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2 Sammanfattning

e Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT baserat pa normalperioden 1991-2020
har tagits fram for 310 orter.

e DVUT har tagits fram for 30 tidskonstanter, 1-dygn till 30-dygn.

o Kompletta resultat for alla orter och tidskonstanter presenteras inte i rapporten utan i tva
separata filer. En Excelfil och en kommaseparerad textfil.

e Naégra orter har bytt namn sedan DVUT 1981-2010 (Karlsson & Andersson, 2016) se
bilaga med rubriken 9.1 sid. 15.

e For DVUT 1-dygn ser vi en genomsnittlig hdjning pé 2.28 °C jamfort med perioden
1981-2010.

e Huvudsakliga indata for berdkningen av DVUT dr PTHBV (for detaljer se rubrik 4.1,
sid. 3). Foljande orter ar dock baserade pa observationer: Jokkmokk, Lycksele, Sveg
och Hemavan.

e Det finns osédkerheter for DVUT-vérdena pé grund av lokala variationer inom orten och
avvikelser mellan PTHBYV och observationer. Osdkerheterna skattas genom jamforelse
med DVUT for orterna och observationsstationer som ligger inom en radie av 8 km. Se
rubrik 4.3.1, sid. 4 och rubrik 5.1.1, sid. 5 for detaljer och resultat.

3 Bakgrund och Syfte

SMHI har tidigare pa uppdrag av Boverket tagit fram Dimensionerande vinterutetemperatur
(DVUT) i flera omgangar. Se till exempel (Nord & Kindell, 2009) och (Karlsson & Andersson,
2016). Senaste omgéngen togs DVUT fram for 310-orter baserat pa perioden 1981-2010.
Boverket har kommit med en forfrdgan om att uppdatera DVUT for 310-orter till den nya
normalperioden 1991-2020 samt utdka antalet dygn fran 12 till 30.

4 Metodik

4.1 Indata

Punktlistan nedan redogdr for kraven pa indata:

Temperaturdata méste finnas tillgénglig for 310 svenska orter.

Det maste finnas dygnsmedelvirden for hela perioden 1991-2020 utan stdrre luckor.
Data behover vara ndgorlunda statistiskt homogent dver hela perioden 1991-2020.
Behdover fanga extremt laga temperaturer val.

Kraven gor det svart att anvidnda renodlade observationsdata. SMHI:s observationsnét &r for
glest och driftstorningar gor att det finns betydande dataluckor for vissa stationer. Det innebér
att vi behover anvénda griddad éateranalysdata som beskriver temperaturen i ett rutnét 6ver hela
Sverige.

I framtagningen av DVUT f{or normalperioden 1981-2010 anvdandes PTHBV som indatakélla
(Karlsson & Andersson, 2016). PTHBV ir ett etablerat griddat - dataset med
dygnsmedeltemperatur och dygnsnederbord som bland annat anvénts som ersittning for
saknande observationer vid framtagningen av normalmanadsmedeltemperatur (SMHI, 2021).

PTHBYV har en rumslig upplosning pa 4x4 km och temperaturen hojdkorrigeras baserat pa
respektive gridrutas hdjd. Generellt hdller PTHBYV god kvalitet men kan bitvis ha problem med
att finga extremt laga temperaturer i Norrlands inland (Johansson, 2000) & (Karlsson &
Andersson, 2016). Det ar inget unikt problem féor PTHBV. Vid extremt 1dga temperaturer kan
det vara stora lokala skillnader i temperatur beroende pa bland annat topografi och
landanvéndning. I alla griddade modeller dér tempereraturen rédknas dver en area finns risken att
man missar lokala extremer (Fletcher, 2017). Huvudsaklig indatakélla till berdkningarna av



DVUT kommer vara PTHBV men for vissa orter framst 1 Norrlands inland kommer
observationsdata anvandas.

4.2 Metodik for berakning av DVUT

Metodiken for att berdkna DVUT ér baserad pa standarden SS-EN ISO 15927-5 och dr samma
som anvindes i (Karlsson & Andersson, 2016) och (Nord & Kindell, 2009). I (Nord & Kindell,
2009) anvands dock observationer istéllet for PTHBV. Metodiken beskrivs dven i "Handbok for
energihushéllning enligt Boverkets byggregler - utgdva 2” (Boverket, 2012). Punktlistan nedan
ger en kortfattad sammanfattning av metodiken:

e For respektive ort plocka ndrmsta gridruta frain PTHBV.

e Dygnsmedeltemperatur for 1991 - 2020 + 29 dagar fran 1990 (for att rakna DVUT
dygn-30) hdmtas ut fran PTHBV.

e Rullande medelvirden berdknas for hela perioden 1991 - 2020 med 1-dygn till 30-dygn.
Till exempel berdknas 12-dygn som medelvérde 6ver aktuellt dygn + 11 foregaende
dygn.

e Respektive n-dygnsmedel sorteras sedan i stigande ordning.

e Virdet som for respektive n-dygnsmedel understigs hogst 30 ganger valjs ut.

e Virdet for n+1-dygn maste vara lika eller hogre dn n-dygn. Om de framrdknande vérdet
inte uppfyller det villkoret sétts n+1-dygn=n-dygn. Till exempel om 10-dygn =-10.2 °C
och 11-dygn=-10.3 °C sitts 11-dygn = -10.2 °C.

4.3 Validering

4.3.1 Jamforelse mot observationer
Punktlistan nedan beskriver i korthet metodiken for jamforelse med observationer:

e De orter med berdknad DVUT som ligger inom en radie av 8 km frén en
observationsstation tas med.

e Endast observationsstationer som saknar mindre dn 10% data for perioden 1991 — 2020
tas med.

e Saknade data ersitts med PTHBV.

e DVUT I-dygn, 4-dygn, 10-dygn och 30-dygn ridknas baserat pa observationer.

e Medel absolut fel (MAE) for DVUT beréknas dver alla stationer, stationer i Norrland
och stationer utanfor Norrland.

o Alla jimforelser &r mellan PTHBYV och observationer dven for de orter som slutligen
kommer baseras pa observationsdata.

e En tabell med tio stdrsta avvikelserna mot observationer for 1-dygn kommer ocksa att
tas fram.

Syftet med observations-jamforelsen ar tva-delat. Dels for att identifiera eventuella brister i
PTHBV. Dels att ge en bild av de relativt stora lokala skillnader som kan férekomma.

4.3.2 Jamforelse mot DVUT 1981 — 2010

Punktlistan nedan beskriver i korthet metodiken for jamforelse mellan DVUT 1991 - 2020 och
DVUT 1981 —2010:

e Jamforelsen gors for samtliga 310 orter for DVUT 1-dygn, 4-dygn och 10-dygn.

e Jamforelsen gors pa slutresultaten sé for orter dér det beslutats att observationsdata ska
anvédndas sa anvénds observationsdata.

e Tabeller med de tio orter som har hogst respektive lagst klimatforandring for DVUT 1-
dygn presenteras.

e Tabell med medelférdandring 6ver 308 orter for DVUT 1-dygn, 4-dygn och 10-dygn.

e Kartor med klimatforandring for DVUT 1-dygn, 4-dygn och 10-dygn.

e Samma metodik som beskrivs under rubrik 4.3.3 anvinds for att ta fram kartorna.



43.3

Tvéa orter med outliers Gdddede och Hemavan exkluderas fran medelvardesberdkningen
och kartgenereringen.

Kartor med DVUT

Nedan i punktlistan ges en kort beskrivning om metodiken for att ta fram kartorna:

Utgangspunkten dr DVUT-vérdena for de 310-orterna som interpoleras med IDW till ett
11x11 km grid. IDW star for Inverse Distance Weighting, ungefar interpolation med
omvéind avstandsviktning.

Ingen hojdkorrigering av de interpolerade vérdena i griddet utfors.

Fran griddade data skapas ett konturdiagram med hjélp av matplotlib (Hunter, 2007).
Matplotlib anvéinder algoritmen Marching squares” for att skapa konturdiagrammen.
Marching squares beskrivs bland annat av (Maple, 2003).

Tétheten i antalet datapunkter/orter varierar 6ver Sverige. Framforallt i Norrlands inland
ar det glest med orter vilket innebér att enskilda orter kan fa oproportionerligt stort
geografiskt genomslag.

4.4 Ersattning med observationsdata och andra korrektioner

Huvudregeln ér att anvéinda PTHBV for att berdkna DVUT. Undantagen listas i punktlistan

nedan:

Orter som baserades pé observationer i DVUT 1981-2010 kommer dven baseras pa
observationer i DVUT 1991-2020.

Orter dar DVUT har stora avvikelser fran observationer och dér observationen bedéms
vara mera representativ for orten.

Orter dar skillnaden i DVUT mellan 1991-2020 och 1981-2010 sticker ut och det
bedoms att observationer dr mer representativa for orten.

4.5 Kompletta resultat

De kompletta resultaten for samtliga 310 orter, 1-dygn till 30-dygn, presenteras inte i rapporten.
De levereras i tva separata filer; en Excelfil och en kommaseparerad textfil. Nagra orter har fatt
nya namn jamfort med DVUT 1981-2010. Nya och gamla namn finns i bilagan 9.1, sid. 15.
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Resultat

5.1 Validering

511

Jamforelse mot observationer

Tabell 1: MAE for DVUT éver 60 stationer.

MAE 1-DYGN 4-DYGN 10-DYGN 30-DYGN
HELA 0.94 °C 0.74 °C 0.61 °C 0.46 °C
SVERIGE (60-

STATIONER)



Tabell 2: MAE for DVUT éver 13 stationer i Norrland.

MAE 1-DYGN 4-DYGN 10-DYGN 30-DYGN
NORRLAND 1.43 °C 1.15°C 1.00 °C 0.78 °C
(13-
STATIONER)

Tabell 3: MAE for DVUT éver 47 stationer for Sverige forutom Norrland.
MAE 1-DYGN 4-DYGN 10-DYGN 30-DYGN
SVERIGE 0.80 °C 0.62 °C 0.50 °C 0.37 °C
FORUTOM
NORRLAND
47-
STATIONER)

Tabell 4: De 10-orter med storst avvikelse for DVUT 1-Dygn jamfort mot observation.

ORT ORTNR AVVIKELSE 1-DYGN
LYCKSELE 102907 -3.1°C
HEMAVAN 102908 2.7°C
HEMSE 102331 -2.6°C
ALVSBYN 102003 -2.6°C
RONNEBY 102119 -2.3°C
MALA 102915 -2.3°C
SAFFLE 102502 -1.8°C
PITEA 102004 -1.7°C
UMEA 102905 -1.5°C
LINKOPING 102406 -1.4°C




5.1.2 Jamforelse mot DVUT 1981 — 2010
Tabell 5: Orter med hégst hojning i DVUT 1-dygn jimfort med 1981-2010.

ORT ORTNR 1-DYGN
GADDEDE 102813 7.0°C
TANNAS 102819 3.9°C
OSTMARK 102522 3.4°C
NORBERG 102632 3.3°C
SUNDSVALL 102805 3.3°C
BORAS 102206 3.2°C
LEKSAND 102706 3.2°C
TIMRA 102822 3.2°C
DJURAS 102725 3.1°C
TORSBY 102505 3.1°C

Tabell 6: Orter med storst sdnkning alternativt minst hojning av DVUT 1-Dygn jamfort med
1981-2010.

ORT ORTNR 1-DYGN
HEMAVAN 102908 -3.6°C
KARESUANDO 102016 -0.1 °C
OVERTORNEA 102024 0.3°C
OVERKALIX 102009 0.6 °C
KIRUNA 102014 0.6 °C
GALLIVARE 102012 0.7 °C
ALVSBYN 102003 0.9 °C
VISBY 102330 0.9 °C
PAJALA 102013 0.9 °C
ABISKO 102023 0.9 °C

Tabell 7: Medelfordindring (alla orter forutom Gdddede och Hemavan) for DVUT 1-dygn, 4-
dygn och 10-dygn jamfort mot 1981-2010

MEDEL 1-DYGN 4-DYGN 10-DYGN
HELA SVERIGE 2.28 °C 241°C 2.51°C
308-ORTER
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Figur 1: Karta med fordndring for DVUT 1-dygn i enheten °C jimfort med 1981-2010.
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Figur 2: Karta med fordndring for DVUT 4-dygn i enheten °C jimfort med 1981-2010.



Figur 3: Karta med fordndring for DVUT 10-dygn i enheten °C jamfort med 1981-2010.

5.1.3 Kartor med DVUT
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Figur 4: Karta med DVUT 1-dygn i enheten °C for 1991-2020.



Figur 6: Karta med DVUT 10-dygn i enheten °C for 1991-2020.

5.2 Ersattning med observationsdata och andra korrektioner

5.2.1 Tidigare orter baserade pa observationer

Punktlistan nedan listar de orter och deras ortsnummer vars DVUT ér baserade pa observationer
for normalperioden 1981-2010 (Karlsson & Andersson, 2016):

e Jokkmokk (102008)
o Lycksele (102907)
e Sveg (102802)
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5.2.2 Giddede (102813)

Skillnaden for DVUT 1-dygn mellan 1991 — 2020 och 1981 — 2010 &r orimligt stor for Gdddede
(se Tabell 5, sid. 7). Skillnaden beror inte pa brister i PTHBV utan pa att koordinaterna for
Giddede i normalperioden 1981-2010 var felaktiga. Det &r stor skillnad pa koordinaterna, se
Tabell 8. I berdkningen av DVUT 1981-2010 var Géddede felaktigt placerat i Vilhelmina
kommun i stéllet for Strémsunds kommun.

Tabell 8: Koordinater for Gdddede i normalperioderna 1981-2010 (Fel) och 1991-2020 (Rdtt).

NORMALPERIOD LATITUD LONGITUD
1981-2010 ‘ 64.5037 17.1596
1991-2020 ‘ 64.5024 14.1475

I Tabell 9 visas de rittade DVUT virdena for Gdddede for normalperioden 1981 - 2010 jamte
de nya DVUT vérdena for 1991 - 2020.

Tabell 9: Gdaddedes DVUT 1-dygn till 12-dygn for 1981-2010 och 1991-2020 med rdttade
koordinater.

DVUT 1981 - 2010 1991-2020
1-DYGN -25.7 -21.9
2-DYGN -25.3 -21.3
3-DYGN -24.2 -20.8
4-DYGN -23.6 -20.0
5-DYGN -23.2 -19.4
6-DYGN -22.6 -18.9
7-DYGN -22.1 -18.1
8-DYGN -21.6 -17.5
9-DYGN -21.3 -17.2
10-DYGN -21.0 -17.0
11-DYGN -20.8 -16.9
12-DYGN -20.4 -16.5

5.2.3 Hemavan (102908)

DVUT dygn-1 for Hemavan sticker ut i jimforelsen med observation (se Tabell 4, sid. 6). Orten
Hemavan ligger i en dalgang och néarmsta station (155960) med data for hela perioden ligger pa
en hogre hojd, ca 400 meter hogre upp. Klimatologiskt &r det vid 1dga temperaturer rimligt att
anta att dalgangen kan ha visentligt lagre temperaturer men det fangas inte fullt ut i PTHBV.
Det beror troligtvis pa att stationen 155960 drar upp temperaturen i PTHBV.

Det finns tva stationer som dr mer representativa for Hemavan, 155970 och 155940. Var for sig
ticker de dock inte hela perioden 1991 — 2020. I Figur 7 kan vi se att 155970 och 155940 har ett
liknande samband gentemot 155960 med bitvis vésentligt l4gre temperaturer vid laga
temperaturer. I och med att sambanden &r sa pass likartade kommer en sammanfogad serie
med observationer fran stationerna 155970 och 155940 anvindas istéllet for PTHBV.

11



Temperatur stationer 155940 och 155970
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Figur 7: Graf med dygnsmedeltemperatur fran tvd stationer i Hemavan jamfort med en station i
ndrheten pa en betydligt hégre hojd.

6

Slutsatser

DVUT-vérdena for alla 310-orter &r framtagna med ambitionen att vara sa
representativa som mojligt for orten men vid extremldga temperaturer kan den lokala
variationen inom orten vara relativt stor. Upp till atminstone 3 °C och i genomsnitt 0.94
°C for 1-dygn (Se Tabell 1 och Tabell 4).

Antingen behdver man ta hojd for osékerheterna som diskuteras under rubrik 6.1.1, sid.
12 eller utnyttja lokalkdnnedom om den specifika platsen for att avgéra om den har
lagre temperaturer.

6.1 Validering

6.1.1 Jamforelse mot observationer

Jamforelsen med stationer inom 8 km ger en indikation pa osékerheten for DVUT i
genomsnitt dr avvikelsen 0.94 °C (se Tabell 1 sid. 5).

Osikerheten 4r i genomsnitt storre 1 norra Sverige se Tabell 2 och Tabell 3.

I Tabell 4 sid. 6 kan vi se att ménga av de storsta avvikelserna &r for orter i Norrland.
Storsta avvikelsen for Norrland ligger pa ca 3 °C och for sédra Sverige ca 2 °C. Det
ligger i linje med skattningar av osdkerhet for EUT1 som géller mer extrema
dygnsmedeltemperaturer (en gang per 30 ar). Osékerheterna for EUT1 ligger runt 2 °C
for s6dra Sverige och mellan 3—4 °C for Norrland (Elgestad, 1963).

Osikerheten innebér inte att DVUT vérdena ér fel. Vid extremt laga temperaturer kan
de lokala variationerna beroende pa hdjd och omgivning vara relativt stora. Detta ér helt
i linje med vad vi kan se i Tabell 1 - Tabell 4. Med andra ord &r det inte orimligt med
variationer upp till 2 - 3 °C fé6r DVUT inom en ort.
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6.1.2

6.1.3

6.2

7

Jamforelse mot DVUT 1981 — 2010

For enskilda orter ska man vara forsiktig att tolka forandringen mellan DVUT 1991—
2020 och DVUT 1981-2010 som en renodlad klimatféridndring. Férdandringen kan vara
paverkad av homogenitetsbrott i PTHBYV, ingaende stationer som flyttat, lagts ner eller
tillkommit i den nya perioden. Se 6.1.1 sid. 12 for en diskussion om osékerheter och
lokala variationer.

Genomsnittlig klimatforandring 6ver alla orter for DVUT 1-dygn ligger pé 2.28 °C (se
Tabell 7, sid. 7). Aven hir finns det en viss osikerhet pa grund av eventuell paverkan av
homogenitestbrott men det &r rimligt att anta att den &r betydligt lagre &n for en enskild
ort eftersom felen hos olika orter kan ta ut varandra.

Samtliga orter forutom Karesuando (102016) uppvisar hogre DVUT for 1991-2020 (Se
Tabell 6, sid. 7). Hemavan (102908) har ocksa lagre DVUT men det ar en effekt av att
vi ersatt PTHBYV med observationer for Hemavan (se rubrik 5.2.3, sid. 11).

I Tabell 6 och Figur 1 till Figur 3 kan vi se att norra Norrbotten har ldgre hdjning av
DVUT éan genomsnittet. Stickprovsberdkningar pa négra stationer har gjorts och de
pavisar samma forandring.

I Tabell 7 kan vi se en tendens att 4-dygn har nagot storre dndring dn 1-dygn och att 10-
dygn nagot storre dndring dn 4-dygn.

Kartor med DVUT

I Figur 4 till Figur 6 (sid. 9-10) med griddad DVUT kan vi se de monster vi forvéntar
oss; till exempel hogre DVUT vid kusten, hogre DVUT for hogre n-dygn och lagre
DVUT vid hégre breddgrader.

Runt Jokkmokk kan vi troligtvis se effekten av fa orter som diskuterades under rubrik
4.3.3, sid. 5. Tydligast syns det i Figur 4 att Jokkmokks DVUT virde troligtvis far lite
for stort geografiskt genomslag.

Vid jamforelse med dldre konturdiagram for likartade matt som EUT1 och DUT1 sa ér
monstren liknande, konturlinjerna f6ljer inte varandra exakt men ligger néra varandra
(Elgestad, 1963) och (Svennberg & Bigelius, 1974).

Ersattning med observationsdata och andra korrektioner

Det finns inte mycket att kommentera kring att observationer anvénds for Jokkmokk
(102008), Lycksele (102907) och Sveg (102802). Dels ar det inte orimligt att anta att
PTHBYV har svart att fainga DVUT i de hér orterna dven for 1991-2020. Dels &r det
mindre sannolikt att vi far homogenitetsbrott om vi haller oss till samma datakilla for
perioderna 1981-2010 och 1991-2020.

Justeringen av Gidddedes (102813) koordinater ger rimligare forédndring, jamfor Tabell 9
sid. 11 med Tabell 5 sid. 7.
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9 Bilagor

9.1 Namnbyte pa orter

Tabell 10: Orter som bytt namn sedan DVUT 1981-2010.

ORTSNUMMER TIDIGARE ORTSNAMN NYTT ORTSNAMN
102138 Burlov Arlov
102252 Ale Noédinge-Nol
102244 Essunga Nossebro
102254 Harryda Madlinlycke
102253 LillaEdet Lilla Edet
102240 Orust Henan
102235 Sotenas Kungshamn
102247 Tanum Tanumshede
102237 Tjérn Skarhamn
102422 Ydre Osterbymo
102525 Hammard Skoghall
102529 Lekeberg Fjugesta
102623 Botkyrka Tumba
102610 Haninge Vasterhaninge
102626 Jarfalla Jakobsberg
102607 Upplands-Bro Bro
102639 Upplands-Vasby Upplands Vasby
102625 Varmdo Gustavsberg
102614 Osteraker Akersberga
102637 Habo Balsta
102725 Gagnef Djuras
102728 Nordanstig Bergsjo
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