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FORORD

De timvisa vdderobservationer som utfdrts och utfdrs vid militédra
och civila flygplatser utgdr en synnerligen vidrdefull datakidlla

f6r klimatologiska bearbetningar och beskrivningar. Detta data-
material ger goda mdjligheter att studera den dagliga variationen

av olika viAderelement, t ex hur mdnga timmar temperatur, vindhastig-
het, sikt, molnh&jd, fuktighet etc ligger Over, under eller mellan
godtyckliga gridnser. Man kan berdkna hur stor del av mdjlig tid ne-
derbdrd faller och mycket annat. Timobservationsmaterialet har diarfdr
kommit till stor anvindning fO6r t ex dimensioneringsberdkningar inom
VVS-omradet, fdr undersdkningar av spridning av luftféroreningar och
naturligtvis f&6r flygoperativa berdkningar.

I den uppsats som hirmed publiceras har temperaturobservationerna
fran fyra flygplatser bearbetats. Huvudvikten har lagts pa studiet
av den dagliga och &rliga variationen av temperaturens sannolikhets-
fordelningar. Resultaten presenteras i ett stort antal diagram pa
ett sd vitt mojligt instruktivt sitt.

Lenny Johansson har utfdrt den nddvidndiga datorprogrammeringen och
datorbearbetningen som producerade de tabeller som ligger till grund
f6r diagrammen. Ernest Hovmbller har svarat for den fortsatta bear-
betningen av det statistiska materialet och analyserat diagrammen.
HovmGller och Bertil Eriksson har gemensamt skrivit texten. Anita
Bergstand har renritat samtliga figurer. Ingrid Landegren har utfdrt
renskrivningen av texten. Av olika ski#l har publiceringen av resul-
taten blivit starkt forsenad.



1. SYFTET MED UNDERSOKNINGEN

Vid beskrivning av en orts temperaturklimat brukar man i f8rsta
hand ange mdnads— och &arsmedeltemperaturer. For att f& en upp-
fattning om temperaturens variation under dygnet brukar &dven
ménadsmedelvidrden av maximi- ochminimitemperaturen beriknas. Som
mitt pd variabiliteten i tiden, d v s variationerna kring medel-
vdrdena, anges ofta hdgsta respektive ldgsta observerade manads/
drsmedelvirde eller absolut lidgsta observerade minimitemperatur

och hdgsta maximitemperatur., Frekvensfdrdelningar eller olika
percentilvirden som ger sannolikheten f&8r att exempelvis en viss
manads medeltemperatur skall 8ver- eller underskridas eller ligga
inom ett visst intervall har publicerats. Aven frekvensfdrdelningar
av dygnsmedel-, maximi- och minimitemperaturer finns berdknade. For
orter inom Sverige dir temperaturobservationer utfdrts varje timme
under dygnet har varaktighetsstatistik tagits fram vid SMHI., Aven
andra typer av information rdrande lufttemperaturen finns att till-
gd, t ex medeldatum di temperaturen Overskrider (underskrider)
grinserna 0°C ("'vdrens ankomst', "hdstens slut") respektive 10°C
("sommarens ankomst'", "h&stens intrdffande'"). (Se Mk-rapport 1983:20),
Aven medeldatum da temperaturen &ver/understiger andra grdnsvirden
("vegetationsperiodens bdrjan/slut") har publicerats. Se t ex rap-
porten RMK 12, 1978).

Tillgangen pa temperaturinformation i form av statistiska samman-
stdllningar mdste sdgas vara god. Stdrre delen av dessa sammanstill-
ningar fdreligger dock endast i form av datortabeller som ej publi-
cerats,

Syftet med denna rapport dr att ge ytterligare detaljinformation om
temperaturférhiallandena vid fyra orter i Sverige, ndmligen flygplatser-
na MalmS-Bulltofta, G&teborg-Torslanda, Stockholm-Bromma och Ostersund-
Frosén. Fran dessa platser finns temperaturobservationer av hdg kvalitet
frédn i princip varje timme p& dygnet under lang tid.

Undersdkningen har inriktats pd att studera de empiriska frekvensfdr-
delningarna som erhdllits f6r dygnets 24 timmar med sdrskild hdnsyn
till deras variation under dygnets och &rets lopp. Fo6r varje ort har
alltsd 288 frekvensfordelningar berZknats. Vi har valt att presentera
dessa 1 ett stort antal diagram. Vissa diagrampar ger 1 princip samma
information, presenterad pd olika sitt. Syftet med undersdkningen har
inte varit att forsdka finna de analytiska funktioner som bist be-
skriver de observerade fdrdelningarna. I appendix A5 diskuteras dock
ett mdjligt sdtt att beskriva fdrdelningskurvornas geometriska egen-—
skaper.

Jdmfrd med tidigare publicerade arbeten som belyser lufttemperaturens
egenskaper enligt mdtningar vid svenska meteorologiska stationer har
denna undersdkning haft en annan inriktning. Den har, som framhallits,
fokuserats pa klimatologiska sannolikheter. Dessutom har den velat
belysa variationerna under dygnet t ex f&r att mSjliggdra besvarandet
av ftljande fragor: Hur stor 4r, vid olika tider p& dygnet, sannolik-
heten f6r att en viss temperatur skall &ver- eller underskridas? Under
vilka tider pa dygnet en viss manad ir sannolikheten mindre &n ett
visst belopp f6r att en viss temperatur skall Over~ eller underskridas?




Information av den typ som presenteras i denna rapport kan tilldm-—
pas inom flera omrdden, d& det giller planering eller dimensionering
av anldggningar, dir ytterluftens temperatur ir en viktig faktor.

Ett sddant 3r energiberikningar i samband med uppviArmning av bostdder
eller andra lokaler. Diagrammen kan ge svar pd frégan hur stor del av
dygnen som en anldggning av en viss kapacitet kan klara behoven. De

i diagrammen angivna relativa talen kan 1itt Sversdttas till medel-
antal timmar per mdnad. P4 sd sitt kan antalet gradtimmar beriknas
fran godtyckliga bastemperaturer, och vidrme- eller kylbehov kan
berdknas.




2. DET BEARBETADE MATERIALET

Vid st8rre civila och manga militira flygplatser har under en lang
f61jd av &r temperaturen avlidsts varje timme pa dygnet. Frén och
med 1955 har dessa observationer dverfdrts till datormedium. For
den hdr presenterade bearbetningen har perioden 1955-75 anvints.
Det #r dock blott f&r tvd stationers vidkommande - Gdteborg— Tors-
land och Stockholm-Bromma - som alla 24 observationer har utfdrts
under hela den angivna perioden. Aven f&r dessa bada stationer
foreligger enstaka luckor (se tabell 1a och 1b).

Vid Malm6~Bulltofta upphdrde de timvisa vidderobservationerna vid
médnadsskiftet november-december 1972 i samband med att flygvidder-
tjdnsten flyttades till Sturup. Hir saknas alltsd 37 av 252 ména-
der (ca 157).

Vid Ostersund-Fr6s6n har timobservationer utfdrts under samtliga
mdnader, dock saknas under sju av de 21 &ren alla observationer

for fsljande observationsterminer: kl 02, 03, 05, 23 och 24 (svensk
normaltid). Det innebdr att de statisiska parametrar (medeltal,
standardavvikelser, frekvenser m m) som kan riknas fram for de fem
angivna klocksalgen inte dr jimf&rbara med motsvarande parametrar
for svriga klockslag. En tdnkbar &tgdrd vore i detta fall att be-
begridnsa undersdkningen till de &r d& i princip samtliga timobser-
vationer utfdérts. Detta skulle dock ha inneburit att samtliga frek-
venstabeller skulle k&rts fram p& nytt, och genom att begrinsa un-
dersdkningsperioden till att omfatta endast 14 &r skulle troligen
en del vidrdefull information ga fdrlorad. Darfdr besldts 1 stdllet
att fO8r Frosons del utesluta de fem ofullstdndiga terminerna vid
bearbetningen.

Vad stationerna Stockholm—Bromma och Gdteborg-Torslanda betriffar,
ligger det kanske ndrmast till hands att helt bortse fran de fa
luckor som fdrekommer didr; de utgdr enligt tabell 1 totalt 0.34
respektive 0,097 av samtliga observationer. En Sverslagsrikning

har ocksd gett till resultat att den stdrsta tinkbara effekten,
bade pad timvisa medelvirden och p& standardavvikelser, av dessa
luckor &r férsumbar eller n#st intill. Dock bdr det padpekas att sa
fort det saknas en eller flera observationer har man a priori ingen
garanti fo6r att de mest extrema virdena kommit med. Eftersom en
tdnkbar anvidndning av materialet vore att f2& fram timvisa extrem-—
virden (som ju kan vara av intresse exempelvis d& det gillde dimen-
sionering f6r uppvdrmning eller luftkonditionering), &r de luckor
som forekommer trots allt inte i alla sammanhang helt betydelse-
18sa.

Kuridst nog fdrekommer, som framgdr av tabell 1, f8rutom luckor
dven - 1 ndgot enstaka fall - vad man skulle kunna kalla dvertaliga
observationer. Fdrklaringen kan vara att en viss observation av
misstag stansats tva ganger, eller att en observation fdrsetts med
felaktigt klockslag; i det senare fallet motsvaras en lucka i en
kolumn alltsd av ett fall f6r mycket i en annan kolumn. Om denna
typ av fel torde man dock kunna sdga att den helt saknar praktisk
betydelse.

Med hjdlp av databasen med timvisa viderobservationer erhdlls vid
en datorbearbetning f8r nagra ar sedan ett antal frekvenstabeller,
vars uppbyggnad framgdr av exemplet i tabell 2,




TABELL 1a. Antal saknade obsarvationer, Stockhoim-Bromma 1935-75. * anger att det finns en observation f&r mycket!
(Se textan.) Att en obsarvation saknas kan bero pd (1) att den inte utfdrts, (2) att den utfdrts men inte stansats, (3)
att den utfdrts och stansats men p g & nigot stansfel hamnat i fel kolumn eiler helt kommit bort *i hanteringen®.

01 02 03 08 05 06 07 08 09 10 11 12 13.138 15 16 17 18 19 20 21 22 23 28 L (%)
Jan 5 9 $ % S 1 4 & & 3 3 o & 2 1 2 2 0 2 2 O 4 3 72 0.46
Feb i o o0 o o o 2 1 1t 1 2 0 & 2 1 1t 0 0 1 0 0 1 o0 17 0al2
Mar 1 6 6 6 7 9 0 5 s 6 8 6 0 2 8 S 85 S 0 5 S5 4 6 8 118 0.76
Apr * 11 12 10 10 9 O0 10 S 6 7 6 O 6 7 7 7 8 O 2 3 6 S S5 1M 0a93
Maj 1 3 5 2 1 1 0 6 6 3 4 & 0 2 3 3 2 3 1 1 0 4 o0 O $S 0.38
Jun o 3 o0 t 1 o0 0 0 1 1 1 1t o 3 o0 o0 o o0 0 o0 2 1 1 2 18 0.12
Jul o o 2 1 o 1 o0 o0 & o0 t 3 O 2 1 4 1 o 1t 2 1 2 3 3 32 0.20
Ayg 1 2 2 o0 4 1 o0 2 0 2 0 4 O0 S 2 3 1 1 1 1 1t 0 0 3 36 0.23
Sep e 2 o0 v 1 3 0 o0 O0 1 o0 o0 O 1 o 2 1 2 o0 1 1t 0 o0 1 17 0.11
Okt 0o 2 1 1 1 t o 2 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 2 1 0 16 0.10
Nov o 0 0 0 1 2 0 2 0 1 1 1 Tt 1 0 1t o0 0 0 o0 1 1 1 1 15 0,20
Dec o 6 7 3 S S 0 4 3 1 3 4 0 4 4 1 s S 0 4 s 2 7 8 86 0.55
z 4 40 44 30 36 37 1 37 29 26 29 34 2 34 29 29 26 26 3 20 22 .22 29 34 623 0.34

TABELL 1b. Antal saknade observationer, GSteborg-Torslanda 1955~75. Ang *mumse tabell 1a.

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 £ (%)
Jan 1 o0 o0 1 1 0 0 1 2 1t 2 2 6 0 o0 2 1 O 0 1 0 0 3 1 13 0.12
Fek * 0 0 0 0 O O o0 1 0 1 1 0 0 0 2 1 1 0 1 0 0 0 0 7 0.05
Mar 1 0 o0 1 o0 1 0 o0 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 11 0.07
Apr % 0 1 0 0 O O 1 0 0 O 1 0 0 1 ©O0 1 0 0 1 0 0 0 O 5 0.03
Msj 1 o o o0 1 2 0 3 1 O 0 0 0 6 1 1 1 0 0 0 2 0 0 0 13 0.08
Juw 06 1 1 o0 o0 1t o0 o0 O O O 1 o0 O0 O0 t 1 0 O o0 1 0 1 2 10 0,06
Ju 6 0-0 0 1 0 0 o0 1 ' 1 o0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 1 9 0.06
Aug 0 0 0 o0 O O ©0 2 0 o0 0 0 1 0 1 o0 0 0 0 1 0 0 2 0 7 0.04
Sep © 0 O O O O O o0 O O O 0 0 O 1 O 1t 0 0 0 0 0 1 0 3 o0.02
Okt o6 3 1t 1 t 1 1 2 1 1 t 1 1 1 1 1t 1 0 0 0 0 0 2 0 21 0.13
Nov 0 t 0 o0 0 0 0 o0 o0 1 0 0 o0 1 0 1t 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0.03
Dec 0 2 2 1 2 3 0 S 3 0 3 3 0 3 2 0 2 4 0 & 3 1 S 4 52 0.33
b4 i 7 5 4 6 8 1 14 9 6 10 10 3 S 7 10 9 S 0 9 8 1 16 8 162 0.09




TABELL 2. Utdrag ur frekvenstabell.

Stockholm-Bromma, januari

. . 11 12 13 14 . .

2 883 877 859 852 . .
1 . . 809 779 759 750
0 . . 694 674 659 658
-1 . . 653 639 618 617
-2 . . 534 511 498 496 . . .
Med. . . -2.9 =-2.,5 =-2,3 =2,2
Dev. . . 5.1 4,9 4.8 4,7
Ant, . . 648 648 651 647

I tabell 2 avser varje kolumn en viss termin (svensk normaltid,
angiven Over tabellens huvduddel) och varje rad ett visst engrads-
intervall. Lingst ner anges f&r varje klockslag medeltemperaturen
("Med."), standardavvikelsen ("Dev.") och antalet observationer
("Ant."). Nirmare bestidmt dr det friga om det antal observationer
som ingdr i frekvensstatistiken; angdende de smd skillnaderna mel-
lan de olika siffrorna i denna rad se tabell 1.

Enligt ovanstdende har alltsd exempelvis 647 observationer medtagits
i statistiken fo6r Stockholm- Bromma, januari kl 14. Siffran 852 i
kolummen £&r 2° (intervallet 1.5-2.4°) innebdr att i 85.2%7 av dessa
647 observationer har temperaturen varit +2.4° eller ligre; det rdr
sig alltsd om kumulativa frekvenser. I 757 av fallen har enligt ta-
bellen temperaturen varit +1.4° eller ldgre; hdrav framgdr att 10,27
observerats inom intervallet 1.5-2.4°. Frekvenstabellerna baseras
sdlunda pa helgradsintervall, vilket &r en ldmplig klassbredd.

Nédgonstans pa vigen frén observation till frekvenstabell har alltsa
en temperatur med decimal f&rvandlats till en temperatur utan deci-
mal. En sddan omvandling skedde fdr Svrigt redan nir observations-
resultatet skulle uttryckas i kodform. (Att man i den synoptiska ko-
den anger temperaturen med decimal &r en nyhet som inf&rdes sa sent
som 1982-01-01.)




Nir det gidller militdra stationer, alltsa t ex Ostersund-Frdson,
synes frekvenstabellerna ha baserats pad kodsiffrorna (varvid tro-
ligen bade 50 och 00 ridknats som 00). Detta far anses helt korrekt,
under fdrutsittning givetvis att kodsiffran som siddan erhdllits i
enlighet med de fdreskrifter som ldmnas i respektive instruktions-
bocker.

Ndr det gidller materialet £Or de civila flygplatserna har det ty-
virr "hdnt nagot" pd vidgen. Exakt vad som har hdnt har inte fullt
klarlagts, men det har medfdrt rdtt egendomliga (fast inte alltfor
allvarliga) konsekvenser. Problemet diskuteras i Appendix 1.

Nagot allvarligare #n de tidigare omndmnda luckorna, och i en del
fall mycket idgonfallande, dr fdrekomsten av enstaka grova fel i
frekvenstabellerna., Vissa av dessa fel dr sa grova att de sd att
saga inte lurar ndgon — som t ex ndr utskriften '"pastar" att det

i Bromma fdrekommit en junidag d& temperaturen kl 20 varit —14

och pa Frdsdn en januaridag di temperaturen kl 10 varit +20° Sa—
dana fel kan enklast tolkas som teckenfel och har rdttats i enlig-
het hdrmed. Men att det fdrekommer ldtt upptickta grova fel i ta-
bellerna innebir tyviArr inte att alla grova fel dr ldtta (eller

ens mbjliga) att upptidcka enbart med hjidlp av frekvenstabellerna.
P4 Frdson kan t ex i mars férekomma eftermiddagstemperaturer pa

s&vdl +10 som -10° , och om i ett dylikt fall +10 stansats om -10
eller tvArtom, uppstar ett fel pa 20°, alltsd ett grovt fel, vars
forekomst inte framgdr ur tabellen. Fel av denna typ kan inverka
pd standardavvikelsen for ett visst klockslag och #ven, fast endast
marginellt, pa motsvarande medeltemperatur. For att i nagon man
komma till rdtta med problemet bestidlldes, med hjdlp av ett skrdd-
darsytt program, en utskrlft av de fall dar temperaturen stigit
eller fallit med minst 6° mellan tvd pad varandra foljande observa-
tioner. En del av felen kunde lokaliseras pd detta sitt och dir-
efter rdttas - det gidller bade teckenfel, tiogradersfel och deci-
malpunktsfel (1.8 i stdllet f&r 18 o dyl). Utskrifterna fick dock
anvindas med fodrsiktighet, vilket framgadr av fdljande exempel. Fdr
Torslanda erhdlls en lista med 77 "misstdnkta" fall t111 paseende.
Den stdrsta entimmeséndringen enligt "fallistan" var 36° och be-
rodde pd ett teckenfel (-18 i stdllet for +18); den nidst stdrsta
16° , var korrekt; den 13 januari 1968 k1l 02 var temperaturen =20
en timme senare —4 (Jfr Ménadsdversikten f&r januari 1968; dir
fallet har kommenterats). Innan dessa utskrifter forelag hade en
del av materialet redan bearbetats, och det ansags inte nddvindigt
att 1 efterhand rdtta samtliga fel som tidigare undgatt upptidckt,
speciellt med tanke pi att fellistan inte alltid kunnat tolkas pa
ett entydligt sdtt, och att ett okdnt antal fel, delvis av samma
storleksordning, inte resulterat i1 nagon felutskrift; om t ex tre
konsekutiva avlidsningar gett resultaten +2, +3 och +2 av misstag
stansats som =3 (alltsd ett 6° for lagt vidrde), fir man ingen
reaktion.

Ovanstdende diskussion av diverse fel och brister bdr inte tolkas
sd att materialet idr av dalig kvalitet; om vi hade ansett att det
férholl sig s&, hade vi inte gett oss in pa en utfdrlig bearbet-—
ning. Men felen och bristerna har i en del fall medfdrt problem som
kdnts mer eller mindre onddiga, och som det ibland varit riAtt be-
svirligt att l8sa. Dirfdr kan det, med tanke pa eventuellt kommande
bearbetningar av besldktad typ, finnas skdl att tala klarsprak om
dessa fel: om man Sverfdr ett observationsmaterial till ett dator-
medium i syfte att bearbeta det, t ex statistiskt, bdr Sverfdringen




ske mer eller mindre i '"real time'" - dygnsvis eller mdnadsvis -
s& att Sverfdringsfel kan konstateras och rittas innan den egent-
liga bearbetningen pabdrjas.

Det kan finnas anledning att stidlla frégan om de hidr publicerade
diagrammen ir representativa, d v s i vad mdn man kan vinta sig
att diagrammen far samma utseende om man bearbetar en annan tids-
period (av minst samma lingd).

Det ir kint att inte ens en sd lang period som 30 &r ger helt sta-
bila medelvirden etc. (I vad mdn skillnaderna mellan olika '"normal-
perioder" sedan 4r av slumpmissig natur eller Ar uttryck f&r en
"verklig" klimatfdrindring kan i detta sammanhang ldmnas dirhin).
For sddra Sveriges och 1900-talets del kan man ridkna med att skill-
naderna mellan en viss mdnads medeltemperatur f6r olika normal-
perioder i regel 4r mindre 4#n 1.0°, men i en del fall mellan 1.0

och 2.0°. Det foreliggande materialet omfattar ca 20 ar, vilket
innebdr att medelvdrdena och dven andra parametrar i ndgot hdgre
grad dn 30-ars medelvirden kan ha pdverkats av enstaka extrema ar,
som t ex augusti 1975 (jfr avsnitt 5). Vidare far man nog rikna med
att medelvirdena fdr enstaka klockslag, som ju &terspeglar inte bara
dygnsmedelviardet utan dven dygnsamplituden, &r behiftade med en na-
got stdrre osikerhet &n manadsmedelvirdena. For Fr&sdéns vidkommande
torde osidkerheten 6verlag vara stdrre dn f6r sydligare stationernas
vidkommande, under vinterhalvdret kanske dubbelt sid stor.

Osikerheten betrdffande medeltemperaturens (och i andra hand, stan-
dardavvikelsens) representativitet slar igenom &verallt didr de hir
publicerade kurvorna inbjuder till avldsning av numeriska virden,
vare sig det gidller enkla eller kumulativa frekvenser, temperaturer
eller standardavvikelser. Diremot kan man troligen rikna med att den
grafiska bilden kvalitativt &r ridttvisande. De #ndringar som valet
av en annan observationsperiod skulle medfdra torde f&r diagram av
typ A, B och C huvudsakligen ha karaktdren av en parallellfdrskjut-
ning av kurvsystemen, i vissa fall kanske dven av en generell men
obetydlig &kning eller minskning av avstanden mellan konsekutiva
kurvor i ett diagram. For diagram D:s vidkommande torde valet av en
annan tidsperiod huvudsakligen kunna medfdra en translation (mer
eller mindre parallell med temperaturaxeln) av en del av '"slingorna',
kanske ocksd en viss tdnjning eller krympning av ndgra av dessa, men
knappast en mer genomgripande deformation.




3. FORTSATT NUMERISK BEARBETNING AV DATORTABELLERNAS SIFFERMATERIAL

Ndr datortabellerna kdrdes fram antogs det att de kunde anvindas di-
rekt f8r upprittandet av vissa diagram, i férsta hand diagram &ver
kumulativa frekvenser manadsvis av den typ som aterges i diagram-
typ B. En dylik anvindning hade i och f&r sig varit méjlig. Det vi-
sade sig dock snart att en annan viktig typ av diagram, ndmligen
dver icke-kumulativa frekvenser (motsvarande diagramtyp A) inte
gdrna kunde erhdllas direkt frén datortabellernas siffror. Det rér
sig hdr om ett praktiskt problem som inte sidllan fdrekommer wvid
bearbetning av ett omfattande klimatologiskt observationsmaterial,
och eftersom det fdreliggande fallet i viss man #r ett typiskt fall
kan det finnas anledning att inledningsvis redovisa ndgra allminna
synpunkter pa hur problemet kan behandlas.

Vid statistisk bearbetning av meteorologiska data far man alltid
rikna med att de 1 materialet ingdende enskilda observationerna pa-
verkats av vad som i statistisk (fast inte nddvdndigtvis i fysika-
lisk) mening dr att betrakta somslumpmissiga faktorer. De slump-
midssiga effekterna pdverkar i stdrre eller mindre utstrdckning
resultaten, vare sig det dr fraga om medelvidrden, extremvirden eller
frekvenser. En ganska vanlig attityd hos bearbetaren #r d& att av-
fdrda dessa effekter som "brus" utan att fdrsSka sig pd att reducera
dem. Om "bruset" Ar starkt finns det dock anledning att gdra ndgot
&t det, med andra ord tilldmpa ndgon form av utjidmning.

Som bekant kan utjdmning ske antingen numersikt eller grafiskt. De
grafiska metoderna dr ofta - fast inte alltid - litta att anvidnda,
men de ir mindre objektiva 4n de numeriska metoderna. Det hdr fore-
liggande materialet karakteriseras av att bruset #r kraftigt — nagot
kraftigare dn fdrfattarna hade vintat sig -~ och redan pa ett tidigt
stadium av bearbetningen stod det klart att en grafisk utjidmning av
vanlig typ skulle ge ett ganska stort utrymme f8r subjektivitet;
-vissa diagram skulle t ex kriva en langtgaende jimkning av sinse-
mellan motstridiga eller rentav besynnerliga siffror (jfr Appendix1).

Av detta skil ansigs det ldmligt att undersdka, om en {ndstan) ob-
jektiv, numerisk utjdmningsmetod kunde appliceras utan att kridva

en alltfdr stor arbetsinsats. Det visade sig da att en relativt
okomplicerad dylik utjdmning inte var fullt sd tidskridvande som
man kunde befara, och att den fungerade i stort sett tillfredsstdl-~
lande. Med anledning hirav besltts att tillidmpa metoden pa& hela
materialet for de fyra i sammanhanget aktuella stationerna. Till-
vigagangssittet forklaras enklast med ett exempel. Se tabell 3.
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Tabell 3. Exempel pd numerisk utjimning av temperaturfrekvenser.

(Bromma, augusti kl 06),

A B C D E F G H. G | J K L L, N O
0 0
w1000 O 2 0o o0 0 S 0 0 0 0
2 1
23 1000 2 -4 -1 1 1 -1 0 1 1 1
. -2 . 0
22 998 0 s 1 1 1 1 0 1 1 1
3 1
21 998 3 -3 - 2 2 4 1 3 3 -1 2
0 s
20 998 3 17 s 7 7 6 1o 8 9 -3 &
17 1
19 992 20 -1 -2 18 18 12 31 20 -4 17
10 23
18 972 30 44 11 [} 41 4 1 42 42 -4 38 -
54 27 _
17 2 8 -63 -16 68 68 12 -3 65 65 -4 61
-9 15
16 858 75 N 8 83 83 " 3 86 8 0 86
22 26
15 783 97’ 49 12 109 109 10 20 i 112 +5 117
n 36
14 686 168 -92 -23 145 145 .29 -7 138 138 +9 147
-2 7
13 518 147 19 5 152 152, -2 -6o 146 146 +10 156
-2 -1s
12 311 14s -3 -90 13 o+ 137 <18 -So 132 132 +8 140
-3 -33 -
M o226 109  -19 -5 104 104 -8 -2 102 102 +3 105
-s5 ‘ -4t
10 117 su I3 9 63 63 133 66 6 -4 62
-20 -28
9 63 34 3 1 35 35 12 3 38 8 -5 33
-17 -6
8 29 17 7 2 19 19 5 1 20 0 -4 16
-10 -1
7 12 7 5 1 8 8 7 2 10 10 -3 7
-5 -4
§ s 2 6 1o 3 =+ " 2 0o & s -2 3
1 -2
5 3 3 -4 - 2 2 1 0 2 2 -1 1
-3 -1
s 0 0 3 1 1 1 o o 1 1 1
0 -1
3 0 0 0 1 0 0 0 0
0
£ (1000) 998 (1000) 997 (1000) 0 (1000)

Siffrorna i de olika kolummerna har fdljande betydelse:

Kol.
Kol.
Kol.
Kol.
Kol.

Kol.

Kol.
Kol.

Lo I = B o T -~ A S

Kol. K

Kol.. L

Kol.
Kol.
Kol.
Kol.

Ly
LN

Gradtal

Kumulativa frekvenser (Yoo) enligt datortabellen
Frekvenser (Yoo0) for engradsintervall

Férsta respektive andra differensen fér sifferserien C

1/4 av respektive tal i kol E, avrundad till heltal. I
de fall ddr divisionen med 4 ger decimalen 5, viljs det
ligre talet, med tilldgg av symbolen o. (ex. =8.5 skrivs
-9.0)

Siffrorna i G, = siffrorna i kol. C + motsvarande siff-
ror 1 kol F. ﬂet innebdr att Gi-serien &r utjimnad i f6r-
hdllande till kol, C, se nedan. En kontrollrikning visar
att i det valda exemplet summan av Gy-talen dr 998 - det
fattas allts3d tv3 promille.

Man vidljer (subjektivt) bland de med o "flaggade" talen
vilka av den man vill hdja en enhet, (H3jningen markeras
med ett +~tecken).

= G, korrigerat enligt H. Summan dr nu 1 000.

Forsta respektive andra differensen fdr sifferserien Gy»
Forhdller sig till J som F till E.

+ K. (Jfr ovanstdende forklaring betridffande G, ).
En ﬁon:rollraknxng ger summan 997.
Motsvarar H.

=1, korrigerat enligt M. Summan &r nu 1 000.

krskningskorrektionen, se Appendix Y.

=L, efter applicering av krdkningskorrektionen.




Sifferserien G, #r i princip serien C utjdmnad enligt standardformeln
b”= (a+2b+c):4; analogt dr Ly = serien Gy utjimnad enligt samma for-
mel, eller med andra ord: Ly dr serien C utjimnad enligt formeln

¢ 7= (a+4b+bc+4d+e): 16,

I praktiken kunde skrivarbetet reduceras en del i fdrhallande till

vad tabellen antyder, bl a behdvde kol. B, F och K ej skrivas ut, och
kol: Gy och Ly erhdlls genom att i férekommande fall retuschera siffror-
na i kol Gy och Lj.

Resultatet av utjdmningen i ett typiskt fall framgdr av figur 1.

Det bdr kanske pdpekas att dven om den valda utjimningstekniken inte

var speciellt arbetskridvande, hade det i och f&6r sig, med tanke pa att
det rdrde sig om sammanlagt (3x12x24+12x19) = ca 1100 sifferkolummer

som skulle utjidmnas, varit mera rationellt att fran bdrjan bygga in

hela utjdmningsproceduren i datorbearbetningen. Man hade da tvingats
avstd frén sadana subtiliteter som mSjligheten att pa subjektiva grunder
avgdra vilka av olika frekvenssiffror som skulle h&jas (kol. H och M i
tabell 3), men det hade varit acceptabelt.

%
18

16
14

]

12
10

o N £ (o)) (0:]
I

L 6 8 10 12 % 16 18 20 22 2 temp

Figur 1 Frekvensfsrdelning fére ("mittstolpe") och efter numerisk ut-
jdmning (histogrammet). Stockholm-Bromma, augusti k1 06.
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4, DIAGRAM OVER FREKVENSEN AV ENGRADSINTERVALL (TYP A)

De enligt beskrivningen i fdregdende avsnitt utjidmnade frekvens-—
tabellen, som anger den relativa frekvensen (uttryckt i promille)

av temperaturen fdr engradsintervall, plottades pa det sitt som fram-
gar av figur 2,

Vid analysen av dessa diagram stdlls man infor problemet om den re-
dan genomfdrda numeriska utjidmningen rdcker till, eller om man dir-
utd8ver bor foreta en grafisk utjdmning. Som huvudprincip vid ana-
lysen har gdllt att en dylik ytterligare utjdmning helst bdr undvi-
kas. Denna princip har dock inte tilldmpats strikt; det finns fall
ddr det skulle varit orimligt att gdra det.

I stillet for att grafiskt redovisa frekvensfdrdelningarna pé det
vanliga sdttet med stapeldiagram ger diagramtypen A ett annat sitt
att Askadliggdra férdelningarnas utseende. En fdrdel med det valda
presentationssittet dr att man pa en och samma A4-sida far plats
med 24 fdrdelningar,

For varje engradsintervall kan man avlisa hur stor den klimatologiska
sannolikheten Ar att temperaturen vid en viss tid pd dygnet en viss
madnad skall hamna just i denna klass. For mi8nader med en stigande
(varmanaderna) eller fallande (hdstmanaderna) trend far man anta att
fordelningarna i huvudsak representerar forhdllandena vid ménadens
mitt. For dessa mdnader har man egentligen slagit samman fdrdelningar
med olika medelvirden, men inverkan p& frekvensfdrdelningarnas ut-
seende av detta tillvigagdngssitt kan antas vara ganska litet.

Som exempel pa hur diagram av typ A ldmpligen bdr tolkas ldmnas hir

en kommentar till diagrammen fdr Bulltofta pd sidan104. Om vi ser pa
férdelningen i januari kl 00 (alla klockslag i diagrammen avser svensk
normaltid) visar denna att 10Z av observationerna hamnat i intervallet
-1.4 = =0.5°9, och att ndgot mer dn 107, men mindre #n 127 hamnat i
intervallet 0.5 - 1.4°, Man kan utldsa att temperaturer dver +7° ir
sdllsynta och att man observerat temperaturvidrden inom intervallet

6.5 - 7.4% 1 ca 57 av fallen. I férdelningens andra "svans" finner

man att ca 57 av observationerna legat mellan gridnserna -14.5 och
-15.49, Frekvenstalen kan, som tidigare pdpekats, &versittas till
medelvaraktighet i timmar eller minuter. Diagramtyp A visar tydligt
var frekvensfdrdelningen har sitt maximum, det s k typvardet (+1 i
exemplet), och ger dven en bild av férdelningens snedhet. Fdrdelningen
k1 00 ir starkt negativt skev, d v s dess langstrdckta del ligger i
riktningen mot l&ga temperaturer. :

Frekvensfdrdelningarna visar liten fdridndring under dygnets lopp

under januari och sd dr idven fallet under februari, man d& bdrjar en
daglig gang bli mirkbar, exempelvis f£8r isolinjen 5% vid laga tempera-
turer: temperaturen -12° (-12.4 - 11.5°) har mer #n dubbelt sd hdg
frekvens kl 4-9 som kl 12-18. Under mars har den negativa skevheten
minskat och f8r eftermiddagstemperaturerna dr skevheten snarast posi-
tiv. Aprildiagrammet visar att frekvensen f&r typvidrdet har tkat till
12-247. Denna tendens fortsitter under maj, da 14-167 av observationer-
na under tiden k1l 21-08 vid férdelningens maximum alltid hamnar inom
ett engradsintervall (men naturligtvis inte inom samma engdngsinter-
vall £8r de olika klockslagen). Férdelningarna under denna tid &r
ganska symmetriska. Junidiagrammet &#r tdmligen likt majdiagrammet




och den stdrre spridningen under den varma delen av dygnet dr mycket
tydlig. Under juli och augusti ligger maximifrekvenserna som hégst,
16-18%, under tiden k1l 21-09. Under september och oktober har fér-
delningarna med de hdgsta frekvenserna forskjutits i riktning mot
dagtid. November- och decemberfdrdelningarna f6ridndras i riktning
mot stdrre spridning och liten— i december ndstan fdrsumbar - varia-
tion under dygnet.

Vad A-diagrammen betrdffar, skiljer sig den nordligaste stationen,
Frésén, frdn de tre sydliga orterna inte bara genom en fdrskjutning
mot ligre temperatur utan dven genom att f&rdelningarna har stdrre
spridning. Januarifdrdelningarna dr mycket platta: férdelningarnas
maximivdrden ndr inte upp till 67, ungefdr hdlften av motsvarande
virde i1 Bulltofta. Sommarfsrdelningarna visar positiv skevhet (typ-
virdet ldgre idn medelvdrdet) under hela dygnet. (I sddra Sverige dr

férdelningarna under sommaren ganska symmetriska under natten). Maxi-

mivdrdena under juli-september f&r frekvensfordelningarna rdr sig
f8r Frosons vidkommande om 12-147%, vilket #r ca 47-enheter ligre dn
vad Bulltoftaobservationerna visar.

TEMPERATURFREKVENSER (%o) FOR ENGRAD&NTERVALL(Lﬂ]AMNADE SIFFROR).

STOCKHOLM ~BROMMA 1955-75

20~ _
18 -
4 o 0 0 0 0
6 2 4 P 2 2 L
3 4-__1__3__ 3 4 4 4
WAL 8 9 _ |8 8§ 5 e T S B
I 4 ” A2 18
A 3 o8 ps—3_ x|
o83 — 53 | m:
‘lo —M%JL_L__ 3 B
__1w 100 93 97 1
8_/0/ [74 97 H1 o 08 s L
3 8 |8 08 104 05
6 i3 | 80 A0 g L
% #H 73
Ld 61 &1 e w0 A 4 e |
So——5¢—s4___|A 5 54 53
v A Nu 7 s L
—36——ago__ F—3—z__ |
o2 2 3 |3 # % 0 |
77 X 3 | I P23
_2 _l20 24 25 27 /12 |
a2 » | 7~
g S8 T}
T — g 2 3 "z
-6_1 2 2 3 0o 2 I L
o o 2 0o o
- 8- 7] 4 L
| 1 | | | | | | 1 { 1 1 1 | [
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 % 15 16 17 18 9 20 21 22 23 2%

Figur 2 Exempel pd plottning och analys av frekvensfdrdelningar.

Den krafiga linjen visar medelvirdets dygnsvariationm.
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5. DIAGRAM OVER KUMULATIVA FREKVENSER (TYP B)

‘Med hjdlp av de utjdmnade frekvenserna for engradsintervallen be-
riknades utjidmnade kumulativa frekvenser. Ett #ndamdlsenligt sidtt
att visa hur dessa (fér en given ménad) varierar med tiden pid dygnet
ir att anvinda sig av ett normalfdrdelningsdiagram. I diagrammet an-
ges de utjimade kumulativa frekvenserna uttryckta i procent. Analy-
sen bestdr 1 att man lagt in isotermer. Det bdr framhdllas att
kurvorna anger kumulativa frekvenser fér t-4°, t+4° . . . och ytan
mellan tva kurvor sdlunda frekvensen f6r en temperatur inom inter-
vallet frén t-} till t+} . Man bdr dven pdpeka att i digrammets
dversta och nedersta del (ovanfdér 99.5 och nedanfdr 0.5) dr avlis-
ningsnoggrannheten vidsentligt stdrre #n den noggrannhet med vilken
frekvenserna kan anses bestdmda. Med hjdlp av ett dylikt diagram

kan man avlisa temperaturens medianvirde fdr en godtycklig tid

pd dygnet; dven de temperaturer som vid en given tidpunkt Svertrif-
fas 1 exempelvis 1, 2, 5 ...%Z av fallen kan erhdllas ur diagrammet.
For att visa hur information kan utldsas fran diagramtyp B ges hirndgra
exempel. Februaridiagrammet f&6r Bromma (sid 61) har godtyckligt
valts. Under tiden k1l 22-09 ir sannolikheten att temperaturen vid

en viss given tidpunkt skall vara under 0° 80%. K1 15 &r motsvaran-—
de sannolikhet 657%. Sannolikheten for att kl 15 uppmita en tempera-
tur 6ver 9° ir i februari endast 1%o. Paefternatten 4r sannolik-
heten 1 900 att temperaturen skall wvara under —270, men kl 14 3r
0.1-percentilen -19°.

Enligt juli- och augustidiagrammen ir sannolikheten f&r att fa
temperaturer over 30° stdrre under augusti dn i juli. K1 14 har
under augusti en observation av 1000 haft ett vdrde &ver 35°, men
motsvarande antal i juli &r 31. Det bdr dock papekas att denna
skillnad mellan juli och augusti gdller endast fdr den bearbetade
perioden och kan &terfdras till den extremt varma augustiminaden
1975.

Om man studerar diagramtyp B f6r Fr&sdn ur synvinkeln sannolikhet
for extremt laga eller hdga temperaturer kan man konstatera t ex
féljande: i februari &dr sannolikheten f&r mycket ldga temperaturer
stbrre #n under januari. K1 08 och 09 &r sannolikheten i februari
0.1% att temperaturen skall vara under -34°, A& andra sidan #r san-
nolikheten f&r temperaturer under -30° stdrre i januari &n i feb-
ruari. Under juni, juli och augusti kan det ndgon ging fdrekomma
eftermiddagstemperaturer 8ver 28°. Sannolikheten f&r ldga tempera-
turer under sommaren dr stdrre 1 juni #n i juli och augusti. Under
juni dr sannolikheten f&r minusgrader i temometerburhdjd kl 04 ca
1%. '




6. DIAGRAM OVER STANDARDAVVIKELSEN SOM FUNKTION AV TIDEN PA DYGNET
OCH PR ARET (TYP C)

Det kan vara av intresse att se hur standardavvikelsen (spridningen)
varierar med tiden pa dygnet och &ret. De med datorns hjdlp produ-
cerade frekvenstabellerna inneh&ller (i en rad med beteckningen
"DEV") siffror f6r standardavvikelsen for varje klockslag; av-
vikelserna ges med en decimal, vilket i stort sett &r tillrickligt
- i en del fall hade det dock varit onskvart att ha tvad decimaler.

I ett fatal fall har standardavvikelsen korrigerats p g a mycket
grova stansfel (av storleksordningen 20° eller mer), jfr kapitel 2.
Diremot har ingen korrektion kunnat gdras for saknade observationer,
och det synes troligt att en dylik korrektion ej heller &r pa-
kallad.

Vid bearbetningen av de timvisa temperaturobservationerna har,

som framgdtt av tidigare avsnitt, samtliga observationer vid en och
samma tidpunkt under dygnet £dr manadens alla dygn slagits samman
till ett sampel . Men under vissa manader, speciellt Bvergangs-
minaderna under var och hdst, kan frekvensférdelningarna i bdrjan
och slutet av manaden skilja sig ndgot fran varandra. Med andra

ord har man slagit samman observationer som tillhdr olika popula-
tioner. For medelvirden eller medianvirden innebdr det att dessa
kan antas gilla vid minadens mitt. Vad det innebdr for spridnings-—
mittet belyses i Appendix 3. Rent intuitivt kan man inse att om medel~
virdet under minaden varierar ger de utfdrda ber&kningarna en &Gver-
skattning av standardavvikelsen.

Dg hir bgskrivna diagrammen (typ C) analyserades enkelt genom drag-
ning av isolinjer. Att resultaten inte dr alltigenom triviala torde
framga av kommentarerna nedan.

Variabiliteten hos temperaturen, uttryckt med hjilp av standard-
avvikelsen, #dr en funktion av latituden pa sd sitt att den &kar

med Skande latitud. Under h&gvintern, da spridningen #r stdrst,

ir den 3.7-5.3° i Bulltofta, 4.0-5.9° i Torslanda, 4.5-6.3° i
Bromma och 6.5-7.6° pa Fr&sdn. Under hgsommaren, d& variabiliteten
ir minst, #r standardavvikelsen 2.1-3.8° i Bulltofta och Torslanda
2:4—4.40 i Bromma och 2.8-5.3° pi Fr&stén. Standardavvikelsens va-— ’
riation under dygnet och dret dr i princip lika vid de fyra under-
stkta platserna, men under oktober - januari fdrekommer ingen nimn-
vidrd variation av spridningen, vilket diremot dr fallet vid de tre
sydl%ga orterna. Standardavvikelsen dr, naturligt nog, stdérst vid
de Fldpunkter pa dygnet da man vid lugnt och klart vdder kan fa
antingen extremt laga eller extremt hdga temperaturer. Det innebidr
att den under sommarhalviaret dr stdrst under dygnets varmaste del,
medan den pd vintern — Atminstone i s8dra Sverige - ir stdrst under
natten och morgontimmarna.

15




16

7. DIAGRAM OVER TEMPERATURENS OCH STANDARDAVVIKELSENS SAMVARIATION
(TYP D)

Det kan vara av ett visst intresse att jidmfdra medeltemperaturens
variation under dygnets lopp med motsvarande variation f&6r tempera-
turens standardavvikelse. Det sker ldmpligen pa det sittet att man,
f6r varje manad f8r sig, avbildar den slutna kurva som punkten

(s¢, tp) under dygnets lopp beskriver i ett koordinatsystem dir

sy dr abscissa och tp ordinata. Man kdnner (f6r tre av de fyra
stationerna) 24 punkter pa denna kurva och kan ddrmed bestdmma kur-
vans forlopp med god noggrannhet. Om man ligger in de 12 kurvorna
f6r en viss station i ett och samma diagram har man dessutom en be-
kvim m8jlighet att f&lja den metamorfos som kurvan undergdr under
arets lopp.

Diagrammen visar alltsd hur frekvensfdrdelningarnas medelvirden
och standardavvikelser fdrdndras under dygnets och aret lopp. Det
kanske mest idgonfallande dr att "slingornas" utseende och lut-
ning dr olika under sommar- och vinterhalvaren. I princip gidller,
som tidigare anfdrt, att under vinterhalvaret dr spridningen
stdrst da temperaturen dr ldgst och minst d& temperaturen dr hégst.
Motsatta forhdllanden rdder under sommarhalviret. Vissa olikheter
férekommer mellan de olika orterna, varfér diagrammen kommenteras
nagot fdr de fyra flygplatserna.

Enligt diagrammet f&r Bulltofta (se sid122) har temperaturfdrdel-
ningarna under madnaderna oktober-mars ett likartat utseende med
minsta spridningen dA temperaturen Ar som hdgst, mellan kl 13 och
16, och stdrsta spridningen mellan kl 01 och 07 d& temperaturen

i medeltal har sitt minimum. Septemberkurvan dr en &vergdngsform
mellan vinter—- och sommarférhdllandena. Hdgsta vdrdena pa standard-
avvikelsen visar di fdrdelningarna vid temperaturminimum mellan
kl 04 och 07, men spridningen vid temperaturmaximum (k1 13-16) &dr
stdorre 4n under kvidlls- och formiddagstid. Under perioden april-
augusti ir variationerna kring temperaturmedelvidrdena under tiden
kl 13-16 stdrre 4n under sennatten.

Torslandadiagrammet_ visar stora likheter med diagrammet fdr Bull-
tofta. Det gidller t ex den nistan fullstidndiga Sverensstimmelsen
mellan "slingorna'" £8r juli och augusti. Frekvensfdrdelningarnas
variation under dygnet under september liknar dock mera vinter-
modelllen dn fallet dr enligt Bulltoftaobservationerna.

Enligt Stockholmsobservationerna har temperaturfdrdelningarnas
dygnsvariation under september, liksom i Bulltofta, ett forlopp
som ir en Svergangsform mellan sommar- och vintermodellerna.
Standardavvikelsen dr lika stor vid tidpunkten f&r temperatur-
kurvans maximum som vid dess minimum. Stockholmsdiagrammet visar
att fordelningarna dr likartade betrdffande medelvdrde och sprid-
ning vid tidpunkterna kl 13 och 16, k1 10 och 19 samt k1l 07 och
22. Fdrhdllandet #r likartat i Bulltofta och Torslanda.

I Frdson har kurvorna f8r maj-september de f86r sommarférhallan-
dena typiska dragen. Hir dr det dnnu mera accentuerat #n vid de
tre sydliga stationerna att minsta spridningen kring medelvirdet
férekommer nir temperaturen har sitt minimum (kl 04). April och
oktober visar dvergangsformer mellan vinter- och sommarkarakteris-
tika. B&da dessa manader #r spridningen lika stor pa eftermiddagen




som under sennatten och varierar mycket litet med medeltemperaturens
dygnsvariation. Under november och december dr, som dven framgar av
diagramtyperna A, B och C, frekvensfdrdningarna under dygnets oli-

ka timmar mycket lika. Detta beror pad att nettostrdlningsfdrh&llan-
dena visar liten daglig amplitud. Trots detta finns det ett mdnster
i kurvan (f8r november nirmast likt en urtavla) som antyder att de

sma skillnaderna som redovisas inte #r helt och hdllet slumpmissiga.
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8. DIAGRAM OVER TEMPERATURENS DYGNSVARIATION I RELATION TILL DEN
TOTALA VARTATIONEN ty—t, (TYP E)

Fér den £61jd av ar som det hir behandlade materialet omfattar
kdnner man f&r varje station och m@nad medeltemperaturen f&r varje
hel timme under dygnet (f8r Ostersund-Fr&dn dock endast f£&r 19

av de 24 klockslagen). Om man beriknar medelmaximi- och medel-
minimitemperaturen f8r samma f&ljd av &r kan man bestdmma virdet
av KT enligt formeln

b1y n
KT =?—¥—:_—1, (y=1... 12)
y t -t

Xy ny
dar
ETy = medeltemperaturen kl T
E%y = medelmaximitemperaturen under ménaden y
Eny = medelminimitemperaturen

Det dr viktigt att ty och tp verkligen beriknats f&r exakt samma
tidsperiod som t_; annars blir resultatet meningsldst. Likasad

dr det viktigt att ty och t, avser dygnens extremvirden, inte
dagens respektive nattens. Variationen av K_ under dygnets och
arets lopp visas ldmpligen i ett diagram med dubbel tidsskala.

Diagrammen visar hur stor skillnaden #r mellan medeltemperaturen
vid en viss tidpunkt under dygnet (T) och dygnets medelminimi-
temperatur i relation (%) till dygnets medelamplitud (avstandet
mellan de f6r madnaden gidllande medelvdrdena av dygnsmaxima— och
dygnsminimitemperaturen). Om medelvirdet kl T ligger ndra dygns-
minimitemperaturen erhdlles ett 1ldgt K-vdrde och vice versa. K-
virdet kan inte anta vidrdet 0O eller 100 eftersom extremvidrdena
kan intrdffa vid olika tidpunkter pd dygnet. Laga/hSga vdrden
vid tidpunkten T visar att extremtemperaturerna ofta intriffar

i ndrheten av tiden 1. K-virden i nirheten av 507, d v s i mitten
av intervallet mellan medelmaximi och medelminimi, erhdlles pa
férmiddagen - under hdgsommaren redan k1l 08 i Torslanda, men pa
Frostn tva timmar senare. Pd kvdllen dr K-vidrdena nidra mitt-
punkten vid 21-tiden. (Detta dr anledningen till att man, da
observationtiderna var kl 08, 14 och 21, fdre 1914 berdknade
manadsmedeltemperaturen genom att ge 21-observationen vikten 5).
Vid dessa klockslag ligger alltsi timmedelvirdena nira dygns-
medeltalet. Detta gidlller strdngt taget endast om dygnsmedel-
virdet dr (nistan) lika med j}(ty+t,) - och s& dr ju inte fallet
pé vintern, speciellt inte i norra Sverige. Under mdnader med li-
ten dygnsamplitud visar K-vdrdena ocksd liten dygnsvariation. P&
Frostn varierar K-vidrdena under december mellan 50 och 75. De
hégsta K-vidrdena, 85-90, forekommer under hdst och var omkring
kl 15. Virden under 10 finner man i diagrammen fo6r Bulltofta,
Bromma och Fr&sdn under maj och juni kl 04. I Torslanda med ett
mera maritimt klimat forekommer ej K-vdrden under 10.

Ett anvindningsomrdde f£6r K-virden diskuteras i Appendix 4.
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txy = medelvdrde av dygnsmaximitemperaturen under ménad y

tny = medelvdrde av dygnsminimitemperaturen under ménad y

Streckad kurva ger tidpunkt for solens upp- och nedgang
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Period: 1955-1972

Bulltofta
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KUMULATIVA TEMPERATURFREKVENSER

(baserade pd utjamnade vdrden)

(e .._5 $

(0E+2)¢ (0Z+x1¢ (0+x)$ (ez-x¢ sm._uxv
< “ ! _ _ _ _ =
| B ERNE N AN VA NI NN :
RSN NN R NA W NANANA YAA N -
SIS IS SN NN N N N LR
. SN SNNISNNSINREANN Y N .
L RN as /// ~ _/, ANERNANN |
o 0 L OAONINIDNNINY NN N NN N [N i -
YSANAYR INAN N NANANANAN AVEANANA [
e ANRANANA U R N R | \ R e
1 N\ VY[ , “ | , )
. &) = SR J \H\m © el/T [k I .
i f Y / Ay / 1
o ) AVAI S VAVIVIVAVAVAVIWAR/E VAN A, o
| NN VAV A AN Vi avini
. CMHAY AN NAN AN VY ) -
— A MNA NV A NNAA A XL J )
2 AN AN AN 2
— T AN A jid
N = a1 S % S e A 85 0 S 52 oV
AN A A~ VA A T A
m VAT RVaw (il A /s \_\\\\\\m\ 4
A8 L VA L W A N HOEET
. AN N AN NENENARBNNILINSIN "
AN NEAVEAVER WA AEANAVENIANNL B W
R AR ARSI AYTANE NANER B MM I i -
g &8 £ 8 85 ® 8 8 B 8 R 3 R R 8 @© ma - & 58 8



Bullfofta
Juli

KUMULATIVA TEMPERATURFREKVENSER
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Period: 1955-1975
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Bulltofta
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KUMULATIVA TEMPERATURFREKVENSER

(baserade pd ufjamnade vdrden)

Period: 1955-1972
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KUMULATIVA TEMPERATURFREKVENSER

{baserade pd utjimnade vdrden)
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PE+x)6 Z+ 214 (0+2)é =21 (02216

Period: 1955-1972
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KUMULATIVA TEMPERATURFREKVENSER

(baserade p& utjamnade vdrden)
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Period: 1955-1972
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Bulltofta

KUMULATIVA TEMPERATURFREKVENSER

(baserade pd utjdmnade vdrden)
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Period: 1955-1971
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Bulltofta
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Temperaturens standardavvikelse som funktion av tiden pévéret
(abskissa) och tiden pé dygnet (ordinata).
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Sammanhdérande vidrden av medeltemperatur och standardavvikelse.
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APPENDIX 1
ETT DECIMALPROBLEM

I de datorutskrifter som denna uppsats bygger pd anges frekvensen
f6r helgradsintervall. Om temperaturen hade avlists i hela grader
eller f6re stansningen pa entydigt (och klart redovisat) sitt av-
rundats till hela grader, hade det inte inneburit ndgot problem.
Emellertid foérhdller det sig s& att temperaturen i princip (fast
inte alltid i praktiken) avlists med decimal, och att insorte-
ringen i helgradsfack, onddigtvis och tyviarr, skett pd nagot olika
sdtt vid civila och militdra stationer. Skillnaden gidller i f&rsta
hand, och kanske uteslutande, temperaturer i nirheten av 0°.

Om alla de civila flygplatserna - inte bara de tre som utvalts

for statistisk efterbehandling - gdller, att i de ménader dir
temperaturer omkring nollstrecket #r vanliga dr frekvensen av tem-
peraturer inom intervallet O visentligt mindre dn frekvensen av
temperaturer inom angrinsande helgradsintervall. Hade fdérh&llandet
varit det motsatta kunde man mSjligen ha tdnkt sig en forklaring:
om det i nidrheten av observationsplatsen finns rikligt med sn&/is
respektive Oppet vatten kan temperaturen antas stanna upp ett tag
omkring 0° om tendensen i stort dr stigande respektive fallande.

I brist pad en acceptabel férklaring till den pafallande léga frek-
vensen av 0° gjordes en omfattande stickprovsundersdkning, baserad
péd en stor del av det fdreliggande materialet (och inte enbart pa
data fran de fyra hir utvalda stationerna); sammanlagt behandlades
ndgra tusen observationer, som alla himtades fran de kolummer (de
manader och de klockslag) d& temperaturer omkring 0° var vanligt
férekommande. :

Resultatet av stickprovsundersdkningen framgadr av nedanstaende ta-
bell.

Frekvens av helgradsintervallen fr o m -2 tom +2°, uttryckt i %
av samtliga fall inom femgradersintervallet:

-2 -1 0 +1 +2
Militdra stationer 16 20 22 22 19%
Civila " 15 25 13 25 21%

Siffran 137 ir uppenbart orimlig. Fdr att om mdjligt uppticka vad
som hade hd@nt upprdttades for hand en frekvenstabell f6r Stockholm—
Bromma, april kl 07, varvid dven decimalerna beaktades. Det visade
sig da att ndr temperaturen hade avlists som -0.1,~0.2, -0.3 eller
-0.4, hade den felaktigt lagrats om -1, inte som 0. Detta forklarar
att frekvensen av temperaturer i helgradsintervallet O (som alltsd
i sjdlva verket endast omfattar ca 3°) dr alldeles f6r liten nir
det gdller civila stationer, och att frekvensen i fdltet -1 Ar for
stor. Diremot férklarar det inte skillnaden mellan milit#ra och
civila stationer ifrdga om frekvensen i fidltet +1. Det ir enligt
var beddmning inte helt uteslutet att det i detta fall kan réra

sig om en slumpmissig skillnad.
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Forekomsten av den hdr behandlade "singulariteten" i frekvens-
tabellerna for de civila flygplatserna var huvudanledningen till

det p& sid 9 redovisade beslutet om numerisk utjamning av frek-
venstalen, och det kan konstateras att utjidmningen i och fdr sig

gav Onskat resultat just i detta avseende. Samtidigt bdr nZmnas

att om orsaken till det mycket speciella felet hade varit kind pa
ett tidigt stadium hade felet kunnat rédttas till p& ett mera adekvat
sitt, nidmligen genom att Sverfdra en tredjedel av de i filtet -1
lagrade fallen till filtet O, innan den numeriska utjdmningen
verkstdlldes.
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APPENDIX 2
KORREKTION FOR KROKNINGSEFFEKTEN

Att tilldmpa en utjimningsmetod som baseras pa enkel -eller upprepad
berdkning av andradifferenser innebdr att man introducerar ett fel
pd de avsnitt av tidsserien, frekvenstalen etc dir den okinda to-
talfdrdelningen av vilken man behandlar ett sampel inte #r lineir.
Hur stor den effekten dr kan enklast bestimmas pa det sdttet att
man applicerar utjdmningsmetoden pa en kidnd teoretisk foérdelning,
ldmpligen normalfdrdelningen.

Effektens storlek beror av proportionen ¢0:d, dir ¢ &r standardav-
vikelsen, medan d dr intervallbredden fdr det sampel som behandlas.

I exemplet nedan dr 0:d = 3.0. Liksom normalférdelningen sjdlv ir
effekten givetvis symmetrisk kring den mittaxel som representerar
medel- (och median~) virdet; man behdver alltsad endast betrakta ena
hdlften av fdrdelningen. For enkelhets skull - och av hinsyn till
den praktiska tillZmpningen av resultatet pd det féreliggande
materialet - antas att antalet fall dr 1000 (eller, vilket kommer
pa ett ut, att frekvenserna anges 1 promille utan decimal). Frek-
venstalen 1 exemplet har hdmtats ur en tabell 6ver kumulativa frek-
venser for en normalfdrdelning. Tillvdgagangssittet motsvarar helt
det som beskrivits 1 kapitel 3 (tabell 3).

shan s *° fromvens  for imere 1 %7 %2 cherts f1 %2 22 Jeivins Kerrektion
l:;:l;; ::tl,leg"t vallet utjamning 8 utjamning
11 . 3.667 1000 V 0 0
10 3.333 1000 ° 1 I ° ° 1 1 ’ ° 0
9 3.000 999 l 2 l ’ l 2 l ’ 1 °
o 2667 . 096 3 : , 1 0 3 . 2 0o 3 +(u) -1
7 2,333 990 ° 7 ! 1 ’ 7 } ! ’ N
6 2.000 977 " " ! 1 " 12 ? 1 ' -
5° 1.667 953 " 20 ? ? * 19 ’ ? ® -
4 1.333 909 ““ 24 ! l * 23 ! 1 e .
3 1. 000 au1 68 2s 1 0 68 2 2 0o 68 +(69) -1
2 0.667 748 . 25 ° ° 3 22 - o % !
! 0.333 630 118 " -13 -3 115 1 -10 -30 112 +(113) +5
0 0.000 500 130 0 -12 ~3 127 () -12 -3 128 +6
y (130) (-12} (127)
r (999) (997) (1000) (0)

Att korrektionen #r positiv i ndrheten av symmetriaxeln och nega-
tiv i flankerna, dir andradifferensen #r positiv, dr sjidlvklart;

vad ovanstaende berdkning ger dr approximativa vdrden for krdknings-
effektens storlek.
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APPENDIX 3
BETYDELSEN AV TREND HOS MEDELVARDET FOR BERAKNING AV SPRIDNINGSMATT

Vid berdkning av olika statistiska madtt f6r att beskriva en frek-
vensfdrdelning forutsdtter man att det stickprov man bearbetar

har erhdllits frédn en och samma population. S14r man samman alla
observationer fran en och samma mdnad, vilket skett i denna rapport,
ir det inte sikert att sd #r fallet. Under dvergdngsminaderna vir
och hést har medelvdrdet en trend, d v s medelvirdet dr inte det-
samma 1 bdrjan och slutet av sddana mdnader. Man kan ocksd tinka
sig att andra egenskaper hos fordelningarna, t ex spridning och
snedhet, undergdr fdrdndring under de mdnader di temperaturfdr-
hé&llandena f&érindras under en och samma mdnad.

Om man antar att det endast d4r medelvdrdet som dndras under en
madnad kan man uppskatta hur stor inverkan det kan ha att standard-
avvikelsen beriknats fran medelvirdet vid manadens mitt.

Antag f6r enkelhetens skull att trenden hos medelvdrdet kan be-
skrivas som en rdt linje med lutningskoefficienten k och att sprid-
ningen kring detta vandrande medelvirde &r konstant under manadens

lopp.

t. = kx: +c, dir x;

i i ; dr dygn i

En viss temperaturobservation (vid ett bestdmt klockslag och ett
visst &r j) kan skrivas som

tij = kx; + c + Eij’ dir € dr avvikelsen fréan trendlinjen. Den

varians som har berdknats, Ch kan skrivas

=2

Lz
i
x 4r medeldatum f£56r mdnaden och summeringen sker &ver antalet &r
(i) och antalet dagar i minaden (1). Uttrycket ovan kan fdrenklas
och skrivas
2 2 2 2 2 1z -2 . o

= + k di == . (x.- N = antal dygn 1 manaden
s, = S¢ s> ddr s_ 3 i ( : x) 7, veg
si 4r variansen kring trendlinjen och #r vidl egentligen den varians
man 3r intresserad av. De berdknade varianserna dr i de fall trend
férekommer en dverskattning av den ''sanna" variansen.

Ett exempel kan belysa storleksordningen av den "bias" som sprid-
ningsmattet kan vara behdftat med. I Bromma har standardavvikelsen
under maj ménad k1l 14 berZknats till 4.59. Skillnaden i medeltempera-
tur frdn den fdrsta till sista maj 4r 6°, d v s foérdndringen i medel-
tal dr 0.199 per dygn.

4.5%-0.19%2.77.5 ~17.35

n
]

4.16

n
I




135

Overskattningen av standardavvikelsen dr i detta fall 0.3 - 0.4°
och torde i allmdnhet vara mindre #n 10%. Slutsatsen man b&r dra
ir att det inte dr ndgot visentligt fel som begds nidr spridningen
beriknas kring temperaturmedelvirdet vid mdnadens mitt i stdllet
f6r kring medelvirdet f&6r de enskilda dygnen. Dock bdr man vid
anvindningen av de olika diagrammen vara uppmdrksam pd att frek-
vensfdrdelningarna under Svergingsmanaderna visar en nagot Sver-
skattad spridning. Om man antar normalfdrdelning s& innebdr det
att om man rdknar med standardavvikelsen 4.1 i stdllet for 4.5
sd blir t ex percentilen 95 4° ligre och percentilen 5 }° higre,
vilket dr en tdmligen obetydlig skillnad.
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APPENDIX 4
OLIKA ALTERNATIV FOR BERAKNING AV DYGNSMEDELTEMPERATUREN

Diagram av typ E, eller rdttare sagt de siffror diagrammen bygger
p&, kan komma till nytta d&@ man sBker alternativa formler fdr be-
rikning av dygnsmedeltemperaturen (tm)d f8r arets 12 manader.

(tm)gq kan med mycket god noggrannhet beriknas som %4 I tp; man
skulle t o m kunna acceptera att dygnsmedeltemperaturen definiera-
des pa detta sdtt. For de flesta av de stationer vars medeltempe-
Tatur man kan vara intresserad av foreligger emellertid inte upp-
gifter om temperaturen fdr varje timme. I manga fall kdnner man
dock ty f8r de atta synoptiska terminerna, och troligen utgdr
temperaturmedelvirdet for dessa dtta terminer i regel en fullt
tillfredsstdllande approximation till (tp)y. (Huruvida s& &r
fallet kan man f& en siker uppfattning om genom att undersdka
skillnaden, manad f6r manad, hos de stationer didr bade ett 8-ter-~
mins och ett 24-timmars medelvirde kan beriknas direkt). Att kom-
ma fram till tillforlitliga (tp)q-vdirden f&r stationer med mindre
dn atta observationer per dygn #r ndgot svarare, men f&ljande vore
virt att forsdka:

For de stationer ddr man har md8jlighet att komma fram till ett
sikert dygnsmedelvirde (tp)g, baserat pd minst atta (och om mdj-—
ligt pd 24) ekvidistanta timvirden, beridknar man detta. Direfter
berdknas q ur ekvationen

;(Tm)d = 0.25ty, + 0.25t, g + q * £+ (0.5--q)tn

Enligt gjorda stickprov synes q variera en del under arets lopp,
medan q-vdrdena fOr en viss ménad varierar ganska litet fram en
plats till en annan, atminstone i inlandet. Man bdr, om detta be-
kriftas av en mera omfattande undersSkning, kunna kartldgga q med
hjdlp av dess virde for ett mindre antal stationer - kanske omkring
50, fordelade 8ver hela landet, avlisa q-vidrdet for stationer med
mindre dn 8 observationer per dag och direfter med hjdlp av ovan-
stdende formel f& fram bra dygnsmedelvidrden #ven f£6r dessa sta-~
tioner. Varje g-virde miste givetvis baseras pa en bestdmd och
inte for kort serie (20 ar dr troligen tillrickligt); det &r
onskvdrt men formodligen inte nddvidndigt att berdkningen av q ba-
seras pa samma f6ljd av 8r f8r de olika stationerna.
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APPENDIX 5

OM MOJLIGHETERNA ATT TOLKA EN EMPIRISK FORDELNING SASOM UPP-
KOMMEN GENOM ADDITION AV TVA NORMALFORDELNINGAR

Av de madnga frekvensfdrdelningar som diskuteras i denna rapport
kan en stor del med god approximation betraktas som normalfdr-
delningar. & andra sidan finns det ocksd manga som avviker mar-
kant fr&n normalfdrdelningen, genom asmymmetri eller p& annat
sgtt. Det ligger ndra till hands att anta att vissa fordelningar
har uppkommit genom att tvd eller flera normalfdrdelningar sla-
gits samman. I det fdljande studeras ndgra fdrdelningars egen-—
skaper i det enklaste fallet, nidmligen att tvd normalférdelningar
har adderats.

En normalfdrdelning #r fullstdndigt bestimd av tvad parametrar:
medelvirdet Y och standardavvikelsen ¢. Vid addition av tva eller
flera normalférdelningar tillkommer en tredje parameter, nidm-—
ligen antalet fall, Ni'

Vi vill f8rst undersdka vilka typer av fdrdelningar som uppkommer

genom addition av tvd lika stora normalfdrdelningar, dir antingen
medelvirdena eller standardavvikelserna (men ej bada) &r olika.

Fall A: N1=N2, u1;é uz, O1=02
M= 4 ()
0 kan ldtt hdrledas till fdljande uttryck:

2
o= (o (u2 M, ) )1/2 ep

N&gra exempel:

Myl = 1.00, o~ 1.120, (se fig Aq)

2.00 o~ 1.410 " A,

= 2.50 g ~ 1.600 " Ag

Fdérdelningarna 4r symmetriska. Ifr8ga om kurtosis avviker de fran
normalfdrdelningen pa det sittet att medelstora avvikelser fr&n
medelvdrdet dr relativt vanliga, smd och stora avvikelser relativt
ovanliga. Om Ho~H1<204 har fordelningen ett maximum, men om
uz—u1>201 har fdrdelningen tva maxima.

Det kan vara av intresse att jdmfdra en fordelning A uppkommen
genom addition av tva lika stora normalfordelnlngar (med samma
standardavvikelse) med en normalfdrdelning A* som i friga om
populationens och standardavvikelsens storlek Sverensstimmer med
A. Pa figur A2 har férdelningen A*, motsvarande A2, inlagts. Man
ser tydligt den ovannimnda sklllnaden betrdffande kurt051s
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A*

A1 : A2

Figur A1-3.

Addition av tva likstora normal-
férdelningar ddr skillnaden mel-
lan medelvidrdena 4 en, tva respek-—
tive tre standardavvikelser. Kurva
A dr en normalfdrdelning med samma
spridning som kurva A2,

A3

3 = = ¢
Fall B: N,=N,, W =, 0 #0

2
Den genom addition uppkomna fdrdelningen #r symmetrisk med medel-
vdrdet U, och standardavvikelsen kan hirledas till uttrycket:

2. 21/2
01 +02

o =( 5
Ett numeriskt exempel: 0,=20 ger 0~1.580, (se figur B). Kurtosis
avviker pad det sittet att smd och stora avvikelser Ar vanligare in
hos en normalfdrdelning med samma spridning, medan medelstora av-

vikelser har relativt 18g frekvens. Férhdllandet #r alltsd motsatt
det som gdller i fall A.

Nagot mer komplicerade #n fall A och B 4r de fall dir de b&ida nor-
malférdelningar som skall adderas skiljer sig fr8n varandra i tva
avseenden:
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Addition av tvd likstora normalfdrdelningar med samma
medelvirde men dir den ena har dubbelt sa stor sprid-
ning som den andra.

Figur B

Fall C: N1=N2, u1¢u2, 01¢02

Fall D: N1¢N2, u1=u2, o] ¢02
Fall E: N1¢N2, u1¢u2, 01=02

Av dessa fall dr D av mindre intresse, det ansluter sig nirmast
till fall B. De fd8rdelningar som hdr hit skiljer sig visuellt
endast obetydligt fran normalfdrdelningen, eftersom den ena av de
bada férdelningar som adderas dominerar Sver den andra.

Fall C: N1=N2, u1¢u2, O1¢02

De fdrdelningar som hdr hit #r osymmetriska (skeva). Medelvidrdet
u = £(u1+u1)

For variansen gidller 02 = %(012+022) + %—(uz—u1)2

Ndgra exempel:
Hy = W 204, Oy = 20, ger 0~1.620, se figur C1

= 20, ger 0~1.670, se figur C2

H, u1120, o

2
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C1

C2

Figur C1-2

Addition av tva likstora normalfdrdelningar dir den ena
har dubbelt si stor spridning som den andra och skill-
naden mellan medelvdrdena dr en respektive 1} ganger den
mindre av standardavvikelserna.

F : # -

1 72

Aven hithdrande férdelningar &r skeva.

Medelvirdet

U= N] Uit N2U2
N1+N2

. 2 2 NN 2
Variansen fir vidrdet 0" = Oy +(ﬁ%:%§72- (UZ‘U1)

Nigra numeriska exempel:

N2=%N1, u2=u1+01 ger 0~1.11O1, se figur E1

N2=%N1, U2=u1+20, ger 0 ~1.370, se figur E2




E1 . E2

141

Figur E1-2 Addition av tva normalfdrdelningar, dir den ena ir hilf-
ten sd stor som den andra och som har samma standardav-
vikelse och skillnaden mellan medelvirdena i ena fallet
d4r en standardavvikelse, i andra fallet tva standardav-
vikelse.

Till slut kan det vara ldmpligt att ge ndgra exempel dven pa det
allmdnna fallet F, ddr de bdda fdrdelningar som skall adderas skiljer
sig 1 alla tre avseendena:

N2=£N1, My=l,+0 02=£O1, se figur F1
N2=£N1, Hy=H 40, 02=201, se figur F2
N2=£N1, u2=u1+20 iy 02=£O1, se figur F3

=J. = = 1
N2 2N1, uz u1+20 02 201, se figur F4

1’
Gemensamt for de fyra utvalda fallen &r att N=1.5N;.

Medelvirdet kan skrivas U = %ﬂ1 + %ﬂz

. . 2 1,2 2. 2 2
Variansen far uttrycket ¢~ = 3(201 +0, )+ 3 (uz u1)

Standardavvikelsen blir i de fyra fallen ovan 99, 149, 128 respek-
tive 1707 av 04.

Med ledning av de bifogade figurerna kan man troligen - atminstone
i relativt enkla fall - ofta komma fram till en uppdelning av en
empirisk, icke-normal férdelning i tvd normalférdelningar. Det
ligger i sakens natur att man alltid - liksom f 6 i de fall dir en
empirisk fdrdelning med god approximation Ar normal - mdste rikna
med "resttermer'. Dessa kan man tolka antingen som slumpmissiga
avvikelser frén en teoretisk "exakt" férdelning, eller, kanske

mera realistiskt, som uttryck f8r att man inte hittat hela san-
ningen om hur den empiriska fdrdelningen genererats; dven om det
kan vara rdtt i princip att den uppkommit genom addition av normal-
férdelningar (som t ex kan antas representera olika luftmassor), ar
det s& att sdga for mycket begdrt att det skall ricka med endast
tva addender.
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A

Figur F1-4 Addition av tvi normalfdrdelningar, dir den ena ir hilf-

ten sa stor som den andra. Betrdffande deras parameter
se texten.

Vid férsdk att uppdela en empirisk fdrdelning i tva normalfdrdel-
ningar bdr man i foérsta hand beakta om den givna férdelningen #r
symmetrisk eller ej. Om den ir symmetrisk, men dnd& avviker pa-
tagligt fran normalfdrdelningens klockkurva, finns det tva enkla
alternativ, som illustreras av A-respektive B-fallen.

Det vanligaste betridffande meteorologiska variabler torde vara

att de uppvisar asymmetriska fordelningar. Manga exempel pd detta
ges av de i denna rapport redovisade frekvensfdrdelningarna av luft-
temperaturen. Figurerna C-F, som illustrerar hur asymmetri kan upp-
komma genom addition av tva normalfdrdelningar visar, mer eller
mindre tydligt, att en av dessa fdrdelningar dr helt dominerande,

om man kommer tillrdckligt langt ut till en av sidorna.

Ndgot liknande giller ménga, kanske de flesta, asymmetriska empi-
riska fordelningar. I dylika fall kan man g& till viga pa& f&ljande
sdtt:




Figur X. Princip for uppdelning av en empirisk frekvensfdrdelning
i tva normalférdelningar.

Om ytan under den del av fdrdelningskurvan som ligger lingst fréan
typvdrdet geometriskt visar likhet med den motsvarande delen av en
normalférdelning, kan man ofta komma fram till en anvidndbar approxi-
mation pd det sdtt .som figur X ovan visar: "Okularbesiktningen"

ger vid handen att den del av den empiriska f&rdelningen som ligger
till hdger om t har stor likhet med h&gra halvan av en normalfdr-
delning. Man speglar nu denna del i vertikalen genom t och beridk-
nar parametrarna f6r den normalf&rdelning som har samma vidrden av

N, W och 0 som den hirigenom uppkomna symmetriska férdelningen.
Normalfdrdelningen ifrdga ges 1 figuren med streckad kurva.

Nista steg dr att subtrahera denna normalférdelning fran den empi-
riska fordelningen. Resultatet anges med punkt-streckad kurva. (For
temperarurer ldgre dn typvardet gidller i det valda exemplet den ur-
sprungliga fordelningskurvan). Man beridknar N, U och 0 fdr den
resterande fdrdelningen. Det kan hir f&rekomma att man genom sub-
traktionen fir enstaka negativa frekvenser, men det hindrar inte
att man berdknar de tre parametrarna N, u och 0 f8r den resterande
fordelningen.

Man har alltsd kommit fram till tva& normalfdrdelningar som till-
sammans p& ett approximativt sidtt representerar den empiriska for-
delningen. Ddremot vet man inte om man har &stadkommit den optimala
uppdelningen i tva normalfdrdelningar. Om det anses angeliget att
uppné detta far man anvidnda sig av successiva approximationer,

d v s man fdrstker indra placeringen av "spegeln'" t och se om re-
sultatet blir en bittre anpassning.

I detta sammanhang uppkommer fragan hur man kan avgdra vilken av

tvd eller flera approximationer som d4r bist. En vanlig metod #r att
berdkna f6ljande summa S:

.\ 2
- v (£i-91)
T

ddr fi dr den observerade, empiriska frekvensen och ¢; &r den berzk-
nade. Den approximation som ger lidgsta S-virdet bdr betraktas som
den bidsta.
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Ett exempel pd anpassning med hjdlp av tvd normalfdrdelningar fram-
gdr av figuren pd sid 145. Fordelningen av temperaturen under feb-
ruari k1 07 i Stockholm-Bromma beskrivs ganska vil med den anvinda
metoden. Av kurvorna nederst i figuren framgdr att approximation II
ger ndgot mindre avvikelser fran observerade frekvenser dn av app-
roximation I ger. Den antydan till "puckel", kanske helt insigni-
fikant, som observationerna visar vid -7°, kan naturligtvis inte
beskrivas enbart med hjidlp .av tva normalfdrdelningar.

Om man skulle kunna erhdlla lika bra eller bdttre anpassning med
hjdlp av andra teoretiska f&rdelningar #n normalfdrdelningen har
ej undersdkts.

Férklaring till figuren pd fdljande sida som &r ett exempel pad beskrivning
av observerad f8rdelning (Stockholm - Bromma februari kl 07) med hjilp
av tva normalfdrdelningar.

a. Den empiriska f&rdelningen (E) ges i histogramform (trappstegskurvan)
medan den andra kurvan ir den f8rdelning som erhdllits efter numerisk
utjdmning.

b. Approximation I. Kurva A &r en normalfdrdelning med parametrarna
p=-8.59, 0 = 7.20° och storleken 507 av den observerade. Kurva
B har samma storlek och parametrarna u = -2.1° och o = 2.79. Kurva
betecknad A + B d4r summan av A och B.

c. Approximation II. Kurva A dr 407 av den observerade med parametrarna
p=-9.59, 0 = 6.69°. Kurva B &r 60% av den observerade och har
parametrarna p = -1.8° och ¢ = 3.37. '

d. Approximation I minus utjdmnad empirisk f&rdelning.

e. Enligt d men approximation II.

f. Integralkurva f6r differenserna mellan approximation I och den utjdmnade
férdelningen.

g. Enligt f men f8r approximation II.
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Rattelser till rapporten "FREKVENSANALYS av timvisa
TEMPERATUROBSERVATIONER" (SMHI Meteorologi, Nr 54, 1987)

sid 7. Tredje stycket, langst ner:...... gett resultaten +2,+3

och+2, och +3 av misstag......

"0 Forklaringen till Kol.F:..... symbolen o (ex -8.5 skrivs
9%).

" 10. Forklaringen tillKol.Gq:...... i forhallande till kol.C, se
sid 11. ’

10, Nast sista raden: Kol.N = krokningskorrektionen, se
Appendix 2.

"2, Femte stycket, rad 2: pa sid 104-115

"2, " " " 8:...6.5-7.40 i ca 5% av fallen.....
"2, " " " 9:... ca 5% av observationerna....

" 12. Sista stycket, " 3:.... isolinjen 5%,.....

"2, " " " 5:.... frekvens kl 23-03 som kl 12-16
o2, " " " 5: nerifran: 12-14%

13, Figur 2. Stockholm-Bromma 1955-75, oktober

o1y, Forsta stycket, rad 5: nerifran: under 30 80%

"oy, " " , rad 4: " 63%
"1y, " " , hast sista raden:.... skall vara -270
eller lagre,....
n 14, Andra stycket, rad 3:.... ett varde &éver 3430,.....
"1y, " " , rad 4:.... motsvarande gradtal.....
ooy " " | S S ar 3130
" 14, Tredje " ., " 6:.... under -25° mitt pa dagen storre....
o1y " " . " 9:.... eftermiddagstemperaturer pd 28-29°

" 15, Fjarde stycket, rad 5-6: Rattas till .... Under hdégsommaren ar
standardavvikelsen......




sid 16. Tredje stycket, sista meningen:.... kring temperatur-
medelvardena storst vid tidpunkten fér dygnets hégsta

temperatur, men det finns ett sekundart maximum vid
tidpunkten for lagsta temperaturen. ,

" 16. Sista stycket:..... typiska dragen; har ar, i motsats
till vad som ar fallet vid de tre sydligare stationerna,
spridningen kring medelvardet minst, nar....

o131, Appendix 1, sid 131: Andra stycket, rad 10: .... pa-
fallande Iéga.... (Ordet laga skall understrykas)

" 136. Appendix 4, sid 136: Formein: (t_m)d






