resultat solskenstid

I tabell 3.4.1 presenteras de berdknade medelvardena for standardnormalperioden 1961-1990 for
solskenstid. Vérdena givna i hela timmar. Stationer med de osékraste viardena har utjamnats.

Under vinterhalvéret erhalls de hogsta vardena 1 soder och de ldgsta 1 norr beroende dagslédngden
och av den hogre solhdjden 1 soder. De hogsta viardena under sommaren aterfinns utmed kusten,
vid de stora sjdarna och pa Oland och Gotland. Den lingre dagslingden i norr ér inte s& méirkbar
som man skulle kunna tro.

Tabell 3.4.1 Solskenstiden i timmar for standardnormalperioden 1961-1990. Stationer
indikerade med * har ndgot osdkra virden beroende av kort mdtserie.

STATION JAN| FEB|MAR| APR|MAY| JUN| JUL| AUG| SEP| ocT| Nov| DEC| YEAR
KATTERJAKK ol 20 101 151] 210] 218] 186 153] 77| 36 1 ol 1153
ABISKO o 34 130] 169 234] 246 209 160] 97| 56 3 ol 1338
KIRUNA s| 62| 139 183 232 266 243 159] 110] 67| 18 o 1484
GUNNARN 15| 70] 120] 170] 245 270 250 195] 115] 8o 35 s 1570
LULEA 19 69| 136| 194] 269| 315[ 304 213] 131 82| 34 s| 1771
HEMAVAN 10] 49 104 144 192 197 160| 134] 77 42| 15 1| 1125
UMEA 31| 73| 128 185 272 298| 281 213 140 94| 46| 21| 1782
STORLIEN 29 67| 122| 147] 212 182] 166| 151 96| 64| 31| 13| 1280
OSTERSUND 26 74| 131 1e9] 233| 246 228 187| 11s| 72| 38| 17| 1536
SUNDSVALL 43| 81| 135] 185| 259 287 267 215| 142 98| 57| 34| 1803
ALVDALEN" 42| 80| 135] 175 230 245] 235| 200 130 90 s0f 35| 1647
BORLANGE 40 75| 125] 165 235 250 245| 210] 135] 9o 55] 35] 1660
ULTUNA 371 72| 130 172 255 276 243 207| 136] 90| 49| 31| 1698
KARLSTAD 471 77| 133| 180| 246| 284| 264 225| 152 94| 56| 43| 1801
STOCKHOLM 40| 72| 135] 185| 276 202 260 221| 154 99 54| 33| 1821
NORRKOPING 40| 70| 131] 175| 259 277 253 222| 149 96| 57| 36| 1765
LANNA 370 67| 125| 173 234 248 245] 220 149 o1| si| 33| 1673
TORSLANDA 43| 75| 128 187| 245 269 263| 239 159 98| s8] 40| 1804
GOTEBORG q0| 71| 126| 182| 241| 266| 243] 220 143] 94| s8] 38] 1722
LANDVETTER 370 e8| 11s| 172 232 244 238 215 137 89| 48] 30| 1625
VINGA a1 73| 126] 186| 249 274 265| 241 157 o8] s8] 38| 1806
JONKOPING 32 61| 106| 157] 220 228] 214 197] 132 80| 42| 29| 1498
VISBY 34| 60| 132 194 287| 308| 283 241 161| 105 48] 29[ 1882
HOBURG 40| 65| 120 190 270 290 280 2s0] 170 115] 60| 30] 1880
VAXJO 34 63| 100 1s1| 214 218 202] 193] 125 72| 45| 23] 1440
OLANDS S. U. 39 66| 118] 183] 266 286 275] 248 168] 107 57 37] 1850
SVALOV 33 62 103 169 235 239 226 217| 141 o2 a9 28] 1594
LUND 371 64| 105| 1e6| 231 235 223 212 141 o4  s2f  32] 1592
STURUP 36 62 109 168] 245 248 235] 221 155 95| so] 31| 1655
TRELLEBORG 35 59 108] 173] 243 244 236 232 157 96| 52| 30| 1665
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Figur 3.4.1 Solskenstiden i timmar for dret och standardnormalperioden 1961-1990.
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APPENDIX DATAFILERNA

Filerna betecknas pa foljande sitt: G stationsnamn.DAT och aterfinns pd biblioteket
SOL:<AUTO.EVA.DATA>. Ett litet program, GLIST, for att lista manadsviardena och
kontrollera deras summa mot arssumman finns. For att erhalla dven sdsongsvdrden kan man
anvanda programmet BLIS, som dessutom fungerar for solskenstid.

En fullstdndig uppséttning manadsvéarden for den sokta perioden har erhéllits genom jamforelse
med en eller flera referensstationer. I flertalet fall har kvotmetoden anvints och i nagra fall har
linjar regression emot uppmatt solskenstid anvénts. Detta sker via programmen GFULL och
GFULL REG. Det kompletterade datasetet ldggs upp pa arbetsfiler med beteckningarna:
GN_ stationsnamn.DAT  respektive ~ GNS stationsnamn.DAT  och  pd  biblioteket
SOL:<AUTO.EVA.NORM.DATA>. En fordel med fordrojningen av arbetet blev att bade
kvotmetoden och den linjira regressionsmetoden kunde inkludera métdata fran 1991 och delar
av 1992. Detta medforde en nagot sikrare bestimning av korrektionerna speciellt for stationer
med korta métserier.

Genom att kora programmet GMEDD berdknas medelvirden for normalperioden 1961 - 1990
och for de stationer som kompletterats och lagts upp pé arbetsfiler. Data for de stationer som
tagits med 1 den slutliga sammanstillningen har forts &ver till Word Perfect
O:\WEINE\SOL\G6190.REF, dir en tabell har redigerats. For stationer med korta métserier,
som tagits med 1 den slutliga sammanstillningen, dr vdrdena osdkra. Darfor har uppenbart
avvikande vérden korrigerats och alla viarden rundats av.

For solskenstid har de flesta stationer som varit 1 drift under perioden anvénts i den preliminéra
bearbetningen. Flera av dessa dr emellertid behédftade med stora fel vilket gor att de inte &r
jamforbara med Ovriga. De data som anvénts dr mdanadsvérden, vilka finns tillgéngliga pa
stationsunika filer i VAXen. De har foljande beteckningar S stationsnamn.DAT och ligger
lagrade pa biblioteket SOL:<AUTO.EVA.DATA>. Med anledning av den fordrojning som har
skett pd grund av ombearbetning av perioden 1983-1989 av solstralningsautomatstationerna s
har en nagot lidngre period kunnat inkluderas vid anvidndningen kvotmetoden. Detta har haft
storst betydelse for stationer med korta serier tex Hoburg och Borlinge. Ovriga stationer har
paverkats 1 mindre grad.

Programmet SLIST anvénds for att lista virde och kontrollera deras summa gentemot arsvérdet.
Ytterligare ett listprogram finns tillgéngligt nidmligen BLIS, vilket forutom manads- och
arsvarden dven summerar sidsongsvirden. Vintern &r december, januari och februari, véren
omfattar mars, april och maj osv.

Genom jamforelse med en eller flera referensstationer och genom att anvinda kvotmetoden
konstrueras en fullstindig uppséttning ménadsvérden for den sokta perioden. Detta sker med
hjélp av programmet SFULL. Data ldggs upp pa arbetsfiler med beteckningarna
SN_stationsnamn.DAT och pa biblioteket SOL:<AUTO.EVA.NORM.DATA>.

Medelvirden for normalperioden berdknas med programmet SMEDD och for de stationer som
lagts upp pé arbetsfiler.
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