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FORORD
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I mitt arbete har jag f&tt god vigledning och hjdlp av min handledare vid universitetet, Anders
Nordgaard och av Maja Brandt och Torbjorn Jutman vid SMHL
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SAMMANFATTNING

I denna rapport beskrivs &dlvtemperaturens rums- och tidsvariation. Dessutom beskrivs
utprovning av olika modeller fér sambandet mellan vattentemperatur och meteorologiska
och/eller hydrologiska variabler. Jimforelser mellan olika modellansatser genomftrs genom
test pd4 oberoende observationsperiod.

Kallaste dlvtemperaturen under den studerande perioden (1977-86) uppvisar Luledlven med
drsmedeltemperaturen 4,4 grader, medan Morrumsén har den varmaste &rsmedeltemperaturen
med 8,6 grader. Vattentemperaturen sjunker fran soder till norr och frén kusten till inlandet.

Korrelationer skattas mellan 46 stationers vattentemperaturer (ménadsmedelvirden). For
korrelationsberikningarna har endast stationer med avrinningsomride mindre #n 10000 km®
utnyttjats. Resultaten visar pd starkt beroende mellan stationerna, dock med svagt avtagande
med avstdndet. Orsaken dr likheterna i sdsongsvariationen 6ver hela landet. Motsvarande
analys genomfors p& dygnsvérden for ett urval bland de 46 stationerna.

Sdsongsvariationerna hos dlvtemperaturen under dren ir likartade. Under 6 mdnader, mellan
november till april, har vattentemperaturerna sina ligsta ménadsmedelvirden, dvs mellan
knappt noll till en grader. I juli eller augusti uppnér temperaturen toppen. Hur linge kalla och
varma tider varar, beror pé var stationen &r beldgen. Avrinningsomrédets storlek och andel sj6
inom avrinningsomrddet syns inte ha stor betydelse i detta sammanhang. Dédremot finns
samband mellan temperaturvariationen amplitud och avstdndet uppstroms frén mitstationen till
storre sjO.

I rapporten anges modeller avseende simulering av dygnsvdrde for vattentemperatur.
Vattentemperaturens variationer beskrivs med hjdlp av lufttemperatur och/eller information om
sdsongsvariation. Vattenforing har anvénts som oberoende variabel men har ej varit signifikant
for beskrivningen av vattentemperaturens variationer.

Olika modeller har anpassats till observationer frén tio stationer, befintliga i tio vattendrag ver
hela landet. Anviindning av sdsongsvariabel i modellen har varit visentlig for uppndende av god
prestanda. Sdsongsvariabel i modellen har bestdmts med hjilp av tio &rs manadsmedelvirden
for vattentemperaturen, alternativt genom anvindning av si kallade dummyvariabler. Tva
modellvarianter, bdda innehéllande sdsongsvariabel, har gett dver 95% forklarad variation vid
test mot oberoende period av dygnsvirden.



1. Inledning

Stationsnitet for vattentemperaturmétning i rinnande vatten vid SMHI har funnits sedan borjan
av 1940-talet. Mitningarna motiverades frimst av behovet av underlag for isutredningar i sam-
band med utbyggnaden av vattenkraften. Sammanlagt har det funnits ca 300 stationer under
varierande perioder.

Anvindningen av information om dlvtemperatur har minskat rejilt i omfattning nér det giller
isutredningar pa grund av den numera l3ga vattenkraftutbyggnaden. Diaremot har intresset okat
nigot inom miljdomrédet och i projekt avseende utvinning av virme med virmepumpar. Det
totalt sett minskade intresset sammantaget med hirda besparingskrav kommer att medftra in-
skrinkningar i stationsnétet for dlvtemperaturmétningar.

Nuvarande stationsnit omfattar 87 stationer. 28 av stationerna overfor automatiskt tempera-
turvirdena till SMHI. Mitfrekvensen dr mellan flera génger per dygn till nigra génger per
vecka (Gotthardsson m.fl., 1992).

Denna rapport baseras pd bearbetade och lagrade mitdata frin dessa stationer.

1.1 Syfte och problemformulering

Syftet med den hir rapporten &r att ge en Oversiktlig bild av dlvtemperaturens variation i tid
och rum i Sveriges dlvar. Rapporten ska ocksd visa p4 samband mellan dlvtemperatur och de
meteorologiska eller hydrologiska variabler som kan tédnkas styra dess variationer.

Rapporten 4r indelad i tvd huvudavsnitt:

1. Allmin beskrivning av #lvtemperaturens rums- och tidsvariation. Detta genomfors med
hjilp av manads- och &rsmedelvirden av observationer frén olika stationer som finns och har
funnits som ett nét 1 hela landet.

2. Framtagning av en modell som ger sambandet mellan dlvtemperatur och olika meteorolo-
giska och/eller hydrologiska variabler, exempelvis lufttemperatur och vattenforing. En sddan
modell kan anvindas for att simulera temperaturviarden for nedlagda stationer och den kan
dven i kombination med annan metodik, t.ex. mesoskalig analys (se avsnitt 3 sida 9), utgora
grunden for en generaliserad beskrivning av dlvtemperaturer i tid och rum.

1.2 Dataunderlag

For att skapa ett limpligt dataunderlag har 91 vattentemperaturstationer, spridda dver landet,
valts med utgingspunkt frén observationsperiodens lingd och eventuell férekomst av luckor i
observationsserien.

De befintliga observationsserierna innehdller en hel del luckor p.g.a. att observationerna av en
eller annan grund uteblivit. De flesta av luckorna &r relativt korta, négon eller ndgra dagar.
Dessa luckor har fyllts fore vidare bearbetning under forutsittning att observationer inte sak-
nats for en period ldngre 4n 14 dagar. Kompletteringen har skett med linjir interpolation. For
att undvika serier med endast ett fital men jimnt spridda virden stilldes dessutom kravet att



antal saknade vérden ej skulle ha varit htgre dn 145 under ett &r, motsvarande ett bortfall av
40%. 145 ir de ungefirliga antal helg- och semesterdagar under ett ar. Vid de manuella statio-
nerna sker ingen observation under dessa dagar.

Stationerna tidcker hela Sverige och nistan alla huvudflodomriden #r representerade. Avrin-
ningsomrédets storlek for de stationer som analyserats varierar mellan 40 och 47036 Km?>.

Observationsserierna for vattenforing och lufttemperatur ér helt kompletta.

1.3 Definitioner

Foljande termer har anvints i olika sammanhang i rapporten (Gotthardsson m.fl., 1992).

Avrinningsomrade:
Avrinningsomrade &r ett viktigt hydrologiskt begrepp. Avrinningsomradet avgrinsas av vatten-

delaren som omsluter det omrdde som drineras till ett vattendrag. For varje punkt i ett vatten-
drag, till exempel ett stationslidge, definieras ett avrinningsomrade.

Avrinning:
Avrinning = Nederbord minus Avdunstning och transpiration.
Avrinning kan vara ytavrinning och via grundvattnet.

Vattendrag:
Inom avrinningsomrédet utvecklas ett nitverk av stora och smé vattendrag och sjoar.

Vattenforing:
Vattenforingen 4r den méngd vatten som rinner fram i ett vattendrag under en tidsenhet. I sm4

vattendrag anvinds liter per sekund som enhet for vattenforing och m*/s for stora.

Sjoprocent:
Sjoprocent dr andel sjoyta inom ett avrinningsomréde uttryckt i procent.

2. Allmén beskrivning av dlvtemperatur

I den hir delen av rapporten omfattar dataunderlaget minadsmedelvirden under tio &r, 1977
till 1986. Figur 1 visar ett antal av dessa stationer och deras minadsmedeltemperaturer under
perioden. Nu &r en del av dessa stationer nedlagda. Den valda perioden har kontrollerats med
avseende pd om den kunde betecknas som normal eller ej. Med “normal period” menas att pe-
rioden inte har varit extrem' och kontrollen har genomforts som en subjektiv bedomning av
lingre klimatserier ( Raab m. fl., 1995).

'Med “extrem” menas att klimatet inte har varit vare sig torrt med liten nederbord, eller vatt med mycket stor
nederbord



2.1 Alvtemperaturens variation

Figur 1 (sida 4) visar vattentemperaturens variation under ett &r baserad pd manadsmedelvir-
den under perioden 1977-86 for 27 stationer 6ver hela landet. Som framgdr av figuren sjunker
vattentemperaturen frén soder till norr och frén kusten till inlandet. Kallaste drsmedeltempera-
turen har mitts i norr, vid station nummer 507 som ligger i Luledlven, med &rsmedeltemperatur
4,4 under den studerade perioden 1977-86. Varmaste arsmedeltemperatur har mitts i station
nummer 120, Morrumsan, som ligger i soder med 8,6 grader.

Den varmaste vattentemperaturen som har registrerats under de tio 4ren var Norrstrdm (station
nr 268) med 25,1 grader.

2.1.1 Beskrivning av dlvtemperaturens geografiska variation

Medelvirden for respektive station under den studerade perioden kan anvéndas for en kart-
ldggning av variationerna over landet. Observationer frén stora avrinningsomrdden har av na-
turliga skil ej inkluderats i analysen av dlvtemperaturens geografiska variation. Vattentempera-
turen, observerad vid avrinningsomradets utloppspunkt, dr resultatet av pdverkan pd vattnet
inom hela avrinningsomradet. Vi kan ej f& nigon detaljerad beskrivning av rumsvariationen om
vi anvinder information frén stora avrinningsomréden.

Det har bedomts att en omrédesstorlek pa hogst 10000 km” kan vara acceptabel. Av det totala
stationsunderlaget aterstir ddrmed 46 stationer.

For att beskriva dlvtemperaturens geografiska variation kan regressionsanalys anvindas. Denna
beskrivning har gett f6ljande resultat:

T =31.61173+0.00000147*Y -0.000004*X

dir T 4r rsmedeltemperaturen , X dr x-koordinaten for stationslidget i rikets nét (7 siffror mot-
svarar enheten meter) och Y &r motsvarande y-koordinat.

Resultatet av anpassningen ger en forklaringsgrad (R?) av 0,90.

Med ett interpoleringsprogram (SURFER) har dven en isokarta for vattentemperaturens
arsmedelvirde for perioden 1977-86 producerats (figur 2, sida 5).



Figur 1: Alvtemperaturens variation under dret (manadsmedelvirden)
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Figur 2: Alviemperaturens geografiska variation i Sverige mha 46 hydrolo giska stationer med
avrinningsomrade p& hogst 10000 Km®* (1977-86)



2.1.2 Beskrivning av dlvtemperaturens rumskorrelation

Skattningen av korrelationer mellan samtidiga observationer av dlvtemperatur vid olika statio-
ner har utforts for 46 stationer med syfte att studera korrelationens avtagande med avstindet.
Underlag for den hir beridkningen har varit minadsvirden for perioden 1977-86. For analys av
korrelationens avstdndsberoende har dven avstdndsmatrisen berdknats. Alla 46 stationer i de
tv8 matriserna har varit i samma ordning. Avstindet har rdknats med hjdlp av x- och y-
koordinat. Aven vid denna berikning har endast stationer med motsvarande avrinningsomrade
om hogst 10000 Km? utnyttjats.

Resultatet har varit ett mycket starkt beroende mellan stationerna med svagt avtagande med
avstdndet. Ndgra undantag har férekommit.

For ndrmare analys har ett urval bland de 46 stationerna valts. Underlag for detta har varit
dygnsvirden for ett &r (1977). Figur 3 visar korrelations beroende av avstdndet i detta fall.
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Figur 3: Rumskorrelation for dygnsvirden

Som framgdr av figuren avtar korrelationen mycket ldngsamt med avstdndet. Man finner hog
korrelation dven vid ldnga avstdnd.

Avstdndet mellan stationerna har beréknats som foljande:
dij = ¥ Z((xi-x;)*Hyi-yy)®) ; dér i,j=1,2,....,46 och d;; &r avstindet mellan station i och j. x; och
y; dr koordinat for stationslidget.



2.1.3 Alvtemperaturens sdsongsvariation

Minadsmedelvirden for de 91 stationerna har ritats i figur 4. I figur 4 kan man se att de ge-
nomsnittliga variationerna hos vattentemperaturen under ett ir 4r likartade oavsett var i landet
som registreringarna har skett.
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Figur 4: Vattentemperaturens manadsmedelvirden for samtliga stationer

Som framgdr av figuren stiger vattentemperaturen ganska snabbt i april och maj. I juli eller
augusti nér temperaturen kulmen.

Hur snabbt vattentemperaturen stiger eller sjunker beror pd var mitstationen befinner sig. I
figur 5 visas exempel pa stationer som uppvisar de storsta respektive de minsta variationerna
under dret. Om mitstationen installerats vid utloppet till en storre sjo dimpas temperaturvaria-
tionerna. Vattentemperaturen stiger l&ngsamt under sommaren och sjunker léngsamt under
hosten. Man kunde forvinta sig att avrinningsomradets storlek och andelen sjo (sjoprocent)
inom omrédet skulle ha inverkan p& vattentemperaturens variation. Stort avrinningsomréde
eller hog sjoprocent antas ha en ddimpande effekt p& temperaturvariationen.

Figur 5 visar dock att s inte 4r fallet. Stationerna med dédmpad temperaturvariation (172 resp
233) har 14g resp hog sjoprocent, medan stationer med 14g variabilitet kan ha bade hog och lag
sjoprocent (se tabell 1 sida 8).



Tabell 1- Beskrivning av respektive stations egenskaper

Station nummer Vattendrag Avrinningsomrdde  Sjoprocent  Uppstroms avstind
Km® till storre sjo (Km)
172 Osterdaldlven 4521 3,6 0
233 Skelleftedlven 4215 14,4 0
97 Skelleftedlven 6321 16,4 0
134 Motalastrém 6382 35,7 0
52 Visterdalédlven 8423 4,1 langre dn 40
190 Lagan 5436 10,5 langre dn 40
268 Eskilstunadn 4044 15,3 25
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Figur 5: Vattentemperaturens ménadsmedelvirden; Exempel pé stationer med stor eller liten
variation

Urvalet av stationer har inte gett ndgon variation med avseende pd avrinningsomradets storlek.
Diremot har uppstroms avstdnd till ndrmaste storre sjo och sjoprocent betydelse. Exempelsta-
tionerna i tabell 1 dr grupperade efter avstdnd till ndrmaste sjo och efter sjoprocent. Litet av-
stdnd till sj6 och 18g sjoprocent ger 1dg variation och stort avstdnd till sjo och hg sjoprocent
ger hog variation. Om man i tabellen betraktar endast de fyra stationerna beldgna vid sjo, ser
man att sdsongsvariationen dkar med okande sjoprocent jamfor med figur 5. Motsvarande gil-
ler for de tre stationerna beldgna pd visst avstdnd frén storre sjo.

Ytterligare faktorer pdverkar temperaturens variationsmonster, men de ovanndmnda dr de hu-
vudfaktorer som identifierats i analysen.



3. Modell for dlvtemperatur

For att mildra effekterna av stationsnedlidggningar (se inledningen i rapporten) och for att dra
storsta mojliga nytta av insamlad information, gors en generaliserad beskrivning av dlvtempera-
turens variation med hjilp av modeller. I denna rapport beskrivs en modell for forldngning av
existerande serier. I en vidareutveckling kommer SMHI att dra nytta av erfarenheter fran ett
annat internt projekt, Mesoskalig analys, dir information om olika variabler i rummet &r en
viktig del.

3.1 Datamaterialet

Ett dataunderlag for anpassning och test av modell har bildats pé basis av 10 utvalda stationer,
fordelade over hela landet. Datamaterialet bestdr av dygnsvirden.

Exempel pé limpliga prediktorer i modellen &r vattenféring och lufttemperatur. Observationer
av lufttemperatur har himtats frin ndrmast beldgna klimatstation, rédknat utifrén vattentempera-

turstationen. Storsta avstind mellan ett par av luft- respektive vattentemperaturstationer &r 40
km.

Observationer for dren 1979 respektive 1985 har utnyttjats speciellt i utvecklingen av en mo-
dell. Dessa tva &r har valts pga att de uppvisade de minsta antalen luckor i observationsserier-
na. Med hjilp av observationer frdn 1979 har modellen anpassats medan observationer fran
1985 har anvints for jimforelse mellan observerade och simulerade védrden for verifiering av
modellen. Tabell 2 visar de stationer som har anvints for test av modellansatserna.

Tabell 2: Lista 6ver vattentemperaturstationer utnyttjade i modellutvecklingen

Vattentemp st Namn Vattendrag Area Km®  Sjdprocent
nummer
11 Torpshammars krv  Gimén 9776 11,0
52 Mockfjérds krv Visterdalédlven 8423 4,1
54 Morsils krv Indalsdlven 6132 11,2
84 Edsforsens krv Klarédlven 8595 5,9
97 Storavans utl Skelleftedlven 6321 16,4
132 Skdrmen vid Ormo Nordre élv 114 -
134 Motala krv Motalastrom 6382 35,7
143 Lennartsfors krv Upperudsélven 1642 14,8
190 Angabicks krv Lagan 5436 10,5
224 Korsselbrianna krv  Fjillsjodlven 867 7,0



3.2 Metodik

Berédkningarna i rapporten har genomforts med hjdlp av programmen Minitab, Excel och Sys-
tat.

Vid val av modell niir samtliga tidsforskjutningar i lufttemperaturen har varit signifikanta, har
den modell med storst F-virde" valts. Varje géng har endast en tidsforskjutning inforts i model-
len for att dverskattningar inte skall forekomma. Om F-virdet i modellen med tv4 tidsforskjut-
ningar har varit lika, har den lufttemperaturen med kortast tidsforskjutning valts.

Tidsforskjutningen 4r den tid som behdvs for att vattentemperaturen skall #ndras efter #ndring
av lufttemperaturen.

3.3 Modell for vattentemperaturen

Med hjélp av analys av korrelation mellan vattentemperatur och vattenforing kan det konstate-
ras att vattenforingen ej har nigon inverkan pé vattentemperaturen. Korrelation mellan vatten-
temperatur och vattenforing 4r drygt 0,1. Inforandet av vattenflode i modellen som en forkla-
rings variabel har inte varit signifikant, och inte heller tkat forklaringsgraden.

Olika tidsforskjutningar mellan luft- och vattentemperaturer har provats i samtliga modellan-
satser. Maximal tidsforskjutning (se metodik ovan) som prévats dr tio dagar.

Ett gemensamt métt for olika modeller med vilket de kan beddmas, dr korrelation mellan ob-
serverad och simulerad vattentemperatur ar 1985 i kvadrat med rubriken R? i tabeller. En for-
Klaring till detta #r att R* eller forklaringsgrad som vanligtvis erhélls av regressionsmodeller

inte giller till modellen i del 3.3.2 (Observera att detta ej 4r det samma som forklaringsgrad vid
skattad regressionsmodell).

3.3.1 Linjir regression

Ett vanligt sétt att relatera tvd variabler till varandra dr genom regressionsanalys. Ett exempel
p4 en modellansats &r:

Vt=B0+B1*Lt+ €t (1)

ddr V.= Vattentemperatur, 3o och ; regressionskoefficienter, L, = Lufttemperatur och e, 4r
slumpvariabel.

Exempel pd resultat ges i tabell 3 och i figur 6 (nista sida).

! Se statistisk litteratur om regression analys

10



Tabell 3: Regressionsresultat vid enkel regression mellan vatten- och lufttemperatur

Station nr intercept: BO slope: B, tidsforskjutning R%*
dygn

11 6,237 0,419 10 0,739
52 4,772 0,515 8 0,801
54 4,947 0,394 10 0,730
84 4,247 0,503 0 0,801
97 5,255 0,401 0 0,701
132 3,325 0,667 5 0,787
134 4,458 0,577 6 0,823
143 5,269 0,524 10 0,831
190 2,903 0,815 5 0,881
224 5,111 0,410 5 0,781

* R? 4r korrelation mellan observerad och simulerad vattentemperatur 1985

Som framgar av figur 6 finns stora kontraster mellan observerade och skattade vattentempera-
turer, upp till 8 grader och hela tiden. Denna modell blir darfor undermalig for att skatta &lv-
temperaturen.

20
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Figur 6: Jimforelse mellan observerade och simulerade vattentemperaturer pd station 52 med
hjdlp av modell (1)

For att skapa en bittre modell infors sdsongsvariationen. Inforande av sdsongsbeskrivning i

modellen kan erhallas p4 tva sitt: Genom utnyttjande av generaliserad sdsongsvariation (S)
beriiknad utifrén mitdata, respektive genom inférande av s.k. dummyvariabler.

11



3.3.2 Anvindning av generaliserad sdsongsvariation

Eftersom sdsongsvariationen, enligt vad som konstaterats i kap 2.1.3, har starka gemensamma
drag Over hela landet, har den inforts som en separat term i ett forsok att forbittra modellen i
den andra modellansatsen.

Vi=Bo+ Bi*Li + S+ e (2)

ddr S, = Sdsongsvariation for vattentemperaturen, o och B, regressionskoefficienter, L, =
Lufttemperatur och e, 4r slumpvariabel.

Anvdndande av vad som hir kallats generaliserad sdsongsvariation har genomforts pa foljande
sdtt: Ménadsmedelvirden har beriknats for respektive station under perioden 1977- 86. Inter-

polation i tiden mellan ménadsmedelvirdena har sedan gett sisongsvariationen i form av
dygnsvirden.

Resultat frén simuleringar med modellen ges i tabell 4 och i figur 7 (sida 13).

Tabell 4: Regressionsresultat vid utnyttjande av generaliserad sisongsvariation

Stationnr  intercept: Bo slope: B; tidsforskjutning R**
dygn

11 0,173 0,032 0 0,973

52 -0,420 0,004 5 0,972

54 -0,186 -0,021 0 0,964

84 -0,339 -0,010 10 0,978

97 0,209 0,037 0 0,950
132 -0,611 0,030 5 0,932
134 -0,214 0,029 0 0,965
143 -0,575 -0,008 10 0,960
190 -0,731 0,050 5 0,963
224 -0,394 0,004 5 0,973

* som tabell 3
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20

18 1T

16 +

14 +

12 +

10 +

observerade

simulerade

temperatur

1 28 55 82 109 136 163190 217 244 271 298 325 352

dygn

Figur 7: Jimforelse mellan observerade och simulerade vattentemperaturer 1985 pé station 52
med hjdlp av modell (2)

Som framgdr av figur 7, skattas dlvtemperaturen ofta med smad differenser mellan de observe-
rade och simulerade vérdena.

3.3.3 Beskrivning av sdsongsvariation med dummyvariabler

I den tredje modellansatsen ersitts den generaliserade sdsongsbeskrivningen med en beskriv-
ning med hjdlp av s.k. dummyvariabler. Modellansatsen blir dé:

V.= B0+ BI*L1+ ﬁz*su + B3* Se+...+ Bk+1*stk+ Ct (3)

ddr Sy,...,S« dr dummyvariabler med virde 1 eller 0. S kan definieras for ett valfritt antal pe-
rioder och virdet dr 1 inom perioden, annars 0.

Antalet dummyvariabler bestdms av antal sdsonger. Om antal sdsonger dr (k+1), s& #r antal
dummyvariabler (k). Hér har valts att prova upp till 11 variabler, en per ménad. Vid modelle-
ring av de tio stationerna har erhdllits 7-9 signifikanta dummyvariabler.

Med hjilp av sdsongskoefficienter i modellen raknas dygnskoefficienterna ut. Detta utfors ge-
nom interpolering .

Resultat ges i tabell 5 och i figur 8 (sida 14).
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Tabell 5: Regressionsresultat vid utnyttjande av dummyvariabler

Station nr intercept: Bo slope: B tidsforskjutning R%*

dygn
11 1,153 0,038 S 0,965
52 0,503 0,051 5 0,979
54 1,080 0,045 0 0,966
84 0,627 0,074 0 0,981
97 1,038 0,046 0 0,963
132 1,294 0,195 5 0,936
134 1,026 0,112 0 0,964
143 1,251 0,072 5 0,959
190 1,169 0,261 5 0,975
224 0,739 0,042 5 0,976
* Se tabell 3
20
18 1
16 + observerade
------- simulerade
14 1+
5, ]
-
o]
810+
="
0 st
-
6 +
4 +
2 ~+
o4 SN et i - e

1 28 55 82 109 136163 190217 244 271 298 325 352

dygn

Figur 8: Jamforelse mellan observerade och simulerade vattentemperaturer 1985 pé station 52
med hjilp av modell (3)

Som framgdr i figur 8 foljer simuleringarna de verkliga vérden. Berdkningar i tabell 5 under
rubriken R? visar ocksé hoga korrelationskoefficienter.

Béda metoderna som innehéller sdsongsbeskrivning ger goda resultat.

Det finns liknande figurer for andra stationer i bilaga 1.
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4. Slutsatser

Modeller for olika stationer har byggts med hjélp av dygnsvirde pé ett ar. Resultatet har varit
tillfredsstéllande. For vidare undersokningar kan en ldngre period anvindas och jamforas.

Inverkan av avrinningsomrdde och andelen av sj6 1 vattentemperaturen ir inte omfattande, kan
konstateras. Men for en storre omfattning kan denna inverkan preciseras. D4 fir minga statio-
ner med olika storlek betrdffande avrinningsomréde och sjoprocent véljas. Med hjdlp av multi-
variata metoder kan en modell anpassas for samtliga stationer.

For simulering av vattentemperaturvirden rekommenderas tvd olika modeller, ndmligen model-
ler baserade pd dummyvariabler och generaliserad sdsongsvariation . For att bygga modeller
for stationer med kort observationsperiod dr modellen med dummyvariabler 1implig. For andra
stationer passar bagge modellerna.
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bilaga 1
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dummyvariabler pa station 84

18

16 +

14 +

observerade

simulerade

10 +

L 28 55 82 109 136 163 190 217 244 271 298 325 352

Jamférelse mellan observerade och simulerade vattentemperaturer mha
generaliserade sasongsvariation pa station 84

observerade
simulerade

1 33 65 97 129 161 193 225 257 289 321 353

Sida 3




bilaga 1
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SMHIs rapporter
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skrivs darfor oftast pa engelska. I de Gvriga serierna anvinds det svenska spriket.

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)

RH (Rapport Hydrologi)
RO (Rapport Oceanografi)
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