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SAMMENDRAG

Det er utfert homogenitetsanalyse av nedbgrdata fra Godthéb for
perioden 1923-1988. I denne perioden har mdlestasjonen vart flyttet
en rekke ganger. Det er f& sammenligningsstasjoner, store avstander
.mellom stasjonene, og betydelige lokale og regionale forskjeller i
nedbgr forhold. Analysen er derfor beheftet med relativt stor
usikkerhet, men det synes klart at det har vart endel signifikante
brudd i méleserien.

Den homogeniserte dataserie er analysert for tids-trender med
glidende midler og med Gaussfilter svarende til midlingstider pé

10 og 30 &r. Resultatene tyder pd at det,- til tross for store
varias joner i nedbgr fra &r til &r,- har vert forholdsvis smd
langtidstrender i &rsnedbgren i Godthéb.
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1 INNLEDNING

I forblndelse' med dimensjonering av et kraftverk ¢st for
Godthdab, -onsket NUNA TEK (se appendiks 1 ) en ‘vurdering av
1angt1dsvar1aSJoner i nedbgrhepyde i Godthéb. Det har vert
foretatt nedbgrmalinger i Godthab i over 100 ar, men nedber--
maleren har vert flyttet rekke ganger. I dette omrédet pa
Gronland er det .stor tokale forskjeller bade i - nedbor-
> p.g.a. vindeksponering av nedbor-
m&leren. Selv mindre forandringer i maleroppstilling - kan
derfor fore tll alvorllge homogenltetsbrudd i méleserlene.

Danmarks Meteorologlske Institut (DMI) har gltt en over51kt
over staSJonshlstorlkk for klimastasjonen i Godthéb samt en

_vurderlng ~av homogenltetsbrudd i méleserlen (Rosenwrn

1989). Ved Det Norske Meteorologiske Instltutt (NMI) er det
tatt i bruk statlstlske analysemetoder for & fastsla tids-
punkt og sterrelse av ‘eventuelle homogenltetsbrudd i kllma— 
tiske maleserier. I samradd med NUNA-TEK, DMI og NMI ble det
besluttet & preve & anvende disse - . metodene pa male-
serien fra Godthab, som et supplement til beregn;ngene-
utfert ved DMI. = ’ ‘ ‘

Denne rapporten-gir en oppsummering av arbeidet st NMI - har
utfort med nedbgprdataene fra Gregnland.

2_DATAGRUNNLAG L

Fra .NUNA-TEK har NMI fatt oversendt verdier for mineds- og
arsnedber for endel malestasjoner pad Grenland. Samtlige ‘&rs-

verdier er gJengltt i appendiks 2 Beliggenheten av de ullke_f

malestasjoner er vist i figur 1, - og oversikt over data-
materialet er gltt i tabell 1 og figur 2. Stasjonsnumrene
3001-3011 er brukt internt ved databehandlingen ved -NMI,

de offisielle staSJonsnumre er g;tt i parentes i tabell 1.

- Det er en rekke manglende manedsverdler 1nnenfor de méle-

perioder som er -angitt i tabell 1. Som eksempel kan nevnes
at det for 3007_,Qornoq mangler en .eller flere'méneds-
summer i 23 av_i alt 61 &r; for ~ 3009 Kapisigdlit er det
mangler i 18 av 23 &r og for 3010 Godthab-klima 1 15 av 69
ar. Forut for analysen av homogenltet i maleseriene var ‘det
derfor ne¢dvendig. & interpolere ménedsverdier for “a4r -der

- det bare manglet data for noen fa& av ,éretSjAméneder,A, {~
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Figur 1. Kart over nedbprstasjoner pé Vest-Grenland (fra NUN}{—_VIERAA‘).




En orientering om interpolasjonene som er foretatt er gitt
i Kkapittel 4. Interpolerte verdier er markert med kryss i
dataoversikten i appendiks 2 og en samlet oversikt er gitt
i tabell 4.

Tabell 1. MAlestasjoner for nedbgr pd Vest-Grgnland.
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tesses o mbnedsvardier for det pigmldende Ar:er inkluderet i det fremsendte datamateriale.

Figur 2 . Over51kt over méleserlene fra Gr¢n1and (fra NUNA-
: TEK ) :

Det vil fremgd av tabell 1 og figur 2 at det rundt 1960

skjedde en dramatisk omlegging av stasjonsnettet pa Vest-l
Greonland. - Tre av stasjonene med_llange méleserler opp- -

‘horte i 1960 (3007 Qornoq, ~ 3008 “Ivigtut -og.- 3009

- Kapisigdlit), og fire.nye‘stasjonerlkom i gang i 71961_(3001'_, '-ﬁ‘
Frederikshadb, 3002 - Julianehab, 3003 - - Holsteinsborg cogl e

StaSJonsnwnner Stasgonsna . ‘Hoyde Tidsram

INMI - SYNOP DmﬁMMMmmk (m o.h.) f.o.m. - t.o.m,
3001 (04260) Frederikshéb/paamiut‘ 15 - 1.1961 - 10.1989
3002 (04272) Julianehdb /Qagortog. - 32 . 1.1961 - 10.1989

(3003 (04230) Holsteinsborg/Sisimiut 12 1.1961 - 9.1989
3004 (04240) SUkkertoppen/Maniitsoq‘ 25 1.1961 - 12.1986
3005 (04216) Jakobshavn/Ilulissat -~ 39 . 1.1900 - 12.1984 |
3006 (04220) Egedesminde/Aasiaat 47 ~ 1.1958 - 6.1984 |
3007 ( x ) Qommoq : 3 1.1900 - 12.1960
3008 ( x ) Ivigtut . '5 1.1900 - 12.1960
3009 (04248) Kapisigdlit : "225‘; °12.1938 - 12.1960
3010 (04250) = Godthab/Nuuk (KLIMA—st ). . 1.1900 - 3.1968
3m1(m%m.cmm&mwk(mmma), .. 1.1952 - 12.1988

1

6 7 8 9




3004 Sukkertoppen). 3006 Egedesminde kom forst i drift i
1958, og 3010 Godthab-klima ble flyttet i oktober "1960. Det
~er .derfor Kkun 3005 Jakobshavn og 3011 Godth&b-synop som
det ikke skjer'fofandrihger.pé i perioden 1958-1961. (Ti1
oriqntering kan  nevnes. . at avstanden - mellom disse to
stasjonene er ca. 550 km 1Yy.- - '

3 HOMOGENITETSTESTING

3.1 Beskrivelse av metoder

Det er -benyttet tre metoder for homogeﬁitetstesting' pa
nedbg¢rdataene fra Greonland : v . : _

a) Vurdefing. av glidende _midler;.aV»nedb¢rforh01dstéil
mellom teststasjonyog-gruppe av_referansgstsjoner;ﬁ .

b) '"Double—mass"—analyse'
.c) .Studier av. testparameteren T=max[K‘Zl2 +.(N-K)f222]
der K=1,...,N-1 . (N er antall-observasjons-ar)

std(Qi) = standardavviket til g

Qi = Y; /X
-Yi = Nedb¢rsum. pd testgtasjonen
' Xi = Referanseverdi fra omliggende, hdmogene

nedbwrserier,
Metoden er narmére,beskreVet av Alexandersson (1986, 1989).

Alle de tre testene forutsetter -at det er mulig & finne .
homogene mileserier fra referansestsjoner, og 'at'.nedbar—
summenef~fra,referansestasjonene har en viss samvariasjon
med nedbgren pa teststasjonen. Samvariasjonen i drsnedber
for - stasjonene pa Gronland er narmere beskrevet i
kapittel 4.1. pa& grunn av ' det sparsomme stasjonsnett, de
..store avstander mellom nabostasjoner og de lave kKorrelas-

jonskoeffisienter mellom stasjonenes érsnedb¢r, ‘blir det;: o

- stor usikkerhet i homogenitetsanalysene.



3.2 Eksempel pa homogenitetstesting

Metodene kan illustreres ved ' testingen av homogenitet i
perioden  1964-1988 ved 3011 Godthab-synop stasjonen.
Resultatene av korrelasjons-analysen for denne perioden er
gjengitt i tabell 2. .

Tabell 2 KORRELASJONS-ANALYSE (y = a + b'x) for perioden
1964-1988. Stasjoner som er med i analysen: 3001
5Freder1kshab 3002 Julianehdb, 3003 Holstelnsborg,
3004 Sukkertoppen og 3011 Godthéb synop

stnr stnr ant aret o . des-feb ' ) jun-aug
Y X Ar r - a b r .a b . r o a

3011 3001 25 | 0.648 309.6 0.50 | 0.581° 71.1 0.32 .| 0.781 108.7- 0.52
3011 3002 25 | 0.682 374.6 0.44 | 0.645 -67.2 0.40 | 0.548 146.6 0.34
3011 3003. .25 | 0.467 452.0 0.74 | 0.575 60.1  1.30. 0.491 .149.7 0.66
3011 3004 23 | 0.352 524.5 0.35 | 0.410 103.2 0.48 | 0.336 .169.3 0.28

Tabellen  viser at pad &rsbasis er korrelasjons-koeffisienten
(r) mellom Godthdb og stasjonene 3001 Frederikshdb, 3002
Julianehab, 3003 Holsteinsborg og 3004 Sukkertoppen h.h.v.
0.65, 0.68, 0.47 og 0.35.

Som stas;onsvekter i homogenltetsanalysen benyttes kvadratet
(r ) av korrelaSJonskoefflslenten slik at vektene Dblir
~h.h.v. 0.42, 0.47, 0.22 og 0.12. Et eksempel pa anvendelse
av analysen er vist i figur 3.

Det wvil fremgd av figur 3 at forholdstallet mellom nedber i
Godthab og pa referanse-stasjonene varierer betydelig fra ar
til1 A&r, men med en tendens til lavere verdier i slutten av
perioden. Double-mass kurven synes & ha et knekkpunkt rundt

1980-82, mens testparameteren T(n) har en maksimums- verdi p&d

5.9 i 1981. Med et datagrunnlag pa 25 &r (1964-88) er denne
erdlen 1itt lavere enn den krltlske verd1 (6.5) for 90% .
konfidens-intervallet.
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I 1981 ble synop-stasjonen flyttet til nordsiden av Tele-
stasjonen i Godthdb, og ligger etter flyttingen "meget
vindutsatt til pa en rygg i en skrédnende fjellside" (Ruud,
1989). Resultatet fra homogenitets-analysen tyder pé& at
denne flyttingen fwrte_tii-et brudd ved mdleserien ved synop
stasjonen. For bruddet (1964-1981) var forholdstallet 1.03
mellom totalnedber for Godthéb—synop og totalnedber fra veid-
gruppemiddel for stasjonene 3001- 3004. Etter bruddet (1981-
1988) var dette forholdstallet sunket til 0.93. Forholdet
mellom disse to - forhold .allene er 0.93/1.03=0.90. Dette
indikerer = at. flyttlngen' i 1981 har feort til at nedbor-
verdiene ved Godthéb synop er ca. 10% 1lavere enn for
flyttlngen. '

Tilsvarende analyser er utfort for hele dataserien 1923—1988

for Godthéb,- bade for synop- og kllma stasjonen. Det ma

’ presiseres at . datagrunnlaget fra potens;elle referanse—
stasjoner er meget sparsomt, Sllk "at resultatene fra den
statlstlske analysen ma brukes med stor for51kt1ghet.

4 T'ILRETTELEGGING‘ AV DATA

Som " nevnt har vi fatt tllsendt ménedsnedb¢r verdler for 5
alt 11 stasjoner pa Gr¢n1and._ Ikke alle 'staSJoner_ hadde
komplette dataserier. For & f& det storst mullge materialet
til: homogenitetstestingen, har vi - 1nterpolert noen verdier.
I  denne omgangen - var det kun snakk om & interpolere noen
manedsverdier - i nesten komplette ar. Det ble under

interpolasjonen lagt avgje¢rende vekt pa & ikke 1nterpolere l,, ;

ar der sa meget manglet at 1nterpolasgonsmetoden pavirket
drsverdien vesentlig. : .

4.1 Korrelasjon mellom gr¢nlandske stasjoher

Til hjelp blant annet i den f¢lgende homogenltetsunder--

spkelse har vi foretatt linear regresjonsanalyse mellom de
gronlandske stasjonene. For staSJoner som har mlnlmum 10 ars
‘sammenfallende data, er resultatene gitt i tabell 3.




Tabell 3'Korrelasjons-“og regresjonskoeffisienter.

- Regresjbﬂsligning: y=a+bx - Korrelasjonskoeffisient: Korr Antall Aar: ant
stnr stnr’ aret ' okt-apr : jﬁn-—aug
Y X ant korr a b korr a . B" .| korr a b

3001 3002° 28 |'0.742 311.5 0.65 0.776 146.3 0.78 | 0.614 89.9-.-0.58
3001 3003 28 | 0.458 514.2 0.91 | 0.343 315.0 0.95 | 0.495 129.9 o0.91
3001 3004 26 [ 0.302 610.6 0.39 | 0.478 290.9 0.82 | 0.358 142.5 - 0.41
3001 3011 28 | 0.549 317.7 0.72 0.601 187.7 0.81 [ 01776 -24.9 -1.12
3002 3001 28.{ 0.742 116.2 0.84 | 0.77¢ 66.6 .~ 0.77 | 0.614 105.5 0.66
3002 3003 28 | 0.248 629.8 . 0.56 | 0.490 190.8 1.35.1 0.133 232.0 - 0.26
3002 3004 26 | 0.364 505.2 0.53 | 0.578 193.5 0.98 [ 0.141 224.5 .0.17
3002 3011 28 [ 0.643 118.2 '0:96 | 0.618 133.8 0.83 | 0,541 65.6  0.83
3003 3001 28 | 0.458 ©185.4  .0.23 | 0.343 131.1 0 0:12 | 0.495 58.2 0.27
3003 3002 28 | 0.248 291.6 0.11 | 0.490 112.5 0.18 [ 0.133 105.7 '0.07
‘3003 3004 26 | 0.376 228.7 0.24 | 0.633 94.2- 0.36 [ 0.521 45.6 0.33
3003 3005 16 [ 0.676 'I58.1° 0.85 | 0.796 49.5 1.27 | 0.530 8.9 " 0.77
3003 3006 23 [ 0.392 244.4 0.43 | 0.573 94.0 0.59 ,[ 0.288 89.0 - 0.34
3003 3011 28 | 0.302 233.5 0.20 [ 0.473 '104.5 0.23 | 0.397 . 49.1 0.31
3004.3001 26 [ 0.302 . 420.7- 0.23 | 0.478 115.2 0:28 .1 0.358 163.5, 0.31-| .
3004 3002 26 1.0.364 411.8 0.25 | 0.578 103.7 0.34 |0.141 2076 0.12
3004 3003 26 | 0.376 398.5 0.58 | 0.633 .47:2 1.12 | 0.521 135.8 0.83
3004 3005 16 | 0.586 324.5 1.17 | 0.705 38.9 2.05 | 0.545 133.1 1.25
3004 3006 23 | 0.130 555.0 0.26 [0-232 .193.2  0.42 | 0.392 -172.3 0.76 -
3004 3011 26 | 0.248 431.1 0.25 0.498 101.3 0.40 [ 0.284 152.9 - 0,36
3005 3003 16 | 0.676 44:.7 0.54 | 0.796 14.5 . 0.50 | 0.530 34.4 0.37
3005 3004 16 | 0.586 60.9 0.29 | 0.705 44.4 70.24 | 0.545 2372 0.24
3005 3006 18 | 0.664 ..17.3 0.84 | 0.624 "42.2 0.48 [ 0.546 27.7 0.61
"3005 3007 49 f 0.221 179.0 -0.19 | 0.249 77.0 . 0.21 | 0.370 52.4 . 0.28-
"3005 3009, 21 | 0.022 267.3  0.03 | 0.101 113.0 . 0.15 |0.373 s53.8 0.31
3005 3010..59. [-0.117 277.9 -0.05 [-0.119" 122.5 =0.05 | 0.119 76.0 0.05
3005 3011 24 [ 0.495 99.0 0.18 | 0.095 '100.1  0.03 "0.367 38.6 0.16 -
3006 3003 23 {0.392 161.1 0.36 0.573 53.1 - 0.56 | 0.288 s54.8 '0.25
3006 3004 23 ]| 0.130 251.9 0.07 | 0.232 124.2 0.13 | 0.392 36.0 020
3006 3005 18.].0.664 132.3 0.53 | 0.624 -44.4 0.81 [ 0.546 -38.9 (.49
3006 3010 10 | 0.450 138.8 0.10 o Do -0.156 93.9 -0,09
3006 3011 26 | 0.122 237.4 0.06 | 0.492 60.9 0.23-1 0.077 71.9 0.05
3007 3005-° 49 | 0.221 272.4 - 0.25 | 0.249 124.5 0.29 | 0.370 - 68.8 '0.48
3007 3008 44 [0.323 231.8 0.09 | 0.282 110.1  0.07 | 0.356 72.8 0.14
3007 3009 13 | 0.566 184.1 . 0.53 | 0.595 81.3 - 0.68 [ 0.673 31.7 0.65
3007 3010 42 | 0.520° 190.5 0.29 | 0-590 83.5 0.34 |o0.698 42.7 0.38 |
3008.3007 44 | 0.323° 789.0 1.17 | 0.282. 523.5 1.06 | 0.356 163.0 0.92
3008 3009 21 | 0.599 666.1 .2.08 | 0.512 412.1 2.57 | 0.727 75.3 1.7¢
30083010 49 [ 0.267 930.6 0:.50 | 0.312 546.2 0.68 | 0.499 139.7 0.66
3009 3005. 21 | 0.022 259.0 0.02 [ 0.101 101.7. 0.07 [ 0.373 64.8 0.46
3009 3007. 13 [ 0.566 . 75.3 . 0.61 | 0.595 32.8 0.52 {0.673° 37.5 069
3009 3008 21 | 0.599 54.5 0.17 0.512  39.5 0.10 | 0.727 26.2 .30
3009 3010 21 | 0.517 134.2 0.26 [0.638 49.3 0.26 | 0.646 ©31.3  0.42
3010 3005 59 1-0.117 621.0 -0.28 [-0.119 285.9 -0.29 | 0.119 154.1 .0.30
3010 3006 10 | 0.450 355.5 - 1.98 o -0.156 259.7. -0.26
.3010 3007 42 | 0.520 192.5 ° 0.92 0.590 58.4 1.02 [0.698 34.9 1.2
3010 3008 49. 0.267 342.2 0.14 | 0.312 133.6 0.14 | 0.499 75.1 0.38
3010 3009 21 | 0.517 232.3 1.05 | 0.638 ~61.4 1.54 | 0.646 68.7 0.98
3010 3011° 15 | 0.346 440.3 0.34 | 0.479 220.4 0.38 [ 0.571 94.2 o¢.51
3011 3001 28 {0.549 397.6 0.42 | 0.601 .161.1 . 0.45 1 0.776 108.8 0.5
3011 3002 28 |0.643 394.5 0.43 | 0.618 175.5 - 0.46 | 0.541 146.2 .35
3011 3003 28 | 0.302 584.0 0.46 | 0.473 196.1 0.97 | 0.397 176.8 .51
3011 3004 26 | 0.248. 607.6 - 0.25 0.498 227.3 0.62 | 0.284 185.9 o0.23
3011 3005 24 | 0.495 '455.7 1.38° | 0.095 366.1 ° 0.34 | 0.367 170.7 0.86
3011 3006 26 | 0.122 693.1 0.24 10.492 226.1 - 1.05 | 0.077 226.3 0.12 -
13011 3010 15 | 0.346 559.7 0.35 | 0.479 173.2  0.61 | 0.571 100.6 0.64




Med utgangspunkt i Godthdb, er avstanden til de to narmeste
stasjonene 3007 Qornoqg og 3009 Kapisigdlit henholdsvis 50 og
80 km. Tabell 3 viser at begge disse stasjonene er darlig
korrelert med 3010 Godthab, koeffisient pa om 1lag O0,5.
Arsaken til den darlige korrelasjonen kan vare at stasjonene
ligger inneii' fjordené‘ narmere innlandsisen 1 et annet
nedberregime, men kvaliteten pa dataene kan ogsa spille en
rolle. Det er ellers vanskelig & forklare at to stasjbner
som ligger sa nar hverandre som Qornog og Kaplslgdllt ikke

har heyere korrelaSJonE‘n .0,57 pé drsbasis. -

De tre‘swrlige stasjonene Fredrikshéb,‘lvigtut]og Juiianehéb7
ligger fra 250 km til 500 km fra  Godth&b. Korrelasjons-
koeffisientene med Godthéb synop er ikke dérllgere enn for
de to narllggende fJordstaSJonene.

 Nermest _Godthdb i nord‘»ligger stasjonene Sukkettoppen og
Holsteinsborg, der den forstnevnte 1ligger 150 km  fra
Godth&b. Desverre er dlsse staSJonene meget dérllg korrelert
med Godthéb. :

De to “nordligste, stasjonene Egedesminde og Jakobéhayn er
" ukorrelert med Godthadb og kan derfor ikke brukes i: homogen-

itetsanalysen. Disse stasjonene ligger da ogsa vel 500"km;5'

fra Godthdb. Dette er ‘om 1lag samme ”avstand som - til
Julianehdb helt i so@r. Generelt gjelder det at Godthéb er
bedre korrelert med stasjoner i s¢r enn i nord nar avstanden
blir tatt i betraktning. ' ‘ . N

I Godthdb har to stasjoner gatt parallelt over en viss tid,
det er 3010 Godthab-klima og 3011 Godthab-synop. Det ble.

under arbeidet klart at dataene for synopstasjonen i aret
1952 var meget tvilsomme og ble derfor ikke benyttet i
underspkelsene. I folge tabell 3 er likevel korrelasjonen
mellom disse narliggende stasjonene bare: 0.35'.og det . kan
"bare bety at minst en av stasjonene enten har darlige data
eller kraftige homogenitetsbrudd. Den sammenfallende
‘perioden med data er 15 Aar. o ' ' o

(Analysen 1i. kap1ttel 5 2 v1ser at dataene fra Godthéb -Synop
for 1956 ikke er pélltelige. For perloden © '1956-1968 er
—kdrrelasjonskoeffisienteh mellom synop-= Og klima- stasgonen,
0.74 for Arsnedbgr og 0.89 for vinternedboer. (desember-
februar)). » : '
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~—4 .2 Metoder og*resu;tat-a& interpolasjonen

‘For 1nterpolaSJonen har vi vurdert tre forskJelllge metoder°
a) Bfuke regreSJonsllgnlngene i tabell 3.

b) ‘#age spredningsplott for ér;“sesonger eller méneder.,'

c) Lage kartplott for de ménedene det er aktuelt med 1nter—
polaSJon. :

'Metode'~a) ble raskt forkastet fordi de ménedsverdlene som.
kunne interpoleres pa dette stadlum stort sett vari’nedbwr—‘
fattige maneder. For at . regreSJonsllgnlngene da skulle kunne
brukes, matte en forlange at konstantleddet a'“z- 0 og som
. tabell 3 viser, er ikke det tilfelle. SR ‘

Vi- skal gi noen eksempler pé sprednlngsplott metode b) ogi

tar. da utgangspunkt i - interpolasjonen av: Qornoq ved hjelp. av

. Godthab. Mellom disse stasjonene er sprednlngsplott fram-

stilt for samtlige méneder. Vi gir eksempler forst pa en
' .vintermaned, nemlig februar figur 4, Og -en sommerméned L
august, _flgur 5. Vi ser at korrelaSJonen i februar er -megetV‘

darlig og. det er ikke ‘mulig & forklare- ‘noe vesentlig av
variansen ved & trekke en -rett 11n3e "gjennom dataene.._I'
august derimot er. korrelaSJonen ‘hegyere og en regrestnslihje

gjennom origo kan forklare en betydelig del av "variansen.
Fra mnovember til- april wvar korrelaSJonen meget dérllg
(eksempel februar), men var bedre i ménedene mai tll oktober—‘
(elsempel august). :
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Figur 4 Spredningsplott for stasjbnene Qornoq (abscissé) bg
Godthdb-klima (ordinat) " for - februar mdned - i
- perioden 1900-1960 . '
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Figur 5 Spredningsplott for stasjonéne Qornoq>(absci$se)‘bg :

Godthdb-klima (ordinat)  for august mdned i
. perioden 190071960_ '
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Gjennom éret adopterte vi forholdstall mellom stasjonene som
vist pd figur 6. De adopterte verdiene samsvarer ellers bra
med nedbgrplottet for hele &r, figur 7. e e I

0 Fo'rholdstz_i_I’l

1L 1 -l | 1 S E 1 1 SRR 1

Jan Feb. Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov. Dec. -

* Manedsverdier —— Sesongverdier- |

Figur 6 Forholdstall mellom Godthdb-klima . og Qornog for
' perioden 1900..til 1960'basert”pé'spredningsplotth

1000
800
600

400

200

0 : 1 ‘ : 1 1 i lr' i L
0 100 200 300 400 500 600
Figur 7 .Spredningsplott forvstasjonene Qornoq (abscisse):ogA

Godthdb-klima (ordinat) for hele 4ar i perioden
1900-1960 S

 Metode b) har i forhold til metode a) to viktige fordeler.
Regresjonsligningene kan tvinges til & ga gjennom origo - og
under tegningen av regresjonslinjen er det eventuelt mulig & °
'se bort fra spesielt nedbgprrike maneder 'som ellers kunne
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tenkes & ha en urettmessig stor innflytelse pa regresjons-
koeffisienten.

Metode c) har den fordelen at den umiddelbart gir en meget
god oversikt for nedbgren pa nabostasjonene og dermed et
godt grunnlag for en subjektiv interpolasjon.

Ved interpolasjonen av data har vi valgt & ta hensyn bade.
til spredningsplottet, metode b), og kartplottet, metode c).
Under interpbiasjonén“ r. det derfor vert ¢vd et visst
subjektivt skjenn. ' :

Resultatene er vist ‘i tabell 4. Regresjonsligningene i -
tabell 3 er funnet med disse interpolasjonene iﬁnlagt i
dataene, men det er i tabell 3 ikke korrigert for homogen- -
itetsbrudd. v . o ’

Tabell 4 Interpolerte manedsverdier

3002 Julianehab - 1948 12 2.0 3010 Godthab, kli 3007 Qornoq’
. 1949 9 40.0 : -
1962 3 7.0 © 1951 6 25.0 1902 4 .15.0 1902° 9 45.0
1966 5 7.0 1951 7 60.0 1902 6 5.0 1918 9 45.0
1952 2 10.0 1902 .7 70.0 1928 8 35.0
1952 11 45.0 1902 11 20.0 1931 7 15.0
3009 Kapisigdlit 1953 '3 30.0 1902 12 15.0 1936 11 40.0°
— ’ © 1953 5 2.0 1909 3 30.0 1938 11 5.0
1940 6 25.0 1953 7 65.0 1910 5 20.0 1938 12 2.0
1940 7 15.0 1953 8 2.0 1935 2 10.0 11939 1 2.0
1941 7 55.0 1955 6 -35.0 1935 4 10.0 . 1944 7 50.0
1941 8 25.0 1955 7 30.0 1935 12 50.0 1944 8 30.0
1942 7 '50.0 1956 7 10.0 1948 3 60.0 1953 3 5.0
1942 '8 45.0 1957 7 20.0 1951 4 20.0 -1953 4 30.0
1945 5 40.0 1959 6 10.0 1958 12 45.0
1945 7 70.0 1959 7 35.0° 1960 1 10.0
1945 8 80.0 1959 9 25.0 1960 2 3.0
1946 7 40.0 1959 12 5.0
1946 8 130.0 1960 7 10.0
"1947° 6 20.0 1960 8 60.0
1948 7 20.0°
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.5 RESULTAT AV HOMOGENISERINGEN

S:1 Test for perioden 1900-1960, Godth&b-klimastasjon

Dette er en lang dataperiode som det er mulig & teste fordi
det parallelt med klimastasjonen i Godthédb ogsd var i drift
en stasjon i Qornoq i samme periode. Som nevnt ligger Qornog
bare 50 km fra Godthab. Dessuten .. gikk  stasjonen i
Kapisigdlit ogsid en del av perioden, nemlig fra 1939 +i]
- 1960. . e S ~ S

Vi  antar foerst at de to stasjonene Qorﬁoq og Kapisigdlit er
homogene gjennom-hele sine _obsérvasjbnsperioder ©0g. bruker
testprogrammet ‘med disse stasjonene som-referanser. Denne

‘analysen tyder p4 at det ‘var et signifikant brudd ved
- Godthdb-klima i 1951, se. appendiks 3. - oo _ ;

Deretter har vi testet forutsetningene'for‘dette_resultatet,~
‘nemlig at Qornog og Kapisigdlit var homogene. Vi har derfor
. testet disse. stasjonene mot hverandre i den perioden de har
: ffellesxobservaéjoner, dvs.. fra 1939 til 1957 (de ‘siste - tre

drene er utelatt. . fordi. data mangler ved minst en av -

stasjonene). Vigfinner.dg at”de to stasjonene er homogene' i
denne perioden og dermed at forutsetningene for bruddet i
klimastasjonens observasjonsserie er oppfylt,;appendiks_S.

~-Det har ikke  1lykkes a& fé-enrsikker'informasjon om plass-
eringen av stasjonen, men den har- muligens vart P& samme
sted det meste av tiden fra 1923 ti1 1960 (Rosengrn, 1989).
Det er ingenting i stasjonshistorien som tyder p& at det har
vert. noen flytting i 1951. Derimot er det registrert et

Observatgrskifte i dette aret. o -

.Av stasjonshistorien f¢1§er videre éf'klimastasjonen ble

“flyttet 1922/1923 (Rosengrn, . 1989) og at. "Korrespondance-»~i

omkring 1905-06 omtaler en flytning af termometeret" og
ansettelse av ny observater. I tiden fra 1900 . til 1923 er -
det altsd to flyttinger ~og dessuten mange ar som mangler
_data. P4 denne bakgrunnen fpler vi at vi har et for darlig
grunnlag til 4 homogenisere klimastasjonen lenger tilbake.
enn til 1923, -

Siden perioden for 1923_dermed'kan vere meget tvilsbm:hva'

homogenitet angér, har vi som kontroll kjort. homogenitets-

programmet pad nytt der vi har utelatt de nevnte drene. Forutiﬁ.'*m
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for kjeringen har vi beregnet korrelasjonskoeffisienter som
har gitt oss stasjonsvekter for den aktuelle perioden. Ogsé
denne k3¢r1ngen gav et signifikant brudd i 1951, appendlks
3. :

vi vil n& finne det best mulige estimat for korreksgonen til
og med 1951 ved & bruke Qornog som ‘referansestasjon, dvs.
den  narmeste referansestaSJonen som har vert i drift i hele
perioden fra 1923, til oktober 1960. Der Arssum  ikke
eksisterer, bruke *vi om mulig deler av &r. Vi velger a se
bort fra perloden april til desember 1947 da stasgonen hadde
en midlertidig flytting (Rosengrn, 1989) Og endelig ser vi
bort fra manglende eller interpolert ménedsnedb¢r pé klima—
vstasjonen eller pa Qornoq. ,

Dette gav en korreksgonsfaktor pa 1.42 for drene 1923 tll”‘
1951 i forhold: tll ‘den nadvarende oppstllllngen pa synopf’
stasjonen. ' ' : :

Vi har dessuten benyttet homogenitetsprogrammet med bade
Qornoq og Kapisigdlit som referansestasjoner, men avgrenset
i tid til deres. felles observasjonsperiode 1939-60. -~ Imidler-
tid bruker vi na& kun hele &rssummer under’ testen. Vi
benytter -dessuten staSJonsvekter svarende til den aktuelle
perioden. Det f¢rer til at Kapisigdlit far nesten dobbelt s&
stor vekt som Qornoq._ Ogsé denne testen gav 1951 som det
mest sannsynllge ‘brudddret. Omregnet til den navarende
synopstasjon, feorer dette til en korreksjon i klimastasjonen
pd 1,35 for peridden’f¢r 1952.

Etter dette finner wvi det timelig & adoptere korreksjonen
1,4 for hele perioden 1923 - 1951, i det vi har sloyfet
andre siffer bak desimaltegnet som er hgyst usikkert. ‘

Nar vi skal finne Kkorreksjonsfaktoren etter bruddet = i
1951/52, antar vi at klimastasjonen er homogen i perioden
etter bruddet og fram til flyttingen 1 oktober 1960.
Homogenltetstestlngen for 1923 +til 1960 tyder pa& det,
.appendlks 3. Som nevnt i kapittel 5.2 finner vi at dataene
fra synopstaSJonen er updlitelige fra starten 1i 1952 til
oktober 1955. Plottene i figur 8 og '9 viser at det er |
rimelig godt ‘samsvar mellom klimastasjon og synopstasjon
etter oktober 1955. S
Korreksjonsfaktoren for Kklimastasjonen i forhold til synop-.
stasjonen i perioden 1.1952 - 10. 1969 er derfor funnet ved &
benytte tidsrommet 1956 til oktober 1960. I denne perioden
er: . - : o . : : : -
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Godthab, synop .. o
: = 1,087
“~Godthdb, klima- -~ -

For perioden 1956-1981 " var korreksjonsfaktoren for synop-
stasjonen 0,9 i forhoid til‘inévarende-_plassering_ (se
kapittel 3.2). Dette gir en korreksjon'av'klimastasjonen til
den néverende.synopstasjon péd . 0,978 (0,9 - 1,087 = 0,978).

Fra og med november 1955 bruker vi syhopstasjonen som: basis
for den ‘homogeniserte: Godthdb-rekken, for denne ‘datoen
bruker  wvi klimastasjonen. .- Korreksjonsfaktoren “som wvi
avrunder til 0,98 gjgr vi derfor'gjeldendé_fra'januar 1952
til september 1955. Se ellers oversikten- i tgbell;S.' '

5.2 Test for perioden 1952-1938,-Godthéb—synopstasjonA*'

I periodenj1952-1968vvar»det to stasjoner i drift”i Godthéb,,~
. 3010 Godthadb-klima og:3011'Godthéb—synop,_Spredningsplott'aV'
. ménedsverdier' viser at det ~i'perioden<1,1952f10;1955IVar
darlig samsvar i.nedbprsummer for de to‘staéjonene,'(“Figur
8a ). Fra ,oktober'1955'og:til’Goathéb—klima‘blé:nedlagt i
april 1968 var det derimot - med unntak  av noen - f&
enkeltstaende ménedsverdier - (sarlig okt¥56;-aug og sept-57 -
samt okt-58), - rimeligwgodtvSamsvér.mellom de to stasjonene
(Figur 8b - 8f). Som nevnt i kapittel 5.1, har vi -derfor

valgt & benytte 3011 Godthab- synop _som:basisstasjon f.o.m.
Oktober 1955. I det folgende gis ‘en kort. oppsummering av
stasjonshistorikken 1952—1989 for de to stasjonene, = samt en
vurdering av mulige brudd i denne perioden. '

1952,

- Dette er forste ar med tilgjengelige data (ved NMI) fra 3011

Godthab-synop. Som nevnt ovenfor viser nedbgrsummene fra
synop-stasjonen dirlig = samsvar med mélingene_»fra klima-
"staSjonen i de forste  Arene etter 1952.  Ettersom
'homogenitetsanalysen=~av Godthdb-klima mot Kapisigdlit og
‘Qornoq " (kap.5.1) ikke tyder pa& at klimastasjonen " har
avvikende verdier i denne perioden, antas det at dataene fra
Godth&b-synop ikke ‘er palitelige i tidsrommet 1.1952-.
10.1955. - ' ‘
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Flgur 8. Sprednlngsdlagram for mdnedsnedbgr ved li.ma- og
synop- stas_jonen i Godthab, 1953 1968.
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1955. .

Det foreligger ingen opplysninger i stasjonshistorikken om
endringer ved de to Godthab-stasjonene i 1955, Bade
spredningsdiagrammene_ (Figur 8) og ”homogenitetsanalysen
(appendiks 4) mellom de to Godthab-stasjonene - tyder

-imidlertid pa at“det.skjer et brudd ved en av- stasjonene i
»perioden 1955—1957. ' -

Double-mass analyse av ménedsverdiene'fra-klima— Og synop-

- stasjonen (Figur 9) tyder pa at,dettefbruddet kan " tidfestes

tilu=oktobarmlgss.xForholdstallsfanalysen i kap;3ﬂ2’visteuat

f.o.m. 1964Jt,o.m. 198l-var verdiene ved synop-stasjonen ca -

det ikke er brudd ved_Gthhéb—synop'imperioden,195671981j4er—
korreksjonsfaktorén -0.90 for verdiene fra Godth&b-synop for
tidsrommet 11.1955-12.1981 (se tabell 5). R :

- 10% hoyere enn ved den névarende.plassering._FQrUtéatt.at '

‘Godthab-Synop

(W ot @ o~

N

-

0 ‘:-.'- 4‘,_, . . . ) , .‘ 7 ! -
o " 2 8 -4 .8
B ' Godthab-Klima '

Figur 9. Double-mass analyse,é}'ménedsnedb¢r'fori klima- og
synop-stasjonen i Godthéb'01;1953—09.1960.-'
(Skala pa aksene er 1000 mm) '

1960.

‘Klimastasjonen ble flyttet i oktober_1960. Flyttingen forte

til brudd i méleserien (Rosenern, 1989). Som' nevrit i kap.” 2

-er det "foruten Godthab-synop kun en av.de ¢vrige stasjoner

(3005 Jakobshavn) som det.-ikke er rapportert om endringer pa
i arene 1958-1961. Jakobshavn ligger ca. 550 km fra Godthab,
©og kan-derfor ikke benyttes til homogenitets-vurdering',fcr _
Godthéb-stasjonene. Ettersom det ikke er rapportert om noen

- endringer pd Godth&b-synop i disse Arene, forutsetter vi at

Godthab-synop ikke har brudd i &rene 1958-1961. -
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1963.

Godthab-synop ble flyttet fra Radiofjell til Sletta "en gang
i 1960-arene" (Ruud, 1989), ©og ble dessuten utstyrt med
vindskjerm i september 1963 (Rosenorn, 1989). Ifplge NUNA-
TEK er det indikasjoner pa at stasjonen kan ha fatt
vindskjerm noe for 1963 muligens en gang i 1950-&rene .
HomOgenitetstésting mellom sSynop- og"klimé—stasjonen viser
intet tegn til brudd i 1963 (appendiks 4 ). Ved ogsa &
benytte stasjonene 3001-3004 som ble opprettet i 1961, viser
analysen at test-parameteren T(n) har et sekundzrt maksimum
i 1963. Ettersom dette er nar opptil starttidspunktet for
de fire stasjonene 3001-3004, kan dette sekundare maksimum
ikke uten videre tilskrives brudd i mdleserien. '

-Godthab-Synop

0 1 2 3 4 5 6 7
: Godthab-Klima - ’ '
Figur 10. Double-mass analyse av mdnedsnedber for klima- og

synop-stasjonen 1 Godthdb 10.1960-03.1968.
(Skala pd aksene er 1000 mm). :

Double-mass analyse av manedsverdiene fra klima- og sSynop=

stasjonen i perioden 10.1960-03.1968 viser imidlertid = intet
knekkpunkt i 1963 (figur 10). Vi har valgt & legge mest vekt
pa samvariasjonen mellom de to narliggende malestasjonene i
Godthab (Cfr. ogsd spredningsplottet i figur 8), og antar at
flyttingen/vindskjermen i 1963 ikke har fert til brudd av-
betydning i maleserien ved Godth&b-synop. g
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1968.

~-3010 -Godtha&b-klima ble nedlagt 1 april 1968.

1979.

- .Synopstasjonen ble flyttet fra Sletta til sydsiden av -
Telestasjonen. Maleren sto bare ca 2 ar ved denne

lokaliteten, . og det er- vanskelig a vurdere -

... representativiteten av en si kort maleserie. "Résultatehe,Ai,
. figur 3 tyder imidlertid pa at det mest signifikante bruddif
.1 perioden-1964- 1988 skjedde i. '1981. Vi har-derfor. valgt: &

anta at flyttlngen i 1979 ikke f¢rte tll brudd av betydnlng

i méleserlen fra 3011 Godthab- synop. (Ettersom det - kun

gjelder 2 &r i dataserien, vil evt. korreksgon for" ‘disse to

drene ‘bety . forholdsv1s lite ;fqr genererlngen av _93, 

homogenlsert serie fra Godthéb) o

1981, R e e T

SyndpStasjoneﬂ 'ble flyttet fra syd31den til nordsiden av

Telestasjonen.: Homogenltetstestlng av.. Godthéb synop- 'mot ¥“.
stasjonene 3001, 3002, 3003 0g:3004 (se-figur 3) tyder pa at .-

" denne. . flyttlngen forer - til .brudd i méleserlen og at-
- verdiene etter flyttlngen er ca. 10% lavere enn: ‘for 1981 (se
kap. . 3.2). Innbyrdes’ homogenltetstestlng av de" fire
-stasjonene 3001-3004 viser at 1ngen av disse stasjonene
- hadde noe brudd i 1981. Bruddet i 1981 . skyldes derfor

trolig flyttingen til den mer vindutsatte 1okalitet nord for
Telestasgonen ' ' '




21

Resultatene kan dermed sammenfattes som 1 tabell 5 der

synopstasjonen fra og med 1982 er satt til 100 3.

benyttet - faktoren -
Godthab-klima. Det er dérllg med referansestaSJoner i
og - verdiene

perioden,

1.33,

mens

pa 1.33.

Tabell 5. Korfeksjonstabell for Godthab.
Peri Korr. - Basis-
Fra _faktor stasjon
1923 01 1,40 klima
-1952 01 1955 10 0,98 klima
1955 11 | 1981 12 0,90 synop
1982 01 | 1988 12 1,00 synop
'Korreksjonsverdiene"i tabell 5V‘avvikérf'1ittl fra DMI’s
verdier (Rosenorn, 1989). For .perioden 1923-1951 har DMI

NMI bruker 1.40 pa data fra

denne

og -'1.40 ma betraktes som

likeverdige. NMI's analyser tyder pa at
og benytter de

Godthab-klima
korreksjonsfaktor pa 0.98 for perioden 1952-1955,
faktoren 1.33 helt frem til 1960.

1955-1968 benytter NMI synopstas;onen som basis,

benytter

serlen

i 1951,

det er

I ti

brudd i

rfor en

mens DMI .

dsrommet

mens . DMI

benytter klimastasjonen. Analysen i kapittel 3. 2 tyder pa at:
det er et brudd ved synopstasjonen ;A1981

en faktor

1955-1981. DMI benytter ukorrigerte data
Forskjellene

f.o.m.
oppsummert

1968.

og NMI

benytter

'pad 0.90 pd dataene fra synobstasjonen i perioden

i tabell 6.

i

fra

Godthéb-synop

korreRSJonsfaktorer er

Tabell 6. DMI's og NMI's korreksjonsfaktorer for Godthab.

'NMI o DMI
Periode Ref.st. Faktor 'Ref.st. Faktor
1923-1951 KLIMA  1.40 KLIMA - 1.33 -
1952-1955 - KLIMA  ° 0.98 KLIMA 1.33
1955-1960 SYNOP 0.90 ~ KLIMA 1.33
1961-1968 - SYNOP. 0.90 . KLIMA 0.98
1968-1981 SYNOP 0.90 SYNOP 1.00
11982-1989 | ~ SYNOP 1.00 SYNOP 1.00
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I +tillegg ti1 ulike korreksjonsfaktorer er det ogsd noen
mindre forskjeller i ‘datagrunnlaget, - dels P.g.a. ulike
~interpolerte verdier og deis forskjeller meilom dataene DMI
©g NMI har benyttet for perioden 1969-1988 fra Godthéb-synop
(Som ~“eksempel ‘kan nevnes at arssummenée for 1974 er 522 mm i
DMI's dataoversikt (Rosengrn, 1989) og 538 mm i dataene NMI

~ har fatt oversendt. Andre eksempler pa avvik er 1975 DMI=704
NMI=721, 1976 DMI= 795 0g' NMI=767 , 1981 DMI-745 og NMI-782
osv. Avvikene kan muligens ‘'skyldes ‘at en av seriene er
basert  pa telegraferte ~data mens den andre bygger ‘pa
punching ‘av tilsendte observasjonsutskrifter ?): Avvikene

‘har’. liten  praktisk betydning for,’resultatené“mi' ‘denne

"~ rapporten. ”Totalnedb¢f:;fo;;periodén 1968-1988 i DMI’'s data
er pd 15-273 mm, og i NMI‘S data pa 15 354 mm. Forskjellen -

1 totalnedber er siledes ps ca. 0.5 §. -~ . I

6_GENERERING AV. LANG "HOMOGEN" NEDB@RSERIE FOR GODTHAB o

VedAhjeip'av korreksjonsfaktorene i tabell 5 érVdetfgenéréft -
en "homogen"-nedbgrserie fra Godthéb= for ;tidsrommet'A1923e,

'1988." ‘Data fra Godth&b-klima - er benyttet - som basis for .

perioden 1,1923;—j10,1955; ©g Godthab-synop f.o.m. 11.1955.
Med det,sparsohme”datamateriare og de store avstander mellom

nabostasjoner, er- homogeniéeringeh’ beheftet - med ',store"_"‘

- usikkerheter.
Den 'hdmogeniSe#te dataSerieffra.Gddthéb“er‘gitt i appendiks -
6, og vist grafisk i figur 11 - 14. R

Figur 11 viser - variasjonene .i nedbgr fra ar til ar, mens
figur 12 viser glidende drsmiddelverdier over 10 og 30 &r,-
samt ‘totalmiddel (679 mm) for hele perioden. Figur 13 viser
spredning av 4rssummer i forhold til glidende 30 Arsmiddel
©g langtidsmiddel. ' = ' : o

Resultatet av analysen medi'GauSSfilteri'(se for eks.

‘Alexandersson, 31989)f.pé'j 3 og° 9 (dvs. - tilsvarehde-.
midlingsperioder "pd ca. 10 og -30 &r) er vist i figur 14.
“Resultatene i figur 14 tyder pa- at drsnedbgren - i° Godthab -
ikke har hatt noen marker trend i perioden 1923-1988, -
drsverdiene er omlag de samme (ca. 680 mm/adr) bade i
begynnelsen og slutten.av maleperioden. '




23
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Figur 11 Godthdb, homogen ~serie med Godthébésynop som
referanse. Arssummer. ‘ ’
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Figur 12 Godthdb,. homogen serie med Godthdb-synop  Som
‘referanse. Glidende middelverdier.
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Nedber {mm)
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FJ.gur 13 Godthab, homogen serie med | Godthab- synop som
Ce T referanse Arssummer og mlddelverdler
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. Argsverdier- - Gaussfilter 3 —— Gaussflltéf 9

Figur 14 ‘Godthdb, hombgen' - serie med -Godthdb-synop som
referanse. Ufiltrerte drsverdier 09  d&rsverdier

-w.. . filtrert ved bruk aV\GauB kurve med standardavvik 3
og 9 é&r. ,
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7 LANGE NEDB®RSERIER FOR FEM STASJONER PA VEST-GRONLAND

Til a vurdere» representativiteten av langtidsverdiene for
nedbor i Godthab, kan det vare interessant & sammenligne med
langtidsverdier for andre narliggende malesteder. Fra Qornogq
foreligger det nedberdata for 1900-1960, og for Kapisigdlit
for perioden 1939-1960. . Som nevnt i kapittel 2 er det endel
mangler i disse datase; né. I kapittel 4 er det redegjort
for interpolering av vérdler for ér med nesten komplette
data. ' ' '

For & generere sammenhengende 'dataserier  for Qornog og
Kapisigdlit har vi interpolert &rsverdier ogsa for ar .der
alle eller store deler av ménedsverdiene mangler. Inter-
poleringen er kun utfert for den delen av’ &ret . som - mangler.

De interpolerte ‘verdier —er Dbasert pa forholdstall mellom. -

stasjonene i perioder med homogene data. Ved manglende

verdier pé en stasjon er forholdstall. benyttet pa data fra- -
de to andre staSJonene,kog den interpolerte verdi er satt

1ik midlet av estimatet fra de to ovrige ~stasjoner..
Arsverdiene som er benyttet for Qornoq og Kap1s1gd11t - er

gitt 1 appendiks 6.

For Qorndbq og Kaplslgdllt er Arsverdier og 'kurVer ‘med
Gaussfilter pa 3 og 9 (tllsvarende mldlingsperloder pa hhv.
10 og 30 4&r) vist i figur 15-.0g 16. Det wvil fremgé at 10
ars verdiene for begge stasjoner var forholdsvis hoye midt i
1940-arene, 0g med en tendens til lavere verdler mot slutten
av 1950 arene.

Figur 17  viser langtldsverdler med Gaussfilter=3 for fem

stasjoner p& Vest-Grgnland. Det fremgdr at bade Godthadb . og .-

Qornoq hadde. en trend mot lavere verdier i perloden 1923-"
1960. I motsetning til Qornoq og Kap1s1gd11t ¢ker 10 Aars-
midlet for Godthéb mot slutten av 1950-arene. Dette kan
skyldes at Gauss- filtreringen for Godthdb da etterhvert
trekker - inn - de relativt hoye nedbprverdiene utover -i- 1960-
arene. De storre amplituder i kurvene fra Godthab skyldes i
hovedsak at 4&rsnedberen er vesentlig hegyere enn ved de to
andre stasjonene. I B S
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Nedbgr (mm)
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— Godthab ~  —— Qornoq. " Kapisigdlit ° .
— Fredrikshab ~==_ Jullanehab :

Figur 17 Arsverdier'filtrert ~ved bruk év :GauB-kurvé med
standardavv1k 3 ér for fem stasjoner pad Vest-
Gronland. ' '

De to stasjonene Frederikshdb og Julianehdb ligger begge
over 250 km s¢r for Godthab (se figur 1). "En forel¢pig
homogenitetsanalyse tyder pd at det er brudd i nedbe¢rserien
_ fra Frederikshdb i 1978, og at.vérdiene etter bruddet er ca.
6 % hgyere enn f¢r - bruddet. Serien fra Julianehdb ser
derimot ut til & vare homogen i hele maleperioden.

Langtidsverdier (1961-1988) med Gaussfilter=3 for Frederiks-
hab og Julianehdb er tatt med i figur 17. Verdiene er ikke -
korrigert for homogénitetsbrudd, og verdiene fra Frederiks-
hab er derfor trolig 6 % for lave i forste del av ‘perioden.

Kurven fra Julianehdb har sterre amplitude enn kurven fra
Godthab, og. topp- og bunn- verdier inntreffer ikke . i samme Aar
- ved de to stasjonene. For begge - stasjonene er 10-ars
verdiene i figur 17 omlag de samme i begynnelsen og slutten
av -perioden 1961-1988. Bide ved Julianehdb og Frederikshab
~er det en svak tendens til o¢kende nedber etter 1979.
Avstanden mellom Godthdb og de to stasjonene i s¢r er
imidlertid s& stor at det ikke uten v1dere kan forventes at
nedbprtrenden vil vare den samme . '
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9 APPENDIKS 1, BREV FRA NUNA-TEK

T Nunatsinni Teknikiikiut Ingerlatsivik
N u ﬂ a . e k Gronlands Teknisks Organisation

Danmarssaldelingen 3 AnmAcL T TYTIRKOG 1OMAG

METEOROLOGISK
INSTITUTT -

o LJ/\ . .
Ririk PFerland 4 “aksn'“*—~=h4lduuq00knr

Norges Heteo:dlogiske'Institut ' v "f Zakah L A2 k = ‘:‘ .
Postboks 43, Blindern =~ | i N B
0313 Oslo 3~ . % i 2 RErsp |
* " Deres ref. ' . Nuna-Tek réUS#g nr. Br'evn(.og dato
119337.00 53562

ThT/GiH S 29.11.1989

[

Tidsserieanalyse pé‘nedbarsdaté fra Nuuk/Godthab

Nedborsdataene fra de beskrevne lokaliteter i Gronland er
grundlaget der findes, for at vurdere.nedbzrssvingningerne-i
Nuuk/Godthab. Listerne viser periode og lokalitet i detaljer.

Jeg héber grundlaget -er dakkénde for en tidsserieanalyse pa
nedbersdataene i Godthab.

Som aftalt. bedes I kontakte Claus Kern-HanSeh eller jeg selv
for endelig pris pa tidsserieanalyserne. T1f. +45 31383055.

Vi skal have mede i Oslo med Statkraft den 13. december 1989,
sa jeg haber vi kan medes samme dag og diskutere resultaterne.

Med venlig hilsen

.‘7.‘

Thorkild Thomsen "
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10 APPENDIKS 2, LISTE OVER ARSSUMMER o R

Nedenfor. folger en 1liste over = arssummer for gr¢niandske
stasjoner, Summene er beregnet av de mottatte manedsverdier.
Noen maneder er interpolert Og disse- er . listet opp ‘i
kapittel 4, tabell 4. Ellers har vi ikke gjort noen
korrigeringer eller endringer. i dataene, Korresponderende_
stasjonsnavn til de gitte - nummer, finnes i‘;kapittel 1,
tabell 1. . o -

Ar 3001 3002 3003 3004 3005 3006, 3007 3008 3009 3010 3011 Ar

1923 201 L. 911 1096 = 725 1923.
1324 : T 200 "7 . 366 558 7 381 1924
1925. - ... 205. 4331211 631, . 1925
1926 B T ‘181 234 891 T 448 1926
1927 198 7 251 = - -, 383 . {927
. 1928 S L 226 . &89 - o 476 1928 .
.'1929 ' . Co 196 324 1249 . 584 1929 ..
1930 . . gz - .. 305 - . -T37e - .. 1930
. 1931 : O i 0 eer 322 1033 © 346 - 1931
1932 ... .. - ) 380 . 547 - 1699 ... . 688 1932 -
. 1933 . ae6 : 347 1374 : 427 - 1933
1934 ) ' : 149 ‘331 1669 ' 487 1934 .
1935 - - e 255 236 986 .. 360 - 1935 -
11936 . 319 475 1677 734 1938
.. 1937 o i . 1s8. - 226 1517 566 1937
1938 o ‘ 230 286 1478 . 543 . 1938
11939 - B T - 295 1771 296 416 1939 -
1940 320 314 1199 276 . S10 - 1940 -
1941 o . : © 200 .= 1055 2087 485 1941
1942 s - L 286 So-..T 1173 291 693 1942 °
1943 , o , 180 . 899, 1222 166 423 - 1943
1944 o ] ) 385 -7 379 1198° 250 484 1944
. 1945 , : - 329 . 395 1787 407 551 .. 1948
- 1946 - _ 262 . 'B504 1579 401 5857 1946
1947 . e e - 281 - - 1099 255 352 <. 1947
1948 ’ . 522 = 1042 224 7360 1948
‘1949 - ' : . .- - 368 229 1108 144 217 © 1949
1950 . : 270 306 1006 ...181 369 _ 1950
1951 - SR © 180 412 1047 234 535 . 1951
1952 . : . 271 . 338 1544 388 912 1952 . . -
1953 T 207 226 1146 324 484 1105 1953 .
1954 - T 259 - 898 236 758. 1204 1954 -
1955 . : ‘ 279 ©= 1103 328 521 787 195%. .
1956 . 288 . © .~ 1449 187 584 . 632 1956
1957, - o 302 361 977 276 S34 800 1957
19358 : . : 130 247 344 €52 - - 847 611 1958
1959 : 199 - 219 - 1028 243 488 €38 1959
1960 ' . 181 185 259 1113. 205 452 456 1960
1961 . 615 . 846 = 257 545 249 245 . 974 808 1961
1962 701 - 772 304 493 201 227 ’ 854 864 1962
1963 - 869 856 - - 486 172 180 P42 947 1963
1964 1079  BO9 419 617 . 246 224 : . 701 797 1964
1965 1013 801 254 623 -~ 158 143 : 804 © 695 1965
1966 851 884 325 671 214 213 . 775 760 1966
1967 1095 1150 ~“S31 910 - 370 310 1069 1048. 1967
1968  603. - 471 334 Sz24 245 268 - : 701 1968
1969 781 996 3W3 698 291 321 R oo _ ‘759 1969
1970 . =872 1115 436 910 @291 2t , : 835 1970
© 1971 ° 843 911 335 - sS2 P48 271 ' : .- 684 . 1971 .
1972 1004 938 ° 410 792 = - 344 : ) 769 1972
1973 825 =~ 870" 362 646 - 238 ' . - 807 1973 -
1974 641 - 627 254 SSe - . 419 . - . 537 1974 -
1975 1057 1116 379 807 - 312 S _ 720 1975 .. |
1976 831 755 436 889 . - 339 . 767 1976
1977 666 835 '394 Sa4 - 364 ) , 909 1977
- 1978 862 956 355 679 . - 342 - 810 1978
1979 - 744 S69 441 411 - 492 . 798 1979
1980 703 SB1 278 S37 245 355 623 1980
1981° 939 €45 S5 764 265 =61 - 781 : 1981
1982 598 748 295 354 23 2oz ) 489 1982 -
1983 1448 1453 - 535 - 437 338 rae 11S6 1983 -
1984 1081 904 305 511 247 _ S 661 1984 .
1985 600-. 398 393 © 454 - ‘470 19887 -
1986 -864 703 642 626 ) ) ' 598 1986
1987 999 1092 414 S : 683 -13a7-

1988 967 847 505 " 786 1988 -




11 APPENDIKS 3, TEST AV 3010 GODTHAB-KLIMASTASJON

11.1 Homogenitetstest for perioden 1900f60

Referansestasjoner: =
3007 Qornoq % ,
3008 Ivigtut =" med vekt 0,07
3009 Kapisigdlit med vekt 0,27

Resultat: Signifikant brudd i 1951

52 Relstive kumulative nedbo;'lu—er .

OrOWw DRI CERARCSAN
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a) Double mass
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APPENDIKS 3 forts.

LI

11.2 Homogenitetstest for perioden 1923-60

Referansestasjoner:

3007 Qornoq med vekt 0,29 .
3008 Ivigtut med vekt 0,04
3009 Kapisigdlit med vekt 0,27

Resultat: Signifirkanf‘b‘ru”d‘d'i 1951
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d)Testparémeter, (omtalt i kapitte1‘3.l).
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11.3”Homogenitetstest"for“perioden 1939-60

-.Referansestasjoner: o
3007 Qornoq A med vekt 0,15
3009 Kapisigdlit - med vekt - 0,27

:Resultat: Brudd i 1951, ner signifikantvfor nivd 90 %.

Relative kumulative nedbersummer .
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Max T-verdi
Arstall for max T-verdi
Bergningsgrunnlag (ant.)
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Relative kumulative rnedbersummer. - ) ‘ . 1960 *

Teststesjonter): 3009 -

Felles dataperiode for stasjonene er 1939-60 dog mangler
8 arsverdier i perioden. C

Resultat: Stasjonene er homogene
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b) Testparameteril
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Nedbgr-forholdstallet hoved/teat‘-stasjon(er).
0.55

‘a) Double mass - . ~¢) Forholdstall -
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~l4—APPENDIKS~6,~fHOMOGENE"‘DATASERIER
I tabellen under er gitt &rsverdier for den homogenlserte
Godthé&b-serien og dessuten for Qornoqg og Kap1s1gd11t. Der
det er ,1nterpolert en vesentllg del av- éret er verdiene
merket med stjerne. i

Ar Bodthab . Qornog
1923 1015 511
1924 © 533 366
1929 883 - . 433
1926 627 234
1927 536 e51
, 1928 666 289
1929 817 3264
1930 ' s20 305
1931 484, 322 o . - T s
1932- 963 §47 - C o DU
‘ 1933 597 347 . . EECR B
1934 681 331 . .
- 1935 504 ... e3. - . AR
© 1936 1027 ° - 475 " :
1937 792 226
1938 760 - 286 Kapis;gdl it
1939 582 295 - 296 R - N -
1940 714, 314 276 o ol
“1941 - 679 *313 " 208 . : . :
1942 - 970.: . #4422 a91 . : - - e
1943 - 592 259 ' 166 o T
i, ) . - . T 1944 g7 379 i 250 o e R
: (1945 771 1395 0 - 407 :
1946 779 504 . 401
i 1947 492 *275 - 255
- T 1948 -S040 . #2995 224
N . . 1949 - ..303~ . ga29 - 144 -
: 1950 516 306 181
1951 " 749 412 234
1952 893 . 3238 . 388 . . - . A o o
1953 474 - P26 - . 324 ) ) o -
1954 : 742 .®370 - 23 . . :
1955 - sa8 *220 328
1956 - 568 . #30S © 187
1957 ° | 720, 361 276
1958 S50 | 344 #350
1959 574 =28s - 243
1960 - 410 ' 259.  po05 - -
1961 727 S
1962 777
19632 a8s3
1964 nr
1965 626
1966 684
1967 943
1968 631
1969 © 683
1970 752
1971 616
1972 692
1973 726
1974 484
1975 648
1976 690
1977 - 818
1978 729 . . : o L g
1979 718 . : o - T : o
1980 561 . .
1981 - 703
© 1982 . 489
1983 1156
19684 661
1985 470
1986 558
1987 €83

1988 786




