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Utdrattur

Fjallad er um samanburd & fjéorum braunaradferoum i kortagerd: griddata
linear, griddata cubic, gsmooth2 og kriging. Aodferdirnar eru stuttlega
reeddar og beim beitt 4 medalhitagogn fra 1961-2000. Skekkjur hinna o6liku
adferda eru bornar saman og mat lagt 4 hvada adferd henti best til ad bua til
medalhitakort af landinu.

1 Inngangur

Vedur- og jardedlisfraedilegar maelingar & yfirbordi jardar eru sjaldnast gerdar med
reglulegu millibili, heldur par sem adstzedur leyfa. Til pess ad haegt sé ad vinna
ar tvivioum, 6jafnt dreifdum melingum er oft naudsynlegt ad faera maelingar yfir &
reglulegt net, og til pess fyrirfinnast ymsar adferdir. Hér & eftir fara nidurstodur &
samanburdi & briaunaradferdum { kortagero.

Litid er & fjorar adferdir: kriging, sem er tolfraedilegs edlis, og prjar marglidubrianir
af mismunandi stigum. Gognin sem notud eru vid samanburdinn eru hitameelingar 4
Islandi. Fravik medalmanadarhitastigs fra medalménadarhitastigi 1961-90 4 ménnud-
um vedurathugunarstédvum vitt og breitt um landid er bruad yfir & net ad upplausn
5 x 5 km?2. Adferdirnar eru bornar saman fyrir 4 sumarmanudi og 6 vetrarmanudi 4
timabilinu 1960-2000. Netid sem brdad er & er synt & mynd 1 d4samt vedurstéovum.
Mismunur er & milli ménada hvada stoovar eru virkar. Pessi vinna er pattur i steerra
verkefni sem snyst um gerd medalhitakorta af Islandi.

2 Lysing a4 adferoum

Reikniritid griddata fylgir med Matlab og finnst i fjorum tilbrigdum, linear,
cubic, nearest neighbor, og v4 sem er gamla Matlab 4 adferdin. Oll tilbrigdin, ad
undanskildu hinu sidastnefnda, teljast til ramfraedilegra briunaradferda. Paer byggja
& skiptingu sveedis i delaunay prihyrninganet, par sem hornpunktar prihyrninga eru
gagnapunktar. Gildi i brauarpunkti er reiknad at fra hornpunktum prihyrningsing
sem hann lendir i. Reikniritid 1inear braar linulega innan hvers prihyrnings, pannig
a0 innan prihyrninga er braunin samfelld, en ¢ésamfelld 4 moérkum beirra. Reiknirit-
i0 cubic framkvaemir pridja stigs briun innan prihyrninga, og verdur fléturinn sem
feest samfelldur og med samfellda afleidu (e. smooth). Reikniritid nearest neighbor
metur gildio i braunarpunkti sem gildid i naleegasta hornpunkti delaunay prihyrn-
ings, og er 6moguleg til kortlagningar pegar gagnasafnid er litid og dreift yfir stort
sveedi. Adferdin sem kom med utgafu 4 af Matlab, v4, notar tvivida splaesibriun (e.
minimum curvature, biharmonic spline) og vegur &hrif pekktra punkta med fallinu

g =12 (log(r) = 1)
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Mynd 1: Netid sem bruad er yfir 4. Blair punktar: hnatpunktar netsins, raudar stjornur:
sto0var sem notadar eru. Mismunur er & milli manada hvada sté0var eru virkar.

bar sem r er fjarleegd fra braunarpunkti. Adferdin notar allt gagnasafnio (6likt
fyrrnefndum adferdum) og getur pvi verid seinvirk og minnisfrek. Hun telst til al-
gebrulegra bruunaradferda, en peaer einkennast af pvi ad dhrif maelinga eru vegin med
akvednu falli, gjarnan hao fjarlaegd.

Reikniritid gsmooth2 finnur stadbundid, samfellt nalgunarfall fyrir punktasafn {
tveimur viddum med adferd minnstu fervika. Gildi nalgunarinnar ¢ dkvednum punkti
Zi,y; er reiknad med pvi ad fella annars stigs margliou ad gagnapunktunum med

vaegisfallinu
(z —z:)* + (y — yi)Z)

w; = exXp (— 82
Gagnapunktar ngerri punktinum par sem fallio er reiknad hafa mest veegi en punktar
sem eru fjeer en 3-4 sinnum s fré punktinum hafa hverfandi ahrif & gildi nalgunar-
fallsins. Sérstok annars stigs marglida er fundin med adferd minnstu fervika fyrir
hvern punkt par sem ndalgunarfallid er reiknad, pvi er gsmooth?2 tiltdlulega frekt &
reikniafl tolvunnar. Nalgunarfallid er samfellt og diffranlegt s6kum bess ad veegi
einstakra gagnapunkta breytist & samfelldan hatt med z,y. Haegt er ad gefa upp
hamarksfjarlaegd i gagnapunkta sem tekid er tillit til pegar nalgunarfallid er reiknad
og er hun gefin upp sem margfeldi af s. Petta flytir svolitio fyrir reikningum begar
gagnapunktar eru margir en hafa hverfandi &hrif & nidurstédurnar ef fjarlaegdin fra
braunarpunkti er meiri en ca. 4-s. Fallid gsmooth2 fyrir Matlab er skrifad af Témasi
Johannessyni.



Aodferdin kriging er tolfreedileg adferd til braunar yfir a reglulegt net. Slikar adferdir
finna braunargildi sem vegio medaltal bekktra gilda og lagmarka skekkjuna (e. mean
square error) { brauninni. Ad sumu leyti likjast pessar adferdir peim algebrulegu, en
i stad pess a0 nota fyrirfram skilgreind steerdfraedileg foll til ad vega &dhrif meeligilda
nota peer tolfraedilega eiginleika gagnasafnsins.

Reikniritid kriging notar nalgun & dreifniriti (e. variogram) gagnanna sem vaeg-
isfall. Dreifniritid geymir upplysingar um dreifni, eda breytileika, gagnanna { rami,
baedi 4 smaum og storum kvarda (sja skilgreiningu { Kitanidis (1997) bls. 30-32).
Fyrst er hratt dreifnirit reiknad it fra gégnunum og valio likan sidan fellt ad og notad
i brauninni. Til pess ad ekki pyrfti ad finna nytt likan i hvert skipti sem braun var
gerd var svokallad vedurfarsfreedilegt dreifnirit (e. climatological variogram) reikn-
a0. Meeligbgn hvers ménadar & timabilinu 1961-2001 voru tekin saman og likan af
dreifniriti fundio. Pannig fékkst medalferill hvers manadar &rsins. Manadarferlarnir
voru svo likir ad hentugra botti ad reikna einn medalferil i stad ménadarlegra ferla.
P& voru reiknud dreifnirit hvers manadar 16g0 saman og veldisvisisfallio

Y(h) = A (1-eI51)

fellt ad hrau gognunum og studlarnir A og B metnir med 6linulegu adhvarfi (e. non-
linear regression), nidurstédur eru syndar & mynd 2. Studullinn A kallast sylla og

Exponential semivariogram model
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Mynd 2: Vedurfarsfraedilegt dreifnirit. Blair punktar: hratt dreifnirit, raud lina: veldisvis-
islikan.

B fylgnislengd. Pegar fjarleegd & milli meelipunkta er steerri en fylgnislengdin hef-
ur dreifniritid nao fostu gildi, syllugildi. Pad bydir ad meelingar { pessum punktum



eru nokkurn veginn 6hadar. Allir punktar i meiri fjarlaegd en fylgnislengd fra bru-
unarpunkti f4 sama veegi og ef enginn punktur lendir innan fylgnislengdar verdur
briunargildid medalgildi maelinga.

Kriging reikniritid sem notad var er skrifad eftir forskrift i Kitanidis (1997) bls.
65-71. Pad leysir linulegt jofnuhneppi til ad finna vaegid sem hver malipunktur feer {
akvoroun & bruunargildi. Til ad spara reikninga er hér notad kriging “med hreyfan-
legu nagrenni” (e. kriging with moving neighborhood) bannig ad adeins 3 nélaegustu
melipunktar eru notadir til braunarinnar. Auk pess ad faekka reikningum gerir pessi
adferd pad ad verkum ad bruunargildid verdur adeins had nalegum meelingum, en
braunin verdur fyrir vikid ekki eins samfelld.

3 Forrit og gogn
Oll forrit og gagnaskrar er ad finna 4 faldi i méppunni
/disk3/urs/ursvl/siggasif/interp2D/.

Urvinnsluforritin eru skrifud i Matlab, en auk pess voru skrifadar tveer skeljarstefjur
fyrir Unix til ad saekja upplysingar i gagnagrunninn.

3.1 Skeljarstefjur

Til ad na i gognin voru skrifadar tvaer skeljarstefjur.

meantemp Ner i upplysingar um stédvarnimer, stadsetningu (lengd og
breidd) og medalhita valins manadar ar gagnagrunninum.
Skrain er keyrd me0 eftirfarandi skipun

meantemp <ar> <man> > <lttaksskra>.

semiklima  Neer { upplysingar um stédvarniimer, stadsetningu, medalhita
ménadar og artal fyrir drabilid 1961-2001. Skréin er keyrd med

semiklima <mé&n> > <uttaksskra>.

3.2 Inntaksskrar i Matlab

Inntaksskrarnar sem Matlab notar eru hér utlistadar. Pannig sleppur notandi vid
a0 keyra skeljarstefjurnar, nema hann 6ski sjalfur eftir pvi.

medaltol.dat  Skra sem geymir 30 ara manadarmedaltol hitastigs &
moénnudum vedurathugunarstodvum og er & forminu



0 jantar febriar
stodvarnimer medaltal medaltal

medaltal

data/meantemp Mappa sem geymir hitastigsskrar (fengnar med meantemp)
og heita <x>.dat, par sem z er nafn manadar auk &rs, t.d.
jan60.dat. Formio & skranum er

stodvarnimer lengd breidd medalhiti.

data/beta Hér eru geymdar upplysingar um dreifnisfall médnada. Skrarnar
bera nafnio beta_<month>.dat par sem month er enskt heiti
méanadarins. Auk pess er par a0 finna medalferil allra manada
beta.dat.

data/semi Mappa sem geymir upplysingar um medalhita & 6llum stodvum
4 drunum 1961 til 2001, fyrir hvern manud &rsins. Skrarnar
bera nofnin <month>.dat par sem month er enskt heiti
ménadar. Paer eru 4 forminu

stodvarnimer lengd breidd medalhiti  Aartal

3.3 Matlab stefjur

Listi yfir Matlab stefjur sem notadar voru. Lysing & virkni peirra og hvernig kalla
skuli & bau er a0 finna fremst i sjalfum skranum (sem allar enda & .m). Hana mé
einnig f4 med pvi a0 skrifa help <nafn stefju> i skipanaglugga Matlab.

init Les inn ménadarskré og skilar af sér stadsetningu (x,y) i Lambert
hnitum, hitafraviki, fravik, fylkjunum XI og YI sem innihalda hnit
hnutpunkta netsins sem braad er 4, dreifniritslikani, beta og
range (s) fyrir gsmooth2. Nafn ménadarskrar og ménadar parf ad
gefa.

kriging Braar yfir 4 reglulegt net med adferd kriging adferdinni. Stadsetningar
verda a0 vera { Lambert hnitum.

krigConf  Brudar yfir 4 reglulegt net med kriging adferdinni og gefur einnig
vikmork (e. confidence interval). Stadsetningar verda ad vera {
Lambert hnitum.

gsmooth2  Bruaar med bvi a0 fella 2.stigs flot ad meaelingum.

errcalc Reiknar ut skekkju og vikmork { braun. Notar krigConf

errcalcl  Reiknar ut skekkju i braun. Notar kriging



cut Sker 1t gildi utan strandlinunar og & halendinu.

xfigure Teiknar kort af briitun med fylltum jafngildislinum.

SemiClim  Reiknar ut vedurfarsfreedilegt dreifnirit. Notar til bess rawsemi.
rawsemi Reiknar hratt dreifnirit gagna.

nlreg_e Fellir veldisvisis likan ad gognum.

nlreg_g Fellir Gauss likan ad gégnum.

nlreg_s Fellir spherical likan ad gdgnum.

faplot Forrit sem teiknar kort med nidurst6oum adferdanna fjogurra
og reiknar skekkju { briun.

3.4 Skipanar6o

Til pess ad keyra forritin eru eftirfarandi skipanir skrifadar i skipanaglugga Matlab.
Hér er synt deemi fyrir kriging, en ef 6nnur adferd er notud er videigandi skipun sett
i linu 2. Peer eru einnig tilgreindar.

x,v,dT,XI,YI,beta,range| =init (’month’,’filename’);
y g ;

[Z,82] =kriging(x,y,dT,XI,YI,beta,minpnt) ;
eda

[Z,S2,conf| =krigConf (x,y,dT,XI,YI,beta,minpnt,stdev);

par sem minpnt er fj6ldi punkta sem nota & i briiuninni og stdev er stadalfravik
gagnanna fengid med

stdev=std (dT) ;

Pvi naest er ritad

Z=cut(XI,YI,Z);

xfigure (XI,YI,Z);
Ef reikna & skekkju { kriging er skrifad

[rms,minerr,maxerr| =errcalcl(x,y,dT,range,beta,minpnt,method) ;



eda ef nota 4 krigConf

[rms ,minerr ,maxerr,zo,conf_int, inside] =
errcalc(x,y,dT,range,beta,minpnt ,method) ;

bar sem method er adferdin sem notud er, { bessu tilfelli *kriging’. Mikilvegt er ad
nafn adferdar sé innan einfaldra gaesalappa.
Adrar aoferdir er kallad & med eftirfarandi skipunum

Z=gsmooth2(x,y,dT,range ,XI,YI);
Z=griddata(x,y,dT,XI,YI,’linear’);

Z=griddata(x,y,dT,XI,YI,’cubic’);
Pegar reikna & vedurfarsfraedilegt dreifnirit er kallad &
[stH,stSV] =SemiClim(’month’);
par sem month er enskt nafn manadar. Til ad finna jofnu dreifnifallsins er skrifad
beta=nlreg_x (stH,stSV);
par sem z tilgreinir likanio sem 6skad er eftir, en pau eru:
e z =5 : Veldisvisisfall (e. exponential model).
e £ =g : Gaussfall (e. gaussian model).
e z =s : Kulufall (e. spherical model).
Til a0 teikna mynd af nidurstédum adferdanna fjogurra og reikna skekkjuna er skrifad
fiplot;

en fyrst parf ad laga reikniritid og gefa manadarnafnid sem um radir (4 ensku) og
nafn skrannar sem geymir hitaupplysingar manadar.

4 Nidurstoour

4.1 Skekkjumat

Skekkjan er metin & eftirfarandi hatt. Eitt gildi er plokkad at, og sidan er valid
briaunarreiknirit keyrt & eftirstandandi meeligildi, til ad finna spagildi i utplokkada
punktinum. Petta er gert fyrir hvern og einn pekktan punkt. Pvi naest er skekkjan
reiknud skv.

_ Eij\;1(2i_zi)2
Orms = - N

par sem N er fjoldi pekktra punkta, Z; braunargildi og z; pekkt gildi. Auk pess er
hamarksskekkjan reiknud
max = maz (|2; — z]) .



H Aodferd H Ar ‘Mén ‘ Orms ‘ max H Ar ‘Man ‘ Orms ‘ max H

kriging 1960 | jan 0.345 | 0.951 || 1965 | Jan 0.245 | 0.634
gsmooth?2 61 st. | 0.510 | 2.440 67 st. | 0.248 | 0.523
griddata linear 0.325 | 0.889 0.254 | 0.553
griddata cubic 0.334 | 0.929 0.264 | 0.569
kriging 1969 | agua 0.330 | 0.881 | 1972 | Des 0.304 | 0.708
gsmooth?2 72 st. | 0.388 | 0.961 74 st. | 0.353 | 1.139
griddata linear 0.325 | 1.427 0.339 | 0.922
griddata cubic 0.341 | 1.385 0.351 | 0.966
kriging 1978 | mar | 0.275 | 0.665 || 1983 | Jul 0.317 | 1.053
gsmooth?2 78 st. | 0.307 | 0.765 75 st. | 0.363 | 1.130
griddata linear 0.276 | 0.594 0.342 | 1.063
griddata cubic 0.290 | 0.630 0.354 | 1.050
kriging 1989 | feb 0.334 | 0.758 || 1992 | Agu | 0.244 | 0.779
gsmooth?2 80 st. | 0.352 | 1.027 70 st. | 0.239 | 0.819
griddata linear 0.354 | 0.778 0.243 | 0.713
griddata cubic 0.377 | 0.867 0.255 | 0.751
kriging 1996 | jan 0.337 | 0.942 || 2000 | Des 0.359 | 0.818
gsmooth?2 o7 st. | 0.360 | 1.036 48 st. | 0.506 | 1.971
griddata linear 0.329 | 0.792 0.346 | 0.883
griddata cubic 0.329 | 0.807 0.347 | 0.903

Tafla 1: Skekkja { kriging, gsmooth2, griddata linear og griddata cubic. Fyrir
alla manudi er s = 0.01 (gsmooth2).

H Adferd ‘ Orms ‘ max H
kriging 0.309 | 0.819
gsmooth?2 0.363 | 1.181

griddata linear | 0.313 | 0.861
griddata cubic | 0.324 | 0.886

Tafla 2: Meoalskekkja 1 kriging, gsmooth2, griddata linear og griddata cubic

Nidurstodur er ad finna i t6flu 1 og eru minnstu gildi feitletrud.

Par sem a0 gbgnin fyrir einstaka manudi geta verid misgdd tolfraedilega séd, gefur
bad réttari mynd ef medalskekkja allra manada er reiknud (tafla 2). Kriging hefur par
vinninginn hvad vardar oppys, p6 svo ad litill munur sé & kriging og badum griddata
adferdunum.

Villudreifingin er syn 4 myndum 3-6. Kort voru teiknud fyrir hvern manud og
hverja adferd og eru pau synd & myndum 7-16.

4.2 Umra0da

Kriging hefur oftast minnstu skekkju og stendur jafnfeetis linear hvad varo-
ar minnstu hamarksskekkju. Auk pess eru medalskekkja og medalhdmarksskekkja



minnstar. Fast & hala kriging fylgir linear. Pratt fyrir litla skekkju er adferdin
6hentug annars vegar vegna pess hversu ésamfelld hun er og hins vegar vegna pess
a0 hin bryggjar ekki. Pad bydir ad hun bruaar ekki ut fyrir pa linu sem tengir 1t-
punkta svaedisins. Medfram strandlinu landsins verdur kortid pvi autt. Pad jakvaeda
vid linear er hversu einfold adferdin er, svo hagt er ad vera nokkud viss um ad hun
spinnur ekki upp fyrirbeeri sem gognin ekki gefa tilefni til. Utkoman tr cubic er
mjog svipud og ur linear, enda néaskyldar adferdir. Skekkjan er po yfirleitt orlitid
heerri. Adferdin cubic gefur samfelldari briun sem litur betur 4t & mynd. Pridja
stigs brianir eru vidkveemar fyrir 6reglulegri dreifingu maelinga, en pbad & einmitt vid
um gagnasafnio sem hér er notad. Pad gildir einnig um cubic ad ekki er bruad ut
fyrir endimork gagnasafns. Adferdin gsmooth2 kemur almennt ekki vel ut, hun gerir
of mikla einféldun vegna fataektar punktasafns. Adferdin tekur liklega of mikid tillit
til punkta { mikilli fjarlaegd, enda parf a.m.k. 6 punkta til ad finna 2.gradu marglidu
4 fleti.

Pess ber ad geta ad { brauninni eru allar mealistédvar notadar, einnig baer sem
stadsettar eru 4 halendinu. A myndunum hafa nidurstédur fyrir halendid einfaldlega
verio klipptar tt.

5 Lokaord

Byggt 4 pessum samanburdi koma kriging og linear helst til greina, til drvinnslu
4 beim gdgnum sem hér eru notud. Aoferdin gsmooth2 hentar best pegar um béttar
maelingar er ad raeda, en pvi er ekki ad skipta med hitameelingar 4 Islandi. Almennt
bykir kriging ndkveemust til kortlagningar oreglulegra, tvividra gagna. Su adferd
gefur almennt litla skekkju, minnstu medalskekkju og minnstu hamarksskekkju, svo
bilid sem skekkjan lendir 4 er minnst. Han hentar pvi mjég vel fyrir bau not sem
hér raedir um.

Auk beirra rita sem ad framan er vitnad i reynast eftirfarandi god til gloggvun-
ar & umfjollunarefninu: Davis (1986); Gerald and Wheatley (1999); Hanselman and
Littlefield (1997); Gustavsson (1981); Middleton (2000).

Dr. Philippe Crochet eru faerdar bestu pakkir fyrir fyrir g6d rdd og abendingar.
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Mynd 7: Jani 1960.
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Mynd 10: Desember 1972.
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Mynd 11: Mars 1978.
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Mynd 12: Juli 1983.
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Mynd 13: Febraar 1989.
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kriging gsmooth2
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griddata linear
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Mynd 14: Agust 1992.
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Mynd 15
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Mynd 16: Desember 2000.
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