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periodar, er Gaus-filter brukt.

UNDERSKRIFT

Yoo Dunivd Mol
Per @yvind Nordli Bjern Aune
SAKSBEHANDLER FAGSJEF




ML LS & AN | ALSUSANE L () Rt

RN

LI

!

e e et e ———

I NNHALD

1. INNLEIING .« « v o = o o = + = e e e e e e e e e e .
5. STASJONSHISTORIE FOR LILLEHAMMER . . - « = « « + = - -

3. HOMOGENISERING AV LILLEHAMMER-DATA .. . . . « « - =« = =
' 3.1 Utrekning av middeltemperatur . . « « « = o = =
3.2 Statistisk metode . . . . . o s« e 2 e e =0 oo

3.3 Gjennomfering av testane . . . . . .o o e 0 ..o

3.4 Sluttvurdering i e e s e s w s e a e s s e e

4. PRESENTASJON AV DATAREKKJA FOR LILLEHAHHER e e s s o= s
S LITTERATUR . + + « « « s » o = o & = = &« = o = = = = =
APPENDIKS 1 STATISTISK METODE FOR HOMOGENITETSGRANSKING

APPENDIKS 2. PROGRAM FOR DATAKORRIGERING 0G
TIDSSERIEPLOTT .« » « = = s+ = = o = » & &« s o o = & =
Programmet HOM-T . . . « « & « = & = = = = = = = = =
Programmet TS-T . . « « « & &+ o = & o o = o = = = =

29

30
30

31




MR S L N I 1 0 5 LSS & MR L LB

uL

HOMOGEN DATASERIE FRA LILLEHAMMER
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1. INNLEIING. .

Den 31. januar 1990 vart det halde eit seminar om klimatenesata
i samband med dei Olympiske vinterleikane pAd Lillehammer. Det
vart tilrddd under seminaret at DNMI skulle leggje fram eit
program for denne teneata for Lillehammer olympiske organisa-
sjonskomite (LOOC). For -ein kom s& langt skulle det lagast ein
klimarapport for Lillehammer og eventuelt andre atader utafor
kommunen der konkurransar skal avviklaast. Pa Klimaavdelinga
forebur vi n& ein alik klimarapport, men vi vil ferat g& inn
p& meteorologiske datagrunnlaget for Lillehammer og vurdere
dette. Det er viktig at det blir gjort med data fr& Lilleham-
mer fordi den meteorologiske astasjonen har vore flytt fleire
gonger sidan starten 1 1891.

For & sj& pa& langtidsvariaajonane 1 klimaet, er det naudaynt &
lage ein homogen klimaserie for Lillehammer, dvs. ein gerie
som gjennom helle observasjonsperioden har hatt den same
lokale p&verknaden fré omgjevnaden. Klimavariasjonane i ein
slik serie er difor reelle. Utan homogenisering ville ein
risikere at dei verkelege variasjonane i klimaet vart maskerte
av “"falske" variasjonar som var uttrykk for endra lokalmilje
for stasjonen anten i samband med flyttingar, endra utsatyr
eller observasjons-rutinar.

- For DNMI fell dette arbeidet saman med homogenitetsteatinga av
vare lange klimarekkjer og arbeidet med nye normalar for peri-

oden 1961-90. For nedber er metode valt og arbeidet kome i
gang, for temperatur stér ein for tida p& planleggingssatadiet
og endeleg metode er enné ikkje valt. Difor kan homogeniserin-
ga av Lillehammer i denne rapporten sj&ast som ein lekk i det
meir omfattande arbeidet p& klimaavdelinga.
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STASJONSHISTORIE FOR LILLEHAMMER.
~

Den feorste stasjonen p& Lillehammer kom i drift i juni 1891.
Sidan den tida har det vore meteorologiske malingar pé Lille-

hammer likevel med nokre unntak i 1969, 1981 og 1982.

Vi kjenner til 4 flyttingar av atasjonen, men berre 3 av dei
har gjeve opphav til nytt atasjonanummer og namn. Dei ulike -
atasjonane er liasta opp tabell 2.1 og plasseringa er vist pa

figur 2.1. Stasjonshegda, ha, er gjeven i meter, observasjons-
perioden er rekna i &r og heile mé&nader.
Tabell 2.1 Stasjonar p& Lillehammer
\
Staasjonsnummer og namn Na Periode
1265 Lillehammer I 190 1891 07 - 1832 05
1266 Lillehammer II 226 1932 07 - 1969 07
1264 Lillehammer III 271 1969 10 - 1981 07
1268 Lillehammer - Saztherengen 241 1982 12 -~ '
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Figur 2.1 Plaaseringa av dei fire atasjonane pA Lillehammer.
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Nedfor felgjer astaajonshistoria i kronologisk orden. Vi har
her berre teke med dei endringane pé astasjonen som gjeld
lufttemperaturen. : - . .

Stasjonen stod pé telegrafatasjonen pé
Lillehammer i sentrum av byen om lag 200 m fr&4 jarnbane-
ataajonen. Vi kjenner til at det har vore inspekteorar fra& DNMI
pa4 ataden i 1901, 1905, 1906 og 1910. Inspekajonsrapportane'
fr& desse Ara inneheld avart lite informasjon. Av dei termo-
meter-komparasjonane som er gjorde, ser det ut til at termo-
metra har vore bra. Det gér vidare fram at termometer var
plasserte b&de i NE og SW, dvs. at det m& ha vore termometer-
bur p& stasjonen. '

Det var etter inapekajonen i 1915 at Ruasseltvedt akreiv den
forate fyldige rapporten. Der ser ein at atasjonen vart flytt
den 26. oktober 1913 i samband med bygging av ny telegraf-
bygning. Det gér ikkje fram av historia kor lang flyttinga
var. Truleg var det berre f& meter etter asom ataajonahegda
ikkje vart nemnande endra. Flyttinga er omtala i tidlegare
litteratur (Harbitz, 1963) utan at det er nemnt noko om av-
standen. o ' :

Na f&r vi heyre at termometra atod plasserte i vinduabur aom
var ei mykje brukt atandard-oppetilling p& den tida. Truleg
kom utatyret til den nye bygninga fr& den gamle astasjonen.
Dermed er det svart sannsynleg at det var vindusbur ogsé der
(ei anna aktuell type var veggbur). Bura var opne p4 den sida
aom vende inn mot glaset slik at dei kunne lesast av fr& inne.
O0gad botnen var open. Dei andre aidene var tette med unntak av
den veggen som var parallell med glaset. Der var det asjalusi-
veggv(persienne-vegg), (Harbitz, 1963), (DNMI, 1930). Bura var
av metall. Sja elles figur 2.2

Figur 2.2 Skisser av vinduabur sett fra ute og fré inne.

Ogs8 etter flyttinga hadde Lillehammer to bur, eitt p& ausat-
veggen og eitt pé& vesatveggen. Til kvar tid skulle det buret
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brukaast som vende fr& sola. Det ser ut til at stellet ved
stasjonen har vore bra, men Russeltvedt oppdaga ved inspek-
sjonen i 1915 at dei i overskya ver ikkje brydde seg med &
skifte avlesingsstad etter sola. Dette var uheldig ikkje berre
med omeyn til stralinga, men ogad det at termometra hadde ulik
korreksjon i dei to bura. Dermed risikerte ein at DNMI korri-
gerte avleaingane med feil korrekasjonstabell. :

Det?véft:gjért ei endring av bura i 1915 i det dei vart flytt
12 cm narare glaset og deasutan senka 12 cm, alt dette for a
lette avlesingane. '

PA grunn av dérleg rapportering i tida fer 1915, veit ein
ikkje kva hegd bura hadde over marka fer flyttinga i 1913.
Etter flyttinga er hegda oppgjeven til heile 7,2 m for béle
bura og har vore den same i alle inspeksjonsrapportane fram
til 1932 der hogda er oppgjeven til 5,5 m, ogad n& for bée
bura. Det er likevel ingen ting som tyder p4 at det har vore
endringar p& stasjonen i denne tida. I 1928 finsat det bilete
av det vestre buret sett fr& ute og det austre buret ser ein
innteikna p4 el akiasae fré arkitektkontoret. Det viaser at bura
var 1 2. etasje noko som forklarar den store hegda.

. I tida frA den 20. - 23. juni 1932 vart

1266 Lillehammer 11
staasjonen flytt til garden Kolsvea i Sere Al, ei flytting pé

2,4 km i retning SSE. Der fekk stasjonen instrumenthytte av
type MI-30 som den 22. april 1953 vart bygd om til hytte type
MI-46. Skilnaden mellom hyttene er at MI-30 har enkle vegger,
medan MI-46 har doble. For at instrumenta i MI-30 ogsd& skulle
fa dobbelt akjerm, heyrde det med til standardutstyret eit
inatrumentbur som vart eett inn i hytta. Ved ombygginga fekk

'MI-30 nye, doble vegger medan det gamle taket vart brukt om

att. Det innvendige buret vart fjerna.
Stasjonen vart nedlagt 1. august 1969.

1264 Lillehammer III. Ved ei inspekajonsreise den 17.-1S.
september 1969 konmr avleysings-stasjonen i drift. Det akjedde
p& garden Tennevoll gardanr. 93 brukanr. 1. P& kartet i M711-
aserien er garden nemnt aom Halvoratua som var ein husmanns-
plass under Tennevoll. :

Avatanden mellom den nye og den gamle plaasen var 1,5 km 1
retning SSE og hegda auka med 45 m £ra 226 m til 271 m.

Diverre vart atasjonen lagt ned allereie 1. august 198l.

1268 Lillehammer - Saztherengen. Ferst i tidsrommet 18. - 22.
oktober 1982 vart astasjonen flytt og forste heile driftaménad
vart desember same Aret. Stasjonen vart né lagt til garden
Saterenga, gardsnr. 88 bruksnr. 4. Flyttinga var 1,3 km mot N
og stasjonen kom til & liggje berre 350 m SSE for garden Kols-
vea der Lillehammer II 1&g, sja over.

Pr. 1 dag; mars 1990 er atasjonen ennd i drift.
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3. HOMOGENISERING AV LILLEHAMMER-DATA.

3.1 Utrekning av middeltemperatur.

P& dei fleste norske verstasjonar blir det i dag observert
berre tre gonger om dagen, med el overvekt av obaservasjonar
pA dagtid. Eit aritmetisk niddel av obaervasjonane ville difor
gje ein alt for heg middeltemperatur. Ein meir komplisert
formel er difor naudsynt. Ved DNMI er den sfkalla Kippens
formel (eller k-formelen) brukt i nar hundre ar, fra 1891. For
heile den tida som Lillehammer har hatt meteorclogiske obser-
vasjonar, har sf@leis same formelen vore i bruk. Kippens formel
er gjeven ved likning (1).

(1) M=me — k ¢ Me — tin )

der m. er det aritmetiske middelet av del tre observaajonane 1
degnet og t. er minimumatemperaturen. Av (1) felgjer at k er
gjeven ved likninga

) k =

Faktoren k varierer med tid pA& &ret, avstand til kysten, hegd
over havet, observaajonstider i degnet m.m. Fordi alle obser-
vasjonane pad Lillehammer ligg i den same dalsida, antar vi at
det ikkje er nokon grunn til & endre k-verdiane ved flytt-
ingane. Derimot har obaervasjonastidene endra seg fleire gonger
sidan starten i 1891. Dette er sett opp i tabell 3.1l.

Tabell 3.1. Obsaservasjonatider p& Lillehammer.

Fréa Til Oba. tider
1891 07 - 1920 06 08 14 20
1920 07 - 1948 12 08 14 19
1949 01 - 1949 06 08 13 19
1949 07 - 07 13 19

Fere 1910 var det ein del forvirring nér det galdt obaerva-
sjonatidspunkt da somme ataajonar observerte etter lokal Kris-
tiania-tid medan andre observerte etter mellomeuropeisk tid.
Kva som vart brukt pa Lillehammer er ikkje kjent.

Endringane i obaervasjonatidene p&4 Lillehammer er i alle heve
al atore at dei verkar inn p& k-verdiane. I denne rapporten
har vi brukt dei m&nada-middeltemperaturane aom vart rekna ut
av klimaavdelinga etter kvart som data kom avdelinga i hende.
Under utrekningane vart det teke omayn til endra observasjons-




tidspunkt og vi finn det ikkje naudsynt & etterpreve dette i
denne rapporten. :

Den aktuelle k-verdien vart funnen ved hjelp av eit staajona-
nett av termografar ulike stader i landet. Ein las av termo-
gramma kvar time og ménadsmiddelet, M, vart da sett lik det
aritmetiske middelet av timescbservasjonane. Ved & velja det
aktuelle terminmiddelet, me, Kunne k-verdien finnast av formel
(2). Antar ein vidare at termografane gjev det rette ménads-
middelet, kan ein finne uvissa ved bruk av k-formelen ved &
jamfoere mé&nadsmiddel utrekna etter dei to metodane. Bygd pa 30
Ara obaervasjonar i Oalc, vart det funne eit middelavvik pa
0,090 =C og eit aterate avvik pa& 0,46 =C (Birkeland, 1937). N&
viser det seg at det har anike seg inn fleire feil i Birke-
lands datagrunnlag som er publisert i &rbeokene, apesielt gjeld
det &ret 1908. N&r feila blir luka ut av materialet, blir
middelavviket redusert til 0,052 =C og det urimeleg atore
aterate avviket fell bort (Hegéaen, 1975).

Jamfoert med anna uviase i temperatur-mazlingane, er uviassa i
manadamiddel-temperaturane ved bruk av k-formelen 88 amé at
dei er for inkje A rekne. I omrdde der k-verdiane ikkje er
funne direkte, men interpolerte kartografisk, vil uviasa bli
noko sterre. Men for homogeniseringa av Lillehammer-atasjon-
ane, apelar det lita eller inga rolle. Finat det aystematiske
avvik, vil dei gjera aseg gjeldande pa& same miate i alle del-
seriane og vil ikkje bli eit objekt for korrekasjon.

3.2 Statietisk metode.

Som allereie nemnt er den statistiske metoden som klima-
avdelinga vil bruke for & teste homogenitet av data enn& ikkje
beatemt. I denne rapporten har vi valt & bruke Students t-
teat som er omtala i appendiks 1.

Vi antar i ferate omgang at obaervaajonane p& Lillehammer er
homogene i dei tidaromma det ikkje har vore endringar i obaer-
vaajonaproaedyre, instrumentering eller plaasering. Nar slikt
har skjedd, vil vi jamfere obaervaajonane pé Lillehammer med
naboataajonar asom vi her vil kalle referanseataajonar, ein
serie fore flyttinga (endringa) og ein aerie etter flyttinga
(endringa), aj4 appendika 1.

For at fereaetnadene for Students t-test skal vera oppfylte,
krevat det:

puy

1) Differensen mellom test-stasjon og referansestasjon skal
vera normalfordelt.

2) Standardavviket i differenaen har ikkje endra seg under
flyttinga.

Sidan alle flyttingane har gatt fere seg oppe 1 aanme dalsida,
antar vi at punkt 2 er oppfylt. Punkt 1 skal vi koma tilbake
til seinare n&r vi har generert ein lang, homogen serie.
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3.3 Gjennomfering av testane.’

Under testinga har vi delt inn &ret i fire om lag like satore
delar. Det er desember-februar, mars-mai, juni-august og sep-
tember-november. Sjelv om vi bryt med den klimatologiske defi-
niajonen av &rstider, vel vi 4 kalle desse delane vinter, var,
sommar og haust. Innafor kvar Arstid har vi gjennomfert se-
parate testar. '

Om aprékbruk. Standardavvik er ein definert storleik i stati-

stikken, men det er eit tunkt ord & bruke og vi har stundom av
reint stilistiske &rsaker bytt det ut med uvisse utan at det
er meiningsskilnad mellom orda. Av same grunnar har vi stundom

brukt termen statistisk sikker for aignifikant.

I tabellar og tekst i dette kapitlet vil vi bruke symbol som
definert 1 tabell 3.2. :

Tabell 3.2 Forklaring p& symbol.

Forklaring T Symbol
Differens, test. - ref. stasjon, fer flytting Mma
Defferena, test. - ref. stasjon, etter flytting na
Korreksjon, fr& fer til etter flytting nr. x Kse
Korreksjon, fer flytting x til siste atasjon 1,
Standardavvik for my S . 8,
Standardavvik for Re . : 8e
Testparameter i Students t-fordeling t
Markering av signifikana Sign

W— —W

Feresetnaden for metoden er at vi kan korrigere niddeltempera-
turane med eit konatant ledd. Korrekajonen, k,, tyder: Den
korrekasjonen av middeltemperaturen i tida fer flytting nr. x
som gjev homogene tilheve med middeltemperaturen etter flytt-
inga. I praksis ynskjer vi & korrigere serien slik at alle
data blir homogene med den atasjonen aom n& er i drift. Kor-
reksjonen av data fer flytting nr. x, l,., er da gjeve ved:

r'
(3) 1. = Xk‘
Lax

dersom det i alt er r homogenitetabrot p& ataajonen.

Elyttinga i 1982. Vi har valt referansestasjonane 0701 Hauge-
dalshegda og 2316 Abjersbré&ten. Perioden for testen var des-
ember 1969 til november 1989. Perioden er avgrensa bakover i
tida til den ferre flyttinga av Lillehammer-stasjonen i 1969.
Gjennom heile denne perioden har det ikkje skjedd endringar pé
nokon av referansestasjonane som vi difor antar er homogene.
Resultata av testen er gjevne i tabell 3.3.




For alle &ratidene med unntak av vinteren gjev stasjonen aig-
nifikant hegre temperatur p& grunn av flyttinga. Dette er i
aamavar med det ein mitte vente asidan stasjona-hegda har minka
med 30 m fr& 271 til 241 m o.h. For stasjonar som ligg rela-
tivt nar kvarandre i ei dalaside, er det vanleg & rekne med at
middeltemperaturen fell 0,006 - 0,007 oC/m om varen, sommaren
og hauaten, (Bruun, 1957). Om vinteren er gradienten vesentleg
mindre i talverdi og varierer dessutan mykje fr& atad til atad
pa4 grunn av inverajonar av ulik sastyrke. Det kan a4 menn hende
at gradienten er positiv, (Noerdli, 1990).

Med den nemnde gradienten tilavarar hegdereduksjonen ved flyt-
tinga om lag 0,2 °C for dei tre Arstidene utanom vinteren og
det er heilt i samsvar med resultata fr8 testen. For vinteren
gjev ikkje teaten noka signifikant endring.

Tabell 3.3 Signifikanstest for Lillehammer, flytting 1982.

— — —
— —— ——

Referansestasjonar: 0701 Haugedalahegda
' 2316 Abjerabréten
1969 deaember - 1981 mai
1982 deaember - 1989 november

Fer'flyttinga
Etter flyttinga

e ——— S—— e —
Aratid my Re Ka 84 8e t Sign.

——————— ———— —
Vinter}] 1,05 1,14 0,09 0,42 0,45 0,4 Nei
vVar 1,28 1,56 0,28 0,27 0,11 2,5 Ja
Sommar| 1,26 1,50 0,24 0,20 0,12 3,1 Ja
Hausat i,10 1,49 0,39 0,23 0,16 4,3 Ja

- —_— ——————— —— e e

Flytting i 1969. Vi har ved denne flyttinga gjennomfort flei-
re testar med ulike referansestasjonar. Resultata finst i
tabellane 3.4 til 3.7.

Tabell 3.4 Signifikanstesat fdr Lillehammer, flytting 1969.

Referanseatasjonar: 1 15% @atre Toten
. ¢ 2316 Abjerasbréten

Fer flyttinga :
Etter flyttinga :
Arstid My
| ————

Vinter|-0,87 -0,65 0,22 0,59 0,31

1932 mara - 1969 auguat
1969 desember - 1981 mai

1,2 Nei
Var 0,82 0,95 0,13 0,29 0,22 1,4 Nei
Sommar} 1,24 0,89 -0,35 0,18 0,16 4,9 Ja
Hausat 0,30 0,08 -0,22 0,27 0,34 2,2 Ja
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Tabell 3.5 Signifikanateat for Lillehammer, flytting 1969.

e —— ﬁ
Referansestasjon : 1150 @atre Toten
Fer flyttinga : 1932, fﬁ?ﬁ - 1969, august
Etter flyttinga : 1969, desember - 1981, mai ‘
—— = —
Aratid My Mg ka 8 B8a t Sign.
—— —mm
Vinter| -1,72 -1,49 0,23 0,42 0,36 1,7 Nei
var | -0,36 -0,33 0,03 0,29 0,19 0,3 Nei
Sommar}] -0,13 -0,46 -0,33 0,20 0,14 5,3 Ja
Haust -0,92 -1,14 -0,22 0,21 0,25 3,0 Ja
S W

Tabell 3;6 Signifikansteat for Lillehanher, flytting 1969,
. /

[ M

Referansestasjon 1255 Kiase p& Hedmark

- Fer flyttinga : 1951, mars - 1969, auguat
: 1969, desember - 1980, november

Etter flyttinga
ey —

Aratid
e
Vinter
Var 0,16 -0,28 -0,44 0,57 0,29
Sommar

Tabell 3.7 Signifikanateat for Lillehammer, flytting 1969.

Referansestasjonar: 1159 @stre Toten
1255 Kise pa Hedmark

1951, mars - 1969, mnai
1969, november - 1980, november

Fer flyttinga
Etter flyttinga

Aratid R na ka 83 8 t Sign.

Vinter}| -1,76 -1,36 -0,40 0,56 0,59 1,8 Nei

Var -0,09 0,20 -0,11 0,38 0,29 0,8 Nei
Sommar| -0,29 -0,61 -0,32 0,17 0,18 4,7 Ja

R e e — 2 ===E=ﬁ

-1,27 -1,43 -0,16 0,21 0,17 2,1 Ja

Vi ser at det bra samavar mellom dei ulike testane for asom-
maren og hausten. Om vinteren er standardavvika s& atore at
ingen av testane gjev atatistisk aikre resultat. Om varen

10

varierer den funne korrekajonen mellonm -0,44 og 0,13 og det er

meir enn det ein kunne vente ut £fré den statiatiske for-
delinga.
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AbjerabrAten hadde ei flytting i 1969. Sjelv om ho ikkje endra
hegda for atasjonen, kan det reisast tvil om homogeniteten
der. Vi vel difor & leggje vinn pA dei to naraste referanse-
stasjonane, Kise og Bstre Toten. Kise har ikkje data lenger
tilbake enn til 1951 medan @stre Toten kan brukast s& langt
tilbake som ynskeleg. Trass i at Kise ligg narare Lillehammer
enn Batre Toten, er korrelasjonane jamt over betre for @atre
Toten enn for Kise, allvisat gjeld dette om vinteren. Kiae er
aterkt influert av isgrensa p& Mjesa og det viser seg at Kise
er kaldast relativt til Lillehammer i kalde vintrar. At Lille-
hammer ligg hegre oppe i dalsida enn Kise, foraterkar denne
tendensen. '

I tabell 3.7 er stasjonane slegne saman til ei referansegruppe
der serien for @stre Toten er kutta i 1951 for & £f4 sams ob-
servasjonsperiode med Kise, medan dei to stasjonane stAr kvar
for seqg som referansestasjonar i tabellane 3.5 og 3.6. Vi vil .
n& rekne ut korreksjonane ved & ta gjennomasnittet av resultata
fra tabellane 3.5 og 3.6 heller enn dei allereie samkeyrde
resultata i tabell 3.7. P& den mAten f&r ein nytta observa-
sjonaperiodane til ble atasjonane optimalt. Resultata finat 1
line 1 1 tabell 3.8. v

. Som nemnt i staasjons-
hiatoria til Lillehammer, vart astasjonen etter flyttinga i
1982 liggjande berre 350 m frA& plassen til den gamle Lille-
hammer I1 og berre 15 m hegre oppe. Derasom ein hegde-reduksjon
pa -0,007 grader/m er rett i dette tilfelle, skal Lillehammer
11 korrigerast med la = -0,1 °C for & bli homogen med den
naverade stasjonen. Ved den statistiske testen finn vi verd-
iane i line 2 i tabell 3.8.

Tabell 3.8 Flytting i 1969 og 1982, samandrag.

. = ——— — — —
Korreksjonar Vinter Var Sommar Haust
e o ——— e e |
ka 0,23 -0,21 -0,33 -0,20
la = ka + ka 0,32 0,07 -0,09 0,19
\WW
Adoptert 1la 0,00 0,00 -0,10 0,00

Om sommaren er det fullt samavar mellom hegderedukajonen og
resultata fra del statistiske teastane. I dei andre Arsatidene
er det avvik, men ikkje sterre enn det ein kan vente ut fré
uvissa i metoden. At avviket om vinteren er sterat er ikkje
overraskande da standardavviket ved testen var heilt oppe 1
0,77 grader og ingen av resultata var statistisk sikre p& den
ratida. '

Ut £fraA den statistiske metoden &leine, vil det beate estimatet
for la vera & finne i line 2 i tabellen. Men ut fré& ei fysisk
vurdering ayneat dei verdiane & vera vel hege. Vi har difor
adoptert andre verdiar for la i det vi har rekna Lillehammer
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II homogen med den naverande Lillehammer i alle Arstider med
unntak av sommaren. Dei adopterte verdiane ligg s& nar dei
“gtatistiske" at dei ikkje er asignifikant ulike.

Adopsjon av nye verdiar for 1, ferer med seg at ka og ka né
justerast alik at dei tilfredasstiller likning (3). Vi reknar
desasutan teatane for 1969 og for 1982 som likeverdige. Om
vaAren og hausten akal talverdien av ka og ka vera like atore
og vi vel & adoptere gjennomsnittet av det vi fann ved testane
i 1969 og 1982 for ka, likning 4.

(4) Adoptert ka = (ka — ka)/2
For sommaren har vi tilsvarande!l
(3) Adoptert ka = (kaz + O, 1 — kad/2

Reaultata er gjevne i tabell 3.15.

Tabell 3.9 Signifikanatest for Lillehammer, endring 1933.

[ M
Referanaestasjonar: 115%H 0stre Toten

: 1655 Dombés

! 2316 Abjerabraten

1932, september - 1953, februar
1953, juni - 1969, mai

For flyttinga
Etter flyttinga

Arstid M Ra k- 84 8e t Sign.
Mm
vinter| -0,45 -0,67 -0,22 0,72 0,58 1,0 Nei
Var 1,12 1,11 -0,01 0,26 0,21 0,1 Nei
Sommar 1,72 1,67 -0,05 0,18 0,15 0,9 Nei
Hauat 0,82 0,59 -0,23 0,27 0,19 2,8 Ja

. Etter same metode aom ved flytt- -
ing, har vi granaka homogeniteten av mazleserien ved ombygging
av hytta pa staasjonen fra type MI-30 til type MI-46. Som jam-
foeringaatasjonar har vi nytta 1155 @atre Toten, 1655 DombAs og
2316 AbjerabrAten. Alle desase atasjonane har vore i drift i
den aktuella perioden. Resultata er gjevne i tabell 3.9. Vi
ser av tabellen at det ikkje har skjedd noko statistisk sikk-
ert brot pA stasjonen i andre Arstider enn om hausten da kor-
reksjonen er om lag -0,2 ©C. Isolert sett kunne dette tolkast
somn om den nye hyttetypen var betre enn den gamle og ikkje sé
lett vart overoppheta av stréling. Men i s& fall mAtte ein
vente enda sterre korreksjonar om varen og aommaren da over-
opphetinga-problema er sterst. Korreksjonen om hausten er pé
denne bakgrunnen urealiastisk. Hyttetype MI-46 vart deasutan
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jamfert med type MI-30 p& eit observaajonsfelt ved DNMI fré
juni 1946 til mai 1947 og det synte seg da at hyttene var al
og seia likeverdige om hausten, (Langlo, '1948).

Endring av hyttetype har difor ikkje fert til brot i homogeni-
teten. o , .

Elyttinga 4 1932. Som nemnt i stasjonshistoria vart Lille-
hammer I flytta fr& byen til Sere &1 og fekk namnet Lille-
hammer II. Deasutan vart dei tradisjonelle bura bytte ut mot
ei frittstdande hytte. Denne flyttinga har av DNMI tidlegare
vore estimert til & gje eit homogenitetsbrot pé ~-0,7 °C og -
0,8 ©C, (Bruun, 1967, 1957). :

Vi har gjennomfert tre ulike testar for flyttinga. Resultata
fr& den forste testen er gjeven i tabell 3.10. Vi har der valt
4 bruke heile 4 referansestaasjonar som er fordelte rundt om-
kring Lillehammer i retningane E, S, SSW og NW. Perioden er
fr& 1923 til 1946, avgrensa attover av 2316 Abjerabréten og
framover av 0021 Rena. I tabell 3.11 har vi kasta ut Abjera-
braten av referanse-gruppa og har dermed kunna gé attende til
1919 aom start for teaten. Og i tabell 3.12 har vi brukt den
optimale testperioden £fra 1891 til 1969, men det har fert til
at vi sit att med 1655 Domb&s esom einasate referansestaajon.

P& referansestasjonane har desse endringane skjedd i teat-
perioden: Stasjonane Domb&s, Kutjern og Abjersbréten gjekk
alle over frA instrumentbur til instrumenthytter hausten 1933.
Aret for fekk Rena nytt termometer-bur og termograf-hytte til
erstatning for termograf-buret, der bAde termometra og termo-
grafen truleg var plasserte. Alle desse endringane fell i tid
nar saman med flyttinga av Lillehammer-ataasjonen.

Overgang fra bur til hytte har ikkje vore syatematisk granska.
Problemet har vore diskutert av DNMI tidlegare (Bruun, 1957)
der det heiter: "Overgang fra termometerbur til inatrument-
hytte har vanligvis ikke bevirket brudd av betydning i temp-
eraturobservasjonene. En har bare kunnet pévise noen £f4 brudd
som mA skyldes denne overgang, sannsynligvis fordi termometer-
buret har hatt en uheldig plassering”.

Det er difor gode voner for at stasjonane er homogene eller
ner homogene gjennom dette omgkiftet, men ein m& likevel kon-
statere at problemet ikkje har vore granska grundig nok. Dei
fleste omakifte skjedde nokad konsentrert i 1930-&ra og det
gjer (likaom i dette tilfelle) homogenitetateating avart van-
akeleg. & g& narare inn pé problemet forer langt utafor ramma
for denne rapporten. Vi vil difor gd ut fra at alle desse
referanaestasjonane er homogene alik det har vore gjort tid-
legare i DNMI-publikaajonar. (At ein vel mange stasjonar i
referansegruppa, reduserer i alle fall sjansen for sterre brot
i referansegruppa).

Resultata fra& testane samavarar bra ned kvarandre og alle
testane viser statiatisk sikre brot i alle &rstider. Vi vel &
adoptere korreksjonar ved & ta det aritmetiske middelet av dei
tre testane. Dermed legg vi dobbelt a8 stor vekt pa testing
med mange stasjonar og kort periode framfor teating med ein
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staajon, og ekatra lang observaajonaperiode. Resultata er
samla i tabell 3.15. Vi aser at korrekajonane samsvarar bra med

det som tidlegare er funne av DNMI.

Ved flyttinga auka obaservasjonshegda med 36 m. Det &leine
forklarar ikkje den store korreksjonen i serien. Det mé vera
lokale tilheve utanom hegdeauken som mé vera hovudarsaka. Da
ligg det nar & tolke den store negative korrekasjonen ved at
effekten av det urbane miljeet er vorte borte eller asterkt

redusert etter flytting.

Tabell 3.10 Signifikanateat for ‘Lillehanmmer, flytting 1932.

335& Rena

' 1655 Dombéas
2088 Kutjern
2316 Abjerabréten
1923, mars -
1932, aeptember -

Referanseatasjonar:

nai
novenber

1932,
1946,

For flyttinga
Etter flyttinga

Tabell 3

Fer £1

Aratid

Haust

.11

yttinga

Etter flyttinga

1,10

AL

1655

0,25

Dombéasa

2088 Kutjern

1919, mars
1932, aeptember

Vinter| 0,97 0,35 -0,62 0,54 Ja

var 2,13 1,35 -0,78 0,3t 0,22 7,0 Ja

Sommar| 2,29 1,67 -0,62 0,17 0,20 7,5 Ja
0,20 0,23 7,2

- 1932,

Vinter 0,99 0,41 -0,58 0,24 0,38 Ja
var 1,96 1,19 -0,77 0,31 0,22 7,6 Ja
Sommar| 2,10 1,40 -0,70 0,18 0,17 10,4 Ja
Haust 1,69 ~-0,59 0,27 0,17 6,7 Ja

- 1946, novenbér

Signifikanatest for Lillehamnmer, flytting 1932.

mai
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Tabell 3.12 Signifikanateat for Lillehammer, flytting 1932

i W
Referanasestasjonar: 1655 Dombas

Fer flyttinga ~: 1891, september - 1932, mail

Etter flyttinga : 1932, september - 1969, mai

e T - = — S ]

Vinter 0,94 0,11 -0,83 0,57 0,91 4,9 Ja
VAar, 2,76 1,74 -1,02 0,53 0,45 4,3 Ja
Sommar 3,20 2,60 -0,80 0,41 0,28 10,5 Ja
Hauat 2,46 1,57 -0,89 0,38 0,35 10,7 Ja

2 == = = S

Flyttinga i 1913. Dette Aret hadde stasjonen ei mindre flytt-
ing, aj& kapittel 2. I tillegg til atasjonane Rena og Dombésa
aom vi alt har brukt, er det n& mogleg & bruke to ataajonar
ner inntil Lillehammer, nemleg 1230 Hamar og 1285 Mesnali. Ei
flytting av Rena i 1903 avgrenaar bruken av gruppa bakover i
tida, medan nedlegging av Mesnali i 1925 er avgrensinga fram-
over i tid. Reaultata finst i tabell 3.13. Optimal teatperiode
kan vi f& ved &8 kaate ut Rena og Mesnali og at& att med Hamar
og Dombés i referansegruppa, tabell 3.14. Vi ser at flyttinga
ikkje gjev statistisk sikre brot for andre aArstider enn som-
maren, men da med sikkert brot ved b&e testane.

Sidan det ikkje er brot vinter og haust, er Arsaka truleg at
bura var meir overoppheta etter flyttinga enn for flyttinga.
Overoppheta blir bura berre under aterk innatréling og da
kunne ein vente at ein skulle sj& tendensar til dette ogsé onm
vAren. Da det ikkje er tilfelle, er 0,2 °C truleg for heg
korrekajon. Vi vel heller & adoptere 0,1 oC gom vi trur er
meir realistisk, asja tabell 3.15.

Tabell 3.13 Signifikanstest, Lillehanmer, £1ytting 1913.

Referanseatasjonar: 0021 Rena

1230 Hamar

1285 Mesgnali

1655 Dombéa :

1903, mara - 1913, august

Fer flyttinga
Etter flyttinga 1913, desember - 1925, november
R, Aa Ka 8y 8e t Sign.

Arstid

Vinter 0,89 0,89 0,00 0,18 0,31 0,0 Nei

Var 1,80 1,84 0,04 0,24 0,18 0,4 Nei

~Sommar 1,38 1,59 0,21 0,20 0,20 2,5 Ja
1,41 0,10 0,17 1,0
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Tabeii 3.14 Signifikanateat, Lillehammer, flytting 1913.

e : —— e
Referansestasjonar: 1230 Hamar '
' ~ ¢ 1655 DombAa
For flyttinga : 1891, september - 1913, august
Etter flytting : 1913, desember - 1932, mai
Kia 81 8o t Sign.
| -0,16 0,29 0,32 1,6 | Nei
| var -0,02 0,30 0,34 0,2 Nei
- Sommar T 2,2 Ja
0,1 Nei

 Fra - ti1 | xorr. Vinter VAar Sommar
rr.

Haust
1891, jan | ka 0,00 0,00 0,10 0,00 4 orrdeer
1913, okt | 1. -0.68 -0,86 ~-0,71 -0,73

1913, nov ke . | -0,68 -0,86 -0,71 -0,73
1932, jun la -0,68 -0,86 ~-0,81 -0,73
1932' Jul . k; 0'00 ‘0’ 24 -0' 34 -o, 30
1969, sep 1= 0,00 0,00 -0,10 0,00

1969, okt | ka 0,00 0,24 0,24 0,30
1981, aug | 1la 0,00 0,24 0,24 0,30

Ved hjelp av dei referansegruppene 8OR er etablerte, har vi
interpolert manglande data i 1969, 1981 og 1982. Deaautan har
vi interpolert mé&nadene januar ti1l juni 1891 slik at vi ved
utgangen av 1990 lett kan lagsa 100-&ra-normal for ataajonen.
Ved & bruke reknemaskin-programmet HOM-T aom er omtala i ap-
pendika 2, har vi generert den homogene rekkja. Resultata er
viat grafiak og 1 tabell-form i kapittel 4.

3.4 Sluttvurdering.

Feresetnad for testen. Ennd stAr det att & granake vilkar 1)

for testen som krev at differensen nellom test-astasjon og
referanse-stasjon skal vera normalfordelt. Vi brukar n8 den
homogene Lillehammer-serien og jamfoerer med Dombis som ogsal
har ein lang serie som vi har rekna for homogen. Resultata
finat pA figur 3.1. og dei tyder p& at normalfordeling ikkie
er nokon urimeleg feresetnad for teaten.
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. I datarekkja for Lillehammer har vi
korrigert for i alt fire inhomogenitetar, alle i sarband med
flyttingar. Generelt er vi intereaserte i 4 korrigere vare
klimarekkjer slik at dei blir homogene med maleseriar som er |
gang. Uviasa i korreksjonane vil dermed auke for kvart brot
ein passerer nér ein gir attende i tida.

Vi vil forst finne eit uttrykk for atandardavviket (uvissa),
8iw, 1 korreksjonen k ved flyttinga x. Korrekajonen blir som vi
har aett funnen ved & ta differensen mellom middelverdiane
etter og fere flyttinga, me 0g ms. Ved & kombinere kjende
formlar for: 1) Standardavviket til ein middelverdi med: 2)
Standardavviket til ein differens, fAr ein: v

(6)

[

9

i
+

30

T

25

20

Tl

-2.2-1.9-16-13 —1.0-0.7-0.'4 -0.10.
Temperaturdifferens ( C)

M vinter 22 Sommar

Figur 3.1 = Temperaturdifferens mellom Lilleharmer og Dombéa
i tidarommet 1891 til 1972 for vinteren og aom-
maren. Differensen er gruppert i intervall pé
0,3 ©C. Sentralverdien innafor kvart intervall
er gjeven p& x-aksaen.

der ni og ne er talet p& observasjonar i delseriane foere og
etter flyttinga. Standardavvika, si og se kan finnaat direkte
ut av tabellane 3.3 til 3.14 og i dei eame tabellane finat
ogsd ni og nae ved at testperiodane er oppgjevne. I staden for
&4 gjennomfere den rekninga, vil vi gje nokre eksempel med
typiske verdiar innsett i formelen. Resultata er samla 1 ta-
bell 3.16.
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Tabell 3.16 Standardavviket i korreksjonen k.

—

84 8g Na N - T™ =;

0,2 0,2 10 10 0,09

0,4 0,2 10 10 _ 0,38

0,2 0,2 . 20 20 0,06

0,2 0,4 20 10 0,14

0,2 0,4 10 20 0,11
e — |

Standardavvika i tabellen kan jamforast med dei skilnadene i
korreksjonane som testing med ulike referanase-grupper gav.
Skilnadene vart da pAfallasde ofte sterre enn verdiane for 8w«
i tabellen. Dette kan forklarast ved at feresetnadene for
metoden ikkje er atrikt oppfylte. Vi har difor valt ikkje a
bruke formel (6) alavisk, men ta i bruk praktiask skjenn né&r vi
eatimerer a, ved dei ulike flyttingane. ' ’

Vi knytte altsd saman stasjonane Lillehammer II og Lillehanmnnmer
- Satherengen aidan dei har nar same plaaseringa. Difor reknar
vi med at det er avart lita uvisse i lz (1932-1969) aidan
serien er nar identisk med den nAverande staajonen.

Framover i tid har vi brota i 1969 og 1982 der ka og ka kunne
finnast ved likningane (4) og (5) slik at dei to korrekajonane
ikkje er uavhengige. Dette reduserer uvissa i l, som vi reknar
med er mindre enn 0,2 °C.

Attende i tid er det brot i 1932 og delvis i 1913. Vi antar at
uviesa i ke er 0,2 ©C (kanskje noko sterre om vinteren) og at
uvissa ved brotet 1 1913 er vesentleg mindre, 0,1 ©C, asidan
det da var god tilgang p& referanaestasjonar nar Lillehanmer.
Uviassa, 811, 1 14 kan da finnast av formel (7) i1 det vi negli-
sjerer uvissa i la som vi fann var lita ut frA ei meteorolo-
giak wvurdering.

(7) Si1a = l/;m- + Sea®

Det gjev ei uviaae, 8.1, pd 0,22 ©C. Vi ser aslleis at £flyttin-
ga 1 1913 ikkje har auka atandardavviket i korrekajonen nem-
nande. -

vurdering av metoden. Med omsyn til val av metode for DNMI,

vil vi summere opp erfaringane vunne gjennom dette arbeidet da
det har generell interesse.

v Mange brot. For & gjera problemet litt ‘meir oversynleg,
antar nd at standardavviket, s, i korreksjonane, k, er
like astort ved kvart homogenitetsbrot og at det i alt er
r brot. Standardavviket, 8.1, for korreksjonen av den
eldste serien kan da finnast av formelen.
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(8) Sy = S-VT"--

Vi ser at ved fleire brot kan uviasa i 1. lett bli uak-

. septabel stor. Er til demes uviassa 0,2 ©°C i kvar av kor-
reksjonane, k, vil korreksjonen, i den eldate delen av
serien ha ei uvisase 8,, = 0,4 °C dersor det i alt er 4
homogenitetabrot. I alike tilfelle blir uvissa ved meto-
den s& astor at den er lite tilfredsatillande. Difor kan
ein vinne mykje ved & ta i bruk. lokalmeteorologiske kunn-
skapar i tillegg til dei reint statistiske slik vi har
gjort for Lillehammer. _ .

2) Stor uvisse { eitt brot. Vi har sett at dersom uvissa |
eitt av brota i serien er mykje atoerre enn dei andre, vil
dei mindre brota bety lite for den samla uvissa 1 serien,
jamfor Lillehammer 1913.

3) Det er svart viktig & ha omtanke ved val av referanseasta-
sjonar. Ligg til denmnea teatatasjonen 1 dalbotnen og refe-
ranasestasjonen i ei dalaide, vil ofte temperatur-dif-
ferensen mellom test- og. referansestasjon vera aterkt
influert av temperaturen ajelv og metoden blir for enkel
(men kan kanekje modifiserast). Ekaempel, teatataajon
Lillehammer kombinert med referanseatasjon Kise p& Hed-
mark.

4) Metoden kan lett rafinerast ved & kople saman referan-
sestasjonar med ulik lengd (Alexanderssaon, Eriksson,
1989). Talet pA testar kan dermed reduserast og arbeids-
mengda bli meir overkommeleg, men ein vil misee noko av
kontrollen med korleis kvar av staajonane oppferer seg i
referansegruppa. '

5> Det er ynskjeleg at den metoden som blir valt testar for
brot i kvart &r da det kan ha hendt mangt p& stasjonane
som ikkje er regiatrert ved DNMI og som pa det vigset kan
oppdagast. PA den andre sida ma ein vera varsam med &
godta brot der ein ikkje kan finne noka god fyasisk for-
klaring.

Konkluasion. Resultata tyder pa& at vi ikkje har sterre uvisse
enn 0,2 °C i korrekajonane i nokon av dei fire delseriane asom
den samla homogene aserien er sett saman av. Uvisasa 1 korrek-
ajonane for einakilde &r atér i tabellane for teatane og vari-
erer noko alt etter som kva brot det er og kva A&ratid det
gjeld og kan vera vesentleg aterre enn 0,2 ©C, apeaielt onm
vinteren der uviasa ofte ligg omkring 0,5 °C.

Modellen med faste korreksjonar innafor same delserien er for
enkel til A& spegla reynda fullt ut. Likevel ser det ut til at
ein har lukkast med & luke ut aystematiske skilnader mellom
delseriane, slik at den homogeniserte serien gjev langtids-
variasjonane i klimaet. Serien finst i kapittel 4 i tabell-
form og ved grafiske framstillingar.
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4. PRESENTASJON AV DATAREKKJA FOR LILLEHAMMER.

Den homogene datarekkja for Lillehammer er gjeven i tabell 4.1
for mAnader og &r og felgjer til slutt i dette kapitlet. Alle
tidlegare astasjonar pa Lillehammer er gjorde homogene med den
nAverande astasjonen 1268 Lillehammer - Satherengen. Tabellen
inneheld i alt 1287 m&nada- og &ramiddel-temperaturar.

Dersom ein ynskjer eit snegt overayn, er ein presentasjon av
s8 store datamengder i tabellform lite tenleg. Til slikt bruk
har moderne PD-grafikk vist seg avart veleigna. Ein kan ved
hjelp av lag-passeringa-filter (eng: Low pass filter) eller
glidande middel aynleggjera klimavariasjonane, (Aune, 1989).
Ved & velja parametrar i filtra eller perioden for det glid-
ande middelet, fAr ein fram variasjonane p& den akalaen ein
ynakjer. '

Vi vil her avgrense talet p& diagram ved & al& saman manader
til eesongar sameleia som vi gjorde under testinga. For &
filtrere ut dei meat hegfrekvente variaasjonane, har vi valt a
bruke Gaussfilter der vi kan velja atandardavvik, s, etter
ynskje. Filteret er gjeve ved (9) der x. er verdien av tids-
serien i Aret {i. " S .

4
RO
(9 . . Zwij "X _
‘ i=1

G, = W, = exp

B == U

- , der

der 2w *,
=l

2s

- ——— - :T - .
G, = er uttrykk for den filtrerte verdien for Aret j etter
sunmering gjennom alle n &ra i aserien.

Ved & ta med wyy i nemnaren, syter filteret for at middel-
verdien av kurva vil bli lik temperaturmiddelet for heile
perioden. Filteret kan difor brukast i seriar sjelv om data
manglar i delar av serien og oga& ved endane. Men i slike
tilfelle vil kurvene ikkje vera endeleg fastlagde og vil bli
endra a8 asnart nye data kjem til. Kor felsame verdiane vil
vera for nye data, er avhengig av det atandardavviket som blir
brukt i filteret.

I figurane 4.1 til 4.5 er serien framstilt grafisk for se-
songar og Ar med Gaussfilter med atandardavvik 3 og 9 ar, som
avarar om lag til glidande middel p& 10 og 30 Aar.

Av kurvene for Aramiddel ser vi at 1930-&ra var den mildaste
perioden, dette p& grunn av milde vintrar og varme aomrar,
figurane 4.2 og 4.4. Vi legg deasutan merke til at det er bra
samsvar mellom Araskurva og vinterkurva og at det er pa& vint-
eren at nedgangen i temperaturen har vore mest markert sidan
1930-talet. Varen skil seg ut ved at temperaturen har viat ein
stigande tendens ved periodelengder p& 30 ar (Gaussafilter 9,
figur 4.3). '
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Temperatur (°C) .

1890 1900 1910 1920 1830 1940 1950 1960 1970 1980 1980

Sesongverdiar — Gaussfilter, 3 —— Gaussfilter, 8

Figur 4.3 Middeltemperatur for Lillehammer, VAR.
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Temperatur(°C)
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Sesongverdiar —— @Gaussfilter, 3 — Gaussfilter, 9

Figur 4.5 Middeltemperatur for Lillehammer, HAUST.

I likning (9) er waiy normalfordelingskurva (Gausa-kurva) som
ved summering blir integrert over alle &ra i observasjons-
perioden. OmrAdet mellom eitt standardavvik til kvar aide for
eit vilkadrleg &r, j, gjev eit bidrag til den integrerte nor-
malfordelingskurva p& 68 % og mellom to standardavvik til kvar
side, er talet heile 95 X.

Vi plar seia at eit Gaussfilter med atandardavvik 3 &r til-
svarar glidande middel p& 10 &r, (Alexandersson, Eriksaon,
1989). Eit standardavvik til kvar side for sentralverdien, j,
vil da utgjera 7 &r og esom allereie nemnt gje eit bidrag 1
normalkurva p4 68 %. Ved glidande middel utgjer 7 &r 0,70 %,
altsd evart nar fullt samavar. Men elles vil det vera skilna-
der pa dei to filtra sidan Gauasskurva er klokkeforma og det
glidande middelet er rektangulart. Ser vi t.d. pa bidraget fré&
dei tre Ara narast omkring sentralverdien, gjev Gauaskurva 59
% og det glidande middelet berre 30 %. For Gausafilteret betyr
Ar nar sentralverdien mykje meir enn i den glidande middel-
kurva. Men p& den andre aida gjev Gausafilteret eit bidrag pé&
13 % utanfor 10 Arsperioden om sentralverdien der bidraget er
null ved bruk av glidande middel. Heilt tilavarande kunne vi
jamfort Gaussfilter med atandardavvik 9 4r (eller eventuelt 10
a4r) med 30 Ara glidande middel.

PA figur 4.6 er Gausafilter 3 framstilt grafisk saman med
glidande middel for 10 &r. Vi ser at kurvene stort sett fol-
gjer kvarandre, men det er eit generelt menster at middelkurva
er meir hakkut og ujamrn enn Gausfilter-kurva. Arsaka til det
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er at i middelkurva tel alle Ara likt innafor midlinga-perio-
den. Inntak og utkasting av Ar akjer "brutalt" og kurva fé&r
markerte hakk til demes ved at eit aAr langt over gjennom-
anittet blir teke inn og eit &r langt under gjennomsnittet
blir kaata ut. Ved bruk av Gauaafilteret derimot vil &ra grad-
vie auke sitt bidrag etter kvart som integrasjonen narmar seg
aentralverdien.

Temperatur (°C) .

2.8
3.6
9.4
3.2

3
2.8
2.6
2.4
2.2

2 L ] 1 1 [T 1 L L

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 i960 1970 1880 1980

— Gaussfilter, 3 — Middel, 10 ar

Figur 4.6 Middeltemperatur for Lillehammer, framstilt
med Gaussefilter 3 og 10 &rs glidande middel.
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— Gaussfilter, 9 ~— Middel, 30 ar

Figur 4.7 Hiddeltemperatuf for Lillehammer, framstilt
med Gauassfilter 9 og 30 Ara glidande middel.
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Som eksempel p& dette kan vi ta dei kalde &ra 1978-1981 sonm i
Gauasfilteret fAr nok vekt til & danne eit minimum i 1979,
medan middelkurva har eit maksimum i 1978 p& grunn av ekstra
varme &r p& kvar side av dei fire kalde.

Same data er elles brukte p& figur 4.7 med eit Gausfilter med
atandardavvik 9 &r saman med ei midlingstid pa& 30 &r. Vi ser
ogasA der at det grovt sett er bra samsvar mellom kurvene og at
askilnaden ligg 1 at Gausskurva er jamnare enn niddelkurva (god
oppleysing pa& Y-akaen verkar ellea til & foraterke skilnaden
mellom kurvene i heve til tidlegare figurar).

Til slutt vil vi gje eit ekaempel p& Gausafilteret brukt til &
vise meir kortperiodiske variasjonar, figur 4.9, der atandard-
avviket er 1 &r. Vi aser til demeas at dei tre kalde &ra 1940-
1942 kjem godt fram p&d kurva. .

Paffigurane har vi drege kurvene med Gaussfilter heilt ut til
endane medan vi som tidlegare (Aune, 1989) har vore meir "“ar-
lege"” nér det gjeld middelkurvene og atoppa der dei ikkje
lenger er definerte. Dette kan aynaat inkonaekvent, men kan
likevel foravaraat fordi Gauaafiltreringa alltid vil g& over
alle Ara gjennom heile observasjonaperioden slik at kurvene i
prinsippet aldri vil liggje fast nér nye data kjem til. I
praksis er det, som vi har sett, berre endane av kurvene som
kan bli endrs s& mykje at det kan merkast. » -

Temperatur { C)

t ] ] 1 "] I
-‘ il f

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Arsverdiar — Gaussfilter, 1

Figur 4.8 Aramiddel for Lillehammer, framatilt ved
direkte plott og med Gauessfilter med standar-

davvik 1 Ar.




Tabell 4.1

Homogen datarekkje for Lillehammer.

Verdiar merka med stjerne er interpolerte.

JAN FEB MAR APR  MAL
1891 -9.9+ -3.6% -5.2¢ 2.57% 7.0% 12.0% 15.4

1692 -13.0. -9.9

- 1893 ~12.2 ~13.9.

189 -5.9 -6.7
1895 -12.0 -10.7

18% -7.7 -3.4-

1897 -10.3 -8.7
1898 -2.6 -5.3
1899 -10.1 -7.6
1900 -7.8 -14.1
1901 -11.6 -11.5
1902 -6.5 -10.3
1903 -11.0 -2.6
1904 -5.9 -10.0
1905 -10.1 -G.1
1906 -7.6 -5.6
1907 -8.7 -5.8
1908 -7.4 -3.4
1909 -7.1 -71.3
1910 -9.4 -2.6
1911 -7.6 -4.0
1912 -11.3 -%.7

-4 1
-1.3
-4
-4, 2
-1.9
-4, 1
-4,0
-5. 4
-3.7
-3.9
-3.4
6
-5.8
-1, 4
-2.6
-1.8

1913 -10.4 -3.9 -l

1914 -9.0 -2.0
1915 -9.1 -5.6
C 1916 -5.5 6.2
1917 -16.3 -B.2
1918 -11.3 -6.8

1919 -5.2 -9.3

1920 -7.9 -2.9
1921 -6.5 -6.8
1922 -10.6 -9.1
1923 -4.3 -9.0
1924 -1.5 -9.4
1925 5.1 -3.5
1926 -8.9 -9.3
1927 -4.9 -7.2
1928 -8.5 -7.0
1929 -10.5 -12.6
1930 -1.9 -6.0
1931 9.7 -7.6
1932 -2.8 -1.7
1933 5.1 6.2
1934 -4.4 -3.6
1935 -6.9 -4.7
193 -7.6 -8.1
1937 -5.5 -9.3
1938 -6.6 -3.4
1939 -8.7 -3.0
1940 -12.7 -13.5
1941 -17.0 -10.9

-3- 7

~4.7

-4, 4

-1.3

-ln l

2.3 67
36 7.9
39 6.9
1.6 10.6
a1 9.1
2.7 8.1
L4 6.8
L1 6.2
1.3 6.0
2.9 10.1
J 51
L5 7.8
21 6.2
.2 8.5
31 B4
2.4 6.5
21 1.5
J 52
32 94
2.5 10.2
2.5 1.5
2.6 9.2
hh B4
2.4 6.9
3.0 8.1
-2 B4
34 10.4
1.7 11.3
a1 9.0
57 9.0
d T2
L2 57
J 6T

29 NI

3.2 12
8 47
24 7.8
.6 7
42 990
.9 8.0
1.9 &5
25 6.8
i.6 8.8
23 1.6
1.6 9.6
3.6 10.7
339 681
1.7 a5
1.6 10,3
8 1.6

JW JL A6 SEP

12,0
14.0
14.2
12.9
14,7
13.2
12.8
12.9
15.3
13.0
13.5
13.2
12.7
15.2
14,4
11.5
13.2
13.6
13.7
12.7
13.2
13.2
14.3
11.7
10.8
14.9
11.6
12.4
13.1
11.5
12.4

9.1
11.1
13.8
13.0

9.9
10.1
11.5
13.9
10.6
12.3
16.7
14.0
13.5
15.1
12.5
11.5
13.0
14.4
14.2

14.2
15.7
16,3
13.0
15.8
16. 4
127
16.3
13.9
19.5
12.3
14.2
15.1
14,9
13.8
13.1
14.6
14.1
14,5
14.8
i6.1
15.3
19.2
13.3

15.6

14.2

149

16. 4
13.8
14,6
14.2
15.1
14.0
17.7
16.3

16.5

i2.3
14,35
15.7
14.9
13.6
16.5
16.2
15.6
13.5
i7.2
15.1
14.3
14.9
17.1

2.2 8.6
11.9 8.3
13.0 6.9
2.2 7.5
125 8.8
2.3 8.8
4.4 8.1
1.7 91
13.0 7.6
123 7.9
145 10.3
1.7 6.7
1.8 8.7
12.6 8.1
1.5 8.0
12.4 8.7
10.4 7.9
3.6 8.3
123 8.2
13.3 8.9
4.5 8.4
12.4 6.9
12.4 91
140 9.7
132 1.7

13.1 8.1

1.1 9.9
13.5 7.1
11.0 8.9
ii.4 8.6
it.8 7.0
it.9 7.8
1.6 8.0
12.8 9.3
13.8 &35
13.6 8.5
4.2 8.2
2.0 8.0
1.3 8.9
4.4 8.1
2.3 7.2
140 8.0
13.7 10.1
i4.4 10.6

14,2 8.1

13.7 1.2
16.4 9.0
14.8 10.2
15.7 10.0
fe.2 7.2
1.3 8.7

OKT
5.8
3.3
3.2

.8
1.0
3.0
2.4
3.4
2.4
3.3
6.6
1.5

1.6

3.4
=1
3.9
1.4
4.3
5.8
3.2

.8
2.1
4.3
3.4
1.3
1.1
3.5
4.9
1.9
1.6
3.9
1.9
3.0
4.3
2.0
=3
2.1
3.0
4.0
4.2
3.1
L&
3.8
4.5
3.5
2.1
8.3
a1

2.1
2.0

NV DES

-2.7

-3.8
~-3.9
-3.3

9
-2.9
-4.6

S

-2.6

=5
6.1
-1.3
-4.35
2.1
-5.0
-9
-6.3
-1.3
-6.0

=3
2.2
1.1
-3.3
~4.4
-2.6

-8.1
—8- 9

“4.1

=32
-9.0
-1.1
“b. &
-6.4
=17

_6l5 )

-1.5
-9.2
-1.2
~1.1

- -3.b

-6.4
-8.4
<45
-9.1
-6.4
=3.3
4.1
-1.6
-2.6
-13.9
-D.4
-9.0
=11
9.7
6.0
-5.6
-4.2
-8.8
-1.5
-12.0
-8.1
~13.5
-1.7
2.3

-2- 5

2.8
1.8
2.4

36

1.8
3.4
2.9
3.0
2.4
2.1
3.1
1.6

2.9

2.3
2.8
3.3
2.8
3.3
2.2
3.6
3.6
2.8
3.7
4.5
1.6
3.2
20
3.1
2.3
3.6
3.4
2.2
2.1
2.8
29
2.7
2.0
a1
2.1

4.3
2.4

3.9
3.9
47
3.8
3.5
3.6
4.7
3.3
1.8
1.6
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JAN  FEB
1942 -16.2 -12.0
1943 -9.8 -2.0
1944 -7.9 -4.8
1945 -10.1 -5.4
1946 -8.4 -8.3
1947 -7.3 -17.0
1948 -12.1 -B.0
1949 -4,9 -3.5
1950 -9.8 -6.3
1951 -10.9 -5.6
1952 -9.9 6.5
1953 -10.2 -9.5
1954 -10.8 -11.8
1955 -7.9 9.5
1956 -11.0 -11.3
1957 5.9 -6.9
1958 -9.9 -12.5
1959 -10.6 -7.7
1960 -8.9 -10.6
1961 -10.5 -6.9
1962 -7.4 -5.9
1963 -12.4 -13.3
194 -7.1 6.3
1965 -8.0. -4.6
1966 -14.8 -13.5
1967 -12.2 -5.8
1968 -12.1 -10.3
1969 -7.3 -13.1
1970 -12.6 -14.1
1971 -6.4 -3.6
1972 -11.9 -7.3
1973 -2.4 -5.1
1974 -3.6 -3.9
1975 -4.1 -1.0
19%6 -9.5 -6.0
1977 -9.9 -10.2
1978 -7.3 -11.2
1979 -14.3 9.9
1980 -12.2 -11.9
1981 -9.2 -8.0

1982 -12- B* -6- 5* o- 5*

1983 -4.1 -8.3
1984 -10.5 -5.9
1985 -11.6 ~12.6
1986 -12.3 -11.4
1987 -16.2 -8.1
1988 -2.8 -4.4
{989 -1.8 -.7

MAR
-1.9
3

-3.2.

.1
-3.7
-1.6
-7

=3.0

-.8
6.3
-4.3

.3
-2.9
~4.5
-3.8
-4.2

1.3

-1.4
~2.3
.2
=11
-5.3
-4,2
-3.1
~a7
-1

‘_2- 6

-1.6
-4.0
~4.8
~2.4

L3
-1.9
2.4
-4.1
-1.2
-2.9
-2.3
5.1
-4.8

-1.2
=41
2.8

=1
-6.8
-4.0

1.1

APR
3.3
4.4
9
41
&0
2.0
4.9.
4.3
3.7
1.3
48
3.2
1.9
g
1.8
2.3
.4
2.6
a9
2.6
2.0
2.3
3.6
2.7
-8
2.1
3.3
2.0
o
1.9
2.4
1.6
4.8
]
2.9
4
1.4
a2

3.6

a2
3.7¢
2.8
4.4
9
7
3.6
1.0
3.1

WAl
7.8
9.5
6.9
8.3
10.1
1.2
9.9
9.6
9.2
1.7
9.0
9.4
10.4
6.0
9.6
7.9
6.8
9.6
10.3
8.8
6.4
9.2
9.6
.1
7.1
1.0
6.9
8.4
9.0
8.8

91

8.3
9.3
%1
10.0
8.5
9.4
1.0
9.4
10.3

8.0 12.1#

8.9
10.2
9.2
9.4
1.5
10,0
8.9

i

JIN L A6

11.6
13.7
1.1
13,2
12.6
15.1
12.9
13.3
12.9
12.4
1.5
16.6
12.7
1.9
12.3
11.6
13.0
13.6
14.8
14,0
11.5
145
11.6
12.6
15.2
12.2
14.5
15.8
16.3
11.6
12.4
14,0
12.5
12.4
13.5
12.5
14,4
16,5
14.4
10.8

13.0
12.9
13.1
15.9
10.8
16.8
13.8

14,4

15.6
16.2
16.9
16.0
16. 4
16. 4
16,0
14,1
13.5
14,3
14,5
13.7
18.2
14,7
15.1
14.5
6.3
13.5
14,0
13.2
4.2
i2.6
12.7
14,9
14.1
14.4
14.9
1.3
14.2
16.8
16.2
13.3
16.7
16.0
14,5
13.7
13.4
15.4
14.1
16.6%
16.2
14.5
14.7
15.0
15.0
15.2
15.7

13.3
le.2
14.9
15.9
3.2
17.8
f2.9
1.7
14.0
13.9
f2.2
t2.8
12,9
16.4
1.1
12,6

13.2

15.1-
13.2
11.9
11.2
13.5
12.4
2.0
12.3
13.5
14.3
16. 5+
13.8
13.0
2.7
12.5
13.3
16.1
15.9
13.2
13.0
1.7
13.4
13, 1%
14, 4+
14.6
14.1
2.8
1.3
il.4
12.4
12.5

SEp
8.6
9.1
9.0
9.2
9.6
11.0
9.3
.1
8.7
9.9
%9
8.2
8.2
10.0
8.8
1.6
10.3
%1

9.0

10.1
8.0
8.9
8.2
9.8
1.7
9,1
9.6
8.9+
1.9
8.6
.8
1.2
9,2

10.0
6.7
1.9
6.9
8.3
9,7
9,74
9, 5¢
94
8.2
6.6
6.4
1.4

10,1
9.5

2.2 .0

9

3-9

OKT
3.3
6.3
4.9
3.1

NOV  DES
-4,0
=7.1
2.8
-5.3
=37
-8.0
-2.4

=12
-9.4

3.3
L7
4.2

4.3
bk

1.9

6.2

2,2
2.8
3.3
3.4
5.6
3.8

1.5
7.4
3.9
4.2
3.0
41

3.2
4.3
2.0
4.6
4.2
3.7
42

-1.5
-2.8
=3.1
-9.3
-4.9
.-5.6
-1.7
=37
-5.7
-9.4
-9.3
-1.1
-1.2
-12.6
-5.9
-8.1
-8.4
-9.&
=53
-4.2
-2.4
6.7
-4.9
-3.1
-8.0
-7 =53
-2 -13.6
2.9 -44 9.1
f.6 -.2 -6.0
3.0¢ -2,9+-14.88
4.0¢ -f.2 -6.5
47 -8 -3.1
48 -3 -3.0
3.1 -5.6-11.4
4.3 1.0 5.6
5.6 -2.1 -6.6
2.3 -3.5 -b.6
.6 -1.2

-7- 8

_ﬁl 4

-2.0
-4.4
3.1
4.4
2.4
3.0
3.4

-a' 6 .
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AR
1.8
42
3.6
3.8
3.7
2.6
3.5
44
3.0
3.1
2.2
4.2

a7

2.8
2.3
3.0
2.2
3.9
3.0
5
1.9
2.2
2.8
2.1
1.8
3.0
2.0
2.3
2.0
3.3
3.3
3.6
4.1
45
3.0
2.9
2.3
1.6
2.1
2.0¢
3.5
42
3.8
1.5
2.8
1.8

40

4.9

Tabellen er generert av programmet HOM-T, homogenisering av
temperaturdata, og er omtala i appendiks 2. Tabellen inneheld
ei direkte utskrift av filen MAN.TXT.
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APPENDIKS 1 STATISTISK METODE FOR HOMOGENITETSGRANSKING.

Students t-teast. Metoden kan brukast til & granske om end-
ringar (t. d. flyttingar) av verstasjonar har fert til homo-
genitetsbrot i dataserien. Den stasjonen som skal testast
(testastasjonen) blir jamfert med nabostasjonar (jamrferings-
atasjonar, referanaseastasjonar). For kvar periode jamferinga
blir gjort, m& alle jamferingsstasjonane vera homogene gjennom
heile perioden. Perioden blir s& vald slik at teststasjonen
berre har eitt potensielt homogenitetabrot (flytting) i det
aktuelle tidasromnet. : < :

Vi innferer indeksar som i ramma under:

x: Perioden fer flytting
'y: Perioden etter flytting
r: Referansestasjon

t: Teatataajon

B —

Vi dannar na& middelverdiar av obaervasjonane fere og etter
flyttinga og markerer middelverdiar med aymbolet a og med
indeksar som i ramma over. Differansane mellom testatasjon og
referanaegruppe fere og etter flyttinga, m, og m, er gjeve
ved: '

(10) Mae = st — Arrm

Vi antar vidare at differensen m er normalfordelt og at stan-
dardavviket er det same fere og etter flyttinga.

La na s st& for standardavviket i m og n for talet pé& observa-
sjonar og vi brukar indeks x for fer flyttinga og indeks y
etter flyttinga liksom i ramma over. Middelverdien til univer-

set er/u .

Ein kan da vise at folgjande uttrykk er t-fordelt med
n, + n, - 2 fridomagradar (Godske, 1962).

My — My :‘fwh~=7uy) Ny (e + Ny, — 2)

(12) t =

Vn.,s,.g + nNn,S.= Ny + My

Vi stiller nd opp nullhypotesen:

Det er 1ngén akilnad i1 middelverdien fere og etter flyttinga,
dva. at,/u =/u, = 0 1 likninga over.

Nullhypotesen blir forkasta ved signifikansnivéet 0,95. Stu-
denta t-fordeling finst i tabellverk. :
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APPENDIKS 2. PROGRAM FOR DATAKORRIGERING 0G TIDSSERIEPLOTT.

Programmet HOM-T.

Na&r korrekasjonane er kjende, kan dette programmet korrigere
dataserien for & f& han mest mogleg homogen. Ein kan bruke
ulike korreksjonar for i alt fire sesongar, vinter, var, som-
mar og haust. Lengda pé sesongane kan definerast etter ynske
og korreksjonane kan gjerast p& naraste 1/100 grader. Alle
manadaverdiane blir avrunda til naraste 1/10 grad, men det som
blir kutta bort under avrundinga, blir teke med 1 neste ménad
slik at sluttsummen over tid blir rett. Dei programutskriftene
som blir viet p& skjermen finst i tabell A2.1. Det som er sett
strek under er inntasta av brukaren. _ '

Tabell A2.1 Skjermutskriftene for programmet HOM-T.

C:\PROG) TS-T )
Programmet leogg til rette tidsserieplott for HARVARD GRAF IKK

Arsmiddel og sesorngmiddel blir utrekna
for AR, VINTER, VAR, SOMMAR op HAUST

Det blir brukt ulike filter p& dataene
GAUSS-FILTER og GLIDANDE MIDDEL
Standardavvik og midlingstid kan veljast
Resultata blir gjevne pad filen:

XXXX. TST, der XXXX er stasjonsnummer
FILEN MR FINNAST FBR PROGRAMSTART

Frogrammet godtar manglande data

Temperatur—-data lagare enn —-30.0 grader
blir tolka som data manglar

STQSJDNSNUMMER 1268

Programmet godtar manglande data

‘Temperatur—data lagare enn —-30.0 grader
blir tolka som data manglar
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(framhald, tabell A2.1)

STASJONSNUMMER 1Z68

Gje nammet til lesefilen

SKRIV RESTEN AV NAMNET 1z268. XXX HOM
START ARSTARL 1831

SLUTT ARSTAL 1989

For det 1nnlagde Gauss—-filteret er standardavvxket Z . og 9 ar

Det er innlagt ei midlingstid pa& 30 ar.

VIL DU ENDRE PA DETTE ? (J/N) N
VIL DU DEFINERE SESONGANE SJBLV 7 (J/N) N
Vel sprak (BEOK,NYN,ENG) NYN

SA ER PROGRAMMET I GANG MED ARBEIDET

Brukarar med lange tidsseriar blir neydde
til a vise rnoko tolmod medan Gaus-filteret
"huserer" med datarekkja

Programmet TS-T.

Programmet gjev tidsseriar med Gauafilter og glidande middel-
verdiar tilpasasa Harvard grafikkpakke. For omtale av program-
met viser vi til den forklarande teksta i programmet som blir
viat pA skjermen under keyring, tabell A2.2. Det som er sett
strek under er inntasta av brukaren.

Tabell A2.2 Skjermutskriftene for progrannet/TS-T;

Programmet generer homogen dataaerie
nlr korrekajonane er kjende

Fire aesongar (&ratider) kan definerast etter ynske
Seasongane kan ha ullke korrekajonar

Programmet kan ogsi brukast til ei rein utakrift av dataene

Datafilen ma& ha namn aom felgjer:
XXXX.DAT der XXXX er atasjonsnamnet

Reaultata blir lagt p& fire filar:

1) XXXX.HOM, manads- og Brsmiddel (standard lagringsformat?
2) MAN.TXT, m&nads- og &rsmiddel (lettlesnlng datautskrift)
3) SES.TXT, sesong- og Arsmiddel

4) KORR.TXT, Korreksjonsmatrise (oversyn for minader og ar)
NB t Desae filane m8 finnast fer keyring:

XXXX.HOM MAN.TXT KORR.TXT SES.TXT...

Temperaturar lAgare enn -90 grader blir tolka aom data manglar
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(framhald, tabell A2.2)

STASJONSNUMMER 1268

START RRSTAL 1891

SLUTT ARSTAL 1989

VIL DU DEFINERE SESONGANE SJOLV 7 (J/N) N
SKAL DU KORRIGERE DATAENE 1 (J/N> J

GJE TALET PA KORREKSJONSINTERVALL 4_
START ARSTAL, fire aiffer 1889 °

START MANAD 1 ‘

SLUTT ARSTAL, fire siffer 1913

SLUTT MANAD 10

KORREKSJON FOR VINTEREN ¢ u.uu) -0.68
KORREKSJON FOR VAREN Cvovv) =
¢
(

-0.86
KORREKSJON FOR SOMMAREN (¢ x.xx) -0.71
KORREKSJON FOR HAUSTEN y.yy) -0.73

FRA! 1889 1 TIL 1913 10
VINTER: ~-.68 VAR @ -.8€
SOMMAR:  -.71  HAUST:  -.73

START ARSTAL, fire siffer 1913
START MANAD 11 )

SLUTT ARSTAL, fire siffer 1932
SLUTT MANAD 0O& .
KORREKSJON FOR VINTEREN
KORREKSJON FOR VAREN
KORREKSJON FOR SOMMAREN
KORREKSJON FOR HAUSTEN

( u.uu) -0.64
C v.yv) =-0.86
¢ x.xn) -0.81
¢ y.yy) -0.73

FRA: 1913 11 TIL 1932 6
VINTER: -.E8 VAR @ - .86
SOMMAR: -.81 HAUST: -.73

START RRSTAL, flre siffer 1932
START MANAD 07 :
SLUTT ARSTAL, fire alffer 1963
SLUTT MANAD 09
KORREKSJON FOR VINTEREN ¢

KORREKSJON FOR VAREN (

KORREKSJON FOR SOMMAREN ¢ x.xx) -0.10
KORREKSJON FOR HANSTEN ¢

FRA: 1932 7 TIL 19692 9
VINTER: .00 VAR : .00
SOMMAR: -.10 HAUST: .00

START ARSTAL, fire siffer 1969

" START MANAD 10 B
SLUTT ARSTAL, fire alffer 1981
SLUTT MANAD 08
KORREKSJON FOR VINTEREN ¢ u.uu) 0.00
KORREKSJON FOR VAREN ¢ v.vv) 0.24
KORREKSJON FOR SOMMAREN  x.xx) 0.24
KORREKSJON FOR HAUSTEN ¢ y.yy) 0.30

FRA: 1969 10 TIL 1981 8

VINTER: .00
SOMMAR: .24

Vel spr8k i utskrift (NYN,BOK,ENG> NYN

VAR
HAUST:

.24
.30




