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1 Inngangur

Graoudagatalningar eru talsvert notadar sem meelikvardi 4 hitafar og eru taldar
geta gefid betri upplysingar um grodurfar, hita o.fl heldur en venjuleg medalhita-
kort. Slik kort fyrir Island hafa verid gerd 4 Vedurstofu Islands og i tengslum vid
NORDKLIM verkefnid. Hins vegar hefur verid synt fram & ad talsverd skekkja
kemur fram pegar NORDKLIM-adferdinni vid gerd slikra korta er beitt hérlendis.

Hér er gero tilraun til a0 leiorétta fyrir pa skekkju med einfaldri kvardabreyt-
ingu. Adferdinni sem notud er vid umkvérdunina er lyst hér og niourstodur kynnt-
ar.

2 Aodferdafraoi

2.1 Kvardaleidrétting

A Vedurstofu Islands hafa nii begar verid gerd kort af gradudégum & landinu [1].
Pessi kort voru gerd samkveemt gradudagaskilgreiningu NORDKLIM verkefnisins
[2] en bar er {joldi gradudaga skilgreindur sem

365
Tp=> (T;-T,) fyric T,>T,. (1)

=1

Til a0 finna 7; & péttu neti yfir landid voru notud medalhitakort sem til eru & Ved-
urstofunni [1, 3]. Kortin syna medalhita { hverjum manudi & 1440 x 480 punkta
neti. I hverjum punkti & netinu eru pvi til medalhitatolur fyrir hvern manud, en
ut fra peim gégnum ma aftur reikna mjika arstidasveiflu med strekktri splaesi-
briun [4]. Petta er samskonar adferd og s sem notud hefur verio i NORDKLIM
verkefninu [2].

Eftir a0 hafa reiknad mjiku arstidasveifluna er einfalt mal ad reikna fjolda
gradudaga i arinu samkvaemt jofnu (1). Halldor Bjornsson [1| bendir hins vegar &
a0 fjoldi gradudaga sem faest med pessari adferd er talsvert minni en fjoldinn sem
feest ef gradudagarnir eru reiknadir 1t fra beinum talningum, 77,. Petta sést vel &
mynd 1. Hann feerir rok fyrir pvi ad pessi munur sé ekki teljandi nema & stéoum
par sem ttslag arstidasveiflunnar er litio og adeins pegar gradudagaproskuldurinn
T}, er nalaegt hamarki arstidasveiflunnar.

Til a0 kanna nénar asteduna fyrir pessum mun ma skoda mynd 2, en par
sést einfoldud mynd af deemigerdri mjukri arstidasveiflu. A myndina er merktur
talningaproskuldurinn 73, = 7°C og er {joldi gradudaga Tp afmarkadur af pess-
um tveim ferlum. A myndina hafa lika verid teiknadir brotnir ferlar fyrir ofan og
nedan arstioasveifluna til pess a0 afmarka hamarks- og lagmarksitslag raunveru-
legra mealigilda. Ef gert er rad fyrir ad meeligildin séu normaldreifd i kringum
mjiku arstidasveifluna sést ad par sem meodalhitinn er nalaegt 7}, eru raunveru-
legir gradudagar fleiri en beir sem eru taldir at fra mjuku arstidasveiflunni. A
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Mynd 1: Munur & reiknudum og téldum gradudégum i Reykjavik. Efri linan synir
fjolda gradudaga reiknada beint ut fra talningum en st nedri fjolda gradudaga reiknada
ut fra mjuku arstidasveiflunni.

stooum par sem arstidasveiflan er 6t er petta bil stort og skekkjan pvi meiri
en ella.

Hzegt er ad vinna 4 moti pessum hrifum & einfaldan hatt med pvi ad hnika
til mjiuku arstidasveiflunni (rauda brotna linan 4 mynd 2) pannig ad rétt gradu-
dagtalning faist. Fyrir hverja st6d par sem 77, er bekkt ma pvi finna ¢ b.a.

365
D(¢)=> (Ti+¢—T,)=Tp fyrir Ti+¢> T, (2)

=1

en petta mé lita 4 sem kvardabreytingu i 7j,.. Na ma fyrirfram atla ad ¢ sé
baedi had stadsetningu og 7},.. Gradudagakort sem eru rétt & pekktum stodvum
mé pvi f& med pvi a0 reikna at ¢ & peim stéovum og bria leidréttinguna yfir &
1440 x 480 punkta net. I hverjum punkti & netinu er leidréttingin svo 16gd vid
arstidasveifluna og graoudagarnir taldir.

2.2 Utfersla 4 kvardaleidréttingu fyrir Island

Timabilio sem til athugunar er naer fra 1961 til 1990, en dagsmedalhiti er til
fyrir 28 vedurathugunarstéovar & landinu & pvi timabili. Petta pottu helst til
faar stodvar til pess a0 nidurstadan geeti verid vel areidanleg. Pvi var akvedio ad
reikna med 6llum peim stodvum par sem athuganir héfou stadid yfir { meira en 27
ar af peim 30 sem timabilio naer yfir. Fjoldi gradudaga var péa reiknadur med pvi
a0 reikna medaltal gradudaga fyrir hvern dag 1 drinu og telja svo gradudagana i
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Mynd 2: Einf6ldud mynd af desemigerodri arstidasveiflu. Heila blda linan er mjuka
arstidasveiflan medan brotnu greenu linurnar afmarka ,,gagnaskyio“ sem mjika sveiflan
er teiknud i gegnum. Brotna rauda linan er leiorétti ferillinn og svarta heila linan liggur
iTy =T7°C.

medalari, p.e.

=% [ni ST - T 3)

i=1 tj=1

par sem n; er fjoldi ara par sem malingar fyrir dag ¢ { arinu eru til. Med pess-
ari adferd fengust gradudagatdlur fyrir alls 48 stéovar sem pottu allar nokkud
areidanlegar.

Til pess a0 f4& hugmynd um skekkjuna sem kemur fram pegar gogn vantar i
safnid var prufad ad henda slembio prem heilum arum annarsvegar og sumarmén-
udunum (juani, jali og agust) 1 fimm arum hinsvegar ur gognunum fra Reykjavik,
Akureyri og Nautabti. Gradudagatalningar med jéfnu (3) voru svo bornar sam-
an vid raunverulegan gradudagafjolda. Sé petta gert nogu oft faest medalskekkja
uw.p.b. jofn 0 (eda hversu naerri 0 sem vera skal). Pvi aetti rms-glidi skekkjunar
a0 gefa nokkud goéda hugmynd um péa évissu sem er i gradudagatalningum fyrir
stodvar par sem gogn vantar i athuganasafnid fyrir timabilid. Pessa 6vissu mé
skrifa sem

_ 1 <& _
ATp = | — Tp — Tp;)?, 4
D " ;( b — Tp,) (4)
par sem Tp er réttur gradudagatjoldi og Tp; er gradudagafjoldinn sem fest med
jofnu (3) eftir ad dégunum hafdi verid sleppt tur safninu. A mynd 3 sést ATp



fyrir &durnefndar stodvar med n = 10. Midad vid b4 mynd mé gera rad fyrir
ATp < 10 fyrir Ty, = 0°C og ATp < 3 fyrir T}, = 10°C sem er vel asazttanlegt.

Auk bessara 48 stoova potti astaeda til ad baeta vid gognum fra Hveravollum
og Vopnafirdi. Malingar & Hveravollum hofust ario 1965 og fyrir 30 ara timabilio
fra og med 1966 til 1995 er til dagsmedalhiti fyrir alla daga & timabilinu. Til
samanburdar voru skooud hitagogn fra Heeli, SAmsstodum, Nautabti og Akreyri.
Pegar gradudagafjoldinn fyrir pessi tvo timabil var skodadur kom i ljos ad hlut-
fallid Tp.oo/Tp 95, sem er hlutfallio milli gradudaga & timabilinu 1961 til 1990 og
1966 til 1995, var svipad milli stodvanna, eins og sést & mynd 4. Pvi var akvedio
a0 nota medalgildio & Tp g9/Tp 95 milli adurnefndra stodva til bess ad leidrétta
gradudagatalningarnar 4 Hveravollum. P4 er

T
Tp.oo = TD,95< D’90> (5)

Tp s

T
( D’9°> —1]. (6)
Tpos
Sama aoferd var notud til ad adaetla graoudagafjolda & Vopnafirdi. Par var not-
ast vid gogn fra Raufarhofn, Porvaldsstéoum, Egilsstodum, Dalatanga og Reykja-

hlid til vidmidunar. Viomidunartimabilio fyrir Vopnafjord var 1965 til 1992. Eins
og sést & mynd 5 er leioréttingin 67 litil.

og leidréttingin er

0Tp = Tp,es

2.3 Bruaun kvardaleidréttingarinnar

Eins og a0ur sagoi parf a0 beita braun til ad finna kvardaleioréttinguna ¢ { hverj-
um punkti 4 kortinu. Akvedid var ad nota Kriging adferdina vid braunina og
endurnyta um leid a0 hluta Matlab skrifturnar sem Sigriour Sif Gylfadottir og
Halldor Bjornsson hofou skrifad (sja [1, 3, 5]).

Pao gekk vandraedalaust fyrir sig ad bria kvardaleioréttinguna ¢ yfir landid
fyrir lagan hita en fyrir heerri hita purfti ad velja ny upphafsskilyrdi fyrir gerd
halfdreifniritsins. Asteedan fyrir pvi er ad ¢ er nokkurnvegin fasti fyrir lagt 7}, en
fyrir T}, heerra en hamarksgildi mjiku arstidarsveiflunnar fer ¢ ad vaxa linulega.
Petta sést fyrir prjar stoovar & mynd 6. Af myndinni er greinilegt ad & kaldari
stodvum byrjar pessi linulegi voxtur fyrr svo kvardaleioréttingin par verdur mun
meiri en fyrir hlyjar st6ovar vio sama T;,.. Petta veldur pvi ad ¢ naer yfir mun
steerra bil en pad hefur aftur talsverd ahirf & utlit halfdreifniritsins.

Petta vandamal var leyst med pvi a0 nota mjog einfalt linulegt likan sem lysir
kvardabreytingunni. Fyrir valinu vard likanid

d) =ag+ anl + Lya2 + R, (7)

pbar sem L, og L, eru lengdar- og breiddargradur. Fastarnir ag, a; og as voru
fundnir med linulegu adhvarfi og afgangslidurinn R var brtadur yfir landid med
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Mynd 3: Rms-gildi skekkjunar sem kemur fram begar dégum er slembid sleppt ur
gagnasafninu. A efri myndinni hefur premur arum verid hent 1t, en & peirri nedri var
sumarméanudunum i fimm arum sleppt. I badum tilvikum var medaltalid tekid yfir tiu

mismunandi talningar.
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Mynd 4: Hlutfallio milli fjolda gradudaga fra 1961 til 1990 og 1966 til 1995 4 nokkrum
vidomidunarst6dvum.
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Mynd 5: Fjoldi gradudaga sem beett var vio gradudagatalningar 4 Hveravollum og i
Vopnafirdi.
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Mynd 6: Kvardaleidréttingin ¢ sem fall af T}, & nokkrum stodvum.

Kriging aoferdinni. Notkun linulega likansins hafoi litil sem engin ahrif & lokanio-
urstoduna, en hin gerdi pad ad verkum ad mogulegt var ad nota somu upphafs-
skilyrdin vid briunina fyrir 6ll gildi & T}, sem voru profud.

3  Nidurstoour

Nidurstodur braunarinnar & ¢ fyrir 73, = 0, 5, 7 og 10°C sjast & myndum 7 og
8. Fyrir T}, = 7°C og T}, = 10°C eru stéovarnar & Hveravollum og Grimsstodum
mjog Aberandi, enda eru paer badar frekar kaldar stéovar. Fyrir leegri gildi & T3, er
kvardaleioréttingin mest nordan lands og austan, en virdist ekki fylgja neinu 60ru
vel greinanlegu munstri. A myndirnar eru lika merktar stodvarnar sem notadar
voru vid briiunina.

Til pess ad gloggva sig 4 ahrifum stéovanna sem baett var vid safnid voru
teiknadar myndir af D — D' pbar sem D’ er fjldi gradudaga reiknadur fyrir paer 28
stodvar sem na yfir allt timabilid. Kort fyrir 7}, = 0, 5, 7 og 10°C sjast & myndum
9 og 10. Eins og vid matti buast eru ahrifin oft talsverd. Pzer stodvar sem voru
ad valda miklum fravikum voru skodadar sérstaklega en ekki potti astaeda til ad
henda 1t neinum sté6dvum.

Til pess ad meta &hrif 6vissunnar i briuninni 4 graoudagatalninguna var
akve0id a0 reikna muninn & briaudu og raunverulegu gildi fyrir hverja st6d og
¢ fundio fyrir hverja st60 med kriging adoferdinni at fra 6llum hinum stodvunum
og ut fra bvi var D(¢) reiknad med jofnu (2). Asetlud skekkja { briuninni fyrir
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Mynd 7: Dreifing leidréttingarinnar ¢ yfir landio reiknud med Kriging-adferdinni.
Svortu stjornurnar merkja stodvarnar sem notadar voru vid gerd kortsins. Efra kortid
er gert vid Ty, = 0°C en pad nedra vio Ty, = 5°C.
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Mynd 8: Dreifing leidréttingarinnar ¢ yfir landio reiknud med Kriging-adferdinni.
Svortu stjornurnar merkja stodvarnar sem notadar voru vid gerd kortsins. Efra kortid

er gert vid Ty, = 7°C en pad nedra vio Ty, = 10°C.
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Mynd 9: Munurinn 4 gradudagakortum teiknudum eftir peim 50 stodvum sem notadar
eru hér (D) og kortum gerdum ut fra peim 28 stédvum par sem til eru gogn fyrir allt
timabilid (D'). Efri myndin synir mismuninn D — D' fyrir T}, = 0°C en st nedri fyrir
Ty = 5°C.
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Mynd 10: Munurinn & gradudagakortum teiknudum eftir peim 50 stodvum sem notadar
eru hér (D) og kortum gerdum ut fra peim 28 stédvum par sem til eru gogn fyrir all
timabilid (D'). Efri myndin synir mismuninn D — D' fyrir T}, = 7°C en st nedri fyrir

T, = 10°C.
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Ty [°C| || max|o| | s, | AD
0 111 36 || 72
2 o4 25| 50
5 46 18 || 38
7 42 16 || 33
10 48 17| 35

Tafla 1: Taflan synir reiknud gildi & o og aeetlud gildi & AD samkveemt jofnu (9).

stodina er ba o = T — D(¢), bar sem T er mzelda gildid eins og adur. A mynd-
um 11 til 13 sjast nidurstédur pessa skekkjumats fyrir nokkur gildi & Tj,. 1 t6flu
1 sjast svo ttgildi o og stadalfravikid s, fyrir pau gildi & T}, sem skooud voru.
Paer steerdir mé nota til ad leggja mat & 6vissuna { kortunum, en heildarévissan,
AD verdur skodud nanar sidar.

Gradudagakortin sjalf voru gerd med matlab fallinu dagar6.m sem framkvaem-
ir skrefin sem lyst var { kaflanum hér 4 undan. A myndum 14 til 18 sjast kort af
D og Tp til samanburdar fyrir pau gildi &4 7}, sem voru skodud hér. A mynd 19
sést svo D — Tp fyrir T}, = 2°C og Ty, = 7°C.

4 Umrae0a

St umkvorounaradferd sem hér hefur verid notud til ad leiorétta hefobundin
graoudagakort var fyrst og fremst proud til ad rada vid snoggar breytingar i
landslagi og til ad geta gert seemileg kort fyrir hatt 7},. Onnur adferd sem kom til
greina var a0 brua einfaldlega mismuninn & maeldu og reiknuou gildi fyrir pekktar
stodvar yfir & kort. Med pvi a0 leggja pad kort vid upprunalegu gradudagakortin
fekkst leiorétt gradudagakort sem var rétt i 6llum pekktum st6ovum. Gallinn vid
pa adferd er hins vegar si a0 leidréttingin verdur fljott sambaerileg vid uppruna-
lega gildid og pvi tapast i raun peer upplysingar sem eru i medalhitakortunum.
Med bvi a0 nota umkvordunina tapast pessar upplysingar hins vegar ekki og méa
gera ra0 fyrir a0 nidurstadan sé talsvert betri, sérstaklega i landslagi par sem
mikid er um snoggar haedarbreytingar og fyrir stort gildi a T3,

Haegt er ad nota s, ur toflu 1 til pess a0 azetla dvissuna sem kemur inn vid
umkvorounina. Ef gert er rad fyrir ad o sé normaldreifd um 0 er 95% vikmarkio
vid 095 &~ 1,965,. Nt eru gradudagarnir reiknadir samkvaemt jofnu (2), svo dvissan
iDer

AD = || S(AT + n(ae), )

=1

par sem n fjoldi daga par sem T; > T},. Gerum nii rad fyrir ad n(Ag¢)? = oy eins
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Mynd 11: Skekkjan sem kemur fram { pekktum stédvum pegar meeld gildi eru borin
saman vid gildi braud ut fr4 ndgrannastéovum vio Ty = 0°C.
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Mynd 12: Skekkjan sem kemur fram { pekktum stédvum pegar meeld gildi eru borin
saman vid gildi braud ut fr4 ndgrannastéovum vio Ty, = 5°C.
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Mynd 13: Skekkjan sem kemur fram { pekktum stédvum pegar meeld gildi eru borin
saman vid gildi braud ut fr4 nagrannastéovum vio Ty = 10°C.
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Mynd 14: Gradudagakort fyrir Ty, = 0°C. Efra kortid er leidrétt med kvardabreytingu
en nedra kortid er reiknad beint ut frd mjuku arstidasveiflunni. Grau sveedin & kortunum
afmarka svaedi par sem D < 1.
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Mynd 15: Gradudagakort fyrir Ty, = 2°C. Efra kortid er leidrétt med kvardabreytingu
en nedra kortid er reiknad beint ut frd mjuku arstidasveiflunni. Grau sveedin & kortunum

afmarka svaedi par sem D < 1.
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Mynd 16: Gradudagakort fyrir Ty, = 5°C. Efra kortid er leidrétt med kvardabreytingu
en nedra kortid er reiknad beint ut frd mjuku arstidasveiflunni. Grau sveedin & kortunum

afmarka svaedi par sem D < 1.
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Mynd 17: Gradudagakort fyrir Ty, = 7°C. Efra kortid er leidrétt med kvardabreytingu
en nedra kortid er reiknad beint ut frd mjuku arstidasveiflunni. Grau sveedin & kortunum

afmarka svaedi par sem D < 1.
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Mynd 18: Gradudagakort fyrir Ty, = 10°C. Efra kortid er leiorétt med kvardabreytingu
en nedra kortid er reiknad beint ut frd mjuku arstidasveiflunni. Grau sveedin & kortunum
afmarka svaedi par sem D < 1.
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Mynd 19: Kort af mismuninum D — Tp. Efra kortid synir D — Tp fyrir T3, = 2°C en
bad nedra Fyrir T3, = 7°C. Grau svaedin 4 kortunum afmarka svaedi par sem D—Tp < 1.
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og adur og ad AT; = AT = 1°C fyrir 6ll 7 (sbr. [1]). P4 feest ad

AD = /nAT + oZs. (9)

Ein aofero til a0 leggja mat & n er a0 telja dagana par sem 7; > T}, fyrir stodvarnar
50 sem hér eru notadar og taka svo medaltal. Petta gefur dvissuna sem sést i toflu
1. Par sést a0 o er stor pattur i heildarévissunni svo besta leidin til pess a0 reyna
ad bata nidurstoduna veeri ad reyna ad minnka o. Pad var reynt med pvi ad baeta
vi0 stédvum, eins og lyst var hér ad framan. Ovissan minnkadi nokkud vid pad
og telst asaettanleg, nema kannski fyrir 73, = 10°C kortio par sem o6vissan er oft
ordin sambeerileg vid gradudagatolurnar.

A Forrit og gogn

Mjika arstidasveiflan var reiknud 1t fra gognum { skranni dat_t_ev.mat en hin
inniheldur medalhita hvers manadar & netinu. Hitatolurnar sem notadar voru vid
leioréttingu kortanna eru fengnar beint tr Ingres gagnagrunni Veourstofunnar og
eru pau gogn i skranni t_stodvar.dat.

Matlab fallid dagar6.m var skrifad til pess ad sja um leidréttinguna og gradu-
dagatalninguna eins og aour sagdi. Paod kallar & fallio £3.m sem er notad til ad
finna x fyrir hverja st6d. Fallid kallar lika & onnur foll til ad reikna mjiuku ars-
tidasveifluna og framkvama kriging braunina. Pau f6ll eru hins vegar endurnytt,
neer 6breytt, ur fyrri verkefnum hja Vedurstofunni og verdur pvi 1atid nesegja ad
visa i [3] og [4] bar sem fjallad er sérstaklega um gerd beirra.
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