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MESAN - Mesoskalig analys

1. Bakgrund

Under senare ar har observationssystemen &ndrats markant. Radarnéatet har byggts
ut till att tacka en stor del av landet och nya metoder fr tolkning av satellitdata har
tagits fram. Inte minst har det synoptiska natet i Sverige andrats. Fran att i stor ut-
strackning ha varit manuelit &r det numera mer eller mindre automatiserat. Detta ger
nya férutsattningar for objektiva analyser, t ex har fjarranalysdata inte tidigare utnytt-
jas i nagon storre utstrackning pad SMHI.

Inom SMHI pagar ett arbete for rationalisering av prognosproduktionen (RIPP). Av-
sikten ar att kundprodukter i sa stor utstrackning som méjligt skall genereras fran
griddade data. Eftersom man i prognosen ofta utgar fran aktuellt vaderlage behover
de parametrar som prognoseras ocksa finnas i analyserad form. Analysen ger var-
den aven pa platser dar observationer saknas.

Det &r inte bara inom den meteorologiska prognosverksamheten som analyser efter-
fragas utan aven inom en rad andra omraden som t ex hydrologin dér yttackande
nederbérdsuppgifter kan utgéra indata till en avrinningsmodell t ex HBV-modellen
(Lindstrém 1996).

Analyser ger en mojlighet att pa ett konsistent och s& optimalt satt som mdojligt kom-
binera information fran ett antal olika observationssystem som, satellit, radar, auto-
matstationer, klimatstationer och vagverkets observationssystem (VViS) samt att
samtidigt tillgodogora sig den fysikaliskt konsistenta information som prognosmodel-
ler producerar.

Det var for att tillgodose dessa och andra behov som projektet MESAN startades for
ungefar 3 ar sedan.

2. Metodbeskrivning
2.1 Optimal interpolation

Analyserna bygger pa optimal, eller som den ocksa kallas, statistisk interpolation.
Metoden anvands mycket i meteorologiska sammanhang, bl a for att skapa initialfalt
for numeriska prognosmodeller. Metoden innebar att en sk forsta gissning, ofta en
prognos, modifieras med hjalp av olika observationer. Den vikt olika data darvid far



beror pa deras informationsinnehall och for observationer blir vikten en funktion av
matnoggrannhet, observationens representativitet och tillgangen till andra data. Den
kommer ocksa att bero pa kvalitén pa utgangsfaltet, den sk forsta gissningen.

I omraden med stora lokala variationer avtar en observations representativitet
snabbt med avstandet. Hur avstandsberoendet ser ut beror pa vilken parameter som
studeras. For t ex temperatur &r den en funktion av horisontellt avstand men ocksa
av skillnad i underlag (vatten/land). Funktioner som beskriver dessa samband brukar
kallas for strukturfunktioner och tas fram fran ett stort statistiskt material.

Om vi tar medelvarde av ett antal samtidiga observationer pa en plats, men med oli-
ka instrument, blir i allménhet felet hos medelvardet mindre 4n observationsfelet. Det
beror pa att slumpmaéssiga fel kommer att jamnas ut vid medelvardesberakningen.
Vissa typer av observationer, som t ex radardata, ar inte helt fristdende fran varand-
ra. Fran en radar kan man f& mangder av observationer och om inte hansyn tas till
att felen &r korrelerade, och att varje observation darfor inte tillfér unik information,
kommer andra observationer att mer eller mindre férsvinna i mangden radardata.

Optimal interpolation har stora likheter med andra statistiska metoder som t ex re-
gressionsanalys med den skillnaden att vart problem ar underbestamt. Matematiskt
kan analysen beskrivas som en linjarkombination av ett forsta gissningsvarde (ofta
kallat bakgrundsvarde) f, i en gridpunkt och observationernas avvikelse fran vardet
vid observationsplatserna. Om vi later r, beteckna rumskoordinater fér gridpunkter
och r, for observationspunkter, kan sambandet mellan analysen f, och observatio-
nerna f, skrivas som

Fa5)=I3(5)+ = Wil foln) = 1ol

dar K ar antalet observationer och W, ar de &nnu obestadmda vikterna. Dessa be-
stams genom att minimera analysfelets varians vid interpolationen, dvs minimera

B =E{(r,-1.))

dér index t indikerar det sanna vardet och E( ) det statistiska vantevéardet. Ett ndd-
vandigt villkor for att E, skall minimeras med avseende pa W, ar att

3E,
W,

ik

=0 fork=1,...K

Det kan visas att detta leder till ekvationssystemet
[B+0]M = Bi

dar W, ar den vektor av l&ngden K som skall bestimmas och B, en kolumnvektor av
langden K vars element &r kovariansen av felet i férstagissningsfaltet vid observa-
tionsplatsen r, och gridpunkten r.. Matriserna O och B ar symmetriska med dimen-
sionerna KxK och med element av kovarianser av observationsfel respektive férsta



gissningsfel pa observationsplatserna. Matrisen O kommer f6r observationer med
okorrelerade fel att vara en diagonalmatris dar elementen i diagonalen bestar av ob-
servationsfelens varians. Om observationsfelen ar korrelerade blir daremot O en full
matris. Genom att I6sa ekvationssystemet kan vikterna bestammas. Fér den som vill
lasa mer om teorin bakom statistisk interpolation rekommenderas "Atmospheric
Data Analysis” av Roger Daley (ISBN 0-521-38215-7).

Eftersom kovariansmatriserna inte ar kanda maste dessa modelleras. Detta gors
fran ett stort statistisk material dar kovariansen av forsta gissningsfelen beskrivs som
en avstandsberoende korrelation multiplicerad med felens varians. Kovarianser be-
namns i dessa sammanhang som strukturfunktioner. Ett antagande som ofta tillam-
pas ar att strukturfunktionerna ar isotropa (riktningsoberoende) och homogena
(platsoberoende). Avvikelser fran detta diskuteras senare.

En stor del av denna rapport kommer att handia om hur olika strukturfunktioner ta-
gits fram for de parametrar som skall analyseras.

2.2 Kvalitetskontroll

Att observationer innehaller sméa slumpmassiga fel kan kompenseras av tillgang till
andra observationer. Daremot méste stora fel eller systematiska fel elimineras. Att
hitta observationer med sadana fel ar kvalitetskontrollens uppgift.

Forst gérs en grov rimlighetskontroll dar varje observation, var och en for sig, jam-
f&rs med forsta gissningen. Observationen underkénds dérvid om den avviker med
mer an ett visst varde fran denna.

Darefter gérs en analys till varje observationspunkt med hjalp av omkringliggande
observationer och férstagissningsfaltet. Med kdnnedom om de i analysen ingaende
observationernas normala observationsfel, det uppskattade forsta gissningsfelet och
felet hos den observation som skall kontrolleras, kan ett konfidensintervall f6r avvi-
kelsen mellan observation och analys beraknas. Om avvikelsen &r stérre an konfi-
densintervallet underkands observationen. Nar en observation har underkénts maste
alla kvalitetskontroller déar denna har ingatt i analysunderlaget géras om. Kvalitets-
kontrollen kan darfér vara tidskravande.

For observationer vars fel ar korrelerade, fungerar inte den senare interna kontrollen
mot andra observationer. Som illustration av problemen kan vi ta ett fall fran den 24
augusti 1995. Fallet kommer ocksa att belysas under rubriken radar, i avsnittet om
nederbérd. Figur 1 a visar en analys av ackumulerad nederbdrd under 3 timmar.
Analysen bygger pa synoptiska observationer, radardata och en forsta gissning fran
Hirlam. Trots att data genomgatt ovanstdende kvalitetskontroll, visar analysen felak-
tigt nederbord éver dstra Skane och Blekinge. Orsaken &r en missvisande men kon-
sistent information fran radar (sk anomala ekon).

| figur 1 b har en rimlighetskontroll och kvalitetskontrollen av icke korrelerade data
gjorts forst. Darefter har korrelerade data (radardata) kontrollerats endast mot icke
korrelerade data. PA sa sétt har felaktig information delvis kunnat identifieras och



elimineras. Samma metod kan anvandas for kontroll av &ven andra typer av korrele-
rade observationer, som t ex satellitdata.

Nackdelen med detta forfarande ar att korrekta korrelerade data som &r unika, med
stor sannolikhet kommer att underkénnas. Det kan t ex gélla nederbérdsobservatio-
ner fran radar 6ver 6ppet hav dar andra observationer som skulle kunna bekréafta
dessa saknas. Just for radardata finns, som vi senare skall se, metoder dér sidoin-
formation fran radarn (dopplervindar) kan anvéandas i kontrollen och nér sadan finns
bor denna i férsta hand utnyttjas.

Ett annat problem vid kvalitetskontoll av nederbérd ar att forsta gissningen ibland
kan ha mycket stora fel. Detta intraffade i det fall vi nyss har studerat, dar Hirlam ha-
de ett nagot nordligare lage pa nederbordsomradet men i stort sétt riktiga neder-
bérdsméngder.(Det kom upp till 30 mm under dygnet.). Om ett rent statistiskt medel-
varde pa forstagissningsfelets varians anvands, kommer observationerna att under-
kannas i kvalitetskontrollen. Forstagissningsfelets varians har darfor tillatits variera
med véadersituationen och skattas fdrst med hjalp av (de okorrelerade) observatio-

nerna.

Figur 1. Analys av ackumulerad nederbérd under 3 timmar fram till den 24 augusti ki
00 med synop, radar och férsta gissning fran Hirlam. | a) har en gemensam kvali-
tetskontoll av alla data anvénts och i b) har okorrelerade data kontrolleras férst och
dérefter har korrelerade (radar) data kontrollerats mot godkanda okorrelerade data.
En del felaktig nederbérd finns fortfarande kvar éver bl a Blekinge.



3. Nederbord

Nederbordsanalyser gors for ett stort antal olika integrationstider och med ett da-
taunderlag vars egenskaper och omfattning varierar starkt. Att kartldgga dessa
egenskaper har varit ett omfattande arbete.

3.1 Hirlam

Som forsta gissning anvands Hirlam. Figur 2 visar medelvarden av ackumulerad ne-
derbord interpolerad till stationerna under 24 timmar fér perioden augusti-oktober
1994 mot observerade mangder och motsvarande rms-avvikelse.

Undersékningen visar att Hirlam for de vanligaste nederbérdsméngderna ger medel-
varden som &r representativa men att man i fall med observerade stora neder-
bérdsméangder hade lagre varden i Hirlam. Detta ar ganska naturligt eftersom Hir-
lamdata representerar medelvarden inom ett omrade och vi typiskt dar har enskilda
observationer med betydligt stérre mangder &n medelvardet. Frekvensférdelningen
av nederbdrd ar nara lognormal.

En jamférelse mellan observerade ytmedelvarden och Hirlamdata (Carlsson 1996)
visar inga direkta systematiska fel.
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Figur 2. Av Hirlam prognoserad 24-timmars nederbdrd (x-axeln) mot observerad (y-
axeln).



3.2 Observationer

Nederbdrdsanalyserna integrerar observationer fran ett antal olika observationsnt.
Vi har dels yttackande fjarranalysdata fran radarnatet och dels manuella och auto-
matiska punktvisa observationer.

3.2.1 Radar

Under utvecklingsarbetet har endast radarer frn sddra Skandinavien anvéants, nam-
ligen ifran Sundsvall, Arlanda, Oslo, Norrkdping, Visby, Géteborg, Karlskrona och
Kopenhamn. Till en bérjan utnyttiades endast motsvarande kompositbilden fran
Nordrad. Men efterhand har metoder for att utnyttja dopplerdata i kvalitetskontrollen
utvecklats och darmed har det ocksa varit nédvandigt att behandla radardata sta-
tionsvis. Radarerna &r av typ Ericsson och bilderna har en upplésning i rummet pa 1
eller 2 km (beroende pa mod) och 15 minuter i tiden. Den maximala rackvidden ar
240 km for en enskild radar och i dopplermod 120 km.

Fordelen med radardata ar det den hdga uppldsningen i tid och rum. Nackdelen ar
den varierande observationskvaliten. Om analysresultatet inte skall bli lidande pa
grund av brister i radardata maste systematiska fel identifieras och elimineras.
Mycket arbete har lagts ner pa att studera egenskaper hos radardata.

De klassiska problemen &r sk anomala ekon och bright bands, mer om detta nedan.
Jordens krékning gor ocksé att radarstralen ganska snabbt kommer hégt éver mar-
ken. P4 t ex 120 km avstand fran radarn har den natt 2 kilometers héjd och det finns
darmed ingen majlighet att pa detta avstand beskriva lokala variationer férorsakade
av topografiska effekter med radardata och inte heller att fanga t ex stratiform ne-
derbdrd.

Forsok att kompensera for vad som hander under radarstralen gérs genom att inga
uppehallsobservationer fran en radar pa avstand éver 150 km anvands. Pa sa satt
kan situationer d& nederbdrd bildas under radarstralen och radarn felaktigt visat up-
pehall undvikas. Dessutom adderas en orografisk korrektion till radarnederbdrden.
Den berkéknas som funktion av vind, topografi och fuktighet, enligt

Korrektion = ke (T)V - Vz

dar k ar en konstant e (7) ar mattningsangtrycket vid temperaturenT och V-Vz ar

vertikalvind vid marken pga. topografi. Konstanten k har optimerats mot data. Hur
det kan se ut visas i figur 3. | detta fall okar korrelationen mellan av VViS observerad
nederbdrd och av radarerna frdn 0.29 utan korrektion till 0.46 med korrektion.
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Figur 3. Korrektion av radamederbérd i mm p.g.a. av topografiska effekter. Figuren
visar ett sydvéstidge fran den 28 mars 1996 och avser en ackumulationstid av 12
timmar.

Nar snéflingor smalter far de under ett skede en stor vat yta som reflekterar radar-
stralar kraftigt . P4 en radarbild kan man se ett band av intensiv nederbord pa ett
konstant avstand fran radarn, dvs i narheten av nollgradersisotermen. Allt eftersom
nederbdrdsomradet flyttar sig och t ex varmiuft tranger in kommer bandet med in-
tensiv nederbérd ocksa att réra sig.

Fran Hirlamdata beraknas nollgradersisotermens hojd till varje pixel och omraden
med presumtiva problem med bright band identifieras. Om reflektiviteten ar hoég inom
dessa omrade antas det bero pa bright band och vardena reduceras med ett typiskt
varde som har beraknats fran ett klimatologiskt material av reflektivitetsprofiler (se
figur 4 a. Man kan fran dessa profiler se att reflektiviteten ovanfér bright bandet
minskar med hojden. Att nederbdrd underskattas med stigande avstand fran radamn
framgar ocksa av figur 4 b och som folid dérav har en avstandskorrektion av neder-

borden inforts.

De utan jamférelse storsta felen i nederbérdsuppskattning med radarn far man i fall
med sk anomala ekon. Dessa uppstar vid stabil skiktning da radarstralen béjs nedat
mer an jorden kroker. Speciellt vanliga &r anomala ekon under varen, da det nattetid
och i samband med klart vader, sker en kraftig varmeutstralning fran marken. Figur 6
visar ett typiskt férlopp som det beskrivs av Hirlam. Refraktivitetsgradienter har be-
raknats fran de lagsta modelinivaerna med 3 timmars intervall. Under natten bilda-
des en inversion &ver sddra Sverige som fram pa dagen bréts upp éver land. Pa ra-



darbilderna férsvann samtidigt anomala ekon fran alla radarer utom fran Gotlandsra-
darn.
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Figur 4. a) Radarprofil fran dec. 94. Ofylida fyrkanter, reflektivitet i dbz och fyllda fall-
hastighet i m/s (efter Tage Anderson SMHI). b) Relativa radarfelet (obs-rad)/rad som
funktion av avstand fran radarn. Nédra radarn sker en viss 6verskattning av neder-

bdrden medan den pa ldgre avstand underskattas. Figuren visar fall dé radarn under

12 timmar gav mellan 1 och 3 mm, dvs fall da radarn inte gav nederbérd har utesiu-
tits.
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Figur 5. Bright band korrektion, x-axel z-vérden och y-axel mm/timme. Ovre kurvan
visar okorrigerade vadrden och den undre korrektionen.

Det skulle alltsa vara mojligt att fr&n Hirlams beraknade refraktivitetsprofiler skilja ut
fall med anomala ekon. Metoden visade sig tyvarr endast fungera i vissa fall, bl a
beroende pa att molnighet och darmed skiktning kunde vara ganska lokal och snabbt
variera och att detta inte till fullo beskrevs av Hirlam. Dessutom &r det tveksamt om
man skall lata en analys vara sa beroende av en prognos.
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Figur 6. a) Refraktivitetsgradient fran Hirlam, modellniva 15-16. Imom skuggade om-
raden kan anomala ekon férvédntas férekomma. b) Till héger, ett tvdrsnitt fran Arhus
till Riga med potentiell temperatur och fuktighet (mérkt skuggat hog fuktighet).

Figur 7. a) Exempel pa fall med nederbdrd och anomala ekon pa samma bild. Ett
regnomrade har fran sydvést natt Skane och ett annat berdr norra Gdétaland. Over
Blekinge, sédra och mellersta Ostersjén samt Baltikum finns omfattande omraden
med kraftiga anomala ekon. | figur b) har bilden filtrerats med dopplerdata.

Det férekommer inte séllan att det i en och samma radarbild finns omrédden med
anomala ekon och andra omraden med ekon fran riktig nederbérd. | Fig. 7 fran den
24 augusti 1995 kan vi se ett nederbérdsomrade som fran sydvast har néatt in dver
Skane. Langre norrut finns ett annat mindre regnvéader 6ver norra Gétaland. Ekon
dver Blekinge, Gotland och Baltikum &r alla anomala ekon.



| Figur 7 b har doppler-data anvants for att separera nederbdrdsekon fran markekon.
Det har gjorts genom att endast acceptera pixlar som ocksa har en rimlig vindangi-
velse. | fall med utbredda omraden med underkénda pixlar har &ven évriga varden
skilida fran noll fran samma radar tagits bort. En kompositbild har sedan skapats
med endast godkénda varden. Det innbar i figur b att vardena dver t ex Gotland till
stor del kommer fran Norrkdpingsradarn. Fallet har &ven tidigare berdrts i avsnittet
om datakontroll.

| vissa fall kan problem med falsk nederbérd dver Ostersjén kvarsta. Det beror pa
att reflektion i vagor ger dopplervindar som inte kan férkastas.

3.2.1.1 Jdmférelse med andra métningar

Figur 8 visar ett spridningsdiagram med dygnsvis ackumulerad nederbérd fran radar
plottad mot av klimatstationerna observerade varden . Korrelationen mellan radar-
och klimatstaionsdata &r 0.68 och rms-avvikelsen ligger pa 50-60 procent av obser-
verade varden, eller i medeltal 2.3 mm.
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Figur 8. De fran radar ackumulerade nederbdrdsméngderna plottade (x-axeln) mot
klimatstationsobservationern (y-axeln). Den évre kurvan visar medelvérde for kii-
matstationer vid olika radarnederbérd och den undre rms-avvikelse.

Nar olika observationer skall vagas samman i en analys &r det viktigt att kianna den
relativa kvalitén pa dessa. Det ar speciellt de ganger vi inte har tiligang till hela det
klimatologiska observationsnatets méatningar som osékrare data fran t ex radar och
VViS kan bidra till att forbattra kvalitén pa analysen. Tyvéarr kommer klimatdata till



SMHI ganska sent och finns i kontrollerad form inte tillganglig férran efter ett par mé-
nader. Fram till dess far vi alltsa ndja oss med radar, VViS och automatstionsdata.

3.2.2 Automatstationer

Under det senaste aret har SMHI gradvis ersatt manuella stationer med automatiska.
Det har framfér allt medfort tidsméssigt betydligt tatare nederbordsobservationer.

Automatstationerna ackumulerar nederbérd i ett karl som sedan vags och stationen
rapporterar varje timme med en tidsuppldsning pa ner till 15 minuter. Vissa problem
har observerats med matningarna, t ex har negativa nederbérdsmangder och falsk
nederbdrd (upp till 0.7 mm) rapporterats.

For att fa en uppfattning om problemets storlek extraherades data fran 10 mer eller
mindre slumpvis utvalda automatstationer och jamférdes med néarliggande klimatsta-
tionsdata (medelavstand 11 km). Resultatet finns presenterat i figur 9. De skillnader
som finns mellan matvardena kan forklaras med nederbérdens naturliga variationer i
rummet (jfr avsnittet nedan om strukturfunktioner och integrationstid)

Ackumulerad nederbord 24 timmar
20 T T T

mean —o—"
ms -8;

klimatstationer

20

automatstationer

Figur 9. Jdmférelse mellan nederbdrdsmaétningar med SMHI:s automatstationer och
ndrliggande klimatstationer. Korrelationen mellan métningarna &ar 0.84.



3.2.3 VViS

Av vagverkets omkring 600 stationer &r for narvarande omkring 400 utrustade med
en optisk givare (TELUB AB) fér matning av nederbdrdsmangder.

Korrelationen mellan nederbdrdsmatningar utférda pa samma plats, med traditionell
utrustning fran SMHI och med den optiska givaren ar sa hog som 0.87 (Lundberg et

al. 1994).

VVIS rapporterar nederbdérdsmangder i mm vatten nar nederbdrden kommer som
regn och i mm nysnd nar den kommer som sné. Innan matningarna gar in i analysen
méaste mangden sno dverséttas till motsvarande mangd i smalt form. For detta an-
damal har jamférande studier mellan matningar fran SMHI:s klimatstationsnat och

VViS genomforts.
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Figur 10. P4 y-axeln kvoten mellan nederbérd i smalt form i mm vatten (interpolerad
fran analys med SMHI:s klimatstationsdata) och av VIS stationerna angiven mangd
sné i cm. Pa x-axeln medeltemperatur vid snéfall.

VViS-data fran perioden januari-februari 1994 hamtades fran vagverket. Neder-
bordsmangder for snd respektive regn summerades for att gélla samma period som
klimatstationerna (24 timmar). | stallet for att interpolera till VViS-stationerna gjordes
analyser med hdg uppldsning med klimatstationsobservationer och det analyserade
vardet jamf6rdes sedan med det av VViS uppmatta. | figur 10 har kvoten mellan
analyserad nederbdrdsmangd i smélt form och mangd sné fran VViS plottats som
funktion av temperatur. Vardet 0.1 innebér att 1 mm nederbdrd i smalt form ger ett
snotécke pa 1 cm. Temperaturen avser medelvardet av den av VViS observerade
temperaturen vid snéfall. | figur 11 har alla data raknats om till att motsvara neder-
bord i smélt form. Korrelationen mellan de fran VViS beraknade nederbdrdsméang-
derna och de fran analysen med klimatstationsobservationerna interpolerade véarde-
na ligger pa 0.85 och rms-felet pa omkring 1.5 mm.
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Figur 11. De fran VViS berdknade nederbérdsméngderna plottade (x-axeln) mot de
fran analysen av klimatstationsobservationerna interpolerade vdrdena (yv-axeln). Den
évre kurvan visar medelvdrden och den undre rms-avvikelse.’

3.2.4 Synop

Forsok att anvanda vaderkoden (ww) dversatt till nederbérdsméngd i analys av ac-
kumulerad nederbdrd fér 3 timmar har tidigare gjorts (Anderson 1986). Sambandet
mellan nederbordsmangd och observerat vader togs fran "UK Met. Office’s Obser-
vers Handbook 1982, men det har visat sig i genomsnitt ge fér stora mangder och
darfor har nya samband tagits fram.

3.2.4.1 Védderobs till nederbérdsméngd

Varje vaderkod fick till en borjan utgdra en klass och varje gang koden observerades
adderades 12-timmarsnederbérden till klassens nederbord och darefter dividerades
detta varde med antalet observationer i klassen. Det innebar att samma nederbérd
registrerades pa flera klasser och att &ven vadertyper som inte ger nederbérd fick ett
medelvarde som var storre an noll. Medelvardet gav &nda en objektiv indikation pa
hur nederbérdsrik en vaderkod &r jamfort med andra vaderkoder.

Med utgangspunkt fran dessa medelvarden gjordes en ny och delvis subjektiv klas-
sindelning i 11 klasser. Dessa nya klasser anvéndes sedan som binéra prediktorer,
dvs varje gang klassen intraffade under en 12 timmarsperiod réknades prediktorn
upp med en enhet. Som prediktand anvandes vid stationen observerad ackumulerad
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12-timmarsnederbdrd. Vid regressionen kom da koefficienten for klassen att motsva-
ra medelnederbérden fér denna.

Alla svenska synoptiska observationer fran en period av 3 &r anvandes. Pa grund av
det stora statistiska materialet &r medelvadersskattningarna mycket sakra och en
verifikation p& oberoende material visar ett medelfel pa bara ndgon procent. Dar-
emot ar osakerheten i enskilda fall stor och rms-felet ar omkring 60 procent av be-
raknad nederbdrdsméngd. For att beddémma om det &r meningsfullt att anvanda sa
osakra data maste osékerheten stéllas i relation till t ex den naturliga variationen av
nederbdrd i rummet och till osdkerheten hos andra data. Vi kan, i avsnittet om
strukturfunktioner och integrationstid, t ex konstatera att, pa den tids- och rumsskala
som klimatstationsnatet representerar, observationsfelet &r omkring 30 procent av
det observerade vardet.

0|l 1| 2|3|a|5|6|7]|8]°7@s
0 [00[00]00][00]00][00]00]00] - | -
10 [ 0.0 [0.0 [0.0 [05 [00 [0.2[05 |09 |02 | -
20 |02 |09 |02 |09 0209 [02 |05 |00 |24
30 | - - | - [ - Jo2] - o9 -
40 | 0.0 [ 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 020200 00
50 | 0.2 |05 [05 |09 |09 |24 [02 0509 |1.7
60 | 09 [1.7 [1.7 |38 |55 8.0 |05 |02 |09 | 3.8
70 | 0.2 [0.5 (05 | 1.7 [05 [3.8 |02 |02 |02 |02
80 (0.9 [29 |38 |09 [17 |02 |05 |05 |24 |24
90 (24 [1.7 |80 |72 |72 (38 [17 |72 - |55

Tabell 1. Medelvarden av nederbérdsméangd under 3 timmar vid olika observerade
vaderkoder. Den vanligaste nederb6rdsobservationen, létt ihdllande regn (kodsiffra
61, fbrekommer i 3.5 procent av observationerna ), ger t ex 1.7 mm pé 3 timmar i
genomsnitt. Mest regn far man fran starkt ihdllande regn (kodsiffra 65) och frén matt-
ligt eller starkt regn da dska har f6rekommit under senaste timmen (kodsiffra 92).
Det ger i genomsnitt 8 mm under en 3-timmarsperiod.

3.3 Klimatologiska variationer

Nederbordsméangder varierar normalt mycket dver landet. P4 ett avstand av ndgra
10-tal mil kan den klimatologiska &rsnederboérden dka med dver 50 procent. Mest
nederbdrd kommer i delar av fjdlltrakterna och pa vastsidan av sydsvenska héglan-
det. Orsaken &r att vind och topografi i samspel paverkar nederbérdsutfalining.

Fragan &r hur denna kunskap kan anvandas fér att férbattra nederbérdsanalyserna.
Till viss del beskrivs lokala och regionala topografiska effekter av de numeriska mo-
dellerna och darmed kan informationen ocksa finnas i bakgrundsfaltet. Om vi nojer
oss med detta, kommer analysen bara att beskriva topografiska effekter nar forsta
gissningen ar riktig eller da vi har observationer som representerar de olika klimato-
logiska férhallandena.



Om vi 6verallt kdnde de klimatologiska nedbérdsmangderna skulle vi i stallet for att
analysera i mm nederbérd kunna analysera i procent av klimatologin, dvs vi kunde
normera alla varden med ett for platsen eller gridpunkten klimatologiskt vérde och
sedan, nar analysen ar klar, rékna tillbaka till mm. Observationer fran t ex klimatolo-
giskt nederbordsfattiga omréden skulle darmed inte dra ner nederbérdsméangderna
f6r nederbordsrika omraden. | praktiska forsdk har det visat sig méjligt att uppna
samma effekt genom att 1ata forstagissningsfelets varians variera i rummet.

| det inledande avsnittet om metodbeskrivning ndmndes att kovariansen mellan
forsta gissningsfelet modellerades som

2
cov(rxy) =0 corr(rxy)

dar r,, &r avstandet mellan rumskoordinaternar, ochrr, , och o? forsta gissningsfelets
varians.

Om vi som tidigare later index k indikera observarionsplatser och index i gridpunkter
och om vi antar endast en observation med observationsfelets o, kommer vikten W,

for denna att vid konstant forsta gissningsfel o g, ges av

(0'%; +0 20)Wik =0 %corr(r,-k)

eller
mrr(r,—k}
ik = 2
c
1+—2
Op

dvs vikten for observationen ékar om observationsfelet minskar eller om forstagiss-
ningsfelet dkar. Om forsta gissningsfelet daremot varierar i rummet kommer vikterna
att ges av

(GZ(rk)-}-G?))VVik =0 B('})Ga(rk)corr(rik)

eller

dvs, att observationerna kommer att paverka analysen mer i gridpunkter med stora
forstagissningsfel &n med sma fel. | alimanhet &r detta vad vi vill uppna, men om
forsta gissningen innehdller en dverskattning av nederbdrden pa stor horisontell
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skala kan man raka ut for att f& minimum i nederbérden dar man egentligen vill ha
ett maximum.

For att hitta ett statistiskt samband mellan vind, topografi, kustkonvergens och ne-
derboérdsméangd anvandes dygnsvisa observationer fran klimatstationerna i Sverige
under 1994 och frekvenser av nederbdrdsférande vindar (fran Sveriges Nationalat-
las, "Klimat, sjdar och vattendrag” sid 78).

Figur 12. | figur a) har regressionssambandet beréknats till varje gridpunkt. | figur b)
har detta falt anvénts som férsta gissning i en analys med klimatstationernas obser-
verade standardavvikelser av dygnsnederbdrd. Mérkt skuggat stor variation i neder-
bérd.

Fran ett topografiskt gridfalt och fran vindriktning beraknades en vertikalvind som
sattes proportionell mot topografins gradient pa lovartsidan om observationen och
som dessutom normerades med hjélp av en logitfunktion. Det innebar att den inom
Skandinavien kom att variera mellan 0 och 1, Vindkonvergensen p.g.a. underlaget
beskrevs som en funktion av skillnad i skrovlighet mellan en observationspunkt och
en punkt till vanster i vindrikiningen och &ven denna prediktor normerades. Slutligen
anvandes latituden som ytterligare en prediktor. Prediktanden utgjordes av observe-
rade stationsvisa standardavvikelser av dygnsnederbérd. Med dessa prediktorer
kunde omkring 50 procent av variansen hos prediktanden beskrivas. Resultatet av
regressionssambandet kan studeras som falt i figur 12 a. | figur b har detta falt an-



vants som forsta gissing och de observerade standardavvikelserna (tidigare predika-
tand) som observationer i en analys.

3.3.1 Anvéndning

Om vinden vid nederbdrdstillfallet &r kand, kan regressionssambandet anvandas for
att berakna ett falt som (mer eller mindre val) beskriver nederbdrdens klimatologiska
variation vid dessa vindforhallanden.

Om vinden inte ar kand, kan faltet fran figur 12 b i stallet anvandas. Om vinden da

skulle avvika fran det normala vid nederbdrd kan detta leda till ett simre resultat,
men det bér i genomsnitt leda till analyser som béttre dverensstammer med klimato-

login.
[ 5 Analys: 0010000 Obs: 0010000 ( \
oy

Figur 13. Nederbérdsanalys med tv4 fiktiva observationer, 0 som forsta gissning och
konstant férsta gissningsfel a) respektive variabelt b).

Effekten p& analysen av ett variabelt forsta gissningsfel (beréknat enligt figur 12 b), i
kombination med noll som férsta gissning, illustreras i figur 13 dér i bada fallen en-
dast tva (fiktiva) observationer p& 5 mm har anvénts. Den ena strax utanfér Halland-
skusten och den andra inne dver Smaland. Som synes &r skillnaden mellan analy-
serna markant. | analysen (b) syns t ex tydligt det med klimatologin 6verensstam-
mande maximat pa vastsidan av sydsvenska hoglandet.

17



3.3.2 Verifikation med hjélp av avrinningsmodell

Om analyserade nederbdrdsméngder far utgora indata till en avrinningsmodell kan
en jamfdrelse mellan beréknade och observerade fidden géras. En sadan jamforelse
ar intressant eftersom fléden avspeglar den samiade nederbérdsmangden inom ett
avrinningsomrade och pa s& séatt motsvarar de ytmedelvarden som analysen repre-
senterar.

Tva olika analyser har gjorts, dels en dar hansyn endast tagits till avstandet mellan
stationerna, och dels en dér dessutom ett variabelt forsta gissningsfel anvants (enligt
ovan). Med dessa véarden som indata har sedan HBV-modellen, dvs avrinningsmo-
dellen (Lindstrém 1996), kalibrerats med 10 ars vattenféringsmatningar for tva av-
rinningsomraden. Darefter har en jamférelse mellan beraknade och observerade
varden for 10 oberoende ar gjorts. Med ett variabelt férsta gissningsfel dkade den
férklarade variansen fran 0.82 till 0.89 for Kultsjén i sédra Lappland, medan Ljusne-
dalen i Harjedalen fick oférandrade varden (Lindstrém, 1996).



3.4 Strukturfunktioner och integrationstid

Eftersom nederbdrdsomraden ofta ror sig kommer det att finnas ett samband mellan
ackumulationstid och nederbdrdens rumsskala. Det innebar att for korta
integrationstider avtar informationsinnehéllet i observationer snabbare med
avstandet fran en punkt an for langa.

Figur 14 visar strukturfunktioner for nederbord som funktion av avstand och
ackumuleringstid. Att korrelationen mellan observationer inte gar mot 1 pa avstandet
0 beror pa att observationsfelet &r mer eller mindre korrelerat. | observationsfelet
inkluderar vi dels ett instrumentfel och dels ett representativitetsfel. Det senare beror
p& att observationer paverkas av sin lokala omgivning och att denna varierar fran
plats till plats. Nar vi extrapolerar kurvan mot avstandet 0 4r det som om betrakta tva
observationer fran olika platser som om de lag pa samma. For den kortaste
ackumuleringstiden (3-immar) har endast radardata anvants (det fanns inget annat
nar detta gjordes) och i motsats till vad som galler for de manuella observationerna
kan inte observationsfelet har betraktas som okorrelerat (det &r samma instrument
och zr-relation for intilliggande pixlar).

Precipitation - correlation as function of distance and integration time
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Figur 14. Strukturfunktioner fér nederbdrd vid olika ackumuleringstid. Varje punkt
representerar medelvérden av observationer inom ett avstandsintervall fran punkten.

Fran vardet av korrelationen vid avstandet 0 kan vi géra en uppskattning av
observationsfelets storlek under antagande av att detta &r okorrelerat. For
klimatstationsdata ser vi att korrelationen gar mot omkring 0.9. Det innebar att



observationsfelet &r 30 procent av férsta gissningsfelet, och eftersom forsta
gissningen hér satts till 0 innebar det ett fel p& omkring en tredjedel av det
observerade véardet. Det ar allts rimligt att enskilda observationer avviker fran
analyserade varden pa motsvarande satt. Med andra ord - det maste i analysen
finnas en viss ddmpning av smaskaliga fenomen.

3.5 Strukturfunktionernas ddmpande egenskaper

Det har visats (Lonnberg, 1988) att om man uttrycker korrelationsfunktionen i
kovariansmatrisens egenvektorer s& kommer, i ett idealiserat endimensionelit fall dar
observationer och gridpunkter sammanfaller, analysens ddmpande egenskaper d for
olika skalar att bestdmmas av kovaransmatrisens egenvéarde A, och

observationsfelets standardavvikelse ¢ enligt

Ai

di =1-
}\.i+0'

2

Att aven till synes sma olikheter i strukturfunktioner kan ha stor betydelse visas i figur
15,

—

T
i . %exg‘-x/mo 3
0.5*(eXp(-¥/190)+{ 1+2°x/180) exp(-2*X/190)) F---

800
dhalsen In km

damping = eigvi{eigv-sig**2)

08 b

oe -

0z -

ulli:r"‘lﬂ'!l T3
0.5[exp(-x/180) + (1+2:/190)maf-Far 13| -~

g

L L L i i
3 ] 16 a0 5 30 a5 LH Li.]

Figur 15. a) Tv4 olika strukturfunktioner och b) deras ddmpande egenskaper.
Amplituden fér den kortaste skalan, dvs vérdet 50 pa x-axeln som motsvara en skala
pa 20 km, ddmpas med 60 respektive nédra 80 procent beroende pa vilken funktion
som anvands. Ett observationsfel p& 0.5 och férsta gissningsfel pd 2.5 enheter har

anvants.
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3.6 Snéfall

Analys av snéfall gors pa f6ljande séatt. Forst analyseras nederbérden i smalt form
med utnytjande av all tillganglig information fran synop, radar, VViS, klimatstatistik
och en forsta gissning fran Hirlam. Med hjélp av en s.k. Tiw-analys dversatts sedan
nederbordsanalysen till sndméngd och detta falt far sedan utgéra forsta gissning till
analysen av snémangd.

3.6.1 Tiw och frekvensen sné vid nederbord

Nar nederbérd faller genom luften och till viss del avdunstar tas varmet fran luften.
Den temperatur luften far nar vattenangan blir méattad kallas Tiw (isobara fukttempe-
raturen) och ges av

= (M, —m)lyy

de

Tiw

=T

dar m,, blandningsforhallandet vid temperaturen T,,, m blandningsférhallandet vid
temperaturen T, |, &r latentavarmet for fasandring mellan vatten och vattenanga, c,,
specifika varmet for torr luft. Denna temperatur har visat sig vara en béttre diskrimi-
nator for regn/snd an den vanliga temperaturen. Figur 16 visar frekvensen
snd/nederbdrd vid olika varden pa Tiw.

Form of precipitation as function of Tiw (a=3.5)
T T

| “snowtaln_liw.dal" -—
L. 100-(1-exp{(Tiw-m)'a)/(1.+exp((Thw-m)"a)}) ---- |

100 "snowl[Snow+rain)

Tiw

Figur 16. Den fran synop observerade frekvensesen snd/nederbérd vid olika vérden
pa Tiw. Figuren bygger pa synoptiska observationer fran perioden januari-mars
1995. Tiw har beréknats fran observerad temperatur och daggpunkt. Varje punkt
representerar medelvarden av mellan 500 och 1000 observationer.
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Hur vatteninnehallet i snd varierar som funktion av temperatur finns beskrivet i figur
17. Alla kurvor representerar 1 mm i smélt form. Den undre kurvan visar sambandet
mellan av VViS uppmétt sndmangd i cm (y-axeln) da klimatstationerna gav 1 mm
nederbdrd i smalt form (jfr fig. 10). Nar detta samband anvéndes for att berakna
snodensiten som funktion av temperatur kom volymen sné att underskattas jamféort
med observerade snddjupsmaétningar. Den heldragna kurvan visar motsvarande
samband enligt Gray, 1970. Denna ger en battre 6verensstammelse mellan observe-
rade snodjup och nederbdrdsanalyser omraknade till snodjup. Det férefaller darfor
troligt att VViS underskattar mé&ngden sné och om VViS kurvan multipliceras med en
faktor 1.6 (kurvan med rutor) kommer Gray’s och VViS kurvor att sammanfalla inom
de for snofall vanligaste temperaturintervallet.

" Estimation of snowfall from precipitation
T ¥ | T L] T

Based on Gray [1973], Hydrology -~—
i from VViS and climat-stations ----

cm snow per mm prec

Tiw

Figur 17. Snédjup efter 1 millimeters nederbdrd som funktion av temperatur (Tiw).
Heldragen kurva efter Gray, 1970, undre kurvan fran jamférelse mellan VViS och
klimatstationsobservationer och rutor samma relation men multiplicerad med 1.6.

3.6.2 Verifikation och exempel

Eftersom méatningar av nysnétacke normalt inte gérs kan det vara svart att verifiera
analyserna. En méjlighet ar naturligtvis att anvanda forandring i observerat snédjup
som matdata men vardet kommer da inte bara att avspegla nysnotacket utan ocksa
forandring i aldre snétacke.

| det foljande skall vi studera ett fall fran den 16-17 februari 1996. Ett intensivt 1ag-
tryck passerade dver sddra Sverige och gav i Gotaland och Svealand ganska stora
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nederbdrdsmangder. Av figur 18 framgar att det inledningsvis den 16 pa morgonen
fanns ett snotacke dver Gotaland p& mellan 5 och 10 cm och att det under det fol-
jande dygnet som mest byggdes pa med 10 till 15 cm. Som framgar av figur b sa
stammer forandringen i snédjup val med den ackumulerade nysnén fran analyserna.
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Figur 18. a) Observerat snddjup den 16 februari klockan 06. b) Observerat snddjup
ett dygn senare tillsammans med summan av alla under dygnet gjorda 3-timmars
analyser av ackumulerat snofall.

3.6.3 Utvirdering av snéanalyser i samarbete mellan SMHI och Véagverket

Under vintern -96 har personal fran Vagverket genomfort méatningar av tjockleken av
nyfallen snd tva ganger om dygnet vid ett 15-tal platser i framst ostra Svealand.
Dessa matningar har jamforts med analyserade snddjup gallande for samma period.

Till grund fér analyserna ligger data fran Hirlam, nederbordsobservationer fran kli-
matstationerna, radardata och observationer fran VViS.

Analysen gors i gridpunkter dar varje gridpunktsvarde representerar ett medelvarde
for en gridruta, har av storleken 12x12 km. Eftersom observerade och analyserade
varden inte representerar samma skala kan man forvénta sig att dessa till viss del
avviker fran varandra. Undersodkningar av variationen hos nederbérd (i smalt form)
visar pa naturliga variationer mellan observationer pa den skala som SMHI:s klimat-
stationsnat representerar pa omkring 30 procent.

Analys av ackumulerat snofall har gjorts for 3-timmarsintervall for manaderna janua-
ri, februari och mars 1996 och dessa har sedan jamférts med uppmaétta varden.
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Darvid har analyserna summerats for att galla samma tidsintervall som observatio-
nerna (som har varierat mellan olika stationer).

I figur 19 har analyserade och observerade varden plottats mot varandra. Korrelatio-
nen mellan de olika serierna ar 0.81 och rms-avvikelsen 0.35 cm. Manga fall med
sma observerade och analyserade mangder har dragit ner det senare vardet.

Figur 20 visar motsvarande bild for nagra utvalda stationer. Det framgar darav tydligt
att 6verensstdmmelsen varierar markant mellan olika stationer. Dunker ar exempel
pa en plats dar analyserade och observerade snodjup dverensstammer val. For Fa-
gersta ligger punkterna ocksa ganska val samlade pa en linje men analysen ger na-
got hogre varden &n vad som har observerats. Fér Tierp & andra sidan galler att me-
ra sno observerats i verkligheten an vad som analyserats. For ytterligare andra sta-
tioner som t ex Orebro tycks sambandet mellan observerade och analyserade var-
den vara svagt.

Analys av sno mot uppmatt (alla stationer)
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Figur 19. Jamférelse mellan analyserat snédjup och uppmétt. Alla stationer for ma-
naderna januari, februari och mars -96. Analyserna har integrerats att galla samma
tidsuppldsning som observationerna.
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Figur 20. Jamférelse mellan uppmaétta och analyserade varden fér ndgra stationer.

Det bor papekas att de olika observationsserierna ar olika l&nga och att de inte bok-
forts pa exakt samma satt. Vissa har gjort dagliga noteringar (morgon och kvéall) me-
dan andra bara antecknat de dagar da sné har fallit. Eftersom rubriken pa blanketten
anger "snd i cm sedan foregaende méatning” har vid jamférelsen all eventuell sno |
analyserna summerats sedan féregdende méatning och detta trots att det ibland kan
rora sig om en period av ett par veckor. Det har ocksa hant att det funnits en tidskill-
nad mellan nar sndn har matts upp av observatéren och registrerats i analysen. Sé&-
dana tidsdifferenser kommer i verifikationen att leda till tva avvikelser mellan analys
och observation.

Att resultatet varierar kan bero pa att stationerna olika val representerar medelvardet
for sitt omrade. En annan mojlighet &r naturligtvis att analysen kanske inte avspeglar
ett korrekt medelvarde for omradet. Just fér Upplandskusten (Tierp och Osthammar)
kan en forklaring vara att det bldser mer har och att detta leder till att nederbérds-
méangderna underskattas av observationerna (galler i s& fall VViS och SMHI:s kli-
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matstationer). Nagon kompensation fér underskattning p.g.a. vind har allts4 inte an-
vants men en sadan skulle 1att kunna inforas.

Problemet har studerats av bl a hydrologer, som &r mycket beroende av en korrekt
sndkartering som indata till avrinningsmodeller, och de har funnit att snémangderna
pa vindutsatta platser underskattas med 20-40 procent (Carlsson, 1985 och Farland,
1996 ). Tillférs denna erfarenhet till analyserna bér uppmatta och analyserade var-
den fran t ex Tierp eller Osthammar stamma battre 6verens. Se avsnitt 3.7.

medel abso- medel korrelation

lut avvikelse avvikelse
Askersund | 0.719 0.306 0.858
Ammeberg | 0.718 0.318 0.868
Arboga 0.660 0.040 0.848
Dunker 0.500 -0.090 0.920
Enkoping 0.526 0.121 0.793
Eskilstuna 0.880 -0.351 0.796
Fagersta 0.403 0.190 0.924
Heby 0.470 -0.177 0.828
Nora 0.613 0.121 0.923
Nyképing 0.905 -0.395 0.833
Orebro 0.585 0.085 0.534
Osthammar | 0.900 -0.435 0.575
Tierp 1.107 -0.427 0.685
Uppsala 0.842 -0.158 0.673
Viasteras 0.386 0.007 0.830
Alla 0.700 -0.115 0.776

Tabell 2. Jdmférelse mellan uppmétta och observerade vérden. Endast de fall da
antingen analys eller uppmétt vdrde gav sné (mer &n 0.1 cm) har tagits med.

Trots det som sagts om Upplandskusten visar alltsa analysen i medeltal mycket sma
systematiska avvikelser frAn uppmétta snomangder. Ett histogram éver frekvensen
(figur 21) av olika avvikelser (analys minus uppmatt snédjup) visar en ganska sym-
metrisk fordelning runt vardet noll (triviala fall har tagits bort, dvs d& bade analys och
observation gav noll).

Om de uppmatta véardena betraktades som riktiga skulle bilden kunna visa analysens
felfordelning. Men om vi i stallet betraktar analysen som korrekt visar histogrammet
férdeiningen av observationsfel. Bada satten att se saken ar felaktiga. Det beror pa
att, som vi tidigare sagt, analys och observationer inte representerar samma sak.
Analysen avser medelvarden for omraden och observationer ar att betrakta som
punktvarden. Det &r alltsa riktigare att se figuren som frekvensférdelningen av punkt-
varden runt ett ytmedelvarde. Punktvardena kan p& s& satt ses som ett antal stick-
prov pa ett ytmedelvarde. Man skulle kunna saga att figuren visar hur férdelningen
av de snodjupsméatningar som legat till grund for medelvardesberékningen sett ut. Att
utga fran ett medelvarde kan manga ganger ge ett robustare underlag for en be-
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démning &an att utga fran ett stickprov. Det beror p4 att, de i nAgon mening, slump-
massiga variationerna har jamnats ut. Just att minska "bruset” och fa varden &ven pa
platser dar observationer saknas ar orsaken till utvecklingen av analysmetoder.

Analys av sno mot uppmatt (icke noil-fall)
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Figur 21. Histogram éver frekvensen av olika avvikelser mellan analyserad och
uppmétta varden snédjup. Endast fall da analysen eller de uppmétta vardena inte &r
noll har anvénts,

Om vi nu t ex antar normalférdelning (vilket inte &r sa langt fran sanningen) kan vi
réakna ut det minsta snddjup som ett visst antal av stationerna har vid varje analystill-
falle. | figur 22 har observerat antal dygn med mer &r 2 cm nysnd plottats och i figur
23 har motsvarande varden fran analyserna plottats. Till vanster ser vi d& detta gal-
ler f6r 50 procent eller mer av ytan, och till héger racker det att 25 procent av ytan
skall ha mer an 2 cm nysné. Givetvis blir det fler fall med det lagre kravet.

Vad vi vill illustrera med dessa kartor ar méjligheterna att fran analysmaterialet gene-
rera olika produkter. Vilka som sedan &r av intresse beror pa de krav anvandaren
har.

Det finns naturligtvis andra satt att se pa saken. Man kan t ex ta fram kartor ver

varaktigheten av snofall eller studera antal tilifallen med sné pa kortare tidsskala &n
de 24 timmar vi har studerat har.
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Figur 22. Antal dager med pa vagstationer uppmadtt snédjup mer dn 2 cm under feb-
ruari -96. Stérst avvikelse mot analyserad frekvens kan noteras vid Upplandskusten
och nédra Mélaren. En trolig férklaring &r vindforluster vid nedebérdsmétning.

Februari 1996: Antal dygn med > 2. cm Februari 1996: Antal dygn med > 2. cm

Figur 23. Antal dagar, enligt analysen, med mer dn 2 cm nysné som tdcker minst 50
(till vanster) resp 25 procent (hdger) av ytan.
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3.7 Vindférluster vid métning av nederbérd

Det finns ett antal orsaker till att nederbérdsmatningar i allméanhet underskattar
mangden nederbérd. Av dessa ar vindférluster den vasentligaste. For att komma till
ratta med detta maste korrektioner inforas.

| nedanstaende figur har de korrektioner, som rekommenderas for SMHI:s neder-
bérdsmatare, plottats som funktion av vindhastighet. Det skall observeras att vind-
hastigheten har galler vid nederbdrdsmétaren och alltsa inte, som normalt pa 10
meters hojd. Som synes ar korrektionen for snofall stor, och vi ser att redan vid 4 m/s
hamnar halften av snén utanfér mataren.

Uppgifterna ar tagna fran "MANUAL FOR OPERATIONEL CORRECTION OF
NORDIC PRECIPITATION DATA”. | rapporten redovisas jamférelser mellan ett antal
olika givare, daribland Geonor och SMHi-mataren, och en DFIR (Double Fence in-
tercomparison References). Méatningarna har gjorts i Jokioinen i sédra Finland under
1987-1993 och var en del av ett WMO projekt for "Solid Precipitation Measurement
Intercomparison”. Sammanfattningsvis kan sagas att matare med vindskydd fangar
ungefar 70% av snénederbord och 95% av nederbdrd i form av regn. Resultatet be-
kraftas av andra WMO-undersokningar.

correction

d -] 3.5
wind speed (mvs)

Figur 24. Korrektion av nederbérd som funktion av vind, temperatur och nederbé6rd-
sintensitet. Efter "MANUAL FOR OPERATIONEL CORRECTION OF NORDIC
PRECIPITATION DATA ”.De tre 6vre kurvorna géller fér snéfall vid olika temperatur
T (-10, -5 respektive 0 grader celsius) och de géller oberoende av nederbérdsintensi-
tet. De tva undre avser regn och géller vid olika nederbdrdsintensitet, 0.1 respektive
1.0 mm/timme.

En annan metod for korrektion av nederbdrdsmatningar finns beskriven i Eriksson,
1983. Dar har en manuell klassificering med avseende pa svenska klimatstationers
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exponering for vind gjorts och en motsvarande korrektion av &rsmedelnederbérd
faststallts. Nackdelen med metoden ar dels att den &r manuell (och nagot subjektiv)
och dels kravs en fortidpande beddmning nar en givare flyttas eller nar nya stationer
tillkommer. Eftersom korrektionen galler for &rsvarden kan den inte utan vidare antas
galla vid varje enskilt mattillfalle. Det beror pa att typ av nederbérd och vindférhal-
landen kan variera mycket fran dag till dag och darmed ocksé hur stor del av neder-
bérden som hamnar i mataren

3.7.1 Korrektioner i samband med nederbérdsanalys

Det basta vore om observationerna redan fran bérjan var korrigerade, och att den
temperatur och vind som darvid anvandes da var observerade just vid nederbordstill-
fallet. Fran vissa typer av stationer, som t ex klimatstationerna, kan detta vara svart
eftersom man inte mater vind och inte heller kontinuerligt avlaser temperatur.

| den nordiska manual, som refererats ovan, rapporteras om en jamférelse mellan
Vaisalas optiska givare FD12P och tva andra métare. For regn var kvalitén likvardig
med traditionell givare medan métningen av snoéfall visade stor spridning runt mat-
vardena fran DFIR. N&gon vindkorrektion diskuterades inte. Eftersom optiska givare
troligen inte paverkar vindens stréomning i lika stor utstrackning som uppsamlande
karl forefaller det sannolikt att vindfelet &r mindre for de férra. Nagon korrektion av t
ex data frAn VVIiS behovs darfor troligen inte.

For att fa en uppfattning om hur korrektioner, enligt manualen, kan se ut i ett verkligt
fall har Hirlamdata anvants for berakning av ett korrektionsfalt. Resultatet visas i figur
25.

Vi ser att de beréknade korrektionsfaktorn éver land ligger i intervallet 1-1.5 och att
de Gver hav kan vara upp till 3-4 (6ver Bottehavet). Vi kan ocksa inse att det inte ar
mojligt att i efterhand korrigera ett nederbordsfalt genom att t ex multiplicera med
korrektionsfaktorn i varje gridpunkt. Observationer 6ver land paverkar ju &ven anlys-
resultatet dver hav och korrektionen av en och samma observationen skulle da vari-
era kraftigt i rummet.

| figur 26 har observerade varden multiplicerats med ett fran korrektionsfaltet interpo-
lerat varde och resultatet har sedan anvéants i analysen (till hdger nedan). Fér att
tydliggtra betydelsen av vindkorrektionen har observationer fran radar och VViS
(optiska givare), som inte behover korrigeras, ej anvants.

Det &r svart att objektivt utvardera vilken av analyserna i figur 26 som ar bast, men

atminstone for forfattaren, som har ett forflutet som prognosmeteorolog, forefaller
analysen baserad pa korrigerade data vara val sa rimlig som den okorrigerade.

30



- R

VT: SAT 17 FEB 96 00Z m

Figur 25. Korrektionsfaktor fér nederbdrd géllande den 17 februari 1996 klockan 00Z
Berakningen har gjorts enligt samband fran den nordiska manualen fér SMHI:s giva-
re och bygger pa Hirlam-data fér temperatur och vind. Andel sné och regn har be-
stamts fran berdknad Tiw (enligt tidigare beskrivning) och 10-metersvinden har re-
ducerats till 1.5 meters héjd med logaritmiska vindlagen under antagande om neutral
skiktning (antagandet géller bara reduktionen mellan 10 och 1.5 meter) och med den
skrovlighet som anvénds i Hirlam (dock har védrden éver 0.8 meter satts till 0.8).

Om samma metodik skall appliceras pa observationer fran langre tidsintervall maste
korrektionsfaktorerna integreras i tiden med hansyn tagen till bl a variationer i neder-
bérdstyp, vindstyrka och nederbérdsintensitet. Det kan géras genom att tidsperioden
delas upp i t ex 3-timmarsintervall och att nederbérdsméngder och korrektionsfakto-
rer beraknas for varje sadan tidpunkt och gridpunkt. Korrektionsfaktorer for hela pe-
rioden bestams sedan som ett viktat medelvarde av korrektionsfaktorernas 3-
timmarsvarden, dar varje vikt &r proportionell mot den relativa nederbérdsméangden
vid tidpunkten. Utgangspunkten for korrektionsberékningarna kan antigen vara ana-
lyserade falt, av nederbdrdstyp (Tiw), temperatur, vindhastighet och nederbdrds-
mangd, eller prognoserade falt.
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Figur 26. Analys av 3 timmars ackumulerad nederbérd géllande den 17 februari

1996 klockan 00z. Till vénster baserad pé okorrigerade observationer och till héger
pa korrigerade. Korrektionsfaktorn har interpolerats till observationsplatsen fran faltet
enligt figur 25.

Fordelen med att fran faltdata bestdmma korrektionsfaktorer ar att, de kan anvandas
pa alla observerade nederbdrdsmatningar (som behdver korrigeras for vind) obero-
ende om det finns observationer for tidsfériopp av vind, temperatur och nederbérd
eller ej. Metoden &r generell och en kartering av stationerna behdévs inte.

Nackdelen &r att observerade varden inte direkt utnyttjas, och att speciellt lokala
vindférhallanden kan avvika fran analys- eller prognosvéarden.

Sammanfattning

Korrektioner bor i férsta hand baseras pa observerade varden och goras i ett tidigare
skede an i samband analysen, t ex da data lagras i en databas. Aven okorrigerade
varden skall sparas, eller &tminstone kunna aterskapas.

Da observerade varden av vind, temperatur, nederbordsfas och intensitet saknas,

kan korrekionsfaktorer beraknas fran i férsta hand analyserade och i andra hand
prognoserade falt.
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4. Temperatur

4.1 Forstia gissningen

Som férsta gissning anvands Hirlam, och om denna saknas anvénds féregaende
analys, och skulle &ven denna saknas anvands ett klimatologiskt varde.

Studier (t ex Ip:s verifikations Bulletin 1995) visar att prognosfelet som medelvarde
eller rms-varde varierar ganska lite i rummet. Det ar nagot stdrre i norra Sverige
(med ett typiskt varde fér rms-felet pa 3 grader) &n i sédra Sverige (omkring 2 gra-
der) och felet dkar nagot med prognoslangden (omkring 10 procent stérre efter 24
timmar). Man gor darfor inget storre fel genom att anta ett konstant varde f6r hela
landet och for de prognoslangder som ar aktuella som forsta gissningar.

En tidig version av analysprogrammet har anvéants i Spanien. Man har dar gjort tva
vasentliga &ndringar i temperaturanalysen.

Foér det forsta har man, vid berakning av 2-meterstemperaturen frAn modelinivaer,
anvant en annan postprocessing. Skillnaden ligger framfor allt i stabilitetsbeskriv-
ningen av ytskiktet.

For det andra har man, fére berékning av observation minus forsta gissning, dvs ob-
servationsinkrementen, reducerat gridpunktsvardena till observationshéjden, under

antagande om ofdrandrad skiktning i lagsta nivaer. Avsikten har varit att minska be-
tydelsen av att observationer for det mesta inte ligger pa en gridrutas medelhdjd.

Genom en jamforelse mellan synoptiska observationer och olika beréakningar av

temperaturen pa 2 meters hojd, har dessa tva andringar utvarderats fér svenska for-
hallanden, dels sommartid och dels vintertid.

1-10 jan 1996 | Medelfel RMSE Korrelation

Original -0.049 3.440 0.805
Ny postprocess | 0.124 3.366 0.813
Vertikal interp -0.062 3.540 0.794
Ny post+vertint | 0.111 3.467 0.801

1-10 aug 1996 Medelfel RMSE Korrelation

Original 1.344 2.445 0.8284
Ny postprocess | 1.253 2.339 0.8463
Vertikal interp 1.081 2.108 0.8699
Ny post+vert int | 0.993 2.001 0.8854

Tabell 3. Utvardering av ny postprocessing av 2-meters temperatur och vertikal in-
terpolation till stationsniva.
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Nar det galler den nya postprocessingen ar resultatet entydigt. Det férbattrades sa-
val sommartid som vintertid. For den vertikala temperaturreduktionen &r resultatet
mer tvetydigt. En viss férsdmring noteras vintertid och en forbattring sommartid.
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Figur 27 Observerad och berdknad temperatur fér perioden 1-10 augusti 1996. Till
vanster data fran ordinarie postprocessing i Hirlam och till héger med den nya formu-
leringen och med vertikal interpolation till stationshéjd.

Utifran dessa resultat, har beslutats att bAda metoderna skall anvandas for att fran
Hirlam-data generera en forsta gissning.

4.2 Strukturfunktioner

Aven om prognosfelet som medelvarde betraktat 4r av samma storleksordning éver
hela landet, sa varierar det fran tillfalle till tillfalle. Om man studerar korrelationen
mellan prognosfel pa olika orter kan man finna stora lokala variationer. Ofta antas
isentropi, dvs riktningsoberoende, och att korrelationen avtar endast som funktion av
horisontellt avstadnd. Vi skall i det féljande se att &ven underlag i form av andel vatten
i en omgivning och hojd 6ver havet har betydelse.

Figurerna 28-30 visar hur korrelationen varierar som funktion av underlag och av-
stand under olika arstider. Varje punkt representerar korrelationen fér ett antal olika
stationer som parvis ligger inom samma avstandsintervall.

Figur 28 visar korrelationen mellan inlandsstationer som funktion av avstand fér pe-
rioden augusti-september respektive januari-februari. P4 avstand dver 700 km &r
korrelationen i det narmaste lika med noll. Figur 29 visar samma sak men fér statio-
ner omgivna av vatten. Bortsett fran att materialet &r mindre och darmed osékerhe-
ten i korrelationsberakningarna storre sa liknar figurerna de for inlandsstationer.
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Till sist kan vi i figur 30 se att korrelationen hos férsta gissningsfelen mellan inlands-
stationer och havsstationer &r litet &ven pa korta avstand och att den sommartid
tycks vara i stort sett konstant oberoende av avstand. Det kan tolkas som att det
finns systematiska fel hos Hirlam som inte ar konstanta, felet kan t ex variera over
dygnet. Den laga korrelationen mellan havs- och inlandstemperatur innebar att tem-
peraturanalysen 6ver land blir i stort sett oberoende av observationer éver hav.

o g demlul B il mas | GE

= L T T T T

2-m temp. Inland/inland. Aug/gep -94. Em: obg= 1.2 1g=1.9(2.2)

nE s r

.
LT N o8

adi B 4 b

02k oo |* peTy
(= #%% 40,
T, B

B 1000 [Foas]
RN i b

Figur 28 a) Korrelationen hos forstagissningsfelet som funktion av avstand fér in-
landsstationer under januari/februari. b) som a men for perioden augusti/september.
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Figur 29 a) och b) som figur 28 men for stationer omgivna av i huvudsak vatten.

Aven andra faktorer kan paverka korrelationen av forsta gissningsfelet mellan tvé
orter. Det kan t ex vara hojden Over havet eller variationer i molnighet inom ett om-
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rade. Om vi nu kénner korrelationen som funktion av horisontellt avstand kan vi

jamtora korrelationen mellan stationer pa olika héjd éver havet genom att normera
med den horisontelit avstAndsberoende korrelationen. Vi ser i figur 31 att vi fér sta-
tioner som ligger pa& samma hojd dver havet far ett varde som ar nagot storre an ett.
Det innebér att medelvardet av korrelationen for stationer pA samma hojd &r nagot

storre an den for alla stationer.

2-m temp. Janvieb -94. Inland/sea. Sid=3.2
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Figur 30 a) och b) korrelation mellan férstagissningsfel for stationer i inlandet och i
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Figur 31. Korrelationen mellan forstagissningsfel hos stationer pa olika héjd éver ha-
vet dividerat med medelvérdet av korrelationen fér stationernas horisontella avstand.
Den streckade linjen visar en anpassning till varden fér héjdskillnader mindre én 900

meter.
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Om vi fran t ex satellit har information om molnighetens variation inom ett omrade
kan vi lata dven detta avspeglas i vara strukturfunktioner (se figur 32). Att vi for nar-
varande inte gor det beror pa att osékerheten i molnighetsklassningen &r storre an i
temperaturanalysen. Temperaturanalysen kan i stallet anvands i molnkiassningen

(se nedan).

2-m temp. Jan/eb -94. Injand N<4/Inland N<4
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Figur 32. a) Korrelation mellan férstagissningsfel mellan stationer som har mer re-
spektive mindre 4n 4/8 moln och b) fr dar bada stationerna har mindre an 4/8 moin.

| analyserna modelleras de olika korrelationssambanden med hjélp av sk struktur-
funktioner.

r _Er
korr = O.S[e_” - (1 i+ %)e % ]Fp (d,)F.(d,)

dar r ar det horisontella avstandet i meter och Rl &r en skalfaktor som for t ex neder-
bord &r beroende av integrationstid.

Funktionen F,beskriver korrelationens avtagande som funktion av skillnad i andel
vatten pa platserna och funktionen F, i hdjd dver havet.
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4.3 Verifikation och exempel

Ett satt att verifiera en analys &r att utelamna nagra observationer fran analysen och
sedan jamféra analyserade och observerade varden pa dessa platser. Detta har
gjorts genom att anvande vagverkets stationer som ett oberoende material. Véagver-
ket har byggt upp ett eget stationsnat med omkring 600 stationer som varje halvtim-
me rapporterar bl a temperatur och nederb6rd. Som matt pa verifikationen har an-
vants variansreduktion, rms-fel och medelfel.

Verifikationen har visat att avvikelsen i form av rms-fel mellan analyserade varden
och av oberoende stationer observerade varden minskar med omkring 0.1 grader
om hansyn tas till skillnaden i hojd. Samtidigt kan ytterligare omkring 1 procent av
variansen i observationerna beskrivas. | figur 33 har av VViS observerade varden
(oberoende data, dvs ej med in analysen) plottats mot fran analysen interpolerade
varden. Vi ser att analysfelet har en tendens att &ka vid 1aga temperaturer.

Temperatur jan 1996
o ! —

o

obs med VViS

20 L i " :
-20 15 10 5 (H]

analys med synop
Figur 33. Analyserad temperatur under januari 1996 plottad mot av VViS observerad
temperatur (ej med i analysen). | figuren har medelvdrden och medelvérde + rms-
awvikelse plottats for olika temperaturer, som synes ékar rms-felet med minskad

temperatur.
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Figurerna 34 a) och b) visar tva temperaturanalys fran den 20 mars 1996 kI 03. |
analys a) har korrelationen modellerats endast som funktion av avstand. I figur b)
har dessutom héjd éver havet och andel vatten i omgivningen paverkat strukturfunk-
tionen. Skillnaden mellan de bada analyserna 4r som synes inte sa stor. De mest
markanta dr den hégre detaljrikedomen i figur b). JAmfért med VViS-data, som inte
ingick som indata till analysen, minskade analysfelet med 0.3 grader.
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5. 10-meters vind

5.1 Allmant

For att géra en vindanalys behdvs en analys av minst tvd komponenter, en sk. u-
komponent som beskriver vindhastigheten i vast-ostlig led och en v-komponent som
beskriver vindhastigheten i nord-sydlig riktning. | manga fall anvands &ven lufttrycket.
Har har dock luftirycksobservationer uteslutits som indata foér att beskriva ett meso-
skaligt vindfalt. Det beror pa att man anvéander sig av nagon form av antagande om
geostrofisk balans nar man utnyttjar trycket for vindanalysen. Eftersom en viss given
tryckgradient motsvarar en viss vindhastighet sa kommer tryckskillnaden att bli min-
de ju ndrmare varandra observations punkterna ligger, och osystematiska fel i luft-
trycksmétningen kommer da att fa alit stdrre inflytande pa analysen ju hégre upplos-
ning man har. Dessutom maste man troligen justera for friktionseffekter, vilket ocksa
forsvarar anvandandet av tryckobservationer. | denna analys har 10-meters vinden
frdn manuella och automatiska vindobservationer anvants. Som forsta gissning har
Hirlam’s 10-meters vind anvants. Man skulle ocks& kunna anvanda observationer
fran radar, men detta har tills vidare ej gjorts.

5.2 Berdkning av rumskorrelationen av forsta gissningsfelet

| tidigare arbeten (Meuller, Robertsson, Andersson och Gustafsson 1990) har korre-
lationsfunktioner ursprungligen anpassade for synoptisk skala, men korrigerade for
mesoskalig analys utnyttjats. D& det &r tveksamt om man bér anvanda korrelations-
funktioner beraknade for fria atmosfaren fér 10-meters vind dér lokala skillnader i
orografi mm kan ha stor paverkan, har helt nya korrelationsfunktioner beraknats. De
rumskorrelationer som behéver beradknas ar féljande:

e FOrsta gissnings felets korrelation for u-komponenten mellan olika stationer.

¢« motsvarande fér v-komponenten.

+ korrelationen mellan felet hos en stations u-komponent och en annan stations v-
komponent.

Hér har data fran januari - maj 1996 samt september - november 1996 anvants. Kor-
relationen mellan u- och v-komponenten ar genomgaende liten och varierar ofta
osystematiskt mellan olika stationer. Ibland kan mycket narliggande stationer ha
tamligen lag korrelation av forsta gissningsfelet. Exempelvis hade hybridstationen
Harstena som har tva vindmétare placerade bara nagra hundra meter fran varandra
en felkorrelation pa 0.81. Over Danmark daremot, dar landskapet &r platt och tamli-
gen homogent har stationer som ligger atskilliga tiotal kilometer fran varandra en
ungefar lika stor korrelation. Daremot avtar korrelationen mycket snabbt med av-
standet for stationer som har olika orografi, t.ex. mellan slattland och skogsterrang
eller i &nnu hégre grad mellan slattland och fjallomraden. P& motsvarande séatt avtar
den langsamt mellan stationer med samma typ av orografi eller mellan stationer dar
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den ena ligger pa slattland och den andra ute pa havet. Detta exempilifieras i figur
35.:

karrelation
2]

Figur 35 a): Korrelationen av f.g. felet f6r v-komponenten multiplicerat med hundra
for en station Danmark jamfért med omgivande stationer. Notera de tamligen héga

korrelationerna dven for ganska avidgsna stationer. b): Motsvarande fér Sundsvall-
Héarndsands flygplats. Notera de hdgre korrelationerna mellan inlandsstationer jdm-
fort med Harné i figur c).

| fria atmosfaren finns det skillnader i hur korrelationen dndras med avstandet, bero-
ende pa i vilken riktning stationerna ligger i forhallande till varandra. Denna effekt
finns &ven nar man undersdker 10-meters vinden, men effekten ar svag. Troligen ar
orsaken aven har att orografiska effekter spelar in genom att fungera som "brus”
som férsvagar den riktningsberoende signalen. Detta illustreras i fugr 36, som visar
forsta gissningsfelets variation med avstandet vid olika riktningar.
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Figur 36: Korrelationen av férsta gissningsfelet mellan olika stationer fér olika av-
stand och riktningar i kilometer. Korrelationerna &r multiplicerade med 100.

Det &r svart att i figur 36 finna nagon entydig riktningsberoende signal. Detta kan
jamféras med hur korrelations sambandet brukar se ut i fria atmosfaren i figur 37
(Lénnberg och Shaw 1987).

Figur 37: Motsvarande figur 36 men for fria atmosfaren enligt (Lénnberg och Shaw



Av den anledningen har detta riktningsberoende tagits bort. Istallet har ett orografi-
beroende lagts in. Detta kommer att beskrivas langre fram.

Korrelation av prognosfelet av forsta gissningen varierar med avstandet enligt figur
38. Korrelationen mellan v-komponenterna ar starkast medan korrelationen mellan u
och v ar svagast.

1 ! T T T 1

: u-u correlation ¢

.. \vcorrelation + |
u-v correlatgon o]

correlation

0 20 40 60 80 100 120
distance i km

Figur 38: Avstands beroendet av korrelation av forsta gissningens prognos fel. Som
férsta gissning har Hirlam med 55 km uppldsning anvands. "u-u korr” anger Korrela-
tionen for u-komponentens mellan olika stationer, "v-v korr” motsvarande for v-
komponenten och “u-v korr” korrelationen mellan felet hos en stations u-komponent
och en annan stations v-komponent. Skalan pa vagrata axeln &r 10 tals km, pa vag-
réta axeln korrelationen.

5.3 Orografiberoende korrelationsfunktioner

For att ta hansyn till att stationer som ligger i olika typer av landskap har ett forsta
gissningsfel som ar mindre korrelerat med varandra, &n stationer som befinner sig i
samma typ av landskap, maste man "kénna av” skillnader i landskapets karaktér pa
nagot satt. Det som finns tillgangligt &r bl.a. skrovlighet, andel land och andel skog.
Har har skrovligheten anvénts.

Skrovligheten anges med en langd, som varierar fran nagra cm éver hav till flera
meter over fjiallomraden. Det &r alltsa ett brett spektrum och det &r nédvéndigt att se
vilket intervall som &r viktigast i det har sammanhanget. Genom tester, visar det sig
att det intressantaste intervallen ar meltan 0.2 och 6 meters skrovlighetslangd
(skrovligheten ar tagen fran Hirlam och skall i fjallvarlden skapa effekter som efterlik-
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nar bl a "gravity wave drag”, darav de hdga vardena). Det innebar t.ex. att korrelatio-
nen av forst gissningsfelet ar tmligen oberoende av om observations stationerna
ligger 6ver hav eller slattland, men att det spelar stor roll om den ena av stationerna
ligger i ett fjallomrade.

Genom att normalisera skrovlighetslangden sa att den blir 0 fér varden under ca 0.2
meter och 1 for varden dver ca 6 meter och dar emellan en funktion av logaritmen av
skrovlighetslangden, far man ett "effektivt’ matt pa skillnader i orografi.

Tabell 4 visar korrelationens avtagande med olika avstand mellan olika stationer for
olika skillnader i normaliserad skrovlighet. om Hirlam med 55 km upplésning an-
vands som forsta gissning (Anvands 22 Hirlam blir resultatet obetydligt snabbare
avtagande korrelation med dkat avstand.) Observera hur korrelationen avtar lang-
samt med Okat avstand da skillnaden i normaliserad skrovlighet ar liten och snabba-
re vid stor skillnad. Vid maximal skillnad, dvs nara 1 dkar den ater ndgot, samma
tendens finns for v-v korrelationerna. Anvands 22 km Hirlam for detta test forsvinner
dock tendensen till 6kad korrelation vid differrens av normaliserad skrovlighet nara
ett. Orsaken ar inte klarlagd, men den grévre upplosningen i 55 km Hirlam kan spela
in.

km |00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
1200 | © -3 -1 -1 1 0 4 o1 1 2 0
1100 | -1 -2 -1 0 -1 0 2 0 2 1 1
1000 | -2 0 0 0 0 0 2 3 0 2 1
900 | 0O 2 2 0 0 2 1 3 1 3 6
800 | 5 4 3 1 1 2 4 1 2 4 6
700 | 8 6 5 2 2 4 4 3 5 5 6
600 | 12 8 7 3 5 6 4 4 5 6 7
500 | 15 12 9 8 7 6 4 5 5 5 8
400 [ 17 15 12 9 7 9 6 6 5 5 9
300 | 21 19 17 12 8 9 6 7 5 3 8
200 |27 22 18 16 13 1 5 3 5 3 5
100 | 34 28 19 22 19 14 6 74 7 10 5
25|44 38 29 43 17 36 40

Tabell 4 : Avstandet mellan stationerna pa lodrat axel i km. Skillnad i normaliserad
skroviighet pa vagrét axel. Tabellen anger korrelationen av forsta gissningsfelet fér
u-komponenten multiplicerad med 100. --- anger att data ej har kunnat berdknas el-
ler anses alltfér osékra p.g.a. for fa fall.

Dessa samband, liksom motsvarande fér v-v korrelationerna och for u-v korrelatio-
nerna har anvants for att finna en empirisk funktion fér sambandet mellan korrela-
tion, skrovlighet och avstand. Som prediktor har bade avstandet sjalv och produkten
d*(1-z) dar d ar avstandet mellan stationerna och z den ovan beskrivna normalisera-
de skrovligheten anvants. Resultat blir funktioner som sedan anvénds i analysen.
Variansreduktionen hamnar pa ca 85 procent. | tabell 5 visas den empiriska funktio-
nens vaden pa samma satt som de observerade vardena i tabell 4



km 0.0 0.1 0 03 04 05 06 07 08 09 1.0
1200 | O 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
1100 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1000 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
900 | 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
800 | 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
700 | 5 4 3 2 2 2 2 2 3 3 3
600 | 6 5 4 3 3 3 3 3 3 4 4
500 | 9 8 6 4 3 3 4 4 4 5 5
400 | 12 11 9 v 5 4 4 5 § 6 6
300 | 17 16 14 11 9 5 5 6 6 8 8
200 | 23 22 20 18 15 11 7 L 4 9 8
100 | 35 30 29 28 25 22 17 9 8 11 11
0|77 7f 77 I T 77 77 77 V7 ] 77

Tabell 5 : Empirisk funktion av korrelationen av forsta gissnings felet for u-
komponenten mellan olika stationer som funktion av skillnaden av normaliserad
skrovlighet och avstandet. Samma enheter som i tabell 4.

Som tidigare namnts, avtar korrelationen mellan stationerna ofta mycket snabbt den
forsta kilometern. Detta snabba avtagande har tva orsaker. Den ena é&r att vindmata-
re paverkas av mycket lokala faktorer som narliggande trad, hus, bergknallar mm,
den andra &r osystematiska fel pga instrumentering. Observationsfelet bestar alltsa
av tva delar, dels ett representativitetsfel och dels ett instrumentfel. Eftersom obser-
vationsfelen ar slumpmassiga kommer korrelationen pa avstandet noll inte att bli ett.

5.4 Test av vindanalysen

Det analysprogram som anvants i detta test &r ett separat program som ar uppbyggt
pa ungefar samma satt som det som anvéands fér mesoskalig analys av évriga pa-
rametrar.

Anledningen till att ett separat program behdvs ar att de tva parametrarna u och v &r
beroende av varandra. Om man antar att korrelation mellan forsta gissningens fel
mellan u-komponenten for en station och v-komponenten for en annan station ar
noll, gar det dock att gbéra separata analyser som kan kéras i den vanliga analysruti-
nen. Forsok med detta kommer att goras senare.

For det test som har skall redovisas har korsvalidering anvénts. Korsvalidering be-
skrivs narmare i avsnittet ” Betydelsen av olika observationssystem”. Har har kor-
svalderingen skett genom uppdelning i 10 grupper med i genomsnitt 90 procent av
observationerna tillgangliga. For test med 55 km grid har var 6:e timma under perio-
den 1-14 november 1996 analyserats, vilket ger 10x4x14 = 560 analyser. Progno-
slangden for forsta gissningen var 6 timmar. Alla jamforelser avser i det foljande
vindhastighet i m/s oavsett riktning (dvs ej vektorfel).
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Resultatet framgér av tabell 6. Férbattringen ar mattlig, 12-17 % beroende pa vilket
matt man anvander. Som synes ger Hirlam lite fér hog vindhastighet medan analy-
sen ger for 14g. Orsaken till det senare ar inte kand.

modell: | bias: medabs fel: rms fel antal fall:
HIRLAM 0.24 1.90 2.51 11771
Ol -0.45 1.57 2.25 11771

Tabell 6: Hirlam ar resultatet ndr férsta gissningen anvénds, Ol ar resultatet for ana-
lysen. Med "bias” avses genomsnittliga avvikelsen mellan prognos och observation,
medelabsolutfelet &r genomsnittliga absolutvardet av avvikelsen mellan prognos och
observation, rms-fel 4r kvadrat medelvardet av avvikelsen mellan prognos och ob-
servation. Enhet dr m/s.

En jamférelse mellan att anvanda Hirlam med 55 km uppldésning och med 22 km
upplosning som forsta gissning har ocksa gjorts. Det &r mycket arbetskravande att
gora korsvalidering med 22 km upplésning, varfér detta test endast omfattar 8 fall
slumpvis valda under bérjan av januari 1997. Resultatet visas i tabell 7.

modell: | bias: medabs fel: rms fel antal fall:
HIRLAM 55 km |-0.06 1.76 2.53 1668
Ol 55 km -0.50 1.47 2.26 1668
HIRLAM 22 km| 0.12 1.81 2.59 1668
Ol 22 km -0.42 1.48 2.27 1668

Tabell 7. 55 km anger forsta gissning resp. analys med 55 km uppldsning, 22 km
motsvarande med 22 km upplésning.

Nagon stérre genomsnittlig skillnad mellan olika horisontell upplésning kan ej markas
for vare sig Hirlam eller analysen.

Skillnaden mellan analyserna med de tva olika horisontella upplésningarna kan illust-
reras med ett exempel fran den 1/1 1997 12z. Férsta gissning ar en 6 timmars pro-
gnos. Notera de skarpare gradienterna vid kusterna i figur 40 och att saval forsta
gissning som analys har mer osystematiska lokala variationer i vindfaltet
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Figur 39: Horisontell upplésning 55 km: Till védnster - 10 meters vinden med Hirlam’s
10 meters vind som férsta gissning. Vinden dr markerad vid varannan gridpunkt. Hog
vindhastighet &r makerad med moérk skuggning. Till héger - motsvarade for analy-
sen. Observationerna visas nedan i separat figur (figur 41).

Figur 40 Motsvarande med 22 km horisontell upplésning. For att fa lika tétt med
gridpunktsvdrden som i figur 39 dr hdr var femte gridpunkts vindvérde plottats.
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Figust 41: Observerad vind fran synopstationerna ar markerade med observations-
ringar. Automatstationer ar utan ringar.
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6. 10-meters byvinden

6.1 Allmént

Till skillnad mot "vanlig” 10-meters vind, har byvinden hér betraktats som en skalar.
Det beror pa att det inte anses meningsfullt att férsdka bestamma en riktning pa by-
vinden, d& denna i praktiken &r i varje fall delvis slumpmassig. Dessutom saknas
observationer pa byvindens riktning.

Det ar forst i samband med inférandet av ett stort antal automatstationer med by-
vindmatare som analys av byvindar blivit méjligt. Det ar viktigt att komma ihag att
resultatet av byvindmatningar till stor del &r instrumentberoende, och dessutom be-
roende av hur byvindar definieras. Dels maste man definiera hur kort tid som en
(genomsnittlig) maximal vindhastighet skall rada. En mycket kort tid, t.ex. en tiondels
sekund kraver en vindmétare som reagerar ytterst snabbt och ger ocksa hdgre véarde
pa byvinden, medan en langre tid t.ex. 10 sekunder inte staller lika stora krav pa
snabbhet och ger ocksa ett lagre varde pa byvinden. Hos de aktueila automatstatio-
nerna ar intervallet 2 sekunder. Man maste ocksa definiera det tidsintervall under
vilket den maximala vinden skall hamtas. | detta fall ar det 1 timme. Ett langt tidsin-
tervall ger har i ett hogre varde &n ett kort intervall.

6.2 Berdkning av byvind ur Hirlamdata

Metoden bygger pa Olsson, 1983. Har anvands den sk Monin Obukhovs similaritets-
teori. Denna teori innebér, att man antar att forhallandet mellan standardavvikelsen
av vindhastigheten i vindens riktning (som &ar ett matt pa byigheten) och den sk frik-
tionshastigheten, &r en funktion av stabiliteten. Fér att anvanda denna teori behovs
data fran lagsta modellnivan av bl.a. vind och om latent och sensibelt varmefiéde vid
marken. Dessa data tas fran Hirlam. | Olson, 1983 berdknades byvinden som

v, =30 +v

dar v, = byvinden, ¢ = standard avvikelsen av vindhastigheten och v = vanlig 10-
meters vind.

Denna formel bygger pa tester med prognosmodellen LAM som anvandes i borjan
av 80-talet. D& dagens Hirlam &r ganska olik LAM i vertikal och horisontell upplos-
ning, och har delvis ny fysik mm s& kan det finnas skél att underséka om man beho-
ver kalibrera denna relation. Dessutom bygger sambandet pa byvindméatningar gjor-
da pa flygflottilier, vars instrument kan skilja sig fran dagens automatstationers in-
strument. Genom att géra en linjar regression mellan beraknade vérden pa v, och

o med observerade varden pa v har sambandet uppdaterats till
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v, =0.780 +126v+ 042

Denna formel har sedan fatt gélla som férsta gissning av byvindar.

| samband med detta har &ven stabiliteten i lagsta skikt, (tillganglig labilitetsenergi
mellan marken och lagsta modelnivan) samt konvektiva aktiviteten i form av mang-
den och/eller den vertikala tjockleken av konvektiva moln testats for att se om det
finns nagot samband mellan dessa métt och observerad byighet. Det visar sig att
dessa faktorer bara ger en obetydlig férbattring av byvindsprognosen. En forklaring
till detta kan vara att stabiliteten végs in pa ett s effektivt satt i denna formulering,
att anvandandet av separata stablitetsmatt bara tillfér mycket lite information. Even-
tuellt kan dock den konvektiva aktiviteten vara mer betydelsefull pA sommaren, men
detta har ej kunnat testats p.g.a. brist pa observationsdata.

6.3 Berékning av rumskorrelationen av férsta gissningsfelet

Pa samma séatt som for vinden behéver man veta hur vél felet hos forsta gissningen
ar korrelerat mellan olika observationer. Data fran 1/9 till 13/11 1996 har anvéants.
Korrelationen avtar, som synes i figur 42, snabbare med avstandet &n for vanlig vind.
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Figur 42 : Korrelationen av férsta gissnings felet som funktion av avstandet. Samma
beteckningar som i figur 38.
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6.4 Orografiberoende korrelationsfunktioner

P& samma satt som for vanlig vind kan man berakna hur korrelationen av forsta
gissningsfelet varierar med avstandet beroende pa orografin (tabell 8):

km |00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
1200 4 =2 6 -7 4 =20 -9 2 5 1 -6
1100 [-10 -1 2 13 -4 { 8 5 3 o -8
1000 | 1 2 3 3 -4 5 -4 4 5 3 -3
90 [ 2 6 5 2 R (R 9 4. 2 af2
goo | 7 3 1 3 6 -3 -4 -9 3 2 4
700 | 7 5. 2 .3 -4 A 0o -4 -4 6 -4
600 | 5 9 2 7 1 3 5 5 0 5 1
500 | 5 8 65 9 5 5 1 -9 -4 8 5
400 |11 10 6 7 6 11 -3 -6 -15 5 -8
300 [16 11 14 11 15 10 -3 -7 -1 3 2
200 |21 19 18 15 14 19 .7 -1 -3 23 -
100 |31 30 26 16 15 17 12 -3 832 - -
25 |46 24 66 62  wm  mes e o == ges e

Tabell 8: Korrelation av férsta gissnings felet som funktion av avstandet och normali-
serad skrovlighet fér byvindar. Samma enheter och beteckningar som i tabell 4. No-
tera att denna tabell bygger pa ett mindre material eftersom det endast &r fran sta-
tioner som méter byvind.

For att latt kunna anvanda det system for justering av korrelationer fér andra effekter
an avstandet mellan stationerna som anvands for analys av andra parametrar an for
vind har féljande gjorts:

» Forst beraknas férhallandet mellan korrelationen enligt den statistiskt framtagna
funktionen enl figur 42 och de observerade korrelationer som aven beror av
skrovligheten i tabell 8. Man far da ett samband mellan detta férhallande och den
normaliserade skrovligheten. Resultatet visas i figur 43:

« Sambandet anvands sedan i analysen for att minska korrelationen i de fall den
normaliserade skrovligheten skiljer sig mellan olika stationer. Ett exempel pa en
analys visas i figur 44. Som synes ar det svart att analysera de mycket smaskali-
ga variationer som finns over fjallomradet. Samma problem finns fér dvrigt vid
analys av vanlig vind.
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Figur 43. Korrelatio-
nerna har forst norma-
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skillnad i normaliserad
skrovlighet berdknats
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Figur 44: Analyserad byvind for den 1/1

1997 12z och motsvarande observationer,
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7. Sikt

Sikt ar ingen fysikalisk storhet som direkt kan matas med instrument utan bestams
av hur langt det manskliga dgat kan se under olika yttre omstandigheter. Sikten pa-
verkas av aerosoler i luften, av nederbérd och av stoftpartiklar. Av dessa faktorer ar i
Sverige fuktigheten den absolut viktigaste och kan ensam férklara omkring 80 pro-
cent av variationerna i sikt. Fuktighetens betydelse framgar ocksa av nedanstaende
figurer.

Figurerna 45 och 47 visar fuktighetsférdelningen och har i 45 uttryckts i relativ fuktig-
het och i 47 har denna éversatts till siktvarden, dar den morkaste skuggningen visar
omraden som skall motsvaras av dimma. | figur 48 har &ven hansyn tagets till ne-
derbord. Eftersom det ar fraga om relativt svag nederbérd i form av regn har detta
lett till hogre siktvarden an i 47. | figur 49 slutligen, ser vi resultatet av siktanalysen.
Dar har faltdata fran figur 48 anvants som forsta gissning och denna har sedan
modifierats med observerade siktvarden.

=

k:

Figur 46. Nederbrd

Figur 48. Férsta issng frén 45 och 46
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| (5" Analys: 95120805

Figur 49. Analyserad sikt, skuggat 1,4,10 km

Genom att utnyttja fuktighets- och nederbordsanalyser for att skapa en férsta giss-
ning, har vi méjlighet att ta till vara information fran system som inte direkt berér sikt,
t ex Hirlam for relativ fuktighet samt radar och VViS fér nederbérd. Sambandet mel-
lan olika parametrar och sikt har baserats pa ett halvt ars observationer.

Nedan, i figur 52, kan vi se relationen mellan observerad relativ fuktighet och sikt.
Varje varde representerar medelvarden inom ett fuktighetsintervall. Vi ser tydligt att
manuella och automatiska siktobservationer har olika karakteristik.

Av de variationer i sikt som inte kan beskrivas med relativa fuktigheten kan 40 pro-
cent forklaras med 6vergang fran uppehall till regn eller sné, dvs genom att lagga till
en parameter som antar vardet 0 f6r uppehall, 1 fér regn och 2 fér snd kan nara 90
procent av variationen i sikt beskrivas och om vi dessutom tar hansyn till nederbérd-
sintensiteten kan vi forbattra resultatet ytterligare nagot.
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Figur 50. Samband mellan observerad sikt och relativ fuktighet fér automatstationer
och manuella synoptiska stationer

For att skapa forsta gissningen i figur 48 har tva ekvationer anvénts, en for neder-
bdrd och en for uppehall. Samband mellan relativ fuktighet och sikt enligt figuren
ovan ges av

f(rh) = 1000 (7.58 + 122.2(1 -rh) - 100(1-rh)**2)
som sedan har optimerats mot en langre dataserie som for uppehalisfall gav

sikt1 = 1.32f(rh) - 14361 (vid uppehall)
Denna relation ger lagre siktvarden vid hog fuktighet &n f(rh). Orsaken till avvikelsen

kan vara att relativa fuktigheten beraknats pa olika satt (skillnaden ar storst vid laga
temperaturer) och att observationsperioden inte varit densamma.

[ fall av nederbord anvands féljande relation

sikt2 = 1.11f(rh) - 4970Ptyp - 470R - 1100 (vid nederbérd)

dar Ptyp antar vardet 1 for regn och 2 for snéfall (dvs sikten minskar ungefar 5 km
vid snéfall) och R anger nederbdrdsmangd (i mm) under 3 timmar. Nederbordstypen
bestams fran analyserad Tiw enligt

Ptyp(Tiw) = 1 + (1 - exp((Tiw-274.3)*3.5) / (1 + exp(Tiw-274.3)*3.5))

Sambanden finns uppritade i figur 51 nedan
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Figur 51. Anvénda relationer for att fran analys av relativ fuktighet och nederbérd
skapa ett férsta gissningsfélt fér sikt. Kurva sikt1 visar relationen mellan relativ fuk-
tighet och sikt vid uppehall och kurva sikt2 vid nederbérd (1 mm/ttimme) i form av
regn respektive snéfall.
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8. Molnanalyser

Fran satellitdata kan man numera med hjalp av multispektrala klassningsmodeller
(Karlsson 1996 a) i allmanhet val beskriva molnigheten. De poléra (NOAA) satelliter-
na ger har battre mojligheter an de geostationara (METEOSAT). Det beror pa att de
levererar data med hogre horisontell uppldsning och fran fler spektralband. Samtidigt
har de en del svagheter, bl a tacker de inte alltid analysomradet, och ibland kan t ex
laga solvinklar ge upphov till svartolkad information. Det ar darfor viktigt att aven
kunna utnyttja observationer frAn geostationara satelliter. Av olika skél har arbetet
med att utveckla klassningsmodeller fér dessa satellitdata inte prioriterats. Kanske
framst for att den lagre kvalitén ocksa ger mindre méjlighet till framgang.

Eftersom data fran geostationara satelliter dels alltid finns tiligangliga och dels tacker
hela analysomradet, har det trots den lagre kvalitén bedémts som angelaget att ut-
nyttia dessa i analysen. Arbete har darfor lagts ner pé att férsoka férbattra den
klassningsmodell som redan fanns.

Utdver ndmnda klassade satellitdata, har traditionella synoptiska observationer,
metar och data fran automatstationer anvants. Styrkan hos dessa observationstyper
ligger framfor allt i observation av molnbas men &ven i méangd l&ga moln, dér satelli-
terna kan ha svarigheter.

Till férsta gissningen har data fran Hirlam anvénts.

Molnanalyserna omfattar fyra omraden; hdjd till signifikant molnbas, total moln-
mangd, mangd l1dga moln samt molntoppshdjd.

8.1 Bestdmning av molnméngd frén IR-data

Det finns en metod, utvecklad vid SMHI, for att frAn IR-data fran satellit (METEO-
SAT) avgdra om ett varde avspeglar varmestralning frdn mark eller fran moln. Meto-
den bygger pa jamférelse mellan brightnesstemperatur och marktemperatur. For att
forsdka forbattra metoden har en del studier genomférts.

| figur 52 har analyserad 2-meterstemperatur plottats mot av METEOSAT observe-
rad brightnesstemperatur vid klart vader (molnighet bestamd fran synop). Data avser
januari-november 1996 och har valts fran den ljusa delen av dygnet nar moln-
mangdsobservationer fran synop ar som tillférlitligast. En liknande figur har gjorts déar
av Hirlam prognoserad marktemperatur anvants i stallet for analyserad 2-meters-
temperatur. Den figuren ar i allt vasentligt likadan och presenteras darfér inte hér.

Av stapeldiagrammen i figur 53 framgar att det finns en viss arstidsvariation. Under
juni ar brightnesstemperaturen omkring 10 grader lagre an 2-meterstemperaturen,
medan det under januari bara skiljer 4 grader. Variationerna runt medelvardet &r
som storst under var och forsommar. Medelavvikelsen tycks till viss del félja tempe-
raturen och darmed vatteninnehallet i luften. Emission fran vattenanga kan alltsa till
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viss del forklara arsvariationen, men f6r den stora skillnaderna under maj-juni racker
den inte som forklaring.

En undersdkning av temperaturskillnadens dygnsvariation, pa data fran april, visar
ingen systematisk tendens dver dygnet.
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Figur 52. Spridningsdiagram av analyserad 2-meterstemperatur vid klart vader mot
av METEOSAT observerad brightnesstemperatur. Data &r fran perioden januari-
november 1996 och omfattar drygt 45000 véarden. Rms-avvikelse 8.5 grader, mede-
labsolutavvikelse 6.7 grader, medelavvikelse 6.5 grader och korrelation 0.83. Medel-
vardet av standardavvikelsen runt regressionslinjen har berdknats till 5.4 grader.

Vid klart vader, kan vi som synes av figur 52, fran analyserad 2-meterstemperatur
uppskatta ett varde (vantevarde) pa brightnesstemperaturen fran METEOSAT. Vi ser
ocksa att det finns en osakerhet i vantevardet och om denna uttrycks i standardavvi-
kelse (5.4 grader enligt bildtexten), kan vi berdkna ett konfidesintervall for det upp-
skattade vardet. Vi kan darmed, med 95 procents sékerhet saga, att den observera-
de brightnesstemperaturen inte bor avvika med mer an tva standardavvikelser fran
vantevardet. Om avvikelsen anda ar storre ar det troligt att det finns andra férkla-
ringar an slumpen for detta och narmast till hands ligger att det &r molnigt och att
brightnesstemperaturen ar att hanféra till moln.
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Figur 53. Manadsvisa vérden av 2-meterstemperatur minus brightnesstemperatur
fran METEOSAT vid klart vdder och motsvarande standardavvikelse

Nar skillnaden mellan brightnesstemperatur och 2-meterstemperatur avviker fran
den normala kan vi alltsa dra slutsatser om molnigheten, namligen att det ar molnigt.
Men om skillnaden ar normal (for klart vader), kan vi ddremot inte omedelbart dra
slutsatsen att vadret verkligen ar klart. Det beror pa, att det kan finnas moln som har
samma temperatur som vi har pa 2 meters hojd. Vi har i dessa fall gjort en nagot
subjektiv beddmning och vid denna anvant uppgifter om den vertikala temperatur-
gradienten fran Hirlam.

Vid en kraftig markinversion, kan samma temperatur som pa 2 meter férekomma
ganska hogt upp i atmosfaren, men eftersom aven relativt héga moln motverkar in-
versioner, har vi ansett det troligast att vadret i en sadan situation ar klart.

Om skiktningen skulle vara neutral eller labil, avtar temperaturen med hojden och
alla moln bér ha lagre temperatur &n vid 2 meter, dvs vi beddmer det som klart vé-
der.

Om slutligen skiktningen ar mattligt stabil i 1aga nivéer (0.3-1.7 grader/100 meter)
kan det daremot mycket val finnas framfér allt lAga moln som har samma temperatur
som den vid 2 meter och vadret beddms som molnigt.

Tidigare har Hirlams marktemperatur anvéants i staliet fér den analyserade 2-

meterstemperaturen och detta fungerar i de flesta fall lika bra, men i fall med kraftig
markinversion ger Hirlamdata mérkbart sémre resultat.
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8.2 Observationers aldrande

Eftersom observationer fran NOAA sallan helt sammanfaller i tiden med de synoptis-
ka observationsterminerna ar det av intresse att veta hur snabbt informationsinnehal-
let minskar med tiden. For att f4 en uppfattning om detta har en mindre studie ge-
nomforts dér klassade NOAA- och METEOSAT-bilder med olika tidsskillnader jam-
forts med varandra.

Det verkade da inte finnas nagon systematisk skillnad i molnméngd mellan bilder
fran olika satelliter fran samma tidpunkt. Vid en tidsskillnad av 3 timmar mellan sa-
telliterna, observerades ett absolutfel pa omkring 2/8. Jamfdrelsen baserar sig pa ett
litet material, och man bor darfér inte dra alltfor langtgaende slutsatser av studien.

En annan, ocksé mindre studie har baserats pa synoptiska observationer fran januari
1997. Den redovisas i tabell 9 nedan och visar ett nagot mindre medelabsolutfel.

tidsskillnad | maf rms antal

+3 timmar 1.24 2.32 36002
+6 timmar 1.74 2.90 35086
+9 timmar 2.10 3.33 34371
+12 timmar | 2.31 3.53 34500

Tabell 9. Persistens av moln. Jdmférelse mellan observerad molnméngd p& samma
stationer efter ett visst antal timmar. Baserad pa observationer fran januari 1997. |
tabellen avser maf medelabsolutfelet, rms roten ur medelvérdet av kvadraten p4 fe-
let.

Resultaten av dessa studier ar naturligtvis i mycket hdg grad beroende av vadersi-
tuationen. Informationen kan darfér i vissa fall bli irrelevant betydligt snabbare &n vad
har ndmnda siffror indikerar.

Observationer som avviker mer &n 60 minuter fran analystidpunkten anvénds inte
som indata till analyserna.

8.3 Ndgot om analysmetoden

Optimal interpolation (Ol) av en variabel forutsatter att denna existerar éverallt i
rummet och att den &ar kontinuerlig . Dessa villkor &ar varken uppfyllt fér molnbas eller
molntopp eftersom de inte &r definierade i omraden med klart vader, och dessutom i
vissa fall kan gora diskreta hopp mellan olika molnskikt. Det ar darfér tveksamt om
Ol skall anvandas for analys av molnbas och molntopp. P4 grund av intresset for en
objektiv kartlaggning av variablerna, och i brist pa en battre metod, har vi férsokt
tvinga in problemet i den kanske inte helt optimala interpolationsmetoden, Ol!
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De diskreta hopp i molnbas och mointopp som kan férekomma ar det inte mycket att
gora at. Att parametrarna ibland &r odefinierade kan man méjligen bortse ifran ge-
nom att betrakta analysvardet som gallande orm molnbas eller mointopp existerar.
Till hjalp att tolka informationen kommer ocksa analys av sannolikheten f6r, i forsta
hand, observerad (signifikant) molnbas att produceras.

8.4. Strukturfunktioner

Korrelationen mellan forsta gissningsfel som funktion av avstand har tagits fran en
jamférande studie av Hirlams moln och molnméangdsobservationer fran klassade

NOAA-data och visas i figur 54.
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Figur 54. Strukturfunktion for total molnighet. Varje punkt representerar medelvarden
av observationer inom ett avstandsintervall fran punkten.

Vid berakning av strukturfunktioner i analysen tas, pa liknande satt som vid tempera-
turanalys, hansyn till héjd dver hav och andel land/vatten i gridrutan.

8.5 Total molnméngd

8.5.1 Indata fran Hirlam

Forsta gissningen tas fran Hirlams totala molnighet. Frdn modellfalten berdknas ock-
sé& vertikala temperaturgradienten i varje gridpunkt mellan modellens l&gsta niva och

6l



tva modelinivaer uppéat i atmosfaren. Den beraknade temperaturgradienten anvéands
| det molnklassningsschema for IR-data fran METEOSAT som har beskrivits tidigare.

8.5.2 Satellitdata

| férsta hand anvands SCANDIA klassade NOAA bilder (Karlsson 1996) fran PRO-
SAT2 systemet. Om NOAA information saknas, anvénds istallet information fran
METEOSAT.

Speciellt vintertid kan problem med stora felklassade eller oklassade omraden fore-
komma. Och inte heller var och host ar helt problemfria. Nar solhdjden ar mellan 2
och 6 grader, kan den laga solvinkeln i kombination med sned observationsvinkel
fran satelliten (den gar inte rakt dver omradet) medfor att SCANDIA klassningen
Overskattar molnigheten. Dessa problem &r vanligast strax efter 08 UTC under mars
och oktober manad. Vid dessa tidpunkter tas molninformation istallet fran METEO-
SAT.

Forsok pagar med att ratta till de har patalade bristerna i klassningen.

8.5.3 Synop, Metar och automatstationer

Synop- och metarstationernas molnmangdsobservationer &r oftast av god klass.
Problem kan dock forekomma nattetid och nar solen star lagt. Det kan da vara svart
att observera héga moln pa ett korrekt séatt. Vid sadana tillfallen kan man fa svéarighe-
ter aven i analysen eftersom satellitinformationen tolkas som moln medan synopob-
servationen oftast ger klart vader. SCANDIA-modellen &r denna i dessa fall relativt
tillforlitlig (Karlsson, presonlig kommunikation) och att féredra framfér manuella ob-
servationer.

Automatstationer kan inte observera molnighet dver 3800 meter. Det innebar att
molnméngdsobservationer fran dessa stationer egentligen bara med sakerhet galler
vid rapporterat mulet vader. Detta beaktas ej i analysen av total molnmangd, utan
observationerna behandlas som om moln 6ver 3800 meter inte fanns. Molnmangden
kan darfér i vissa fall kan komma att underskattas. Om automatstationer som ej rap-
porterar mulet vader utesluts, blir observationsunderlaget for svenskt omrade val
glest.
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8.5.4 Exempel p4 molnanalys

" w,ggy;&*?a

l[;(.

Figur 55. Analys av totalmolnighet den 15 januari 1997 klockan 12 UTC. Till vanster
en klassas NOAA-bild dér klart vdder markerats vitt. Till h6ger motsvarande analys
som forutom satellitdata utnyttiat synoptiska observationer och automatstationsdata.

Strackat 3-5, ljust skuggat 5-7, och morkt skuggat 7-8/8 moln.

Figur 56. Som ovan men baserdad pa IR-data fran METEOSAT, synop och auto-
matstationsdata. | IR-bilden presenteras hdga IR-vaden som mérka och laga som

fjusa.
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8.6 Signifikant molnbas

Med signifikant moinbas menas héjden till de moln som dels ligger pa samma hojd
over marken och som dels tacker 3/8 eller mer av himlen. Signifikant molnbas kan

darmed ibland saknas. Problemet med detta och att molnbasen ibland kan uppvisa
diskreta hopp mellan olika molnskikt har tidigare diskuterats.

Den féardiga analysen kommer alltsd bara att géalla for de omraden déar parametern ar
definierad. Var den géller framgar av analysen av sannolikhet for signifikant moln-
bas.

Indata till analysen utgdrs av synoptiska observationer, metar, automatstationsdata
och modelifalt fran Hirlam.

8.6.1 Hirlam

Forsta gissningen tas fran Hirlamdata.

Signifikant molnbas &r ingen parameter som i dag postprocessas i Hirlam, men den
kan harledas fran modellnivdernas molnmangd. Kriteriet for vad som kallas signifi-
kant har darvid andrats fran 3/8 moln till 2/8. Pa sa satt kompenseras till viss del for
den spinnupptid som finns fér molnvatten i Hirlam, och for att modellen, enligt under-
sokningar (Karlsson, 1996 b), aven generellt har for lite moln.

| vissa sammanhang har en metod utvecklad av L. Bergas (Bergas, 1985) visat sig
ge en béttre beskrivning av moln i gransskiktet &n vad kondensationsschemat i Hir-
lam gor. Det géller framfor allt vid stabil skiktning med stratus eller stratocumulus.

Metoden bygger pa omblandning av luften i gransskiktet. Hojden av detta beréknas
darvid enligt Holtslags schema (Holtslag et al. 1993). Om man vid omblandningen far
mattnad nagonstans i gransskiktet, antas molntacke av signifikant mangd i gridpunk-
ten. Om moln har bildats i toppen av granskiktet och dessa har en vertikal utstrack-
ning som &r storre &n 50 meter, anvands de i analysen, annars inte. Om ombland-
ning inte ger nagra nya lagre moln, anvands den eventuella molnbas som tidigare
fatts fran Hirlams modellfalt.

Erfarenhet har visat att det ar lampligt att begransa forsta gissningens molnbas till

hogst 5000 meter. Det molnbasvérdet ges aven till de punkter som inte har nagon
signifikant molnbas.

8.6.2 Synop och metar

Eftersom signifikant molnbas bara kan observeras nar den finns, kan inte data fran
alla observationsstationer utnyttjas. Enda sattet att fa fler observationer ar att &ndra
kriteriet for vad som &r signifikant, men detta ar inte dnskvart, och det skulle inte
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heller I6sa problemet med att parametern i bland ar odefinierad, eftersom moinbas
inte existerar vid klart vader.

Stationer med uppskattade varden anséatts ett storre observationsfel an stationer
med uppmétta. | de fall d& en station har dimma vid observationstidpunkten, satts
den signifikanta molnbasen till 50 m.

8.6.3 Automatstationsobservationer

De observationer frAn automatstationer som anvands, kommer huvudsakligen fran
de OBS2000-stationer som har molnhdjdmatare. Férsvarets MOMS stationer ar alla
utrustade med molnhéjdmatare och bor, nar de ar installerade varen -97, kunna ge
ett viktigt tillskott av speciellt molnbasinformation.

Den hogsta uppmatbara molnhojden ar 3800 meter f6r saval MOMS- som OBS200-
stationerna. Begransningen har dock ingen storre praktisk betydelse eftersom det
operativa intresset ar koncentrerat till lagre moln.

Algoritmerna for berakning av antal attondelar moln ar i stort sett lika for stationsty-
perna. De tar bada hansyn till matdata fran de senaste 30 minuterna, och dessa
viktas inom tidsintervallet enligt ett speciellt schema. Det som skiljer &t &r antalet la-
serskott under intervallet.

8.6.4 Molnbas fran satellit

Efter principen att molnbas inte kan vara hégre &n molintopp (som kan observeras
fran satellit) gar det faktiskt att f& viss information om molnbas aven fran satellitdata.
Avsikten ar framst, att f& atminstone nagon observation fran omraden dar sadan an-
nars i stor utstrackning saknas, t ex fran havsomraden.

Fran klassade NOAA-data kan t ex klassen stratusmoln anvéndas. | detta fall satts
molnbasen till 300 meter. Pa liknande séatt kan ytterligare nagra klasser anvandas.
Osékerheten i dessa molnbasobservationer blir naturligtvis ganska stor, bl a pa
grund av att de varden man tvingas ansatta ar schablonméssiga, men ocksa for att
klassningen maste vara helt korrekt. Det gor att observationsfelet kommer att bli re-
lativt stort, och storre an for t ex synop och metar.

8.6.5 Analys av sannolikhet fér signifikant moilnbas

Foér att kunna anvanda analys av signifikant molnbas maste man férst avgoéra var
den galler. Till hjalp for detta kommer analys av sannolikhet (eller frekvens) av ob-
serverad molnbas att finnas tillganglig.
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Forsta gissningen till denna analys skapas fran analys av total molnméangd, dar var-
det i varje gridpunkt sétt till 1 om molnmangden ar stdrre an 3/8, och till 0 i dvrigt.
Alla molnobservationer omvandlas darefter till 1 om signifikant molnbas har observe-
rats, och till 0 om den inte har observerats. Darefter genomférs analysen i vanlig
ordning.

8.6.6 Exempel

Figur 57. Analys av signifikant molnbas géllande den 15 januari 1997. Analysen ba-
seras pa en forsta gissning fran Hirlam-data, observationer fran synop, metar, auto-
matstationer och en klassad NOAA-bild. Moinbas dver 1000 meter har streckats.
Observera att signifikanta moln inte finns inom hela omradet. Analysen maste dérfér
kombineras med andra data for att det skall framga var signifikant molnbas finns. |
figur b) har filtets maskats med analys av sannolikhet for observerad signifikant
molnbas, som grans har vardet 0.5 (50 procent) anvants.
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8.7 Médngd laga moin

Med mangden laga moln menas mangden av de moln som har en molnbas under
2500 m. Det bor noteras att det alltsa kan finnas hégre moln trots att analysen inte
anger nagra (laga) moln.

Indata till analysen utgdrs av synoptiska observationer, metar, automatstationsdata,
satellitinformation och modelifalt fran Hirlam.

8.7.1 Hirlam

En forsta gissning skapas fran Hirlamdata. Darvid beréknas den totala molnigheten
under 2500 meters hoéjd dver Hirlams topografi fran molnighet p4 modellnivaer.
Dessutom anvands samma omblandningsmetod som fér signifikant molnbas. Ge-
nom en kombination av metoderna fas den totala mangden laga moin i varje grid-
punkt.

8.7.2 Synop, metar och automatstationsobservationer

Alla synopstationer som observerar moln och molnhéjd anvéands.

Aven ur observationer fran flygplatser, metar, extraheras molnméngdsinformation.
Metarinformationen ar betydelsefull ndr man dnskar géra analys varje timme, efter-
som synoptisk information bara finns var tredje timme. Det géller utanfor Sverige
men aven inom landet da synop fran flygplatser blir mer och mer séllsynta.

Observationerna fran automatstationer med molnhéjdméatare och molnberékningsal-
goritm anvands pa samma satt som synopinformation.

8.7.3 Molnméngdsobservationer frdan NOAA

| analysen av mangden laga moln kan viss information tas fran de klassade NOAA-
bilder som levereras av PROSAT2.

Fér klassen stratusmoln, kan vi t ex anta att molnbasen ligger pa 300 meter och att
molnen darmed kan betecknas som laga. Pa liknade satt nyttjas ytterligare nagra
klasser. | dag klassas en stor del av stratusmolnen som altocumulus men om analy-
sen skall forbattras med satellitdata kravs givetvis att klassningen &r korrekt. Obser-
vationer fran SCANDIA-klassningen ges ett nagot stérre fel an de fran synop och
metar.

Om satellitinformationen ar aldre an 60 minuter anvands den inte i analysen.
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8.7.4 Exempel

A »{fﬁgz‘f’fﬂ; 970

Figur 58. Analys av médngd laga moln géllande den 15 januari 1997 klockan 12 UTC.
Stréickat 3-5, ljust skuggat 5-7 och mérkt skuggat 7-8/8 moin. Anlysen &r baserad pa
synop, melar, automatstaionsdata och dessutom klassade NOAA-data. Till forsta
gissningen har data frdn Hirlam anvénts.

8.8 Héjd till mointopp

Vid analys av héjd till molntopp tas endast hénsyn till moln av signifikant mangd. Na-
gon definition av signifikant méngd i samband med molintopp finns emellertid inte.
For att fa konsistens med motsvarande kriterium for molnbas, har 3/8 valts. | prakti-
ken ar ocksd molnmangd under 3/8 av mindre intresse, och dessutom riskerar ana-
lysen att bli mycket splittrad om ett lagre varde valjs.

Metoden &r i skrivande stund under fortsatt utveckling, men kan i korthet beskrivas
pa féljande satt:

¢ Hirlamdata anvands dels for att bestdmma en forsta gissning och dels for att f&
information om den tredimensionella temperaturférdelningen. Den senare behdvs
for att uppskatta hojden till en fran satellit observerade brightnesstemperaturer.

» Observationer tas i férsta hand frAin NOAA-satelliterna. Darvid jamfors brightness-
temperaturer berdknade fran IR-data med temperaturer fran Hirlam. En
brightnesstemperatur avspeglar moinéversidans temperatur endast om molnen ar
tilirackligt tjocka, annars paverkas den ocksa av varmestraining fran lagre nivaer.
IR-data anvénds darfér bara fér moln som i molnklassningen markerats som

68



tjocka. For dvriga klassade moln anvénds schablonmassiga varden pa molntopp (t
ex satts cirrus till 7500 meter).

o For omraden dar NOAA-data saknas gors en skattning med hjalp av METEOSAT-
data.

8.8.1 Exempel

Figur 59. Analys av molntopp géllande den 15 januari klocka 12. Analysen har mas-

kats med molnméangd sa att endast omraden med signifikant molnméangd finns med.

Molntopp 6ver 1000 meter har streckats. Till héger ett férsék att illustrera molnanaly-
serna i tre dimensioner.

8.8.2 Utvecklingsmojligheter

Rapporter fran flygplan, det vill séga Airrep eller QBC, skulle kunna anvéndas om
rapporterna kodifieras pé ett lampligt satt. Tills vidare kommer dock inga av dessa
datatyper att utnyttjas.

Det som troligen skulle kunna ge stérst forbattring ar anvandning av en stralnings-
modell (Whyte, 1996) for att bestdmma molnéversidans temperatur. Det géller
framst i samband med tunna moln eftersom brightnesstemperaturen dar inte ar re-
presentativ fér molndversidan utan &r ett vertikalt integrerat varde.
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9. Betydelsen av olika observationssystem

9.1 Bakgrund

Analyssystemet ger oss en méjlighet att, pa ett objektivt sett, utvardera betydelsen
av olika observationer fér kartldggning av vaderparametrar.

Vissa typer av observationer ar ibland behaftade med stora fel och om dessa inte
ens i "felfria” fall tillfér nAgon ndmnvérd information, kan en uteslutning av saddana
data forbattra tillforlitligheten hos analysen.

Vi kan ocksa konstatera att en observation som inte tillifér nagon information till ana-
lysen naturligtvis kan uteslutas utan férlust. Pa s& satt gérs analysen enklare och
effektivare.

Studien kan dessutom utgdra en del av ett beslutsunderlag fér den som vill skapa ett
kostnadseffektivt observationssystem.

9.2 Metodbeskrivning

De parametrar som har studerats ar nederbdrd och temperatur. Eftersom nederbérd,
som vi tidigare har sett, har olika skala beroende pa integrationstid, har tva olika in-
tervall valts, ndmligen 3 och 12 timmar. Ju mindre skala desto tatare observationer
behdvs.

Vid utvarderingen har jamférelse mellan observerade och analyserade varden gjorts.
Vid denna jamférelse har endast observationer fran synoptiska stationer och fran
SMHI:s automatstationer anvants. Det analyserade vardet har erhéllits genom en
bikubisk interpolation av analysens gridpunktsvarden till observationsplatsen.

Vid tillfallen da synop- eller automatstationsdata har anvants i analysen, har dessa
observationer delats upp i 20 grupper. Darefter har 20 analyser genomforts, dar en
grupp i taget har uteslutits fran analysunderlaget och i stallet anvants for utvardering.
P& sa satt har 95 procent av alla synop eller automatstationer kunnat inga i varje
sadan analys. Dessutom har alla dessa observationer kunnat anvandas som obero-
ende verifikationsdata. Metoden kallas korsvalidering.

Eftersom vi jamfér ytmedelvarden (fran analysen) med punktvarden (fran observa-
tionerna) ar det naturligt att det finns en avvikelse mellan dessa varden, men om ob-
servationerna valjs slumpmassigt bér denna i medeltal vara s4 liten som mojligt. Op-
timal interpolation (analysmetoden) syftar just till att minimera denna avvikelse (i
kvadrat) och antar samtidigt att det inte finns nagra systematiska fel i observationer-
na eller i den forsta gissningen. De matt som har valts vid utvarderingen ar medelfel
(i tabellerna nedan kallat fel), RMSE som star for Rot Mean Square Error och slutli-
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gen R’-vardet. Det senare anger korrelationen i kvadrat och motsvarar forklarad va-
rians.

Analyser har genomforts med olika observationsunderlag, dér en observationstyp i
taget har tillkommit. | samtliga fall har Hirlam anvants som f6rsta gissning.

Innan vi gar vidare bér det papekas att analysresultatet &r beroende av hur observa-
tionerna behandlas i analysen. Detta beskrivs i andra delar av denna rapport.

Figur 60. Exempel p4 anvédnda nederbdrdsstationer (fran den 16 februari 1996
klockan 06 UTC). Ovan stationer fran vilka verifikationsdata tagits, till vdnster synop-
tiska stationer (fér 12-timmars analys) och till héger automatstationer (fér 3-timmars
analys). Nedan till vanster VViS-stationer, och till héger radarstationer och deras
tackningsomrade. Analysomradets Ostra gréns har foljt den baltiska kusten och den
véstra gatt genom Sydnorge omkring 20 mil vaster om Oslo.
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9.3 Resultat nederbord

Metoden ar mycket berakningskrdvande och darfér har ett antal dagar med neder-
bérd valts ut, totalt 18 dygn, fran en period frdn mitten av oktober 1995 till slutet av
mars 1996.

Eftersom vi endast har sparat radardata fran sédra Skandinavien, har jamférelsen
mot oberoende observationer begransats till detta omrade. Perioder med anomala
radarekon har uteslutits. Resultatet kan darfor séagas vara giltigt for vinterhalvaret da
anomala ekon i stort sett saknas och da dessutom VViS-data finns tillgangliga. Om
problemen med anomala ekon [8ses, ar det mojligt att data fran radar tilifor relativt
sett mer information under sommaren (p.g.a. radars goda tackning och det sméaska-
ligare vadret).

Det skall noteras att resultaten fran de tva integrationstiderna (3 och 12 timmar) inte
ar helt jAmforbara. Det beror pa att, for den korta integrationstiden har oberoende
observationer endast utgjorts av automatstationsdata frAn OBS-2000 natet (ADAC),
medan synop anvénts fér den langre perioden. Omradet har alltsa varit nagot storre
for den langre integrationstiden och detta kan ha gynnat radar (som ju delvis tacker t
ex Danmark) och missgynnat VViS (som saknas utanfoér Sverige).

H Hirlam

H Hirlam+radar

O Hirlam+syn/aut

E Hirlam+syn/aut+radar

W Hirtam+syn/aut+VVIS

B Hirlam+syn/aut+VViS+radar

3 timmar 12 timmar

Figur 61. Forklarad varians R® (jamfor tabeller nedan)

Fel RMSE R2
Hirlam 0.112 0.94 33.2
Hirlam+radar 0.098 0.76 42.3
Hirlam+auto 0.073 0.79 41.2
Hirlam+auto+radar 0.077 0.77 42.2
Hirlam+auto+VViS 0.050 0.69 514
Hirlam+auto+VViS+radar 0.050 0.68 52.0

Tabell 10. Ackumuleringstid 3 timmar. Jdmférelse med 6552 observationer.
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Fel RMSE R2
Hirlam 0.455 235 374
Hirlam+radar 0494 212 43.8
Hirlam+synop 0.140 1.79 507
Hirlam+synop+radar 0243 1.82 513
Hirlam+synop+VViS 0.175 1.78 52.1
Hirlam+synop+VViS+radar 0.163 1.78 529

Tabell 11. Ackumuleringstid 12 timmar. Jdmfdrelse med 10208 observationer.

Med "fel” i tabellerna avses systematisk avvikelse mellan analys och observation,
dvs medelvarde av analys minus observation. Det innebér att Hirlam under denna
period hade en viss 6verskattning av nederbérdsmangden. Denna bias har sedan
minskats med observationerna men det finns &nda kvar ett liten dverskattning av

nederbdrdsmangderna &ven i analysen.

Basta dverensstammelse mellan analyserade och observerade varden uppnas i ba-
da fallen (3 och 12 timmar) da sa mycket data som méjligt har anvants i analysen.
Darmed kan man séga att alla observationssystem bidrar till att férbéattra analysresul-
fatet.

9.3.1 Synop och automatstationer

Under den period vi har har studerat, byggdes automatstationsnétet gradvis upp. |
oktober 1995 fanns omkring 60 nederbérdsmétande stationer och i bérjan av 1996
var natet i stort sett komplett, med omkring 100 stationer. Lite drygt hélften av dessa
ligger inom verifikationsomradet. Eftersom det utdver automatstationsnétet fanns ett
antal manuella stationer (numera knappt 50) som bara rapporterade var 12 timme,
var observationsunderlaget for den langre perioden betydligt stérre. Detta avspeglas
ocksa i resultatet.

Betydelsen av SMHI:s markstationer for analysresuitatet skiljer sig som synes mar-
kant mellan 3- och 12-timmarsanalyserna. Fér den langre perioden ar férbattringen
fran enbart Hirlam dramatisk, medan det fér den kortare ar att jamféra med den fran
radar. Det sédmre resultatet for den korta perioden kan sékert till stérsta delen forkla-
ras av nederbdrdens mindre rumsskala och de glesare observationerna.

9.3.2 VViS

Inom utvarderingsomradet har vagverket omkring 250 stationer som mater neder-
bérdsméangd.
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Nar det galler den kortare integrationstiden, kan vi se att VViS-data hojer analyskvali-
tén markant. Att VViS-data betyder mindre for den langre tidsperioden, kan bero pa
att kvalitén med "Hirlam+synop” &r battre an "Hirlam+auto”, dvs det ar svarare att
forbattra ett gott resultat an ett daligt. Olika verifikationsomraden kan ocksa, som
tidigare ndmnts, ha paverkat resultatet.

9.3.3 Radar

Av tabellerna framgér att medelfelen 6kar nagot nar Hirlam och automat/synop
kompletteras med radardata. Det tyder pa att, det for valideringsperioden kan vara
mojligt att hitta en béttre z/r-relation. Det skall papekas att en sadan inte nddvan-
digtvis skulle forbattra R*-vardet, eftersom detta bara avspeglar samvariation runt
medelvarden,

Om vi antar att kvalitén pa radardata &r likadan dver land som éver hav, s& ser vi att
radardata bidrar till analyskvalitén éver obsglesa omraden, som t ex Ostersjon. |
andra omraden ar nyttan, fér en kartlaggning av nederbérdsmangder, daremot mera
tveksam.

9.3.4 Sammanfattning

Nar det galler punktmétningar fran synop, automatstationer och VViS, tycks det helt
avgorande for analysresultatet vara observationstitheten.

Den f6rbattring av resultatet som dels noterats mellan ett glest automatstationsnat
for 3-timmarsperioden och ett tatare synoptiskt nat fér 12-timmarsperioden och dels
nar observationsunderlaget for 3-timmarsanalyserna kompletteras med VViS-data,
antyder att automatstationsnét (4ven fardigutbyggt med 110 stationer) ar val glest.
Detta géller om det inte kompletteras med t ex VViS-data. Samtidigt kan vi notera att
radardata inte racker som komplement.

Vi ser ocksa fran 12-timmarsperioden att den tillskottsinformation som VViS-data dar
ger ar ganska marginell. Det indikerar att p& denna tidsskala skulle en utbyggnad av
det synoptiska natet i Sverige (for narvarande omkring 150 stationer) inte leda till
nagra dramatiskt forbattrade mojligheter att beskriva nederbdrdens rumsliga varia-
tion.

En liknande studie dar klimatstationsdata ingar kan méjligen ge ett sakrare underlag
for slutsatser om nyttan av ett tatare observationsnat.

Slutligen kan vi notera att motivet fér att driva radarstationer, dar andra nederbérds-
observationer finns, inte kan vara en kvantitativ kartlaggning av nederbérd
(&tminstone inte vintertid). Radarns styrka ar i omraden dér andra observationer
saknas.
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9.4 Resultat temperatur

En liknande studie har gjorts for temperatur. Tidsperioden har varit samma som
ovan men omréadet har omfattat hela Sverige.

|[Fel RMSE R2

Hirlam 0.562 2.58 91.3
Hirlam+synop 0.137 1.44 97.2
Hirlam+synop+VViS 0.163 1.39 97.5

Tabell 12. Jdmfdrelse mellan observerad (23000) och analyserad temperatur med
olika observationsunderlag.

Med "fel” menas som tidigare medelvardet av analys minus observation. Vi ser att
Hirlam har ett systematiskt fel pa 0.5 grader (for varm) och en RMS avvikelse pa 2.5
grader och att bada dessa varden minskas i analysen men att VViS-data inte forbatt-
rat resultatet namnvart.

Det viktigt att notera att det &r nederbdrdsrika dagar som har analyserats med rela-
tivt homogena temperaturférhallanden. | vadersituationer med stérre lokala variatio-
ner an under valideringsperioden, finns det anledning att tro att VViS-data kan for-
battra analyskvalitén mer an vad de har redovisade siffrorna visar.

Eftersom man tidigare talat om att Vagverkets stationer ofta placeras i kéldhal, kan

det val narmast ses som ett kuriosa att VViS-data tycks leda till (obetydligt) hogre
analyserade varden &n enbart synop.
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