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Agrip

Gerd er spa um drsmedalhita i Reykjavik darin 2004-2035 med pvi ad tengja sjalffylgnilikan af
nattirulegum hitasveiflum vid nylegar rannséknir og mat d ventanlegri grédurhiisahlynun a Islandi.
Sjalffylgnilikanio er byggt a hitamcelingum i Reykjavik 1867-2003 og ad nokkru a oorum hita-
meelingum d Islandi og i nagrannalondum. Med hermun er lagt mat d skekkju i pessari spd og einnig
skodad hvernig demigerd hitapréun geeti ordid. Arid er reiknad frd juli—jini og jafnframt er gerd
serstok spa fyrir vetrarhita november—april. Samkveemt spanni verdur medalhiti neestu 10 ar 5.17 °C
og neestu 10 ar par a eftir 5.42°, en medalhiti undanfarinna 10 dra var 4.76° og neestu 10 dra par a
undan 4.33°. Hlyjustu 10 juli-til-juni-ar [ r60 sidan meelingar hofust i Reykjavik voru arin 1939-1949,
en pa var medalhiti 5.15°. Gert er rad fyrir ad groourhusahlynun verdi meiri a veturna, en spaskekkja
ad vetri reynist jafnframt talsvert meiri.

Inngangur

Undanfarin ar hafa verid mjog hly, og medalhiti sidustu 7 ara, 1996-2002 var 4.90 °C i Reykjavik, en medal-
hiti naestu 20 ara par 4 undan (1976-1995) var 4.15°. Arid 2003 hefur sidan verid mjog hlytt pad sem af er,
medalhitinn 1 januar til oktober var 6.84° en til samanburdar var hiti sdmu méanada 5.53° arin 1996-2002 og
4.85° arin 1976—1995. Medalarshiti i Reykjavik sidan mealingar hofust er syndur a 1. mynd (tdlurnar sjalfar eru
aftar, 1 6. t6flu), og eins og sja ma er hlynun lik peirri sem ordid hefur sidustu ar ekki einsdeemi og medalarshiti
hefur sveiflast ad pvi er virdist a tilviljanakenndan hatt allt timabilid. En myndin synir lika medalhlynun yfir
allt timabilid, sem samkvamt linulegu adhvarfi er 0.77° 4 6ld. S hlynun er lik medalhlynun & jordinni allri &
sama timabili, sem er aftur i samraemi vid likon af grédurhtisadhrifum vegna aukningar koltvisyrings i and-
rumsloftinu yfir petta timabil. Samkvamt pessum likonum er hradi hlynunarinnar um 0.25° & aratug um pessar
mundir, sem sé nokkru minni en hlynunarhradinn i Reykjavik ad undanférnu.
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1. mynd. Medalhiti i Reykjavik 1867-2003

Markmid pessarar skyrslu er ad gera likan af medalhita i Reykjavik, sem tekur badi tillit til slembihegdunar
hans og grodurhusaahrifa, og nota i framhaldi likanid til ad reikna med hermun tolfredilega dreifingu medal-
hitans nastu 30 ar. Sérstakur ahugi er a vetrarmedalhita og er gerd sérstok spa fyrir medalhita manadanna
névember—april. Til ad audvelda samanburd er medalarshitinn yfirleitt reiknadur fyrir timabilid fra juli til joni,
badi sdgulegur (eins og 4 1. mynd) og spadur.

AR-likan

Likanid sem lagt er til grundvallar hér er svokallad AR-likan (Autoregressive-), nanar tiltekid
(1) X, =a X, ta X, .. ta,x,_, +z,,

par sem x, er medalhiti & k-ta ari, a,,...,a,, eru stikar likansins og z, eru 6hadar normaldreifdar slembisterdir
med medaltal y og stadalfravik o°; sja t.d. [1] og [11]. Ef stikarnir @, uppfylla akvedin skilyrdi (sem fela i sér
ad peir séu ekki of storir) verdur likanid timastdougt, sem pydir ad ventigildi x, er 6had k og jafnt
u/ (1 —a,—...—a,). Audvelt er ad meta stika AR-likans med haliknamati (maximum likelihood estimation) og
i framhaldi ma herma og pa fast radir sem hegoa sér likt og meldar hitaradir. bad skiptast 4 hly timabil og
kold, stundum verdur sndgg hlynun eda kélnun ad pvi er virdist fyrir tilviljun og stundum haegari, og stundum
koma timabil par sem hly og kold ar skiptast tilviljanakennt 4. A 2. mynd er synt deemi um slika hermun.
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2. mynd. Hitar6d sem er hermd i 900 ar med 7 lida AR-likani og stikum metnum utfra Stykkisholmsréd (an
grodurhusaahrifa; sja 6. mynd og 3. t6flu). Medaltal radarinnar er 3.25 °C og stadalfravik 0.87 °C.

Ef gefnar eru hitamalingar 4 vedurstod i » ar faest haliknamat 4 a = [a,, ..., a,,]' med pvi ad leysa jofnuhneppi:
) X'Xa=X"(x"-X).

Hérerx vigur med pekktum hitameaelingum ad fratoldum m fyrstu &runum, X er medaltal allra hitamelinganna
og X er fylki med m dalkum; sa j-ti er jafn [x; ., _;, ..., x, ;] — X. Tveir stikar eru 6taldir, 1z og o?, og er hefd

fyrir pvi ad meta g utfra medaltali mealdu x-radarinnar:
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3) f= (- —.md)x = — "Iy
n k=1

(pad er reyndar ekki haliknamatid, en mjog naerri pvi). Haliknamat o er

= }"k
n—m_;n

n
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o

par sem r, er k-ta leifin,
4) re=x, — (X + QX+t a,x,_,) — M,

en petta mat er bjagad. Objagad mat 4 o> faest med pvi ad draga fjélda metinna stika fra nefnaranum n — m:

®) ' N S i rkz.

n—=2m-1,5,

Um pessar likingar ma lesa i [7] eda [11].

Yfirlit um grédurhusaahrif

Styrkur grodurhusalofttegunda i andrumslofti hefur aukist umtalsvert sidan um 1750, koltvioxids um 33%,
metans um 150% og tvikdfnunarefnisoxids, N,O, um 16%, sja [13]. Styrkur annarra gréodurhusalofttegunda,
sem po eru taldar hafa minni ahrif en framantaldar, hefur einnig aukist. Medal peirra eru kolfluorkolefni,



vetniskolfluorkoletni, vetnisfluorkolefni, sexfliorbrennisteinn og dson i vedrahvolfi. Grédurhtsalofttegundir
hafa ahrif til aukningar 4 svonefndan geislunarbuskap andriimsloftsins og eru pessi ahrif meeld 1 wottum a
fermetra, W/m”. Aukning i geislunarbtiskap veldur sidan aftur hlynun andramsloftsins. A méti kemur ad sét
(fra bruna) i andrimsloftinu hefur aukist af mannavoldum, og sama ma segja um ymsar adrar agnir.

Mjbg miklar visindarannsoknir hafa fario fram & grodurhusaahrifum undanfarna aratugi, og er itarlega saman-
tekt ad finna i storri (900 bls.) skyrslu millirikjanefndar um loftslagsbreytingar fra arinu 2001 [3]. slenska
skyrslan [13] er ad nokkru byggd 4 samsvarandi alpjodlegri skyrslu fra 1996 [2]. Audveldara er ad meta breyt-
ingu i geislunarbiskap en haekkun hita og synir 1. tafla breytingu hans samkvamt [13].

Aukning

Groéodurhusalofttegund geislunarbuskaps, W/m*
Koltvisyringur 1.56
Metan 0.47
Tvikéfnunarefnisoxid 0.14
Kolfluorkolefni og vetnisfluorkolefni 0.25
Oson i vedrahvolfi 0.40
Adrar lofttegundir 0.05
Grodurhusalofttegundir alls 2.87
Ahrifavaldar til métvaegis

Ryk, sét og adrar agnir, bein ahrif -0.50
Ryk, sot og adrar agnir, 6bein ahrif -0.50
Oson i heidhvolfi -0.10
Motvaegisbreyting alls -1.10
Nettébreyting 1.77

1. tafla. Breyting geislunarbuskaps jardar af mannavéldum
sidan 1 byrjun i0nbyltingar, télur fyrir 1992.

Rannsoknum 4 liklegri frampréun grodurhuisadhrifa ma skipta i tvo peetti: annarsvegar mat 4 frampréun breyt-
ingar a styrk grédurhtisalofttegunda og ryks, og hinsvegar rannsoknir 4 ahrifum pessara breytinga 4 hita.

Reyndar er rétt ad segja hér orlitid um ordanotkun. Um eitthvert tiltekid mat a framtidarstyrk (og geislunar-
buskap) er gjarnan notad a ensku ordid scenario, en um tutreikning 4 framtidarhita sem byggist 4 sliku mati er
oft notad projection en stundum er scenario 14tid na yfir hvoru tveggja. A Islensku hefur scenario verid pytt
med svidsmynd og til demis i [13] er notad pad ord notad baedi um framtidarstyrk og -hita. Opinberar nefndir
og ymsir visindamenn sem fjalla um grodurhusadhrif fordast ordin prediction og predict (spa) og a pad vid
baedi um [3] og [13]. 1 tolfradi er hinsvegar algengt ad kalla adferdir til ad segja fyrir um framtidina spdr, og
med peirri ordanotkun er ekki endilega lagdur domur & nakvamni forsendnanna sem spéin byggir a. I pessari
skyrslu eru 611 ordin notud dalitid j6fnum hondum og ekki sérstaklega reynt ad fordast ad spa (samanber titil
hennar).

Til ad meta styrkprounina parf ad gefa sér forsendur um framtidarlosun, en einnig ad nota nidurstoour rann-
sokna & efnafreedi andrimslofts og sjavar, medal annars & upptdku hafsins a koltvisyringi og 6drum grodur-
husalofttegundum. Ennfremur parf ad reikna med upptoku grodurs a koltvisyringi. Til ad meta hitabreytingu ad
gefnum forsendum um styrk lofttegundanna eru notud svonefnd vedurfarslikon. Talsverd framproun hefur
ordid undanfarid i gerda slikra likana og segja ma ad visindasamfélagio sé nt farid ad trua 4 paer hlynunar-
sviosmyndir sem peim fast. Pad er po talsvert breytilegt milli likana hve mikil hlynunin reiknast, og baetist sa
breytileiki vid skekkju i mati a4 framtidarlosun og styrk koltvisyrings, metans og annarra lofttegunda. A 3.
mynd, sem fengin er af bls. 541 i [3] eru syndar nidurstddur ur keyrslu 10 slikra likana, sem allar byrja um eda
fyrir arid 1900. Sjo peirra na fram til arsins 2100, einni lykur 2065 og tveimur 2050. Auk pess synir myndin
med svortum ferli meldan (og metinn) medalhita jardar 1850-1993 samkvamt [5]. Atta af keyrslunum sem
syndar eru 4 3. mynd byggja a somu svidsmynd um losun grodurhusalofttegunda, sem i grofum drattum jafn-
gildir 1% éarlegri aukningu koltvisyrings fra 1990 og ut 21. dldina en per tvaer sem reikna minnsta hlynun
(DOE PCM og CSM 1.3) byggja 4 annarri svidsmynd. Allar keyrslurnar taka motvegisahrif ryks med i
reikninginn.
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3. mynd. Nidurstodur ur keyrslu 10 mismunandi vedurfarslikana dsamt medalhita jardar 1850—-1993. Sja nanari skyringar
i meginmali.

Grédurhasahlynun a islandi

Til a0 geta metid framtidarhita med peirri adferd sem notud er i pessari skyrslu parf ad meta grodurhtsaahrifin
badi i fortid og framtid. Hér hefur pad verid gert med pvi ad leggja prju butalinuleg foll ad ferlunum 4 3.
mynd. [ fortid falla pau saman, en i framtid eru prjar spar: heit spa (byggd a CGCM1, ECHAM3 og GFDL-
R15a), kold spa (byggd a ECHAM4 og DOE-PCM) og medalspa (byggd 4 hinum 5 keyrslunum). bessar spar
eru syndar 4 4. mynd og i 2. toflu.
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4. mynd. Medalhiti jardar 1800—1998 samkvemt [9] dsamt metnum grodurhtisadhrifum utfra 3. mynd.

Uppso6fnud hlyn-

un medalspar i lok
Timabil Medalspa Heitspa Kold spa timabils, °C

Hlynun, °C & aratug

fyrir 1850 0,000 0,000 0,000 0,00
1850-1950 0,015 0,015 0,015 0,15
1950-1975 0,070 0,070 0,070 0,33
1975-2000 0,190 0,190 0,190 0,80
2000-2020 0,230 0,383 0,115 1,26
2020-2100 0,280 0,467 0,140 3,50

2. tafla. Spa um grodurhusaahrif byggd 4 3. mynd.



St leid ad nota jardarmedaltalid til ad meta grodurhusaahrif vid {sland kallar 4 nokkrar skyringar. Vedurfars-
likon gefa almennt meiri hlynun eftir pvi sem naer dregur heimskautunum, en hins vegar minni 4 nordanverdu
Atlantshafi en 4 68rum svaedum 4 sému breiddargradum (sja [16] og bls. 12—13 i [13]). I greininni [16] er fjall-
ad um norreent rannsoknarverkefni, og eru par nidurstodur ymissa keyrslna vegnar saman og metnir ymsir
pattir sem ahrif geta haft. Nidurstadan er ad hlyna muni 4 Islandi um 0.30° & aratug naestu aratugi; heldur
meira & veturna (0.35°) en & sumrin (0.25°). Visindanefndin sem ritadi skyrsluna [13] gerir sidan pessa svids-
mynd aod sinni (4 bls. 13 par), og ma lesa um bakgrunn peirrar akvorounar i [14]. Pessi norrena rannsékn
byggir ad mestu 4 sdomu gégnum og keyrslum og skyrsla millirikjanefndarinnar fra 1996 [2]. Raunar er vitnad
til pess strax i upphafi inngangs [16] a0 jardarmedalhiti muni heekka um 0.30° 4 aratug neestu aratugi, sem s¢
jafnmikid og Islandshitinn.

[ samnorraenu rannsoknarverkefni um ,,vedurfar vatn og orku“ (CWE, climate, water and energy) sem ni er
unnid ad (sja os.is/cwe) hafa menn notad nokkru laegri tolur um vantanlega hlynun 4 Islandi 4 nastu aratugum.
i [15] er reiknad med 0.225° hlynun 4 aratug (0.15° um hasumar og 0.30° um havetur), og 4 mynd 2.3 i [12] er
synd 1.0° hlynun 1990-2050 4 linu sem fer nanast i gegn um Reykjavik, eda 0.17° 4 aratug. { [15] er reyndar
jafnframt reiknad badi med svidsmyndinni ur [16], 0.30° 4 aratug, og med svidsmyndinni r [12].

[ 1josi allra pessara upplysinga, og med pad i huga ad hér er pérf 4 mati 4 grédurhusaahrifum i fortid jafnt sem
framtid, virdist st akvordun ad nota nidurstddurnar 4 3. mynd til ad meta hynun viod Island vera eins neerri réttu
lagi og heaegt er ad komast. Eins og 4. tafla synir pydir pad 0.23° hlynun a aratug fram til 2020 og 0.28° eftir
pad.

Vedurstdéd Namer Lengd Breidd Timabil Medalt. Stfrav. Hiynun a1l a2 a3 a4 a5 a6 a7 Skyrr
Reykjavik 4030 -219 641 18672003 4.3 0.7 083 0.18 0.16 0.003 0.15 0.14 0.10 0.09 33%
o Stykkisholmur 4013 -227 651 1831-2003 34 0.8 066 013 0.08 -0.03 021 0.11 0.06 017 23%
g Akureyri 4063 -180 665 18832003 3.3 0.8 1.02 028 002 004 0.18 -0.04 0.14 001 20%
2 Grimsey 4065 -181 657 18752003 2.3 0.9 123 034 003 003 015 008 010 003 35%
Vestmannaeyjar 4048 -203 634 1878-2003 4.9 0.6 0.61 029 0.06 007 013 0.09 013 0.06 37%
Medaltal 087 024 007 0.02 0.16 0.08 0.11 007 30%
5 Upernavik 4210 -562 728 1873-2000 -7.6 15 129 031 010 020 002 011 -0.11 0.16 36%
3 llulissatflugvéliur 4221 511 692 1873-2000 4.9 16 137 035 003 008 010 006 -0.11 015 24%
5 Nuuk 4250 -51.8 642 1890-1999 -1.4 12 0.31 046 -0.06 005 0.08 0.05 0.02 0.13 29%
’g Narsarsuaq 4270 482 612 18732000 0.7 12 0.81 0.38 0.04 005 -004 0.09 -003 0.11 20%
< Tasiilag 4360 -376 656 18%4-1999 -1.2 1.0 035 038 0.18 000 0.17 -002 0.17 -0.05 48%
g porshofn-Feereyjum 6011 68 620 1890-2000 6.5 0.5 0.5 026 0.14 0.01 017 -003 0.04 013 23%
® Bjamarey 99710 19.0 745 1920-1999 -1.9 12 -021 027 006 0.08 -0.12 0.10 -0.15 0.07 12%
£ Svalbflugvendurg. 99841 155 783 1911-1999 -6.3 17 129 029 017 0.01 -0.03 -0.05 -0.07 0.08 16%
8 Jan-Mayen 99950 -87 709 1921-1999 -0.8 1.0 -1.04 043 020 -0.14 0.19 -0.07 -0.01 0.10 34%
O Medaltal 052 035 010 0.04 0.06 0.03 -0.03 0.10 27%
Lappeenranta 1701 281  61.1 18902002 3.6 1.1 0.77 010 0.07 -0.18 -0.09 0.03 -0.10 -0.04 6%
Kajaani 4601 277 643 1890-2002 14 1.1 074 012 0.02 -0.06 -0.09 0.03 -0.10 0.06 4%
Hammerodde 6193 148 553 1890-2001 8.0 0.8 076 027 0.09 -0.34 0.02 0.06 -0.11 0.01 16%
© Heerndsand 12738 179 626 1890-2001 3.9 1.1 073 029 0.09 -020 0.04 0.04 -0.10 0.03 12%
‘g Nordby 25140 84 554 1890-2001 8.2 0.8 095 023 0.10 -0.19 -0.07 0.02 -0.01 -0.01 10%
£ Utsira 47300 4.9 593 1890-2001 74 0.6 055 024 0.15 -0.12 0.00 0.01 -0.05 0.06 9%
B Ona 62480 6.5 629 1890-2001 7.1 0.6 043 015 0.16 -0.07 0.05 -0.13 -0.07 0.11 8%
% Tromsg 90450 189  69.7 1890-2001 25 0.8 074 0.16 0.07 003 0.07 -005 0.06 0.17 10%
Karasjok 97250 255 695 1890-2001 -2.0 13 035 011 0.13 008 0.02 0.00 -0.07 0.06 5%
Vardg 98550 31.1 704 1890-2001 1.3 0.8 089 027 009 0.12 -0.17 -0.04 -0.02 022 16%
Glomfjord 80700 14.0 66.8 1890-2001 4.9 0.9 114 014 0.17 004 011 -008 004 015 12%
Medaltal 073 019 010 -0.08 -0.01 -0.01 -0.05 0.08 10%
Medaltal medaltala 071 026 009 -001 007 0.03 001 008 22%
Medaltal [slands, Greenlands og nordureyja 03 0.08 0.029 0.11 0.05 0.04 0.09 28%

3. tafla. Yfirlit um nokkrar norranar hitaradir. Dalkurinn ,,hlynun® synir medalhlynun & 61d yfir meelt timabil, reikn-
a0ri med pvi ad finna hallat6lu i linulegu adhvarfi. Athugid ad hlynun & Grenlandi og nordureyjum dregst mjég nidur
vegna kolnunar 4 Bjarnarey og Jan Mayen, en par var hlynuninni i upphafi 20. aldar lokid pegar malingar hofust.
Dalkarnir i a/—a7 eru stikar i metnu AR-likani sbr. (1), sem fengid er med (2) eftir ad metin grodurhtisahlynun (meo-
alspa skv. 4. mynd) hefur verid dregin fra roélnm Dalkurmn ,skyrir segir hve storan hluta af dreifni radarinnar (eftir
fradratt hlynunar) likanid skyrir (hér er birt R en ekki R sem notad er hér ad aftan). Grof pessara hitarada eru 4 5. og
6. mynd.



Hitamaelingaradir

Fjolmargar hitaradir sem na aftur 4 19. 6ld og byggjast & reglulegum vedurathugunum eru til, og gerdar hafa
verid umfangsmiklar rannsoknir til ad leidrétta pessar radir (einkum fyrir flutningi 4 athugunarstodum, breyt-
ingum 4 meeliteekni og hlynun i borgum), fylla i eydur i peim, og bua til medalradir fyrir akvedin svaedi, heims-
hluta eda jordina alla. begar hafa verid nefndar jardarr6din [5] (sem er svort inn & milli ferlanna a 3. mynd) og
ro0in fyrir Reykjavik 4 1. mynd. Til viobdtar ma nefna nyrri jardarrdd [9], ymsar norraenar radir [6] og [17] og
160 fra Mid-Englandi [8] og [10], en allar pessar radir er audvelt ad finna 4 netinu nema [5]. A 4. mynd ma sja
jardarrddina [9] asamt metinni grodurhusahlynun sem reedd var i sidasta kafla, og 5. og 6. mynd syna nokkrar
valdar norranar radir (par & medal islenskar).

Allar pessar malingaradir syna einkenni sem nefnd voru i kaflanum um AR-likan ad framan: bad skiptast 4 hly
og kold timabil ad pvi er virdist handahofskennt, og stundum hlynar eda kolnar hratt og stundum heegt. En auk
pess syna allar radirnar jafnadarhlynun, sérstaklega undanfarin 80—100 ar. Ef reiknud er medalhlynun radar-
innar 4 4. mynd med linulegu adhvarfi arin 1900—1998 faest medalhlynun 0.67° 4 61d. Metnu grédurhusaahrifin
i 2. t6flu og 4 4. mynd gefa hlynun & 20. 61d um 0.725°. A norrenum og grenlenskum vedurstodvum hefur
hlynad ad medaltali um 0.71° & 61d sidan malingar hofust, og einstakar stodvar eru flestar med medalhlynun af
svipadri steerd (sja 3. toflu). Skyrsla [3] stadheefir ad 4 20. 61d hafi hlynad um 0.6° £ 0.2° (bls. 2). A9 lokum er
medalhlynun i Reykjavik 0.83° 4 6ld sidan melingar hofust 1867. Allar eru pessar tolur i godu samreemi hver
vid adra og styrkir pad enn pa leid ad meta Reykjavikurhlynun med jardarhlynun.
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5. mynd. Hiti & nokkrum st6dum i Skandinaviu 1890-2000.
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6. mynd. Hiti 4 eyjum i Nordur-Atlantshafi 4 19. og 20. 61d.

AR-spa og skekkjumat

Til ad AR-likanid (1) sé videigandi verdur rodin sem verid er ad likja eftir ad vera timastodug. I timarada-
greiningu er stundum farin sa leid ad gera likan af fyrsta mismun radar, Ax, = x, ., — X, og faest pa svonefnt
ARI-likan (4R-integrated). Pessi leid a ekki vid hér pvi ad grodurhusahlynunin hefur ekki verid fost pau ar
sem melt hefur verid, en hins vegar atti ad fast timastodug ro6d ef grodurhtsahlynunin er dregin frd maelinga-
r6dinni. Stika nidurstoduradarinnar ma meta med (2), (3), (4) og (5) og i framhaldi ma spa med pvi ad fram-
leida margar radir med pessa stika og bata grodurhtisahlynun vid hverja peirra til ad fa radir sem fela i sér
hlynun.



Nu er dvissa i peirri spa sem faest Gr svidsmyndum af grodurhtisahlynun og til ad taka tillit til pess hefur verid
valin su leid ad reikna med ad 25% likur séu 4 ad ,,kalda spain® ratist, 25% likur 4 ,,heitu spanni“ og 50% likur
4 ,,medalspanni® (sja 2. téflu).

Ein skekkja er enn 6nefnd og pad er skekkja i stikamatinu. Ef malingar6d vaeri pekkt mjog langt aftur i timann
yrdi su skekkja hverfandi, en ekki med 137 ara r60 eins og Reykjavikurrodinni. Best er ad meta pessa skekkju
med pvi ad lita & stikana sem slembistaerdir (vid getum til demis hugsad okkur ad su Reykjavikurr6d sem vid
hofum sé fengin med pvi ad draga arabilid sem hin neer yfir af handahofi). Af (1) og (2) fast a =
(X"X)'(Xa+z) par sem a er fost og z er slembin margvid normalhending med samdreifni o’I. Par med er
samdreifni a (taknud Cova) jofn o> (X'X) ' (6’1) = o*(X"X) ™", og af pvi leidir ad

(6) Cova~s*(X'X)"

(sja bls. 549 1 [7] eda bls. 354 i [11]). Nokkru floknara er reikna ut dreifni s en af reikningum 4 bls. 550 1 [7]
faest ad
20" 2s*
) Vars® = g ~ a .
n-2m—-1 n-2m-1

Floknast er a0 reikna dreifni zz. Nakvaemt gildi er gefid med

®) Var(a)= 174"

—4,)0; (1+ 2§(1 —r/N)p(r))
r=l1

par sem p er sjalffylgnifall radarinnar (sja [11]). Hér parf ad meta stikana a,, o og p; a, er metid med @, en
nokkrar leidir koma til greina til ad meta o og p. Hér hefur verid valid ad meta o, med s.=
::1 (x, — ¥)* /(n—1) og p med pvi ad setja matid 4 a inn i svonefndar Yule-Walker jofnur:

p(r)y=ap(r-1)+a,p(r=2)+..+a,p(r-k), r=12,..

(og nota p(1) = 1). I linulegu adhvarfi er vel pekkt ad dreifnimatid er 6had stikamatinu og liklega ma utfra
liknafalli likansins sja ad pad gildir lika hér, en hér var stadfest med hermun ad Cov(a,s*) =0 og somuleidis
ad Cov(f,s*) = Cov(a, i) = 0.

Nu mé framleida radir sem taka tillit til skekkjunnar i matinu 4 stikunum med pvi ad nota fyrir hverja peirra
handahofskennda normaldreifda stika med veentigildi samkvaemt (2)—(5) og (sam)dreifni samkvaemt (6), (7)
og (8). Vid hverja slika r6d er sidan beett slembinni grodurhusahlynun eins og fyrr segir (25% likur 4 kaldri,
50% a medal- og 25% a heitri).

Framtidarspain faest ni sem medaltal pessara framleiddu eda hermdu rada, og nakvaemni spar ma meta med pvi
a0 skoda dreifingu hermds hita. Tokum sem demi ad bunar séu til 10000 radir, ad medaltal peirra fyrir arid
2006 sé 5.8 °C, 500 radir séu med meira en 7.1° hita og 500 radir séu med minna en 4.7° hita. Pa eru 90%
vikmork fyrir medalhitann 2006 bilio [4.7°, 7.1°].

Fakkun stika i AR-likani

i 3. toflu eru syndir metnir AR-stikar fyrir 25 norranar og graenlenskar medalarshitaradir. Asteeda pess ad
teknir eru sjo stikar er ad i mérgum tilvikum beetir 7. stikinn marktaekt vio skyrda dreifni i likaninu (1) en sa 8.
ekki. Vid sjaum ad stikarnir eru flestir jakveedir, og pad er einmitt grundvollur pess ad likan gefi hegdun eins
og pba sem 2. mynd synir, par sem skiptast 4 hly og kold timabil. Aberandi er ad likon fyrir vedurstodvar i
Skandinaviu skyra almennt mun minni hluta af dreifninni en eyjalikonin.

Vid gerd likans og 1 framhaldi spa med likaninu er markmidio oft tvipeett: (a) ad 6dlast skilning & peim raun-
veruleika sem likt er eftir og (b) ad na sem mestri nakvemni i spanni. begar likanid er fengid med adhvarfi
(sem 4 vid um AR-likan) stangast pessi markmid gjarnan 4. Ef veruleikanum er rétt lyst med AR-likani med
morgum stikum felur (a) 1 sér ad peir skuli allir metnir, en til ad f4 nakveema spa borgar sig oft ekki ad meta pa
alla. Hver stiki sem metinn er gerir ad visu vaentigildi sparinnar réttara en eykur hinsvegar spaskekkjuna, og ef
stikinn er litill og/eda melingarddin stutt vegur seinna atridid pyngra. Til eru ymsir maelikvardar sem nota ma
til ad akvarda hve marga stika borgar sig ad taka med i adhvarfi til ad spa verdi sem réttust. Velpekkt er ad
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hafa pad markmid ad sem mest af dreifni mealingaradarinnar sé skyrt med likaninu, en st adferd er hinsvegar
vilholl markmidinu (a). Til ad vinna ad markmidi (b) og lagmarka spaskekkju ma nota sterdir nefndar AIC
(Akaike information criterion), BIC (Bayesian information criterion) og C (,,st60lud vaentanleg heildarvilla i
mati®), sja t.d. [11]. I 4. toflu eru synd gildi allra pessara melikvarda fyrir AR-likon af Reykjavikurrod (ad
fradreginni grédurhtisahlynun) med 1-7 stikum.

n R2 R2a Cc AIC BIC

1 0.183 0.1828 22.25 523.7 526.5
2 0.252 0.2466 11.45 514.1 519.8
3 0.262 0.2505 11.67 514.4 523.0
4 0.295 0.2784 7.59 510.4 521.9
5 0.317 0.2952 5.57 508.3 522.7
6 0.325 0.2982 6.03 508.7 525.9
7 0.331 0.2984 7.00 509.7 529.7

4. tafla. Nokkrir meelikvardar 4 stikafjolda sem asteda veeri til
a0 hafa med i AR-likani af Reykjavikurr6d. R2 og R2a attu ad
vera sem steerstir en hinir maelikvardarnir sem minnstir.

Steerdirnar R og R’ (merktir R2 og R2a) syna hlutfall dreifni radarinnar sem likanid skyrir, R’ 4n leidréttingar
fyrir pvi ad stikar hafa verid metnir og Rf med slikri leidréttingu (4 ensku er steerdin R nefnd coefficient of
determination og a taknar adjusted). Allir stikarnir &ttu ad vera med samkvaemt Rj , 5 stikar samkvaemt C og
AIC en adeins tveir stikar samkvaemt BIC. Vegna bess ad allir sjo stikarnir eru jakveedir (sja 3. toflu, a, er
0.003) ma hinsvegar buast vid ad sjalffylgni stytts likans verdi of litil; ,,minni“ radarannar verdur styttra og
hlyju og kdldu timabilin styttri en i veruleikanum. Til demis reiknast sjalffylgni x, og x, s i sjo stika likani
0.30 en i tveggja stika likani er hun 0.13. Til ad faekka stikum og na fram betri spa an pess ad sjalffylgnin
minnki ma nota adferd sem 4 ensku er nefnd distributed lags method, sja t.d. [4]. P4 er likanio af gerdinni:

9) X, = alfl(xkfl,...,xkfp)+...+amfm(xkfl,...,xkfp)Jrzk,

par sem f,,..., f,, eru fyrirfram valin einfold foll og m < p. Einfaldur méguleiki sem kemur { hugann vid skodun
a-stikanna i 3. toflu er:

(10) m=1ogfi= Tx,_ +6x,_,+5x,_3+4x,_, +3x,_s+2x,_(+x,_-,
annar er:

(11) m=2, fi=6x,_, +5x,_, +..+X,_5 08 fr=%,_, +2x, 5 +...+6x,_,.

og sa pridji:

(12) m=3, fi=x,_,, [, =5%_, +4x, 3 +..+X,_, 08 fy=X,_3+2x,_, +...+6x,_.

Stikarnir g, 1 3. toflu fara almennt minnkandi med i og pad geeti vel verid tilviljun ad a, fyrir Reykjavik er um
pad bil 0 (sja t.d. a; fyrir Vestmannaeyjar, Upernavik og Vardo).

Med sliku likani mé afram nota (2) til ad finna haliknamat a, en n verdur (i,/)-stak X jafnt f(x,,;_1,...,x;) —
fi(X,X,...,X). Mat 4 u feestsem =1~ zj a;f;(X,..X) og (4), (5) og (6)—(8) mé nota 6breytt ad 50ru leyti
en pvi ad i nu er

1= X = (@ 15 s X)) ot A, £ (X e X)) — AL

Eftir a0 hafa préfad likonin sem gefin eru med (9)—(12) og nokkur énnur svipud var nidurstadan ad fyrir
Reykjavik veri einfaldasta likanid, (9) og (10), best. Med pvi faest Rj =0.313, AIC = 501.1 og BIC = 503.9
(sja 4. toflu). Athyglisvert er ad samkvaemt malikvardanum Rj skyrir petta likan meira af dreifni radarinnar
en sjo stika AR-likan.

Proun medalarshita — nidurstodur

Grodurhusahlynunin sem gefin er 1 2. toflu var dregin fra medalarshitanum i Reykjavik sem syndur er a 1.
mynd og sidan voru metnir stikar og skekkjur i stikamati fyrir likanio (9) og (10) eins og lyst er ad framan og
er nidurstadan i 5. toflu.
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Steerd takn gildi  stadalfravik

medalhiti X 4.065° 0.051°
AR-stiki i (9) og (10) @, 0.0282 0.0037
dreifni leifa s° 0360  0.045
skyrd dreifni R? 313%

5. tafla. Nidurstoour stikamats AR-likans af medal-
arshita i Reykjavik a0 fradreginni grodurhusahlynun.

Neest voru hermdar 350000 radir eins og lyst er i kaflanum AR-spd og skekkjumat. Meginnidurstoour pessarar
hermunar eru &4 7. mynd.
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7. mynd. Juli—jani arsmedalhiti i Reykjavik 1964-2035, 15 ara kedjumedaltal og spa fyrir arin 2003-2035.
Myndin synir einnig 90% vikmork fyrir spa stakra ara, 18 demigerdar framtidarrunur og tilheyrandi 15 ara
kedjumedaltdl. Sja nanari skyringar i meginmali.

Svarta linan synir annarsvegar arsmedalhita 1964-2003 samkvaemt melingum, og hins vegar spa fyrir arin
2003-2035 og breid gra lina synir 15 ara kedjumedaltal. Samkvamt henni er pvi spad ad hlyna muni um 0.7° &
32 arum fra 2003-2035 eda um 0.22° 4 dratug. Einnig eru synd 90% vikmork fyrir spadan hita einstakra ara,
reiknud eins og lyst er aftast i kaflanum AR-spd og skekkjumat. Ljost er ad hitinn mun ekki fylgja vaentigildinu
og til ad gefa visbendingu um hvernig pad geti proast synir myndin 18 demigerdar framtidarradir (mjoar
marglitar linur) asamt tilheyrandi kedjumedaltlum (breidari linur i somu litum). Athyglisvert er ad samkvaemt
spanni parf ad bida um tveimur aratugum lengur en myndin nzr (p.e. til u.p.b. 2055) eftir ad veentanlegur hiti
verdi meiri en medalhiti jali 2002—jini 2003 (pott naesta druggt sé ad stok ar verdi hlyrri). Vid sjaum lika a
myndinni ad 6liklegt er ad nein af komandi arum verdi jafn kold og arin 1977-8, 1982-3 og 1983-4.

Tolur um maldan medalhita eru 1 6. t6flu og spain sjalf a talnaformi og fleiri hdfnunargildi eru i 7. toflu.
Hoéfnunargildin ma nota til ad bua til ymis vikmork, til demis ma lesa r t6flunni ad 95% vikmork fyrir hitann
2034-35 eru [4.31°C, 7.42°C]. Einnig ma bua til einhlida vikmdrk og profa tilgatur. Til deemis eru 95% likur &
a0 203435 verdi kaldara en 7.16° og tilgatu um ad hitinn pa verdi 8° meetti hatna 4 1% profstigi.
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1867- 1870- 1880- 1890- 1900- 1910- 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000-
Ar 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2003

0-1 3.80 2.51 3.89 4.35 4.47 4.42 4.00 4.96 3.91 5.23 4.29 3.82 5.02 4.72
1-2 4.00 3.67 3.39 3.43 4.45 3.79 5.34 6.02 4.45 4.55 5.21 3.77 4.76 5.19
2-3 4.40 3.58 3.76 3.93 3.98 4.63 5.00 4.45 4.98 5.08 4.35 3.40 4.08 6.26
3-4 3.03 4.09 4.02 3.97 3.71 3.30 5.46 4.54 5.63 5.55 4.70 3.58 4.13
4-5 4.11 3.13 4.53 4.52 3.96 4.27 5.21 4.71 4.25 4.76 4.02 4.50 3.79
5-6 3.80 2.69 4.13 3.98 4.48 5.05 4.42 6.09 4.71 4.27 4.23 4.35 4.97
6-7 3.90 2.65 3.49 3.80 4.20 4.25 4.56 5.04 5.29 4.14 4.57 4.50 4.37
7-8 2.29 4.23 2.68 4.05 3.69 3.43 5.16 4.94 4.86 4.42 3.78 4.25 4.38 5.19
8-9 3.93 2.99 3.73 3.62 4.80 3.46 6.05 5.26 3.88 5.46 4.53 3.36 4.05 4.45
9-0 3.81 4.97 4.55 3.71 3.13 2.75 4.36 5.53 4.83 5.54 3.85 4.26 4.10 4.56

6. tafla. M®ldur medalarshiti °C juli—juni i Reykjavik 1867-2003. Til demis var medalhiti jali 1867—juni 1868 2.29°.

Ar SPAdUr —-—-—=————————————————— alfa —————————————————————
juli-juni hiti 1% 2.5% 5% 10% 90% 95% 97.5% 99%
2003-04 4.88 3.48 3.71 3.90 4.11 5.66 5.87 6.07 6.29
2004-05 5.02 3.62 3.84 4.03 4.25 5.79 6.01 6.20 6.43
2005-06 5.00 3.58 3.80 4.00 4.22 5.77 5.99 6.18 6.41
2006-07 5.13 3.71 3.94 4.13 4.35 5.90 6.13 6.33 6.55
2007-08 5.25 3.82 4.05 4.24 4.47 6.04 6.26 6.46 6.69
2008-09 5.36 3.91 4.14 4.34 4.57 6.16 6.39 6.59 6.82
2009-10 5.38 3.90 4.14 4.34 4.58 6.20 6.43 6.63 6.87
2010-11 5.17 3.64 3.89 4.10 4.34 6.01 6.24 6.46 6.69
2011-12 5.24 3.70 3.95 4.16 4.40 6.08 6.32 6.53 6.77
2012-13 5.28 3.74 3.98 4.19 4.43 6.13 6.37 6.58 6.82
2013-14 5.34 3.79 4.03 4.24 4.48 6.19 ©6.44 6.65 6.91
2014-15 5.38 3.80 4.06 4.27 4.52 6.24 6.48 6.71 6.96
2015-16 5.39 3.80 4.05 4.27 4.52 6.26 6.51 6.73 6.99
2016-17 5.38 3.79 4.04 4.26 4.51 6.26 6.52 6.74 7.00
2017-18 5.38 3.76 4.02 4.24 4.49 6.26 6.52 6.75 7.01
2018-19 5.41 3.79 4.05 4.27 4.52 6.31 6.56 6.79 7.05
2019-20 5.45 3.81 4.07 4.30 4.55 6.35 6.61 6.83 7.11
2020-21 5.48 3.83 4.09 4.31 4.57 6.39 6.65 6.88 7.15
2021-22 5.50 3.83 4.10 4.33 4.59 6.41 ©6.68 6.91 7.18
2022-23 5.52 3.85 4.11 4.34 4.60 6.45 6.71 6.95 7.23
2023-24 5.54 3.86 4.12 4.35 4.62 6.47 6.74 6.98 7.26
2024-25 5.57 3.87 4.14 4.37 4.63 6.50 6.78 7.02 7.29
2025-26 5.60 3.88 4.16 4.39 4.66 6.55 6.82 7.06 7.34
2026-27 5.63 3.91 4.18 4.42 4.68 6.59 6.86 7.11 7.40
2027-28 5.65 3.92 4.19 4.43 4.70 6.62 6.90 7.14  7.44
2028-29 5.68 3.94 4.21 4.44 4.71 6.65 6.94 7.19 7.48
2029-30 5.70 3.95 4.22 4.46 4.73 6.68 6.97 7.21 7.51
2030-31 5.73 3.95 4.24 4.48 4.75 6.72 7.01 7.26 7.56
2031-32 5.76 3.97 4.25 4.50 4.77 6.76 7.05 7.30 7.61
2032-33 5.79 3.99 4.28 4.52 4.79 6.79 7.09 7.34 7.64
2033-34 5.82 4.00 4.29 4.53 4.81 6.83 7.13 7.39 7.69
2034-35 5.84 4.01 4.31 4.55 4.83 6.87 7.16 7.42  7.74

Hofnunargildi, t pannig ad P(hiti < t) = alfa

7. tafla. Spa um medaldrshita i Reykjavik 2003—2035 dsamt dreifingu syndri
med hofnunargildum (critical values). Arid er reiknad fra juli til juni.

A0 lokum eru nokkur dreififoll arsmedalhitanna synd 4 8. mynd. Af henni m4 til deemis lesa ad pad eru 27%
likur a a0 2014—15 verdi kaldara en 5°.

Vetrarhiti

A 9. mynd og i 8. toflu er vetrarhiti aranna 1867-2003 syndur. Veturinn er reiknadur 6 manudir, fri névember
til april, en april er talsvert kaldari (2.71°) manudur en oktober (4.27°). Medalhiti allra vetra er 0.52° C og
stadalfravik 1.049° eftir fradratt grodurhusaahrifa (skv. 9. toflu). bPad er talsvert meira en stadalfravik ars-
medalhita, sem er 0.725° eftir leioréttingu skv. 2. toflu.

Flest likon gera rad fyrir heldur meiri grodurhiisahlynun 4 vetrum en 4 sumrum hér 4 okkar slodum. { [15] er
gert rad fyrir ad vetrarhlynun verdi um 21% meiri en medalhlynun arsins (gert er rad fyrir sinuslaga hlynun,
med hamark 0.3° & é4ratug um havetur og 0.15° & aratug um hasumar; medalhlynunin er 0.225° og
(0.3—O.ZZS)JO”sinxdx/ﬂ/0.225 =0.2122). Hér er tekid mid af pessu og grodurhtisahlynunin i 2. t6flu
margfoldud med 1.21; sja 9. toflu.
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8. mynd. Dreififoll fyrir nokkur spad juli—juni arsmedaltdl i Reykjavik

—— Medalhiti vetrar név-april
15 &ra kedjumedaltal

1870-71 1880-81 1890-91 1900-01 1910-11 1920-21 1930-31 1940-41 1950-51 1960-61 1970-71 1980-81 1990-91 2000-01

9. mynd. Vetrarmedalhiti i Reykjavik 1867-2003.

1867- 1870- 1880- 1890- 1900- 1910- 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990-
2000

Ar 1870 1880 1890 1900 1910
0-1 -0.70 -3.32 -0.20 0.64
1-2 0.40 -0.53 -1.17 -0.79
2-3 0.99 -0.11 0.10 -0.22
3-4 -0.83 0.85 -0.09 0.02
4-5 1.84 -0.61 0.19 0.43
5-6 0.02 -1.17 0.36 0.29
6-7 0.15 -1.51 0.20 -0.43
7-8 -2.68 0.65 -1.08 0.06 0.75
8-9 0.13 -0.85 -0.55 -0.84 0.95
9-0 0.28 2.07 0.52 -0.38 -1.09

8. tafla. Vetrarmedalhiti °C (névember—april) i Reykjavik 1867-2003

Timabil
fyrir 1850
1850-1950
1950-1975
1975-2000
2000-2020
2020-2100

Medalspa

1920 1

0.07
0.82
0.26
0.13
0.45
0.06
0.06
-1.10
-0.74
-1.77

OWrRrORFrRrOONO-R

930

.00
.93
.13
.23
.89
.96
.97
.76
.27
.87

1940 1950
0.32 1.15
1.64 2.46
1.31 1.26
2.37 1.07
1.41 0.68
0.50 2.78
0.06 0.84
2.02 1.44
1.61 0.28
1.16 1.15

Vetrarhlynun, °C a aratug

0,000
0,018
0,085
0,230
0,278
0,339

0,000
0,018
0,085
0,230
0,463
0,565

0,000
0,018
0,085
0,230
0,139
0,169

Heit spa Kold spa

1960 1970 1980
1.01 1.36 0.71
0.21 0.52 2.02
1.53 1.95 1.18
2.10 3.00 0.92
0.69 1.32 0.49
1.49 -0.06 0.56
2.02 0.19 0.80
0.54 -0.20 0.55
1.56 0.51 -0.72
1.55 -0.27 0.90

Uppso6fnud hlynun
medalspar i lok
timabils, °C

0,000
0,182
0,393
0,968
1,525
4,235

9. tafla. Metin groédurhusahlynun 4 fslandi névember—april.
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1990

-0.

0.
-0.

0.
.97
.75
.25
.76
.30
.05

O O O OO

14
20
60
16

OO O OOORR

.62
.18
.60
.23
.54
.69
.33
.48
.67
.44

2000-
2003

0.92
1.10
3.73



Nu er farid nakvaemlega eins ad og med medalarshitann. Fyrst er grodurhuasahlynun (vetrar) dregin fra meel-
ingardd, stikar likansins (9) og (10) eru metnir med sému jofnum og fyrr og somuleidis skekkjur 1 peim. Gildin
sem fengust eru synd 1 10. toflu.

Steerd takn gildi  stadalfravik
medalhiti [ 0251°  0.081°
AR-stiki i (9) og (10) @, 0.0235 0.0046
dreifni leifa s 0896  0.112
skyrd dreifni R>  16.6%

10. tafla. Nidurstodur stikamats AR-likans af vetr-
arhita 1 Reykjavik ad fradreginni grédurhtisahlynun.

b4 ma herma r60 med pvi ad draga af handahofi stika, sidan framtidarr6d0 med pa stika, og loks
grodurhusahlynun (eins og fyrr, kalda 160 med 25% likum, medalr6d med 50% likum og heita 160 med 25%
likum). 350000 slikar radir voru hermdar og notadar til ad bua til spa og dreifingu spar sem synd er a 10. og
11. mynd og i 11. toflu.
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vetur
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10. mynd. Vetrarmedalhiti (ndvember—april) i Reykjavik 1964-2035, 15 ara kedjumedaltal og spa fyrir arin 2003—
2035. Myndin synir einnig 90% vikmork fyrir spa stakra ara, 18 demigerdar framtidarrunur og tilheyrandi 15 éara
kedjumedaltol.

Nokkrar tilraunir voru gerdar til ad finna betra likan en hid einfalda, gefid med (9) og (10). Medal annars voru
likén & bord vid (10) og (11) reynd, og athugad var hvort haegt vaeri ad bata spana med pvi ad nota sumarhita-
r60d, en petta bar ekki arangur.

Likur a fleiri heitum eda koldum arum i roo

Ljost er a0 hitstig samliggjandi ara eru hadar hendingar, pannig ad likur pess ad af n a&rum verdi k ar hlyrri (eda
kaldari) en gefid hitastig 7 er ekki hagt ad reikna utfrd likunum 4 ad stok ar verdi hlyrri (eda kaldari) en 7.
bannig reiknast t.d. likurnar 4 ad arin n verdi 6ll heit ekki sem margfeldi likinda pess ad hvert ar fyrir sig verdi
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heitt, eins og gilda myndi veeru hitastigin 6hdd. Hins vegar ma lesa slikar likur 0t Gr hermdu r6dunum og hefur
pad verid gert fyrir 6 fimm-ara timabil, 2005-2035. Nidurstodurnar eru i 12. téflu. Vio sjdum til demis ad
likurnar & ad arin 2005-2010 (reiknud fra juli—jani) verdi 6ll hlyrri en 6° eru 10" en ur 7. t5flu mé lesa ad fyrir
hvert ar af pessum 5 eru um 10% likur & ad pad verdi hlyrra en 6°, svo veeru likurnar 6hadar yrdu likurnar 10”7
4 ad pau yrou 61l svo heit. Samskonar upplysingar fyrir vetrarhita eru i 13. toflu.

100%

90%

80% -

70%

60% -

50%

40% -

P(medalvetrarhiti < alfa)

30% [

20% [

10%

0% !
0 1 2 3 4
alfa (°C)

11. mynd. Dreififoll fyrir nokkur spad vetrarmedaltdl (nov.—april) i Reykjavik

Vetur Spadur —-————mmm——————————————— alfa -—————=—————----—————
név-apr hiti % 2.5% % 10% 90% 95% 97.5% 99%
2003-04 1.14 -1.08 -0.73 -0.42 -0.07 2.35 2.71 3.01 3.37
2004-05 1.32 -0.91 -0.56 -0.25 0.10 2.53 2.88 3.19 3.56
2005-06 1.30 -0.92 -0.55 -0.25 0.09 2.52 2.86 3.17 3.52
2006-07 1.44 -0.81 -0.44 -0.14 0.22 2.66 3.01 3.32 3.68
2007-08 1.63 -0.61 -0.25 0.06 0.41 2.86 3.21 3.51 3.87
2008-09 1.77 -0.50 -0.14 0.17 0.53 3.01 3.36 3.66 4.03
2009-10 1.89 -0.43 -0.05 0.26 0.62 3.14 3.50 3.81 4.18
2010-11 1.53 -0.83 -0.44 -0.12 0.25 2.82 3.18 3.50 3.86
2011-12 1.61 -0.74 -0.36 -0.05 0.32 2.89 3.25 3.58 3.94
2012-13 1.66 -0.72 -0.33 0.00 0.37 2.95 3.32 3.64 4.03
2013-14 1.73 -0.66 -0.27 0.05 0.43 3.02 3.40 3.71 4.09
2014-15 1.78 -0.59 -0.22 0.10 0.48 3.09 3.46 3.80 4.20
2015-16 1.80 -0.58 -0.21 0.11 0.49 3.12 3.50 3.82 4.21
2016-17 1.82 -0.59 -0.20 0.12 0.49 3.14 3.52 3.85 4.24
2017-18 1.79 -0.64 -0.24 0.09 0.47 3.12 3.50 3.84 4.23
2018-19 1.83 -0.60 -0.21 0.12 0.50 3.16 3.54 3.87 4.26
2019-20 1.87 -0.57 -0.17 0.16 0.54 3.20 3.59 3.92 4.31
2020-21 1.91 -0.53 -0.14 0.19 0.57 3.26 3.64 3.97 4.39
2021-22 1.94 -0.53 -0.13 0.20 0.60 3.30 3.69 4.03 4.44
2022-23 1.98 -0.51 -0.11 0.24 0.62 3.34 3.73 4.07 4.49
2023-24 2.00 -0.49 -0.09 0.25 0.64 3.36 3.75 4.09 4.50
2024-25 2.02 -0.46 -0.08 0.27 0.65 3.39 3.79 4.15 4.56
2025-26 2.06 -0.42 -0.04 0.29 0.68 3.44 3.84 4.19 4.59
2026-27 2.10 -0.42 -0.01 0.33 0.72 3.48 3.89 4.24 4.65
2027-28 2.14 -0.39 0.02 0.36 0.75 3.53 3.93 4.28 4.69
2028-29 2.17 -0.37 0.04 0.37 0.77 3.58 3.98 4.33 4.75
2029-30 2.20 -0.37 0.05 0.40 0.79 3.61 4.02 4.37 4.80
2030-31 2.23 -0.33 0.07 0.42 0.82 3.64 4.04 4.41 4.82
2031-32 2.26 -0.31 0.10 0.43 0.84 3.69 4.10 4.46 4.87
2032-33 2.30 -0.29 0.12 0.46 0.87 3.73 4.13 4.49 4.92
2033-34 2.34 -0.24 0.17 0.52 0.92 3.78 4.20 4.56 4.98
2034-35 2.37 -0.25 0.17 0.52 0.93 3.81 4.23 4.59 5.03
Hofnunargildi, t pbannig ad P(hiti < t) = alfa

11. tafla. Spa um vetrarmedalhita i Reykjavik 2003—-2035 asamt dreifingu syndri
med hofnunargildum (critical values).
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0005

.0049
.0340

1165
1894
1532

.0685
.0163

0024

hiti ————————————————————— k —————— hiti ————==—=——————————————
t 0 1 2 3 4 5 t 0 1
3.5 0.9839 0.0159 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 3.5 0.9880 0.0114
4.0 0.8781 0.1127 0.0086 0.0005 0.0000 0.0000 4.0 0.9267 0.0633
4.5 0.5319 0.3366 0.1066 0.0218 0.0028 0.0002 4.5 0.7243 0.1944
5.0 0.1317 0.2937 0.3036 0.1884 0.0697 0.0128 5.0 0.3861 0.2823
5.5 0.0082 0.0543 0.1652 0.2919 0.3144 0.1660 5.5 0.1181 0.1815
6.0 0.0001 0.0020 0.0170 0.0907 0.3110 0.5792 6.0 0.0197 0.0519
6.5 0.0000 0.0000 0.0004 0.0073 0.0987 0.8937 6.5 0.0019 0.0071
7.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0142 0.9856 7.0 0.0001 0.0006
7.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0011 0.9989 7.5 0.0000 0.0000
P(k &4r kaldari en t °C) & timabilinu 2005-2010 P(k ar kaldari en
hiti —-—====———— - k - hiti --——==——— = ———
t 0 1 2 3 4 5 t 0 1
3.5 0.9810 0.0184 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 3.5 0.9906 0.0088
4.0 0.8809 0.1044 0.0130 0.0016 0.0002 0.0000 4.0 0.9425 0.0496
4.5 0.5814 0.2822 0.1009 0.0286 0.0061 0.0008 4.5 0.7803 0.1576
5.0 0.2015 0.2863 0.2530 0.1635 0.0756 0.0202 5.0 0.4765 0.2601
5.5 0.0284 0.0931 0.1826 0.2587 0.2678 0.1694 5.5 0.1874 0.2100
6.0 0.0016 0.0095 0.0387 0.1191 0.2973 0.5339 6.0 0.0435 0.0861
6.5 0.0000 0.0003 0.0027 0.0189 0.1237 0.8544 6.5 0.0062 0.0179
7.0 0.0000 0.0000 0.0001 0.0011 0.0246 0.9742 7.0 0.0007 0.0022
7.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.9973 7.5 0.0001 0.0002
P(k &r kaldari en t °C) & timabilinu 2010-2015 P(k &r kaldari en
hiti --—-—------————— =~ kK ——————— hiti --—-—-——————— -
t 0 1 2 3 4 5 t 0 1
3.5 0.9851 0.0142 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 3.5 0.9926 0.0069
4.0 0.9066 0.0813 0.0103 0.0015 0.0002 0.0000 4.0 0.9553 0.0384
4.5 0.6617 0.2333 0.0767 0.0222 0.0053 0.0009 4.5 0.8243 0.1280
5.0 0.2979 0.2913 0.2125 0.1242 0.0573 0.0167 5.0 0.5578 0.2338
5.5 0.0665 0.1417 0.2066 0.2376 0.2162 0.1314 5.5 0.2643 0.2236
6.0 0.0069 0.0265 0.0716 0.1566 0.2955 0.4429 6.0 0.0815 0.1198
6.5 0.0004 0.0023 0.0098 0.0396 0.1665 0.7814 6.5 0.0152 0.0363
7.0 0.0000 0.0001 0.0007 0.0045 0.0451 0.9497 7.0 0.0020 0.0060
7.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0070 0.9927 7.5 0.0003 0.0008
P(k &4r kaldari en t °C) & timabilinu 2015-2020 P(k &r kaldari en

t °C)

MO OOOOOOOO

MOOOODOOOOO

0
0
0
0
0.
0
0
0
0
a

3 4 5
.0001 0.0000 0.0000
.0014 0.0002 0.0000
.0175 0.0046 0.0009
.0983 0.0434 0.0131
.2111 0.1749 0.1011
.1800 0.2808 0.3632
.0666 0.1991 0.7026
.0120 0.0726 0.9122
.0013 0.0153 0.9832

timabilinu 2020-2025

3 4 5
0001 0.0000 0.0000
0012 0.0002 0.0000
0133 0.0038 0.0007
.0751 0.0331 0.0103
.1806 0.1395 0.0773
.1899 0.2544 0.2917
.0971 0.2235 0.6121
.0254 0.1050 0.8594
.0039 0.0288 0.9662

timabilinu 2025-2030

3 4 5
.0001 0.0000 0.0000
.0010 0.0003 0.0001
.0102 0.0029 0.0006
.0585 0.0254 0.0080

1529 0.1108 0.0591
L1875 0.2237 0.2343
L1222 0.2313 0.5266
.0450 0.1382 0.7925
.0091 0.0499 0.9375

timabilinu 2030-2035

12. tafla. Likindadreifing arafjolda med medalarshita < t fyrir nokkur t og sex 5-ara timabil.

hiti ---————— k == hiti -
t 0 1 2 3 4 5 t 0 1 2
-1.0 0.9786 0.0210 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 -1.0 0.9875 0.0120 0.0004
-0.5 0.9226 0.0738 0.0035 0.0001 0.0000 0.0000 -0.5 0.9534 0.0430 0.0033
0.0 0.7743 0.1966 0.0265 0.0025 0.0001 0.0000 0.0 0.8651 0.1147 0.0174
0.5 0.5146 0.3467 0.1127 0.0230 0.0028 0.0002 0.5 0.6917 0.2279 0.0617
1.0 0.2316 0.3643 0.2627 0.1106 0.0274 0.0034 1.0 0.4486 0.3131 0.1561
1.5 0.0614 0.2058 0.3070 0.2637 0.1311 0.0311 1.5 0.2203 0.2827 0.2449
2.0 0.0084 0.0585 0.1761 0.3033 0.3074 0.1463 2.0 0.0771 0.1678 0.2339
2.5 0.0006 0.0081 0.0492 0.1749 0.3753 0.3920 2.5 0.0196 0.0636 0.1384
3.0 0.0000 0.0006 0.0073 0.0544 0.2624 0.6754 3.0 0.0034 0.0164 0.0536
3.5 0.0000 0.0000 0.0005 0.0094 0.1185 0.8716 3.5 0.0005 0.0030 0.0138
4.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0012 0.0376 0.9612 4.0 0.0001 0.0005 0.0026
4.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0094 0.9905 4.5 0.0000 0.0001 0.0005
P(k vetur kaldari en t°C) & timabilinu 2005-10 P(k vetur kaldari en t°C)
hiti ---——-———— = ——— kK == hiti ——=—===———— - ———
t 0 1 2 3 4 5 t 0 1 2
-1.0 0.9776 0.0217 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 -1.0 0.9893 0.0102 0.0004
-0.5 0.9219 0.0723 0.0055 0.0003 0.0000 0.0000 -0.5 0.9644 0.0328 0.0024
0.0 0.7853 0.1796 0.0306 0.0041 0.0004 0.0000 0.0 0.8945 0.0909 0.0121
0.5 0.5547 0.3050 0.1078 0.0271 0.0049 0.0005 0.5 0.7472 0.1911 0.0480
1.0 0.2868 0.3385 0.2284 0.1078 0.0329 0.0056 1.0 0.5287 0.2840 0.1248
1.5 0.0985 0.2236 0.2801 0.2319 0.1291 0.0369 1.5 0.2958 0.2937 0.2122
2.0 0.0216 0.0850 0.1901 0.2766 0.2770 0.1498 2.0 0.1243 0.2043 0.2376
2.5 0.0028 0.0181 0.0715 0.1863 0.3442 0.3770 2.5 0.0370 0.0989 0.1697
3.0 0.0002 0.0025 0.0154 0.0731 0.2624 0.6464 3.0 0.0085 0.0316 0.0824
3.5 0.0000 0.0002 0.0023 0.0179 0.1327 0.8469 3.5 0.0016 0.0073 0.0270
4.0 0.0000 0.0000 0.0003 0.0029 0.0483 0.9485 4.0 0.0003 0.0013 0.0063
4.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0138 0.9857 4.5 0.0000 0.0003 0.0011
P(k vetur kaldari en t°C) & timabilinu 2010-15 P(k vetur kaldari en t°C
hiti ---------—— - kK === hiti --=-—===-———— o
t 0 1 2 3 4 5 t 0 1 2
-1.0 0.9829 0.0165 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 -1.0 0.9927 0.0070 0.0002
-0.5 0.9408 0.0548 0.0040 0.0004 0.0000 0.0000 -0.5 0.9722 0.0259 0.0017
0.0 0.8336 0.1412 0.0216 0.0031 0.0006 0.0000 0.0 0.9173 0.0715 0.0096
0.5 0.6312 0.2651 0.0791 0.0202 0.0040 0.0005 0.5 0.7955 0.1577 0.0364
1.0 0.3741 0.3304 0.1874 0.0795 0.0243 0.0043 1.0 0.6003 0.2519 0.1013
1.5 0.1595 0.2615 0.2664 0.1892 0.0959 0.0274 1.5 0.3744 0.2855 0.1863
2.0 0.0455 0.1285 0.2188 0.2650 0.2282 0.1140 2.0 0.1831 0.2325 0.2291
2.5 0.0085 0.0395 0.1057 0.2176 0.3239 0.3047 2.5 0.0685 0.1346 0.1925
3.0 0.0014 0.0072 0.0320 0.1084 0.2896 0.5616 3.0 0.0189 0.0551 0.1128
3.5 0.0001 0.0011 0.0063 0.0335 0.1744 0.7846 3.5 0.0041 0.0160 0.0465
4.0 0.0000 0.0001 0.0009 0.0074 0.0735 0.9181 4.0 0.0007 0.0032 0.0135
4.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 0.0242 0.9744 4.5 0.0001 0.0007 0.0028
P(k vetur kaldari en t°C) & timabilinu 2015-20 P(k vetur kaldari en t°C

[eNeNeNoNoNoNeNeNeNo o XK=

3 4 5
0001 0.0000 0.0000
0003 0.0000 0.0000
0025 0.0004 0.0000
0151 0.0032 0.0004
0601 0.0185 0.0035
1585 0.0730 0.0205
2452 0.1875 0.0886
2354 0.2939 0.2491
1390 0.3024 0.4853
0550 0.2096 0.7181
0149 0.1034 0.8785
.0031 0.0397 0.9567

& timabilinu 2020-25

3 4 5
0000 0.0000 0.0000
0004 0.0001 0.0000
0021 0.0003 0.0000
0111 0.0023 0.0003
0467 0.0133 0.0026
1266 0.0564 0.0155
2177 0.1512 0.0650
2357 0.2634 0.1952
1693 0.3009 0.4073
.0825 0.2390 0.6426
.0288 0.1378 0.8256
.0072 0.0600 0.9315
4 timabilinu 2025-30

3 4 5
0000 0.0000 0.0000
0002 0.0000 0.0000
0014 0.0002 0.0001
0085 0.0016 0.0003
0350 0.0095 0.0021
1000 0.0422 0.0115
1860 0.1189 0.0504
2273 0.2239 0.1532
1898 0.2863 0.3371
1127 0.2575 0.5632
0475 0.1714 0.7636
.0137 0.0866 0.8961

4 timabilinu 2030-35

13. tafla. Likindadreifing arafjolda med vetrarmedalhita < ¢ fyrir nokkur ¢ og sex 5-ara timabil.
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Lokaorod

Allar likur benda til ad & naestu arum muni hlyna i Reykjvik og ad pegar lidur 4 21. 6ldina verdi hlyrra en
nokkurn timan sidan melingar hofust. Sidasta ar var mjog hlytt; medalhiti fra juli 1 fyrra til jini 1 ar var 6.26°.
Af 10. mynd sést ad pad var sérstaklega veturinn 2002-3 sem var ovenjuhlyr, t.d. eru engir jafnhlyir vetur
naestu 20 ar i 13 af 18 ,,demigerdum framtidarrunum* og hinar 5 eru med einn slikan. bad er reyndar ekki fyrr
en undir nastu aldamot sem reikna ma med ad medalveturinn verdi jafnhlyr og sa sidasti var. En ef fra er talinn
hinn évenjuhlyi sidasti vetur er pvi spad ad talsvert muni hlyna strax a naestu arum. Vantanlegur medalhiti juli
2003 til juni 2013 reiknast 5.17° og fra midju ari 2013 til mids ars 2023 reiknast hann 5.42° og fravik
einstakrar dra frad pessum t6lum eru um +1° (90% vikmork). Til samanburdar var medalhitinn 1973-1983
4.00°, 1983-1993 var hann 4.31° og fra midju ari 1993 fram 4 mitt petta ar var hann 4.76°. Um midja sidustu
6ld var hins vegar talsvert hlyrra, og hlyjustu 10 arin voru fra juli 1939—juni 1949, 5.15°.

Af 60rum athyglisverdum upplysingum sem fram koma i pessari skyrslu ma t.d. draga fram pann aberandi mun
sem er 4 dreifnihlutfalli sem AR-likan skyrir i Skandinaviu annars vegar (10%) og & Atlantshafseyjum hins
vegar (28%). Veorid a eyjunum hefur lengra ,,minni* og vedurfarspréun par sem skiptast 4 hly og kold timabil
hefur verid meira radandi par a.m.k. sidan & seinni hluta 19. aldar.
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