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NEDERBORDSSTATISTIK MED PRAKTISKA TILLAMPNINGAR

Empiriskt ortogonala funktioner f&r nederbdrden i1 Sverige base-
rade pa manadsmedelvdrden f8r 643 stationer och tilldmpade pa
vdderprognosernas distriktsindelning och det synoptiska ndtet.

Lokalmaritima och lokalkontinentala omraden 1 Sverige

I Angstrédms Sveriges klimat finns ett avsnitt med rubriken "De
olika klimatelementens regionala fdrdelning och arliga forlopp".
Vid diskussionen av klimatelementet t e m bpD e r a t ur cite-
rar han ett eget arbete (1939) i vilket han kartlagt de lokal-
kontinentala och lokalmaritima omrddenas utstrédckning och fér-
delning 1 Sverige. Sedan temperaturstationernas arliga gang,
sddan den framtrdder i manadsmedelvdrdena, normaliserats for
latitud och h&jd Sver havet, dterstér anomalier som sdrskilt 1
juni och december dr starkt korrelerade till avstandet till hav.
Den karta Angstrdm kommer fram till &terfinns i Fig. ‘la.
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Figur 1 Lokalmaritima och lokalkontinentala omréden i Sverige
Mardtime and continental areas in Sweden

a) Kartan &r himtad fran Sveriges klimat (ANGSTROM 1946).

b) Den geografiska f&rdelningen av fGrsta modens amplituder da EOF-
teknik subjektivt tilldmpats pd temperaturen (opublicerad under-
s8kning) .

Motsvarande amplituder d& EOF-tekniken tilldmpats pad neder-
bdrden - en mer detaljerad karta visas i Fig. 9.
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Omkring 1970 genomfdrde jag en 1 viss man liknande undersdk-
ning av temperaturfdrhdllandena i Sverige (opublicerad, omndmnd
1 Loénngvist, 1971). Den subjektiva och delvis grafiska metod
jag anvdnde motsvarar den statistiska teknik som gdr under be-
teckningen Empiriskt Ortogonala Funktioner (EOF). Sedan tempe-
raturens latitud- och hojdberocende tagits bort, dterstod en
drlig variation som kunde uppdelas 1 ett antal av varandra obe-
roende "moder". Den fdrsta moden, dvs den med den stérsta inver-
kan pa temperaturen, beskrev just skillnaden mellan stationer
med tydligt maritima respektive kontinentala drag. Jag fann

att foérhdllandena frdmst karakteriserades av temperaturen i

maj och januari. Den viktningskurva som erhdlls aterges 1

Fig. 2. Detta dr vad som med EOF-terminologi skulle kallas
"foérsta modens egenvektor'",
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Figur 2 Den viktfunktion f&r manadstemperaturen med vilken man kan skilja
mellan stationer med maritima och kontinentala drag

The welght- function for monthly temperatures by which stations of
maitime and continental type can be differentiated.

Denna egenvektor representerar fdrsta moden sedan latitud- och
hdjdberoendet filtrerats bort och dirmed ocksad den f&r hela lan-
det typiska arliga gangen i temperaturen. Skillnaden mellan lokal-
maritima och lokalkontinentala stationer dr sdrskilt stor i maj
och januari. | Fig. 1b visas den geografiska fdrdelningen av mot-
svarande amplituder (LONNQVIST, opublicerad undersdkning).



Varje egenvektor skall sedan for varje station multipliceras

med den for stationen typiska "amplituden'". Utgar man fran egen-
vektorn i Fig. 2, visar sig extremt "lokalkontinentala" statio-
ner som Jokkmokk ha amplituden +5,8 medan de mest utprdglat
"lokalmaritima" stationerna Utklippan och Understen har ampli-
tuden -1,7. I Fig. 1b visas en kartldggning av dessa amplituders
geografiska fordelning. Det b&r observeras att figurerna 1b och
2 alltsa dr tagna fran en undersdkning som utférts manuellt. Jag
avser att upprepa den pa SMHIs dator med tillgdngliga EQOF-
program.

T fdreliggande undersdkning av nederbdrden 1 Sverige kommer det
att visa sig att dven for detta element ger EOF-analysen som
férsta mode en egenvektor som differentierar mellan mer konti-
nentala och mer maritima stationer. Den geografiska fdrdelning-
en av motsvarande amplituder visas 1 Fig. 1c. En ndrmare beskriv-
ning hur denna karta erhdllits ldmnas i1 det f&ljande.

Aven andra element dn temperatur och nederbdrd kan analyseras

pd sddant sdtt att man fadr fram klara skillnader mellan statio-
ner med kontinentala och maritima drag. I Fig. 3 visas exempel
som avser lufttrycket och vindhastigheten. Andra anvidndbara ele-
ment dr molnighet och fuktighet. Kartorna i figurerna 1 och 3
uppvisar stora likheter men ocksa anmdrkningsvdrda olikheter

t ex vad gdller det maritima inflytandet Over Gotaland.

Fragan om f®rdelningen av lokalmaritima och lokalkontinentala
omrdden i Sverige kommer inte att tas upp till ytterligare be-
handling i denna uppsats. Den har fdtt tjdna som en introduktion
ti11 den statistiska undersdkning av nederbdrden som nu fdljer.




Férdelning av lokalmaritima och lokalkontinentala omraden enligt
observationer av lufttryck och vind.

Mauritime and continental anreas as determined by observations o
atmospheric pressune and wind.

a) Kartan har erh3llits genom att i de normala &rsmedelvirdena
1931-60 f&r tufttrycket kil 07 (reducerat till havsytans niva)
eliminera variationen med latituden, enligt formeln
K=ppp - 98 + 3 (68.5 - ¢).

b) Resultatet bygger pd frekvensen 1931-60 under olika mlnader
av vindstyrkor > 3 Bf enligt Klimatdataboken; vdrdena p& kar-
tan d8r amplituder for forsta moden sedan frekvenserna normali-
serats, dvs dividerats med resp &rsmedelvirde.

Figur 3
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Sveriges nederbdrdsklimat, en EOF-undersdkning

Datamaterialet

Figur &4

De 643 nederb®rdsstationer
som ingé&r | unders8kningen.

643 precipltation stations
wsed An the analusis.

En detaljerad stationskarta
och en fullstdndig namnfdr-
teckning ges i bilaga. Statio~

-ner med kraftigare markering

ingick inte i det pad magnet-
band lagrade materialet.
Normalvdrden fdr dessa 21
stationer har h3mtats fran
annan kalla.

Undersékningen &r baserad pa s k manadsnormaler for nederbdrds-
mdngden 1931-60 f&r 643 svenska stationer. Ursprungligen erh&lls
frén KBE ett band innehallande data frdn enbart 622 stationer.
Hdr saknades stationer som upph®rt sedan dess, bland dem ett an-

tal mycket intressanta kuststationer.

Dadrfdr utdkades datamidng-

den med 21 stationer for vilka manadsnormaler hdmtades ur av KB
utgivna stencilerade tabeller. M&jligen innebdr denna komplet-
tering att materialet blivit mindre homogent men i gengdld har
tdckningen blivit betydligt bdttre sdrskilt vid vdstkusten och
sddra Norrlandskusten. En fullstdndig stationslista och stations-
karta med den 1 denna undersdkning anvdnda speciella numreringen
ldmnas 1 bilaga. Stationsndtet framgar Oversiktligt av Fig. 4,
ddr fyllda ringar markerar de stationer som saknades 1 det ur-

sprungligen erhallna materialet.

Det finns skidl att notera den

enormt daliga tdckningen 1 de vdstra delarna av de norra Lapp-

landsfjdllen.




Normalisering

Efter att ha prodvat dven andra angreppsmetoder har jag funnit
det ldmpligt att fOre EOF-analysen normalisera mdanadsvdrdena
genom att ersdtta manadsmdngderna med procent av den arliga
normalmidngden. Det innebdr att manadsvidrdena dividerats med
arsvdardet for varje station.

Man erhdller f&ljande procenttal fdr stationerna 474 Gotska
Sanddn (extremt maritim) och f6r 199 Ransjd 1 Hirjedalen
(extremt kontinental).

JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC

Gotska Sandén 10 7 5 6 5 6 9 12 10 10 11 10 %
Ransjo 6 4 it 5 6 13 17 14 10 7 7 7 %

Hela landet 7 b 5 b b 9 12 13 10 9 9 8 %
Differens

mellan de tva

stationerna -4 -3 -1 -1 1 7 8 2 O -3 -4 =3
Férsta modens

egenvektor -4 -2 -2 -1 1 7 8 4 o -3 -4 -3

Siffrorna i ovanstdende tabell dr avrundade. Differensen ma-
nadsvis mellan Ransj®s och Gotska Sand®ns procentvdrden har be-
rdknats och jadmfdrs med de for hela datamaterialet framrdknade
vdrdena (se nedan) fér den fdrsta modens egenvektor (i tabel-
len multiplicerade med 4 for att uppnd storleksmidssig Sverens-
stdmmelse). Denna enkla tabell beskriver kort och koncist den
anvdnda metoden. Overensstdmmelsen dr sldende mellan den egen-
vektor som gdller hela materialet och den vektor man skulle fa
om man enbart studerade dessa tvad extrema stationer! Tabell-
vdrdena ovan presenteras grafiskt i Fig. 5 och 6.



Figur 5
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Den procent av arsnederbdrden som faller under olika minader.

Monthly precipitation as percentages of the yearly amount.

Heldragen kurva representerar den mest ''kontinentala'' stationen
Rans j6; streckad kurva motsvarar den mest "maritima'', Gotska
Sanddn. Punkterna anger mdnadsvis medelvirdet f&r hela landet.



+10

Tvd sgtationer
-2

W === Hela landet

+5

-5
J FM AMJ JA SO ND

Figur 6 Den viktfunktion f&r mdnadsnederbdrden med vilken man kan skilja
mellan stationer med maritima och kontinentala drag.

The welght-function for monthln precipitation by which stations
o manditime and continental type can be differentiated.

Heldragen kurva och siffrorna till vanster ger helt enkelt skill-
naden mellan kurvorna f&r Ransj8 och Gotska Sanddn i Fig. 5.
Streckad kurva och siffrorna till hSger visar férsta modens
egenvektor, sddan den erhd11its vid EOF-analys av samtliga 643
stationer.

Ytmedelvdrden

Som framgdr av Fig. 4 dr nederbdrdsstationerna mycket ojdmnt
férdelade dver landet. Anhopningen &r sdrskilt stor kring
Stockholm och 1 &stra Skane. Dessa trakter skulle ddrfér f& en
omotiverad hdég vikt mot t ex vissa omraden 1 Lappland ddr ndtet
dr glest, om EOF-analysen direkt skulle baseras pa stationsvdr-
dena. Jag har fdredragit att berdkna medelvdrden rutvis av de
enligt ovan framrdknade procentuella manadsvidrdena for varje
station. Jag har anvdnt dels en-grads latitud/longitud-rutor,
dels halva sddana rutor. I ndgra f& fall har stationer néra
rutgrdnserna av meteorologiska skdl fdrts till ndrliggande

ruta sa att vdrdena rutvis blivit mer homogena. Siffrorna i
Fig. 7 visar antalet stationer per ruta i det fdrra fallet.
Projektionen dr vald att passa datorutskriften.

De slutgiltiga berdkningarna baserar sig pa medelvdrden for de
halverade rutorna. Detta innebdr att EOF-analysen behandlar 185
fall.



Figur 7 Gruppering av nederbdrds-
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FOr varje fall, dvs f8r varje halv ruta enligt ovan, inneh&ller
nu utgangsmaterialet 12 vdrden, ndmligen procentvirdena £8r ména-
derna januari till december. Eftersom vi redan normaliserat med
drsnederbdrden kan vi ta fram 11 moder. F&r varje mode innehdl-
ler egenvektorn 12 vdrden, ett f8r varje médnad. Fér varje 1 un-
dersSkningen ingdende fall, dvs f&r varje halv ruta, far man
slutligen 11 amplituder, en fdr varje mode. Det &r sedan givet-
vie m8jligt och ldmpligt att ocksd f8r var och en av de 6L3 sta
tionerna berdkna de 11 amplituderna.

Resultatet av berdkningarna framgdr av fd1jande tabeller. I ta-
bell 1 ges de 11 egenvektorerna, av vilka den fdrsta redan gra-
fiskt dtergivits i Fig. 6 (streckad kurva och siffrorna +ti1l
héger). Tabell 2 ger amplituderna f&r ett urval rutor, ndmligen
sddana som dr extrema i en eller flera moder. De f8r hela Sve-
rige extrema amplitudvidrdena 4r understrukna. Liget av de 1 ta-
bellén presenterade rutorna framgdr av Fig. 8.
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Tabell 1

Egenvektorer

Edlgen vectons

M & n

Mode: JAN

a d

FEB  MAR

Month

APR

MAJ  JUN

JUL

AUG  SEP

OKT

NOV

DEC

-0,95 -
-0,75 -
0,60 -
-0,66 -
-0,72
1,01 -
-0,17 -
-1,73
0,83
0,80 -
1,70

- O WO w 2 O U FE W N =

_

0,59 -0,u41
1,65 =1,50
0,16 -0,82
0,30 -0,80
0,79 0,75
0,03 -0,65
0,66 0,61
1,69 -0,27
0,52 -0,89
1,46 1,76
1,23 1,40

-0,24
-0,05
-0,05

0,45
0,07

-0,53

0,07
1,08
2,94
0,37

-0,71

0,17 1,68
0,19 0,10
1,35 -2,11
1,15 -0,35
1,22 -1,06
-1,93 =1,02
-0,48 0,12
-1,41 =0,67
-0,23 0,16
-0,54 -0,64
0,11 0,72

2,10
-0,74
1,47
0,76
0,99
0,82
-0,31
0,76
-0,54
0,81
-0,25

0,97 -0,11
1,25 0,86
0,67 -1,42
2,00 1,62
1,50 1,27
0,82 1,69
0,91 ~0,90
0,03 -0,26
0,19 -0,28
0,52 0,43
0,10 -0,02

-0,87
0,13
0,11
1,18

-0,77
0,38
2,65
0,04

-0,50

~0,90

-0,17

-0,9u
1,87
0,18

-0,37

-0,87

-0,99

-0,43
1,25

-0,89
1,25
0,83

0,82
0,25
0,18

-0,68

-1,26
0,43

-1,42

-0,52

-0,27

-1,35

-1,96
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Tabell 2

Amplituder f&r ett urval rutor Amplitudes 4o a selection o4 squares

Mode

Square
Ruta >qu ] ? 3 4 5 5 7 8 3 10 1
Katterjdkk -g,4 -8,9 -8,9 2.5 7,3 2,1 =0,2 -3,5 -2,7 1,7 -1,3
Abisko 9,9 -7,0 -0,6 -3,5 4,5 5.9 =1,5 =-0,5 -1,3 1,6 -0,9
Joesid - |-15,4 -11,9 -4,2 -3,2 -0,8 1,5 =3,6 -0,6 -1,4 -0,3 =0,6
Haparanda -9,4 4,7 =2,2 0,3 4,0 1,6 -0,5 3,0 0,4 =-0,2 150
Jormlien -19,3 -13,1 -5,9 -0,4 -2,7 -0,6 -1,0 0,6 2,4 =-0,3 =-2,0
Lycksele
m fl 1,8 0,5 0,2 0,3 -1,7 -1,9 0,9 -1,1 =3,0 -1,2 -0,1
Talliden 6,3 1,2 0,3 0,0 0,4 -0,8 0,8 0,4 -1,2 =1,6 =0,1
Bijtrkede -15,9 -15,0 -8,1 -0,5 0,5 -2.,9 1,5 1,0 0,7 0,7 1,2
Ornskdldsvik
m fl ~-4.8 7,7 0,2 =-2,4 =2,0 0,6 0,2 1,5 -0,4 -0,1 =1,0
Lofsdalen
m fl 18,2 =0,5 =12 0,2 -2,3 0,3 =0,4 -3,1 0,7 0,2 0.4
Bergvik -5,0 5,3 -1,2 -1,1 =-0,1 =-0,6 =2,2 0,5 1,2 2,8 0,7
R&jdasen
m £l 0,2 2,7 -2,9 2,1 -4,9 -2,2 -2.0 -1,2 0,9 -0,5 0,6
Uppsala
m fl -1,1 3,3 1,6 -1,5 1,8 0,2 2.9 -0,6 0,2 0,5 =0,5
S&derarm -16,6 3,1 0,5 -4,6 1,5 -1,7 0,3 =2,0 1,7 =1,4 0,5
Skdvde
m fl -1,6 0,6 1,9 6,6 0,8 -0,1 1,7 -0,2 0,3 1,2 0,1
Gotska Sandén|-19,8 ~-0,3 1,3 -4,5 =0.,1 2,3 ~=1.7 1,1 0,1 -0,2 0.7
Vistervik
m f1 -3,7 =2,0 2,9 1,6 1,4 -4,6 =1,3 -0,3 -1,5 -0,u -0,9
Ven o
Landskrona 2,2 -=5,2 4,6 6,71 o,4 -0,0 =-0,8 -0,7 0.8 0.6 0,1
Lund
m fl -5,5 -6,1 3,3 2,2 =2,4 0,4 0,9 -0,4 =-0,2 0,5 1,7

Moden noll

Med den teknik som beskrivits hdr, dvs da man inleder berdkningarna
med en normalisering med avseende pd drsnederbdrden erhdller man
trots de 12 givna vdrdena f&r varje fall inte mer &dn 171 moder.
Anledningen &r givetvis att man redan filtrerat bort den vikti-
gaste moden, didr drsnederbdrden utgdr amplituden och ddr egenvek-
torn dr den fér hela landet typiska arliga variationen, sddan den
framgdr av punkterna i Fig. 5. T fortsdttningen kallas denna mode
noll eller den nollte moden. Om vi hade fdredragit att inte starta
med normaliseringen hade denna mode, om dn nagot fdrvanskad, kom-
mit fram som mode 1, varefter var mode 1 blivit mode 2 osv.

11



I de fortsatta tilldmpningarna av EOF-resultaten pa olika prob-
lem som distriktsindelningen fdr vdderprognoserna och det synop-
tiska observationsndtet, kommer dven mode noll att anvédndas.

Vad innebdr moderna?

Man kan hdvda att de egenvektorer och amplituder som blir resul-
tatet av EOF-analysen endast skall ses som verktyg for en optimal
beskrivning av fdrhdllandena med minsta antal termer och att de
inte i1 och fér sig skall vdntas ha ndgon direkt, 1ldtt utlédsbar
fysikalisk eller meteorologisk orsak.

Lyckligtvis fdr fdrstdelsen har dock dtminstone ndgra av moderna
en direkt meteorologisk motsvarighet och andra kan man méjligen
tro sig kunna férstda. Om vi bdrjar med mode noll, arsnederbdrden,
finns det inte skdl att hdr ndrmare argumentera for vad den be-
skriver. Ocksd mode 1 torde vara 1ldtt att forsta. Av egenvektorn
ser man att vissa stationer - och av amplitudernas geografiska
férdelning ser vi att det dr inlandsstationerna - uppvisar sdr-
skilt stora nederbdrdsmidngder under sommarmanaderna juni och juli.
Andra stationer, ndmligen de l&ngs kusterna och i de wvdstligaste
fjd4llen, har procentuellt betydligt mindre nederbdrd under dessa
sommarmanader. I stdllet fOrekommer stora mdngder under perioden
oktober till februari. Det &r den lokalkontinentala respektive
den lokalmaritima effekten som beskrivs med denna mode. Intres-
sant dr att mode 1 sammanfdr kuster och fjd11l i samma grupp trots
att de sdkerligen inte har helt likartade nederbdrdsfdrhdllanden.
Man kan ddrfdr vdnta sig att detta skall korrigeras i fd&ljande
moder. Sa 4dr ocksd fallet. I mode 2 behandlas skillnaden mellan
fjdllen och den norrldndska kusten. Extremstationerna &r enligt
Tabell 2 Bjdrkede 1 jdmtlandsfjdllen och Ornskdldsvik. Av Tabell
1 framgar att det sdrskilt dr i november och augusti som norr-
landskusten har nederbdrdsdverskott medan fjdllen och sddra Gota-
land visar relativt underskott. Fdrhdllandena dr omvdnda i feb-
ruari och mars. Bdde moderna 1 och 2 sammanfdr alltsa fjdllen

och sddra G8taland. Fdrst i1 mode 3 beskrivs skillnaden dem emel-
lan. Tabell 1 visar att enligt mode 3 dessa omrdden dr helt 1
otakt under sommaren. I s&der fdrekommer &verskott i1 maj och juli;
i fjdllen 1 juni och september. Ovriga moder ha givetvis ocksa
sin betydelse, men amplitudernas geografiska fdrdelning uppvisar
en alltmer sméskalig bild, samtidigt som sjdlva amplitudvédrdena
ocksda avtar. '
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Figur 9

Geografisk fordelning av
f6rsta modens amplituder.

Amplitudes of the finst mode.

Kartan bygger pA amplitudvirden
berdknade for var och en av de
643 stationerna, d& diremot
motsvarande karta i Fig. 1b &r
baserad pa rutmedelvdrdenas
amplituder.

Amplitudernas geografiska fdrdelning enligt mode 1 dr kartlagd 1
Fig. 1c. Bilden bygger pa rutvdrden och dr ddrfdr mer utjdmnad
dn den karta som presenteras i Fig. 9 och som bygger pad de en-
skilda stationernas amplituder i fdrsta moden. Fig. 10a och b
visar amplitudernas geografiska fordelning i moderna 2 och 3 -

dven detta dr analyser av rutvidrdena.
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Figur 10 Geografisk férdelning av andra och tredje modens amplituder.
Amplitudes of the second and thirnd mode.

Kartorna &r baserade p& rutmedelvdrdenas amplituder.

Varilansreduktionen

Den f&r hela landet genomsnittliga arliga gangen 1 nederbdrden
(visad med punkter i Fig. 5) med tillhdrande amplituder, dvs sta-
tionernas &rsnederbdrd, fé&rklarar sa mycket som 98,7% av neder-
bdrdsvdrdenas varians. Detta beskrivs i mode noll.

Intressant dr, trots denna mycket hdga siffra, den kvarstaende
variansen, vilken forklaras av moderna 1 - 11. Nedanstdende tabell
ger dels den ackumulerade procentuella variansreduktionen, dels
hur stor procent av &terstdende varians som fdrklaras genom varje

ny mode.
Mode : 1 2 3 b 5 6 7 8 g 10 M

Ackumulerad
variansreduktion 65 80 85 83 93 96 97 98 93 100 100

Proc reduktion av
Sterstaende varians 65 43 24 29 3G 40 34 37 47 56 100

14



De erhdllna resultatens representativitet; en hundraarsstudie

De egenvektorer och amplituder som presenterats i1 tabellerna 1 och
2 och motsvarande figurer har den begrédnsningen att de bygger pa
nederbdrdsvdrden fran en speciell 30-arsperiod, namligen 1931-60.
Det finns skdl att frdga sig hur representativ den perioden var
for nederbdrdsférhdllandena i Sverige. Skulle det vara s& att aren
1931-60 pd ndgot sdtt var onormala, kan man sedan i andra hand
frdga sig 1 vad médn det 1 sin tur paverkar de empiriskt ortogonala
funktionerna.

Ldt oss utgd frdn att egenvektorerna fangat nagot f&r nederbdrds-
klimatet ldngsiktigt karakteristiskt. Det finns dtminstone skil
att tro att de ldgsta moderna uppfyller detta antagande. D& redu-
ceras frdgan till hur karakteristiska fér en lidngre tid 4n 30 ar
som amplituderna dr och deras geografiska fordelning.

For att forséka besvara denna fraga har jag utnyttjat det mang-
driga nederbdrdsmaterial som publicerats av Tage Andersson (1970).
Han har for 51 svenska stationer angivit mdnadsmedelvdrden for
nederbdrden dekadvis fr o m 1861-70 t o m 1961-68. En eller tva
av de forsta dekaderna saknas fdr ndgra av stationerna. Jag har
ddrfér valt att starta undersdkningen frdn 1881, och jag har
kompletterat Anderssons material fram t o m 1979. Materialet om-
fattar ddrfdér praktiskt taget 10 dekader.

Om man som ovan nadmnts utgar fran de egenvektorer som erhallits

ur det geografiskt mycket omfattande materialet for 13931-60, ndm-
ligen 643 stationer med god spridning &ver hela landet, erhaller
man fdr var och en av Anderssons 51 stationer amplituder dekadvis
fér moderna 0 till 11. Dessa dekadamplituder kan studeras pa olika
sdtt. En separat publikation om detta kan vdntas. Undersdkningen
ger underlag for synpunkter pa hur ldng normalperioden bdr vara
f8r nederbdrdsdata och hur ofta sadana normalvidrden bor férnyas.

Ett resultat av undersdkningen redovisas i Tabell 3. Hdr har amp-
litudvirdena for var och en av de 10 dekaderna korrelerats med
motsvarande vdrde fér intilliggande 50 a&r. Fdr varje dekad er-
hdller man da korrelationskoefficienter fdr var och en av de 12
moderna. I tabellen redovisas ocksa medelvirden av de erhdllna
korrelationerna. Dessa vdrden aterges ocksa i Fig. 11.
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Figur 11 Modernas amplitudvdrden under de tio dekaderna mellan 1881 och. 1980
korrelerade med motsvarande amplitudvdrden f&r ndrliggande femtio-
&rsperiod. Medelvdrden enligt Tabell 3.

Mode amplitudes fon the tenm decades 1§81-1980 cornelated with those
for adjacent 50 yearns. Mean values from Table 3,

Vid amplitudberdkningen har anvdnts modernas egenvektorer sadana
de erhd11lits f&r perioden 1931-60 (643 stationer). Korrelationen
avser 50 stationer.

Av tabell och figur framgdr klart hur mycket mer representativa
sdrskilt moderna 0 och 1 men dven 2 och 3 dr &n Svriga moder,
och att de sista moderna 9-11 helt saknar intresse om man 4dr
intresserad av nederbdrdsklimatet i ett ndgot ldngre perspektiv.

Korrelationsmedelvidrdena i Tabell 3 kommer att anvidndas 1 det
foljande.
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Tabell 3 Korrelationskoefficienter som fér olika moder visar hur dekadernas
amplituder &r korrelerade med motsvarande amplituder berdknade &ver
ndrliggande 50 &r. 50 stationer enligt Tage Andersson.
(Koefficienterna &r multiplicerade med 100).

Figures showing how amplitudes fon decades are connelated to ampli-
fudes forn adjacent 50 yeans forn all modes.

Dekad 50-arsperiod Mode
Decade | 50 yean period| 0 1

1881-90 1891-40 92 80 56 =10 27 26 17 01 4y -19 32 -10
91-00 1901-50 89 83 32 19 13 -01 34 18 37 -07 15 =10
1801-10 11-60 86 82 30 17 19 -05 35 24 59 -01 05 -26
11~20 21-170 93 88 54 63 -07 38 -00 -06 37 24 12 -13
21-30 31-79 g4 90 40 24 -14 -08 32 17 -15 06 18 Ou

31-40 | 21-30, 41-79 g4 92 68 48 22 19 32 -12 25 09 14 ~29
41-50 | 21-40, 51~79 g7 91 58 35 -05 30 -18 34 -10 -0u -11 -23
51-60 | 21-50, 61-79 95 87 63 32 26 21 20 =20 -19 =15 =30 -37
61-70 | 21-60, 71-79 93 95 60 56 23 20 22 39 18 -13 -08 -06
71-79 21-70 88 84 51 37 15 36 25 10 O4 -17 05 -32

Medelvdrde Mean g4 90 57 39 11 20 19 11 05 -06 -02 -21

Korrelationer mellan stationerna

Lat oss dtervdnda till de 643 stationernas nederbdrdsvdrden for
perioden 1931-60. Av manga olika skdl dr det intressant att un-
dersdka 1 vilken grad de olika stationerna ur nederbdrdssynpunkt
dr korrelerade till varandra. Den fraga man da mdste stdlla sig
dr; vad dr det som man skall korrelera? Det dr 1l&dtt att visa och
det &r ocks& vad man borde védnta sig, att en korrelationsberdk-
ning grundad p& m&nadsnormalerna i obearbetad form, ger ointres-
santa resultat. Det torde vara mera rdttvisande att korrelera
EOF-amplituderna for de 12 moderna, eftersom de ger kvintessen-
sen av varje orts nederbdrdsfdrhdllanden. Eftersom hundradrs-
undersdkningen visat att de hdgsta moderna inte dr representa-
tiva mer dn fdr den studerade perioden, bdr de uteslutas. Detta
leder till tanken att vid en sadan korrelationsberdkning till-
dela de olika modernas amplituder vikter i enlighet med slut-
raden 1 Tabell 3.

Ett intressant experiment borde vara att inledningsvis korrelera
de tvd f8rsta stationerna 1 Tabell 2, Abisko och Katterjikk. Det
dr ju ett k&nt faktum att de meteorologiska férh&dllandena pé&
dessa tva platser &r fdga korrelerade trots det mycket korta
avstandet mellan dem, 29 km.
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Om man direkt korrelerar de tvad stationernas nederbdrdsnormaler,
erhdlles koefficienten v = 0.77. Det hdga vdrdet fdrklaras av att
stationerna trots allt dock givetvis har relativt hdga midngder
under sommaren och att bdgge liksom mdnga andra stationer har
sdrskilt ldga mdngder i april och maj. Korrelerar man 1 stdllet
EOF-amplituderna f8r moderna 0 till 11, erhdlles r = 0.37. Korre-
lerar man diremot bara de atta fdrsta av dessa amplituder, och om
dessa ges vikterna 0.27, 0.26, 0.17, 0.11, 0,03, 0.06, 0.06, 0,03
och 0.01 i proportion till medelvdrdena i Tabell 3, erhdlles

r = - 0.07, ett vdrde som pa ett rdttvisande sdtt karakteriserar
den stora skillnaden mellan de tva stationerna ur nederbdrdssyn-
punkt. Inflytandet av den hbga men inte sdrskilt representativa
korrelationen 1 moderna 5, 6 och 10 reduceras genom viktningen.

Det finns hdr skdl att notera en metodfrdga. Amplituden fdr mode
0 har en annan storleksordning &n Oovriga amplituder och har be-
stdmts pad ett avvikande sdtt. Av bl a detta skdl har fére korre-
lationsberdkningen alla amplituderna normaliserats och standardi-
serats genom att ha minskats med sitt medelvdrde och dividerats
med standardavvikelsen. For Abisko och Katterjakk anvdnds inte
drsmedelvdrdena 300 resp 807 som nollte modens amplituder utan
-2.80 resp +1.663; fOr mode 1 anvdnds inte +9.9 och -8.4 enligt
tabell 2 utan +1.38 och -0.97, etc.

Alla de korrelationer mellan nederbdrdsstationer som kommer att
anvdndas och ingdende diskuteras i det fdljande &r alltsa berdk-
nade pa detta sdtt. Det &dr EOF-amplituderna f&r moderna 0 till

8 som har anvédnts, varvid de viktats med hédnsyn till att moderna
visat sig vara 1 olika grad representativa fér nederbdrdsfdrhadl-
landena over en ldngre period dn 30 &r. (Observera ocksa att 1
det foljande korrelationen anges med ett vdrde som dr lika med
korrelationskoefficienten multiplicerad med 100).

Med 643 stationer kan man berdkna 206 724 inbd&rdes korrelationer,
men alla dr inte lika intressanta. Med de datorprogram som tagits
fram kan man trycka ut korrelationsvdrden mellan samtliga sta-
tioner i valfria fdlt som far omfatta maximalt antingen 62x62
eller 28x643 stationer. Det betyder att man 14tt och utan ndmn-
vdrd tidsatgang kan fa ut alla de korrelationer man &nskar stu-
dera.

Korrelationen mellan stationer 1 radiorapportens 14 distrikt

Om det inom ett vedertaget prognosdistrikt finns en grupp statio-
ner som klart skiljer sig fran dvriga stationer inom distriktet,
bo&r man antingen ta speciell hédnsyn till detta vid rapporternas
formulering eller alternativt se till att distriktet delas. De

pa nederbdrdsfdrhdllandena baserade korrelationerna passar bra
fér att studera om sd &r fallet.

LAt oss inledningsvis studera f&rhdllandena 1 "Vinernomradet".

Detta distrikt omfattar (som bekant - dtminstone bland meteoro-
loger) Skaraborgs 1dn, Dalsland, sydvidstra Vdrmland och av sam-
ma landskap dessutom en smal remsa ldngs norra och norddstra
Vdnern. Omradet innehdller 33 av vadra nederbdrdsstationer. Se
Fig. 12.
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Figur 12 Vinernomrddet. The district round Lake Vinenn.

a) De 33 nederbdrdsstationerna inom prognosdistriktet. F6r att med
en station bdst beskriva forhdllandena pd samtliga stationer bdr
man v8lja antingen 425 eller 632 beroende p& hur man definierat
problemet.

b) Stationerna 296 och 436 #r det par som bist tillsammans beskriver
férhdllandena. Genom att skilja pd stationer som dirvid bdst be-
skrivs av den ena eller den andra av dessa nyckelstationer, far
man en tudelning av distriktet.

Om man till en bdrjan stdller frdgan vilken station av de 33 som
p& bdsta sdtt representerar alla de andra, finns det tvad olika
sdtt att avgbra detta. Det dr ndmligen en definitionsfraga vad
man anser "pa bdsta sdtt". Gdller det att uppnd bdsta medelvidrde
av korrelationerna till &vriga stationer, eller &dr det att maxi-
mera ldgsta korrelationen till ndgon individuell station? Anvdn-
der man det fdrsta kriteriet visar det sig att 425 Bredviken 1
vdstra Dalsland &4r bédsta stationen (medelvidrde 63, samsta vdrde
-12 f6r 432 Djursdtra); i andra fallet &r den centralt beldgna
632 Lurd i1 Vidnern bdsta station (medelvdrde 61, sdmsta vidrde 35
f8r korrelationen med 438 Lingjum sbder om Skara). o

Ndsta fraga dr vilka tva stationer som tillsammans p& bédsta s&tt
beskriver fdrhdallandena 1 omradet, och vilka av de 33 statlionerna
som dr bdst korrelerade till var och en av dessa tva stationer.
Vi far pa sa sdtt en delning av distriktet i1 tvd optimalt homo-
gena omraden.
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Aven hidr ger de tva optimeringsmetoderna olika stationsval men tu-
delningen av distriktet blir dnda exakt densamma, vilket visar att
valet av metod dnd& inte har sd stor betydelse. Erfarenheten dr
densamma foér Ovriga prognosdistrikt. For enkelhetens skull kommer
jag ddrfér i1 fortsdttningen endast att redovisa resultaten av den
forsta metoden, ndmligen den d&r hogsta mdéjliga medelvdrde av kor-
relationerna efterstrdvas.

De tvd stationer som med detta antagande pa& bidsta sdtt tillsammans
representerar Vdnernomradet dr 296 Borgviksbruk 1 sydvdstra Virm-
land och 436 Lanna, beldgen mellan Langjum och Lidk&ping. Distrik-
tet delas 1 en Dalsland/Vdrmland-del och en Vidstgdta-del, vilket 1
detta fall dr hdgst naturligt. Ett undantag i denna bild utgdr dock
Skévde som beldgen pa &stsidan av Billingen avviker fran dvriga
stationer 1 Vidstergdtland. Skévde tillhdr de nio stationer som ute-
slutits 1 en senare k&rning pa grund av att de uppvisar extremt
laga korrelationer med ndrmast liggande stationer. Genom att dist-
riktet delats i1 tvd omrdden, har korrelationsmedelvdrdet h&jts

ti1ll 84, och den sdmst beskrivna stationen, Skdvde, ger vdrdet 46.

Figur 13 Optimal tudelning av de 14
prognosdistrikten.
Optimum divisdon into Awo
parnts of the 14 prognostic
distrnicts used Ain ceneral
weathei forecasting.

De tvd stationer i varje
distrikt som tillsammans bdst
beskriver samtliga stationer

i distriktet dr sdrskilt ut-
mirkta liksom det omrdde var
och en av dem b&st represen-
terar. Siffrorna anger den
genom tudelningen uppnadda
medelkorrelationen. Trots att
Bergslagsomrddet vunnit mest pa
uppdelningen, fran 43 till 77,
uppvisar det &ndd den ldasta
siffran, Bidst dr Gotland och
norra Norrlands kustland.
Sddra Norrtands inland har
vunnit minst p& uppdelningen,
frén 86 till 90.
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‘T Fig. 13 visas resultatet av en liknande tudelning av samtliga

14 prognosdistrikt. Kartan kommenteras i bildtexten. Fdr de flesta
distrikten innebdr uppdelningen att man g&r en geografisk &tskill-
nad, t ex som f&r Ostra Svealand 1 en nordlig och en sydlig del.
FSr s8dra G&taland och nordvdstra Svealand didremot, fdrekommer en
slags kombination av en sddan geografisk uppdelning och en som sna-
rare ansluter sig till topografin. Notera att de tvé& '"nyckelsta-
tionerna" for sddra Gotaland ligeger mycket tdtt; det dr Bromdlla
vid Iv8sjdn ndra havsytans niva och Grundsjdn uppe pa Ryssberget,
bara 8 km ddrifrdn men pad 120 m h6jd. De ligger mitt emellan dist-
riktets Ské&ne- och Blekingedel.

Denna karta bdr studeras av meteorologer i vakttjdnst vid prognos-
centralen. Den varnar fér att alltfdr ofta ldmna ett enda vdader
per prognos - detta gdller 1 synnerhet Bergslagsomradet. Kartan
anger ocksd hur man i regel bdr underindela prognosdistrikten.

En annan frdaga rdrande prognosdistrikten som det féreliggande ma-
terialet borde kunna besvara dr om grédnsdragningen mellan de 14
distrikten &r den riktiga. MOJllgheten att dndra grédnserna dr vis-
serligen begrdnsad eftersom de 1 manga fall sammanfaller med land-
skaps- eller ldnsgrédnser, men uppenbara brister skulle kanske dnda
kunna rdttas till.

Figur 14 Grinsdragningen mellan prog-
nosdistrikten.

Shorteomings {n the present
boundaries between distrnicts,

Fyllda ringar visar stationer
ndra distriktsgrdnserna som
borde fbras till ett angrin-
sande distrikt, sdsom anty-
des med den finare streck-
ningen. De stdrre fyllda ring-
arna i Dlandsomrddet visar sex
stationer som borde fGras sam-
man med Gotiand. Ofyllda ring-
ar visar stationer som visar
stdrre likheter med ett inte
ndrliggande distrikt.
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Om man definierar vart och ett av de 14 distrikten med de tva
nyckelstationerna i Fig. 13, visar sig 84% av samtliga nederbdrds-
stationer ha h&gre korrelationer till det egna distriktet &n till
nagot annat distrikt. Definierar man en allvarlig brist som ett
fall ddr korrelationen blir mer dn tio enheter bdttre om statio-
nen rdknas till ett annat distrikt, sa gidller detta 38 stationer,
dvs bara 6% av samtliga. Av Fig. 14 framgdr vilka dessa stationer
dr. Majoriteten, 25 stycken, indikerar mindre justeringsbehov;
intressantast av dessa dr de tre stationerna kring Jdnk&Sping som
snarare borde tillhdra norddstra Gdtaland. S& finns det sju sta-
tioner som skulle passa bdttre om de férdes till ett avldgset
distrikt. De kan negligeras; orsaken dr att de dr ndagot avvikande
1 sitt eget omrdde. Intressantast dr utan tvekan de sju dtersta-
ende stationerna. De indikerar att Oland och Kalmar-trakten borde
ur vddersynpunkt sammanfdras med Gotland. Stationerna uppvisar
stora likheter med Hoburgen och Stora Karlsd.

Korrelationer l&nsvis

Detaljerade vdderprognoser torde i regel ldmnas l&nsvis, sd som

t ex skedde 1 lokalradion. Det finns alltsa skdl att sdrskilt
studera hur ldnen vddermidssigt bdr indelas i1 delomrdden med stdrsta
méjliga homogenitet. Om man Svervdger en indelning i upp till

fyra a fem delomrdden med hdr diskuterade objektiva teknik, er-
fordras berdkningsmidssigt omfattande jadmfdrelser mellan samtliga
korrelationer inom distriktet. Berdkningarnas omfattning framgar

av nedanstdende tabellariska sammanstdllning.

Antal stationer Antal del- Antal kombi- Antal jdmfdrelse-

1 distriktet omraden nationer element

5 1 5 .25
2 10 50

3 10 50

u 5 25

5 1 5

25 1 25 625
2 300 7 500

3 2 300 57 500

4 12 650 316 250

5 53 130 1 328 250

Berdkningarnas kraftigt Skande omfattning med 6kande antal del-
omrdden och stationer 1 distriktet har lett till att endast 1
undantagsfall optimering skett till mer &4n fem delomrdden, 1lik-
som att 14n med stort antal stationer mast uppdelas med halvt
subjektiva metoder en fdrsta géng innan den optimala delningen
vidtagit. Detta gdller foljande 1ldn: AB(2), F(2), S(2), W(3),
X(2), Y(2), Z(3), AC(3) och BD (4 delar).

En uppdelning i1 varierande antal optimalt homogena delomrdden
har genomfoérts fér samtliga ldn. Samtidigt har faststdllts hur
medelkorrelationen 8kar med &kande antal delomrdaden. Hér skall
endast ldmnas ett exempel som hdnfér sig till Ostergdtlands och
SOrmlands 1dn och den s&rmldndska delen av Stockholms 1dn; dvs
det omrade som diskuterats som forsdksomrdde f6r PROMIS-90.
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Figur 15 Optimal uppdelning av
Ostergdtliand och S8der-

manland.
Optimum splitting of two
Stockhol : 04
, - hoc o counties fon detfailed fore-
Strmland 3 casting.

Genom en uppdelning av Oster-
gbtlands 1dn i fyra, S&rm-

lands 13n i tre och s8rm=~
landsdelen av Stockholms
ldn i tvd delomriden uppnar

man en medelkorrelation pa
92, 93 resp 95.

F8r att komma upp till en medelkorrelation = 92 madste Ustergdtlands
l4n brytas ned i fyra delomraden. Fér att f4 minst samma goda re-
sultat madste SOSrmlands 1dn delas 1 tre delar, vilket ger 93, och
S8dertdrn 1 tva delar, vilket ger 395. Den indelning i lokalomrdden
som da erhdlles framgdr av Fig. 15. Eftersom indelningen baseras

pd nederbdrdsdata som kan antas relativt vdl beskriva andra vdder-
element, dock inte vinden, bdr den erhdllna omrddesindelningen
kompletteras med en pa andra grunder gjord indelning av kustband
och farvatten.
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AB Siockhoims lan
Uppsala lan
Sodermanlands lan
Ostergotiands lan
Jénkopings lan
Kronobergs lan

Kalmar {an

Gotlands an

Blekinge lan
Kristianstads {an
Maimohus lan

Hallands lan

Gotebargs och Bohus lan
Alvsbofgs lan
Skaraborgs lan
Varmlands lan
QOrebro lan
Vastmanlands lan
Kopparbergs lan
Gavieborgs lan
viasternorriands lan
Jamtiands 1an
AB Vasterbottens lan
BD Norrbottens lan

Figur 16 Linsindelningen.

Sweden's 24 administra-
tlve counties.

Kartan visar de havs-
omraden som vid ytbe-
rdkningen i Tabell 4

forts till olika 1&n.
Bredden av dessa om-

réden 3r ca 35 km.

N<x§c-¢w:~nozgf‘x"10”’"°°

Tilldmpning pa det synoptiska observationsndtet

Fréan uppdelningen av landet, l&dnsvis, i lokalprognosomrdden enligt
ovan, kan man komma fram till en uppfattning av hur médnga observa-
tionsstationer man minst behdver i det dagliga prognosarbetet. Ndr
jag 1 fortsdttningen talar om det synoptiska observationsndtet me-
nar jag alltsé ett sddant observationsunderlag utan att alls ta
stdllning till om stationerna skall vara bemannade eller automa-

tiska och vilka vdderelement de mdste beskriva. Detta blir en se-
nare fraga.

En ndra till hands liggande slutsats dr att man behbver en station.
per prognosomrade, dvs med hdnvisning till Fig. 15, fyra stationer
1 Ustergdtland och tre plus tvd i S&dermanland.
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Det finns emellertid s& madnga m&jligheter ndr man Sver hela lan-
det Onskar genomfdra ett sadant resonemang, att det finns skdl
att ytterligare diskutera metodiken. Det 4r &tminstone fem fra-
gor man bdr beakta.

1. Ett val vi redan stdllts infdr, dr huruvida man skall s8ka op-
timera korrelationsvdrdet eller lidgsta korrelationen till na-
gon enstaka station inom omradet, dvs garantera att det inte
inom nagon del av omrddet finns en trakt vars vidder beskrivs
daligt trots ett hdgt medelvdrde for omrddet i sin helhet.

Jag har tagit fram datorprogram f&r bdda alternativen. Hér
presenteras endast det fdrsta tillvdgagangssdttet.

2. Ett annat val gdller hur stationerna plockas fram. Enklast

att programmera dr foljande metod. F8rst bestdmmes den station
som bdst ensam beskriver fdrhdllandet 1 omradet; didrefter den
station som tillsammans med den fdrsta ger stdrsta mojliga for-
bdttring, osv. Man bygger alltsd successivt vidare pa stations-
ndtet utan att ndgonsin ater ta bort en tidigare vald station.
Detta 4r en rationell metod f&r den som skall administrera sta-
tionsndtet. Den andra metoden dr teoretiskt mer tillfredsstdl-
lande. Man vdljer tva stationer utan att nddvédndigtvis da ta
med den som ensam gav bdst resultat, och man vdljer bdsta kom-
bination av tre stationer utan att ta hdnsyn till de tvd man
valt, osv. Det dr den metod som anvdnts 1 figurerna 13 och 15.

3. Ett tredje val gdller referensomrddenas storlek. Anvdnder man
den successiva metoden enligt ovan kan omradet egentligen vara
hur stort som helst utan att berdkningssvarigheter uppstar.
Jag har valt att arbeta med omrdden som omfattar upp till ca
60 nederbdrdsstationer. Ndr man ddremot anvdnder den berdk-
ningstunga andra metoden, har Jag som redan ndmnts arbetat med
148n eller delar av ldn, sa att antalet behandlade nederbdrds-
stationer inte blir fler dn 27. Detta kan vara meteorologiskt
berdttigat om man tédnker sig att prognostjdnsten ofta dr
strikt l&nsbunden. Metoden leder dock till ett nagot for hogt
antal stationer genom att samordningsvinster ldngs ldnsgrdn-
serna inte beaktas.

4. Det fjdrde val som behdver gbras rdr "givna" stationer. Det
kan finnas tva skdl att féra in sddana stationer. Det fdrsta
skdlet har redan berdrts. Stationsbehovet 1 kustbandet beror
i hdg grad pa behovet att beskriva och prognosera vindfdrhal-
landena. En pa nederbdrdsstatistik baserad metod kan knappast
ge nagot svar pa den fragan. DE&rfdr bOr man antingen helt bort-
se fran kustbandet, eller som jag har gjort infdra ett antal
givna kuststationer. Den andra gruppen givna stationer dr ci-
vila och militdra flygplatser och de tva hogfjdllsstationerna
Storlien-Visj&valen och Katterjdkk samt dven Ritsem. Detta
innebdr att 53 stationer betraktats som givna i den del av
undersdkningen som presenteras i Fig. 17.

5. Man kan ocksd vdlja att utesluta tvivelaktiga eller foga re-
presentativa stationer. I vissa k&rningar har jag uteslutit
foljande stationer: 50 Glommerstrdsk, 98 Fdllfors, 128 Junsele,
335 Vistvalla, 411 Godegard, 442 Skdvde, 512 Forserum,

529 Vdx]8 och 638 Eggegrund. Effekten 1 stort dr fdrsumbar,
men uteslutningen leder f8rstds till vissa modifieringar.

Néagra resultat av stationsndtstilldmpningen redovisas 1 Tabell 4.
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Tabell 4

Jdmfdrelse mellan olika stationsndt och deras tdthet i olika delar av landet.
Metod | representerar optimalt val ldnsvis, 53 givna stationer, korrelation
= 93; Metod 1| successivt val i ldnsgrupper, 53 givna stationer, korrelation
= 95; APO motsvarar Karta 17 i Bilaga 6 till APOs slutrapport. Linens yta i
10 000 km® inkluderar insj8ar samt havsomrdden enl Fig. 16.

A comparison between three networks (I, 11 and APO) and thein station densities
An vardouws pants of the country.

County Numbern of stations Area Station density
Antal stationer Stationstdathet
L3n Yta

[ H APO r I APO

AB 9 9 7 1.60 5.6 5.6 L. 4
C 3 3 3 0.96 3.1 3.1 3.1
D 3 5 2 0.84 3.6 6.0 2.4
E 8 7 4 1.27 6.3 5.5 3.1
F 9 8 3 1.11 8.1 7.2 2.7
G 3 4 3 0.92 3.3 4.3 3.3
H 5 in 5 1.93 2.6 2.1 2.6
! 6 6 6 1.63 3.4 3.4 3.4
K in 5 3 0.64 6.3 7.8 b7
L 4 5 N 0.87 b6 5.7 4.6
M 6 4 4 1.05 5.7 3.8 3.8
N 3 2 3 0.88 3.4 2.3 3.4
0 3 5 4 1.05 2.9 4.8 3.8
p 5 1 4 1.33 3.8 0.8 3.0
R 6 7 3 1.07 5.6 6.5 2.8
S 8 8 7 2.09 3.8 3.8 3.3
T 5 5 4 0.93 5.4 5.4 4.3
U 7 4 1 0.67 10.4 6.0 1.5
W 9 11 8 3.00 3.0 3.7 2.7
X 9 8 7 2.32 3.9 3.4 3.0
Y 9 11 8 2. 74 3.3 4.0 2.9
Z 8 8 15 5.40 1.5 1.5 2.8
AC 13 15 18 6.59 2.0 2.3 2.7
BD 11 11 30 J]1.zl+ 1.0 1.0 2.7
AB-K 50 51 36 10.90 4.6 4.7 3.3
L~ 47 41 34 9.94 .7 b1 3.4
W-Y 27 30 23 8.06 3.3 3.7 2.9
Z-8BD 32 34 63 23.23 1.4 1.5 2.7
Totalt 156 156 156 52.13 3.0 3.0 3.0

26



I tabellen b&r man uppmdrksamma att de tva objektiva metoderna
och den subjektiva, dvs APO, f&r vissa 1l4n ger h&gst divergeran-
de siffror. Se t ex pa Vdstmanlands 1l&n (U), ett av de allra min-
sta ldnen. Metod I krdver 7 stationer, metod II endast 4, medan
APO 1 detta 1ldn placerat en enda station! Det &r vil midlardalens,
den intrédngande upplandsslattens och den begynnande Bergslagens
olika inverkan pa vddret som inte tillrédckligt beaktats vid APO-
planeringen.

Allra intressantast dr att jadmfdra siffrorna fér de 1 fyra grupper
sammanfdrda ldnen i nedre delen av tabellen. Medan APO vid ett to-
talt antal av 156 stationer i Sverige har de laga siffrorna 36, 3u
och 23 fdr de tre fdrsta grupperna, dr det rekommenderade antalet
i Z, AC och BD 1d4n s& hdgt som 63; en siffra som skall j&mfdras
med 32 f6r metod I och 33 f6r metod IT. Vi skulle alltsd, objek-
tivt sett, ha alldeles fdr madnga synoptiska stationer i Jdmtlands,
Vdsterbottens och Norrbottens 1lan!

Eftersom enligt APOs erfarenhet 36 stationer &r tillrdckligt fé&r
att synoptiskt beskriva fdrhdllandena 1 &stra G&taland och Svea-
land (ldnen A t o m K i Tabell u4), borde motsvarande kvalitets-
niva vara tillrdcklig ocksd i Ovriga Sverige. Med metod II uppnar
man detta genom att stdlla kravet pa en medelkorrelation lika med
92. Man maste da ha fdljande antal stationer (APOs siffror inom
parentes):

AB - K Ustra G8taland och Svealand 36 (36)
L - U Vdstra Gdtaland och sydvdstra Svealand 28 (34)
W, X, Y Dalarna och syddstra Norrland 18 (23)
7z, AC, BD Norra och vdstra Norrland 23 (63)

Totalt, hela landet 105 (156)

Av de 105 stationerna dr ca hdlften, 53, givna enligt ovan. Det
stationsndt man kommer fram till framgdr av Fig. 17. Notera ut-
dver glesheten i1 norr, sdrskilt i Lappland, andra anmdrkningsvdr-
da luckor, t ex i Vdstkustomradets inre del, och den stora anhop-
ningen av stationer i Skaraborgs och Orebro lidn!

En mera ingdende studie med tilldmpning pa& APO-ndtet kommer att
presenteras 1 en separat rapport.
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Figur 17 Objektivt framtaget synoptiskt
stationsndt som omfattar 104
stationer.

Station network for synopiic
purposes, 104 stations, as
obtained obfectively.

Nitet har samma genomsnittliga
tdthet som APO-ndtet inom lans-
gruppen AB - K, &r ddremot be-
tydligt glesare i vdstra och
norra Norrland. Stationer med en
yttre cirkel &r "givna''; an-
tingen behdvs de f6r att be-
skriva vinden vid kusten eller
ocksd dr de flygplatser eller
hogfjdllsstationer.

Med nu framtagna datorprogram kan man fdr de olika antagandena
rérande det sdtt pa vilket stationerna plockas fram fa kompletta
stationslistor f&r varje given ambitionsnivd, dvs for vdrdena 87,
88, 89 osv. Man far samtidigt stationsantalet som funktion av kor-
relationavdrdet. I Fig. 18 har ndgra sddana samband framstdllts
grafiskt. Den heldragna kurvan motsvarar den metod II som citeras
i Tabell 4 och som ligger till grund fdr Fig. 17. For Svriga kur-
vor hdnvisas till bildtexten.
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Figur 18 Sambandet mellan antal stationer och uppnidd medelkorrelation.

Relation between the wnumber of stations and the mean correlation

achieved.

Heldragen kurva motsvarar Metod | och prickad kurva Metod |1 en-
ligt Tabell 4; i b&da fallen ingdr 53 givna stationer i nitet.

I Metod Il har optimeringen genomforts 18nsvis vilket innebdr att

ndtet innehdller ndgon eller ndgra stationer per 14n som &r onddiga
ur rikssynpunkt.

Streckad kurva erhé&lles vid optimering l4nsvis men utan givna sta-
tioner.

Man kan formulera sambandet pa f8ljande sdtt. Varje stegs forbdtt-
rlng av medelkorrelationen kostar till en bérjan relativt f& statio-
ner, men ju mer man narmar 51g vdrdet 100 desto dyrare blir varie
Steg Eller om man vdnder pa det; sdnker man kravet pa korrela-
tionen stegvis med en enhet gdér man till en bdrjan en stor vinst

1 indragna stationer men denna vinst minskar steg for steg. I
siffror kan f6rhallandena (heldragen kurva, dvs Metod IT) samman-
fattas sa hdr:

Ambitions- Ytterligare
héjning antal stationer
90 -+ 91 8

91 > 92 9

92 > 93 16

93 > 94 17

g4 > g5 272

95 » 96 31

96 > 97 b3

97 - 98 63
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Sammanfattande kritiska kommentarer

Slutsatserna rdrande distriktsindelning och stationsnidt bygger pa
mdnadsnormaler f8r nederbdrden 1931-60. Pa Klimatbyrdn lidr finnas
flera skilda uppsdttningar nederbdrdsnormaler fO6r denna normalpe-
riod, vilka skiljer sig genom att observerade data 1 olika hdg gra
och pa olika sdtt har korrigerats i efterhand. Ndr séadan korrige-
ring skett kan det ha varit f6r att minska skillnaderna mellan ndr
beldgna stationer. Om det material som féreliggande undersdkning
bygger pa skulle vara ett i1 hdg grad geografiskt utjdmnat material
minskar tyvdrr vdrdet av de slutsatser som ovan dragits betrdffan-
de distriktsindelning och stationsndt. M8jligen bdr hela undersok-
ningen kdras pa nytt med garanterat okorrigerade radata.

Man kan m&jligen tycka att den presenterade metodiken &dr ett fel-
aktigt sdtt att angripa de uppstdllda fragorna. Fdljande invand-
ningar torde kunna gbras.

- Nederbdrden dr inte det enda vdderelement som behdver studeras.
Viktiga dr ocksa de geografiska samband som dr typiska fr tem-
peratur, vind, molnighet och kanske ocksd andra element, t ex
dska.

- Man bdr korrelera tidsserier och inte mdnadsnormaler. Det vore
riktigare att kraftigt utdka min tidigare prelimindra undersok-
ning "Korrelationer mellan det samtidiga vddret i olika delar
av Sverige" (Ldnnqvist, 1979).

Den férsta invdndningen kan bem&tas pa fdljande sdtt. Fdr att dra
gorlunda sdkra slutsatser om ett stationsndt som omfattar 100 a
150 stationer beh&ver man utgangsdata fran betydligt fler statio-
ner. Nederb®&rdsndtet bjuder pa 4-6 gdnger sd& madnga stationer och
bérjar ddrmed enligt min uppfattning vara tillrdckligt tdtt utom
i vissa landsdelar. Det dr fortfarande alldeles f&r glest i norra
fjdllen. Samma resonemang kan fdras ndr man vill dela upp ett lé&n
i prognosomraden. Man behdver dtminstone 2-3 ganger s& manga sta-
tioner som omrdden, helst betydligt fler. Nederbdrdsstationerna
uppfyller bédst dessa krav. Om man bortser fran vindférhdllandena
torde ocksd nederbdrden, som ett typiskt smaskaligt element, passa
ganska bra fér att formulera noggrannhetskraven ocksa fér de and-
ra vdderparametrarna.
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Harstena

Torelanda

Figur 19 Exempel pa korrelationsomrddenas geografiska utstrdckning.

Examples LLLustrating the geoghaphical extension of correlation
areas .

| bdda dessa fall fdrekommer ''fjdrrkorrelationer', dvs avgrdnsade
omrdden med relativt h8g korrelation pd stort avstdnd frén utgdngs-
stationen. Detta gdller t ex korrelationen mellan Torslanda och
stationer pad Usterlen och centrala Gotland. Korrelationen mellan
Harstena och Atorp i sydvdstra Nirke &r s& h8g som 81.

Den andra invdndningen dr allvarligare. Innan jag forsdker be-
méta den vill jag belysa en egendomlighet i1 det anvdnda korrela-
tionsmaterialet som kan ©ka tveksamheten. Det dr vad jag vill kal-
la for "fjdrrkorrelationer". I Fig. 19 visas ett typiskt korrela-
tionsomrade, ndmligen det som visar hur nederbdrden 1 Torslanda
dr korrelerad med nederbdrden pa kringliggande stationer. Det som
dr anmdrkningsvdrt &r de relativt hdga korrelationer som upptrd-
der fldckvis pd ganska stora avstdnd, t ex &ver Usterlen och pa
Gotland. ZAnnu mirkligare dr den geografiska korrelationsbilden

om man utgdr fran nederbdrden i Harstena, dven om man kan tro sig
finna en meteorologisk/topografisk fdrklaring. Det finns sadana
fidrrkorrelationer i manga stationers korrelationsbild.

31



M6Jligen dr detta trots allt inte sd allvarligt ndr man begrdnsar
slutsatserna att gdlla relativt smd omraden. Man skulle ocksd kun-
na didmpa effekten av dessa fjdrrkorrelationer genom att multipli-
cera de framrdknade korrelationerna med en viktsfunktion som
klingar av till hdlften pd t ex avstdndet U400 km frdn stationen.
Detta skulle kunna sdgas kombinera den nuvarande mer klimatologis-
ka korrelationen med en korrelation som svarar mot de synoptiska
systemens medelskala och deras genomsnittliga rdrelsehastighet.
Hur korrelationen 1 genomsnitt avtar med avstdndet belyses i Fig.
20, ddr ocksd resultat av den tidigare tidsserie-undersdkningen
redovisas.

Korre-
lation

100 1 Figur 20 Korrelationen mellan par-
visa stationer som funk=-
f tion av avstandet mellan
8O 4 dem.

Connelation between waifrs
e of Atation as a funcition
60 \ea 06 distance.,

N Streckad kurva visar ge-
N nomsnittliga vdrden for
N 171 stationspar enliagt
~~ virden som redovisats i en
e undersdkning av tidsse-
rier (LONNQVIST, 1979).
Heldragen kurva visar for
samma stationer motsvaran-
0 de korrelationsvdrden en-
T — ligt nu foreliggande un-
derstkning. Siffrorna anger
0 500 1000 1500 lm det antal jamfdrda par som
Aveténd representeras av varje
punkt.

40

20

Det bdr observeras att streckad kurva beskriver samtidighet dygnsvis n3r det
giller bdde nederbdrden (ja eller nej) och temperaturen j&mf&rd med ménadsnor-
malen (varmt eller kallt); det giller alltsd i regel relativt storskaliga feno-
men .

Heldragen kurva ddremot beskriver Gverensstdmmelse i nederbdrdsmdngden vid jam-
férelse av mdnadsnormaler; tydligen ett betydligt mer detaljerat fenomen.

Mitt starkaste argument mot en anvdndning av tidsserier i1 stdllet
f8r mdnadsnormaler dr av praktisk natur. Genom att jag lyckats
koncentrera varje stations '"signatur" till endast nio siffervir-
den, underldttas korrelationsberdkningarna mellan stationerna vd-
sentligt. Skulle man ddremot lata varje station representeras av
en tidsserie med tusentals, ja helst tiotusentals diskreta vdrden,
blir en s& omfattande korrelationsberdkning som den nu féreliggan-
de 1 det ndrmaste om&jlig att genomfdra.
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Man for ndja sig med stickprovsundersdkningar; antingen bara jdm-
féra ett fadtal stationer eller néja sig med undersdkningar mdanads-
vis under ett fadtal till synes representativa ar. Nagra sadana
stickprovsundersdkningar, gdrna omfattande ocksd temperaturen, bor
dock genomfdras for att kontrollera hur rdttvisande den hdr pre-
senterade metodiken verkligen &r, innan alltfér stor vikt till-
mdtes de 1 f8religgande arbete redovisade resultaten.

Den pa EOF-analys av mdnadsnormalerna baserade tekniken kan givet-
vis ocksa anvdndas direkt pd problem som h&r samman med nederbdr-
den och nederbdrdsstationsndtet. Tvivelaktiga stationer kan sor-
teras ut och korrigeras pa ett systematiskt vis. Man kan finna par
av nederbdrdsstationer som dr sa starkt korrelerade att den ena
skulle kunna dras in fo6r att i stdllet anvdnda resursen till att
mdta nederbdrden i ndgon av de idgonfallande luckor som finns 1
ndtet, t ex 1 de norra fjdllen eller i hogldnt terrdng mellan de
norrldndska dlvdalarna och ddrmed tillfredsstdlla Onskemdal fran

bl a skoglig forskning och hydrologi.

Ocksa ndr det gdller att vdlja ut representativa stationer for

vilka numeriska tolkningsprognoser 1 fdrsta hand skall genomfdras
borde de framtagna korrelationerna vara ett utmdrkt hjdlpmedel.

Tillkdnnagivande

Fér hidlp med att anvidnda SMHIs programpaket f&r EOF-analys och
vidrdefulla synpunkter 1 detta sammanhang star jag 1 tacksamhet
till H&8kan To6rnevik. Jag vill ocksad tacka Kerstin Fabiansen f&ér
hennes hjdlp med att renskriva manuskriptet och placera in il-
lustrationerna 1 texten.
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SUMMARY
PRECIPITATION STATISTICS WITH PRACTICAL APPLICATIONS

Empirical Orthogonal Functions (EOF) for the precipitation of Sweden are
derived from 643 stations and applied to the practical problems on how
to divide the country into districts for weather forecasting and how to
establish an optimum network of synoptic stations.

Maritime and continental areas of Sweden

Reference is made to investigations by Angstrém (1938) and the author
(unpublished) dealing with Monthly Normals of temperature. It is shown
that when temperature is expanded into EOF, the first mode describes

the well-known difference between typically maritime and continental
stations.

An EOF-study of the precipitation climate of Sweden

In order to compensate for the uneven distribution of precipitation
stations, Sweden is divided into a large number of squares. Mean values
within each square of the Monthly Normals for the period 1931-60 are
expanded into EOF. Data are normalized by dividing with the annual mean.
Eigen vectors and amplitudes are calculated for 11 modes. The mean an-
nual variation forms a mode in itself, here called Mode Zero.

A one-hundred-year study of the representativity of the results

For a limited number of stations the eigen vectors obtained for 1931-~60
are applied to the ten decades since 1881. The amplitudes thus found
vary from decade to decade. Amplitudes obtained for each decade are
correlated with those derived from adjacent 50 years. Figures show that
the representativity is high for modes 0 and 1. For higher modes corre-
lation decreases. The three last modes prove not at all significant.

Correlation between stations

Normalized amplitudes of the first nine modes, given weights taken from
the one-hundred-year study, are used as a tool for finding the correla-
tion between pairs of stations. [t is assumed that such correlations
are not only applicable to the precipitation climate but can be used to
describe correlations as to the daily weather. This assumption leads to
the following applications.

Correlations between stations in districts used for weather forecasting

It is indicated how the 1k districts now used for broadcast weather fore-
casts are best split in two sub-districts, which is a good quidance to
the forecaster. It is also shown that the district boundaries as pre~
sently defined are generally acceptabie. A few minor changes are sug-
gested.

Correlations within counties

Administratively Sweden is divided into 24 counties, which constitute
natural districts for local forecasting. An example shows how the corre-
lation technique can be used for dividing counties in small districts
for very detailed forecasts.

Application on the network of synoptic observations

Assuming that for local prediction the forecaster needs on his synoptic
map at least one observation from each sub-district as defined above,
the method can be used for finding the optimum network of observations
to meet any quality requirement. Slightiy different approaches are dis-
cussed. Thé results are compared with a network recently recommended by
a working group, APO. One conclusion is that in northernmost Sweden a
much sparser network should suffice. A curve is obtained which shows the
relation between the number of stations and the quality achieved.

Concluding critical comments

Two questions are asked. - First, is a study of precipitation really
enough; should not other parameters such as temperature be studied as
well? The obvious answer is that the conclusions must be based on a
much denser network than the network, or sub-division, that you want

to obtain. Precipitation offers the densest network. - Secondly, should
you not correlate time-series rather than Monthly Normals? This is a
more serious objection. The strongest argument for the technique used

is of a practical nature. Correlating time-series of sufficient length
for a large number of stations would mean very heavy computations.

- Finally other applications of the correlation technique are mentioned,
such as for establishing stations for numerical interoretation purposes.




Bilaga, sid 1

Stationskarta och stationslista 8ver 643 nederbdrdsstationer an-
vdnda i fdreliggande undersdkning. Stationsnumren dr de ordnings-
nummer stationerna har 1 datamaterialet.
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36
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Norra Lappland, fjdllen

Abisko 68 20
Katterjdkk 68 25
Kiruna F 67 u9
Naimakka 68 41
Nikkaluokta 67 51
Stenudden 66 32
Aktse 67 09
Kvikkjokk 66 57
Tjdmotis 66 55
Aluokta 67 19
Norra Lappland, inlandet
Gdllivare 67 08
Karesuando 68 27
Laino 67 46
Lannavaara 68 03
Svappavaara 67 40
Vittangi 67 u1
Jvre Soppero 68 06
Sudjavaara 68 12
Hakkas 66 55
Nattavaara 66 45 -
Killingi 67 31
Nilivaara 67 14
Jokkmokk 66 37
Koskats 66 29
Murjek 66 29
Nautijaur 66 54
Porjus 66 57
Vidsel 65 52
Suddesjaur 65 54
Sddra Lappland, fjdllen
Ballastviken 66 28
Jackvik 66 23
Vuoggatjdlme 66 3u
Hemavan 65 49
Joesjb 65 4u
Slitvik 65 47
Boksjs 65 41
Bjbrkbacken 65 45
Td&rnamo 65 40
Avasid 64 50
Blaikliden 65 03
Dikands 65 14
Klimpfj4ll 65 O
Marsliden 65 02
Ransaren 65 07
Silverberg 65 21
Stalon 64 57
Bidrkvik 65 30

S8dra Lappland, inlandet

Giltjaur
Arjeplog
Glommerstrdsk
Hedberg
Maldtrisk
Blaiken
Sorsele
Storberg
Résele
Gunnarn
Lycksele
Langvattnet
Norrby
Sadiliden
Stensele
Ulvoberg
Bdvertrisk
Flakartrdsk
Kroksjd
Fredrika
Siksjs
Tegeltrisk
Laxbdcken
Asele
Nylupsen

Norrbotten

Svanstein
Haparanda
Karungi
Kaunisvaara
Muodoslompolo
Pajala
Parkajoki
Overtorned
Tdrendd
Kompelusvaara
Korpilombolo
Morjdrv
Saittarova
Orrbyn
H8gsdn
Palkem

Luled

Boden

fvre Svartld
Luled F
Pited

0jebyn
R&dkallen
Kdtkesuando
Fagerheden
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14y
145
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159

160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
1717
178
179
180
181
182
183
184

Vdsterbotten

Fdllfors
Myrheden
Harrsele
Grénliden
Skellefted
Bjurdklubb
Lévanger
Robertsfors
Bygded
H&1llnds
Robdcksdalen
Talliden
Umed
Holm8gadd

 Angermanland

Bjurholm
Nordmaling
Kasa
Ornsk8ldsvik
Bredbyn

Kubbe

Skags udde
Degersjod
Invik

Nordvik
Ullanger
Gulsele
Hoting

Edsele

Forse

Hidlta kraftv
Junsele
Korsselbrdnna
Kyrktasjd
Ldnnds

Multrd

Offer

Ramsele
Sollefted
Storfinnforsen
Hdrndsand
Kramfors
Akroken

Jamtland, fj4llen

Hoglekardalen
Fiskavattnet
Gdddede
Jormlien
Leipikvattnet
Munsvattnet
Trangmon
Klocka
Undersdker
Baksjdndset
Bidrkede
Brdnna

Duved
Jarpstrdmmen
Sandnds
Storlien-
Visjdvalen
Vallbo
Valsjsdn
Overdng
Nedgdrden
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64
B4
64
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64
63
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64
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63
o
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63
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64
63
62

Ji&mtland, inlandet

L&vberga
Tédxan
Ulriksfors
Borgvattnet
Krdngede
Bispgdrden
Bomsund

Dal

D3dre
Frésén
Hissmofors
Laxviken
Résta
Sikdsskdlen
Ustersund
Mj8lkvattnet
Rissna
Gastsién
Hunge
Ljungd
Rédtan

S8si8
Tandsbyn
Tossdsen
Aldsen
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193
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2u8
249
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254
255
2586
257
258
259
260
261
262
263
264
26§
266
267
268
269
270
271
272
273

273
280
281
282
283
28y

Medelpad
Frdnsta

Indal
Rundbacken
Sundsvall-Harns-
sands flygplats
K&lsillre
Sundsvall
Sidsijs

Hd1ljum
Skallbdle
Viskan

Naggen

Hdrjedalen
Ljungdalen
Storsjd Kapell
Lillhirdal
Ransjd
Bruksvallarna
Fj&llnds

Hede
Ljusnedal
Lofsdalen
Malmagen
Myckelasen
Sveg
Ytterberg

Hdlsingland
Gnarp
Strdmbacka
Hudiksvall
S&derhamn
Bergvik
Edsbyn

Féne

Jarvsd
K&rbsle
Laforsen
Lobonds
Ytterhogdal

Gdstrikland

Norrsundet
Sandviken
Ockelbo
Amotsbruk
Gdvle
Hofors
H&gbo
Tjdrnds
L8vaker
Gysinge

L2
6?2
62
62

62
62
62

62
62

62

62
62
61
62
62
62
62
62
62
62
62

62
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61
61
61
61
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61
61

62

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

31
3u
43
31

24
24
23
16
22
27
17

Dalarna, vdstra delen

Sdlen

Brands
Evertsberg
Flétningen
Grundforsen
Idre

Knds

Lévnis
Malung
Mangsbodarna
Storbron
S&rna
Transtrand
Oje
Trdngslet
Horrmund
Vdstra Arnds
Lisskosasen
L&éten

61
61
61

Dalarna, 8stra delen

Telningsberg
Fagelsid
Ulvsid
Ingels
Korsa
Borlénge
Kdttbo
Borgdrdet
Dadran
Falun
Finnbacka
Folkédrna
Grycksbo
Grada kraftverk
Hedemora
Idkerberget
Kvarnberg
Leknds
Leksand
Lillhamra
Mora -

Nas

Rattvik
Siljansfors
Skattungbyn
Snéaby
Sollerdn
Stjdrnsund
Tdnger
Gstanvik
Spansberget
Grdngesberg
Ludvika
Nyhammar
Alvdalen

16
t

17
17

15
17
17
17
16
16
16

17
16
16
16
17
16
16
16
16
16

12
a7
11
25

13
16
17
21
58
26
at

16
29
58
16
52
43
55
22
u3
38
52

19
51
yy
10
22

50

285
286
287
288
289
2390
291
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293
294

295
296
297
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300
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304
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311
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31y
315
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319
320
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323
324
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326
327

328

329

330
331
332
333
33y
335
336
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338
339
340

341
342
3u3
34y
345
346
3y7
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
358
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
3756
376

Vdrmland, norra delen

Ho1jes
Jdrnbergsds
Kindsjén
Kristinefors
Letafors
Lambacken
R&jddsen
Torsby
Tésan
Jdrpliden

Vdrmland, sbdra delen

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Arvika
Borgviksbruk
Charlottenberg
Dejefors
Djurskog
Forshult
Frykfors
Gullspéng
Hornkullen
Karlstad
Kristinehamn
Munk fors
Skrdmforsen
Storfors
Stémne
sdffle
Varpnés

Vastmanland

Bjurfors
Méklinta
Fagersta
Hallstaberg
Vdsteras Hdssld
H8gsta
Hérken
Kolsva
Lindesberg
Lisjs
Nyberget
Sala
Skultuna
Sundby
Surahammar
Képing
(S6dermanland)
Norsborg II
(Vdstmanland,
fortsdttning)
Grythyttan

Ndrke

Lekeberga
Sickelsjd
Svartd
Sérbytorp
Térntorp
Vdstvalla
On

Orebro
Snavlunda
Atorp
Villingsberg

Uppland
Ljusbéck
Untra
Orskdr
Risinge
Lovsta
Norrby
Dannemora
Beateberg
Norrtdlje
S6derarm
Ostana
Sandhamn
Karsta
Usterdker
Rindd
Roskdr
Arlanda
Drilinge
Enk8ping
Fr&tuna
Hyvlinge
Knivsta
Stockholm
Stockholm=-Bromma
Svartsjd
Sdtra gard
Sdttra
Ultuna
Uppsala F
Vallentuna
Vattholma
Bsterby
Skjérby
Svenska HBgarna
Lidingd
Uppsala

59
58
59
59
59
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18
uo
22
4y
19
21
08
u6
u7
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05
00
37
35
23
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42
uy
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42
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20
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49
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16
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3717

378
379

380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
4oh

405
406
407
408
409
410
411
412
L13
L1y
415
416
W17
418
419
420
421
422
423

M
425
426
427
428
429

430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
UL
442
443
ULy
445
446
uy7

Sddermanland

Bergaholm 59 14 17
Eskilstuna 59 23 16
Hyndevad 53 20 16
Norshorg 59 14 17
Stenkvista 59 20 16
Ulvhall 59 21 17
Akers styckebruk 59 15 17
Hadrsfjdrden 59 04 18
Grindsjdn 59 05 17
Landsort 58 u5 17
Nyndshamn 58 56 17
Riksten 59 14 17
Sjdgdrde 58 59 17
Sddertdlje 59 12 17
Vdsterhaninge 59 08 18
Wiad 59 07 17
Julita 59 10 186
Trosa 58 54 17
Ada 58 57 17
Strdngstorp 53 03 1%
Okna 58 54 17
Fédndesta 59 01 16
Higsis 58 02 15
Katrineholm 58 59 16
Nykdping F 58 47 16
8ia 59 03 16
Alberga 58 45 16
Oxeltsund 58 40 17
Ostergétland

Regna 58 53 15
Simonstorp 58 47 18
Hult 58 41 16
Bjdrka-Sdby 58 16 15
Erikstad 58 23 1§
Finspdng 58 43 15
Godegard 58 48 15
Kisa 57 59 15
Malexander 58 04 156
Malmslatt 58 24 15
Motala 58 33 15
Norrk&ping 58 36 16
Norrkdping~S8rby 58 37 16
Ulrika 58 08 15
Vadstena 58 27 14
Odeshdg 58 14 14
S8derképing 58 29 16
Harstena 58 15 17
Svinhult 57 45 15
Dalsland

Billingsfors 58 59 12
Bredviken 59 13 11
Bdckefors 58 49 12
Havrestrsdm 58 49 12
Amdl 59 03 12
Gunnesbyn 58 59 11
Vidstergdtland, norra delen
Karlsborg 58 31 14
Alvhem 58 01 12
Djursdtra 58 20 14
Falképing 58 09 13
Hjdlms&ter 58 35 13
Kilagdrden 58 22 13
Lanna 58 21 13
Lidkdping 58 30 13
Langjum 58 13 13
Mariestad 58 43 13
Remningstorp 58 27 13
Simonstorp 58 05 13
Skovde 58 23 13
- Batends 58 26 12
Traneberg 58 40 13
Trollh&ttan 58 19 12
Uplo 58 06 12
Vidnersborg 58 23 12

43
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27
47
34
03
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07
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56
55
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38
a6
43
03
34
32
13
10
53
u1
12
55
36
33
07

43
10
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45
49
46
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38
13
31
05
13
a7
26
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uQ
19
01
23

16
59
11
25
4?2
52

32
09
04
32
20
15
08
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ou
46
40
24
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42
08
20
39
20

4u8
Lu9
450
151
452
453
454
455
456
457
u58
459

460
461
462
463
4eu
465
u66
467

468
469
470
471
472
473
474
475
476
w77

478
479
480
481
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483
ugh
485
486
ug7
488
489
490
491
49?2
493
Loy
ugs
496
497
438
439
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510

Vdstergdtland, s&dra delen
M8rkd 57 w1 13
Ulricehamn 57 u7 13
Bords 57 46 12
Dalsjdfors 57 43 13
Higgarda 57 37 12
Linhult 57 18 12
Bollebygd 57 40 12
Grebbeshult 57 33 12
Alingsas 57 56 12
M81lndal 57 40 12
Yjared 57 51 12
Vinga 57 38 11
Bohusldn

Sdve 57 47 11
Maseskdr 58 06 11
Sdby 58 01 11
Uddevalla 58 21 11
Dingle 58 32 11
Heden 58 31 11
Hdvelund 58 57 11
Svarteborg 58 34 11
Gotland

Buttle 57 24 18
Roma 57 31 18
Stenstuga fé6rs.g. 57 36 18
Hoburgen 56 55 18
Hemse 57 14 18
Fard 57 54 18
Gotska Sanddn 58 24 19
Stora Karls® 57 18 17
Visby 57 39 18
Visby F 57 40 18
fland

0lands norra udde 57 22 17
Mossen 57 17 17
Skede mosse 56 50 16
M&rbyldnga 56 32 16
8lands sBdra udde 56 12 16
Smdland, 8stra delen
Askeryd 57 48 15
Vimmerby 57 40 15
Holmbo 58 12 16
Vidstervik 57 43 16
Overum 57 53 16
Ogestad 57 53 16
Tovehult 57 39 186
Aninge 57 52 16
Krokshult 57 23 16
Oskarshamn , 57 16 16
Arvingetorp 57 27 15
Hdsselby 57 38 15
Malilia 57 24 1S
Nyabyberg 57 24 15
Paulistrdm 57 28 15
Ungsberg 57 31 15
Vdrne 57 32 15
Usterkorsberga 57 19 15
Allgunnen 57 04 15
Fagerhult 57 09 15
Sandbickshult 56 59 16
Nybro 56 45 15
Kalmar 56 44 16
Svartingetorp 56 47 16
Konga 56 30 15
Lessebo 56 4S5 15
Granshult 57 13 15
Lenhovda 56 59 15
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57
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uz2
34
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53
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Smdland, v&stra delen Skane
511 Flahult 57 42 14 09 576 Grundsjsn 56 08 14 35
512 Forserum §7 43 14 28 577 Brom6lla 56 05 1u 28
513 Huskvarna 57 47 A4 17 578 Bdickaskog 56 03 14 21
514 H8gemdlen 58 0u 14 36 579 Olastorp 56 25 14u 22
515 Jonképing F 57 46 14 0S 580 Tosteberga 56 01 14 27
516 Kyrkonds 57 49 14 u3 581 TFriggestad 55 54 13 56
517 Lommaryd 57 83 14 uy 582 Hissleholm 56 08 13 45
518 Ramsjdholm 57 51 14 26 583 Knisslinge 56 12 14 06
519 Trands 58 02 14 59 584 Kristianstad 56 02 14 10
520 Visingsd 58 06 14 24 585 Osby 56 22 13 57
521 Eksjd 57 40 14 59 586 Ovesholm 56 00 14 00
522 Ndssjd © 57 39 14 u2 587 Ugerup 55 58 14 07
523 Navelsit 57 24 1y 53 588 Akeboda 56 02 13 56
524  Prdstkulla 57 4y 1y 59 589 Bollerup 55 30 14 03
525 Ekefors 56 33 14 us 590 Hallam&lla 55 43 14 01
526 Harlov 56 58 1u 38 591 Hammenhdg 55 30 14 10
527 Ohs 56 50 14 35 592 Sankt Olof 55 38 1u4 08
528 S&raby 57 01 14 54 533 S&dra Lékarsd 55 46 14 06
529 V&xjs 56 52 1y usg 594 Vitemdlla 55 42 14 12
530 Hyltan 56 41 14 20 595 Simrishamn 55 33 14 22
531 Linshult 56 37 1u Qu 596 Képinge 55 26 13 57
532 Bolmen 56 49 13 42 597 Tomelilla 55 33 13 57
533 Hagshult F 57 18 14 08 598 Falsterbo 55 23 12 ug
534 Horda 57 01 14 18 593 Jordberga 55 25 13 2u
535 Kdareslitt 57 25 14 29 600 Malmd II 55 37 13 02
536 K&vsid 57 19 13 56 601 Malmd 55 37 13 @5
537 Ljungby 56 50 13 57 602 Skurup 55 28 13 31
538 Langhult 56 35 13 28 603 Smygehuk 55 20 13 21
539 Majenfors 56 30 13 28 604 Trelleborg 55 23 13 0%
540 R&rvik 57 15 1u 35 605 Ystad 556 26 13 ug
541  Singeshult 56 u5 13 22 606 Bdrringe Kloster 55 30 13 20
542 Skillingaryd 57 26 tu 07 607 Alnarp 55 40 13 06
543 Spinkabo 57 34 1y 28 608 Lund 55 43 13 12
544 Stora Segerstad 57 09 13 3y 603 Vomb 55 40 13 32
545 Strémsndsbruk 56 33 13 kb 610 Svalbv 556 55 13 07
546 Savsjo 57 24 '1u 40 611 Landskrona 55 52 12 50
547 Toraliden 57 14 14 uj§ 612 Ven 55 55 12 42
548 Tranhult 57 29 13 51 613 Helsingborg 56 03 12 u2
549  Aby 56 55 1y 01 614 Kullen 56 18 12 27
615 Louisefred 56 15 12 35
Halland 616 Barkdkra 56 18 12 51
550 Kniped 56 34 13 18 617 Gillastig 56 01 13 1y
551 Genevad 56 35 13 02 §18 Horby 5551 13 4L
552 Havraryd 56 48 13 08 613 Klippan 56 07 13 09
553 Simldngsdalen 56 43 13 08 620 Ljungbyhed 56 05 13 14y
554 Oskarstrodm 56 48 12 58 621 Stehag 55 54 13 24
555 Gangarebo 57 01 12 55 622 Almhult 55 52 13 53
556 Fagered 57 12 12 u9 .
557 Jonstorp 56 56 12 33 Kompletterande stationer
558 Morup 56 59 12 2y Bohusld
559 Skogsforsen 57 06 12 52 Bohusldan ]
560 Varberg 57 06 12 15 623 Stromstad 58 62 11 12
561 Grimeton 57 07 12 25 624 Ursholmen 58 50 11 00
562 Rossared 57 23 12 12 625 Vdderdbod 58 33 11 02
626 Paternoster 57 54 11 28
Blekinge Vdstergbtland
563 Komstorp 56 17 16 01 627 Torslanda 57 43 11 47
564 Karlskrona 56 10 15 35 628 Goteborg 57 43 12 01
565 Tvingelshed 56 20 15 35
566 Mjuamdla 56 27 15 19 Halland
367 Bredkra el e 629 Nidingen §7 18 11 54
oby a3
569 Tormeryd 56 14 15 02 630 Frdslida 56 52 13 04
570 Grimsmdla 56 20 1y 53 2
571 Karlshamn 56 11 14 51 Skane
572 Hemsid 56 20 14 u3 631 Hallands Vdderd 56 27 12 33
573 Hand 56 01 14 51
574 S&lvesborg 56 04 14 35 ydrmland
5§75 Olofstrsm 56 17 14 31 632  Lupd 58 48 13 15
Blekinge
633 Utklippan 55 57 15 42
Gotland
634 Ustergarn 57 27 18 59
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Hdlsingland
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