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Forord

NIFS-prosjektet er et felles satsningsomrdde mellom Jernbaneverket, Norges
vassdrags- og energidirektorat og Statens vegvesen for 4 h dndtere naturfare og
tilherende konsekvenser for infrastruktur og bebyggelse pa optimalt vis.

Prosjektperioden er definert som 2012 — 2015. Planlagt budsjett pa 42 millioner 1
perioden.

Stort fokus pd intern kompetanse og faglig utvikling bidrar i tillegg med
anslagsvis 30 drsverk fra etatene i samme periode. Prosjektet leverer resultater inn
mot linjeorganisasjonene og ut mot samfunnet for evrig. Arbeidet skjer 1 7
delprosjekter, og opp i mot 100 medarbeidere i1 de tre etatene er involvert 1 storre
eller mindre grad. Prosjektet har mange oppdrag med bruk av eksterne ressurser,
og det har stor kontaktflate og god dialog mot eksterne fag- og forskningsmiljger.

Oslo, mars 2014

Anne Britt Leifseth

avdelingsdirektor

Eli Katrina @ydvin
seksjonssjef



INnn Iedning (av Andrea Taurisano)

Hovedformalet ved skredfareutredning og skredfarekartlegging er & vurdere
faremomenter og scenarioer som kan resultere i skader pa bebyggelse eller
infrastruktur.

Det er vel kjent at akseptkriteriene for skredfaren i bebygde omrader er
forskjellige fra de som gjelder for infrastrukturer som veg og jernbane. Kravene
som stilles til ny bebyggelse og nye infrastrukturer er dessuten ofte hgyere enn de
som stilles til eldre bebyggelse og infrastruktur.

Selv om formalet for skredfareutredninger og -kartlegging er avgjgrende for
akseptkriteriene som studien skal forholde seg til, krever arbeidet alltid at man
fokuserer pa sterre og sjeldnere hendelser enn de man har hyppige observasjoner
av.

En av de stgrste utfordringene ligger ofte i definisjonen av de forholdene som
farer til slike "dimensjonerende” skred, og der varforholdene er oftest utlgsende.

I Norge har de fleste stasjonene bare veert i drift i noen fa tiar, med relativt fa
stasjoner som har fungert i over 100 ar.

Dette, samt en til dels begrenset statistikkerfaring hos mange geofageksperter,
resulterer ofte i at man ikke engang forsgker a definere de ekstreme og
skredutlgsende verforholdene som inntreffer med gjentaksintervallene av
betydning for studien.

Denne rapporten presenterer resultater av et NIFS-finansiert prosjekt som har
vurdert metoder for beregning av ekstreme nedbgrsverdier for gitte
gjentaksintervaller ut fra tilgjengelige meteorologiske dataserier. Rapporten
omfatter:

- Teorielementer ved beregning av returverdier for gitte gjentaksintervaller
(kap. 1.1)

- Vurdering av ulike metoder og parametervalg for beregningen (kap. 1.2,
2.1,2.2)

- Veiledning til gjennomfgring av beregningen etter anbefalt metode (kap.
2.3, Appendiks 1, Appendiks 2)



1 Hvordan beregne returverdier for gitte
gjentaksintervaller? (teori)

Ekstremverditeori handler om & modellere den gvre eller nedre halen til en
distribusjon. 1 henhold til definisjonen av ekstrem, eksisterer det fa eller ingen
observasjoner av halen, noe som forutsetter ekstrapolering av observerte verdier.
Ekstrapolering er en utfordrende oppgave som behgver omhyggelig handtering,
siden distribusjonen av de serlig ekstreme hendelsene kan avvike fra de mindre
ekstreme hendelsene (Dyrrdal, 2012).

Prosedyren for ekstrapolering er a tilpasse halen i den empiriske distribusjonen til
en teoretisk modell, og utvide denne til lengre returperioder. De mest etablerte
metodene er Generalised extreme value (GEV) distribusjon og Generalised Pareto
distribusjon (GPD) (Coles, 2001).

Grunnen til to ulike metoder er at man har (minst) to ulike mater a se pa
ekstremhendelser. Den ene dreier seg om maksimalverdier per tidsperiode og
handteres av GEV-fordelingen (eksempel: arlige maksimum av degnnedber. 40
ars-serier = 40 verdier i det korresponderende datasettet for ekstremverdier). Med
andre ord, data blokkeres inn i observasjonssekvenser, og genererer en serie av
blokkerte maksimaler som GEV-distribusjonen tilpasses til. Blokkeringer velges
ofte for & korrespondere med en tidsperiode pa et ar, og blokkeringsmaksimalen
representerer da den arlige maksimalen.

Den andre maten a se pa ekstremhendelser pa dreier seg om alle hendelser der en
viss terskelverdi overstiges (peak-over-threshold eller simpelthen POT) og
handteres av GPD. Verdiene over denne terskelverdien anses som ekstremer, og
disse utgjer ekstremverdidatasettet som ma gjgres gjenstand for videre
distribusjonstilpasning. For eksempel: Uavhengige dggnverdier over 100 mm.

World Meteorological Organization (WMO) ved Karolin Eichler”™ sier at “det er
flere metoder & analysere ekstremme verdier pa avhengig av datasetet en har.
Eichler anbefaler & titte inn i WCDMP No. 72 publikasjon “Guidelines on
Analysis of extremes in a changing climate in support of informed decisions for
adaptation” (2009) og i "Extreme Precipitation Analysis at Hinkley Point — Final
Report” fra UK Met Office (2010).

*

Karolin Eichler, WMO
Data Management Applications Division, WMO Information System (WIS) Branch
Observing and Information Systems Department, World Meteorlogical Organization
(WMO)
Tel.: +41 (0)22 730 8527



1.1 Beskrivelse av modellene (distribusjonene)

1.1.1 GEV

Kumulativ fordelingsfunksjon (sannsynligheten for at en trekning skal veere under
en gitt verdi) for GEV-fordelingen er

G(2) = exp {— [1+¢ (?)]_1/5},

definert pa {z:1+@>0}, hvor — oo <p <o, 6>00g -0 <E<w;z

representerer var blokkeringsmaksimal.
GEV-fordelingen beskrives ved tre parametre: location pu (et slags gjennomsnitt),
scale o (et slags standardavvik) and shape & (som beskriver bredden pa halen).
GEV bestar av tre distribusjoner som differensieres ved halens bredde:

e Gumbel (EV1), hvor £=0,-0<p<o0,6>0 (-0 <z<w0)

e Fréchet (EV2), hvor{>0,-o<u<ow,6>0(z> W)
e Reversert Weibull (EV3), hvor £<0,6>0(z <)

1.1.2 GPD

Ifalge Coles (2001), brukes dataene bedre ved & unnga blokkeringsprosedyren
fullstendig dersom en fullstendig tidsserie av eksempelvis timesvise eller
dagnobservasjoner er tilgjengelig. Peak-over-threshold (POT)-analyse er det
alternativet til blokkeringsprosedyren.

Ved POT-analyse, bruker man GPD. Kumulativ fordelingsfunksjon for verdier
over en gitt terskel (altsa originalverdi x minus terskelverdi u), er da:

Hy)=1- (1 + %y)_l/g

definert pa {y:y > 0 og (1 + é&y/&) > 0}, der & er scale-parameteren i GPD, u,
som sagt, representerer en valgt hgy terskel og y = x — u.

Dualismen mellom GEV- og GP-familiene betyr at shape-parametrene dominerer
ved bestemmelse av den kvalitative adferden til GPD, akkurat slik det er for GEV-
distribusjonen (Coles, 2001).



1.1.3 Returverdier

Estimater av  ekstreme fraktiler ~(eng. quantiles) i den arlige
maksimumsdistribusjonen beregnes ved & invertere GEV-ligningen. La p vere
overstigningssannsynligheten, slik at G(z,) = 1 — p. Da blir

o
- ?[1 —{—log(1 —p)} %], for& =0,

w—olog{—1log(1—p)}, for§ =0,

Innenfor fellesterminologien er z, returverdien som assosieres med returperioden
1/p, siden verdien z,, med relativt hgy presisjon, forventes & bli overskredet
hvert 1/p &r. Sagt pd en mer ngyaktig mate: Det er p sannsynlighet for at z, blir
overskredet av det arlige maksimum i gitt ar.

Zp:

For GPD:

Hvis man inverterer kumulativ fordelingsfunksjon for GPD (H(y,,) =1 —p) og
transformerer til originalskala (hellers enn & se pa forskjell mellom maling og
terskelverdi) (H(x,,) = 1 — p + u), fas falgende uttrykk for fraktilene:

_ u+?[p‘f—1], foré§ #0,x, > u,

Xm hvor m er et observasjonsnummer.

u — élog(p), foré =0,x, > u,

Denne konstruksjonen gir at x,,, er returverdien for m-observasjonen.

1.2 Hvilken av disse er best for ekstrem nedbgr?

Karolin Eichler pa vegne av WMO sier: “The GEV distribution depends on your
precipitation data. The 3 parameters (location, scale and shape) needed, must be
estimated and there is no recommendation that can be made on which one to take”
(E-post samtale, 2013).

I henhold til Koutsoyiannis (2004 (11)), er ikke EV3-distribusjon av maksimaler
relevant for hydrologi siden den refererer til tilfeldige variabler avgrenset ovenfra.

Teoretiske analyser viser at Gumbel-distribusjonen (hvor shape-parameteren er lik
0) ikke begr anvendes pa hydrologiske ekstremaler, og at den ekstreme
verdidistribusjonen av type Il (EV2) er et mer konsistent valg. En omfattende
empirisk undersgkelse av de 169 lengste tilgjengelige nedbgrsregistreringene pa
verdensbasis (hver av disse har data fra en periode pa 100-154 ar) verifiserte de
teoretiske resultatene og viste at shape-parameteren til EV2-distribusjonen er
konstant for alle undersgkte geografiske soner (Europa og Nord-Amerika), med
verdien & = 0.15 (Koutsoyiannis, 2004 (I1)).



Etter Dyrrdal (2012) har flere studier vist at nedbgr ser ut til & ha en tyngre hgyre
hale enn Gumbel-distribusjonen, noe som bidrar til & undervurdere de stgrste
ekstremalene [Wilks, 1993; Koutsoyiannis & Baloutsos, 2000; Coles et al., 2003;
Coles & Pericchi, 2003]. Hun har laget en tabell med informasjon om metode for
a estimere ekstrem nedbgr som benyttes av en rekke land, der disse er valgt pa
grunn av solid erfaring med temaet og/eller likhet med Norge i forbindelse med
nedbgrsregimet, lokasjon og terreng (Den Skandinaviske delen av tabellen er
gjengitt under i Tabell 1).

Tabell 1 -

Metoder for a estimere ekstrem nedbgr (fra Dyrrdal (2012);
den Skandinaviske delen)

Land

Beskrivelse av metodene

Sverige

Ved det Svenske Meteorologiske og Hydrologiske Institutt (SMHI)
utfares punktestimering av ekstrem nedbgr ved & tilpasse
observasjoner av arlige maksimaler til en av tre distribusjoner:
Gumbel, GEV eller GEV med konstant theta [Wern & German,
2009].

Danmark

Lundholm & Cappelen (2010) og Lundholm (2011) utferte en
analyse av ekstrem nedber i Danmark for periodene 1961-2000 og
1874-2010 henholdsvis. De benytter en peak-over-threshold (POT)
metode for a estimere returperioder pa forskjellige lokasjoner.
Terskelverdier er valgt ifalge anbefalingene i Coles (2001) med det
formal & finne de lavest mulig verdiene som sikrer en Generalisert
Pareto Distribution (GPD). Derfor skal alle parametrene i den

ekstreme verdidistribusjonen vere nar konstant.

Finland

Ved det Finske Meteorologiske Institutt (FMI) ble en analyse av 1, 5
og 14-dagers punkt- og arealnedbgr utfgrt for omrader med
forskjellig starrelse. Her ble observasjoner av arlige maksimaler fra
1959-1998 brukt, i tillegg til Gumbel-distribusjonen [Solantie &
Uusitalo, 2000; personlige kommunikasjoner med N. Veijalainen og
P. Rissanen i 2011].

Effekten av forskjellige verdier av shape-parameteren pa returverdiestimater er
demonstrert pa figur 1. Dataene pa figuren er fra Halden nedbagrstasjon (1230; 131
ar (1883-2013); Eklima.no).
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Figur 1 - Effekt av forskjellige verdier av shape-parameteren, &, pa
returverdiestimater. Bla linje: &= 0.15 (EV2); svart linje: ¢ harer til intervall
(0.028 — 0.062); grann linje: &= 0 (Gumbel-distribusjon); rad linje: £ =-0.15

(EV3).

Analysen i Coles et al. (2003) demonstrerer risikoene knyttet til adapsjon av
Gumbel-metoden uten & kontinuerlig ta i betraktning de usikkerheter et slikt valg
representerer. Deres beste rad, basert pa dette og andre analyser, ville veere a alltid
arbeide med GEV-modellen i stedet for Gumbel. Unntaket er om
tilleggsinformasjon eksisterer som understatter Gumbel-metoden.

Analysen som ble foretatt av NVE i 2013-2014 (Reitan & Ragulina, 2014 (under
forberedelse)), av verdensomspennende 240 stasjoner (141 i USA, 28 i Ser- og
Midt-Europa og 71 i Norge) med dataseriene av 99-154 ar hver, viste at shape-
parameteren, &, ligger i intervallet mellom 0.028 og 0.156 (Tabell 2).

Arsaken til at shape-parameteren er ulik pa ulike steder, ligger, sannsynligvis, i
terrengtype som det stedet hgrer til. Hypotesene om at breddegrad, kontinent
og/eller nedbgrstype (sng/regn) har noe stor betydning for & ble sjekket og
forkastet.

Analysen viste ogsa at shape-parameteren (95% troverdighet) er konstant for alle
stasjonene innen et omradet.
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Tabell 2 — Estimater av shape-parameteren, &

Datasett Median Posterior troverdighetsintervall
"Internasjonalt” (169 stasjoner) | 0.117 0.106 - 0.127
Norge (71 stasjon) 0.044 0.028 - 0.062
USA (141 stasjon) 0.115 0.103-0.128
Europa (28 stasjon) 0.124 0.101 - 0.151
UK (24 stasjoner) 0.124 0.097 - 0.156
Vest USA (17 stasjoner) 0.069 0.038 - 0.100
@st USA (124 stasjoner) 0.120 0.106 - 0.135
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2 Hvordan beregne i praksis?

Det er flere valg a ta, ogsa etter man har valg modell.

2.1 Frekventist- eller Bayesiansk-teknikken med

fler

Frekventist-metoden impliserer at data alene gis en distribusjon. Modellvalget
og usikkerheten kommer fra sannsynligheten som forefinnes om at nye data
produseres som ligner pa dataene. Estimering gjeres ved hjelp av en estimator, en
metode for & produsere en verdi fra et datasett generert av en modell. Det betyr at
for data er innhentet, gir en estimator en sannsynlighetsdistribusjon. Det er noen
forutsetninger knyttet til slike estimatorer:

En estimator ma veere konsistent. Sannsynligheten for at differansen
mellom estimatoren og den faktiske parameteren er stgrre enn en gitt verdi
skal ga mot null etter hvert som datamengden gker.

Man gnsker ogsa at estimatorer skal veere upartiske (eng. unbiased),
hvilket betyr at de representerer en forventning lik parameterverdien.

Ofte brukte metoder for & utvikle estimatorer:

Moment-metoden: Estimerer parametre slik at forventningen matcher
middelverdi, den distribusjonsmessige variansen matcher den empiriske
variansen etc.

Fordel:  Enkel 4 lage.

Ulempe: Det eksisterer lite teori om estimator distribusjon, hvilket ikke er
en fordel i forbindelse med vurdering av usikkerhet. Den kan veere
patologisk, og ha begrensede bruksomrader.

L-moment-metoden: En variant av moment-metoden som benytter sakalte
L-moment.

Fordel:  Mye erfaring fra flom-frekvens-analyser.
Ulempe: Alle ulempene til moment-metoden, samt at den er ikke
fullt sa enkel a lage.

Maksimum Likelihood (ML) metoden: Estimerer parametrene for a
maksimere sannsynligheten for dataene.
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Fordel: Har bortimot ubegrensede bruksomrader. Asymptopisk
teori for usikkerhet eksisterer, patologiske estimater er
umulig.

Ulempe: Kan forutsette tyngre numeriske metoder, kan bli skjev.

(Kurs i Statistikk av T. Reitan for Seksjon for Sediment og Erosjon ved
NVE, 2012)

Coles (2001) nevner to alternativer til:
o Grafiske teknikker basert pa forskijellige versjoner av sannsynlighetsplott.

e Prosedyrer der parametrene estimeres som spesifiserte funksjoner av
ordnet statistikk

Hver teknikk har sine fordeler og ulemper, men Coles (2001) gir rad om & benytte
sakalte likelihood-baserte teknikker pa grunn av at de kan tilpasses kompleks
modellbygging og fordi de har en rekke bruksomrader.

Bruk av likelihood-modeller har en potensiell utfordring i forbindelse med GEV.
Dette ble analysert av Smith (1985). I henhold til Coles (2001), oppnadde Smith
falgende resultater:

e nar & > —0.5, ML-estimatorer er regulere pa den maten at de har de
vanlige asymptopiske egenskapene;

e nar —1 <& < —0.5, ML-estimatorer er generelt anvendelige, men har
ikke de vanlige asymptopiske egenskapene;

e nar & < —1, ML-estimatorer er sannsynligvis ikke anvendelige.

Tilfellet £ < —0.5 korresponderer med distribusjoner som har en meget kort og
avgrenset gvre hale. Denne situasjonen megter vi sjelden i anvendelser med
ekstrem verdimodellering, sa de teoretiske begrensningene til ML-teknikken er i
praksis normalt ikke en utfordring.

Frekventist-estimering har ikke noen mate & beregne det som utgjar rimelige og
urimelige parameterverdier (Reitan, 2012).

Bayes’ Theorem uttrykker: f(6|D) = % f(6),

der 8 = (u,0,&), f(O8) representerer prior distribusjon, f(6|D) er en posterior
distribusjon og f(D|0) er datasannsynlighet.

14



Nar man benytter den til parametrisk slutninginferens, tillater Bayes’ ligning at
man  veksler mellom distribusjon av data gitt av  parametrene
(datasannsynligheten) og distribusjon av parametre gitt av data (a’posteriori-
distribusjonen).

Ifelge Coles (2001), er det flere grunner til at en Bayesiansk analyse av
ekstremverdi data er attraktiv. Farst og fremst, pa grunn av knapphet pa data, har
muligheten til & inkludere andre informasjonskilder gjennom en prior distribusjon
en apenlys appell. Dernest, resultatet av en Bayesiansk analyse — posterior-
distribusjonen — gir en mer komplett inferens enn den korresponderende ML-
analysen. Spesielt fordi hensikten med ekstremverdianalyser normalt er a estimere
sannsynligheten av at fremtidige hendelser nar ekstreme nivaer, er uttrykk
gjennom prediktive distribusjoner naturlig. Dette fordi Bayesianske prediktive
distribusjoner faktorerer inn parameterusikkerheten. En tredje arsak til a
favorisere en Bayesiansk analyse er at den ikke er avhengig av de vanlige
antagelsene som asymptotisk teori av maximum likelihood (ML) forutsetter.
Spesielt i den vanlige situasjonen der & < —0.5 og den klassiske teorien om
maximum likelihood brytes ned, tilbyr Bayesian-inferens et troverdig alternativ.

Coles & Tawn (1996a) argumenterer med at spesifisering av prior i en
ekstremverdianalyse oppnas best nar det gjelder ekstreme fraktiler av en prosess,
ikke gjennom ekstremverdien til modellparametrene. Underlagt sin egen
konsistens kan en prior distribusjon med et sett med tre fraktiler alltid bli
transformert til en prior distribusjon pa (p,o,€). Standard MCMC-algoritmer
(Markov chain Monte Carlo) kan da bli anvendt for & innhente erkjennelser fra
den korresponderende posterior distribusjonen som, pa sin side, kan bli brukt til &
estimere den prediktive distribusjonen av, eksempelvis, den arlige maksimum
distribusjonen.

Coles et al. (2003) slar fast at den Bayesianske teknikken er den mest naturlige
vinklingen for & sikre at det tas hgyde for alle potensielle usikkerhetsmomenter.

2.2 Plotte posisjoner

”Plotting order-ranked data” er en standard teknikk som benyttes ved estimering
av sannsynlighet for ekstreme veerhendelser. Normalt er det slik at observasjoner,
eksempelvis arlige ekstremaler i en periode pa N ar, rangeres i rekkefglge basert
pa omfang og plottes pa papir som synliggjer sannsynlighet. Noen statistiske
modeller tilpasses deretter til disse order-ranked data”, og ut fra disse estimeres
returperiodene av spesifikke ekstreme hendelser. Et ngkkelspgrsmal vedrgrende
denne metoden er som falger: Hva er den kumulative sannsynligheten P som skal
assosieres med eksempelet med rangering m? Dette temaet med de sakalte
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plotteposisjonene har blitt debattert i nesten et arhundre, og et antall plotteregler
og beregningsorienterte metoder har blitt foreslatt (Makkonen, 2006).

Ifelge Wikipedia vil det naturlige valget av fraktiler fra en teoretisk distribusjon,
gitt en prgve av stgrrelse N, ville veere m / N der m=1, .., N, siden disse er
fraktilene som prgvedistribusjonen realiserer. Dessverre korresponderer den siste
av disse, N / N, med den 100. persentilen — maksimumsverdien av den teoretiske
distribusjonen, som ofte er uendelig. For a lgse problemet kan man skifte fraktiler
ved & bruke P = (m-0.5) / N, eller i stedet spre punktene jevnt utover i den
uniforme distribusjonen ved a benytte P = m / (N+1). Weibull (1939) kom med
dette siste forslaget, og Makkonen (2006, 2008) og Makkonen et al. (2013) har
fremholdt at dette er den definitive posisjonen.

Denne ligningen forutser ifglge Makkonen (2006) langt kortere returperioder for
ekstreme hendelser enn andre ofte brukte metoder. Derfor bgr mange estimater av
varrelaterte farer gjares gjenstand for re-evaluering, og de relaterte byggekodene
0g andre relaterte reguleringer bar oppdateres.

Den pastatt unike status til denne estimatoren har blitt motsagt av N.J. Cook
(2011, 2012). Et iboende problem med teoretiske vurderinger av
posisjonsplotting, og den antatte optimalitet ved disse, er at de ikke tar hgyde for
sammenhengen de benyttes i. A behandle posisjonsplotting som om de kun er
estimater av overskridelsessannsynlighet farer bare til darlig funderte pastander
om at Weibull posisjonsplotting er den eneste korrekte prosedyren. En rekke
andre metoder har blitt foreslatt, bade formelle og heuristiske: disse er basert
enten pa teori som er relevant til sammenhengen som posisjonsplottingen er brukt
i, eller til stokastiske simuleringer som ogsa har en relevant ssmmenheng.

Formelen P = m /(N + 1) blir normalt brukt for fraktilene til distribusjonen man
sammenligner med. Flere forskjellige formler har blitt brukt eller foreslatt som
symmetriske plotteposisjoner. Slike formler ser slik ut P =(m—-a)/ (N + 1 — 2a)
for noen verdier av a i intervallet fra O til ¥2, som gir et intervall mellom P =m/
(N+ 1) ogP=(m-2%%)/ N. For eksempel er P = (m — 0,44) / (N + 0,12)
(Gringorten, 1963 implementert i DAGUT og FINUT (Ekstremverdi-
analysedelen). Dette er applikasjoner til Hydra-11 (NVE’s database).

Det er verd a merke seg at for en stor pragvestarrelse, N, er det liten forskjell
mellom disse uttrykkene.
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2.3 Applikasjoner
DAGUT og FINUT i Hydra |1

NVE har utviklet applikasjoner til den interne databasen Hydra Il. Disse kalles
«DAGUT» og «FINUT». Disse applikasjonene tillater ekstremverdianalyse ved
bruk av data fra bade interne og eksterne malestasjoner (Eklima inkludert). Det er
mulig & velge hvilke ar med data som skal inkluderes i analysen, og definere
sesongen om det er gnsket.

Nar det gjelder ekstremnedbar, tilbyr applikasjonene a tilpasse GEV-, Gumbel- og
GP-distribusjoner ved & benytte momentmetoden, ML eller den Bayesianske
teknikken.

Applikasjonene har et norsk brukergrensesnitt.

R-pakeker «ismev», «extRemes»

I Coles (2001) er det wunderliggende teoretiske rammeverket for
ekstremverdimodellering gitt sammen med en beskrivelse av tradisjonelle og
moderne statistiske teknikker for bruk av slike modeller. Arbeidet Coles har utfgrt
er anerkjent og mye brukt. Et eksempel er extRemes, en programvarebasert
verktgykasse utviklet i R (http://www.r-project.org). Verkteyet er utviklet av
National Center of Atmospheric Research (NCAR) [Katz et al., 2005; Gilleland &
Katz, n.d.]. Programvaren er enkelt og pedagogisk lagt opp, i tillegg til verktay for
eksempelvis a definere de beste terskelverdiene i POT-analysen, samt gi
konfidensintervall for returverdier, noe som har vert en apenbar svakhet i
ekstremverdimodeller (Dyrrdal, 2012).
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Trond Reitan’s R-script

Benytter den Bayesianske teknikken for GEV og funnene fra shape-parameteren
undersgkelsen.

R-pakke ma vere installert pa forhand (http://www.r-project.org). Vi anbefaler
ogsa a laste ned RStudio i tillegg (http://www.rstudio.com/ide/download/desktop)
siden den har bedre brukergrensesnitt.

“#” betyr at alt som falger etter i den linjen, er en kommentar, ikke
kommando. Programmet kommer ikke til G lese/prosessere det som
star i linjen.

# Fetch code:
source("http://folk.uio.no/trondr/R/gev_colestawn_prior_with_sep_gev_dist.R")

# Make an extreme plot, using estimated parameters
y=scan("http://folk.uio.no/trondr/1650.txt")

1
Her skrives adressen til den datafilen som skal brukes i analysen. Dataene md vaere

representert som en kolonne med en verdi i hver linje. TXT-format. NB! Alle ”\” ma

byttes til ”/” i adressen. )

r=gev.ksidist.result(y,ksi.lower=0.028,ksi.upper=0.062) Det anbefalte

# gev.ksi.result takes an array of yearly maximums and intervallet for

# returns a list of properties found, that can be used in the | Shape-parameter
i Norge

# methods gev.returnvalue.meanpar,

# gev.returnvalue.medianpar, gev.returnvalue.quantile

# and gev.returnvalue.mean.

# It has the following options:

# T10.95.lower: Lower limit in the prior of the 95% credibility band for the 10

# year return value (T10). Default:3

# T10.95.upper: Upper limit in the prior of the 95% credibility band for the 10

# year return value (T10). Default:600

# T100_T10.95.lower: Lower limit in the prior for the 95% credibility band of

# T100-T10. Default:3

# T100_T10.95.upper: Upper limit in the prior for the 95% credibility band of

# T100-T10. Default:600

# mcemc.numsamples: Number of MCMC samples. Default:1000

# memc.burnin:  Number of bunr-in samples. Default:10000
# memc.spacing:  Number of MCMC iterations between each sample. Default:10
# mecmc.numtemp:  Number of tempering chains used in the MCMC algorithm.

J
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# Default:1
# (no extra tempering chains)

# Get T100 median estimate
gev.returnvalue.quantile(r,100,0.5)

# Get T1000 median estimate
gev.returnvalue.quantile(r,1000,0.5)

# Get median and mean parameter estimates:
r$par.median

r$par.mean

# 95% credibility band:
r$par.95cred

# Plot median return values
Om det er gnskelig a fa et plot til og med 5000
ar, da ma det byttes “1000” med ”5000”.
n=length(y) Teksten etter “xlab” og “ylab” definerer

aksetitler.

# First, plot data:

plot((n+0.12)/(1:n-
0.44),sort(y,decreasing=T),log="x",xlim=c(1,1000),ylim=c(min(y),max(y)*1.5),
xlab="return period, years", ylab="return value, mm",tck=1,fg=grey(0.7))

# Median return values for return period going from 1 to 1000 years:

returntimes=exp(seq(0,log(1000),0.01))

lines(returntimes,gev.returnvalue.quantile(r,returntimes,
0.5),col="red")

“col” bestemmer
farge pa linje.

# 95% credibility interval:
lines(returntimes,gev.returnvalue.quantile(r,returntimes,0.025),col="blue")

lines(returntimes,gev.returnvalue.quantile(r,returntimes,0.975),col="blue")

# Ferdig!

Kommentar
Ifelge Dyrrdal (2012) har flere rapporter blitt skrevet som omhandler metoden

som benyttes ved Norsk Meteorologisk Institutt (met.no) for & estimere
ekstremnedbgr (Ferland, 1984; Fgrland & Kristoffersen, 1988, 1989; Fgrland,
1990, 1992). Det er en god stund siden disse rapportene ble oppdaterte, og noen

av dem fokuserer pa andre aspekter av metode og prosedyre.
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Appendiks 1 — Hvordan hente ut klimadata fra
eKlima og gi dem riktig format for videre
beregninger

1. Ga pa www.eklima.no og logg deg inn.

2. Velg "Statistikk”, og sd "Ekstremstatistikk — dggnverdier — ar for ar”
under ”1. Velg rapport:” (trykk ”ok”) og "Hele stasjonens driftsperiode”,
"Maks (synkende) og ”Nedbgr” under 2. Tilpass rapporten:”. Trykk pa
”Neste”.

3. Velg farst fylke og deretter stasjon(er) du er interessert i. Trykk pa ”Neste”.

4. Velg "Excel”, "Punktum”, ”Forhandsdefinert”. Alt annet velger du etter
preferansene dine. Trykk pa ”Neste”.
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4. Velg egenskaper for rapport 9

Her kan du endre innstillinger for rapporten. Standardvalgene er bra nok for innsyn i dataene.

Velg format u

O HTML (WEB) (Eksempel) (O Tekst (Eksempel) Kolonneskiller
for tekst:

Mellomrom %

® Excel (Eksempel) O XML (Eksempel)

Velg desimalskilletegn !
O Komma ® punktum

Velg tegn for manglende data u
® Forhdndsdefinert: O Egendefinert: {Eksempel -2909)
Vis stasjonsinformasjon med Y
L Fylke [koordinater

Velg sprik for rapporten ¥
(® Bokmal O Nynorsk O Engelsk

Velg visning av kvalitetsinformasjon J
Velg tillatt kvalitetsniv3 for data i rapporten: -

® Ikke vis Vis med fargekoder

Vis kvalitetsinformasjon i: Vis kvalitetsinformasjon som:
@] Egen kolonne O samme kolonne @] Egen tabell Kode R

5. Skriv inn en tittel pa rapporten din og trykk pa “Send rapporten i tillegg pa
epost”, deretter pa "Fullfar -> Kjer rapport”.

24



| B
é Velg bestillings alternativer (7]
} Rapport navn Ekstremstatistikk - dagnverdier - ar for ar (Rapportbeskrivelse)

Stasjoner 60400

Elementer RR

Tidsperiode Hele stasjonens driftsperiode

Format xls

ID for bestillingen 595207

Egen tittel p& rapporten

|6010C-Nordda|_maks |

(walaofri)

Kjer rapporten repeterende? (Eksempel: "Kjor rapporten repeterende?” = Uke og
Repetisjonsintervall i | "Repetisjonsintervall” = 2 gjor at rapporten blir levert annenhver uke.)
Farste kigretidspunkt 3 (Format: DD.MM.YYYY HH24:MI - UTC*)

Siste kjgretidspunkt [ |E (Format: DD.MM.YYYY HH24:MI - UTC?)

Den ferdige rapporten hentes fra

din ‘Rapportliste’, fra Send rapporten i tillegg p3 epost

venstremenyen i eKlima.

* Merk at klokkeslett er gitt i UTC (Universell Tidssone), 1 time mindre enn NMT (Morsk normaltid, dvs vintertid). For
sommertid m3 2 timer legges til for 3 3 lokaltid.

Fullfer -= Kjer rapport

6. Nar du har fatt rapporten pa e-post, lagre den et langt sted og apen den.

A16 -2 S| Ar
A B c D E F G H J K L Wl N a
1 EKSTREMSTATISTIKK - DEGMVERDIER - AR FOR AR
2
3 |Stasjoner
4 stnr MNavn | drift fra | drift til Hoh Kommune  Fylke Region
3 60400 NORDDAL  jul 1835 28 Morddal Mgre Og Ror VESTLANDET
)
7 Elementer
8 Kode Mavn Enhet
3 |RR Nedhgr mm
10
11 MELDING
12 Dataverdi merket x betyr manglende tilgang eller at kvaliteten er 'Svaert usikker' (Niv S eller mer),
13

14 60400 NORDDAL
15 Maksimale RR verdier

16 Ar jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt noy des

17 1895 2.9 2.3 2.2 3.9 185 321
18 1896 396 60.8 3.1 115 14 112 33 15 13.3 0.5 5.6 112
13 1897 7.5 L5 3 45 6.1 241 14.4 11 60.1 3.2 335 8.5
20 1898 5.3 34 16.5 45 8.1 9.3 5.3 16 3.4 24.4 14 8.2
71 1893 9.1 13.7 15.8 13.3 9.1 13,5 35.3 146 17.3 60.7 0.3 14.1
2 1300 11 5.4 113 20,4 14,3 12 13.2 10.6 50.6 17.4 7z 24.8
23 1901 10 15,5 12.8 9 9.5 10 5 17.2 36,5 14,5 5.2 30
24 1902 a1 17.3 58 5.4 8 0.1 125 12 18.1 Es .5 10.3
25 1903 L5 4 15.3 16.8 1L5 12 176 34 10 10.5 40 0.6
2% 1304 9.4 7 15 8 a3 10.5 115 6.5 121 18 13,5 3
27 1305 51 22 7.8 15.3 6 56 165 5 15.5 345 67 5
28 1306 26 12 6.5 15 12.3 20.5 155 £ 24,8 5.5 336 16
29 1307 £ 3 14.2 6.2 18.5 13.5 81 125 20 12 10.5 a.1
0 1308 24 21 18 4 3 35 15 25.5 3.2 50.5 23.4 9.3
Eil 1303 23 18 15 17 245 13 13 525 29 415 23 15.2
2 1910 3.5 11 13.5 17.5 0.5 10.5 38 4 13.2 10 45 2.1
23 1911 a7 13 17.2 15 1 115 5 8.5 42 14,5 17.8 5
34 1912 16.2 18 17.5 11 11 5 44 2.5 725 15.3 18,5 12.2
35 1912 3.8 2 20 15 14,5 3 10 115 16.5 425 16 3.5
6 1314 38 8,2 10 17 11 16,5 18,5 18 24,5 13.3 13,5 2.5
37 1915 15 72 0.5 125 46.5 5.2 22 155 30 23 25.4 17
8 1916 0.3 243 25 20 7.5 3 16 44,5 a3 2 0.5 6
39 1317 8 145 225 3 16.5 25 13.5 75 a3 115 5.2 3Ls
a0 1918 22 22 32 28 17 3Ls 10 3z2 17.5 8 12.2 14
a1 1913 11 125 17.5 1.5 4 10 [ 3 28 £ 55 11
" 4 » W] 60400Norddal_maks (2) %3 [

Viar

7. Lag en kolonne hvor du skal beregne ars maksima. Sett inn ”=maksa(B18:M18)”
i kolonnens celler sann at du far den sterste verdien av manedens maksima per ar.
La de siste to cellene i kolonnen std tomme. NB! Beregn ars maksima bare for de
arene hvor data er tilgengelig for alle manedene.
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Utklippstavle

I

MWE (] Skrift ] lustering ] Tall = Stiler
18 - fic| =MAKSA[B18M18)
A B [ D E H L M
14 60400 NORDDAL
15 Maksimale RR verdier
16 Ar jan feb rmar apr rmai jun jul aug sep okt nov des Arlig miaks
17 1895 22.9 26.3 22.2 209 185 321
18 1895 39.6 60.5 9.1 115 14 11.2 9.3 15 138 205 5.5 112" 60.8
18 1897 75 15 9 45 6.1 24.1 144 11 50.1 292 335 85" 60.4
20 1596 253 34 165 45 81 99 253 16 234 244 14 232' 34
21 1899 91 13.7 158 19.3 91 13.5 353 146 17.9 607 203 141' 60.7
22 1900 11 5.4 118 204 149 12 192 106 50.6 174 72 248' 50.6
23 1901 10 155 128 9 95 10 3 172 36.5 145 252 EEI' 36.5
24 1902 41 17.3 5.8 5.4 8 0.1 12.5 12 181 35 215 109' 41
25 1908 215 27.4 153 16.5 115 12 17.5 34 10 105 40 06" a0
26 1904 9.4 7 15 8 4.3 105 115 65 121 18 195 23" 23
27 1305 51 32 78 15.3 & 5.6 16.5 5 155 34.5 5.7 as” 51
28 1308 6 1z 265 15 128 20.5 15.5 36 248 355 338 16”7 36
29 1907 35 23 142 6.2 185 135 8.1 125 20 1z 105 91' 35
30 1908 24 21 18 4 3 35 15 255 32 505 234 93' 50.5
31 1909 23 18 15 17 245 135 19 525 29 415 29 152' 525
32 1910 235 11 135 17.5 205 10.% 3.8 4 19.2 10 4.5 222' 235
33 1911 37 19 17.2 15 1 11.% S B85 42 145 17.8 5' 42
34 1912 16.2 18 175 11 11 5 24 225 225 153 185 1227 225
35 1913 238 32 20 15 145 3 10 115 165 425 18 365 125
a6 1914 EL] 8.2 10 17 11 16.5 185 18 245 193 135 225" 38
37 1915 15 72 205 125 465 52 22 155 30 23 254 17' a6.5
38 1916 203 243 85 20 75 3 16 445 33 21 205 6' 445
39 1917 8 145 225 23 16.5 25 135 275 33 115 252 315' 33
40 1918 22 22 32 28 17 315 10 522 17.5 28 122 14' 322
41 1919 11 12.5 175 22.5 4 10 8 29 28 31 5.5 11' 31
42 1920 21 23.5 22 3.5 S 11 24.5 445 9 45 25.5 136' 445
43 1921 24 217 18 475 175 26 16 112 25 EENS 345 425 ars
44 1922 26.2 14 10 12.8 30.2 155 16.5 212 30.5 226 255 13 305
45 1923 27.4 4 1 3 108 15.1 75 155 a3 155 135 a5’ 33
46 1924 175 15 145 145 72 14 7 285 10 14 11 215' 28.5
47 1925 365 19.2 385 103 5 175 146 24 a7z 31 525 175' 525
48 1926 a 45 186 36 16.5 19.5 265 295 215 186 218 325' 36
439 1927 158 13.2 (1) 17.4 27 205 19.4 152 14 46 145 ZDS' 46
S0 1928 21 31.5 S 4 7.8 35.5 13.4 158 139 356 10 14 r 356
51 1929 18 10 51 155 9.3 7.4 85 245 125 325 15 13 51
52 1930 27 185 16 11 & 15 9.8 205 15 13 29 18" 29
53 1931 102 10 5 12 EH 21 135 5 17.2 365 23 24 385
54 1932 EE] 322 11 3.8 2z 101 195 19 25 165 275 221" 49
55 1933 14 18.2 15 15 3 9.8 25 31 14 238 155 14' 31
56 1934 175 30.5 28 85 17 215 19 12 15 39 27 158' 39
57 1935 23 28.2 23 11 152 21 195 145 14 27 el 21 r 28.2
58 1936 23 & 3 19.5 3 9 224 145 36.5 36 39 45' 45
en anoT a2 s = aa Ao aa 1o ] ac ane RN ac’ ac
N135 - f | =Mekss(B135:ML35)
A B c D 3 G 3 L 1 1

11 1383 35.4 12.3 77 2.6 15 22 114 11.7 16.1 7.7 17.7 R 35.4
12 1390 23.6 20.7 35.6 32 1.8 36 L6 14.7 16 26 1.7 266" 39.6
13 1991 6.8 B3 10 36.8 20.1 22.7 8.2 13.8 318 35 7.8 45 B' 45.9
14 1392 35 136 17.5 8.2 15 .4 11.9 168.4 72 65.9 6.5 522" 65.9
15 1393 0.4 39.1 22.4 9.5 1.2 7.6 13.5 15.3 16 17.7 0.7 2027 39.1
16 1394 168.8 4.5 15 15.3 5.1 15.5 6.3 23.6 43.8 33.4 54.3 221" 54.3
17 1395 28.1 6.1 2.3 271 8 14.1 12 2.7 6.6 35.7 18.5 27" 35.7
18 1396 0 14.5 15.4 7.3 8.3 19.5 16 18.4 11.3 14.5 32.1 181" 321
13 1397 15.4 23.1 50.2 35.1 12.3 13.1 7.7 11 51 24.8 7.5 147" 51
20 1998 12.4 245 29 5 11.5 14.4 75 13.4 9.3 272 17.8 24, ﬂ' 29
2l 1393 10.7 50.7 8.2 17 16 13.5 15.3 2.3 14.7 25.3 8.4 ana” 50.7
22 2000 34.2 18 0.1 10.3 12 33 10.5 28 3.6 4.5 6.3 1017 39
23 2001 52.5 0.6 4.5 11 9.5 14.1 8.1 15.5 8.7 13.7 29.8 177 52.5
24 2002 62.2 17.5 0.3 2.2 6.3 17.3 23.2 4.5 30.4 16.1 29.3 1457 62.2
25 2003 22,7 0.6 73 9.8 20.6 10.8 15 38.3 41.5 171 4.3 28 1' 41.5
6 2004 7.6 36.3 9.6 an.7 313 38.5 10.1 6.4 5.4 a5 49.4 218" 49.4
27 2005 EER] 14.5 14.3 175 13.2 12.5 2.9 28.2 28 11.6 R9.7 Bl‘ﬂ' 69.7
28 2006 16.8 7.6 14.5 5.4 0.2 8.5 15 10.3 49.5 23.5 33.1 2.8 19.5
23 2007 33.5 6.5 0.5 24.1 11.6 17.3 26.9 36.3 39.7 377 4.7 301" 417
20 2008 33.3 34 0.1 115 12.2 38.5 6.2 17.7 411 326 5.2 3.6 50.1
a1 2009 23 13 L5 3.3 24.3 11 23.9 1.2 5.6 22.5 5.6 1227 35.6
32 2010 21.4 148 19.4 218 13.6 14.3 44.8 1.7 177 8.2 20.6 21 7' 448
33 2011 27.2 13.6 69.5 18.3 12.1 15.3 39.3 4.5 14.5 41.3 2.7 0.7 69.5
34 2012 23.3 17.7 3.8 26.4 7.5 9.6 1.7 15.3 13.5 46 17.2 15,87 6
35 2013 14.6 23.7 14.7 16.1 26.7 18.6 28.3 7.3 16.3 28 471 23.6 47.1
36| Maks 62.2 67.1 63.5 47.5 46.5 40.5 44.8 67.8 0.8 711 69.7 65.5
37|Ar 2002 1952 2011 1921 1915 1376 2010 1964 1378 1974 2005 1375
38
33
40

41 Data er gyldig per 25.02.2014 (CCBY 2.0), Meteorologisk institutt (MET)

an

8. Kopier verdiene i kolonnen og lim dem inn i en TXT-fil. Lagre. Ferdig.
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Appendiks 2 — Beregning av returverdier av
nedbgr ved hjelp av ”R”-script

1. Last ned og installer programvaren "R” (http://www.r-project.org). Eventuelt
kan man laste ned RStudio i tillegg
(http://www.rstudio.com/ide/download/desktop) da dette har bedre
grensesnitt. | sa fall skal RStudio lastes ned etter at "R” er installert.

2. Nar du da kjgrer "R” (eller RStudio), vil du fa et "R Console” vindu, som i
figuren nedenfor

R rou o0

File Edit View Misc Packages Windows Help

EESCIBEE

R R Censole EIIEI

-~

R wersion 3.0.2 (2013-09-25) —— "Friskee Sailing"™
Copyright (C) 2013 The R Foundation for Statistical Computing
Placform: x36_64—w64—mingw32/x6& (64-bit)

R is free software and comes with ABSCLUTELY NO WARRANTY.

You are welcome to redistribute it under certain conditions.

Iype 'license()' or '"licence()}' for distribution details.
Natural language support but running in an English locale

B i= a collaborative project with many contributors.

Iype 'contributors() ' for more information and

'citation()"' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, '"help()' for on-line help, or

'"help.start ()" for an HTML browser interface to help.

Tyvpe "g()"' to guit R.

[Previously saved workspace restored]

> |

3. Kopier hele scripten fra kapittel 2.3 i denne rapporten og lim det inn i "R
Console” vinduet (figur nedenfor). Alle linjene som starter med "#”, vil ikke
ha noe effekt pa beregningen, men bare forteller deg hva programmet gjaor.
Det er viktig at skripten redigeres FAR innlimningen i R (riktig datakilde,
gnskelig maksimal returperiode, tekst pa aksene osv.). Ved bruk av RStudio
kan redigeringen tas direkte i programmet for "Enter” til slutt.
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File History Resize Windows

R Rconsole

> # Fetch code:

>
> % Make an extreme plot, using estimated parameters
> y=scan("http://folk.uio.no/trondr/1650.txtL")

Read 130 items

# Get T100 median estimate
gev.returnvalue.quantile (r
[1] 67.62105

> § 67.78353

>

> # Get T1000 median estimate
> gev.returnvalue.quantile(r
[1] 89.03306

> § 89.12734

00,0.5)

1000,0.5)

>
>
>
> # Get median and mean parameter estimates:
> ripar.median

Smu

[11 31.13165

Ssigma

[11 7.169371

Sksi
[1] 0.04433223

> # Smu 31.17106

> # §sigma  7.176505
> # Sksi 0.04387318
>

> source ("http://folk.uio.no/trondr/R/gev_colestawn prior with sep gev_dist.R")

> r=gev.ksidist.result (v, ksi.lower=0.028, ksi.upper=0.062)

> L
> # gev.ksi.result takes a an array of yearly maximums and returns a list of properties found, that can b$

> % used in the methods gev.returnvalue.meanpar, gev.returnvalue.medianpar, gev.returnvalue.guantile

> # and gev.returnvalue.mean.

> F

> # It has the following options:

> # T10.95.1lows Lower limit in the or of the 395% 1 value (I10)#%

» # T10.95.upp Upper limit in the or of the 95% 1 value (T10)$

> # T100_T10.95.lower: Lower limit in the prior for the 95% credibility band of T100-T10. Defaul

> # T100_ Upper limit in the r for the 95% dibili band of T100-T10. Defaul 00

> # ksi.lower: limit in the prior for the 95% credibility band for ksi: Default:0.106 (internationa$ =
> % ksi.upper: Upper limit in the prior for the 95% credibility band for ksi: Default:0.127 (int ationa$

> # memc.numsamples: Number of MCMC samples. Default:l1000

» # momc.burnin: Humber of bunr-in samples. Default:10000

> # meme.spacing: Number of MCMC iterations between each sample. Default:10

> # memc.numtemp: Number of tempering chains used in the MCMC algorithm. Defaul (no extra tempering$

>

>

>

< i

4. Deretter trykk Enter og vent
Ferdig!

noen sekunder for
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Ap pend Iks 3 — Beregning av 100 ars- og 1000 ars

ekstrem dggnnedbgr ved hjelp av applikasjoner til
Hydra-11 (krever Hydra-11 lisens)

1. Fra Windows startmeny --> Alle programmer --> mappa “Hydrology”, velg
Fusta og logg inn normalt (brukernavn og passord som ved palogging til
TS10).

2. | det sorte vinduet som vises na, tast inn "start” og trykk Enter

e Norges wassdrags- og energidirektorat - (2.0)

Fil

Start progran I Gruppes
Gruppebeskrivelse I DRGUT

Presentaszjon

Program info, I FINIT

Dagens melding I
Freferanser I

Sist oppdatert: 18,12,2013

HYE_SANNTITISSERIER
PLOTSYHOP
SERIESTABLE
TABLEREPORT

WERTLIT

WFRLMKTER

WFSTATUS

Midlertidig endre skriver I

WFTAR
Wiz tekstbazerte programmer
Wiz windusbaserte programmer

Vis kommandolinje-programmer

Kort programbeskrivelse

Foreta sﬁkl

3. Velg Dagut + Start Program

4. Deretter "Hent” --> Seriearkiv --> velg eKlima (pass pa at det er Dggnarkiv
og Kontrollert)
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}@ Welg serie @

Eklima =i | « Yarizbel tidzopplesning “* Kontrollert

Seriearkive
& Tiggnarkiv s L gty gilart

Gammel ID Spﬁke—opsjoner‘l A ¥Welg alt, generell datazerie fra fil

2000, 634200 <= Sgk vha, serie—id| | GUNMDALSERA I1I <= Sgk vha, delnavnl
Vazzdragznummer | | Hovednummer || Punkthummer || Parameter Verzjon
000 JEIEE ANIRE A 0 Hedbar A1 Al
B3RO0 4 Lufttrykk ved mdlestedet
B3530 - 16 Yindhastighet 1m
E3580 17 Lufttemperatur
Fi E3hE3 d Fi 2002 Snadybde Fi ol
|5 1=
Stasjonen opprettet: 01,06,1354 Q0300 -
¥
4 =
Sep., kDmmentarFeltl Fopyamieoecerki | aeloaiyter ) Periodekommentarer | o Erosfnoeri sisaiar g

Bruk seriel Lukk windu

5. Tast inn stasjonsnummeret og velg deretter parameteren du gnsker (nedbar).
Trykk pa "Bruk serie” og vent til "klokken™ forsvinner. Lukk vindu. NB!
Aldri lukk vinduer i applikasjoner til Hydra-I1l ved klikking pa det rade
krysset ved gverste hjarnet; bruk ”Avslutt/Lukk vindu’-knapper i stedet!

6. Pa forrige vindu (DAGUT versjon 4.1) sa far du ar med data.
7. Slapaalle arene som er tilgjengelig nederst pa skjermen og trykk "Plott”

8. Pa figuren du far, sjekker du ferst om det er lange perioder uten data og evt.
merker deg disse. Det er mulig & zoome inn og ut ved bruk av muse og/eller
piler pa tastaturet. Knappen “"Home” pa tastaturet tar deg tilbake til den
opprinnelige utvidelsen. Lukk vindu med ”Avslutt” under ”Vindu”.
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9. Tilbake til skjermen far, velger du bort det aret / de arene som matte ha store
datahull og lar alle andre arene sta pa.

S DAGUT versjon 4.1 (== =]
Avslutt  Plott Analyse Data-tabellerseksport Diverse HJelpl
x
. ERLIMA_DAG: SUMMDALSERA II0 {3000,B3420, )  paon o oo o
Ll Nebgr(  0).31 19572014 o | ~| - | rovatg: 4 3
S e Y e =1 [ = s
I [ O oy (e P e
I Henb | rrerereereeseesasi e Tigan _.| ,,,,,, _.| 79 _,l Sl 1T
.................................... (B
=1 i =

Alle &r p§| Alle & av| Rlle & pd mellom| Velg felles &

2014 Fo20iE F 2042 R 2011 2010

2009 2008 2007 2006 02005 2004 2003 2002 20001 2000

I 1333 1338 1357 ¥ 1996 1935 1934 1933 1832 1931 I 1590

(— O

I 1383 1938 1387 ¥ 1986 1985 1984 1983 W 1882 1981 I 1880

[T 1979 1978 1977 1976 T 1975 1974 1973 o172 1971 1970

Platt - Ed1tar1n9/1agr1n9| _ Formatert tabell

Utskrift med :
& ekstra statistikk? itz dicil

10. Deretter, fra fanen ”Analyse”, velger du ”Ekstremverdi-analyse”
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}({\u"alg av ekstrernverdi-analyse &=

 Haksimalverdi-analyse (flom) + Minimalverdi-analyse (lawwann}

I Normalisering: Mormal Arsmeks:4l,808927

3000,63420,0,0.31 (Nedber) Sunndalsera 111 1957-2003-utvalg EKLINAD Dogn: " .
Hing 0000000 Haks: 73,000000 Snitt: 2,645102 Sesong: 01701-31/12 RS

Hvilke kurvetilpasninger (hvis noen) skal vises:

- General Extr, Yalue(L-momentmetode)

Brukes i tilpassing til ekstremer over

A General Extr, Yalue(max likelihood) ..... Hva er en GEY-fordeling? aEriagtsr (o7, Hist Wemilie Plomireloemssmalss,

1 General Extr, Walue (Bayesiansk)

1 Gunbelfordeling  (L-momentmetode)

Brukes i tilpassing til ekstremer over perioder
1 Gunbelfordeling (max likelihood) veees  Hua er en gumbelfordeling? (&r) ndr man har F3 data,

I Gumbelfordeling  (Bayesiansk)

I Pareto-fardeling (L-momentmetade)
Brukes til tilpaszing for ekstremer over (eller
A Pareto-fordeling (max likelihood) P Hva er en PARETO-fordeling? | funder) terskel, altsd pesk-over—threshold-analyse
Ikke egnet ellers, siden den trenger en terskel,
I Paretofordeling (Bayesiansk)}

A MormalFordeling (moment=1ikelihood) Brukes i histogramtilpassing for ting som kan
PN Hua er en gaussfordeling? ta bide positive og negative reslle verdier,
I Hormalfordeling  {Bayesiansk) Eks: temperatur. wannstand vs datum.
Il =

|

Analyse-tupe: Ekstremer for gitte tidsperioder (normalt &r) — |

NB: Av og til kan kurve-tilpassingene skjere oppover pd de
stgrste gjentaks-intervallene, Dette skyldes nok numeriske feil,

Grunn-enhet for gjentaksintervall-analysent hrs = | -interwall

—intervall

Grunn-enhet for plottingen: érs —

- _ I Editering av analysegrunnlag - -l fAngi usikkerhet i kvantiler Evaluer Fordalinger‘l

11. Sa setter du sesongen (eks. 01/05 — 31/10 for nedbgr antatt som regn, eller
01/11 - 30/04 for nedbgr antatt som sng)

b

}({"u"elg iy sesong: £

R —— Immﬁ_ - |31f1f3{ i

[ oT e I TIIFA ITTg -Ix &

12. Sa velger du General Extr. Value (Bayesiansk)
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&

}({ Walg av ekstremverdi-analyse

& Maksinalverdi-analyse (flom} + Minimalverdi-analyse {lawanng

J Normalisering: Mormal Brsmaks:dl,B58327

3000,63420,0,0,31 (Nedbgr) Sunndalsera 111 1357-2013-utvalg EKLIMAD Degn: " I
fin 0,000000 Hakst 79,000000 Snitty 2645102 Eommgs GUIFEAR | - SE“"gl

Huilke kurvetilpasninger (hvis noen) skal vises:

- General Extr. Yalue{L-momentnetode}

Brukes i tilpassing til ekstremer ower

I General Extr, Yalue(max likelihood) .....  Hva er en GE¥-fordeling? e S = o e ey e A e e

I General Extr, Yalue (Bayesiansk)

I Gunbelfordeling {L-monentmetode)
Brukes i tilpassing til ekstremer ower perioder
- Gumbelfordeling (max likelihood) BOOCO Hva er en gunbelfordeling? (&r) ndr man har f3 data.

I Gunbelfordeling ({Bayesiansk)}

I Pareto-fordeling {L-momentmetode)
Brukes til tilpassing for ekstremer over {eller

I Pareto-fordeling {max likelihood) P Hva er en PARETO-fordeling? | {under) terskel, altsd peak-over—threshold-analyse.
Ikke egnet ellers, =siden den trenger en terskel,

I Paretofordeling  (Bayesiansk)

I Mormalfordeling (moment=likelihood) Brukes i histogramtilpassing for ting som kan
06000 Hua er en gaussfordeling? ta bide positive og negative reelle verdier,
I Hormalfordeling  (Bayesiansk) Eks: temperatur. wannstand vs datum.

Analyse-type: Ekstremer for gitte tidsperioder (normalt &r) — |

NB: Av og til kan kurve-tilpassingene skjere oppover pd de
stgrate gjentaks-intervallene, Dlette skyldes nok numeriske Feil,

Grunn-enhet for gjentaksintervall-analusen: frs =4 | -intervall

-intervall

Grunn-enhet for plottingen: frs

- _ -l Editering av analysegrunnlag - - Angi usikkerhet i kvantiler Ewvaluer Fordellngerl

13.1 vinduet som apner seg ("Utfylling av farkunnskap (prior) for GEV-
fordelingen”), nederst under “troverdighetsintervall 95% for ksi..”, tast inn
0.028 0g 0.062, sa OK.
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}({f Walg av ekstremwverdi-analyse

I Normalisering: Mormal Srsmaks:dl,B858327

4 Haksinalverdi-analuse (flom) ~ Hinimalverdi-analyse {lawwann)

3000,63420,0,0,31 (Medber) Sunndalsera 111

Min: 0,000000  HMaks: 73000000 Snitt: 2,

égg;—jgoﬁ—utualg EKLIMRT Dggn: Se=ong: 01A01-31/12 Sett sesong

Hvilke kurvetilpasninger (hvis noen) skal vises:

- General Extr, VYalue({L-momentmetods)

I General Extr, Yalue (Bayesiansk)

Brukes i tilpassing til ekstremer owver

}({ Uthylling av farkunnskap (prior) for GEV-fordelingen @

Antall MCHC-trekningers I}].OOG Burn-ing IEOOO Spacing: |0

fntall temperingskjeder: |2 A Wiz HCHC-kjeder som plott J Wis debug-info i bakgrunnsterminal

95% troverdighetsintervall for sigma for

95% troverdighetsintervall for mu for reelle parametre | Start: | 1960 Slutt: IIIEIBO

95% troverdighetzintervall for mu for positive parametre | Start: |§1.3189—08 Slutts II?.5889+05

95 troverdighetsintervall for ksi for reelle parametre | Start: | 0,026 Slutts I0.0EZ_

pozitive parametre | Start: IB.0759—09 Slutty IB.2529+08

1 General Extr, Value(max likelihood) ..... Hva er en GEY-fordeling? sEriaalr (o)., s Wenllng FlTirehversaelise,

ioder

1ler
ahalyse.
skel,

1o

—

An II

NB; Av og til kan kurve-tilpaszingene skjere
starste gjentaks—intervallene. Dette skyldes

Grunn—enhet for gjentaksintervall-analyzen:

—intervall

oppover pd de
nok nuneriske feil.

frs | -intervall

Grunn-enhet for plottingen: Ars —

- _ - Editering av analysegrunnlag - I fAngi usikkerhet i kvantiler Evaluer Fordelingerl

14. Trykk pa "Vis plott” nederst pa vinduet og vent.
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15. Voila. Der har du figuren du trenger! Det er mulig & zoome inn pa figuren og
redigere teksten rundt (opsjoner under ”Vindu™).
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EBO Evaluering av modeller for klimajustering av energibruk

Erfaringer fra ekstremveeret Hilde, november 2013
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Flomberegning for Nesttunvassdraget (056.3Z). Thomas Veaeringstad

Arsrapport for tilsyn

Verktayprosjektet - hydrologi 2010-2013. En oppsummering av aktiviteter og resultater. Erik Holmqvist (red.)
Flom og jordskred i Nordland og Trendelag desember 2013. Elin Langsholt, Erik Holmqvist, Delia Welle Kejo
Vindkraft i produksjon i 2013

FoU-prosjekt 81072 Pilotstudie: Sngskredfarekartlegging med ATES (Avalanche Terrain Exposure Scale)
Klassifisering av sngskredterreng for trygg ferdsel

Naturfareprosjektet: Delprosjekt 3.1. Hvordan beregne ekstremverdier for gitte gjentaksintervaller?
Manual for a beregne returverdier av nedbgr for ulike gjentaksintervaller (for ikke-statistikker)
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