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Abstract

Nitter, M. 1998: Weather type classification using an objective statistical method: Iver Lund’s weather type classi-
fication. AmS-Varia 34, 115 pp. Stavanger. [SSN 0332-6306, ISBN 82-7760-037-2, UDK 551.582(261.1).
Marked variations in temperarure and precipitation have occurred over the North Atlantic and Europe during the
last hundred years. Is this pattern associated with variations in the atmospheric circulation? The purpose of this
work is to introduce weather type classification schemes based on atmospheric circulation. The circulation can be
classified as different weather types, and the frequency of each weather type can be studied during a specific period,
thus enabling the climatic variability to be studied. In this investigation, weather types are defined by an objective
statistical method introduced by Lund {1963). The data used are daily gridded, sea-level pressure (SLP) data ona
5° latitude, 10° longitude grid in the area 70°W-50°E, 30°N-85°N during the period 1881-1993. All the pressure
maps are intercorrelated and correlation coefficients R{x,y} are calculated. It is reasonable to assume that the better
the correlation, the greater is the similarity between the two weather situations represented by the pressure maps.
Hence, it is reasonable to place all the situations showing a high degree of correlation in the same weather type. The
main purpose is to classify objectively as many days as possible during the period 1881-1993 as one of many
different weather types. The number of days classified depends on the following conditions:

1. the critical correlation coefficient, R ., )

2. the surface area

3. «seasonn — <O Season»

4, «2% limit», defined as: the number of situations that belong to a particular weather type should not be less than
2% of the total number of days.

Three methods are used to detect these four conditions:

1. Method 1 shows that R, . (x,y) = 0.7 and area 40°W-30°E, 30°N-75°N are optimal conditions that generate
the highest number of classified days. It could nor determine whether «season» — «no season» should be used.

2. Method 2 considers the use of the «2% limits in relation to the number of classified days and shows that the
number of classified days increases withour the «2% limits, but the number of weather types also increases. The
increasing number of weather types can be compensated for by using the «no season» alternative.

3. Method 3 considers in more detail whether «season» — «no season» should be used. A pressure map showing
marked differences between high and low pressure areas is casier to classify than one where the differences are
diffuse. If the «no season» alternative is used, this may result in many more days being classified in one season than
in another. However, the difference in classified days between seasons would be reduced if the «2% limit» is not
applied.

The results given by methods 2 and 3 show that a sufficient number of classified days can be obtained without any
restriction like 2 «2% limit», The «2% limit» is replaced by a demand that 80% of the days be classified. A specific
period shows that 80% of days will be classified as one of 30 weather types, Moreover, the same sample period
shows that winter generated the smallest number of classified days and summer and autumn the highest number.
This disagrees with the results from the entite period of 1881-1993 where 80% of all days were classified as one of
35 weather types; spring, moreover, generates the smallest number of classified days (75%) and winter and summer
the highest number. The MSLP map of weather type O is represented by small differences in SLP. Moreover, the
standard deviation (SD) for weather type 0 is not greater than that for the other weather types. Hence, the hypoth-
esis is confirmed that maps with a small difference in SLP belong to the unclassified day type.

Marianne Nitrer, Arkeologisk museum i Stavanger, Postboks 478, N-4001 STAVANGER, NORWAY. Telephone:
(+047) 51846000, Fax: (+47) 51846199, E-mail: mni@ark.museum.no
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Forord

Hovedhensikten med vertypeklassifisering i dette pro-
sjekt er 4 studere variabiliter av klima de siste 110 &r.
Doktorgradsprosjektet har derfor tittelen «Variability in
the atmospheric circulation of the North Atlantic region
in the period 1881-1993».

Prosjektet er delt i to. I denne forste del presenteres
Tver Lunds objektive metode som er benyteet i klassi-
fiseringsarbeidet. Metoden er basert pé daglige griddete
overflatetrykk-data for omrédet 30°N-85°N,70°V-50°Q.
Middelkart og standardavvik-kart for de beregnete veer-
typene er presentert i appendiks.

Andre del av prosjektet knytter vaertypene dil variabi-
litet av nedber og temperatur pd Dstandet og Vestlan-
det. Senere (etter doktorgraden) vil de beregnete vartypene
sammen med forskjellige typer proksydata for klima bli
benyttet dl rekonstruksjon av fortidens klima.

Jegvil spesielt takke min hovedveileder, professor Yng-
var Gjessing (Geofysisk Institutt, Universitetet i Bergen)
som har vart idemaker angende vartypeklassifisering,
og vinklet oppgaven pi en slik méte at den senere kan
brukes i en kulturhistorisk sammenheng. Jeg takker for
ansvarsfull oppfulging giennom hele stipendperioden,
bide faglig og sosialt.

Takk til resten av veiledningskomiteen; forsker Per
@yvind Nordli (DNMTI), professor Arvid Skartveit (Geo-
fysisk Institutt, UiB), forsker Magnar Reistad (DINMI)
og 1. konservator Erik Wishman (AmS) for nyttige inn-
spill under arbeidet og kommentarer i skrivearbeidet.

Takk til alle i forskningsavdelingen ved AmS for krea-
tive og positive diskusjoner bdde pd meter i avdelingen
og i 10-pausen. En stor takk til Lotte Selsing som har
vart avdelingsleder og som til enhver tid har lagt arbeids-
forholdene best mulig til rette, med faglig oppmuntring,
praktiske rid og oppfelging og padriver til sosialt samver
etter arbeidstid.

Franck Cleveland har tegnet figurene 1 og 2, og Dag
Kvamme har stilt kildemarerial til figur 2 il ridighet.

Frederico Silva og Frode Flatay har hjulpet meg i gang
med programmeringsarbeidet i C++.

Bjorn Ingvaldsen har rentegnet alle kartene i appen-
diks ut fra ridata.

Einar Egeland har stilt dias til rddighet il forsiden og
til sidene 4, 6 og 8. Alle bildene er fra Jeeren.

Under arbeidet med doktorgradsprosjektet har jeg hac
arbeidsplass pi Geofysisk Institutt (UiB) og Arkeologisk
museum i Stavanger. Prosjektet er finansiert av Arkeolog-
isk museum i Stavanger.

Jeg takker alle som har hjulpet meg med mitt
doktorgradsprosjekt s langt.

Stavanger, august 98
Marianne Nitter
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1. Innledning

1. Innledning

Vertypeklassifisering var i utgangspunktet ment som et
hjelpemiddel i operativ vaervarsling. Fordi bruk av ana-
loge vaerkart var tidkrevende, ble metoden i liten grad
benyttet. Ertethvert som datamaskinens regnelapasitet
okte, ble de numeriske modellene enerddende innen ope-
rativ veervarsling.

Vartypeklassifisering er i dag en metode som i ferste
rekke benyttes innen klimaforskning il & studere end-
ring og variabilitet av den atmosferiske sitkulasjon. Den
storstilte sirkulasjon kan klassifiseres i forskjellige veertyper.
Ved en hensiktsmessig definisjon av vertypene, vil det
cksistere en sammenheng mellom vartypene og de ulike
verparametre. En systematisk endring av hyppighet av
de ulike veertypene vil dedfor veere en indikator pa klima-
endring.

Hovedhensilten med vartypeklassifisering i dette pro-
sjeke er 4 studere variabilitet av klima for de siste 110 &r
samt benytte de beregnete vartypene sammen med
proxydata til rekonstruksjon av fortidens klima. Som et
skritt i denne retning blir bla. vertypene benytter som
diskriminatfunksjoner for temperatur og nedbgr og vi-
dere knyttet til variabilitet av temperatur og nedbar pd
Ostlandert og Vestlandet (Nitter, in prep).

[ dette arbeid er Lunds (1963) objektive, statistiske
metode valge dl & definere vartyper. Daglige griddete
overflatetrykk-data for perioden 1881-1993 er benyttet.
Opplesningen er 5°breddegrad og 10° lengdegrad. Om-
radet er i utgangspunktet avgrenset til 30°N-85°N,70°V-
50°@. Trykkdata fra de evre lufilag er ikke benytter da
det kun cksisterer slike data fra ca. 1945. Metoden har
tidligere vart benyttet til 4 bestemme de hyppigste
sitkulasjonsmenstrene for varme, vite, torre og kalde
somre i Bergen (Nitter 1995).

Denne del av prosjektet fokuserer bla. pi ramme-
betingelser ved bruk av Lunds metode. Det er utvikler 3
metoder tl 4 bestemme disse rammebetingelsene, i den
hensike 3 klassifisere flest mulig dager som en av flere for-
skjellige veertyper. Med rammebetingelser menes blant
annet valg av omride, valg av ddsperiode, den kritiske
grensen for korrelasjonskocffisienten Ry 1, (6y) og keri-
terier for antall veertyper (2% grensen). De valgte ramme-
betingelsenc danner basis for beregningen av vertypene
for tidsperioden 1881-1993. Middelkart med tlharende
standardavvik kart av de beregnete vaertypene er i sin hel-
het presentert i appendiks s. 43-115.




Marianne Nitter

Vartypeklassifisering ved bjelp av en objektiv statistisk metode

2. Vartypeklassifisering

2.1. Innledning

I grove trekk skiller en mellom subjektive og objektive
klassifiseringsinetoder. P4 tross av at metodene opererer
med forskjeller i objektivitetsnivd, er hensikten den
samme. Hensikten er 3 identifisere de sirkulasjons-
menstrene som forekommer hyppigst, slik at en kan be-
skrive den signifikante del av den totale varians av
atmosterisk sirkulasjon.

Det er valgt 4 dele klassifiseringsmetodene i 2 katego-
rier:

1. Subjektive metoder

2. Objektive metoder

2a. «Variable-building techniques»

Eksempler pi disse klassifiseringsmetodene er beskre-
vetikap. 2.2.-2.4. Tkap. 2.5. folger en sammenligning av
en subjektiv og en objektive metode for & belyse forskjel-
ler mellom de to metodene.

2.2. Subjektive metoder

Ved subjektiv klassifisering er siktemdlet i trekke frem
typiske trekk ved en veersituasjon. Selv om kriteriene for
de ulike vartypene er beskrevet, vil klassifisering som er
utfort uavhengig, ikke alltid bli identisk.

Metode 1: Baur et al. (1944) utviklet et klassifisering-
skjema for europeiske forhold (Bardossy 8 Caspary 1990).
Omridet Baur et al. (1944) benyttet dekket Europa og
den estlige delen av Nord-Atlanteren. Baur et al. (1944)
definerte sirkulasjonstyper ut fra gjennomsnittlig
lufitrykkfordeling over Europa og den sstlige delen av
Nord-Atlanteren. Den gitte sirkulasjonstypen skulle ek-
sistere normalt i minst 3 dager og i lapet av denne tiden
skulle vaeret over store deler av Europa vare overveiende
«konstant», Etter dette skulle det komme et raskr skifte
til en annen sirkulasjonstype. Bare storskalatrekk av den
generelle sitkulasjon er inkludert i klassifiseringen:

1. Lokalisering av trykksentrene ved havets nivd

2. Posisjon og banen til frontalsonen

3. Eksistens av syklonisk eller antisyklonisk sitkula-

sjon.

Denne klassifiseringen dannet grunnlag for videre at-
beid. Ved 4 benytte Baur et al’s (1944) klassifikasjon,

10

videreutviklet og presenterte Hess & Brezowsky (1969)
en katalog av daglig klassifiserte sickulasjonsmenstre for
tidsperioden 1881-1966 (Bardossy & Caspary 1990).
Klassifiseringen identifiserte 3 hovedgrupper. Disse 3 ho-
vedgruppene ble igjen delt j til sammen 10 fremtredende
grupper:

1: Zonal: V

2: Halv meridional: SV, NV, HM og TM

3: Meridional: N, N&, 9, S& og S

De 10 fremtredende grupper ble igjen delt i under-
grupper. Til sammen ble det 29 grupper, inkludert en
gruppe for uklassifiserte dager. Siden 1948 er europeiske
sirkulasjonsmgnstre klassifisert og publisert minedlig av
Deutscher Wetterdienst etter Hess-Brezowskys system.

Metode 2: Johansen (1964) mente at Hess-Brezowskys
katalogisetingsskjerna ikke var tilfredsstillende for norske
forhold. Han utviklet en vartypeklassifisering spesielt
egnet for Vest-Norge. Istedenfor 28 vartyper ble antallet
redusert ¢l 18. Klassifiseringen er basert pd den fremher-
skende 24 timers gradientvinden over Vest-Norge. Veer-
typen som ble tilegnet en spesiell dag har ifolge definisjo-
nen en tidsgyldighet fra 18 UTC og 24 timer tilbake i
tid. Typene er definert ved 8 forskjellige vindretninger:
N, NV, V, 8V, S, S@, @, N@ og en variabel retning
(VRB). Videre er hver dag betegnet som syklonisk eller
antisyklonisk. Totalt antall veertyper blir dermed 18. Hver
dag i tidsperioden 1904-1958 er klassifisert som en av
disse veertypene.

Metode 3: Tambs (1972) vertypeklassifisering er i dag
et av de mest refererte og benyttede klassifiseringskjema.
Klassifiseringen gjelder for de Britiske @yer avgrenset til
omridet mellom 50°N-60°N og 10°V-2°@. Klassifise-
ringen bygger pd prinsippet om 4 bestemme posisjon og
utvikling til trykksentrene i bakkeniva, samt de avre luft-
lags styring av sirkulasjonssystemet fra dag til dag og over
en tidsperiode pé flere dager eller lenger.

1 klassifiseringsarbeidet blir det i hovedsak benyttet
bakkekart publisert i «Daily Weather Reports of the
Meteorological Office». Lamb definerte 7 hovedtyper: AC
(antisyklonisk), C (syklonisk), N (nordlig), NV (nord-
vestlig), V (vestlig), () (stlig) og S (serlig). Kartene viser
ofte sméskalasystemer av forskjellig karakter, svake og

kaotiske menstre, rask skifte av versituasjoner, eller at
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mange dager tilfredsstilte flere av kravene. Det var derfor

nodvendig 4 definere 20 undergrupper, inkludert en

gruppe for uklassifiserte dager. Gjennomsnitdlig forble 4%

av dagene uldassifiserte. For samtlige 27 vaertyper eksiste-

rer det et register av daglige sckvenser av sirkulasjons-
menstre fra 1861, Registeret oppdateres kontinuerlig.

Metode 4: Niedzwiedz (1993a) benyter et klassifiser-
ingssystem som er utarbeidet av Murray & Lewis (1966)
og Murray & Benwell (1970). Dette systemet bestir av
21 vartyper, inkludert en veertype for uklassifiserte dager.
Vartypene er pi daglig basis definert ved 8 forskjellige
vindretninger: N, N@, @, 5@, S, SV, V og NV, Videre er
hver dag betegnet som syklonisk (c) eller antisyklonisk
(a), dvs 16 forskjellige vartyper. I tillegg er det definert 4
vertyper (Be, Ce, Ca og Ka) som er karakterisert ved
mangel p3 adveksjon eller variabel vindretning over det
definerte omradet.

Sirkulasjonsprosesser pé tidsskala méned eller sesong
er mest hensiksmessig presentert ved 4 anvende sammen-
satte eksponenter (indices). Hver méned eller sesong sum-
merer poeng ved at den enkelte dag gir poeng ut fra trykk-
mensteret som eksisterer over det akruelle omridet. 4
eksponenter pi minedsbasis er definert som falgende:

- P:eksponent av zonal vestlig sirkulasjon: Vind fra NV,
V eller SV gir +2 poeng. Vind fra N eller § gir -1
poeng. Vind fra N&, @ eller S& gir -2 poeng.

M: eksponent av meridional sitkulasjon: Vind fra N

eller S gir +2 poeng, Vind fra NV, N@, SV og 50 gir

+1 poeng.

S: eksponent av setlig sitkulasjon: Vind fra § gir +2

poeng. Vind fra SV og S gir +1 poeng. Vind fra NV

og NO gir -1 poeng og vind fra N gir -2 poeng.

C: eksponent av syklonitet: Situasjoner av type Cc og

Be gir +2 poeng, resten av syklonitet situasjonene gir

+1 poeng. Situasjoner av type Ca og Ka gir -2 poeng,

resten av antisyklonsituasjonene gir -1 poeng,

Metoden er benyttet for serlige Polen for tidsperio-
den 1873-1993 (Niedzwicdz 1993a). Metoden er ogsa
benyttet for omridet rundt Spitsbergen og de nare hav-
omrider. For tidsperioden 1899-1993 er kun januardata
benyttet, og for tidsperioden 1971-1988 er érlige data
benyttet (Niedzwiedz 1993b).

Metode 5: Kalnicky (1987) benyttet et klassifiserings-
skjema for den nordlige halvkule, 25°N-90°N, som er
utarbeidet av Dzerdzeevskii (1968, 1970). Bare storskala-
trekk av den generelle sitkulasjon er inkludert i skjemaet:
1. Lokalisering av de semipermanente trykksystemene

ved havets niv, f.eks. laverykk over Island, hoytrykk

over Sibir, og de subtropiske haytrykkene over nord-
lige Stillehavet og Nord-Atlanteren.

2. Posisjon og bane til de vandrende trykksentrene ved
havets niva.

3. Det vestlige belgemensteret i de avre luftlagene, in-

2. Varypeklassifisering

kludert posisjon og intensiter til trig og rygger.
Dzerdzeevskiis klassifiseringsskjema gjenkjente 4 hoved-
sirkulasjonstyper:

1} Zonal

2} «Brudd pé» zonalitet

3) Nordlig meridional

4) Serlig meridional
De 4 hovedgruppene ble delti 13 mindre grupper, og de
13 gruppene ble igjen delt i 41 undergrupper. For tidspe-
rioden 1899-1969 er hver dag klassifisert som en av disse
vartypene. 2% av dagene er uklassifisert.

2.3. Objektive metoder

De objektive metodene er ofte automatiserte teknikker
som grupperer tryklvariasjoner ved et fast antall gridd-
punke.

Metode 1: Zonal indeks (ZI) som er et enkelt mél for
intensiteten til den vestlig luftstremmen, ble introdusert
av Rossby et al. (1939). Nord-Atlanteren samt De Bri-
tiske oyer er dominert av vestlig luftstram pd grunn av ec
semipermanent lavirykk over Island og hoytrykk over Azo-
rene. Posisjonen til disse trykksentrene bestemmer varia-
sjon og intensiteten til den vestige [uftstrammen som er
en del av det vestlige vindbeltet pd midlere breddegrader.
Zonal indeks (Z]) er definert som gjennomsnittig trykk-
differanse f.eks. mellom breddegradene 35°N og 55°N.
Mainedsverdier av lokal zonal indeks (ZI) er gitt som:

ZIMANED = Pii - P35
Arlige verdier av lokal zonal indeks er gitt som:
12
Ll =22,z 12

Hay indeks korresponderer til zonal type. Lav indeks kor-
responderer til meridional type.

Makrogiannis et al. (1982) benyttet zonal indeks for
tidsperioden 1873-1972 for omridet begrenset mellom
60°V-10°V, 35°N-55°N. Det ble benyttet griddete SLP
data (Sea Zevel Pressure} med en opplasning pa 5° bred-
degrader og 10° lengdegrader. Det ble beregnet méneds-
verdier av zonal index (Z1), 4.z, 0g drsverdier av zonal
index (ZI),,.

Jonsson & Birring (1995) benyteet zonal indeks me-
tode for 2 forskjellige omrader.

1: Et vestlig omride: Nord-Atlanteren 45°N-65°N,
40°V-5°V

2: Erestligomride: Skandinavia og sentral Europa 45°N-
65°N, 5°0-40°Q@

Det ble benyttet griddete SLP data med en opplas-
ning pd 5° lengdegrad og 5° breddegrad. For tidsperio-
den 1899-1992 er det for disse 2 omrider beregnet tids-

11
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serier av Z1ip, Z1 oo 08 71 o

Jonsson {1993) utviklet en spesialutgave av zonalindeks
metoden. Ved 4 definere et omride rundt Island, avgren-
set mellom 60°N-70°N, 30°V-10°V, ble zonal indeks (A)
og metidional indeks (B) definert som felgende:
A (gdm) = zonal indeks: (p.+ pg+ p,) - (p,+ p,+p.}
B (gdm) = meridional indeks: (p,+ p+ p,) - (p,+ ps+ p.)

(p,(30°V)+ p,(20°V)+ p,(10°V)): summen av hgyden
(gdm) langs bredde-
graden 60°N.

(p,(30°V)+ p,(20°V)+ p,(10°V)): summen av hayden
(gdmy} langs bredde-
graden 70°N,

(p,(70°N)+ p(65°N)+ p,(60°N)): summen av hayden
(gdm) langs lengde-
graden 10°V.

(p,(70°N)+ p,(65°N)+ p.{60°N)}: summen av hayden
{gdm) langs lengde-
graden 30°V.

gdm er definert som «geopotensial dekameter». A og B

kan bestemmes pa daglig, manedlig og drlig basis. Meto-

den egner seg best for omrider av den sterrelsesorden
som er beskrevet her. Metoden er ogsa benyttet for Ser-

Norge og deler av Finland for perioden 1958-1992

(Jonsson 1993).

Metode 2: Gjentatte sirkulasjonsmenster av lavirekvent
variabilitet er ofte referert til der engeiske uttrykket «tele-
connections» (Hurrell 1995, WMQ 1995). De 4 viktig-
ste «teleconnections» menster er:

1) Pacific/North American Pattern (PNA)

2) Wiest Pacific Osciilation (WPQ)

3) North Adantic Oscillation (NAO)

4) El Nifo/Southern Oscillation (ENSO)

For Norge er det i forste rekke det regionale oscilla-
sjonsmgnster over Nord-Atlanteren (NAQO) som er av
interesse for & beskrive regionale kiima anomalier for virt
omride.

NAOQ indeks er definert som notmalisert trykkdiffe-
ranse mellom stasjon A og stasjon B. Stasjon A er Akur-
eyti eller Stykkisholmur, Island. Stasjon B er tilsvarende
Azorene eller Lisboa, Portugal.

NAQ indeks: (p'/s,), - (p/S, ),
Trykkanomalien (p’) pa stasjon A:
p_ : midlere trykk pd stasjon A for en

bestemt tidsperiode
p: trykk pd stajon A

P =(p-p

Normalisert trykk (p,,,,) péd stasjon A:
Purm= P/, O, :standardavvik

12
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NAO svinger mellom to tilstander:

1) Dyptlavirykk ved Island og sterkt haytrykk ved Azo-

rene: NAO > 0
2) Svakt lavirykk ved Island og svake heytrykk ved Azo-

rene: NAO < 0

Metode 3: Moses & Kiladis (1987) benyttet januar
middelverdier av SLP for Stykkisholmut, Island og Ponto
Delgado, Azorene. Avvik fra middelverdier er en god in-
deks med hensyn til sirkulasjonsendring. Middelverdier
av januar SLP data for Stykkisholmur og Ponto Delgado
ble beregnet for tidsperioden 1873-1980. Referanse-
perioden ble valgr til 1941-1970.

Metode 4: En metode til 4 finne koblede sirkulasjons-
menster er beskrevet av von Sterch 8 Navarra (1995},
Teknikken blir kalt «one-point teleconnection map for
the basis point i». En velger et fast punkt som referanse-
punke, f.eks. 65°N, 20°V (Islandslavirykket), og korrele-
rer samtlige griddpunkt med dette punkt. Omrider med
haye positive korrelasjonskoeffisienter vil da implisere et
lavtrykksomride som er koblet med Islandsla t.
Omrider med heye negative verdier vil implisere et
haytrykksomrade som er koblet med Islandslaverykket.

Metode 5: Jones (1978) og Jones et al. (1993) benyttet
ct objekrivt katalogiseringsskjema, i utgangspunktet ut-
viklet av Jenkinson & Collison (1977). Metoden benyt-
ter griddete MSLP (Mean Sea Level Pressure) data med
en opplesning pa 5° breddegrad og 10° lengdegrad. Me-
toden har fitt relative mye oppmerksombhet her fordi den
ansees som et viktig bidrag i beskrivelse av objektive me-
toder. Den er ogsd sammenlignet med Lambs subjektive
metode i kap. 2.5. Griddpunktmanster benyttet over De
Britiske syer er som folgende:

2007 10°V 0° 10°0
65°N 1 2
60°N 3 4 5 6
55°N 7 8 9 10
50°N 11 12 13 14
45°N i5 16

Tallene i kursiv er griddpunktnummer.

Folgende vindstremkarakeeristikk er beregnet for hvert
daglige trykk-kart:
V = 1% (12+13) - Va(445) vestlig luftstram

S = 174[%4(5+2 x 9+13) - Va(4+2 x 8+ 12)] serlig luftstrem
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E = (S24V3)H2 resultant strom

ZV = 1,07(va(1 5+ 16)- V2(8+ D]-0,95[V2(1+2)] vestlig shear
Vorticity

7S =1,52[V4{6+2 x 10+ 14) - Va(5+2 x 9+ 13) - Ya(4+2 %8+ 12)

+ W {(3+2x 7+11) serlig shear
Vorticity

Z=ZV+ZS5 total shear
vorticity

Stormindeks er gitt som:
G = (F + (0,52))"

Enheten til F er uttrykt ved hPa/10° breddegrad ved
55°N. Hver enhet er ekvivalent til 0.6 m/s. Enheten til Z
er uttrykt ved hPa/10° breddegrad ved 55°N. 100 enhe-
ter er ekvivalent til 0,55 x 10 = 0,46 ganger Coriolis
parameter ved 55°N. De objektive vartypene er definert
il tilnzrmet Lambs typer ved hjelp av regler eller ret-
ningslinjer der komponentene F V, S og Z inngir i
sammenligningsgrunnlaget (se Jones et al. 1993). For store
deler av den nordlige halvkule er katalogen tilgjengelig pd
daglig basis for tidsperioden desember 1880 til desember
1989.

Metode 6: Bunker (1979) benyttet irlige middelverdier
av griddete SLP data, med en opplesning pd 10° bredde-
grader og 10° lengdegrader for et omrdde som dekker
Nord- og Ser-Atlanteren. For perioden 1948-1972 er
endring i sirkulasjon indikert ved 4 beregne gjennom-
snitdig drlig trykkendring for alle griddpunke i omréider.

Metode 7: For tidsperioden 1873-1976 beregnet
Ratcliffe et al.(1978) drlige middelverdier av SLP i hvert
griddpunkt nord for 30°N, dvs i alt 344 griddpunkt.
Middelverdi og standardavvik (SD) av de beregnete ir-
lige middelverdiene av SLP ble deretter kalkulert i hvert
griddpunke. Deretter ble standardiserte trykkanomalier
for f.eks. hver dekade beregnet. Metoden gr ut pd  sun-
mere for hver dekade antall griddpunke der arlig trykk-
anomali overstiger +2 og +3 standardavvik. Variasjon av
disse summene vil veere et uttrykk for den generelle varia-
bilitet av trykkanomalier fra dekade til dekade over det
valgte omride.

Metode 8: Loon & Madden {1983) benyuet daglige
griddete SLP data for den nordlige halvkule. For januar-
data i referanseperioden 1901-1980, er middelverdi og
standardavvik av SLP beregnet. Referanseperioden er delt
i 5 mindre perioder pa 16 4r hver. Endring i SD fra en
periode til en annen periode er relatert til forandring i
posisjon og intensitet til trykksystemene. Metoden er
derfor egnet til 4 studere endring i sirkulasjon fra periode
til periode.

Metode 9: Lund (1963) introduserte en objektiv sta-
tistisk vaertypeklassifisering, Klassifiseringen ble basert pa
SLP data en gang i degnet i et gitt omride (et bakkekart

2. Vertypeklassifisering

i dagnet) og for en bestemt periode. Metoden gir ut pi &
korrelere alle trykk-kart med hverandre og beregne samc-
lige korrelasjonskoeffisienter R(x,y). Ved hjelp av
korrelasjonskoeffisientene er det mulig 4 samle de ver-
kart som er mest lik hverandre i vartypegrupper.

Hensikten med Lunds arbeid var & velge ut et lite an-
tall vintersituasjoner der hvert kart representerer forskjel-
lige overflate trykkmanster som gjentar seg hyppigere enn
forventet ved dlfeldigheter. Han benyttet et omride som
dekket den nordestlige delen av USA, totalt 22 stasjoner.
For perioden 1949-1953 benyttet han 445 varsituasjo-
ner fra vintermdnedene desember-mars. Ut ifra denne
datamengden klassifiserer han 90% av alle dager som en
av 10 vartyper.

2.4. «Variable-building techniques»

Som eksempler p4 «variable-building techniques» kan en
nevne: Principal Component Analysis (PCA)}, eller et an-
net uttrykk Fmpirisk Orthogonal Funksjon (EOF). An-
dre eksempler er Faktor Analyse (FAO) og Canonical
Correlation Patterns (CCP).

Teknikkene er blitt mer aktuelle ettersom regne-
kapasiteten pa datamaskiner er forbedret de senere drene.
Det eksisterer en rekke beskrivelser av denne typen
teknikker (Storch & Navarra 19953). Jolliffe(1990, 1993)
har beskrevet grunnprinsippene til «variable building
techniques»:

«Nir en er konfrontert med store datasett, er det et na-
turlig instinkt 4 prove og redusere stprrelsen og samtidig
minimalisere tap av informasjon for 4 bedre kunne forstd og
Jorklare strukturen i dataene. Fr typisk datasett i meteoro-
logi/klimatologs kan bestd av n observasjoner (f cks. en trykk-
observasjon hver dag) mait pd p variable (p griddpunks eller
p stasjoner). Ofte er p variablene hoyt korrelers, feks. hvis p
er stasjoner og noen av disse stasjonene er geografisk ner hver-
andre. Hoy korrelasjon impliserer at den sanne dimensjon er
mindre enn p hvis en kan velge m variable, m << p, og der
m tar vare pd samme informasjon som den originale p.

Det er to méter 4 finne et alternativt sett med variable.

Det mest opplagte ag sannsynlige er & velge et mindre sett
ut fra subjektive kriterier, dvs en velger stasjoner som en tror
er representative for det komplette sett.

Et annet alternativ er 4 danne variable fra de opprinne-
lige dataene, slik at alle nye variable m er typisk forskjellige
Jfrade opprinnelige p, selv om de er konstruert fra dem. Denne
metoden identifiserer linear transformasjon av datasetier og
konsentrerer sd mye som mulig av variansen i et lite antall
variable. Metoden har mindre appell, men har den fordelen
at for den samme del av informasjon som vi mister, kan vi
aktivere en storre reduksjon i dimensjonaliters (oversatt fra
engelsk av Marianne Nitter).

Et eksempel pd en «variable building techniques» er
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Bartzokas & Mataxas (1994} som klassifiserte gjennom-
snittlige ménedlige sitkulasjonstyper ved 4 benytte FAO.
Omridet som ble benyttet var begrenset mellom 70°V-
70°@ og 20°N-85°N (Nord-Atlanteren, Europa og Nord
Afrika). Det ble benyttet griddete SLP data med en opp-
losning pa 5° breddegrad og 10° lengdegrad. Klassifise-
ringen ble gjort for to sommerméneder (juli og august)
og to vintermédneder (januar og februar). Resultatet viser
4 fremherskende sirkulasjonstyper for vintermdnedene og
2 fremherskende sirkulasjonstyper for sommerménedene.
80 av 100 dlgjengelige &r ble klassifisert som en av disse 6
sitkulasjonstypene.

2.5. Sammenl(ifning av en subjektiv med en
objektiv metode

Jones et al. (1993) sammenlignet Lambs subjektive me-
tode (1972} med Jenkinson & Collisons (1977} objek-
tive metode. Denne sammenligning paviser blant annet
2 viktige forskjeller mellom subjektive og objektive
klassifiseringsmetoder:

Lambs subjektive klassifiseringsskjema er basert pd 2-
3 kart i degnet. Dette medforer at en har storre konuroll
over utvikling av systemene i forhold til de objekrive
metodene der kun et kart i degnet er benyttet. I tillegg er
Lambs metode mer opptatt av «styring» av vertypene.
Den aktuelle dag blir ikke studert isolert, idet Lambs klas-
sifisering tar hensyn til sirkulasjonen flere dager for og
flere dager etter den aktuelle dag, Etter ca. 1945 benyttet

Lamb ogs4 informasjon fra de evre luftlag,
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3. Datamaterialet

3.1. Datatilgjengelighet

Nedenfor presentetes de data som er benyttet i denne
undersekelsen. Det dreier seg om data fra MO (1881-
1982) og COADS (1983-1993).

140° 150°

130°

120°

1100

100°

90°
80°

700 |

60°

50°

Fig. 1. Opplesning 10°lengdegrad og 5° breddegrad pa de 2 datasettene MO (UK Meteorological Office) og COADS (Comprehensive
Ocean Atmosphere Data Set) som benyttes i denne undersokelsen. Omridet som benyttes i utgangspunktet er begrenset til 70°V-
50°@, 30°N-85°N, dvs 156 griddpunkt. [llustrasjon: Franck Cleveland.

Fag 1. The data used in this investigation are daily gridded, sea-level pressure (SLP) from MO (UK Meteorological Office) and COADS
(Comprehensive Ocean Asmosphere Data Set) on a 10° fongitude and 5° latitude grid in the area 70°W -30°E, 30°N-85°N. Hlustration:
Franck Cleveland,
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Data: Griddete SLP data en gang i degnet
Opplosning:  Breddegrad: 5°

Lengdegrad: 10°

Ornridde: 30°N-85°N, 70°V-50°2 (fig. 1)

de)eriode: 01.01.1881-31.10.1993

Kildene for disse data er:

For ria&perio&n.ﬂ] .01.1881-31.12.1982:

MO (UK Meteorological Office)
01.01.1881-31.12.1898: Deutsche Wetterdienst
«morningy charts 1 (German
tape)
01.01.1899-31.12.1939: Extended Forecast Division
of the U.S. Weather Bureau
1200 hour charts (US tape)
01.01.1940-31.12.1948: Offenbach 0001 hour charts
(German tape)
01.01.1949-31.12.1965: Extended Forecast Division
of the U.S. Weather Bureau
1200 hour charts (US tape)
01.01.1966-20.08.1975: Extracted from CFO 0001
hour Charts by Synoptic
Climatology Staff
21.08.1975-31.12.1982: Exrract from CFO 10 level
model charts of 0001 hour
data by Synoptic Climato-
logy programs

01.01.1983-31.10.1993:
COADS (Comprehensive
Ocean — Atmosphere Data
Set)
01.01.1983-31.10.1993: Operational analyses from
US Navy, Monterey with a
few gaps filled by NCEP
analyses

For tidsperioden:
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3.2. Datakwvalitet

Den totale tidsperioden 01.01.1881-31.10.1993 svarer
til 41212 dager. Av disse dager mangler det data fra 41
dager (~0,1%).

«The Comprehensive Ocean Atmosphere Data Set»
(COADS) i USA inneholder de mest fullstendige data-
rekker av marine observasjoner som er tilgjengelig. Data-
settet er sammensatt av globale, internasjonale skips-
abservasjoner og dekker perioden 1854-1993. Datasettet
er basert pd en samling av mer enn 100 millioner indivi-
duelle marine observasjoner (Woodruff et al. 1987). The
United Kingdom (UK) Meteorological Office (MO)
Main Marine Data Bank (MDB) er en annen samling av
marine overflateobservasjoner som dekker samme periode.

Begge de beskrevne datasettene inneholder en del svak-
heter. Det eksisterer brudd i rekkene og en finner petio-
der og omrider der det er sparsomt med data. Dette gjel-
der spesielt siste halvdel av 1800-tallet, periodene som
dekker de 2 verdenskrigene og de nordligste delene av
Atlanterhavet. Pga. skt antall observasjoner siden 1881,
er ikke seriene helt homogene. PA tross av serienes svak-
heter er det wolig de beste seriene av gridddete trykkdata
som er tilgjengelig. Datasettene er svart verdifulle ikke
minst i forbindelse med forskning av langtidsendring av
klima. For 4 sikre og ke datatilgjengelighet i rom og tid
foreligger det nd en plan om en sammenslding av COADS
og MO (Patker 1992).
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4. Iver Lunds vertypeklassifisering

4.1. Valg av metode

1 detie arbeid er det valgt & benytte Iver Lunds objektive

statistiske metode (1963). Metoden er kort skissert i kap.

2.3. Fulgende var av betydning da valg av metode ble tatt:

- Metoden er objektiv

- Metoden korresponderer med tilgjengelige data, dvs
griddete overflatetrykkdata over Nord-Atlanteren og
Europa

- Metoden er uavhengig av omride, bide med hensyn
til posisjon og sterrelse

- Metoden er lett 4 gjore seg kjent med, den er konkret
og det er lett 4 tolke resultatene

- Metoden har ikke tidligere vart benyttet for Nord-
Atlanteren og Europa til § studere endring og variabi-
litet av klima

4.2. Oversikt over tidligere arbeid

Andersen (1968) benyttet Lunds metode for et omride
som delket den nordlige delen av Europa. Han benyttet
39 landbaserte stasjoner og 4 maritime stasjoner. For vin-
terminedene desember-februar i perioden 1957-1962
inkluderte han 541 varsituasjoner. 60% av alle dager ble
Klassifisert som en av 11 vartyper. 40% av alle dager var
uklassifisert og tilherte vertype 0. Til sammen ble dette
12 varcyper.

4.3. Kriterier for klassifisering

I folge Lunds metode skal alle trykk-kart for den akruelle
tidsperioden krysskorreleres og samtlige korrelasjons-
koeffisienter R(x,y) beregnes. Korrelasjonskoeffisienten
beregnes ut fra folgende formel:

n _ _ n _n -
Roy) ~ X [65,- )y, 1/ (B, - 0 Ty, 971 % (1

n: antall griddpunke eller antall stasjoner

x;: ({=1,2,....n) bakketrykk (hPa) for stasjon 7, pa f.eks.
kart 1

y,: bakketrykk (hPa) for samme stasjon p4 f.cks. kart 2

x og y: midlere bakketrykk (hPa) p henholdsvis kart 1
og kart 2

Korrelasjonskoeffisienten gir opplysninger om det er
en systematisk sammenheng mellom trykk-kartene.

1. Er R(xy) = 0, varieter x og y helt tilfeldig.

2. Erx ogy positivt korrelert (R(x,y)>0), er det en ten-
dens til at heye verdier av x og y opptrer samtidig, og
lave verdier av x og y opptrer samtidig.

3. Erx og y negativt korrelert (R(x,y)<0), er det en ten-
dens til at haye verdier av x og lave verdier av y opp-
trer samtidig. Dette vil i grove trekk bety motsatr trykk-
menster mellom to kart; haytrykk pd det ene kartet
korresponderer til lavtrykk pa det andre kartet.

4. Nir |R(xy)| = 1, er sammenhengen helt systematisk.
Teoretisk sett kan den vare svak eller sterk, men i prak-
sis vil en R(x,y) i neerheten av 1 forekomme oftest nir
sammenhengen er sterk. To kart som har heaytrykk og
lavtryldk plassert i neyaktig samme posisjon, men for-
skjellige trykk-differanser, kan teoretisk oppné en
R(x,y) = 1, selv om sammenhengen kan vare svak.
Som en falge av ligning 1 vil plassering av trykk-

sentrene i tilnzrmet samme posisjon pi to forskjellige

kart vare et viktig kriterium for 4 oppni en hey R(x,y).

En hoy R(x,y) kan f.eks. oppnds hvis det eksisterer et sys-

tematisk godt samsvar i hele datasettet, eller svert godt

samsvar i deler av datasettet og mindre godt i andre deler

(f.eks. hoytrykk over Middelhavsomridet i lepet av som-

mersesongen).

Det er rimelig & anta at desto hayere korrelasjons-
koeffisienten er mellom 2 kart, desto mer likhet er det
mellom de varsituasjonene som er representert ved kar-
tene. Det er derfor naturlig 4 inkludere disse kartene i
samme vartype. Med bakgrunn i denne teorien kan klas-
sifiseringen av datamaterialet foretas i folgende 4 trinn:
Trinn 1. Trykk verdiene pa hvert kart korreleres med de

korresponderende trykkverdiene p4 alle de andre kar-

tene, og samtlige korrelasjonskoeffisienter R(x,y) be-

regnes. Samtlige R(x,y) vil da danne en (#-1) x (n-1)

matrise, der # er antall kart.

Trinn 2: En verdi for R o, (%:y) velges. Ry o (x,y) bar
vaere en verdi mellom 0,6 og 1,0.

Trinn 3: Det kartet som korrelerer flest ganger med de
andre kartene velges ut, det vil si ndr R{x,y) > =
Ry prmisc®y)- Dette kart, og samtlige tilharende kart,
tilharer vartype A
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Trinn 4: Kart A og alle kart som tilhgrer vartype A fjer-
nes.
Trinn 3 og 4 gjentas vekselvis til en har bestemt en-
sket antall vartyper innenfor bestemte rammebetingelser.

4.4. Kritisk bemerkning til metoden

Det er ingenting til hinder for at en dag som allerede er
tilegnet en bestemt vaertype kan ha en enda heyere korre-
lasjon med en senere vaertype.

Dette er innarbeidet i Lunds undersokelse og korrige-
res pi folgende mite: Vartypene beregnes som skissert
ovenfor. Deretter blir alle dager pd nytt korrelert med
samtlige beregnete vartyper. Hver dag blir tilegnet den
vaertypen som den har den hayeste korrelasjonen med,

hvis R(x,y) = >Ryprmse(%:y). Denne «kotreksjonen» fir

18
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ingen falger for antall Klassifiserte dager, men vil medfore
at de enkelte vartyper blir noe jevnere i starrelse (Lund
1963). 1 tillegg oppnir en storre homogenitet mellom
varsituasjonene i hver vartype. Denne «korreksjon» er
utfrt i totalkjeringen som presenteres i kap. 9.

4.5. 500 hPa-flaten

Hoyden av 500 hPa-flaten vil trolig danne det beste grunn-
laget for vaertypeklassifisering etter Iver Lunds metode da
dette feltet best beskriver forflytningen av versystemene.
T dette atbeidet har det vare ansett som vikig 4 benytte
en lang og relativ homogen dataserie. Denne serien som
omfatter 110 4r eksisterer kun for griddete overflate trykk-
data og ikke for 500 hPa flaten.
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5. Rammebetingelser ved bruk av
Ivar Lunds metode

5.1. Innledning

Alle trykk-kart konkurrerer pi lik linje i klassifikasjonen.
Det er «egenskaper» til de kart som forst blir klassifisert
kontra «egenskaper» til de uklassifiserte kart som er av-
gjorende for om et kart blir klassifisert eller ikke.

For at et kart skal bli klassifisert, md kartet i forste
omgang oppnd en R(x;y)> = R risi®y) med andre kart.
Denne betingelsen mé videre oppfylles s ofte som mu-
lig. En annen mulighet er at kartet fanges opp av et annet
kart som korrelerer ofte med andre kart. Pga. persistens
vil de fleste trykk-kart klare 4 oppnd en Rix,y)>=
R pscx-y) minst 1 eller 2 ganger: Kart () korrelert med
seg selv vil gi R(x,y) = 1. I lopet av et dagn vil versyste-
mene forflyttes eller trykkmensteret forskyves. Dette
medforer at i de fleste griddpunkt har det skjedd en mer
eller mindre systematisk endring i trykkverdienc. Det er
derfor forventet at R(x,y) mellom kart(?) og kart(i+1) er
relativt hay, og R(x,y) mellom kart(7) og kart(i+2) ogsi er
relative hoy, men noe lavere enn korrelasjonen mellom
kart(?) og kart(#+1).

Hovor ofte et kart oppnir en R(x,y)> = Ry {x,y) vil
ogs4 vare avhengig av hvor hay en velger Ry . (x,¥). Jo
lavere Ry o (xy) velges, desto oftere vil et kart tilfreds-
stille denne betingelsen.

Hensikten med dette arbeidet er bla. 4 klassifisere flest
mulig dager som en av flere forskjellige veertyper ved hjelp
av Lunds objektive statistiske metode. Antall klassifiserte
dager og antall veertyper vil avhenge av kriterier beskrever
ikap. 5.2.-5.5.

5.2. Kriterier for antall vartyper («2%
grensen»)

For hver ny vartype som beregnes vil antall dager som
tilharer den nye vertypen avta. Vartyper som innehol-
der £ dager, gir rask vekst i antall vartyper, men svak
vekst i antall klassifiserte dager. I praksis vil dette bety at
alle dager kan bli klassifisert som en bestemt vertype hvis
en tillater et stort antall vaertyper.

Lund (1963) benyttet ikke noe kriterium for 4 be-
grense antall veertyper. Lund gjentok trinn 3 og 4 inntl
ca. 10% av alle dagene gjenstod. Andersen (1968) gjen-
tok trinn 3 og 4 inntil den minste vertypen inneholdt ca.

2% av det totale antall dager i tidsperioden han benyreet.
Grensekriteriet har i denne undersekelsen fier navnet «2%
grenseny.

«2% grensen» defineres som felgende: «/ngen vartype
skal inneholde ferre dager enn 2% av det totale antall dager
i tidsperioden.» «2% grensens» innvirkning pa ancall klas-
sifiserte dager og antall vartyper blir nzzrmere underspkt
i kap. 6.4.

5.3. Den kritiske grensen for korrelasjons-
koeffisienten R, .. (xy)

Jo heyere en velger R, ;1 (x,y), desto mer homogene
blir vaersituasjonene representert ved en bestemt vartype.
Men en hay R, ..o (xy) vil ogsd medfere at ferre dager
blir klassifisert.

R s (%¥) er 0.7 i Lunds undersakelse og 0,8 i An-
dersens undersokelse. Lund (1963) som valgte en lavere
verdi for Ry sy) enn Andersen (1968) fikk 10%
uldassifiserte dager. Andersen (1968) som valgte en hay-
ere verdi fikk 40% uklassifiserte dager.

Differansen i prosentvis klassifiserte dager mellom
Lund og Andersen har ikke bare sammenheng med valg
av R iy (:¥)> men ogsi om en benytter «2% grensens,
samt storrelse pi omridet.

5.4. Sterrelse pd omridet

Storrelse pa omridet samt tettheten av griddpunke eller
stasjoner har trolig innflytelse pi prosentvis klassifiserte
dager og antall vertyper.

Andersen som benyttet et ca. 8 ganger si stort om-
ride som Lund, klassifiserte den laveste prosentandel. An-
dersen gjorde videre en undersgkelse der det opprinne-
lige omridet ble redusert til kun 4 gjelde 20 stasjoner i et
mindre omride, men med samme stasjonstetthet. Antall
vartyper ble redusert fra 11 il 7.

I undersgkelsen som blir presentert her ble folgende
omride valgt som et utgangspunkt: 70°V-50°, 30°N-
85°N (fig. 1). Dette omridet ble deretter redusert til flere
forskjellige mindre omréder, for & undersoke om en re-
duksjon av bestemte deler av omrider medfarte flere eller
feerre klassifiserte dager.
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Et stort omrade er ikke ubetinget en fordel. En R{xy)
mellom 2 kart beregner et «helhetsinntrykk» for hele om-
ridet. Dette kan medfore at 2 kart som tilherer samme
veertype kan vaere representert ved forskjellige sirkulasjons-
menster over et mindre omride. Det kan medfere at isobar-
feltet over f.eks. Sar-Norge vil vise stor variabilitet mellom
versituasjonene representert ved hver enkelt vartype. En
liten dreining av isobarfeltet kan fi konsekvenser for tem-
peratur og ikke minst nedbersfordelingen over Norge.

For 4 bate p3 usikkerheten hvor likhetene og ulikhe-
tene mellom de respektive kart forekommer, kan trykk-
verdier som gjelder for f.eks. Norge vektes. Sannsynlighe-
ten for at vertypene er met entydige over Norge vil gke,
men ulempen med dette alternativet er at vaertypene blir
mer usikre for det resterende omsédet. Det er derfor valgt
§ ikke benytte vekting, dvs alle omrider teller like mye.

Ft mindre omride er heller ikke uproblemarisk 4 be-
nytte. Er lite omrade vil ha liten forklaringsverdi, fordi en
mister signifikant informasjon om hvor luftmassene kom-
mer fra, noe som ogsd er viktdg for temperatur og nedbers-
forhold.

I tillegg til onsket om flest mulig klassifiserte dager,
var det et snske at:

1) Omrédet ikke reduseres i sentrale omrider der andre
metoder for vartypeklassifiserings er benyttet, f.eks.
Bauret al. (1944), Lamb (1972), Bartzokas & Metaxas
(1994) og Makrogiannis et al. (1982)

2) Omridene som innbefatter Islandslavirykket og hay-
trykket over Azorene er inkludert

3) Sentrale deler av Europa er innbefattet

5.5. «Sesonginndelingy — «ikke scsong-
inndeling»

MSLP-kart viser at posisjon og dybde til Islandslavtryklet
samt posisjon og styrke til hoytrykket over Azorene vari-
erer fra maned tl méned og fra sesong til sesong (Technical
Paper 21, 1952). Posisjon til trykksentrene er et viktig
kriterium for i hvilken grad to kart oppnar en hgy korre-
lasjon (kap. 4.3.).

Et kart som representerer middelverdier, vil trolig kor-
relere hyppig og ha stor sannsynligher for & bli klassifisert
farst. Versituasjoner som forekommer svart sjeldent, vil
trolig forbli uklassifisert. Som eksempel kan en nevne si-
tuasjoner der hoytrykk over Azorene har bytter plass med
Islandslavtryldeet: mars 1962, januar 1963 og februar 1965.

Det er rimelig 3 anta at overflatetrykkmenster gjentar
seg hyppigere innenfor hver sesong enn ved tilfeldighet
nér en benytter alle sesonger samlet. Ved valg av «sesong-
inndelingy vil kartene i storre grad konkurrere pd grunn-
lag av de samme rammebetingelser. Det er derfor grunn
til 4 anta at «sesonginndeling» vil medfare gk antall klas-
sifiserte dager.
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Som en folge av dette er det rimelig 4 anta at ekstrem
sesonger, f.cks. varme & torre somre eller vite & milde
vintrer, inneholder relativt homogene varsituasjoner som
vil medfore oke antall klassifiserte dager. Det er derfor
naturlig § underspke om «sesonginndelings gir flere klas-
sifiserte dager enn «ikke sesonginndelingy.

«Sesonginndeling» er definert som falgende:

- Sommer: juni, juli og august (JJA)

- Hest: septembet, oktober og november (SON)
- Vinter: desember, januar og februar (DJF)

- Vir: mars, april og mai (MAM)

Ved valg av «sesonginndeling» — «ikke sesong-
inndeling» mi en i tillegg ta folgende i betraktning: Ver-
typer beregnes ut fra en definert tidsperiode, og har kun
gyldighet innenfor denne tidsperiode. Videre er hver en-
kelt vaertype definert ved et gitt sirkulasjonsmenster for
en konkret dag,

Dersom «sesonginndelingy blir benyttet, kan dette
medfore en uhindterlig mengde vartyper & forholde seg
til. I dillegg er det lite sannsynlig at vertyper fra forskjel-
lige sesonger er tilstrekkelig homogene over hele omridet
slik at veertypene direlcte kan sammenlignes. Det vil der-
for ikke veere mulig & studere forskjeller i hyppighets-
frekvens av de enkelte vertyper mellom sesongene. Dette
vil til gjengjeld vare mulig ved valg av «ikke sesong-
inndelingy.

MSLP-kartene viser at det eksisterer en lavere trykk-
differanse mellom Islandstavtrykket og heytrykler over
Agzorene for sommerméanedene enn for vinterméinedene
(Technical Paper 21, 1952). Kart med store trykkdifferanser
er som oftest forbundet med klart avgrensete trykksentre i
rom. Ved svakere trykkdifferanser er trykksentrene ofte ikke
s3 klart definert. Fordi posisjon til trykksentrene er et vik-
tig kriterium for i hvilken grad et kart oppnir en hoy
R(x,y)(se kap. 4.3.}, er det grunn til 4 anta ar metoden
prioriterer kart med store trykkdifferanser. Dette kan f.eks.
medfare at 90% av alle dager klassifiseres for vinterseson-
gen og 60% for sommersesongen. En skjev fordeling av
prosentvis klassifiserte dager og antall vertyper mellom
de 4 sesongene er mest sannsynlig hvis en benytrer «kke
sesonginndeling». Ved valg av «ikke sesonginndeling» vil
trykk-kart med store trykkdifferanser (f.eks. vinter-
situasjoner) konkurrere med trykk-kart med sma trykk-
differanser (f.eks. sommersituasjoner).

For det blir kartlagt i hvilken grad «ikke sesong-
inndelingy gir en skjev prosentvis fordeling av antall ldas-
sifiserte dager, vil det vare anskelig 8 undersake i hvilken
grad klassifiserte dager har en hayere uryldkdifferanse enn
uklassifiserte dager. Dette kan undersakes ved & benytte
«middelkvadratavvik» som blir neermere beskrevet i kap.
6.5.
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6. Metoder for 3 bestemme rammebetingelser
ved bruk av Lunds metode

6.1. Bruk av statistikk i meteorologi og
klimatologi

En hypotese er en kvalifisert gjetning om virkeligheten,
og det er interessant & undersoke om gjetningen er god
eller darlig. For 4 kunne bedemme dette, er det ofte ned-
vendig med en statistisk analyse, f.eks. en signifikanstest.

Signifikanstester, f.eks. student t-test, har 2 viktige for-
utsetninger som begge mé oppfylles for testen kan benyt-
tes:

1) Variablene skal vere innbyrdes uavhengige
2) Variablene skal vere normalfordelt, eller tiln®rmet
normalfordelt

Det er et generelt problem i meteorologi at de varia-
blene som benyttes ofte ikke er normalfordelt. I tillegg er
det sjelden mulig 4 gjennomfere virkelig uavhengige ek-
sperimenter. Klimadata er oftest autokorrelert bide i rom
og tid. Dette har fordeler hvis en ensker 4 rekonstruere
rom-tid tilstanden til atmosfzeren, men gjor det vanskelig
3 benytte standard statistiske teknikker for hypotese tes-
ting.

Dersom det feks. benyttes daglige verdier av tempe-
ratur eller orykk over en lengte tidsperiode, vil dataecne
sannsynligvis veere tilnzermet normalfordelt, men varia-
blene vil ikke vare innbyrdes uavhengige.

A oppn4 uavhengighet kan lases ved 4 plukke ut til-
feldige dager, f.eks. hver 3. eller hver 4. dag og benytte en
tradisjonell signifikanstest.

Ulempen med dette er at en mister 66%-75% av
materialet, og gevinsten med en signifikanstest mé vur-
deres mot tap av informasjon fra det store datamateriale.

I kap. 6.3., 6.4. og 6.5. er det omtalt 3 forskjellige
metoder. Alle metodene ble i ferste omgang benyttet uten
noen form for signifikanstester. Det ble deretter vurdert
om metodene skulle «kjores» pd nytt sammen med
signifikanstester.

Det ble besluttet at gevinsten oppnidd med 4 benytee
signifikanstester ikke ville sti i forhold til arbeidet som
krevdes for 4 oppni et uavhengig datasett, fordi de an-
vendte dataene er autokorrelert.

6.2. Valg av tidsperioder og omrider ved
bruk av metode 1, 2 og 3

Valg av tidsperioder:
Tidsperiodene som benyues er basert pa temperatur og
nedbgr data fra Bergen (Florida).

Falgende definisjoner av sesong gjelder:
- Sommer: juni, juli og august
- Haest: september, oktober og november
- Vinter: desember, januar og februar

Var: mars, april og mai

«NORMAL»: Middeltemperatur for en sesong avvi-
ker mindre enn +0,5°C i forhold til normalen 1961-1990.
I tillegg skal nedbarsummen for en sesong avvike mindre
enn +60mm i forhold til normalen 1961-1990.

Folgende nomalverdier for temperatur (°C) og ned-
barssum {(mm) benyttes for Bergen (Florida):

Vir: 6,4°C og 332 mm

Heost:  8,6°C og 671 mm

Vinter:  2,0°C og 521 mm

Sommer: 14,1°C og 470 mm

«Varme & torre somrer» er valgt ut fra fig. 2 (Kvamme
1993).

Falgende 7 tidsperioder ble valgt ur fra ovennevnte
kriterier:
Tidsperiode 1:

4 «normale vintre»:

1952/53, 1953/54, 1964/65, 1967/68 .. 361 dager
Tidsperiode 2:

4 «normale somre»:

1958, 1959, 1960 og 1963 ......cccvcuemeee.. 368 dager
Tidsperiode 3:

4 «normale hoster»:

1955, 1956, 1963 0g 1964 ...vevvvreecenne 364 dager
Tidsperiode 4:

4 «normale virem:

1952, 1957, 1963 0g 1964 ....ccvverucucennn 368 dager
Tidsperiode 5:

«normalﬁr»: ]972 ................................... 366 dager
Tidsperiode 6:

4 «torre & varme somies:

1945, 1947, 1955 0g 1980 ......ccceviiennne 368 dager
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BERGEN {(June, July, August)
MEAN TEMPERATURE (°C)

Marianne Nitter

- H H T H T T T 3 T T T T T T T
oab | | T TT o | L - L L1 N L oal
1 ] R 1
HE B & o T T e s
L N L _ N i [
m < £ £ Fobot e Bl R e o B e B B e B e e bt e e e
18 EE B LA N A Y
B st wtr e Bt St o s Bt Bl e s B Rl N I
s [ [ [ [ [ [ L
gl T T T T T T T T (B T .
e ¢ 9 o EEERENEEEEEEREEEnE R
- (&) S S U N -
LT R S AR B S R W
O O O AT I eI L T T TR
al doraoa b b o] -
IS ¢ € T T T e 2k st i e Rt it i el ks T ot i il iy e i e
osL [ [ & = = [ [ = I T (R
=T o5 I.m 4” Am L_ ﬂ _, “ " _, “ _, “ = Ly e ! 5_ = Pl a'st
L-L i T T [l T
R T T S SRS IO T P SR S NS S [ = el B et S S S B SO e I LT St SR IO B SER o B
L L NRRN 1 P I by I I na L I
O e 5 1 A~ N I - A B [ I
o o o o .“. .“n I~ R i St i A S i [ Bt A e S M e e e e s e e At A 3 m—ul“hlln TTErTT T
P — S s s & L " “ " " h ! "0|._“ I " A, [T 1 "3_ i1l 9_ 14 o) g 1ep) [
i i = :
2 2 2 o T e et s e s e
Ll e Ao doqorna & i
i O 0 0 - s S o 4 S
L-L B JSVN O Y N O - O A O D N I} I I i
1 | | | H M ﬁ u ﬁ " A [ “l_ T T CITTTT il TwT T T IS a1
-— s ekl -1-1-1 I_II_I|I|I_IL_I|_9..I|I_ILIFI Y SO T . WO NV U U Y B -~ 1 S | L | Lt § b desp b 1 ol 0 |1 L]
|l - = - i Ll i i RN IR < SN b LS [ P =
0'vi |-W % % % _ [ i [ L [ g _m“ ,,Hw [B=l gl 11 IR BRI | orl
Lt~ — = = ]l N ORI I DAYt I T MBI 3RS R R i
T 0 -0 O 0 BN N B A I A
r—r = . ae "1 T 1 — =TT~ —g—t—t-—T1—T—-1 == 5= i s sl At St B EL b T+t rr1t-r- e b -
& 8 a & T T e e e e e
Lk [ N T T U S Y ' Y N Y Y ' O - O I IO O N O Y (O O A TN ) O IO I
1S © o ol S D U 1 o I A I I N I
] o ; - j i ; ; N i H ; M
sel | |l o o o Ll i 11 RS [ [IET IR N EEE RN | | 1 5L
W L i t —t+— Tt : i —— s f—t—t et +—— —t
R - - T O T T ) O S A T O A pati IR R P11 | it i P
a, T - r=r T AT P00 ST =1 At A " e st et e St el e At s et Iy A e e St i Il
L |- 1 . L»L_\“J "II I_I|I..I_|I_II_I.I1.N_|I_IL.I. . T I K L R DU A A LT+ R N NI Y N NS DU AN Y N O Oy R N R SO S A B
I N0 0 0 0 0 <
-, = -] e} — F — i — =t - - PR LB — —_—]—t b e e e P —
. i = = = L ! ! L L ' Ll PR NI Ll W L)
ol || r = o Pl | i 1B 1 NIRRT S L1 ] 1 i i L 0'EL
g T o T T T T T T T T +
L_L © o C J& R ] ii] L1 Sl b 1 =L 1] i PR L i L
S A S T A A 2 S Tl A eyt i oty Tk At et el ko ot ot Bt i i e Il St ol s S R R S
NS Y SN S U S S A O S A Y P o = S .|-|WM|L|. Y U O O O IO N O I O O
I L I P e dll il 1 T | 1 IR IR 1
. | B — 1 —t—f [~ % 1 T —t—t t
szl [ [ L [ st [ i e I i I I I Hl STl
1 i T 1 1T T 1 ProEE T T T LA T T T Ty T T T 1 T
R R I e e T o N e EEEEpEEREREsN
p 1 T 17T T
O % e A A I
B NEEN RENEE | | ! i 1 1T [ [
TR R 0 0 O~ I 1 0 I I AT N I A
[ |
0zl T J.B T T o T T T 1 T T T “ T T _8"9 =L = T L =T _ _ _ _ ,ﬁ
S e e S e e
I 7 T T T T T T
o B > \“hli_r:|1|._r|“.|“||..-|4r|“....n|- 1..|“||r|“|.|-|r|“|L,|..||r_FL_;-_T.| ) i e e ]
d ! a i | ] i | i
e B L ..,.|L,.|“|||-|,_F_T_T\J;4.|“.|n|-|..|“.|T.n|-|-|_.|T.T..|-|_|._|.T.|||n|._|+|-||.T+; e
b RENE I | | 1l 10 | I I P
0 09 O 1 = A A
| [ 1 i | 1
. T 1 AT T T T 1 T 1 1T T T T T
R R RN R AR BN T o
w | _ I " T I i T
I T S S S S T Ik I
Ll M b i
\u.“\.q T A=t s J_f“.l"lul-l.d.\_TL_\J\:i“i_.i_i-aloi".l_l."!.lul_li,l."i.|||n.i"l_.|-||.T+|+||||.T+|..||||+|+|T|1| b= =~
Dbt o Lo v o e oy boe e e ®m e Ly R |0 IR IR [
i I A L N NN O I S I IR I A
: T A T T 7 T T | e T
0l T - Ll [—— 11 3§ Lol 3 “ 1 L _ 1 1| W ] _H ﬁ ﬂ “ _ " “ “ " _ “ ,_ “ " “ ot
o o a a o o o o a o

{ww) uonelidiosid pealenWnNooe syluow €

Mean temperature (°C)

22




;v ——

AmS-Varia 34

TRdsperiode 7 ..oemverveeiiiiniriniisiscnncie 1461 dager

«4 normaldr» som er en sammenslding av tids-
petiodene 1 tl 4.»

Valg av omrider
For 4 underswke om en reduksjon av bestemte deler

av omridet medfarte flere eller ferre klassifiserte dager,
ble det opprinnelig valgte omride (se fig. 1) redusert til
flere mindre omrider. Reduksjonen ble utfert parallele
med lengdegradene i pst-vest-retning og parallelt med
breddegradene i retningen nord-ser.

Folgende 11 omrider ble benyttet:

1. 30°N-85°N, 70°V-50°»  UTGANGSPUNKT

2. 30°N-85°N, 70°V-30°00  Reduksjon i estlig

retning

3. 30°N-75°N, 70°V-50°>  Reduksjon i nordlig
retning

4. 40°N-75°N, 70°V-30°@}  Reduksjon i sarlig
retning

5. 50°N-75°N, 70°V-30°J  Reduksjon i serlig
retning

6. 30°N-75°N, 50°V-30°3  Reduksjon i vestlig
retning

7. 30°N-75°N, 40°V-30°@  Reduksjon i vestlig
retning

8. 30°N-75°N, 30°V-30°&3  Reduksjon i vestlig
retning

9. 30°N-75°N, 20°V-30°¢3  Reduksjon i vestlig
retning

10.30°N-75°N, 10°V-30°@  Reduksjon i vestlig
retning

11. 50°N-75°N, 30°V-30°@  Reduksjon i serlig og

vestlig reting

Fig. 2 (venstre side). Variabilitet av gjennomsnittstemperatur
og nedbgrsum for somrene 1871-1990 i Bergen. Sommer er
definert som juni, juli og august. Kvamme 1993, Illustrasjon:
Franck Cleveland.

Fig. 2 (left page). Variations in the mean temperature and the
accumulated precipitation for the three summer months (June, July
August) in Bergen. Kvamme 1993. Iustration: Franck Cleveland,

&. Metoder for 4 bestemme rammebetingelier ved bruk av Lunds metode

6.3. Metode 1

For 4 kunne ta stilling til en optimal sterrelse pd omridet,

om inndeling i Arstider var 4 foretrekke fremfor 4 behandle

hele dret under ett, samt bestemme en hensikismessig

Rirrms¥); ble folgende metode benyttet for de 11 oven-

nevnte omréder og 6 tidsperioder (tddsperiode 1 il 6):
Trinn i fremgangsméten:

1. Alle trykk-kart korreleres med hverandre, og korrelasjons-
koeffisientene R(x,y) beregnes.

2. Persistens fiernes: For 4 oppnd uavhengige korrelasjons-
koeffisienter fjernes persistens. Persistens fjernes ved 4
se bort fra korrelasjonskoeffisientene mellom dag()
og de 2 etterfolgene dagene; dag(i+1) og dag(i+2).
Det skal bemerkes at fjerning av persistens kun be-
nyttes i metode 1, og ikke i selve beregningen av var-
typene. Fjerning av persistens er naedvendig for 4 gi
metode 1 mening, se pkt. 3 og pkt. 4.

3. Frekvensfordelingen av korrelasjonskoeffisientene bereg-
nes: Frekvensfordelingen i fig. 3 viser et eksempel pd
en fordeling av R{x.y). Frekvensfordelingen av korrela-
sjonskoeffisientene beskriver likheten mellom vaer-
situasjonene for en aktuell periode og for et akruelt
omride. [ tillegg vil fordelingen vise hvor hay

Ryprmsc(6y) som ber velges. En hoy prosentandel

positive korrelasjonskoeffisienter betyr at var-

situasjonene er relativt homogene. For det aktuelle

o /

UL L I S ML L L L R
40 08 08 -04 -02 00 02 04 08 08 1D
KORRELASJONSKOEFFISIENT Rix.y)
CORRELATION COEFFIGIENT Rixy)
Fig, 3. Et eksempel pi en frekvensfordeling av R{x,y) etter at
persistens er fjernet. Fordelingen gjelder for tidsperiode 5,
omride 70°V-50°0, 30°N-85°N, og R e (xy) = 0,7
Fig. 3. An example of the frequency of R(xy) remaining afier
weather persistence is removed. The frequency concerned is period
5, the area is 70°W -50°E, 30°N-85°N, and R ... (xy) = 0.7.

23



Marianne Nitter

omridet (30°N-85°N, 70°V-50°@) betyr dette at det
hyppigste sitkulasjonsmensteret er vestavind, styrt av
Islandslaverykket og heytrykket over Azorene. Valg
av et annet omride, f.eks. Asia, ville medfere hoyere
prosentandel negative korrelasjonskoeffisienter pga.
monsunen som skifter retning fra januar df juli (flere
tilfeller med motsatt trykkmenster).

4. For hver dag velges den hoyeste korrelasjonskoeffisienten
R, ,(%y), ogfrekvensfordelingen beregnes: Frekvensford-
eligen i fig. 4. viser et eksempel pd en fordeling av
R,y (%:y). Frekvensfordeling av R, (x,y) vil vere et
indirekte mal p hvor hey prosentandel en kan for-
vente § klassifisere. Hvis feks. 60% av R, (xy) er
sterre enn 0,7, vil 60% av alle dager korrelere minst
en gang med en annen dag ndr Ry xy) = 0,7.
Dette medfarer nedvendigvis ikke at 60% av alle da-
ger vil bli klassifisert. Prosentsatsen bar derimot opp-
fattes som en @vre grense og «trendgivende» for pro-
sentvis klassifiserte dager. Arsakene kan summeresi 2
purtkter:

1) Antall dager som tilharer en bestemnt vartype, vil
avta for hver ny vartype som beregnes. Tilstrekkelig
antall vertyper som inneholder fi dager, gir rask vekst
i antall vertyper, men svak vekst i antall klassifiserte
dager. Det vil derfor vaere lite hensiktsmessig 4 prove
og klassifisere flere dager enn det prosentandelen til-

45.0
400
35.0 —
30.0
25.0
20.0
15.0 —
100 —
5.0

0.0 —+ 1 & —

0.0 01 02 03 04 05 06 07 083 08 10
KGRARELASJONSKOEFFISIENT Rixy)
CORRELATION COEFFICIENT R(x.y)

Fig. 4. Et cksempel p en frekvensfordeling av R (x,y). For-
delingen gjelder for tidsperiode 5, omride 70°V-50°Q, 30°N-
85°N, og RKRJTLSK(X’Y) =0,7.

Fig. 4. An example of the frequency of R, {(%3) for each day.
The frequency concerned is period 5, the area is 70°W -50°L,
30°N-85°N, and R 10 (%) = 0.7,
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sier. Antall klassifiserte dager vil likevel kunne ligge
bide over og under denne verdi, avhengig av hvor
mange vertyper en gnsker 4 benytte, noe som igjen
avhenger av om en ensker 4 benytte «2% grensen».
Dette krever en videre underspkelse (se metode 2).
2) De definerte tidsperiodene 1 til 5 benytter normal-
perioden 1961-1990 som referanse periode. Normal-
verdier er middelverdier av en bestemnt 30-drspetiode.
Det er ikke unormalt at verelementer avviker betyde-
lig fra denne middelverdi. I tillegg vet en at selv om
ikke middeltemperatur og akkumulert nedbersum
avviker nevneverdig fra normalverdiene, kan det veere
store variasjoner fra méned tl méined og fra ar dl 4r.
Normalperioden 1931-1960 har f.eks. drstemperatur
blant de hayeste 30-arsmidlene i dette drhundre. Slik
sett er normalverdi uheldig, fordi en da risikerer at
normalen blir unormal (Ferland 1994). Valg av andre
tidsperioder vil av den grunn sannsynligvis gi et noe
varierende resultat.

Sannsynligheten for at alle dager korrelerer minst en
gang med en annen dag, med en R{x,y)>Ry (%) oker
med ekende antall dager i tidsperioden. Prosentsatsen for
et hoyt antall dager vil derfor bli liggende tett opp til
100%, uavhengig av omride og tidsperiode, og dermed
vare en lite egnet indikator. Det samme ville skjedd hvis
ikke persistens var fjernet. Metode 1 ber derfor ikke be-
nyttes for store datamengder.

Resultatene fra metode 1 (kap. 7.1 - 7.3) viser at me-
toden ikke er tilstrekkelig til & gi svar pa alle 4 ramme-
betingelsene. Metoden gir ikke svar pd «kriterier for an-
tall vertyper» og er heller ikke tilfredsstillende ved valg av

wsesonginndeling» — »ikke sesonginndelingy.

6.4. Metode 2

P4 bakgrunn av resultatene fra metode 1 og som skissert
i kap. 5.2., var det et enske 4 studere «2% grensens» inn-
virkning p4 antall klassifiserte dager og antall vaertyper.
Folgende data og kriterier benytres:
Alrernariv 1:
Tidsperiode: 1, 2, 3, 4 0g 7 & Rypexiy) = 0,7.
En benytter 2 forskjellige krav:
«2% grensen» benyttes
«2% grensen» benyttes ikke. Istedenfor benytter en
kravet om at 80% av alle dager skal klassifiseres
Alternativ 2:
Tidsperiode: 7 & R, pmec®y) = 0,8.
En benytter 2 forskjellige krav:
- «2% grensen» benyttes
- «2% grensen» benyttes ikke. Istedenfor benytter en
kravet om at 80% av alle dager skal klassifiseres
For alternativ 1 og alternativ 2 beregnes:
Antall klassifiserte dager
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- Antall vertyper

Omzide 7: 30°N-75°N, 40°V-30°@ benyttes for

begge alternativene.

Resultatene fra metode 2 (kap. 7.1 og 7.4)viser at «2%
grensen» er lite hensiktsmessig og reduserer antall klassi-
fiserte dager sterkt. Ved 4 fjerne «2% grensen» oker bade
antall klassifiserte dager og antall vertyper. Mevoden vi-
ser at gkt antall vartyper kan kompenseres ved valg av
«ikke sesonginndeling.

6.5. Metode 3

Med utgangspunkt i resultatene fra metode 1 og 2 og
som skissert i kap. 5.5., er det ngdvendig med en ner-
mere undersokelse av kriteriene som er lagt til grunn ved
valg av «ikke sesonginndeling» — «sesonginndelingy.

Det er et pnske & kartlegge 1 hvilken grad kart med
store trykkdifferanser (hoyere middelkvadratavvik) lar seg
lettere klassifisere enn kart med svake trykkdifferanser {la-
vere middelkvadratavvik). Middelkvadrat er et mal for
variasjon i overflatetrykket blant de kart som blir klassifi-
sert eller uklassifisert. Falgende definisjon er benyttet pa
middelkvadratavvik (MS~ mean square):

n

MS=1/m (P -Pp )

i=1

n: antall griddpunkt

P: midlere bakketrykk (hPa) pd et besterne trykle-kart
P bakketrykk (hPa) i grid punkt
Undersokelsen blir utfert vha 3 forskjellige metoder.

Metode 34

- «2% grensen» benyttes fordi det da er farrest mulig
vartyper 4 fotholde seg til

- Regrk®y) = 0,7

- Omride: 30°N-75°N, 40°V-30°0

- Tidsperiode: 7

- For tidsperiode 7 beregnes prosentvis klassifiserte og
uklassifiserte dager. Dagene sorteres deretter etter se-
song.

For samtlige dager i hver sesong beregnes MS.

- For hver sesong beregnes den kumulative frekvens-
fordeling av MS for henholdsvis klassifiserte og
uklassifiserte dager.

Resultatene fra metode 3A (kap. 7.5) viser at trykk-
kart med hay MS blir lettere klassifisert enn trykk-kart
med lave MS. Som en folge av dette resultat er det et
gnske 3 kartlegge i hvilken grad «ikke sesonginndelingy
gir en skjev fordeling av prosentvis klassifiserte dager
mellom sesongene. Dette undersokes i metode 3B og 3C.

6. Metoder for & bestemme rammebetingelser ved bruk ay Lunds metode

Meiode 3B
- «2% grensen» benyttes
Reaurisg(xy) = 0.7
- Omride: 30°N-75°N, 40°V-30°0
- Tidsperiode: 7
- For tidsperiode 7 beregnes prosentvis klassifierte dager.
Samtlige klassifiserte dager sorteres etter sesong og den
prosentvise fordeling mellom sesongene beregnes. Dette
er delvis gjort under metode 3A. Resultatet sammenlig-
nes med resultater fra metode 2, der «2% grensens» inn-
virkning p4 antall vertyper er studert.

Metode 3C

- «2% grensen» benytes ikke. Isiedenfor benytres kra-
vet om at 80% av alle dager skal klassifiseres som en
bestemt vertype

- RKR[TISK(X’Y) =07

- Omride: 30°N-75°N, 40°V-30°Q

- Tidsperiode: 7
En gjentar det samme som skissert under metode 3B.
Metode 3B og 3C gir tilfredsstillende svar pd valg av

«sesonginndelingy — «ikke sesonginndeling;
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Fig, 5. Midlere frekvensfordeling av R(x,y){midlet over 11 omrider) med tilhgrende standardavvik for tidsperiodene 1-6. R, o (x,y) = 0,7
Fig. 5. Mean frequencies of R(x,y)(mean of 11 areas) with the standard deviation for periods 1-6. Rormcaloy) = 0.7
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7. Resultater og diskusjon av rammebetingelser

7. Resultater og diskusjon av rammebetingelser

7.1. Valg av R _ 1. (xy)(metode 1 og 2)

For hver av tidsperiodene 1 til 6 og for samtlige 11 omra-
der er frekvensfordelingen av de gjenvarende R(x,y) be-
regnet etter at persistens er fjernet. Dette er beskrever i
kap. 6.3. pkt. 3. For hver av de 6 tidsperioder er det be-
regnet middelkurver, midler over alle omrider, med tl-
herende standardavvik. Resultatet er vist i fig. 5 og viser
en hay prosentandel positive korrelasjonskoeffisienter. En
hey andel positive korrelasjonskocffisienter betyr at det
hyppigste sirkulasjonsmeansteret er vestavind, styrt av
Islandslaviryklcer og heytrykket over Azorene. Frekvens-
fordelingskurvene for normale vintrer, hoster, virer og
hele &ret viser smd variasjoner bide med hensyn til form
pi kurvene og sterrelse pd standardavvikene sammenlig-
net med hverandre.

Frekvensfordelingskurvene for normale somre og
«varme & torre somre» skiller seg derimot ut i forhold til
de andre kurvene og viser fulgende resultat: «Peaken» er
forskjavet mot heyre og er ogsd heyere. Sommerseson-
gen har med andre ord en heyere prosentandel positive
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korrelasjonskoeffisienter R(x.y) enn de andre sesongene.
Dette betyr at vaersituasjonene om sommeren gjennom-
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Fig. 6. Midlere frekvensfordeling av R(x,y)(midlet over tidsperiode 2 og 6) for 8 omrader. Rmu-rlsx(x’y) =0,7.
Fig. 6. Mean Srequencies of R(x,y)(mean of periods 2 and 6) for 8 areas. R . (%) = 0.7.
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snittlig er mer homogene over hele omrédet. Figurere vi-
ser 1 tillegg at standardavviket er betydelig hayere for de
fleste intervaller. Dette medfarer at frekvensfordeling-
skurvene varierer mer nir omridet varierer. Dette er syn-
liggjort i fig. 6 som viser hvordan frekvensfordelingkurvene
varierer for 8 av de 11 definerte omridene. Omridene 3,
7 og 10 er ikke presentert, fordi kurvene for omride 1 &

3,7 & 8 og 10 & 11 er tilnermet like. P4 grunnlag av

kurvenes form, samt médten omridet reduseres pa, er re-

sultatet presentert i 3 grupper:

Gruppe A: Omride 1, 2 og (3)

Gruppe B: Omride 4, 5 og 11

Gruppe C: Omride 6,(7), 8, 9 og (10}

Gruppe A: Frekvenstordelingskurven for omride 1 viser
minst variasjonsbredde (VB). Kurven flater noe ut og
forflyttes mot venstre for omride 2, og narmer seg
kurve 1 for omride 3.

Gruppe B: For omride 4, 5 og 11 er sorlige og sentrale
deler av omridet fjernet; frekvensfordelingskurvene
for de 3 omridene flater ut og forflyttes mot venstre i
forhold til omridene i gruppe A. Dette kan forklares
pa falgende mire:

Middelhavsomridet er om sommeren dominert av et

stabilt haytrykk. Dette hoytrykket pavirker frekvens-

fordelingen av R(x,y). Ved 4 fjerne omridet mellom

30°N-50°N (omride 5) eller 30°N-40°N (omride 4),

flater frekvensfordelingskurven for de gjenvarende

R(x,y) ut, og blir mer og mer konsistente med frekvens-

fordelingskurvene for de andre sesongene. Ver-

situasjonene som dominerer sommersesongen for
omrédet begrenset mellom 50°N-75°N er altsi gjen-
nomsnittlig mindre homogene.

Gruppe C: Omuridene 6, 7, 8, 9 og 10 er omrider der
den vestlige del av Adantethavet er fjernet. Frekvens-
fordelingskurvene viser en mellomting mellom kur-
vene representert I gruppene A og B.

Fig. 7 viser midlere kumulativ frekvensfordeling av
R(x,y). Fordelingen er midlet over samtlige 11 omrader
og tidsperiodene 1 til 5. Figuren viser f.eks. at 0,14% av
alle R(x.y) ligger i intervallet 0,9-1,0 og 5,38% av alle
R(x,y) ligger i intervallet 0,7-1,0.

Andersens (1968) resultat viste at 4,5% av alle R(x,y)
var sterre enn 0,8. Dnsker en her samme storrelse (4,5%),
viser resultatet at Ry o (x,¥) = 0,7 kan vaere en aktuell
grense (5,38%), tatt i betrakining at persistens er fjernet.

Tabellene 1 og 2 (se s. 30) viser for 6 tidsperioder og
11 omréder prosentvis fordeling av antall dager som kor-
relerer minst en gang med en annen dag nir henholdsvis
Ry} = 0.7 0g Ry (x5y) = 0.8. Rixrmsi®:y) =
0,6 er ikke benyttet, fordi en s3 lav verdi vil g3 for mye pd
bekostning av likhetene mellom versituasjonene i hver
enkelt vartype.

Resultatene i tabellene viser at middelverdiene vari-
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Fig. 7. Midlere kumulativ frekvensfordeling av R(x,y). Fordelin-
gen er midlet over samtlige 11 omrider og tidsperiodene 1-5.
Fig. 7. Mean cumulative frequencies of R(x,y)(mean of periods I-
5, and 11 areas).

erer mellom 81,5%-96,2% for R, . (x,¥} = 0,7, 0g mel-
lom 38,6%-79,6% for R 11 (%:y) = 0,8. Tabellene viser
en betydelig forskjell mellom Ripir(%y) = 0,7 og
RKRH‘ISK(X’Y) =0.8

Tatt i betrakening at prosentvis klassifiserte dager sann-
synligvis vil vare noe lavere enn middelverdiene i tabel-
lene, synliggjor tabellene at valg av R .. (xy) = 0,8 vil
gjennomsnittlig gi for lav prosentandel klassifiserte dager.

Fig. 8 viser resultater fra metode 2. Figuren viser for
tidsperiode 7, omtdde 7 (30°N-75°N,40°3-30°V) og for
2 forskjellige valg av R . (%,y) den kumulative frekvens-
fordeling av hver enkelt veertype. «2% grensen» er ikke
benyttet. Figuren viser at ved valg av R . (x;y) = 0,7
klarer en 4 klassifisere 80% av alle dager ved hjelp av 30
vartyper. Ved valg av Ry ;o (%) = 0,8 Klarer en kun 4
klassifisere 68,1% ved hjelp av 80 vartyper. Kurvene vi-
ser en betydelig forskjell mellom R ... (xy) = 0,8 og
Rmsc®y) = 0,7. Med hensyn til antall vertyper viser
valg av R, . {x,y) = 0,8 et lite uilfredsstillende resultar.

Resultater fra dette kapittel viser at Ry o (y) = 0,7
kan veere en aktuell grense. Valg av Ry o (5y) = 0,8 vil
sannsynligvis gi for lav prosentandel klassifiserte dager.
Dette md i tilfelle kompenseres med en ekning i antall

VEILYper.

7.2. Valg av omride (metode 1)

Tabellene 1 og 2 viser for 6 tidsperioder og 11 omréder
prosentvis fordeling av antall dager som korrelerer minst
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Fig. 8. Kumulativ frekvensfordeling av hver enkelt vareype.
Tidsperiode 7, omride 7, og 2 forskjellige verdier av R . (x.y)
er benytret, «2% grensen» er ikke benyrtet,

Fig. 8. Cumulative frequencies of each weather type. Period 7,
areas 7, and 2 different values of R ... (%) are used. The «2%
Limity is not used,

en gang med en annen dag nér henholdsvis
Rinmsk(6¥) = 0.7 0 Ry (xy) = 0,8.

Omride 1 i tabellene 1 og 2 viser resultater for det
omridet som i farste omgang benyttes som et uggangs-
punkt: 30°N-85°N, 70°V-50°0. Gjennomsnittlig pro-
sentandel for dette omride er lavest, 81,5% sammenlig-
net med de andre omrider (R o (xy) = 0,7) og 38,6%
(R urrisc®:y) = 0,8). Ved reduksjon av omrider i estlig og
nordlig retning, vil endringer relateres til disse verdier.
Reduksjon i gstlig retning:

Omridet reduseres fra 50°@ il 30°0 (omride 2).

Gjennomsnitdig prosentandel sker 4l 84,7%

Ry y) = 0,7) 0g 1il 48,1% (R 1y (5y) = 0,8).
Reduksjon i nordlig retning;

Dersom omridet reduseres fra 85°N il 75°N {om-

ride 3), eker gjennomsnittlig prosentandel il 82,3%

(Ryprrsi®y) = 0,7) 0g til 42,1% (R o () = 0,8).

Denne gkningen er svert liten. Omridet er likevel

redusert fra 85°N til 75°N. Dette er gjort fordi en vet

at det er sparsomt med data, bide i rom og tid for

omridet 85°N dl 75°N (COADS 1985). Omridet

representerer i seg selv derfor en stor usikkerhet. Det

nye utgangspunktet er: 30°N-75°N, 70°V-30°Q).
Reduksjon i setlig retning:

Omridene 4 og 5 viser resultater der henholdsvis om-

ridene mellom 30°N-40°N og 30°N-50°N er fjer-

7. Resuliater og diskusjon av rammebetingelser

net. Omride 5 viser den hayeste prosentandel, idet

den giennomsnittlige prosentandelen eker til 89,5%

(Rygrmsc &) = 0,7) 0g til 56,7% (R (:y) = 0,8).
Reduksjon i vestlig reming:

Omridene 6 til 10 er omrider der grensen i vest vari-

erer fra 50°V til 10°V. Hele omridet i sorlig retning er

benyttet. Prosentandelen viser svaert smé variasjoner.

Det starste omradet: 75°N-30°N, 50°V-30°0) (om-

ride 6}, viser den laveste prosentandel, 92,3%

Rygrmisic®y) = 0,7) og 65,7% (Ryprms%y) = 0,8).

For de andre 4 omridene er gjennomsnittlig prosent-

andel 95,7% (R, grac®y) = 0,7) 0g 74,1% (Roprrex

(xy) =0,8).

Omride 5 som representerer en reduksjon i sprlig ret-
ning (30°N-50°N), viser som tdligere nevnt en relative
hey prosentandel. Omride 8 representerer et av 4 omra-
der med hayest prosentandel. Dette omridet er redusert
i vestlig retning, mens det i setlig retning ikke er foretatt
noen reduksjon. Omrade 11 viser en kombinasjon av om-
ridene 5 og 8; ferning av omridene mellom 30°N-50°N
og 70°V-30°V. Omridet 11 viser at denne kombinasjo-
nen ikke gir heyere prosentandel enn da det sarligste
omridet var inkludert i omridene 6 dl 10. Omride 11
gir ca. 1% lavere prosentandel enn omride 8. Resulta-
tene i tabellene 1 og 2 viser at omridene 7 til 11 er de
omrider som hayst sannsynlig klassifiserer flest dager. Det
m4 ogs3 tas i betrakning at gevinsten ved 4 snevre omri-
det er starst ved valg av R e (%¥) = 0,8. Omride 114
tabell 2 viser den hayeste middelverdi (79,6%).

Ved endelig valg av omride er folgende tatt i betrake-
ning:

Som beskrevet i kap. 5.4. er det et onske at omridet
ikke reduseres i sentrale omrider der andre metoder er
benyttet, pga. mulighet for 4 kunne sammenligne med
andre metoder. Baur et al.(1944) benyttet sentrale deler
av Europa og den estlige delen av Adanteren. Lamb (1972}
benyttet omridet mellom 50°N-60°N og 10°V-2°@.
Bartzokas & Metaxas (1994) benyttet omridet begrenset
mellom 70°V-70°@, 20°N-85°N, Makrogiannis et al.
(1982) benyttet omridet begrenset mellom 60°V-10°V,
35°N-55°N. Jonsson & Birring (1995) benyttet 2 om-
rader som til sammen dekket omrédet begrenset mellom
45°N-65°N, 40°V-5°@. Det er videre viktig i denne
underspkelsen at omridene som innbefatter Islands-
lavirykket og heytrykket over Azorene beholdes.

Konklusjonen av disse betrakmminger, samt resultatene
vist i tabellene 1 og 2, er at folgende omrade er valgt for
undersekelsen: 30°N-75°N, 40°V-30°0.
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Tabell 1. Prosentvis fordeling av antall dager som korrelerer minst en gang med en annen dag nédr R, . (xy) = 0,7. Gjelder for 6

tidsperioder og 11 omrider,

Tible 1. Number of days, expressed in percentages, which correlate at least once with another pressure map when R . (6y) = 0.7, for 6

periods and 11 areas.
tidsperioder/ periods JJA WA DJF SON MAM YEAR middel(%)
. varme & tarre normale normale normale nermale normale
omrader/ areas mean (%)
hot & dry normal normal normal normal normat
1 :30N-85 N,70 W-50 E 84.8 89.9 74.8 83.0 79.3 77.3 81.5
2 :30N-85 N, 70 W-30E 84.0 86.4 79.2 89.6 85.9 83.6 84.7
3 :30N-75N,70W-50E 88.0 921 75.6 84.1 76.9 77.3 82.3
4 A0N-75N,70W-30E 777 85.8 84.5 93.1 88.9 83.9 85.7
5 :BON-75N,70 W-30E 76.6 87.5 92.5 96.7 96.2 B7.7 89.5
6 30 N-75 N,50 W-30 E 92.1 93.2 86.4 94.7 95.4 91.8 92.3
7 BON-75NAQW-30E 95.4 94.8 89.2 96.7 96.2 95.4 94.6
B :30N-75N30W-30E 96.5 95.9 91.7 96.7 96.7 95.9 95.6
9 :30N-75N,20W-30E 95.4 98.1 931 98.1 96.5 96.4 96.2
10 :30N-75 NIOW-30 E 95.1 97.3 95.8 96.7 96.2 959 96.2
11 :50 N-75 N,30 W-30 E 89.7 89.7 96.1 98.1 98.4 951 94.5
middel (%) 88.7 91.9 87.2 93.4 915 89.1
mean {%)

Tabell 2. Prosentvis fordeling av antall dager som korrelerer minst en gang med en annen dag ndr lex(x,y) = 0,8. Gjelder for 6

tidsperioder og 11 omrider.

Table 2. Number of days, expressed in percentages, which correlate at least once with another pressure map when R, (xy) = 0.8, for 6

periods and 11 areas.

. ) . JJA JJA DJF SON MAM YEAR )
tidsperioder / periods middel{%)
varme & terre normale normale normate normale normale
omrader / areas mean (%)
hot & dry normat normal normal normal normal
1 :30N-85N, 70 W-50 E 44.0 50.5 31.0 44.8 26.2 34.4 38.6
2 30N-85 N7OW-30E 48.6 53.3 30.6 555 45.8 45.9 48.1
3 BON-75 N, 70W-50 E 51.1 54.1 34.6 46.4 30.2 36.1 421
4 :40N-75N70W-30E 41.3 42.7 48.8 62.1 50.8 50.8 491
5 BON-75 N, 70 W-30 E 318 48.2 59.6 74.7 69.3 58.8 56.7
6 :30N-75N,50 W-30 E 67.4 70.4 58.4 70.3 63.0 64.5 65.7
7 30N-75 N, 40 W-30 E 68.5 78.5 £66.6 77.2 71.2 65.8 71.3
B :30N-75N,30 W-30 E 701 79.3 734 81.9 736 71.3 74.9
9 BON-7EN20W-30E 70.9 78.0 49.6 84.6 76.4 727 72.0
10:30 N-75 N,10 W-30 E 59.3 78.3 82.2 88.2 74.7 77.0 78.3
11 :50 N-75 N,30 W-30 E 65.5 65.5 82.0 9.5 90.8 82.2 79.6
i i/
Mg ) 57.1 63.4 56.7 70.7 61.2 60.0
mean (%)

7.3. Vurdering ved valg av
«sesonginndeling» — «ikke sesonginndeling»
(metode 1)

‘Tabellene 1 og 2 viser at «normale vintre» omfatter den
tidsperioden som viser lavest prosentandel av antall dager
som korrelerer minst en gang med en annen dag,
henholdsvis 87,2% (R, %y} = 0,7) og 56,7%
Rygrse®:y) = 0,8). Middelverdien for alle sesonger (tids-
periode 1 til 4) er 91,0% (R 5 (y) = 0.7) og 63,0%
(Reprmisc(®:y) = 0,8). Sammenligner en dissc tallene med
«normal & i de respektive tabeller, ser en at differansen
kun er pd 2-3%. ‘Tatt i betraktning at prosentsatsen kun
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et retningsgivende, er denne differansen ikke signifikant.

Tabellene 1 og 2 viser at periodene «normale somre»
og «tarre & varme somte» er mest felsomme i forhold il
valg av omride. For omride 4 og 5 (75°N-40°N,70°V-
50°} og 75°N-50°N, 70°V-50°) reduseres prosentan-
delen i forhold til omride 1. Dette er ikke tilfelle for noen
av de andre sesongene (se tidligere omtale kap. 7.1, Gruppe
B). Fordi dette kun har gyldighet om sommeren, er det
valgt ikke & ta hensyn til dette resultatet i valg av omridet
og valg av «sesonginndeling» — «ikke sesonginndelingy.

Resultatet av denne analyse gir ikke entydig svar pa i
hvilken grad en skal benytte «sesonginndeling eller «ikke
sesonginndelingy.
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7.4. Vurdering av «2% grensen» (metode 2)

Fig. 9 viser for ddsperiode 1 til 4 og 7 lkumulativ frelovens-
fordeling av vaertypene for to forskjellige krav:
1) »2% grensen» benyttes
2) 80% skal klassifisercs. «2%-grense» benyttes ikke
Resultatene fra figur 9 er presentert i tabellene 3 og 4.
Sammenligner en disse tabellene ser en falgende:
Ved 4 fjerne «2% grensens:
- oker antall vaertyper for alle tidsperioder, med unntak
av SOmITersesongen
oker det totale antall vaertyper fra 50 til 70 vartyper
hvis en snsker «sesonginndeling»
- pker antall vaertyper fra 11 til 30 vartyper hvis en en-
sker «ikke sesonginndelingy
Ved 4 ekstrapolere kurvene i fig. 8 og 9 ser en at det vil
vaere mulig & klassifisere s mange dager som en gnsker,
men at dette vil kreve en ekning av det totale antall veer-
typer.
Antall klassifiserte dager oker ved 4 fjerne «2% gren-
sen». Dette gir pa bekostning av okt antall vartyper. Okt
antall veertyper kan reduseres ved 4 benytte tidsperiode 7
og alternativet «ikke sesonginndeling». Ved 4 benytte tids-
periode 7 vil en klassifisere 80% av alle dager ved hjelp av
30 vartyper. Dette resultatet gjelder for et gitt omride og
for Rypmscxy) = 0,7.
Ut fra disse resultater virker det hensiktsmessig & be-
nytte «ikke sesonginndelingy» samt d fjerne «2% grensens.

[abell 3. Prosent klassifiserte dager og antall vertyper nir grense-
keiterier «2% grensen» benyttes.

Table 3. Number of classified days, expressed in percentages, and
number of weather types when the «2% limity is used.

7. Resultater og diskusjon av rammebetingelser

100.0 = & 2% grensen
7 2% fimit

80.0 —
n JJAA SON MAM DJF

ALL YEAR

30.0 —

20.0 —

10.0 —

0.0 L e S s s s B S R |

MO "N FTNONRODONMm
—————————— [ ETR

VERTYPENUMMER
WEATHER TYPE NUMBER

rTrrTrrT
DD [ ;M O
L RS T YR

Fig. 9. For tidsperiodene 1-4 og 7: kumulativ frekvensfordeling
av vertypene for 2 forskjellige krav: 1) «2% grensen» benyties
og 2) 80% av alle dager skal klassifiseres. R oo (x,y) = 0,7 og
omride: 40°V-30°0), 30°N-75°N.

Fig. 9. Cumulative frequencies of weather types for periods 1-4
and 7, with two demands met: 1) «2% limity, and 2) 80% of all
days must be clasified R . = 0.7. Area: 40°W -30°E, 30°N-
75°N.

Tabell 4. Prosent klassifiserte dager og antall vartyper nir grense-
kriteriet «ngen 2%-grense» benytres.

Table 4. Number of classified days, expressed in percentages, and
number of weather types when the «2% limitr is not used.

«2% grensens:

«Sesonginndeling»:

1. Sommer 80,4% klassifiserte dager 12 veertyper

2. Hest 78,1% klassifiserte dager 12 veertyper

3. var 71,7% klassifiserte dager 14 veertyper

4. Vinter 67,3% klassifiserte dager 12 veertyper
Gj.snitt 74,4% klassifiserte dager

Sum 50 veartyper
slkke-sesonginndealings

7 Helearst 60 3%klassiisere dagar 11 vaertyper
«2% limit»

«Season:»

1. Summer 80.4% of days classified 12 weather types
2. Autumn  78.1% of days classified 12 weather types
3. Spring 71.7% of days classified 14 weather types
4. Winter 67.3% of days classified 12 weather types
Average 74.4% of days classified

Sum 50 weather lypes
«No season»

11 weather types

| 7. Whole year 60.3% classified days

Ingen «2%-grense», 80% av alle dager skal klassifiseres:
«Sesonginndeling»:

1. Sommer 80% klassifiserte dager 12 vaertyper
2. Hest 80% klassifiserte dager 14 vesrtyper
3. Var B80% klassifiserte dager 20 vaertyper
4. Vinter 80% klassifiserte dager 24 vaertyper
Sum 70 veertyper

«|kke sesonginndeling»:
7. Hele dret  BO% klassifiserte dager 30 vaertyper

No «2% fimit». 80% of days must be classified
«Season»

1. Summer 809% of days classified 12 weather types
2 Autumn 80% of days classified 14 weather types
8. Spring 80% of days classified 20 weather types
4. Winter 80% of days classified 24 weather types
Sum 70 weather types
«No season»:

7. Whole year B0% of days classified 30 weather types
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7.5. Videre vurdering ved valg av
«esonginndelingy — «ikke sesonginndelingy
(metode 3)

Fig. 10 viser for alle sesonger, sortert ut fra tidsperiode 7,
den kumulative frekvensfordeling av MS for uklassifiserte
og klassifiserte dager(ligning 2, kap. 6.5.). «2% grensen»
er ikke benyttet. For alle sesonger viser fordelingen at
kurven for uklassifiserte dager ligger tl venstre for kur-
ven for klassifiserte dager. Forskjellen mellom de to kur-
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vene er storst for vinter og hast, og lavest for sommer og
var.

Sommersesongen har lavere gjennomsnitdig MS enn
de andre sesongene. Uklassifiserte dager har gjennom-
snittlig lavere MS enn klassifiserte dager. Dette gjelder
spesielt for vinteren. Det er med andre ord en tendens til
at kart med hay MS blir lettere klassifisert enn kart med
lav MS.

Hvis en benytter «2% grensen» og tidsperiode 7 viser
tabell 3 at gjennomsnittlig 60,3% av alle dager vil bli

%
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: AN

45.1% UKLASSIFIERT / UNCLASSIFIED
101 | i
ol { - — - 54.83%KLASSIFISERT/CLASSIFIED
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Fig. 10. Kumulativ frekvensfordeling av middelkvadratavvik (hPa)* for klassifiserte og uklassifiserte dager for alle sesonger sortert ut
fra tidsperiode 7. Ry, q{%y) = 0,7. Omradet: 40°V-30°0, 30°N-75°N.
Fig. 10. Cumulative frequencies of «mean squares (hPa for classified and unclassified days for all seasons sorted from period 7. Rogre

0.7. Area: 40°W -30°E, 30°N-75°N.
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klassifisert som en av 11 vaertyper. Fordelingen mellom

sesongene er:
Sommer: 62,0%

Vinter:  95,1%
Hast: 69,2%
Vir: 54,9%

Sammenligner en denne fordelingen med resultatene
i tabell 3, ser en at sommer og vir er de sesonger som fir
storst reduksjon i klassifiserte dager ved 4 benytre «ikke
sesonginndeling». Prosentandelen er redusert fra 80,4%
til 62,0% (sommer) og fra 71,7% til 54,9% (vir).

Hvis en benytter «ingen 2% grensen» og «ikke sesong-
inndeling» (tidsperiode 7), vil giennomsnitdig 80% klas-
sifiseres som en av 30 vertyper (tabell 4). Fordelingen
mellom sesongene er:

Sommer: 84,0%

Vinter:  74,2%

Hast: 83,2%

Vir: 79,9%

Resultatene viser at en oppnér en jevnere fordeling
mellom sesongene ved & fjerne «2% grensen» sammen
med alternativer «kke sesonginndelingy. Til tross for at
vinter er den sesong som har gjennomsnictlig hgyest MS,
er vinter den sesong som fir klassifisert ferrest dager.

Tabell 5 viser for hver sesong (sortert ut fra tidspe-
riode 7} den prosentvise fordeling av hver vertype. Tabel-
len bekrefter at valg av «ikke sesonginndeling» er meget
hensiktsmessig. Tabellen gjar det lett 4 sammenligne
hyppighetsfordelingen av de enkelte vertyper mellom
sesongene. I tillegg synliggjer tabellen at enkelte vartyper
forekommer hyppigere innenfor enkelte sesonger. Ver-
type 1 er f.eks. en typisk hast vertype, mens vartype 2

forekommer hyppigere om sommeren.

7. Resultater og diskusjon av rammebetingelser

Tabell 5. Prosentvis fordeling av hver vertype. R, .o (y) =
0,7. Omride 40°V-30°@, 30°N-75°N. «2% grensen» er ikke
benyttet. Gjelder for hver sesong sortert ut fra tidsperiode 7.

Table 5. Frequencies of each weather type for each season, sorted
from period 7. R (%y) = 0.7. Area 40°W -30°E, 30°N-

75°N. «2% Limit» is not used.

sesohg/ seasoh
vasrtype DJF (%) | MAM (%) | JJA (%) SON (%)
weather fype
0 25,8 2041 16 16,8
1 22,4 14,1 10,8 30,2
2 6.1 2.2 18,5 91
3 8,6 1,8 5,7 74
4 5 ] 3,8 4,7
5 1,4 49 10,1 1.1
3] 1,1 7.3 1,6 4.4
7 4,2 1.4 11 5,5
8 1,1 1.4 6,5 2,5
g 0,3 8,7 0 05
10 2.8 1,6 2,4 2,2
11 22 2.4 1,6 1,6
sum 2% grensen
sum 2% limit 55,2 54.9 61,9 69,2
12 0,6 4.1 3 0
13 1,7 1,9 1,9 1,9
14 9,3 0.8 4,9 0
15 3 0.3 0,5 1,6
16 1,1 27 1.4 0
17 2.2 03 0,3 2,5
18 2,2 0,3 0.8 1.4
12 1,1 1,9 0,3 1.4
20 11 1,4 0,5 1,1
21 11 2,4 0,3 o
22 1,7 0,3 0.5 1,1
23 0 2.4 1] 0.8
24 0.6 2,4 0 0
25 0.6 G5 1,9 4]
26 0.8 0,5 1.1 0,3
27 0.3 0.5 1,6 0,3
28 0 0,5 2,2 0
29 0,3 0,8 0 1,4
30 0.6 0.8 0,8 0,3
sum gj.snitt 80%
e 74.5 79.7 83.9 83.4
sum av. 80%
classified days.
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8. Oppsummering og konklusjon av
rammebetingelser

Ut fra tidligere arbeider (Andersen 1968, Lund 1963)
var det i utgangspunktet forventer 4 kunne klassifisere
70-80% av alle dager ved hjelp av 10-15 vartyper. Ved
nzermere bearbeiding av metoden viste det seg at det marte
en grundigere underspkelse av rammebetingelsene for at
dette méilet skulle oppfylles.

Antall klassifiserte dager avhenger av 4 ramme-
betingelser. Arbeidet i denne rapporten fokuserer bla. pd
3 metoder for & bestemme disse rammebetingelsene.

Resultatene fra metode 1 viser at metoden ikke er til-
strekkelig til 4 gi svar pd alle 4 rammebetingelsene. Me-
tode 1 viser at omridet begrenset mellom 40°V-30°Q,
30°N-75°N er et av flere omrider som gir de mest opti-
male betingelser for & klassifisere flest dager som en be-
stemt vertype. Resultatene viser ogsd at valg av
Ry (®y) = 0,7 er en realistisk verdi. En heyere verdi
vil gi for lav prosentvis klassifiserte dager. Valg av en hay-
ere R ro(%iy) mé i tilfelle kompenseres med et betyde-
lig mindre omride. Metode 1 gir ikke svar pa «kriterier
for antall vertyper» og gir heller ikke tilfredsstillende svar
p4 valg av «sesonginndeling» — »ikke sesonginndelingy.

Metode 2 viser at «2% grensen» er lite hensiktsmessig
og reduserer antall klassifiserte dager sterkt. Ved 4 fjerne
«2% grenseny, oker bide antall klassifiserte dager og an-
tall vertyper. @kt antall vartyper kan kompenseres ved
alternativet «ikle sesonginndeling». Metode 2 bekrefrer
videre resultatene fra metode 1 at Ry o (xy) = 0,7 erec
realistisk valg.
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Metode 3 inkluderer en nermere undersekelse av
«sesonginndeling» — «ikke sesonginndeling». Resultater
fra metode 3A viser at trykk-kart med hay MS blir lettere
Klassifisert enn trykk-kart med lav MS. Vil dette medfore
en skjev fordeling av antall klassifiserte dager mellom 4rs-
tidene hvis «ikke sesonginndeling» er alternativet? Dette
blir nermere undersokt i metode 3B og 3C. Resultatene
viser at hvis en i tillegg fjerner «2% grensen» , vil alterna-
tivet «ikke sesonginndeling» veere det mest hensiktsmes-
sige.

Resultatene fra de 3 metodene viser at tilstrekkelig
antall klassifiserte dager kun kan oppnis ved 4 fjerne «2%
grensen», og at gkt antall vertyper kompenseres ved valg
av «kke sesonginndeling». «2% grensen» erstattes med
kravet om at 80% av alle dager skal klassifiseres.

Rammenbetingelsene som er valgt ved hjelp av me-
tode 1, 2 og 3 kan summeres:

- Regmgxsy) = 0,7
- Omride 40°V-30°Q, 30°N-75°N
- «ikke sesonginndelingy

80% klassifiseres

Disse rammebetingelsene er benyttet for tidsperiode
7. Resultatet viser at 30 vartyper er tilscrekkelig for 4 klas-
sifiscre 80% av alle dager som en bestemt vartype (tabell
5). Dette resultatet blir i resten av rapporten referert til
som praveperiode.
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9. Beregning av vartyper ved bjelp av Lunds metode for tidsperioden 1881-1993

9. Beregning av vertyper ved hjelp av
Lunds metode for tidsperioden 1881-1993

9.1. Utgangspunkt for beregning av ver-
typer og resultat

Rammebetingelsene ved bruk av Lunds metode er droftet
i kap. 4-7. Disse rammebetingelsene er ogsd benyttet p&
det totale datamaterialet 1881-1993. Utgangspunkt for
beregning av vartyper og resultat er summert i tabell 6.

Tabell 6. Utgangspunke for beregning av vertyper.
Tiable 6. Basis for determining weather rypes.

- Metode: Iver Lunds objektive statistiske metode

- Data: Daglige griddete bakketrykk.
Opplesning: 5° breddegrad,
10°lengdegrad

- Omréade: 40°V-30° &, 30°N-75°N

- Ramsx0Y) =07

- Periode : 1/1-1881 il 31/10-1993

- Veertypene beregnes ut fra den totale
tidsperioden, uten sesonginndeling
Krav om at 80% av alle dager skal
klassifiseres. 20% blir uklassifisert og
defineres som vaertype O

RESULTAT: 35 veertyper

- Method: Iver Lund's objective statistical method

- Data: Daily gridded sea-leve! pressure on a
10° fongitude and 5° latitude grid

- Area: 40°W -30°E, 30°N-75°N

- ReamentXy) =07

Feriod: 1st Jan. 1881 to 31st Oct. 1993

The weather types are defined for the
entire period, irrespective of specific
seasons

- 80% of the days must be classified;
20% therefore remain unclassified and
are defined as weather type 0

RESULT: 35 weather types

9.2. Statistikk av vertypene

Statistikk av de 36 vaertypene er presentert i tabellene 7-
12, Resultatene fra tabellene er ikke diskutert i detalj, men
er kun kort kommentert med eksempler.

Tabell 7 viser midlere frekvensfordeling av de 36 vaer-
typene, inkludert veertype 0, for hver sesong og for hele
3ret. Starrelsen pd de 10 farste vertypene pa drsbasis er i
grove trekk avtagende med okende vartypenummer. For
de neste 25 vertypene svinger verdiene rundt 1%. Av
disse 25 vertypene er det to som skiller seg ut som vikrige
og relativt store veertyper: vertype 24 og 29. Tabellen gir
ogsd informasjon om hvordan vaertypene fordeler seg pa
sesong. En ser f.eks. at vaertype 1 er en typisk sommerver-
type, mens vettype 4 er en typisk vintervartype osv.

‘Tabell 8 gir samme informasjon som tabell 7, men
variasjonen er uttryke i gjennomsnittlig dager pr. 4r. I til-
legg gir tabellen informasjon om standardavvik.

Tabell 9 gir en mer detaljert informasjon enn tabell 7.
Istedenfor «sesonginndeling», er inndelingen foretatr i
méineder. Tabell 7 viser f.cks. at viren er den sesongen
som har flest uklassifiserte dager, mens tabell 9 synliggjer
at det er april og mai av virminedene som er de starste
bidragsytere til dette resultatet. Videre viser tabell 9 at det
er juli av sommermaneden som har flest dager med var-
type L.

Tabell 10 viser frekvensfordelingen av vertypene far
og etter «korreksjons. Prinsippet for «korreksjon» er skis-
sert i kap. 4.4. Av tabellen ser en at vaertype 1 har wapt ca.
50% av alle dager som den var tildelt for «korreksjon».
De andre vaertypene har okt i vekslende grad pa bekost-
ning av vercype 1. Ved 4 benytte «korreksjon» har en
oppnidd at vartypene blir jevnere fordelt i storrelse, og
storre homogenitet mellom versituasjonene i hver veer-
type. For vartypene 24 og 29 har gevinsten vart stprst
ved 4 benytte «korreksjony.

I hvilken grad en vertype har gkt elle minket kom-
mer videre til syne i tabell 11. Tabellen viser hvordan var-
typene har endret tilharighet etter «korreksjon». Benyt-
ter en forsatt vertype 1 som eksempel ser en at 48,3%
forsatt tilherer vertype 1, mens 10,7% har skiftet til veer-
type 2, og 7,1% til vaertype 3. Forste tall il venstre i dia-
gonalen oker fra venstre mot hgyre. Dette betyr at jo se-
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Tabell 7. Midlere frekvens fordeling av vartypene for hver se-
song og for hele dret.

Table 7. Average frequencies of each weather type for each season
and the whole year.

Vartypeklassifisering ved hjelp av en objeksiv statisiisk metorde

Tabell 8. Midlere 3:lig frekvens med tilherende standardavvik
av hver vertype for hver sesong og hele aret.

Table 8. Average annual frequencies and standard deviations of
each weather type for each season and the whole year,

veortype|  DFr MAM, e O M R veortype| SO, A, DJF MAM JA SON
weather %a:lj::é?ggagsr dager dager dager dager weather N;‘:Mér?;r': ::g dager/ar ::g dager/ar ::3 dager/ar Ss:g dager/&r :;g

fype % of 41212 days % of 10167 | % of 10396 | % of 10396 | % of 10253 type dagys/yr daysfyr days/yr daysiyr days/yr

days days days days

0 19.93 16.62 25,71 16,53 20,78 0 72.7 19,7 150 | 75| 237 | 88| 152 |74 189 | 7.7
1 12,13 10,91 8,58 17,83 11,16 1 44.2 11.8] 88 5,6 7.9 50| 164 | 84 10,7 53
2 7.94 9,32 5,01 7.74 8,73 2 20.0 9,8 8.4 4.9 4,6 42 7.1 4.8 8.8 4.4
3 5,96 4,88 4,04 8,26 6,89 3 217 7.9 4,3 3.4 37 2,8 7.6 4,4 81 4.4
4 5,85 11,34 4,82 1,14 6,23 4 21,3 77| 10,2 | 52 4,4 3.3 1,0 1,5 57 4,0
5 3,65 4,62 3,47 1,99 4,58 5 13,3 5.5 4,2 3,6 32 25 1,8 1,8 41 31
6 3,56 1,05 2,22 9.54 1,34 3] 13,0 6,0 09 1.4 20 2,0 88 85 1,2 1.3
7 3,79 7.42 2,21 0,66 4,95 7 13,8 6,5 6,7 4,4 20 2,7 0,6 1,0 4,5 38
8 3,13 2,62 291 4,00 2,90 a 11.4 59 2,4 2,6 27 2.6 3,7 a7 2,6 27
g 1,67 0,76 2,13 2,91 0,86 9 6,1 3.5 07 1,0 20 1.8 27 2,5 0,8 1,1
10 1,48 1,87 2,79 0,39 0,86 10 54 4,3 1,7 2,7 28 2.8 0,4 [+X:] 0,8 13
" 1,02 1.27 1,38 0,64 0,81 11 37 3.1 1.1 1,2 1,3 1,8 0,6 1,1 07 1,2
12 1,33 1,36 225 0,72 0,98 12 4.8 3,3 12 1,8 21 2,2 0,7 1.1 0,9 1,5
13 1,28 0,96 2,16 1.12 0,89 13 4,7 3.9 08 1,6 2,0 2,6 1,0 1.6 08 1,4
14 1,54 0,25 1,10 4,24 0,54 14 56 3.1 02 0.5 1.0 1.2 39 27 9,5 0.8
15 1,10 1,60 0,77 0,34 1,73 15 4,0 3.2 14 21 0,7 1,3 0,3 0,7 1,6 1,8
16 1.87 0,64 1,04 3,87 1,00 16 6,8 4,3 0,8 0.8 1.8 1.8 3.6 31 0,9 1,1
17 0,91 0,55 1,95 0,63 0,49 17 33 2,8 05 1,2 1.8 2,0 0,8 1,2 0,4 1.1
iB 1,51 1,16 1,42 1,88 1,76 18 55 2,9 1,0 1,3 1.3 1.8 1,6 1,6 1,6 1,9
19 1,58 1,59 1,38 0,40 2,98 19 58 37 14 1,9 1,3 1,8 04 0,7 2,7 28
20 1,60 3,38 1,44 0,18 1,42 20 58 4,2 30 33 13 1.7 0.2 0,5 13 1,8
21 1,49 0,77 1,54 2,14 1,34 21 £3 41 0,7 1,2 1,4 1,7 2,0 28 1.2 1,6
22 0,79 0,13 1,25 1,63 0,15 22 29 2,5 0.1 05 1,2 1.4 1.5 1.9 29 2,5
23 0,76 0,68 1,70 0,26 0,39 23 28 2,9 06 1.8 1.8 2.1 02 0,8 0,4 c.8
24 322 1,87 2,86 3,83 4,33 24 11,8 5.0 1.7 1.7 2,6 24 3,5 2,6 39 2,6
25 1,06 1,07 1,56 0.25 1,36 25 39 3.1 1.0 1,5 14 1,8 0.2 0,7 1.2 15
26 0,82 0,42 1,60 0,61 0,64 26 3.0 2.9 04 08 1.5 2.1 08 1,1 0,6 1,0
27 0,67 0,04 0,77 1,72 0.15 27 2,5 2,3 0,0 02 0,7 1,0 1.8 2,0 0% 0,4
28 0,69 1,39 0,74 0,01 0,83 28 25 2.9 1,2 1.9 a7 1.4 - - 0,6 1,0
29 2,08 412 1,06 0,08 3.1 29 76 4.9 3.7 3.8 1,0 1,5 0.1 0.4 28 2,7
30 0,72 0,35 1,72 0,47 031 30 28 24 0,3 0.8 16 2,1 0.4 11 0,3 o7
k3l 1,19 1,48 0,93 0,82 1,56 Ell 4,3 2,6 1.3 1.2 0,9 1,8 08 11 1.4 14
32 0,88 0,19 1,17 1.33 0,83 32 32 2,6 02 0,6 1.1 1,7 1.2 1.7 0,8 1.1
33 0,63 0,80 1,28 0,16 0,27 33 2,3 28 0,7 1.3 1,2 22 02 0,9 0,2 0,6
k2 1,07 0,71 1,1 1,77 0.8 34 39 3,0 0,6 1.0 1,0 1,2 1,8 21 0,6 09
35 1,12 1,82 1,01 0,09 1,58 35 4,1 31 1.8 2.1 0,9 1,8 0,1 0,3 1.4 2,0

nere en synoptisk situasjon er tilegnet en bestemt var-
type, desto storre sannsynlighet er der for at situasjonen
har havnet i rett veertypegruppe. Dette er en naturlig kon-
sekvens av metoden som er valgt.

Hvordan vaertypene har endret tilherighet vil ogsi vaere
et mil pa hvor like vartypene er. Dette er vist i tabell 12
der samtlige vartyper er korrelert med hverandre. Tabell
11 viser bla. at en hey prosentandel dager som i utgangs-
punktet titherte vartype 1 har skiftet tilharighet til var-
type 2, 3, 4 og 5. Dette er i samsvar med resultatene i
tabell 12 som viser at vartype 1 kortelert med vartype 2,
3, 4 og 5 gir heye R(x,y)(verdier mellom 0,6 og 0,7).
Sammen gir tabellene 11 og 12 viktig informasjon om
likheten mellom vartypene.
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9.3. Midlere bakketrykk-kart med
tilhgrende standardavvik-kart samt arlige
frekvenser av vartypene

1 appendiks (s. 44-115) presenteres midlere bakketrykk-
kart med tlherende standardavvik-kart samr arlige fre-
kvenser av vertypene 0-35 (s¢ forklaring s. 43). Av
praktiske hensyn er disse figurene plassert i appendiks.
Standardavvik-kartene i heyre kolonne viser at de storste
standardavvikene eksisterer for vintersesongen og de min-
ste for sommersesongen. En ser videre at de storste
standardavvikene finnes ner tilherende lavtrykk pi
middeltrykk-kartet. Arsakene il dette er at det er rundt
lavtrykkene de starste gradientene eksisterer. I tillegg for-
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Tabell 9. Midlere frekvens fordeling av vartypene for hver Tabell 10. Frekvens fordeling av vertypene for og etter

kalendermined. «korreksjon».

Table 9. Average frequencies of the 35 weather types for each calendar Table 10. Frequency of each weather type before and afier

month. «correctiony.

maned |y e b A | M| o g A]ls |0 N antall dager antll dager
meonth vasrtype tid{utc) [far korreksjon alter_
veartype weather dato time | no. of days % korreksjon %
weather | % % % % % % % % % % % % fype date te) before no. of days

| ._tvpe correction after_
0 | 15.58| 15,60 | 18,98 | 22,18 | 27,99 | 27,03 | 19,65 12,72 | 17,30 | 20,03 | 21,70 | 20,60 carrection
1 1259] 11,48 8,45 | 8.28 | 5,58 | .86 | 15,31| 20,81 17,30 | 13,07 10,25 10,18 1 24/6 1958 12 10351 | 2512 | deee | 12,13
2 | 935 | 982 | 8.71 | 7.05 | 484 | 3,14 | 6,90 | 7,37 | 6,94 | 10,88| 8,74 | 9,61 2 B9 1942] 0 3935 9,55 3272 7,94
3 | 541 522 | 5,76 | 420 | 480 | 3,34 | 578 | 9,25 | 0,68 | 7,62 | 599 | 6,58 3 | 20/61838| 12 2830 687 2456 5,96
4 | 1077|13.16| 9,96 | 848 | 5,66 | 2,28 | 1,83 | 051 | 1,08 | 457 | 7.19 | 690 4 |0nziess| 6 2578 §.28 2411 5,85
5 | 550 | 348 | 492 | 414 | 322 | 3,05 | 1,80 | 1,66 | 2,51 | 3,36 | 4,90 | 554 5 | 18221915 12 1124 273 | 1506 3,65
5 | 1.08| 088 | 1,19 | 1.26 | 2,83 | 2,60 | 7.82 | 13,59 7.17 | 2,06 | 1,14 | 0,80 6 | 137 191s8| 12 1108 2,69 1467 3,56
7 | 763 | 7,91 | 6,64 | 465 | 1,45 | 651 | 062 ] 020 | 1,17 | 4,10 | 4,88 | 589 7 | 12mimet| 12 v63 2,34 1661 3,79
8 | 236 | 226 | 3,51 | 251 | 295 | 326 | 395 ] 371 | 4,34 | 3,66 | 2,83 | 2,20 & | 23/61935| 12 548 230 1289 818
s | 075 | 083 | 0,69 | 1,37 | 2,33 | 2.68 | 2.05 | 3.28 | 251 | 1,03 | 0,60 | 096 5 86 1002 12 769 1,87 689 1,67
10 | 141 2,00 | 222 | 274 | 277 | 2851 0,74 | 014 | 031 | 050 | 1,06 | 1,01 10 | w4 1960 12 731 1,77 609 1,48
11| 182 | 1,03 | 147 | 163 | 112 | 1.87 | 1,27 | 0,1 | 0,57 | 0.86 | 0,68 | 0,65 11| 13m 1950 12 598 1,45 422 102
12 | 145 | 120 | 1,75 | 1,83 | 2.04 | 2,88 | 147 | 014 | 057 | 1,21 | 1,11 | 0,60 12 | 55 18m| 12 553 1,34 547 1,33
13 | 182 | 063 | 084 | 1,74 | 215 | 260 | 1,21 [ o83 | 1,31 [ 044 | 1.26 | 095 13 | 16551965] © 494 1,20 530 1,20
14 | 026 | 026 | 022 | 0683|115 1,51 | 472 | 511 | 2,91 | 1,00 | 037 | 027 14 57 1901| 12 466 113 636 1,54
15 | 1,27 | 180 | 1,75 | 1.40 | 0,56 | 0,34 | 0,27 [ 0,37 | 6,37 | 1,44 | 1,81 | 1,82 15 72 1984| 12 440 1,07 455 1,10
16 | 055 | 083 | 063 | 088 | 1,92 | 3,03 | 263 | 508 | 385 | 1,42 | 080 | 080 16 | 2161933 12 426 1,03 772 1.87
17 | 032 | 051 | 0.85] 1,00 | 1,74 | 311 | 139 | 023 | 031 | 027 | 0,77 | 042 17 | 11/5 1935 12 397 0,86 375 .91
18 | 008 1,03 1,50 | 1,37 | 1,86 | 1,06 | 1,80 | 148 | 1,80 | 2,65 | 1,31 | 1,31 18 | 256 1923] 12 352 085 622 1,51
19 | 1,64 | 180 | 1,53 | 1,68 | 1,50 | 094 | 0.32 | 034 | 0,54 | 2,66 | 3.20 | 310 19 | 19/9 180! & 351 0,85 653 1,58
20 | 872 | 320 | 322 | 260 | 1,00 | 071 | 032 | 003 | 0,20 | 0,32 | 1,88 | 2,10 20 | 252 1882] 6 201 0.73 659 1,60
21 | 0,89 | 0.54 | 0,88 | 1,20 | 1,77 | 1,66 | 2,09 | 223 | 2,08 | 2,24 | 0,83 | 0,95 21 wo1eta| 12 281 0,71 597 1,49
22 | 0,00 | 023 | 006 | 020 | 0,83 | 271 | 2,57 | 146 | 0,88 | 0.24 | 0,17 | 0,08 22 | 31531980 12 266 0,65 327 a7¢
23 | 003 | 069 | 1,38 | 1,51 | 1,50 | 2,08 | 0,65 | 0,03 | 0,11 | 0,27 | 0,51 | 0,30 23 | 11/ 1960] 12 264 0,64 a1a 076
24 | 229 | 1.54 | 1,66 | 243 | 380 | 2,57 | 3,07 | 3.45 | 494 | 540 | 4,34 | 2¢ 24 | =a/ 1974 © 255 0,62 1329 3,22
25 | 0825|134 091 1,80] 1,71 | 117 | 038 | 0,14 | 022 | 0,71 | 1,48 | 1,90 25 |[1er01991 © 241 0,58 436 1,06
26 | 0,63 | 0.26 | 0,38 | 0,54 | 1,89 | 2,37 | 0,80 | 0,43 | 0,60 | 0,74 | 0,67 | 0,83 26 | er/agss| 6 238 0,58 338 082
27 | 000 006 | 006 | 622 | 065 | 1,43 | 224 | 1,86 | 1,08 | 0,24 | 0,14 | 0,08 27 | 28/6 1953] 12 227 055 278 067
28 | 107 | 1.26 | 1.88 | 1,51 | 0,50 | 0,20 | 0,03 | 0.00 | 0,00 | 0,38 | 0,43 | 1,10 28 611881 & 225 0,55 284 0,69
29 | 412 | 451 | 370 | 1,97 | 0,88 | 0,31 | 003 | 0,00 ) 0,20 | 2,95 | 3,51 | 3,56 29 | 22091885 6 218 0,52 856 2,08
a0 | ope | 029|072 1,20 1,65 | 231 | 0o | 023 | 040 ] 012 | 0,29 | 054 30 831883 & 205 0,50 296 072
31 | 150 | 137 | 1,50 | 1,23 | 086 | 0,71 | 0,80 | 0.63 | 1,03 | 1,74 | 1,51 | 1,43 a1 18111881 & 196 048 490 119
22 | 020 023 | 013 | 043 | 1,03 | 206 | 1,27 | 1,17 | 1,54 | 0,80 | 1,03 | 0.85 s | 2281917 12 173 042 364 0,88
33 | 063 | 083 | 0,94 | 1,43 | 1,27 | 1,17 | 0.50 | 0.00 | 0,00 | 0,27 | 0,29 | 0,27 33 | 1341924 12 163 0,40 260 0,63
34 | 078 | 069 | 0,66 | 086 | 1,15 | 1,31 | 1,85 | 1,40 | 1,87 | 0,88 | 0,49 | 0,88 34 | 27 1988) 12 163 0,40 441 1,07 |
35 | 1,81 | 157 | 232 | 1,86 | 0.44 | 0,71 | 0,09 | D00 | 0,17 | 0,77 | 2,03 | 1,93 35 |277218%0] & 162 0,39 462 1,12

kommer i gjennomsnitt pr. ar eller pr. sesong samt varia-
sjonene for den enkelte vertypen.

flytter lavirykkene seg raskere enn heytrykkene. Midlere
bakketrykk-kart i venstre kolonne viser f.eks. for vartype
1 at for alle sesonger er trykksentrene plassert i omurent
samme posisjon. Trykkdifferansen mellom trykksentrene
er sterst for vintersesongen og minst for sommerseson-
gen. Dette er noe som gir igjen for alle vaertyper, og er en

9.4, Sammenligning mellom preveperioden
og totalperioden

konsekvens av metoden. Det er videre interessant 4 legge
merke til at midlere bakketrykk-kart for veertype 1 og 2
er i overensstemmelse med midlere bakketrykk-kart for
nordlige halvkule; Islandslavtrykket og heytrykket over
Azorene er tilnzrmet plassert i sine respektive posisjoner.

Figurene som viser irlige frekvenser av hver vartype
er naturlig 4 studere sammen med tabell 8. En far da
nyttig tilleggsinformasjon om hvor hyppig vartypene fore-

Tabell 6 viser at 35 vertyper er tilstrekkelig for 4 klassifi-
sere 80% av alle dager som en bestemt vartype, mens
preveperioden viser at 30 vartyper er tilstrekkelig. Detre
avviket pd ca. 20% mi anses som tilfredsstillende tatt i
betraktning at en her benytter en betydelig lengre tidspe-
riode som inkluderer flere forskjellige synoptiske situa-
sjoner som skal klassifiseres.

Studerer en sesongfordelingen i tabell 7 og sammen-
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Tabell 11. Endringen av tilhorighet til vartype ctrer «korreksjons, uttryke i prosent av antall dager av vertypen far «korreks

Summen av hver rad blir 100%.

expressed as a percentage of the number of duys with that weather type before

rrection,

Table 11. The change of weather type after co
correction. The sum of each row is 100%.
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35 veerryper (basisdagene) som er beregnet vha Lunds

9. Beregning av vertyper ved hjelp av Lunds metode for tidsperivden 1881-1993
ige

R{x,y) mellom saml

lenter

ser korrelasjonskoeffis

isen vi

Table 12. Correlation coefficients Rix.y) between the 35 weather types (basic days) and the weather types calculated statistically using Lund s

AmS-Varia 34
Tabell 12, Matr
metode.

method.
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ligner med preveperioden i tabell 5, finner en relativt store
avvik, Ut fra tabell 7 ser en at det er viren som represen-
terer den hoyeste andelen uklassifiserte dager, mens vin-
ter og somumer har ferrest. Tabell 5 viser derimot at det ex
vinter som har heyest andel uklassifiserte dager, sommer
og hest har lavest andel. Resultatet synliggjor at en ikke
klarer 4 fange opp den reelle situasjon med kun 365 da-
ger i hver «normal sesong» som praveperiodene represen-
teter. ‘
I'kap. 6.5. er det fremsatt en hypotese om at kart med
store trykkdifferanser (heye MS ~mean square) lar seg
lenere klassifisere enn kart med svake trykkdifferanser (lave
MS). Konklusjonen fra metode 3 er at det er en tendens
til at kart med haye MS blir lettere klassifisert enn kart
med lave MS. Resultatene for vertype 0 i totalperioden
bekrefter hypotesen at middelkartene for de uklassifiserte
dagene (vertype 0) er representert med svart svake trykk-
forskjeller. SLP-verdiene ligger i intervaller 1010-1015
hPa. Dette intervallet korresponderer med middeltrykket
pa vire breddegrader. Midlere bakketrykk, midlet over
hele dret langs breddegraden 65°N er 1012,1 hPa, og til-
svarende langs breddegraden 50°N er 1014,5 hPa
(Technical Paper 21 1952).

Middelkart med smi trykkvariasjoner kan en ogsg
oppni ved & midle forskjellige synoptiske situasjoner som
utlikner hverandre. En vil da i tillegg oppn3 et relative
heyt og homogent standardavvik i hele omrider. Fordi
de uklassifiserte dagene ikke er representert med et starre
standardavvik enn de andre veertypene, bekreftes dermed
hypotesen om at det er kart med svake trykkdifferanser
som tilhgrer gruppen for uklassifiserte dager.
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Appendiks

Appendiks inneholder tor hver vaertype (vartype 0-35):

Sy noptisk situasion for bagisdagen
Midlere bakkerrykk-kart med dlherende standard-

avvik for bver sesong

- Adlige frevenset for hver sesong og hele dret

Venstre sides

Overst til venstre; Synoptisk situasjon for basisdagen
De gjenstiende figurer; Midlere bakketrykke-kart (ven-
stre kollonne) med tithorende standardavvik-kart
(hayre kollonne) for samlige 4 sesonger

Isobarens et 1 5 hPa wntervaller pd middelkartet, og
1 hil"a p standardavvik-kartet

N: antall dager

DJF (vinter): Desember, januar og februar

MAM (vér): Mars, april og mat

JJA (sommer): Juni, juli og august

SON (Hast): September, oktober og novenber

Hoyre side:  Arlig frekvens for hver arstid og hele aret
®—@—& Adlig frekvens

Glidende 15-8rs middel

For each weather type (weather type 0-35) the appondix

CORLEINs!

Synaptic situation far the basic day

Mean sea-level pressurc maps and map of standard
deviations for each season

Annual frequency for each secson snd the whele year.

Left page:

In the top lefi-hand corner: Synoptic situntion for the
hasic day

Remaining figures: Figuves in the lefi-haned calisnmn show:
the inean sea-level pressure map and the map of strdard
deviations (right-hand colurmm) for cach season:

Mean sea-level isobars are at 5 hPa intervals

Standard deviation isobars are at 1 hPa intervals

N = number of days

DJF (winter): December, January and February
MAM (spring): March, April and May

JJA (ummer): June, July and August

SON (avsumn): September, October and Novewmber

Right page:
Annual frequency for each season and the whole yeur
O—O—® annual frequency

Sliding 15-vear avenge
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WEATHER TYPE 0
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VARTYPE 1
WEATHER TYPE 1
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N=1854
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Marianne Nitter

Vartypeklassifisering ved hjelp av en objektiv statistisk metode

VERTYPE 26
WEATHER TYPE 26
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Marianne Nitter

Vartypeklassifisering ved hfely av en objekiiv statistisk metode
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Marianne Nitter

Vartypeklassifisering ved hjelp av en objektiv statistisk metode

VAERTYPE 32
WEATHER TYPE 32
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WEATHER TYPE 33
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Marianne Nitter Vareypeklassifisering ved hjelp av en objekiiv statistisk metode

VAERTYPE 34
WEATHER TYPE 34
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