Analysemuligheter | DAGUT og FINUT

Trond Reitan
19/9-2013

(revidert 31/5-2016)

Norges vassdrags- og energidirektorat



Innholdsfortegnelse (1)

Innhenting av tidsserier:

> Avanserte aggregasjonsmetoder

> Avanserte arkiv

> Separat arsvalg i DAGUT

> Interpolasjon over hull

> Bruk av alternative vannfgringskurver, magasintabeller og dataserie-definisjoner
> Usikkerhet i vannfgringstidsserier

> Innhenting av data fra et qgitt dyp i en vertikalserie

> Glidende midling og andre typer glidende statistikk

>  Kraftverksimulering

Vlsnlnq av serier:
> Visning av korreksjonsmerker

» Polarplott.
»  Plotting av to serier mot hverandre (punktsverm)
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Innholdsfortegnelse (2)

Analysemoduler:

Tabellmoduler:

Serie-statistikk

Hull-statistikk
Kraftverksimulerings-statistikk
E-tabell

Grafiske analysemoduler:

Autokorrelasjons-analyse (sammenheng mellom malinger tatt ved ulike tidspunkt) til hver valgt serie
Krysskorrelasjons-analyse (sammenheng mellom malinger i to ulike serier pa ulike tidspunkt)
Histogram og varighetskurver

Fourier-analyse: Plotting av seriene i frekvensrommet

Markov-analyse: Plotting av fordelingen til maling gitt forrige maling

Regresjonsanalyse — sammenhengen mellom ett datasett og andre

Ekstremverdianalyse (flomfrekvens- og lavvanns-analyse)

Requleringskurve

Tunnelkapasitetskurver
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Avanserte aggregeringsmetoder (1)

Ved aggregering samler man malinger innefor hver tidsenhet, med en opplgsning
(tidssteg) brukeren bestemmer (for eksempel en time eller en maned). FINUT
tillater tidssteg opp til ett dggn, mens DAGUT tillater tidssteg fra ett daggn og
oppover. For malingene inne i hvert tidssteg blir det sa beregnet en statistikk (et
oppsummerende tall).

Gjennomsnitt er kanskje den mest normale aggregeringsformen.
Minimum, maksimum og sum er det ogsa ofte behov for.

Persentiler angir verdier der det er en gitt sannsynlighet for a veere under den
gitte verdien.

> Median er 50%-persentilen, d.v.s. den verdien der tidsserien er hgyere i 50% av tiden og lavere i
50% av tiden. Median er fglgelig noe annet enn gjennomsnitt.

For persentiler (og spesielt median), blir data i hver tidssteg sortert, og den verdien som har rett
indeks blir hentet ut.
Man kan ogsa finnes verdier via metoder fra matematisk statistikk for hvert

tidsskritt.

» Standard-avviket er ofte brukt i statistisk analyse til & angi typisk variasjon i data.

> Gjennomsnitt pluss eller minus standardavvik kan ofte brukes sammen med knekkpunkts-
verdiene til & skille ut de mer ekstreme malingene.

> (Skjevhet er ogsa lagt inn men har f& anvendelsesomrader.)

v
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Avanserte aggregeringsmetoder (2)

Flerars-statistikk er statistikk der man ser pa samme tidsperiode i aret for alle

ar i serien.
> En flerrs-median pa dggnopplasning er altsa median verdi for alle malingene foretatt pa
samme dag i aret.

> Flerars-statistikk er kun tilgjengelig i DAGUT, siden dette programmet har fokus pa arsblokker.
Derivasjon er der man finner endringen i verdi pr tidssteg.

> Derivert vannfaring kan gi en pekepinn pa hvor fort for eksempel vannfgringen kan endre seq i
tid.
Statistikk-metodene "avvik fra normal arsvarisjon” ("konform statistikk”

tidligere) trekker fra flerars-midlet og deler pa flerars-standardavviket.

> Man far dermed avviket fra midlere arlig tilstand i en enhet som har samme variasjon for alle
dagene i aret. Nytten kan ses i for eksempel autokorrelasjonsanalyse. En slik analyse pa rene
temperaturdata vil gi en korrelasjonslengde pa rundt tre maneder, som rett og slett angir at det
er forskjell pa vinter og var.

Hvis man ser pa avvik fra normal arsvariasjon far analysen, far man en korrelasjonslengde pa
rundt fire-fem dager, som gir en bedre pekepinn pa hvor lenge en i gjennomsnitt kan regne med
at temperaturen holder, sett i forhold til hva som er normalt pa den tiden av aret. | FINUT er det
ogsa mulig a se pa awvik fra ukesvariasjon og fra dggnvariasjon.

\%
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Avanserte arkiv

Noen av arkiv-valgene i serievalgmodulen innebeerer
at man foretar operasjoner pa andre datakilder.
Andre kan veere vanskelig a forsta av andre grunner.

Avslutt Plott Analyse Tabell Serie  Diverse

| Historisk 1 | Variabel tidsopplésning Kontrol
Seriearkivi

cael 10| Historizk
H Ekzterne <= Sgk wha, delnaunl

Vaz=zdragsn F"ﬁl:IE 1 d Yersjon
1

Dggnarkiv

Hagazin

Sanntid
Komplett /

Findata uten izereduserte dager
Yirtuelt izeredusert findata ==
Kontrol 1punkt \
Yannf, miling
r Degr-=tatiztikk
/ Eklima

Eklima: Man kan hente inn veerdata direkte fra met.no via
dette logiske arkivet. En hel del behandling av data blir
gjort, siden met.no har en annen struktur pa sine tidsserier
enn det NVE har. Henting av data kan ta litt tid.

Dggn-statistikk: Kvalitetsstemplede flerarsstatistikker blir
g lagret pa et separat omrade i databasen. Data kan hentes

(L rrrY

via dette arkivvalget.

Vannfarings-malinger (kalibreringsmalinger) kan hentes
som tidsserie.

Komplett: Hensikten er & lage en lengst mulig
sammenhengende tidsserie med sammenskjgting av bade
kontrollerte og ukontrollerte data.
| prioritert rekkefalge leses:
HYDAG (sekundaerkontrollert degnopplgsningsdata),
HYKVAL (primaerkontrollert findata),
HYTRAN (ukontrollert findata)
REAL_TIME_OBS (sanntidsdata)
(Hvis tidsopplgsningen er satt til findata, kan ikke HYDAG
hentes. Hvis tidsopplgsningen er satt til knekkpunkt vil
HYKVAL ha prioritet fremfor HYDAG.)
Findata uten isreduserte dager: Her hentes data fra alle
dagn i HYKVAL der dggnmidlet avviker mindre enn 10% (kan
endres av brukeren) fra HYDAG. Andre dggn settes
manglende. Poenget er & kun ta med data uten is oppstuving
eller andre feil i ekstremverdianalyse pa findata.

Virtuelt isreduserte findata: Her hentes data fra alle dagn i
HYKVAL. Men der dggnmidlet pd HYKVAL avviker mer enn
10% (kan forelgpig ikke endres av brukeren) fra HYDAG, blir
verdiene justert ut ifra forskjellen i dggnmiddel. Justeringen
foretas ut ifra hvor langt unna middag (kl 12:00) tidspunktet
er, slik at en maling kl 12:00 en dag bare forholder seg til
avviket den dagen, en maling kI 0:00 vil benytte seg like mye
av avviket den dagen og forrige, mens en maling kl 18:00
benytter seg 75% av avviket den dagen og 25% av avviket
neste dag. Poenget er & hente findata som om de hadde
veert isredusert og pa en slik mate at justeringene er
glidende, ikke bare dggn-for-dggn.



Separat arsvalg i DAGUT

Kan brukes til &:
sammenligne analyseutfall for flere utvalg av ar.
sammenligne flerars-statistikk pa flere utvalg av ar.
sammenligne flerars-statistikk med et enkelt-ar.

Eksempel:

Flerars-middel sammenlignet med et enkelt-ar:
Hente tidsserien to ganger. Man kan sa markere de .~
arene en er interessert i & ha flerars-middel for og \
velge flerars-middel pa farste innhentning. Deretter kan

ne » —
man trykke knappen "arsvalg” for den andre
innhentning og velge det aret man er interessert i.
Velger man f.eks. sé plotting, vil de to innhentingene
vises sammen.

>
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Interpolasjon over hull (1)

Flere typer analyse krever komplette data (data uten manglende
verdier), slik som Fourier-analyse og autokorrelasjon. | andre analyser
er kompletthet gnskelig, slik som | ekstremverdianalyse.

Plott kan ofte se bedre ut presentasjonsmessig hvis hull er ifylt.

Nar data ikke er komplett, ma man da interpolere over hull. Normalt
gjares dette med lineaer interpolasjon (enten i original skala eller log-
skala). Man kan benytte kompletteringsserier via regresjon ogsa (mer
avanserte statistiske metoder som Kalman-filtre kunne kanskje veere
gnskelig). Men normalt brukes bare lineaer-interpolasjon.

Interpolasjon bar skje under henting av data. Med andre ord, opsjonen
om lineaer interpolasjon ma veere satt pa far henting av data.

Bade i DAGUT og FINUT ma man sette maksimalt tidsintervall man
gnsker a interpolere over.
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Interpolasjon over hull (2)

Opsjon for lineaer interpolasjons settes | Opsjon for lineaer interpolasjons settes i
DAGUT med menyvalget FINUT med menyvalget
"Diverse->Interpoler ved henting”. Man "Diverse->Interpoler over hull”. Man setter
setter s& maksimalt antall degn man kan sa maksimalt antall timer, dggn og ar:
interpolere over: 4

ﬁk{ Av=lutt Plott Analyze Tabell Serie  Diverse

Blank datofelt
Forandre enhet
Korreksjonsmerke-po Interpoler over hull

Dezimal opplazning

Awvzlutt FPlott Analyse Data-tabellerseksport Diverse

Toleranse for manglende werdier

Interpoler ved henting Fierne manglends werdier
Toleranse for manglende werdier Parameter—avgrensning (henting)
Parameter-avarensning Chenting) Meld datafeil

Meld datafeil

e =)

Interpolasjon/f jerning av manglende verdier (M3 gjgres FER innhentingen av en periodel)
Velg maks gap-lengde:

< = 0
|1
Interpoler over hull (md gjeres FBR innhenting av serien!) med antall dager mindre eller lik: |B Haneder (30 dager):

0
|

Dager
0
|t

Timer
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Interpolasjon over hull (3)
Alternativer (1)

Alternativt til & sette linezerinterpolasjon fgr innhenting kan fglgende metoder vaere
relevante:

Hvis poenget er a aggregere til grovere tidsopplgsning, kan man i stedet sette
toleranse for manglende verdier (fra O til 1=100%). 0.3 betyr da at man tillater at sa
mye som 30% manglende verdier i et tidsintervall man aggregerer opp.

s

Avszlutt Ploktt Analyse Data-tabellerseksport Diversze

Korreksjonsmerke-policy
Desimal oppldsning
Interpoler ved henting

Toleranze for manglende uerdierl

Parameter—avgrensning (henting)

Meld datafeil

Y =

Sett toleransegrense for manalende verdier (0-1) | 0.3

oK |
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Interpolasjon over hul
Alternativer (2)

fuslutt  Plott Analyse Data-tabeller/eksport

| DAGUT kan man ogsa interpolere etter at
data her hente. Man gar inn i hver serie, slider

300 Isan

fF {107,
1965-2013

| (4)

Diverse
Hent og skjet | Gl.midlin:

Interpaler

ferr| Hent og skjst| Gl.midlin

bort til de knappene til hgyre og velger
“interpoler”.

erpoier| Hent og skjet | Gl.midlin:

QEEE

ferr| Hent og skjst| Gl.midlin

>4i

Makz, antall dager med hull =om skal interpoleres over: | 30 Logaritmizk interpolasjon?

™\ Her er lineaer interpolasjon

15 M byt o .. .
B pa logaritmisk skala mulig!
. . K
| FINUT kan man fjerne manglende verdier far o
. . . . Auvzlutt Plott  Analyze Tabell Serie  Diverse
innhenting. Analyser vil da ofte ikke klage og
. .. Blank datofelt
plott vil trekke rette linjer mellom hvert punkt e ot
med ekte malinger, noe som i praksis blir det Interpoler over hull
samme som lineaerinterpolering. Toleranse for nanglendp verdier

r Fjerne manglende werdier |
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Bruk av alternativ vannfgringskurve eller
magasintabell (1)

Vannfgringsseriene vare lagres som vannstandstidsserier i kombinasjon med en
avledningsregel for vannstand->vannfagring, en vannfaringskurve. Vil du vite
hvordan vannfgringsserien ville ha sett ut med samme vannstands-tidserie men
en annen avledningsregel, kan du velge en alternativ vannfgringskurve.
(Tilsvarende for magasinvolum). >

Avslutt Plott Analyse Data—tabellerfeksport  Diverse

Dette gjgres under serievalget: DAGUT

. Hent D R R R
(Qverste del av hovedvinduet @ == W T T L eeeeeeeirrrirrrrrrasaaaaeeaerrrrrarrrrranaasans
I FINUT, pop-up-vindu i DAGUT. < =
H Historisk Varisbel tidsoppl@sning Kontrollert
Knappen dukker opp naer vannfarings-
Dagnarkiv Ukantrollert
tIdSerIe er Valgt ) Gammel I]Jl Sake-opsjoner Welg alt, generell dataserie fra fil Hent kurve-usikkerhet
3 e
b8 = = [ 107,3,0,1001,1 4= Sgk vha, serie-id| |Farstadelva v/Farsta <= Sgk vha, delnawn
Avslutt  Plott Analyse Tabell Serie Diverse Hielp
Vassdragsnummer | | Hovednummer || Punktnummer || Parameter Versjon
Ant, Qesimaler
Tr—— Variabsl tidsopplgsning Kontrollsrt hor | | b 001 Yannfaring L |
Serisarkiv: ) 108 4 fAvlgpsheude
Dagnarkiv Ukentraollert 108 5 Sum avlep
2 110 E Spezifikt awlap
Gammel 1D Sﬁke-nsznnerl Velg alt, generell dataserie fra fil I Hent kurve-usikkerhet 111 7 1000 Yanrstand
107,3,0,1001,1 <= Spk vha, serie-id| |Farstadelva w/Farsta <= Spk wha, delnawn
Rlt, vannf kurve sjonstype: Forvaltningsstasjon, Stasjonsstatuss Aktiv
Yassdragsnummer || Hovednummer || Punktnummer || Parameter Versjon Styonskanmentar:
SverMusikker kurve. Ikke anbefalt til bruk i analyser, werken pd lawvann,
o7~ | ] b | | m1dd§ nnFﬁng eller flom. Der er gjort gravearbeide i elv wintersn 2[310
T 4 e for & Fgne palagrede sedimenter som har Flyttet bestemmende profil, N3 er
WAPERCHEE atter betWgterskel bestenmende, og ny kurwve skal lages ndr vi har fabt
103 5 Sum avldp tilstrekke[Wgmange milinger, (skrevet 4,05,2010)
110 [ Spesifikt avlep
111 7 1000 Yannstand
Wis kommentarfeltet i ok perrodeouercrki | Wis kurwekvalitet Kraftverksimulering
I:I N U I Bruk serie| [RICU Alt, vannf kurve
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Bruk av alternativ vannfgringskurve eller
magasintabell (2)

Nar knappen for alternativ vannfaringskurve trykkes, dukker et bilde lik det til programmet
VFTAB opp. Her kan du velge en annen offisiell kurve eller kurvegenerering fra databasen

eller du kan hente fra fil. (Tilsvarende vil et vindu tilsvarende VOLUMTAB dukke opp for
alternativ magasintabell.) - =

Filter

24
‘honectrre
R
//\ @ Riretorics Files Historisk Kontrollert
e Seriearkivi
- o JHauthority Degrarkiv
Hent fra databasen_[ Hent fra F11| .enacs,d JHresources
Fonteonfig JHresources” -
9 s e — Gammel 10| Swke-opsjoner
Hent kurvegenerering .aconfd Jbash_logaut
.anone? .bash_profile

107.3.0.1001. 8 <= Sek wha. ser‘le*ldl Farstadelva wiFarsta €= Ggk vha. delnavn
wohome2_private .bashre

Statust | Ingen kurwe W

Vassdragsnunmer | | Howvednummer | | Punktnummer | | Parameter Versjon
Selection
Ihonedtre | | ! inc L
Alle perioder 108 4 Avlgpsheyde
109 5 Sum avlgp
Utwalgte perioder 5 Spesifikt avlep
7 1000 Yannstand

0K Filte L. 1 iy
N ilter ance I

W

== Stasjonstype: Forvaltningsstasjon, Stasjonsstatuss Akbiv
Welg stasjon som kurvegenereringen er knyttet til eller velg direkte kurve-1 SR iETir =
Suvart usikker kurve. Ikke anbefalt til bruk i analyser. verken pd lawwann.
107.3.0 <= Sak vha, serie-id middelvannfgring eller flom, Ter er gjort grawearbeide i elv vinteren 2010
- for & fierne pilagrede sedimenter som har fluttet bestemmende profil, M3 er
- atter betongterskel bestemmende, og ny kurve skal lages nar vi har Fatt
[ uizr M‘ tilstrekkelig mange mélinger, (skrewet 4.05,2010)

I Vassdragsnunner || Houschunwer (| Punktnunmer

Forandre wizning |

or | ] —
103

Hent. punktavermer/vannt ,mal inger i

o ¥is kommentarfeltet i eget windu| @
F‘lottl inuertertl

117
Vannfaringstabell | enkel |

eouroonit | Wis kuruskualitst

= Bruk gitt generationsnummer (default=0) Hent perioder eldre enn gitt dato
Stas jonkomnentar iSuart. usikker kurve, Tkke anbefalt til bruk i analyser, verken p3 lawann,

niddelvannforing eller Flow, Ter er gjort gravearbeide 1 ely vinteren 2010 for 3 Fierne pAl

{skrevst 4,05,2010)

Yalg av generasjoner:
Filutskrift/redigering av kuwel consreringstid d vere ottors |1 Hent tilgjengelige id'er For valgk stasjon

1350 (27,11.2012 10357 trr)

1351 (27.11.2012 13:40 trr)

Genereringstid nd vere for : |1 = Egﬁ:ggg b t:g Vis alle perioder med deres genereringstidspunkt

1358 (07.12.2012 14:00 trr)

1370 (20.12.2012 16:55 haso)

1374 (04.01.2013 10:47 trr) M
1375 (07.01.2013

1381 (11.01,2013

0

1
"
"
3

Nér Valget er gjort, trykk ”OK” . Valg identifikator Ckurvegenererings-id): |1383

. /.
Merk at alternative generasjon kan hentes.
=
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Bruk av alternativ generell dataserie

Sakalte "generelle dataserier”, er avledningsregler med ulike matematiske uttrykk

som kan inkludere en eller flere andre tidsserier. Avledningsreglene er periodevise
og kan benytte seg av ulike serier og ulike regler pa ulike perioder.

Man trykker "Velg alt. generell dataserie fra fil”

| serievalgsmodulen.

x

Auslutt  Plott Analyse Tabell Serie  Diverse

= = ==
Hielp
fint. desinaler

Historisk

abel tidsopplgsning Kontrollert
Serigarkiv

Gamwel 10| Soke-cpsjoner| i Velg ‘alte Lurve-usikkerhet
107,3,0,1001,1 <= Sgk vha, serie-id| |Farstadslva u/Farsta <= Sgk vha, delnavn

Dggnarkiv Ukontrollert

Gamme] 11

Yariabel tidsopplesning Kany rt
LAGUT

Yelg alt. gererell dataserie fra fil Hent. kurve-usikkerhet

m

A
fulgpshoude
Sum avlep
Spesifikt avlep
1000 Yarnstand

wha, serie-id| |Farstadelva w/Farsta <= Sgk wha, delnavn
o

%

ALt vannf kurue

Vassdragsnunmer || Hovednummer | | Punktrummer | | Parameter

Yersjon

oz ] ] b | 001 Varnfaring L

108 4 Aulopshoude

e FINUT
110 5 Spesifikt avlop

11 7 1000 Yannstand

Man far opp et vindu for filvalg. Filen
bar veere laget | programmet
MAKE_GEN_DATASERIE eller ha
samme filformat.

lstre Wange ndlinger. (skreve
Filter )

Ahomedtrrd A

Directories Files

< ICEauthority
50 LHauthority
Lemacs,d LAresources
Jfontconfig Aresources”
Lgoonf Jbash_history
Lgoonfd .bash_logout
.ghome? Jbash_profile
Lgnome?_private .bashrc
Selection

Ahomestred

14 Filter Cancel

|

kraftverksinulering
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Usikkerhet | vannfgringstidsserie (1)

Vannfgringstidserier lages av vannstands-tidsserie og vannfgringskurve. Usikkerhet i

vannfgringskurve gir derfor usikkerhet i vannfgrings-tidsserier. Programmet for

vannfgringskurve-tilpasning, VFKURVES3, lagre

For kurver lagd i VFKURVE3 kan denne
informasjonen hentes og brukes til &
avlede vannfgringstidsserie-usikkerhet.
@vre og nedre del av 95%
troverdighetsintervall kan vises sammen
med avledning fra offisiell kurve.

N&r en vannfgringstidsserie er vaV

trykk "kurveusikkerhet”,
hent serien

og plott den™~~———___
Framgangsmaten er er lik i DAGUT.

Alternativt kan usikkerhetsgrensene R
hentes separat som egne serier ved & ¢
velge parametrene "VF gvre-troverdighet”
og "VF-nedre troverdighet”.

r informasjon om kurveusikkerhet.

e

Avslutt Plott Analyse Tabell Serie Diverse

Historisk Variabel tidsopplssning Kontrallert

Seriearkivi
Degnarkiv

Ganmel [T Seke-opsjoner Welg alt. generell dataserie fra fil Hent. kurve-usikkerhet
r3ta <= Sgk vha, delnawn

107,3,0,1001,1 <= Sgk vha, serie-i

,'

Tids—oppl@sning:  Knekkpunkt

Ukantrollert

Yersjon
o7 | L
Avl@pshayde
Sum awlgp
Spesifikt avlap
1000 Yannstand
Stasjonstype: Forvaltningsstasjon /51;3 status: Akbiv
St.as,]omskammentar‘
Svert usikker Ikke anbefa lt’ bruk i 1 SEr, k 3 law
dd 1 F;ﬁ g 11 Fl  gjort 9 ar-be d elv vinter 2010
Fnr‘aFJ e palagrede d1m er som har Flytttbt ende Fl er
atter betongter‘skel beste de, 09 ny kurve skal lages nar wi har‘ Fatt
tilstrekkelig mange léer (skrevet 4,05.2010)
Yig kommentﬁlﬁltat i eget uindul Troogead ok persdeoceserki| Wis kurvekualitetl Eraftverksimulering

Tids-of fset

=l & =
Hielp
Ant., d 1
2
Alt, vannf kurve

Farandre enhatl

S}r‘ ~dato?
’
Slutt-data: |}

wank datofelt

Glidende midling

I Ops.joner Periodisitet

Plott Tabel]/FllI Edltermgﬂlagr‘mgl Til arbeldtahelll Formatert tahel]l Formatert utskrift

Fjern serier
Periode-informasjon J—I

Hent fra fil
Harker alle perioder M
Hent og skjet
HOE r,

Hent serie

Held datafeil

nve B
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Usikkerhet | vannfgringstidsserie (2)

Eksen |pler'
"

x =l X
Vindu Navigasjon Sende widere | Vindy Mavigasjon Sends vidsre

— 144.1.0 Abjervatn Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL 1 time — 107.3.0 Farstadelva v/Farstad Vannfering v:1 middelverdier HYKVAL 1 time

— 144.1.0 Abjorvatn Vfnedre troverdighet v:1 middelverdier HYKVAL 1 time — 107.3.0 Farstadelva v/Farstad Vf-nedre troverdighet v:1 middelverdier HYKVAL 1 time

— 144.1.0 Abjervatn Vf-gvre troverdighet v:1 middelverdier HYKVAL 1 time — 107.3.0 Farstadelva v/Farstad Vf-ovre troverdighet v:1 middelverdier HYKVAL 1 time

50 @ 6
~ ~
- m
ﬂ/\ 5 A / VAN

A ATt
) / W\ A
. \VERV VNN
AN / . )
N\ \v |\ U
/ SN
1 \\
Abjarvatn: Her er kurven forholdsvis sikker, selv pa Farstadelva: Her er vannfgrings-usikkerheten stor for
hgye vannstander (sett i forhold til vannstands- haye vannstander. En estimert vannfaring pa 4md/s
tidsserie). Utslagene blir derfor ikke sa store. kan egentlig veere sa lite som 3m3/s eller sa mye som

5m3/s.

NB: Nar man henter inn tidsserier med usikkerhet kan det ga lang tid fer man far de inn i
DAGUT/FINUT. Grunnen er at masse ulike kurver fra genererings-databasen ma hentes.

Norges vassdrags- og energidirektorat 16
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Innhenting av vertikaldata fra gitte dyp

Vertikaldata er malinger som for en lokasjon varierer bade over tid og dyp. For a
hente ut en tidsserie ma man derfor farst spesifisere hvilke dyp man er interessert
i. Nar en vertikalserie velges, vil man fa opp et vindu som viser dypene, slik at
man kan velge hvilke man er interessert |.

\

e

Avslutt  Plott  Analyse  Tabell  Serie  Diverse

Historisk Variabel tidsoppldsning kontrollert
Seriearl kivs

Dggnarkiv Ukentrollert

Camnel ID| Spke-opsjoner| i Velg alt, generell dataserte fra fil
ul

31,13,1,1003,1 . serie-id| |Lysefjorden wilysebo <= Sgk vha, delnaun
Yassdragsnunner || Hovednunner || Punktnunner || Paraneter Versjon
= | | (03 Yanntenperatur

£ 14 2 1017 Saltholdighet.

k5] 15 3

34 16 4

35 17 5

Hale-start: 07,01,1980 00300  Hile-slutt: 16.05,1380 00300

Vis konmentarfeltet i eget vindu| Yis grafisk periodecversikt| i m.‘.ﬁfmuf::v:l i E sesiorn fres

== y{

Hielp

b, dessraler Yertikal (hent §lle data)

Tilojengelige heydefg:

H
H
H
H
H
H

L L Y ) 1 A 11
1
-1
L
L

e Tids-opplasning:  Knekkpurks Tids-offset | Forandre enet|
Em— = Fiern ser: |
Hetoder: niddelverdier Perioderinfornasion_| T
. it
Slutt-dato; |1 iErer oo FErEdzy Hent fra fi1_|
Glidends nidling

Blank datofelt - s : g [

Osjoner| 1 Periodisitet HEi!-_nldE i kentimeter ~1200

B-uik.
Plott| [faBellARI] Editering/lagring| Tillarbeidtabell] Formatert tabell| [FERTTINRNETASE Held dstafeil !

=

Yalgt heyde owver tid (hent fra en heyde]

Man kan ogsa velge a hente data for alle dypene som finnes for serien.

nve B
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Glidende midling og annen glidende
statistikk (1)

Glidende midling er farst og fremst en metode for a glatte kurver. Hvis man er
interessert i a se de store trendene i en tidsserie uten a hefte seg med all "stgyen”, er
dette analysemetoden & bruke.

Sett at man har en basis-serie som man gnsker & foreta glidende statistikk pa. For hver
"maling” (tid+verdi) blir det foretatt en statistisk analyse av data i omradet rundt

malingen. Brukeren bestemmer hvor stort dette omradet skal vaere (for eksempel ett ar).

For glidende boks-midling er det en aritmetisk gjennomsnittverdi for disse 365 dager
med data som blir beregnet. For sakalt Gauss-midling blir det ogsa foretatt en midling,
men med ulike vekt pa de ulike malingene innenfor omradet (malinger neer original-
malingen gis starre vekt enn de lengre unna). Midlingsrutina gar sa til neste maling og
foretar samme analyse pa data rundt denne malingen.

For boks-midling er alle malinger innefor det gitte omradet like viktig. Dette apner for
andre typer glidende statistikk, ogsa.

For nedbgr kan det for eksempel veere behov for glidende summering, hvis man gnsker
a finne de (for eksempel) 24 timer med mest nedbgr i en serie. Eller man kan finne
glidende minimal- og maksimalverider for & finne omhyllingkurver til selve tidsserien.
Glidende middel pluss eller minus standardavvik kan fremheve de verdier i en tidsserie
som stikker seg ut.

Merk at for at hver maling skal veere like viktig, ma tidsserien inneholde jevnt fordelte
malinger. Knekkpunktdata blir derfor ikke godtatt.

18



Glidende midling og annen glidende statistikk (2)

DAGUT og FINUT har ulike mater a starte opp vinduet for glidende midling.

b =i =
I DAG UT henter man erSt Auslutt Plott Analyss Data-tabeller/sksport Diverss HJelpl

data. S& bruker man slidere”\ e 2l ezl I - - |
tII é flnne knappen ”Glmldllng” | & —'Iﬁrsvalg: 4 | Hent og skjet| Gl.midling:

til hayre. \ ;

****** —'| " —'| Arsvalgs I -| Hent og skjgt| G1,midling: I

PHE

------ —'| w —'| hravalgs o intsegeies| Hent og skjet| Gl.midlings -

£

1
S (==
fuslutt  Plott fnalyse Tabell Serie Diverse mewl

- ~ fnt. desinaler
Historisk = Variabel tidsoplesning 4 Kontrollsrt
Seriearkivt

s Dagnarkiv  Ukontrollert

| FINUT er det en egen knapp i B IR 1 ot o e 1 ﬁ
L ”» - - ” 107,3,0,1001, 1 <= gk wha, serie-id| Farstadelva v/Farsta <= Sek vha, delnaun
hovedvinduet merket "Gl.midling”. = —

Vassdragsnummer || Hovedrumver. || Punkenumer || Paranetar versjon
° | e | [ | [ i
108 4 Aulspshsue
enne ma veliges og seties 1gr man m s i
= 110 s SpesiFikt avlsp
111 Al 2 7 ||| 1000 Varmstand A 4
henter data - -
" Forval e A
Ikke anbefalt ti1 bruk 1 analyser, verken pd lawann,
ler ort. oravearb U Uinteren 2010
r Flyttet bestemnende profil, S er

profil,
kurve skal lages nr vi har Fatt
4.05,2010)

v|

onnentarfeltet 1 eget vindu| £ aafisk proadeoveenke| Vis kurvekvalitet| - Kraftverksinulering

Tids-cpplesningt  son Tids-offset Forandre enhet

Fiern serier
Hetoder: | == nasjon_| —
i t
Slutt-dato: |1 Harker alle perioder | Ao To s

¥ Glidende midling

Hent, o5 skigt
Ikke marker nosn per. =2
i, o Hentserie |

v

= )

Plovt| [TaBEIIZFIN| Editerina/lasring| [TillarBeidtabell] Fornatert tabell| [EINITTATRRNIRY Held datafeil

Norges vassdrags- og energidirektorat 19
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Glidende midling og annen glidende statistikk (3)

Man far na opp et vindu der man kan velge opsjonene for den glidende statistikken. Man
setter det glidende vindus stgrrelse (tidsenheter), vekt-policy og/eller statistikk.

S

Midlingstupe:

Hetoder:

S

’—---~

Bokz-midling

middelverdier

Midlingsboksens lengde:

o

Bokslengde
Tidsenhet

1

/

—

Gauss—midling
Fok=—midling I

i En dags boks-intervall N

En ukes boksz-intervall

En mineds boks-interwvall

Et drz boks-interwall

Mi &= boks-interwall

Tjuesju drz boks-intervall

------------------------’

OBS: Hvis veldig mange malinger faller innenfor en bokslengde, kan
beregningen ta fryktelig lang tid og kreve mye maskinressurser. (Ett-ars-
median pa dggndata for en serie pa 24 ar vil kreve 365*24*365=3197400
beregninger. Dette er tungt men overkommelig.) Unntaket er middelverdier
for boksmidling, der man iterativt kan hente inn nye og fijerne gamle verdier.

Disse beregningene gar normalt fort.

nve B
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Hurtigknapper

middelverdier

SLM
mak=imumaverdier
minimunswerdier
Middel + std,awwik
Middel - std.awwik
Standard-awwik
Yariazjon

Sk jevhet

kurtoze
b—perzentil
10-perzentil
20-perzent.il
Zh-perzentil
A0-perzentil
40-perzentil

Median

Bl-perzentil
F-perzentil
Fh-perzentil
B0-perzent.il
0-perzent.il
5-perzentil
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Glidende midling og annen glidende statistikk (4)

Eksempler pa bruk av glidende statistikk.
| |
Trend.anz.alyse med boksrpidl?ng pa T (A f'I\n 'M """ o |
stort tidsintervall. Her ettars-intervall l‘ \Hl i r\hl 1l HlHn "'l m ‘/ \\ b
for Farstad. Ingen tydelig trend i den 1] l \{ H) M WM i V\f M Wl |
ene eller andre retningen kan ses. W f \ V P | /
]
| W
o
Ombhyliningskurve. Her er -
temperaturdata fra Rustadskogen o
hentet inn pa timesopplgsning
sammen med sjudagers glidende 8
maksimum og minimum. . ﬂm
T
1

NB: Er man mer interessert i glidende statistikk, farst og fremst glidende

max og min, kan man se pa programmet "topextremes”. 21



Kraftverksimulering (1)

Velger man en vannfagringstidsserie, har man mulighet til a foreta kraftverk-
simulering pa denne. Man klikker da pa knappen merket "kraftverksimulering” i
serievalgmodulen.

= B=

Historisk Variabel tidsoppl@sning kontrollert
Seriearkivi
Dganarkiv Ukontrollert

Gammel 1T Sﬁke*opsjonerl Velg alt, generell dataserie fra fil Hent kurve-usikkerhet

*
Tidsserier ut:

107,3,0,1001, 1 <= Sgk vha, serie—idl Farstadelva w/Farsta <= Sgk vha, delnaunl

Vazsdragsnumner | | Hovednunmer Punktrummer || Parameter Versjon Akkunulert energi inme i tidsskritt (J)

Akkunulert energi inme i tidsskeitt (kbih)

o | E | b g | Effekt (W)

108 4 Avlgpsheyde

109 5 Sun avlgp Hinstevannfering (n'3/s)
116 5 Spesifikt avlep Lawarnstap (n"3/s)
111 7 1000 Vannstand

Produksjonsvannfaring (n"3/s)
Flomtap (n"3/s)

Tap (lawsannstap+Flontap, n°3/s
Stazjonstuped Forvaltningsstasjon, Stasjonsstatus: Aktiv
Stasjonskommentar:

Svert usikker kurve, Ikke anbefalt til bruk i analyser, wverken pd lawwann,
niddelvannfering eller flom, Der er gjort gravearbeide i elv winteren 2010
for & fjerne pilagrede sedimenter som har flyttet bestemmende profil, M3 er
atter betongterskel bestemmende, og ny kurve skal lages ndr wi har £3tt
tilstrekkelig mange m&linger, (skrewvet 4,05,2010)

Totaltap (taptminstevannfering, m3/s)
Lawvann (Lavvannsstapninstevannfgring, n*3/s:
At unnkatt winstevarnfering, n3/s)

Tatalvannfering (til bruk i sammenligning, m"3/s)
Spesifisering av minstevannforingskrav:

Antall sesonger: |1 Sett antall sesonger Sommer¢yinter-oppdeling| Ingen sesong-oppdeling

Wiz kommentarfeltet i eget windu Wiz kurvekvalitet

Bruk serial

Kraftuerksimulering

Start: [DL/0L || Slutt: |B1/12 || Vannforing (n°3/s): D0
Alt, wannf,kurve

Det vil da dukke oppe et | ...
M []
vindu der man ma fylle | s s o
ut e n h el d el tl n g Hiddeltilsia (hwis forskiellia fra tidsseriens snitt): |! (Snitt for hele serien pd dosnopplssning: 1100 )
.

®

LSGreleFiniSjon palfaie] Hente definisjon fra fils|

Norges vassdrags- og energidirektorat 22
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Kraftverksimulering (2)

Her er et eksempel pa et ifyllt kraftverksimuleringssvindu. Brukes energi eller effekt som tidsserie

ut, m& man sette energiekvivalensen til
en kubikkmeter vann.

gSNNEENEENEEEEEEEEEEEN,

oserier u it

Akkumulert enerai dmne 1 tidsskritt (1)

Tidsserier ut:
Man ma sette hva man
vil ha ut fra en

Akkumulert energi inne i tidsskritt (kih)
EFfekt (1))

Hinstevannfgring (n"3/s)

Lawvannstap (n"3/5)

Produksjonsvannfering [n'3/s)

L3
.
»

= u-u-u-u-..‘ %

kraftverksimulering. Det

Flontsp (n"3/s)

er mange opsjoner her.

Tap (lavvannstaptflontap, n°3/s)
Totaltap (tap+minstevannfering, m°3/s)
Lawvann (lawwannsstapsminstevannfaring, n"3/s)

Alt unntatt minstevannfaring, m"3/s)

ssssssmas
%

*

*
K tproduks jonsparanstre:

Dette kan gjgres direkte, eller indirekte
—via a velge fallhgyde.

L

Fallhayde (n):

=

Yannfering (n°3/s): | 0.1 Effektivitet (X)t

Man ma ogsa sette 5 punkter pa
vannfgring-effektivitet-funksjonen.
Resten ordnes via lineaer interpolasjon.

Yannfaring (m"3/s): | 0.9 EFfektivitet (Z):

@
2

VYannfering (m"3/s): | 0.5 Effektivitet (¥):

@
2

Yannfering (m"3/s): | 0.6 Effektivitet {Z):

Farste punkt bgr veere der effekten er

o
Totalvannfering (611 bruk 1 samnenlioning, w'3/s) & e
*

S £
¥ u )3
Spesif1Saing o Winsterane A i e
n

‘A

@
i3

Wannforing (W*3/s)s | 0,7 Effektivitet (Z):

) null.

S sssssssssssssssssssssssasnaant

-

iste to punkt ber ha lik effekt for & sikre

Start: |iL/5 Slutt: |S0/9

Start: |1/10 Slutt: |Bo/4

RLLLLLLLLLL L L L LN

Varnfaring

at effekten ikke kan gke forbi den gitte
vannfgringen.

Minstevannfgring settes sesongvis.

e Siekk sesonger 4

s slukeevne (03450 |1 Ml
Maks. slukeevne og —_—
minimal driftsvannfgring =

% (hvis forskjellig fra tidsserien:

” <
A NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEER

driftsvannfaring (n'3/5): | 0.2

tE)

s snittd: |1 nitt for hele serien pi degnopplésning:
LEgrelGer RIS on PaIFite| Hente definisjon fra file|

£3

Man kan sette sesongene manuelt.

Det er mulig & bruke ferdigknapper for a

mé& ogsa settes. u

Siden det er mye jobb pa fylle ut all

ngdvendig informasjon, kan man lagre

dette og hente det senere.

N sette selve sesonginndelingen.
Om man vil skalere
vannfgringen inn ved a Til sist kan man sjekke at den
sette en ny sesonginndelingen man har valgt er

middelvannfaring, kan fornuftig. Ellers sjekkes dette ndr man
man gjgre det, men dette klikker "ok”-knappen.

er en opsjon.

Norges vassdrags- og energidirektorat 23



Kraftverksimulering (3)

Her er et eksempel pa et ifyllt kraftverksimuleringssvindu.

x ==

Tidsserier utt Kraftproduks jonsparanstre:

I Adkumulert enersi inne 1 tidsskritt (1) Fallhpyde (n): ElINE
I kkumulert energi inne i tidsskritt (kih) =

I Effekt (11}

>

Yannfering (m"3/s): | 0.1

Effektivitet ()¢ | &
evannfaring (n"3/s)

ap (n"34s)

Avzlutt  Plott  Analyse Data-tabellerdeksport Diverse

Yannfaring (m"3/s): | 0.9 Effektivitet (Z): |10

nsvannfaring (n'34s)

I Flontap (n'3/s) |

Vannfgring (m"3/s): | 0.5

Effektivitet (2): |54
A Tap (lawwannstaptFlontap, n3/s)

T Fi HYDAG_FOINT: Farztadelva w/F { 107, 30
e 0[5 A5 Vannfering{6101),1 1965-2011

Effektivitet (Z): |60

I Totaltap (tap*minstevannfering, m°3/s)

VYannfaring (n'a/s): | 0.6

1 Lawann (lawannsstap*ninstevanfering, n"3/s)

1 A1t unntatt minstevannfaring, n"3/s)

Vannfering (n'3/shs | 0.7

- Totalvannfgring (til bruk i sammenligning, m*3/s)

S " OE: HYDAG_POINT* Farstadelua w/F § 107, Z, o
JEM  yannfering(E103),1 1965-2011

fintall sesonger: |2 Sett antall sesonger Sommer-#vinter—oppdeling| Ingen sesong-oppdeling

Start: |iL/5

Slutt: |Bos3 Vannfering (n3/s): | 0.0 ‘

HYDAG_POINT: Farstadelwa w/F § 107, 3, m
Yannfaring(B104),1 1965-2011

T Fjern

Starty |H/10

Slutts |B0/4

Vannfgring (n"3/5): | B,0 ‘

HYDAG_POINT: Farstadelwa w/F § 107, 3, m
Yannfaring(B105),1 1965-2011

T Fjern

Sjekk sesonger

Dggn |
Dggn  — |
Dgign
Dgign -

| -

Maks slukeevne (w'3/s): |4

Min driftsvannfering (n'3/s): | 0.2

Middeltilsig (hvis forskjellig fra tidsseriens snitt): |i (Snitt for hele serien pa degnopplesning: 1,100 )

LEgrelGer RIS on PaIFite| Hente definisjon fra file|

Nar jobben med & fylle ut kraftverk-informasjonen er gjort, trykker man "ok”. Hvis informasjonen ikke
inneholder selvmotsigelser, vil man etter henting i dette tilfelle fa fire serier, nemlig energi, lavvannstap,
produksjonsvannfgring og flomtap. Disse seriene kan behandles som hvilke som helst andre serier for
videre visning og analyse.

Se side 32 for statistikk pa kraftverksimuleringer

24



Visning av korreksjonsmerke (1)

Korreksjonsmerker er status-flagg tilknyttet enkeltmalinger som blir lagret
under kontroll av en tidsserie. Disse kan vises | plott og tabellutskrift.

TabellAFil Editeringslagring Til arbeidstabell Formatert tabell Formatert vtk

Vindu Navigasjon Sende viders

Dggn—verdier - middelverdier Enhetim®ds
—107.3.0 Farstadelva v/Farstad Vannforing ver:1 HYDAG Dogn ukorrigert Ingen markering=ingen korreksjon m='Hanuell korreksjon eller isreduksjon’
~ Korr.merke-m (Manuell korreksjon eller isreduksjon) 2009 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Maow Des
e o modeller ogeller sam. serie) 1 o% 046 120 o070 055 034 03 1,4 32 2,9 080 034
8 . 3 ' 2 0,83 0,46 1,30 0,69 0,24 0,33 0,30 0,87 2,59 3,16 0,76 0,86
g H 3 100 0,42 1.21 0,68 0,24 0,33 0,30 0,79 2,22 2,91 0,71 0,79
o : 4 0,92 0,44 1,14 0,85 0,24 0,34 0,29 0,74 1,93 2,99 0,63 0,74
: 5 085 0,45 0,90 0,62 0,25 0,37 0,28 0,72 1,86 2,14 0,BE 0,72
E 208 0, dlm 0,81 0,64 0,26 0,37 0,27 0,70 1,63 2,79 0,63 0,53
4 H 7 142 0,38 0,78 0,70 0,27 0,35 0,26 0,68 1,68 2,50 0,61 0,71
H 8 23 0,37 0,77 0,72 0,28 0,33 0,26 0,65 1.57 2,52 0,60 0,65
: 9 538 0,38 0,65 0,70 0,27 0,33 0,25 0,64 1,67 2,87 0,58 0,61
: n 2,52 0,40 0,61 0,87 0,27 0,34 0,31 0,62 1,71 2,39 0,58 0,58
s :
1 210 0,43 0,63 0,66 0,29 0,33 0,28 0,70 1,73 2,00 0,52 0,59
: 12 2.4 0,49 0,65 0,65 0,30 0,32 0,37 0,97 3,00 1,75 0,52 0,59
: 13 2,32 0,47 0,67 0,86 0,29 0,34 0,36 1,02 3,24 1,67 0,50 0,63
s : 14 2.0 0,44 0,78 0,65 0,27 0,34 0,35 2,21 2,55 1,52 0,49 0,85
: 15 1.65 0.41 0.68 0.63 0.26 0.34 0.34 2.13 217 1.51 0.48 1.07
: 16 1.44 0,39 0,75 0,60 0,24 0,35 0,34 1,74 2,15 2,34 0,47 0,83
H 17 1.%6m 0,49 0,90 0,58 0,23 0,36 0,33 2,31 2,48 1,93 0,46 0,77
: 18 1.08m 0,43 0,98 0,56 0,23 0,35 0,32 3,19 2,89 1,63 0,45 0,72
4 : 19 097 0,98 0,97 0,55 0,23 0,35 0,32 2,38 2,21 1,60 0,45 0,68
H o 0.8 1.68 0.83 0.53 0,25 0.33 0.61 2,00 1.91 1.57 0.48 0.63
H | 2 0.8 2,77 0,82 0,52 0,26 0,33 1,18 2,02 1,79 1,35 0,61 0,58
3 11 H 22 0,7 4,70 0,85 0, 45m 0,24 0,52 0,87 2,06 2,06 1,22 0,70 0,58
: 232 0.7m 2,15 1,00 0, 4Em 0,23 0,33 0,76 1,71 2,87 1,12 0,65 0,54
H 24 0.67m 2.46 0.93 0.42m 0.23 0.33 0.71 1.55 2.74 1.04 0.63 0.47
: : 25 0,62 2,00 0,90 0, 38m 0,23 0,32 0,71 141 2,61 0,97 0,70 0,47
| : i I 26 0.5 1.83 0,82 0,33m 0,25 0,31 0,87 1,30 2,57 0,90 0,70 0,48
2 I i | 27 057 1.52 0,76m 0, 30m 0,51 0,51 0,82 1,22 3,86 1,06 0,75 0,45
H ' 28 0.5 1,25 0,71m 0,28 0,61 0,30 0,80 1,16 3,33 1,06 1,38 0,44
H : 23 0.52m o 0,27 0.43 0.23 0.76 2,01 2.94 0.96 1.10 0.45
| I : L I | A I : i 0.49 0,85 0,26 0,38 0,31 0,72 2,85 2,98 0,89 0,99 0,50
[l -k Y :
! \' Ul N { \j | 'u : 3 0.48 0,68 0,35 0,82 4,24 0.83 0,49
: B :
: \ : : :
o T I

T T
2009 2011 2012

2008 2010
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Visning av korreksjonsmerke (2)

Default er at korreksjonsmerker vises for enkeltserier, men ikke nar multiple serier
er valgt. Dette kan imidlertid endres av brukeren.

| DAGUT forandres dette ved a ga til
menyvalget
'‘Diverse->Korreksjonsmerke-policy’:

>,<

Avslutt Plott Analyse Data-tabellerdekszport Diversze

karreksjonsmerke-pol icy

lezimal opplesning

Interpoler wed henting
Toleranze for manglende verdier
Parameter—-avgrensning (henting)
Held datafeil

P 5ol

Ikke wis

Wiz kun for enkeltserier

Wiz alltid

Lukk windu

| FINUT forandres dette ved a
klikke pa "opsjoner’-knappen ca.
midt i hovedvinduet.

Wiz kommentarfeltet i eget vin\:lul Hroografiok ;::3;“'::i:_vr_:-;sz;“::kl| e kurusleaibiist

Tids-offaet I Forandre emhetl

Tids—opplasning: Knekkpunkt

Start-datos |1

Metoder niddelverdier
Slutt-dato: |1
Glidende midling

| Periodisitet

Blank datofelt

ormatert utskrift LG dataFeilI

Pluttl Tabell/fil| Eqteringslagring| Til arbeidtabell] Formatert tabell

>A:

Ekstra statistikk for degnmidlet formatert tabell

S8
Ikke wis \

Wiz kun for enkeltserier »

Korreksjonsnerke—policy (Formatert tabell og plott):

Wiz alltid

Akkumulert data,
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Polarplott

Polarplott viser data pa en sirkuleer mate over aret (eller ogsa dggnet i FINUT).

Her har man valgt & hente flerarsmiddel for serien 107.3.0.1001.1 (Farstad) og samtidig aret
2011 via separat arsvalg. Et polarplott (menyvalg "Plott->Vis arspolarplott”) gir da en grei
pekepinn pa hvordan dette arets data avviker fra midlere vannfaring. Plottet oppfarer seg
forholdsvis lik vanlige plott, pA den maten at du kan styre plottefarger, grid pa/av etc.

*

Avslutt Plott  Analyse

Plott
Punktswern

Wiz §rs-pularplutt|

Data-tabellerdeksport Diverse

HYDAG_POINT: Farstadelva w/F { 107, 300
it g ing {10010, 1 1965-2011

IfDAG_POINT: Farstadelva w/F [ 107, 3. 0

Fiern
Faern|  Rrfaring{1001).1 1965-2011
Hent.
Hent

Sammenligning av to separate ar er

ogsa forholdsvis enkelt med dette

plottet.

nve B

=l = f

Hje.

= 107.3.0 Farstadelva v/Farstad Vannforing v:1 Flerarsmiddel HYDAG Dagn
—107.3.0 Farstadelva v/Farstad Vannforing v:1 HYDAG Dogupril
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Plotting av to serier mot hverandre
- punktsverm (1)

To tidsserier kan plottes mot hverandre for a se pa samvariasjonen mellom dem. F.eks. kan man plotte
vannstand mot vannfgring for ulike maletidspunkt, eller vannfgring mot temperatur.

For & vise en punktsverm, hentes fgrst to serie som gar over samme tids-periode. (Det gar ogsa an a
hente enda et par med tidsserier med innbyrdes matchende tids-perioder.) | DAGUT kan det Ignne seg a
bruke opsjonen "Velg felles ar”. Deretter benyttes menyvalget "Plott->punksverm”.

X 5]
= =] = == Vinds Navigasion Sende videre
868 22800.17.1  Kringlerdal 01.01.1995 12:0031.12.1999 12:00 mot 2.280.0.1001.1  Kringlerdal 01.01.1995 12:00-31.12.1999 12:00
Auslutt Plott Analyss Data-tabeller/sksport Diverse Hjelp 0 4
Fjer P]'Dtt “““ fravalg) 1 e 8 o s
e e
— ¢ o s 2 e
Punktzwern . 8 ee € o © e
______ . e s s % o c ¢
Fier s Brevalg: 1 [} & o ce ot ':.: s ®
iz Arz— . e g 80 » % 0% mees  ®
Wiz drz—polarplott ) R : .
e o«
Hont T b = i frsvals: R S T A B S
R AL SR S SR TR
& % . g oy %  ag®Bo0c® o o
e e s s
Hemt | mrreeneemrasrrsrassaressricrissincisricreodonas Dggn —~| 0 - 7 e . ',. .u . &q!, 'Sdl :.u % @ % g ® z&::uﬁ .p:q.: . u,h; . -
................................................ i e Ry . i . pa
“, . gx“-; o gE e ot et ,;"fe'__a‘:,:,.%.::s .
= oo o ey o o8 & e& oo Y
X & LR WO A Y ,;"ﬁi-?"f-.’.fk-:.
Alle & pi| Rlls & av| Alle & pa mellon| Velg felles & 2 ,ES@, e e .. ° . we g b Ry -,
.'.Qf"' ‘u a8 ¢ & ;u .:‘ e e ?. S g .f .q’? ;‘
Fe o e [ e e . 8 .
2012 12011 1 2010 1% e : - & % g 1' I ’.', %
A o e 8, &8 s .
R “ e e e g e, %%
2009 2008 2007 2008 2005 2004 2003 2002 2001 2000 LI e s, L
w7 ; & &8 Bao B 8 c . %
et g s & o
1993 1938 1997 1936 1335 1934 15933 1932 1951 1330 2 o ooe® e % e %
©g = oongs . L.
1929 1928 1987 1926 1985 1924 1983 1982 1981 1330
1979 1978 1577 1576 1975 1974 1973 1572 1571 1970
Avslutt Plott| Tabell/fil Edlter‘mgf’lagrmgl Til arbeidstabell Formatert tabell Formatert utskrift EEEEC;FZ';Z??S';]W Meld datafeil
Lufttemperatur,

Ei heller er tilpasning av todimensjonal fordelingsfunksjon
mulig her, men dette kan forandres pa hvis det er interesse for
det.

Merk at hvis en er interessert i & undersgke om det kan finnes
noen funksjonssammenheng (for eksempel rett linje) mellom to
malesett, bar man heller starte regresjonsmodulen.

Her er logaritmisk skala pa y-aksen brukt, for lettere &
kunne se sma vannfaringer.
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Plotting av to serier mot hverandre

- punktsverm (2)

Ser man pa vannstand og vannfgringsdata sammen, kan man fa en indikasjon pa vannfgringskurve-
periodene som eksisterer der. Punktene i punktsvermen vil da ligge som perler pa en del snorer.

Eksempelet er hentet fra Farstadelva, som har sveert mange perioder (6).

>

Windu Navigasjon Sende videre

8aa 107.3.0.1001.1 Farstadelva wFarsta 01.01.1965 12:00-31.12.2011 12:00 mot 107.3.0.1000.1 Farstadelva v/Farsta 01.01.1965 12:00-31.12.2011 12:00

Vannfering, m*s

Merk at bade DAGUT og FINUT kan hente fra arkivet for vannfagringsmalinger. Dette betyr at man kan fa nesten samme

plott som i programmet 'vfpunkter’ og 'vfkurve3’ her ogsa.
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Serie-statistikk

Serie-statistikk gir en tekstlig oversikt over gjennomsnitt, median, minimum maksimum

og evt. en del annen interessant statistikk (viktige persentiler samt skjevhet).
Serie-statistikk kan vises for serien totalt sett, eventuelt ogsa ar-for-ar-statistikk
Sesong (avgrensning av aret) kan ogsa settes. Sesongen kan krysse 1/1.

Man gar til menyen "Analyse: serie-statistikk” i DAGUT og FINUT for a vise dette.

>,<

Auvslutt  Plott  Analyse Data—tabellersekzport Diverse

Regres jonsanalyse
Fourier-analysze
Hiztogram/warighetskurve
Ekztremverdi-analyse

Wiz kryss-korrelaszjon

Viz auto-korrelasjon

Serie-statistikk I

Yiz hull-statistikk (+korreksjorer & kurveekstrapol,)
E-tabell
Eraftuerksinuleringsoversikt

Requlerings— og summasjons—kurve

PS: Merk at serien blir analysert etter at serien er
hentet i DAGUT eller FINUT. Dermed vil den tids-
aggreggering du foretar ved innhentingen bli brukt av
statistikk-modulen igjen. Dette gjgr at man kan hente
f.eks minimale og maksimale manedsmiddel for luft-
temperatur.

w
&

e N

\/<
HYDAG_POINT 107,3,0,1001,1 01,01,1965 12:00-31,12,2011 12:00 Da
Total 17166 purkter, 16885 punkter med data [ 98,4%)

Bra grunnlag for ztatistikk

ier middelvergs

bisol Sesong-zlutt: |B1412 Foreta arlig statistikk:

Viz standardawwiki Vis skjevhett

Sezong-start:

Viz persentil-verdier:t

r enhet: mf s

Aubryt B analgsel
e

# mean = aritmetizk gjennomshitt

# min = minmalverdi max = makzimalverdi percil = Eii-persentil

HYDAG_POINT 107, 20,1000, 1 01,01, 1968 12:00-31,12, 2011 12:00 Degr—verdier middelverdier enhetin® /s

Segongy 01,01 - 31,12
Total 17166 punkter, 16885 purkter med data § 98,4%)  Bra grunnlag for statistikk

| mean | min I max

| percOb | perc?a | median | percib | percin |
|

| |
Total | 1,098 | 0,023 17,08,1975 12:00 | 10,936 14,09,1937 12:00 | 0,162 | 0,479 | 0,808 | 1,376 |

3.043

Norges vassdrags- og energidirektorat
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Hullstatistikk (manglende data)

En del analyser kreve komplette b

t|dsser|er For é se hvor det butter Og Avslutt  Flott Hnalie lata—tabellerseksport Diverse
hvor man eventuelt ma kutte i Rodnisy . o

FJ Bt Yant Histogramdvarighetskurve * D;zign

tidsserien eller om man bgr interpolere Bl

Wiz kryzs-korrelaszjon

over hull, kan man fa en hull-statistikk.

Serie-statistikk

Dette gir oversikt over hvert hull (sett SRR B
med manglende data) i tidsserien; e

hvilke tidsintervall de gjelder for og > v = |
hvor stor de er (hvis man velger P

"detaljert oversikt”).

Wiz rapport for korreksjonsmerker Wiz rapport for ekstrapolering av vannfaringskurve

HYDAG_POINT foretatt:20,08,2012 16520

- - [ o sjonsnr,,t 07 g 4] Utms——-—+ Stasjonens hayde, ..t 22,0 moh
En totaloversikt gis ogsa pa bunnen av e e e e | Kartolag orsensrt : i1
A & annF rin INords 7FOOBEYS | Vaszdragsnummer- + 107,63R
ersj |@st,: 103328 | Haturli 9 dbni F lt 24 23 kn?
---------------- Stasjor
teksten e e ol
[ o Ikk b Falt til b uk 1 analyser, werken pa° lavv delvannfari g eller Fl Der gJ t
aaaaaaaa vln n 2010 for F erne pélagrede edimel h Flgtt t b stemmends pros l NE
ht ngterskel besten d og ny kurs kal lages n. i har Ftttlt ekkelig mange l nger, (skre: tdOEZOiO)
Dggn-verdier - middelverdier Erhet in’ /s
Brudd Fra Til Antall

nr. degn
1 23,00,2006 23,05,2008 1

Serien 107.3.0.4001.1 har data fra: 08.10.1965 til 31.12.2011
i walgte perioden

Korreksjonsmerker og ekstrapolerte
vannfgringer (bruk av vannfgringskurve

orventet antall data 1 16886

tall data med werdier 3 16285
f o] | | k [e) za“t::riélindz dzt: ; 0 [)[)é ;
t t osent manglende data 8 X
utenfor malegrunnlaget) kan ogsa Y e
Brs i ggn

vises.
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Kraftverksimulerings-statistikk

Etter & ha hentet kraftverksimuleringsserier, kan man fa opp statistikk spesialberegnet pa slikt. Bruk i sa tilfelle menyvalget
"Analyse->Kraftversksimuleringsoversikt”.

Serisarkivi

Markov-analysze

Fourier-analysze
Ganmel 11| Sgke

"~ Histogram/varighetskurve
107,3,0,1001, % )
Ekstremverdi-analyse

AL, vannf kurve

Vassdragsnumner ()i s kpyss—karrelas,jon

% =
fvslutt Plott fAnalyse Tabell Serie Diverse Hielp
Regresjonsanalyse fnt. desinaler

Man far da opp et nytt vindu der
man kan spesifisere sesong. Man
kan ogsa velge & se arlig oversikt i
tillegg til totaloversikt.

Wiz autokorrelasjonsplott

109 . o]

) Serie-statistikk

m Vis hull-statistikk ("‘kDI"I"EW\EP & kurveekstrapal,)
Kraftuverksimuleringzoversikt )

3§:§j§:§§g;§eni Regulerings— og summasjons-kurve

Suart. usikker kdrUE, TRRE ANBTEIC CIT OPUR 1 aNd[GSEr, UErREN pa TavuarT,
widdelvannfgring eller flow, Der er gjort gravearbeide i elv winteren 2010
for & fjerne palagrede sedimenter som har Flyttet bestemmende profil, Mi er
atter betongterskel bestemmende, og ny kurve skal lages nar vi har fatt
tilstrekkelig mange nalinger. (skrevet 4.05,2010)

(| vis kurvekvalitet |

Wig konmentarfeltet 1 eget vindu kraftverksinulering

Tids-offset | Ferandre enhet|

Start-dato: |1 Tids-opplesning: Daign
Fiern serier
Hetoders niddelverdier v oEe e iouE o0 et e Tl
. it
Slutt-dato: |! Herker alle perioder Font fra £l |
Glidende midling Hont og skiat
Ikke marker nosn per-.
Blank datofelt
Opsjoner| 1 Periodisitet Hent serie

rt utsk ift

Meld datafeil

4)

> Es

bLaot E1/12

drlig oversikt | Sesong-start:

Sesong-slutty

Merk at hvis man vil sa hvor mange prosent av

totalvannfaringen som gar til produksjon, lavvannstap

og flomtap, ma man ogsa hente inn vanlig
vannfgringsstidsserie for stasjonen.

Trykker man "vis oversikt” vil sa
et tekstvindu dukke opp med
denne oversikten. Hva som tas
med her avhenger av hvilke typer
kraftverksimuleringsdata man har
valgt. | dette tilfelle vises hvor
ofte lavvannstap>0,
produksjon>0, produksjonen er
maksimal og hvor ofte det er
flomtap.

Norges vassdrags- og energidirektorat
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Prosent av tiden tilbrakt i ulike tilstander:

| Lawvwanns= | Produkszjons— | Produksjons- | Flom- |

| tap?0 | wannfering?Q | wannf.=max | tapr0 |

1 1 1
1985 | 26,882 | 74,1182 | 32,9412 | 32,9412 |
1966 | 29.041% | 70,9658 | 26,0272 | 26,0272 1
1967 | 11.781% | 88,2192 | 42,1822 | 42,1822 |
1968 | 32,2401 | B7.7BOZ | 26,7FER | 26,77ER 1
1963 | 24,932 | B3.8362 | 28,219 | 28,219 |

1 1 1 1 1
1970 | 33,973 | DE.1642 | 17.8088 | 17.8088 |
1571 | 8. 7672 | 81,233% I 48,0413 I 48,0413 1
1972 | 38,2512 | 46,7212 | 20,4822 | 20,4822 |
15972 | 11,7812 | 88,2158 | 48,2158 | 48,2158 1
1974 | 27,3974 | 55,3428 | 21,9182 | 21,918% |
1975 | 23.BR2Y | B7.123% | 29,8638 | 29,863% 1
1976 | 40,7108 | 54,0962 | 19,6722 | 18,6722 1
1977 | 36,7122 | B3,288% I 12,B03% I 12,B03% |
1976 | 41,6442 | 58,3668 | 32,0858 | 32,0858 1
1979 | 24,3842 | 75.B1B% I 21,3708 I 21,3708 |

1 1 1 1 1
1380 | 34,4262 | 57.9238 | 21,3112 | 21,3112 |
1981 | 11,5072 | 88,4932 | 24 1102 | 24,1108 1
1382 | 22,4662 | 775342 | 23,0142 | 23,0142 |
1983 | 14,7958 | 85,2058 | 51,5072 | 51,5072 1
1384 | 0,464 | 94,5362 | 27,8692 | 27,8692 |
1985 | 49,2152 | 80,6862 | 33.873% | 33,5738 1
1388 | 9.5832 | 90,4112 | 30,9532 | 30,9532 |
1987 | 3,662z | 96,4382 | 26,8488 | 26,8488 1
1988 | 10,9232 | 89,0712 | 32,5142 | 32,5142 |
1983 | 0, 0002 | 100, 000% | G7.534% | &7.534% 1

| | | | |
1330 | E.2012 | 50,4113 | 49,8632 | 49,8632 1
1991 | 3,5622 | 95,4362 | 41,5708 | 41,5708 |
1952 | 6. 4642 | 94,6368 | 43.185% | 43.185% 1
1993 | 1.0962 | 98.904% | 45,7638 | 45,7630 1
1934 | 5, 7532 | 94,2478 I 40,000% I 40,000% |
1995 | 08222 | 99,1762 | 47,3572 | 47,3578 1
19% | 56,7382 | 94.962% I 25, 410% I 25, 410% |
1997 | 22,1928 | 77,6082 | 37,8082 | 37,8082 1
1338 | B.027% | 93,9732 | 45,2052 | 45,2052 |
1993 | 0,000 | 100, 000% | 41,5708 | 41,5708 1

| | | | |
2000 | 0, 0002 | 100, 0002 | 36,6122 | 36,6122 1
2001 | 0.0007 | 100.0002 | 45,2052 | 45,2052 |
2002 | 0, 0002 | 100, 0002 | 36,4388 | 36,4388 1
2003 | 0.0007 | 100.0002 | 38,6302 | 38,6302 |
2004 | 0,000 | 100, 0002 | 45,0828 | 45,0828 1
2008 | 0.0007 | 100.0002 | 37,2602 | 37,2608 |
2006 | 5,732 | 94,2313 | 18,2313 | 18,2313 1
2007 | 4.3842 | 95,6162 | 42,1822 | 42,1822 |
2008 | 0,000 | 100, 0002 | 36.886% | 3E,886% 1
2009 1 10,4112 | 89.583% | 271232 | 271232 |

1 1 1 1 1
2010 | 0,000 | 100, 000% | 31,2338 | 31,2338 1
2011 | 02,0002 I 100, 000% | 38.B30% | 38,B30% |

1 1 1 1 1
Totalt | 12,781% | 85.514% | 34.281% | 34,281% |

| | | | |
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lavvannfgring beregnes ut ifra disse tallene.

P

Avslutt Plott F‘mWse Data-tabel lerdeksport  Diverse

Regresjonzanalyse
fiiTJ Uat Fourier-analyse
Hiztogram/varighetskurve
Ekztremverdi-analyze
Viz kryss-korrelasjon
Yiz auto-korrelasjon
Serie—statistikk
Yiz hull-statistikk (+korreksjoner & kurveekstrapol,)

1971
E-tabell —»ig%

Kraftverksimuleringsoversikt

Requleringz— og summaszjons-kuruve

PS: Dette heter E-tabell fordi det eksisterte en
WMO-rapport, med tabell A, B, C etc. Kun tabell
E har veert i bruk senere.

E-tabell

E-tabell er en spesiell visningsform for enkelt-vannfgringsserier, som viser arlige
avlgp, starste og minste enten i hele aret eller i de 350 starste. Sakalt alminnelig

Hydrologisk awdeling

107, 3. 0. 1001,

Dato:20,08-2013

1 Farstadelva wFarstad
Tabell E, - Karakteristiske wannfgringsdata
Vazzdragomr-ade 107 ,63A

Datakilde: HYDAG_POINT

| drlige avlep | Vannforing i m3/sek |
| | | |
Hudrologisk &rl | | Starste | Hinste |
I mill, | l/sek, | | |
1/9-31/8 | w3 | pr.kn2 | | i35 1 i
| | | | dager | &ret |
| | | | | |
1964 - 1965 | - - - - -
1965 - 1966 | - - - [
1966 - 1967 | 7.5 | 49,1 1 g.801 | 0227 | 0,19
1967 - 1968 | 38,5 | 50,4 | 2,878 | 0,172 1 0,13
1968 - 1969 | 22,3 | 29,2 | G.5EE | 0,084 | 0,080
1969 - 1970 | 26,0 | 24,0 G408 | 0,098 | 0,084
10-&rs middel | = | = | = | = | = | 10-3rs middel | 29,9 | 52.2 | 8,147 1 0,322 | 0,244
1970 - 1971 | 3.4 | 43,7 | 8,883 | 0472 | 0,114 | -
- %m0 e 07 | 3515 | 0084 | 0.07L | 2000 - 2001 | 31,6 | 41.4 | 2,980 | 0,643 | 0,628
2001 2002 | 34.9 1 45,6 | 2,797 1 0,588 | 0,558
- 1973 | 3791 49,6 1 5,244 | 0,222 1 0,172 | 5002 - 2003 | | 4id | 4048 | ool | o4
- 1974 | 34,9 45,7 | 9,798 | 0071 | 0,071 | 0 0 0 0 ¢
1974 - 1975 | 2004 | 26,7 | 4706 | 0.06L | o.ozg | 2003 - 2004 1 4L3 1 5530 B0 | 082381 0.678
1975 - 1976 | 36.8 1 48.0 1 B.733 | 0.081 | 0.046 | 2004 - 2005 | 8.0 1 43.8 1 4,130 10400 1 0,328
1976 - 1977 | 16,0 | 20,9 1 5645 | 0,104 | 0,104 | 2005 - 2005 | - - - - -
1977 - 1978 | 21,1 | 276 E.EEL | 0,1EL | 0,131 | 2006 - 2007 | 32,3 | 42,3 | 5,325 | 0,301 1 0,250
1978 - 1979 | 33,6 | 44,0 | 8,733 | 0431 | 0,131 | 2007 - 2008 | 38.4 | 50,1 1 5E06 1 0,427 1 0,328
1979 - 1980 | 24,3 | 3.8 1 5,783 | 0,081 | 0,081 | 2008 - 2009 | 33,3 | 43,5 | 5,561 | 0,257 | 0,276
A 2009 - 2010 | 36.5 1 47,7 1 B892 | 0,415 | 0,371
10-§rs middel | 23,0 | kTl 7287 1 014 1 0,084
10-3rs middel | = | = | = | = | =
1980 - 1981 | 34,9 | 45,7 | 2,423 | 0,287 | 0,199
1981 - 1982 | 24,5 | 32,21 4,39 | 0,162 1 0,131
1962 - 1983 | E 43,8 | 9363 | 0,267 | 0,240 | 2010 - 2011 | 3.1 47.3 1 5.087 | 0,481 | 0.432
1982 - 1934 | 45,7 | 59,7 | 7.888 | 0,287 | 0,162 | 2011 - 2012 | - - - - -
1984 - 1985 | 3| 40,0 | 5102 | 0,240 1 0,199
1985 - 1986 | 34,6 | 45,3 | 7067 | 0,240 1 0,162 | 10-Frs middel | - - - - -
1985 - 1987 | 29,4 | 51,6 | 8,192 | 0,340 1 0,162
1987 - 1988 | 26.3 | 4.3 | 5.576 1 0183 | 0,131 | Middel | 34,9 | 45,5 | E.948 | 0,283 | 0,297
1988 - 1989 | 43,5 | 64.9 1 2,733 | 0,485 | 0,399 | for 44 & | | | | |
1929 - 1990 | 42,3 | 55,3 | E.487 | 0,104 | 0081
10-5rs middel | 36,7 | 47,91 716 | 0,263 1 0,186
1990 - 1991 | 3.7 45,4 | 9,095 | 0,37 | 0,240 | Absolutt minste wannfaring o 0L02E
1991 - 1992 | 46.5 | 607 | 9,384 | 0,278 | 0.173 | Median lawwannfering i 350 dager 0,263
1992 - 1993 | 40,7 | 53,3 | 9,839 | 0,400 1 0,358 | Alminnelig lawannfa@ring % ]
1993 - 1994 | 35,9 | 47,01 9B | 0260 1 0,171
1994 - 1935 | 44,3 | 57.9 1 8,272 | 0385 | 0,%8R
1995 - 1996 | 32,3 | 42,1 1 B06T | 0,233 | 0,209 | i i i
199 - 1897 | ol 4741 8304 | o751 o.ep | Lod alninneliy lawannfaring wenes vannfaring son
1997 - 138 | e ea'1 1 100556 1 o0 2E 1 ooed | T laveste verdi av de arlige minstevannfaringene
N N N N N i 350 degn etter at den laveste tredjedelen er fjernet
1998 - 1993 | 29,41 51,5 | 561 | 0,361 0351 ! El o J 0
1993 - 2000 | 40,3 | 526 | 5274 | 0,485 | 0,345
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Autokorrelasjonsanalyse (1)

Autokorrelasjonsanalyse forteller hvordan malingene i en tidsserie avhenger innbyrdes av
hverandre.

F.eks. er det ofte stor avhengighet mellom temperaturen na og temperaturen om en time. Det vil si at
temperaturen na gir deg mer informasjon om temperaturen om en time enn bare en kjennskap til den
generelle fordelingen av temperaturer over aret. Tilsvarende vil temperaturen na og temperaturen om ett
ar veere korrelert ogsa, siden man er inne i samme sesong da og temperatur har sterk
sesongavhengighet.

Det finnes mange typer statistiske avhengighetsmal, men det vi ser pa her er korrelasjon, som angir
lineser avhengighet korrigert med standardavvikene. Det antas korrelasjonen er den samme mellom en
maling nd og en maling om en time og mellom en maling om et halvt ar og et halvt ar pluss en time. Med
andre ord antas det at den lineaere avhengigheten er den samme for alle to malinger som har samme
tidsforskjell mellom seg.

Mye kan sies om autokorrelasjon, men da bar man helst ty til fagbgker innen statistisk tidsserieanalyse.

Matematisk sett kalkuleres DFO-H(FE+a)-f) D (FO)-f)(ft+an-f)
A(At) = ¢ =2 = t 2
> (f)-f) S

Her er f(t) selve tids -serien, f er tidsseriens gjennomsnittsverdi og
Ser empirisk standardavvik.

autokorrelasjonen for At
tidssteg som:

Finurlige matematiske triks er brukt for & fa beregningene til a ga kjapt.

Enkle statistiske tidsseriemodeller har kjente autokorrelasjonsfunksjoner. F.eks. er den muligens enkleste
modellen, AR(1), karakterisert ved ett-stegs-autokorrelasjonen, A(1)=a. Generelt sett blir A(n)=a" for
denne modellen, det vil si eksponensielt synkende autokorrelasjon. Dette kan ofte ses i starten av
autokorrelasjonsplott. 34



Praktisk sett far man kjart autokorrelasjonsanalyse ved fgrst & hente inn en komplett (uten
hull) tidsserie med en fast tidsopplasning (altsa ikke knekkpunktstruktur). Kompletthet kan

Autokorrelasjonsanalyse (2)

sjekkes med hull-statistikk-modulen. Deretter foretar man menyvalget

”"Analyse->autokorrelasjon”.

3

Avslutt  Plott  Anglyge Data-tabeller/ekspol Diverse

Hi
Fjern \ar

Regres jonzanalyse
Fourier-analyze

Histogram/varighetskufve

Ekztremverdi-analyse
Vis kr‘gss—korrelasjonx

7

el

0.7

06

Yiz auto-karrelazjon

Serie-statistikk

Yiz hull-statistikk (+korreksjorer & kurveekstrapol,)

Alle & pa| aue E-tabell

2009 2008
1999 1938
1989 1988
1979 1978
1969 1968

Auvslutt Plott

Kraftverksimuleringsoversikt

Regulerings— og summasjons-kurue
1337 1300 1337 1334 1335 =k

1987 1986 1985 1984 1963 1982
1977 1976 1975 1974 1973 1972

1967 1966

Tahall/Flll Editering/lagring

95T

1981

1971

=l

1980

1970

22

Merk at analysen er sensitiv ov®nfor manglende

verdier i starten av en arsblokk, sa i DAGUT

lgnner det seg ofte & sla av farste ar.
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Her ser man klart arssvingingene. Vannfaringen ogsa har
sesongvariasjoner.

Norges vassdrags- og energidirektorat
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Autokorrelasjonsanalyse (3)

Det kan ofte lgnne seg a korrigere for normal arsvariasjon far man kjarer autokorrelasjonsanalysen. Det
at malingene varierer over aret er ofte kjent og av liten interesse. Sparsmalet er hvor fort en vannfaring
som er unormalt stor i forhold til normalsituasjonen returnerer til det normale. dvs. hvor korrelert er
vannfaringen korrigert for normal arsvariasjon korrelert til tilsvarende en, to, tre (etc) dager frem i tid.
Figurene viser autokorrelasjonsplott for det lille vassdraget Farstadelva, samt stasjonen Nor som ligger i
Glomma. Som en ser tar autokorrelasjonsfunksjonen en bra dipp nedover og forblir nede i stedet for a
fange opp sesongvariasjonen og aret. Merk ogsa den eksponensielle avtagende trenden i begge plottene,
som i AR(1)-modellen.

= < =]

— Auto-korr. 107.3.0 Vannfering Farstadelvav/Farstad ver:1 Avvik fra normal arsvariasjon 1966-2011 HYDAG Degn — Auto-korr.2.2.0 Vannforing Mor ver:2 Awvik fra normal arsvariasjon 1937-1997 HYDAG Dogn

\ A\ Nor (Glomm
\ Farstadelva NERN

N

e T

40 a0

Et ofte brukt begrep i autokorrelasjons-analyse er halveringstiden, tiden det tar for korrelasjonen a bli mindre
enn 50%. Dette antyder hvor fort systemet "glemmer” halvparten av informasjonen pa et tidligere tidspunkt. For
Farstadelva er halveringstiden rundt 5 dager, mens for Nor er den 13 dager. Farstadelva har klart raskere
svingninger enn Glomma, noe vi ogsa kunne forvente.
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Krysskorrelasjonsanalyse (1)

Krysskorrelasjonsanalyser ligner autokorrelasjonsanalyse, i det man ser pa korrelasjon ett, to tre (etc)
tidssteg fremover i tid. Men korrelasjonen er i dette tilfelle mellom to forskjellige tidsserier, ikke en. Og
siden det er to tidsserier ,er det ogsa meningsfylt a se en, to, tre (etc) tidssteg i begge retninger (tidsserien

en foran tidsserie to og vice versa). B
2 (F®)—f)(g(t+At)-q)

Matematisk uttrykk for krysskorrelasjon for K (At) = -
to tidsserier, f 0og g, over At tidssteg som: S¢S,

Her er S; og S, standardavviket for henholdsvis tidsserie f og g.

For & kjare en krysskorrelasjonsanalyse, hentes to tidsserier (helst for samme tidsperiode). Sgrg for at
begge ikke har noen hull (eller manglende data i starten av farste ar, hvis du kjgrer DAGUT). Du gar sa til
menyvalget "Analyse->Krysskorrelasjon”.

>

Avzlutt Plott Analyse Data-tabeller/eksport  Diverse

Fjepn| Vs Regres jonsanalyse Degn
Fourier—analyse

Histogramvarighetskurve

| Yiz kryzsz—korrelazjon I I

Wiz auto-korrelazjon

Serie—statistikk

Yiz hull-statistikk (+korreksjoner & kurveekstrapol,)
E-tabell
Eraftverksimuleringsoversikt

Regulerings— og summasjons—kurve
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Krysskorrelasjonsanalyse (2)

Eksempel: Her vises en krysskorrelasjon mellom nedbgr pa As og nedbgr pa Blindern. Det viser at den
starste korrelasjonen skjer uten tidsforskyvning i dette tilfelle, alts at regnsituasjonen p& As sier mest om
regnsituasjonen pa Blindern samme dag (og vice versa). Korrelasjonen er pa 70%, som er ganske mye.

< &=
Windu Mavigasjon Sende widere

| andre sammenhenger kan maksimal Kryss-korrelasjonsplott

korrelasjon skje med en viss

tidsforskyvning. Eksempler:

Korrelas jon

Nedbgr pa en stasjon i indre
vestlandet kan veere maksimalt
korrelert med nedbgrssituasjonen
ytterst pa samme kant av
vestlandet 4 timer forut, siden
mye av veeret kommer fra vest.

Vannfgring nede i Glomma-

vassdraget vil veere korrelert med
vannfgringen lengre opp, men da
kanskje sa mye som to dggn far.

Vannfgringen pa et lite vassdrag
pa vestlandet vil veere korrelert
med nedbgren samme plass,
men et par timer forsinket.

Degn 3 8




Histogram og varighetskurver (1)

Henter man tidsseriedata fra en stasjon ¢
(nedbﬂr, temperatur! vannfﬂring), kan Spredningen i fuslutt  Flott  fnalyse Data-tabeller/eksport Diverse
verdiene veere av interesse. For eksempel, hvor ofte \J!
er vannfgringen rundt 10m3/s p& en stasjon eller Fa_l o oy e
hvor ofte er temperaturen mindre enn -23 grader? [ istogran/varighetokures | |

Sett med “statistiker-briller” er spgrsmalet: "Hva e ———
er fordelingen av verdier for denne serien?”. Dette Vis auta-korrelazjon
kan svares med ulike grafiske oppsummeringer SerieTstaistik *

Yiz hull-statistikk (+korrel

(histogram, kumulative histogram og E-tabell
varighetskurver). | tillegg kan det veere av interesse Kraftuerksinaleringsoversikt
0 .- . . . Fequlerings- og sunmasjonz-kuguve
a tilpasse teoretiske fordelinger til datasettet. S ‘L

joner & kurveskstrapol,)

Nar man starter modulen for histogram og —_—
varighetskurver, far man derfor et bilde der man kan [ e
sette hva slags grafisk fremvisning > '
man gnsker og hvilke teoretiske fordelinger man T e T RS 1, S L S D s,
ansker a tilpasse. e

Hvis man ikke gnsker & bruke hele datasettet, e

men et subsett innefor en gittsesong, __—"cou. e oo o

kan de tte settes h er. Logrornalfordeling (Bagesiansk) seeee fuer e lognonnalfondeling?) o wn positive reelle vertier
Knappen merket "ok” Gomtarcelivg (o hebtond) T R e e R

fyres default opp histogrammet, men settes \\ —_—

opsjoner for kumulativ fordeling eller varighetskurve, \ =~

vises i stedet det,

Histogran/sannsunlighetstetthet

Gammafordeling (momentmetode)

Rbsolutt minimalverdiz |10,010000 fbsolutt naksimalverdi: |10,996131

Sgealengde: | 1.010000

] Tabell| Evaluer distribusjonene| [TTREREN

Norges vassdrags- og energidirektorat
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Histogram og varighetskurver (2)

Histogram

Histogram viser raten av verdier som er innefor hvert

lite intervall bortover tallinjen. (Denne raten er skalert slik at
saylehgyde*sgylebredde summerer seg til en, dette for a gjare det enklere
a sammenligne med teoretiske fordelinger.

For & gjare det, ma man spesifisere en start-verdi og
slutt-verdi man gnsker a vise, samt steglengde. Dette
settes automatisk, men det er ikke alltid automatikken
velger ting sa fornuftig. Far man rare utslag, ber derfor
disse tre feltene veere det fgrste man ser pa.

Modulen er bygd opp rundt histogram-logikken, sa

de tre histogramfeltene vil derfor f& betydning for
hvordan de andre visningstypene handterer data.

=)

A

Histogram nar
steglengden er satt
automatisk. Den er satt
for fin i dette tilfelle, som
gjer at man far "spikrer” i
histogrammet og alt blir
rotete.

Sannsynlighet (9-11

Sannsynlighet (0-1)

h2e (&

[ Varighetskurue/slukt-modul

nvertert overskridningsfordeling)

Prosent-angivelse; I Normaliser m,h,p, snittverdien

107.3.0 Vannfaring Farstadelva w/Farstad vil 19652011 HYDAG Dagn: " 5
Hing 0,022700 Haks; 10,398151 Snitt: 1,098327 Sesomg: 010131 A2 B

Histogran/sannsunlighetstetthet - Kunulativ Fordeling, P(C=x) Overskridningsfordeling, POGx)

Huilke hwilke kurvetilpasninger (hwis noen) skal vises

lormalfordeling (woment=likelihood)

iormalfordeling  (Bayesiansk}

agnarnal fordeling

i
i
L
L
G:
G:
G

annafordeling (max 1ikelihood)

anmafordeling  (Bavesiansk)

Absolutt ninimalverdis |D.010000 Absolutt nal

Steglengde; | B,010000

l BB] Tabell| Evaluer distribusyonene| [NTRETEN

tad vi1 10652011 HYDAG Degn

Histogram nar
steglengden er satt
manuelt til 0.2, som for
dette tilfellet gjgr at man
far bedre oversikt over
data.

1IN T

s - —
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Kumulative diagram viser andelen av data
som har veert under eller over en gitt verdi.

Fra dette kan lett kvantiler finnes grafisk.
Det lgnner seg a stille steglengden ganske fin nar dette
benyttes (ofte er default-steglengden bra).

Histogram og varighetskurver (3)
Kumulative diagram (1)

\//

Varighetskurve/slukt-modul
(inwertert overskridningsfordeling}

Prosent-angivelse; Hormalizer

10?30V inf @i tad wil 1965-2011 HYDAG Dean: o
Hin: 0022?00 H k 10 396191 S tt 1 038327

Varighetskurve Hormaliser x-akse (slul

Slukt (akkugllert overskridning=forventning av mi
m.h.p,. snittverdien

Tap (= forudting - slukt) i Sum, lavere interua

ng: 0LA01-31/12 Sett seson: gl

ki, tap, sum)
g n(tidsserie

11

verdi )}

&=

~N

. . . I g {moment=1ikelihood) Brukes i histogramtilpassing for ting k
Diagrammene finnes i tre valgrer her: | e o e
I . alfordeling  (Bayesiansk) Ekst temperatur, vannstand vs dats
. - . Lognarmal fordeling Brukes i histog lpassing fo ] ki
1. Kumulativ fordeling: Viser andelen L PR
" . Logrormalfordeling  (Bayesiansk) Ekst vannfering rai, volum,

data som er under en gitt verdi, med
verdi langs x-aksen og andel langs y-
aksen. Gir et estimat pa den virkelige
kumulative fordelingen.

2. Overskridelsesfordeling: Viser
andelen data som er over en gitt verdi,
med verdi langs x-akse og andel langs y-
akse.

Gammafordeling (momentmet,

Gammafordeling (max elihoo

olutt minimalverdiz |D.010000 Bbsolutt maksimalverdiz |HL0.996191

Steglengde: | 0,010000

M Tabell| Evaluer distribusjonens| |EI indu

Brukes htgtlp gFta
kdt B

1ng e Sumr avlk‘
hgdlgktdd dl it kjent.,

3. Varighetskurve: Viser andelen data som er over en gitt verdi, med verdi langs y-
akse og andel langs x-akse. Her er alle ekstra-valgene slatt av.

nve B
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Histogram og varighetskurver (4)
Kumulative diagram (2)

X == %
Vinds Novisssjon Sende videre
Varighetskurvesslukt-modul Mormaliser x-akse (slukt,tap,sun}
(invertort verskridninssfordsling) 1 . Empirsk kumulatiy fordelingfor 10730 Vannioring Frstadelva Farstad v1 19652011 HYDAG Dogn
Slukt {akkunulert overskridning=forventning av min{tidsserie,verdil) oy
Prosent-angivelse: Mormalizer m,h.p, snittverdien ;.l
Tap (= foruenting - slukt) Sum, laverse intervall © /,,_,_/——”—’—
107,3,0 Vannfering Farstadel /Farstad vil  1965-20i1 HYD —— L ?
Hing O‘Sggmgmgﬂa:gf iﬁ?ﬁ;gigl agiizttvl.w%ﬂ TGNt TR ; E 08
Huvilke hvilke kurwvetilpasninger (hvis noen) skal wises: Kvan[”er (persen["er Kan Ieses UI
“ fra-estimert kumulativ-fordeling-ved
Hormalfordeling (moment=1ikelihood) tograntilpassing for ting som kan o .
.... Hva er en gaufgfordeling? 0g negative reelle verdier, aftr kke en | nie fra V-aksen a
Mormalfordeling  (Bauesiansk) Eks: temperatur Sggnstand vs datum, 05 ) ) J 7 J
finne hvilken x-verdi grafen har
L Ifordel Brukes 1 histograntil i K * : : ;
SEEEES L s ot i s (AT i S / der. | dette tilfelle finner vi at
Lognornal fordeling  (Bayesiansk) Eks: vannfering, energi, volum, 03 3
/ medianen er litt unaer 1m-/s.
Gammafardeling (momentmetode) 0z
Brukes i histogramtilpassing for ting som er /
Gammafordeling (max likelihood) ..., Hva er en gammaford@lling? kvadratet av andre ting, eller summen av slike,
Ingen hydrologiske standardanwendelzer kjent, L
Gamnafordeling  (Bavesiansk) jj( v
fAbsolutt minimalverdi: |B.0610000 Absolutt maksimalverd;” @‘ Vindu Navigaajon Sende videre
— Varighetskurvefor 10730 Vannfaring Farstadelva /Farstad v 19652011 HYDAG Dogn | g Empirsk oversiridningsfordelingfor 10730 Vanniing Farstadelva vFarstad il 1652011 HYDAG Dogn
Steglengde: | D.0L0000 [ : : :
iy Kvantiler (persentiler) kan leses ut : ., = i
fra var h(erkurve q )sé’\ ved & lese \ vantiler (persentiler) kan leses ut
] Tabe1| Evaluer distribussonone| ] utc vergdien for en Cig'[t X, verdi T - \ fra-overskridningsfordeling ogsa;
. M yk td ‘k idni : del ved.a trekke.en linje fra y-aksen
erk at aet er overskrianingsanae ’ oi o
, \ . ooyl 9_ ; (der du na.ma huske at
langs a-aksen; s& hvis du vil ha underskridningsandel=1
. o O —41r
Akkurat som for s 25%-persentilen, ma du les
. o \ q for w=0 75 overskridningsandel) og finne
histogram, kan ogsa : enne for x= . i~ IS i B
. . . \ Nnyvikerrx=vecrargraieiriiar ucr. 1
disse visningene . \ dette tilfelle finner.vi.at medianen
suppleres med ; . N\ erlitt under 1mds.
tilpassede teoretiske : "
K ~— 01
fordelinger. Mer om 1( - N ~
. . — H
teoretiske fordelinger s AT \ 4 :
senere. —— ° w




Histogram og varighetskurver (5)
Tabellvisning

2 =
Warighetskurverslukt-madul Mormaliser z-akse (slukt, tap, sum)

(invertert overskridningsfordeling)

Slukt {akkumulert overskridning=forventning av min(tidsserie.verdil)

An alyse n kan VI SeS SO m tabe | I i Sted et for Prosent-angivelse: | Normaliser m,h.p, snittverdien et e e
som g raf, ved at du trykket “Tabell™- e T meaary 221 WG D% e ovon-su/12 SRR
knappen i stedet for "ok”.

Hvilke hvilke kurvetilpasningsr (hwis noen) skal wises:

. . 0o
Et vindu vil na dukke opp med en T ——
..... Hva er en gaussfordeling? ta bide positive og negative reelle verdier,
k | - . I Normalfordeling (Bayesiansk) Eks: temperatur, wannstand we datum,
te St Ig Ve rSJ O n aV an a ySe n - Lognormal fordeling Brukes i histogramtilpassing for ting som kan
..... Hva er en lognormalfordeling?| ta kun positive reelle verdier,
Lognormalfordeling  (Bavesiansk) Eks: wvannfering, energi, wolum,

Ganmafordeling (momentmetode)

Brukes i histogramtilpassing for ting som er

% Gammafordeling (max likelihood) —  L.... Hva er en gammafordeling? l;vadraﬁs; d\lf andEe ténga sélsr ssmrlnsn a; sléks.
ngen hydrologiske standardanvendelser kjent.
Varighetskurve for 107,3,0 Yannfaring Farstadelva w/Farstad wil 19652011 HYDAG  Dagn Gammafordeling  (Bauesiansk)
o.sasi oig%
0,9393 0,03
(,9391 0,04
g:gggg g:gg Fbsolutt minimalwerdi; D.OiOOOO Absolutt maksimalverdi: :&0.395131
(01,9954 0,07
(1,9882 0,08
Sggﬁg Oﬁ lengde: | B,010000
0,976 0,11
0,976 0,12
0.9447 .16
0.9388 0.17
0,18
iox . . . o
| dette tilfelle er varighetskurve angitt, sa tabellen
0.24 . . .
2 viser verdi i fgrste kolonne og
0,27
0,28 - -
g overskridelsesandel i andre kolonne.
%
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
n =g
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Histogram og varighetskurver (6)

Teoretiske fordelinger

Teoretiske fordelinger kan gi en
bedre innsikt i data enn bare det a
vite hvilke verdier som tilfeldigvis
dukket opp for de spesifikke
malingene.

><
Warighetzkurvesslukt-modul
{invertert overskridningsfordeling)

Prozent-angivelse: Mormaliser m.h.p. snittverdien

Hing 0,022700  Maksy 10,936181 Snitt: 1,038327

Normalfordelingen er standard for
ting som kan anta bade positive og
negative verdier, mens lognormal-
og gamma-fordelingen passer bedre
for strengt positive ting.

Modulen gir mulighet til & velge
multiple fordelinger

og multiple estimeringsmetoder. (Se
ogsa tekst om ekstremverdianalyse.)

En kort beskrivelse ligger i teksten

\

Hiztogramssannsynlighetstetthet Kumulativ fordeling, P{H<=x}

107.3.0 Yannfering Farstadelva w/Farstad wil  1965-2011 HYDAG Ti@gn: Sesong: OLA01-31/17 Sett sesong

Owerskridningsfordeling, P{Xwc

ﬁlke hvilke kurwvetilpasninger (hvis noen) skal vises:

NormalFordeling moment=1ikelihood)

Mormalfordeling  (Bavesiansk)

Hua er en gaussfordeling?

Bruke= i histogramtilpazsing for ting som kan
ta bide positive og negative reelle werdier,
Eksi temperatur, wannstand ve datum,

Loghormal fordeling

Lognormalfordeling  (Bauesiansk)

Hva er en lognormalfordsling?

Brukes i histogramtilpazsing for ting som kan
ta kun positive reelle werdier,
Eks: wannf@ring, energi, wolum,

Ganmafordeling [momertmetods) |

GammaFordeling (max likelihood)

7

Gammafordeling  (Bauesiansk)

Brefasesd ok R GRoldumeing

Hva er en gammafordeling?

Brukes i histogramtilpassing for ting som er

Ingen hydrologiske standardanvendelser kjent.

kvadratet av andre ting, eller summen av slike,

N\

fAbzolutt minimalverdiz |5,010000

Steglengde; |0

lengst til hgyre,— —

lyj Tahelll Evaluergfiztribuzjonene | |MISETT
) 4

mens en mer fyldig beskrivelse\gis/
ved a bruke trykk-knappene.
| grafen vises vannfgringsdata sammen med lognormal-

og gamma-tilpasning. For gamma-fordelinger er bade
moment- og max. likelihood-metoden brukt, men

forskjellen er i dette tilfelle liten.




Histogram og varighetskurver (7)

Bayesiansk tilpasning (1)

Bayesiansk tilpasning tar hensyn til e

usikkerheten i parametrene til hver
fordeling. Man starter med en fordeling
som representerer farkunnskap (a’
priori) og ender med en fordeling som

Yar ighetskurve/slukt-modul
(irwertert overskridningsfordeling)

Prosent-angivelset I Normaliser m,h.p, snittverdien

107.3.0 Yannfering Farstadelva w/Farstad wil
Hing 0,022700  Haks: 10,996191 Snitt: 1,098327

1965-2011 HYDAG Dagn: Sesngt 01/01-31/12

Sett sesong

e e e s

U L

Huilke hwilke kurvetilpasninger {hwis noen) skal wises}

r

representerer kunnskapen etter data (a’
posteriori).

Normalfordeling (moment=1ikel ihood}

..... Hwa er en gaussfordeling?
Normalfordeling (Bavesiansk)
Bayesiansk tilpasning er tilgjengelig for —
hver fo rde I I ng . Lognornalfordeling (Bavestansk)
Gammafordeling (momentmetode)
Hver gang dette Velgesl dUkker det Opp Ganmafordeling (nax likelihood) ..., Hoa er en ganmaforde] ing?

Ganmafordeling  (Bavesiansk) |

et vindu. Der kan fgrkunnskap og

T T T e T O T T

~

Brukes i histogramtilpassing for ting som kan
ta bide positive og negative reelle wverdier,
Eks: temperatur,. wannstand ws datum,

Brukes i histograntilpassing for ting som kan
ta kun positive reelle verdier,

Eks: vannfaring, energi, volum,

Brukes i histogramtilpazsing for ting =om er
kvadratet av andre ting, eller sumen av slike,
Ingen hydrologiske standardanvendelser kjent.,

J

Bayesiansk modellgjennomsnitt

kjgringsparametre settes, for de som
er interessert i det.

Absolutt minimalverdis |¥0,010000 Absolutt maksimalverdi: |i0,996191

Steglengde: | 0.8

M Tabell| Ewvaluer distribusjonenel Lukk.

P8
Antall MCHC-trekningsrs | 1000 Burr-in: | Booo

2

Spacing: |10

Antall temperingskjeder: Vis HCHC-kjeder som plott Wiz debug-info i bakgrunnsterminal

95% troverdighetsintervall for mu for reelle parametre | Start: | 19680 Slutt: |1980
95% troverdighetsintervall for mu for positive parametre | Start: |1,318s-0F Slutt: |¥,586e+05
95% troverdighetsintervall for sigua for positive parametre | Start: |i.318e-05 Slutt: |7 ,536e+05

[
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Histogram og varighetskurver (8)
Bayesiansk tilpasning (2)

En totalfordeling kan ogsa vises,

| Bayezianzk modellgjennomsnitt

som tar hensyn til modellusikkerheten. —>

| plottet som kommer opp, vises de
teoretiske fordelingene med
usikkerheten til hver parameter

Abzolutt minimalverdiz

Steglengde:

£, 000000 Absolutt maksimalverdiz |il¢,996191

0.2

E%ﬂ Tabelll Evaluer diztribusjonene] [E¥SRFETSED

* Ex3)
Vindu N Sende vid
= Histogram form730Vannmrmg Farstadelva v/Farstad v:1 2007-2011 HYDAG Degn
+ee0 Normalfordelin. K): f(x):exp('( % ) \"z sdev2)/sqr(? pi sdev"2) mu=1.15_ +0.021 sdev=0877 +0.014 P(model)=1.13¢-302%
== Lognormalforde | (Bayesiansk): f(x)=exp(-(| lelgma"z))/x/ qr(Z pi Isigma*2) Imu=-0.0898+-0.015 Isigma=0.652 +0.011 P(model)= 100%
- Gamma (anESIaI’ISk] f(x) X' (alfa1) .,( alf alfa=2.36 +-0.075 beta=0.486 +-0.017 P(model)=5.48e-49%
== Bay 0.00 4+ 1.001 m+ 0,
g L3
- —
=
o1 - —
+
u
=
2 09
=
>
n
= 08
=
"
]

ms

Man bgr smgre seg med
talmodighet, spesielt for store
datamengder. Bayesiansk analyser
er tunge.

Modellsannsynligheter vises ogsa.

| dette tilfelle er det lognormal-
fordelingen som passer best og
som derfor stikker av med all
sannsynligheten. Totalmodellen blir
lik denne.
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Histogram og varighetskurver (9)
Frekvenstistisk modellvurdering

Det finnes ogsa en
modellvalgsmetode for frekventistiske
metoder, riktignok kun for max.
likelihood. Velges kun slik estimering
for alle fordelingen (mer at moment-
metode og max. likelihood er det
samme for normalfordelingen og
lognormalfordelingen), kan man
trykke knappen "Evaluering
distribusjonene”.

Modelseleskjonskriterie som brukes
er BIC (Bayesian Information
Criterion). Merk at selv om dette har

b
Varighetskurve/slukt-nodul
Cirver kridningsfordeling)
Pro elsst I Normaliser m.h.p. snittverdien

a Farstadelua v
Hin: 0,226045  Haks: 7,323047 Snitty 1
Histogran/sannsynlighetstetthet

Huilke huilke kurvetilpasninger (huis noen) skal wises:

[ HornatfordeLing (wonent=likelhood)

Normalfordeling  {Bagesiansk)

Lognornal fordeling

Lognornalfordeling (Bagestansk)

Gammafordeling {momentmetode)

mininalverdiz | B,010000

solu
Wﬂ

[0K] Tabell| Evaluer distribusionene| [T

107.3.0 Wannfaring F: el /Farstad vihagggiﬂ*zoll HVDAG  Dagns Sesong: 01/01-31/12 Sett sesong

Kunulativ fordeling, P(H(=x)

fAbsolutt maksimalverdi; |¥,323047

Overskridningsfordeling, P(¥x)

Brukes i histograntilpassing for ting som er
Gannafordeling (nax likelihood) vves | Hua er en gamafordeling? | kvadratet av andre t

ire ting, eller summen aw slike.
Ingen hydrologiske standardanvendelser kjent.

Bayesiansk stgtte er det et 14 ‘l’

frekventistisk estimat.

| dette tilfelle endte vi opp med
samme resultat som Bayesiansk
analyse, nemlig at
lognormalfordelingen fikk mye mer
stgtte enn normal- og gamma-
fordelingen.

Sammenligning aw distributionser

107,.3.0 Yannfering Farstadelva wFarstad wil

gausz  —fordelingen, BIC=
lognorm —-fordelingen, BIC=
gamma  —fordelingen, BIC=

2007-2011 HYDAG Dggn

6. 623e-3002
100% (hest)

3.371e-125%

4714 ,0235annsynl ighet
2304, 0175annzun] ighet
2884 . 6245annaynl ighet.
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Histogram og varighetskurver (10)
Varighetskurve med opsjoner

Nar varighetskurve velges, blir ogsa en del andre ting default

satt p&; prosent heller enn andel blir brukt, data blir gt/ koo
normalisert (delt pa) m.h.p. snittverdien, slukt, tap 0g SUM, (erters suersiricningstordel ing)
|avere mterva” V|Ses OgSé ) Slukt (akkumulert cverskridning=forventning av min{tidsserie,verdi})

Prozent-angivelse: Normalizer m,h,p, shittverdien

Varighetskurve Hormaliser x-akse (slukt,tap,sum)

Tap (= forventing — slukt) Sum, lavere interwall

Etter min mening er dette alt for mye forskjellig informasjon &
vise i en enkelt graf, men tradisjonen tilsier at dette er gnsket.

B =
Yindu Mavigasjon Sends widere v
Slukt er teknisk sett integralet av varighetskurven, men angir B N T T o S
. . . — = Tap (I-slukt) for 107.3.0 Vannforing Farstadelva v/Farstad vi1 _zmﬂ—znn HYDAG Dogn
S|U ke kapaSItet som funksjon av andel av van nfgrl ngen som g g Sumlavere nt. for 107.30 Vannforing Farstadelva vFarstad vl 2007-2011 HYDAG Dogn

blir tatt unna av en rgr med en gitt slukekapasitet. (Dette kan
nok best forstas ved & mentalt bytte om x- og y-akse, slik at
man far andel av vannfgring tatt unna av et rgr som funksjon
av slukekapasitet).

600

500

400

Snittnormaliserte verdier ()

Tap er det motsatte av slukt, altsd andelen av vannfgringen
som ikke kan tas unna med et rgr med en gitt slukekapasitet.
Sum lavere intervall angir andelen vannfgring som tas unna
uten tap.

200

100

At dette vises sammen med varighetskurve er uheldig, siden
x-aksen for varighetskurve angir en estimert sannsynlighet for O e e  —
overskridelse, mens for de andre grafene angir den andelen

av slukt, tap og vannfgring uten tap. Min anbefaling er derfor
a sla av varighetskurve nar de andre tingene skal vises, og
sla av de andre tingene nar varighetskurve skal vises.

%

Et notat kalt "Min forstaelse av funksjonaliteten i VARKURVE
— Trond Reitan” (VARKURV.DOC) gir en mer detaljert
beskrivelse av de ulike grafene. 48




Fourieranalyse (1)

Fourieranalyse dekomponerer et signal (en lyd >
e”er en tldsserle) | SVIﬂglnger tllhgrende UIlke Avslutt Flott Analyse Data-tabellerseksport Diverse

frekvenser. Grafen viser signalstyrken til hver Fjefﬂm%m;_amw A "

svin gn in g s-frekvens. Hismgrammérighetruwe

For & kjgre analyse ma hullfrie data hentes o |

(hvis i DAGUT, ta bort farste ar hvis dette ikke e e

er komplett). Yis hull-statistikk {+korreksjoner & kurveekstrapol,)

Det startes ved menyvalget Analyse->Fourier- AR I

analyse. Da dukker et vindu opp, der man kan Regulerings- og sumagions-kurve

sette en del avanserte valg. % =
Det kan Ignne seg a fjerne null- L T -
frekvensen (snittverdien). | dette . e

tilfelle ble degndata for flere &r

hentet, sa det er lurere a bruke

grunnenhet "ar” enn "dggn”.

Trykker man sa "ok’ far man / x e :
Fourier-analyse-grafen.

Norges vassdrags- og energidirektorat
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Fourleranalyse (2)

Plottet kan se litt kaotisk ut, men en ting man i
kan legge merke til med en enkel innzooming an T |
er en skarp topp pa frekvensen 1 (svinging pa
ettar. N |-

Det finnes ogsa "overtoner” her, for frekvens 2
(periode pa ¥ ar). Dette bestemmer formen \

pa arssvingningene. (Fourier-analyse antar
sinus/cosinus-ledd. Overtoner kan forandre formen til noe
annet enn dette.)

Hvis man gar tilbake og ser pa log-log-skala,
kan man ogsa se en avtagende trend, der
signalstgrrelsen minsker med 10 for hver gang
frekvensen gker med 10. Dette kan tyde pa
sakalt 1/f-stay, en spesiell type stokastisk
prosess som ofte dukker opp i naturen.

1000
3 == i
—— Fourivr ubs 10730 Vannlering Furstudulva wi arstad ver1 middelverdior 1986 2011 HYDAG Doan i
- N 0
T : 0 1 2 3 4 5 8

11hs

, d [ ; Ser man pa "avvik fra normal arsvariasjon”, skal toppen
| " rundt frekvens=1 forsvinne. Hvis dette ikke skjer, er det
- LI noe i arssvingingene som ikke fanges av forventning og
' varians.

‘:ml'll I I/... 50




Markov-analyse

En Markov-kjede er en

stokastisk prosess som fAvslutt  Plott Analyse Tabell Serie  Diverse

karakteriseres ved sine N

overgangssannsynligheter,
altsa sannsynligheten for at P panarkiv

neste maling antar en gitt verdi, : e autokorrelasgppeplott

gitt at ndveerende maling antar b rotenrer i (onrtagaen & arstasrapol.

en annen gitt verdi. EZZE?:::ELWELEZZ?Z?LTW
Overgangssannsynlighetene 3 v ==

kan visualiseres i et konturplott. Quergangs-sannsunlisheter - fntall overganger

Analysen er kun tilgjengelig i logaritniske verder

FINUT. Du trenger komplette | tossritniske samsunligheter/antall |

data og fast tidsopplgsning.  _ / -y — |

Ofte kan det Ignne seg & bruke // / e -
Iogaritmiske Sannsynligheter, /H P S ..... BRI o B E : | L ._-'é
for & f& gye pa sjeldne :. » R i
overganger som tross alt finner | ~ - T Qi :
sted. I A, A I
Overgangssannsynlighetene g N g
estimeres ut ifra hvor ofte man = .| _#

ser en Overgang fra Ilte Ett ey ........................

intervall til ett annet. o
Intervallstgrrelsen kan justeres == e

VF (m/s) - gammel




Regresjonsanalyse (1)
Hva er regresjon?

Regresjonsanalyse er en statistisk metode for a forsgke a beskrive en type
maling som en funksjon av en eller flere andre typer malinger.

En slik funksjonssammenheng vil typisk ikke beskrive malingene perfekt. Det
vil vaere visse avvik, som modelleres via statistiske fordelinger (typisk
normalfordelingen).

Det som en forsgker forklare som en funksjon av alt annet, kalles responsen.

De typer malinger man putter inn i funksjonen kalles kovariater eller
forklaringsvariabler.

Lineaer regresjon er en type analyse, der funksjonssammenhengen er av
typen y=a+b*x.

Er det flere typer malinger (kovariater) med i bildet, X1+ Xps far man i stedet en
funksjon av typen y=a+b,*x;+b,*X,+...+b*X,.

Merk at funksjonssammenhengen skal veere lineaer i parametrene

(a,b;,b,,...,by). Det er dermed fullt mulig a undersgke modeller av typen
y=a+b*x+c*x2 (siden x2 kan ses pa som en ny kovariat).

Regresjon kan brukes til ifylling av data via sammenligningsserier.

Norges vassdrags- og energidirektorat 52



Regresjonsanalyse (2)
Teorl

For hver maling ’i’ antas det at responsen kan skrives som en funksjon av kovariatene pluss

stay:

Y. —a+b1x1, +Db o+ +prp| +&

Her star y, for maling ’i’ av responsen, x;; for maling 'i’ av kovariat j, mens ¢, star for stayen

tilhgrende maling i’ (stokastikk).

» A

Regresjon bygger pa fire antagelser:
Stgyen har forventning 0 (altsa har responsen forventning lik funksjonen).
Stgyen er uavhengig.
Stayen har lik varians overalt.
Stayen er normalfordelt.

Sa lenge krav 1 er opprettholdt, vil estimatene veere forventningsrett (altsa, de vil ikke ha
noen systematiske feil). Krav 2-4 er ngdvendig for at konfidensintervaller, hypotesetester og
modellsammenligninger skal fungere.

Merk at krav 2 vil veldig typisk ikke veere tilfelle for hydrologiske tidsserie-data men finere
tidsopplgsning enn ar! Statistisk tidsserieanalyse finnes, men er ikke implementert i START-
systemet. Et enkelt knep for & gjgre noe omtrent lik tidsserieanalyse er a bruke forrige
maleverdi som en av kovariatene. Merk dog at dette gjor det mye vanskeligere a skjgnne
funksjonssammenhengen.

Norges vassdrags- og energidirektorat 53
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Regresjonsanalyse (3)
Ordliste

Det er mange begreper i sving i regresjonsanalyse. Det er en fordel & kjenne til en del begreper fra faget
statistikk.

Respons - Det som skal beskrives. Kan veere en maeserie eller en funksjon av en maleserie.
Kovariat/forklaringsvariabel — Det man bruker til & beskrive responsen med.

Stayledd — Det tilfeldige (stokastiske) avviket mellom malt respons og den faktiske
funksjonssammenhengen.

Regresjonskoeffisienter — De ukjente stgrrelsene i funksjonssammenhengen.
Prediksjon — Respons fra estimert funksjonssammenheng.

Residual — Forskjellen mellom prediksjon fra kovariat-settet og malt respons. (Dette er ikke det
samme som stgyleddet, siden der ser man pa forskjellen mellom malt respons og faktisk
funksjonssammenheng, ikke estimert sddan). Brukes til & test modellantagelser.

Konfidensintervall — Et 95% konfidensintervall er en metode for & konstruere intervall som fgr data
har 95% sannsynlighet vil omslutte riktig verdi. Merk at etter at man har puttet inn data, kan man ikke
lenger snakke om sannsynlighet, som er grunnen til at man snakker om konfidens i stedet.

Nullhypotese — En hypotese som kan motbevises med nok data, hvis den ikke stemmer. |
regresjonssammenheng er det typisk en hypotese om ingen funksjonssammenheng mellom respons
0g en gitt kovariat.

P-verdi_ — Sannsynligheten for a fA noe mer ekstremt enn det vi fikk gitt at en null-hypotese er riktig.

Autokorrelasjon - Korrelasjon mellom en verdi og den neste. Autokorrelasjon i residualene tyder pa
at antagelsen om uavhengig stgy ikke er korrekt eller at man ser pa feil funksjonssammenheng.

Heteroskedastisitet - Hvis stgyen har ulik stgrrelse for ulike kovariatverdier, kaller man dette for
heteroskedastisitet. Man bryter da med krav nr. 3 for lineaer-regresjon.
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Regresjonsanalyse (4)
Praktisk oppstart

For a foreta en regresjonanalyse ma to eller flere
malesett (tidsserier) hentes.

Et eksempel trenges her, sa anta at poenget er &
finne ut hvordan vannfaringen for Svartfossberget
(208.3.0) kan beskrives ut ifra vannfgringen pa
Halsnes (212.49.0) og Lille Rostavatn (196.11.0).
Dette kan veere for & kjgre en komplettering, for
eksempel. Seriene er vist innhentet i DAGUT.

< =
Tidsjustering for 208.3,0.1001.1 i minutter: El Hing |1 Haxs |1 K
Tidsjustering for 212,48,0.1001.1 i minutters | Hin: |} Hax: |1
Tidsjustering for 196.11,0.1001.1 i minutters | Hin: |} Hax: |1
Sesong-start: (b1 ||/ [bL Sesong-slutt: (Bl ||/ |42
Liste
Start analyse| Send prediksjon tilbake til programnct| [FTYEEEEN Vis avledningsregel

*

Avslutt Plott Analyse Data-tabeller/eksport  Diverse

HYDA FOINT: Svartfossherget { 208, L0
M vannfgfing(1001).1 1981-2010

Fiert
Fiern
=

Jern

DAG_POINT:
Vffnfaring(1001),1

Halsnes { 212, 49. 0)
1966-2013

HYDRG_POINT: Lille Rostavatn { 196, 11, 0}

'annfgring(1001),1 1968-2011

av| Alle & p3 nellon| Velg felles &

2013 12012 2011 2010
2009 ¥ 2008 ¥ 2007 ¥ 2006 Y2005 I 2004 I 2003
1939 11998 11997 11986 11895 11894 /1993
Begresj onsanaée 1983
1973

Hiztogramsyvarighetskurve

/:our'ier'—analyse

N

N\

Ekztremverdi-analyse

D@gn

Dgign

Dggn

Dagn

2002

1932

1982

1972

Til arbeidstabell

2001

1931 1930
1981 1980
1971 1570

Formatert tabell

= = ==
Hjelp
/! trsvalg 1
/s frsvala: 1
/s Arsvalg: ]
o firsvalg:
Fornatert utskrift Utskrift ned 5 Held datafeil

Yis krysz—korrelasjon

Wiz auto—korrelasjon

Serie—statistikk

Vis hull-statistikk (+korreksjoner & kurveekstrapol,)

E-tabell

Kraftverksinuleringsoversikt

Requlerings- og

sumnas jons—kurve

Det vil nd dukke opp et vindu der man kan justere litt pa seriene far man

sender dem til regresjonsanalysen.

. Man kan tidsforskyve serier. (Dette muliggjer & bruke forrige verdier
fra samme tidsserie som kovariat.) Krysskorrelasjonsanalyse kan
avslare hvilke tidsforskyvninger som gir best sammenheng.

. Minimums/maksimumsverdier for hver serie kan settes.

. Man kan fokusere kun p& malinger innenfor en angitt sesong. Merk
at senere prediksjoner basert pa en regresjonssammenheng kan

gjeres for andre sesonger enn de brukt i regresjonsanalysen.
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Regresjonsanalyse (5)
Regresjonsmodulen

Nar man na klikker pa "OK”-knappen, far du opp et vindu som lar deg
spesifisere hvilken regresjonssammenheng du gnsker a undersgke.
Ta”ene g”_ deg rekkefﬂlgen det er naturlig é, benytte Seg av de Ulike |Star't analgsel Send prediksjon tilbake til programmet| [MNEASOEETY Yis auledningsr‘egell

grafiske komponentene. /

1. Spesifisering =3

redlktor = 1 redlklordrespons 1fi 1
aV hva Som er Iﬁl ariabely 5 Furksjonsvalg ELi=zy Skaleringr |0, 000000 F 0 1 prediitar e 2' SpeSIflserlng aV
respons og hvordan en serie skal
kovariat

nteraksjons-variabel Loz Funksjonsvalg i Skalering: | 1,000000 \ i n kl u d e res i
(prediktor) —“ funksjonssammenhengen
Liste over brukte prediktorer og respons: orandre liste-elenent [ 1=208,3,0,1001,1 01,01,2000 12;00-31,12,2009 12:00
Fiorne liste-slonsns [f | ¥2-212.49.0.2001.1 01.01,2000 12:00-31.12.2009 12:00
1 . #2=196,11,0,1001,1 01,01,2000 12:00-21,12,2009 12:00
4. (OpSJOn6|t) . / o B

T IRRRT

Forandrlng aV / \Forandre beskreivelser 3. Legge tll en reSponS
funksjons-

(kun en mulig) eller
- kovariat.
Sammenhengen Kier regresjonsanaluse| fioil komioateum-toc:
underveis i Alias-liste. Forteller deg

spesifisering. hvilket variabelnavn som
blir brukt for hver serie..

Konfidens (2): 100,0- |5

5. Kjgring av

reg rESjonsanalysen . Konfidensgrense til forwentet prediksjon?
Resultatet vises | "
Halinger Plotting av responsdresidual-variabel mot  wariabel: 1 Plott

tekstfeltet under
knappen.

Flatting av respons/residual not  prediktor: 27 Plott.

Lagre resultattekst pd fil | EIg0MNA Skriver: m29-skriver—3n@6 Forandre skrlverl
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Regresjonsanalyse (6)

Kjgreeksempe

Skal na ga igjennom eksemplet med Svartfossberget (x1), Halsnes (x2) og Lille Rostavatn (x3). Vil farst undersgke en modell
x1=a+b*x2+c*x3. Velger da fgrst "Respons” i gvre hayre hjgrne, velger variabel "x1” og lar de neste valgene stad som de star
(default er at variabelene behandles utransformerte) og trykker knappen "Legg til prediktor/respons”. Deretter velges "prediktor” i
gvre hgyre hjgrne (programmet switcher til det automatisk), velger variabel "x2” og trykker igjen knappen "Legg til
prediktor/respons”. Til sist velges igjen "prediktor”, variabel "x3” og igjen trykkes "Legg til prediktor/respons”. Listen over brukte
prediktorer og responser blir na oppdatert. Nar man sa trykker "Kjgr regresjonsanalyse” fas resultat i tekstfeltet.

1. Spesifisering
av hva som er
respons og
kovariat
(prediktor)

Prediktor

-

Linear

%3
ariabely Furksjonsvalg ingz | 0, 000000

Legg til prediktor/respons

Respons

Ingen
nteraksjons-variabels g Funksjou

L r
lg Skalerings | 1,000000

Liste over brukte prediktorer og responst
Responss ( H1 )
Prediktor 13 {
Prediktor 23 {

Forgffire liste—element || 1-209.3.0.1001.1 01.01,2000 12:00-31.12,2009 12:00

fierne liste-element ¥2=212,49,0,1001,1 01,01,2000 12:00-31,12,2003 12:00

#3=196,11,0,1001,1 01,01,2000 12:00-31,12,2003 12:00

TA-Tid fLlabs-11.303

Hz)
i3 )

\ Forandre beskrivelser

2% HE )
l Kjsr regresjonsanalyse| Ekstfla kvadratsum-test

(%1 ) =-B,95194 + B,78380 * ( X2 ) + 0,58627 * ( X3 )

Konstant: -5.95194 +/~ 0.52254 T= -13.304 p-verdi for konstant=0: 1.79e-37 ¥ (%2) |5.5o1529

Prediktor nr. 13 B.78360 +/- 0,15110 T= 44,896 p-verdi for koeffisient=0%
Prediktor nr, 23 0,86627 +/- 0,03592 T= 156,482 p-verdi for koeffisient=03 2,0649z- 50 4

Varians-tabell

H&linger Plotting av respons/residual-wariabel mot wariabel: X1

Plotting av responsdresidual mot prediktor; ( X2 )

Lagre resultattekst pd fil

EASURNA Skriver: m?3-skriver-3n86 Forandre skrivarl

(%2 ) |19.390913

Kilde IF P

Regresjon 2 8190738, 3522 4095399 1761 ?204 4012 00000 Konfidens (X): 100,
Residual 3650 2074071,5386  566,4580

Tatal 3E52 10265669, 8308

o |5 Kigr prediksjon

Konfidensgrenze til forwentet prediksjon?

Plott
Plott

Norges vassdrags- og energidirektorat

2. Spesifisering av
hvordan en serie skal
inkluderes i
funksjonssammenhengen

3. Legge til en respons
(kun en mulig) eller
kovariat.

Alias-liste. Forteller deg
hvilket variabelnavn som
blir brukt for hver serie..
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Regresjonsanalyse (7)
Fortolkning av resultat-tekstfelt

Usikkerhetsanalyse for hver regresjons-koeffisient. Det som
vises er estimat, standardfeil, T=estimat/standardfeil, samt p-

verdi fra score-test. Merk at bade standardfeil og derfor ogsa

Estimert funksjonssammenheng p-verdi vil bli beregnet feil hvis det er avhengighet i

stgyleddene (som for oftest er tilfelle for hydrologiske

{ ¥1 ) = -5,95194 +

konstant: -6,95194 +/-

Prediktor nr, 2@ 0,55627 +/- 0.0
.

B.78360 * ( X2 ) +

tidsserier).

0,55627 * ( X3 )

002204 T= -13,304 p—werdi for konstant=0: 1,79e-37 ¥
Prediktor nr, 1 B,7f8360 +/- 0,15110 T= 44,896 p-verdi for koeffizient=0: 0

3093 T= 15,482 p—verdi for koeffisient=0¢ 2,0649e-00 #

Yarians-tabell h
kilde IF 55 M5 F P
Regresjon 2 8190798,3522 4095299,1761 7204 ,4012 (1, Q000
Residual 3600 2074871,5386 563, 4580

\Intal 2602 10265669, 8908 P

\

har samme svakhet i forhold til antagelsen

ANOVA tester om det finnes signifikante kovariater i regresjonssammenhengen i det hele tatt. Merk at denne testen

om uavhengig stgy som score-testene.

Teksten er lagd slik at den er forholdsvis sammenlignbar med utskrift fra R. 58



Regresjonsanalyse (8)
Prediksjon

Hvis du vil vite hva regresjonsligningen gir som predikert respons for et gitt sett
kovariat-verdier (hva sier regresjonen om Svartfossbergets vannfagring gitt 3m3/s
pa Halsnes og 20m?3/s pa Lille Rostavatn, f.eks.), kan du bruke prediksjonsboksen

til hgyre for tekstfeltet. \

(%2 |3
(%33 |2d
Prediksjon Konfidens (¥3: 100,0- | & Kjgr prediksjon
(e 3,000
(%3 )% 20,000
Respons:  24,524+/-0,421 95,03 konfidensintervally 23,698 - 25,351 Respons:  24,524+/-0,421  95,0% konfidensintervally 23,698 - 25,351
2ORL 31040011 01.01.2000 12:00-51.12.9008 12:00(K1): 24,55 98,01 ko consitervall; 23,698 - 208,3,0,1001,1 01,01,2000 12500-31,12,2003 12:00(¥1): 24,524 95,0% konfidensintervall: 23,698 - 25,351

Konfidensgrense til forventet prediksjon?

Rezidual Plotting av respons/residual-variabel mot  wariabely X1 Plottl

Resultatet kommer bade i tekstfeltet og i et eget tekstfelt til hagyre.

Merker du av "konfidensgrense til forventet prediksjon” fas ogsa et
konfidensintervall (default 95% konfidensintervall, men dette kan endres).

Norges vassdrags- og energidirektorat 59

nve B



Regresjonsanalyse (9)
Grafer (1)

Nest nederst finner du et sett menyer og trykk-knapper som lar deg plotte
malinger, malinger+regresjonslinje, residualer og lignende.

i et et . sevt, 1| ] = Plotting i originalskala
e v oo ] €= Plotting i transformert skala
R (For vart eksempel gjar ikke dette
= forskjell.)

Velges "kurve+malinger” vises regresjonslinja

sammen med datagrunnlaget. Det er ofte en fin

. mate & se en regresjonsanalyse pa nar man bare
CoT e har en kovariat, men har man flere blir den litt

S uegnet (siden man da bare mé sette de andre
e 2 kovariatene fast).

PS: Det kan se ut som om det er
heteroskedastisitet her, siden avviket fra
regresjonen gker med gkende kovariat.
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Regresjonsanalyse (9)
Grafer (2)

Residualer kan det vaere nyttig & se pa. Man
velger hva man vil plotte residualene mot
og forsgker a se en om det finnes noen
mg@nstre i residualene.

K

Residual Flotting av respons/residual-variabel mot wariabe 2

o)
Yis konfidensgrensers | Konfidens-nivds 1- |, 050000 Plotting av respons/residual mot  prediktor: ({2 ) Flg l: ReS|d ualer mot X2 (HalsneS)

Fra figur 1 og 2 ser det ut
som om residualene gker
med gkende kovariatverdier | - o o
(heteroskedastisitet). Dette Co _ ;
er imidlertid en mildt i
problem i forhold til det som
ses i figur 3, nemlig sterk
tidsavhengighet! m

— T
- om0 2m £ 20 2004 2005 2006 207 ED e an

©a)

Fig 2: Residualer mot x3 (Lille Rostavatn) Fig 3: Residualer mot tid ¢,




Regresjonsanalyse (10)
Tilbakefgring av prediksjoner (1)

Man kan bruke regresjonsanalysen til a
lage en predikert tidsserie for responsen,
gitt de andre kovariatene. Nar man
avslutter regresjonsanalysen kommer man
tilbake tild et forrige vinduet, der det na
star noe i "liste over regresjonsformler”.
Man kan avmerke denne og trykke "sen
prediksjon tilbake til programmet”.

Det vil na dukke opp et nytt vindu, der
man spesifiserer en (gjerne annen)
tidsperiode (og/eller sesong) der man
gnsker a predikere responsen. | dette
tilfelle er aret 2010 valgt. Det finnes
tidsserie-data der. Jeg har valgt dette for a
sammenligne regresjonsformel mot fasit.
(Merk at "goodness-of-fit gjar dette for
tilpasning, som er farlig siden man
sammenligner med det samme datasettet
som mang lagde regresjonsformelen fra.)

Tidsjustering for 208,3,0,1001,1 i minutter: |0 Min: |1 Haxs |1

Tidsjustering for 212,49,0,1001,1 i minutters |0 Min: |1 Haxs |1

Tidsjustering for 196,11,0,1001,1 i minutters |D Ming |1 Maxt |1

Start analyze

ho|l s | Sesong-slutt: |81 ||/ |d2

Send prediksjon tilbake til programmet

Slutty | 31/12-2000

Start: | 1/1-2010%
(Format: 0/ AR eller kun ARD

Sesong-start: |i F i Sesong-slutty | E1 P i

[

et =l
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Regresjonsanalyse (11)
Tilbakefgring av prediksjoner (2)

Det vil na dukke opp en ny serie i X =Sk~

. . Avslutt  Plott Analyse Data-tabeller/eksport Diverss Hjelp
hovedvinduet til DAGUT (eller — e -
. Fjern ot pgn | /s frsvalgr ]
FINUT), med den predikerte — rurkesugn b — —— g
¥ iz fre-Nplarplott 2 : e revalal
responsen' Man kan £ HYDAG_POINT; Lile Rostavatn ( 198, 11, 0} o= [ — Iy N |
Vannfaring(1001) 1 1955-2011 ravalgr

sammenligne dette via tidsserie- R N R
plotting eller punktsverm.

Al & p3| Alle &r av| Alle 3r pé meMon| Yela felles &

2013 2012 2011 2010

2008 2008 2007 2006 2008 2004 2008 2002 2001 2000

Punktsverm gir ogsd RMSE  — U W,
(root-mean-square-error) som i\ i o e
H o H 1979 1978 1977 1976 4§ o ey
kan brukes til a sammenligne I W ———— - SS———
. . fwslutt Tabell/Fil mé
med andre prediksjoner.

==

a0
M o 00 ED B ) e 0
’\&\ Vamntarng, wris

NB: Legg merke til at predikert respons av og til gir
negative verdier! (Derfor er log-RMSE ikke
beregnbar.) Dette antyder en svakhet i analysen var.
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Regresjonsanalyse (12)
Transformert analyse, log-skala (1)

Det at vi fikk negative vannfgringer, samt heteroskedastisiteten i residualene,
antyder at vi kan lage en bedre sammenheng enn det vi fikk til.

En log-transformasjon gjar at vi ser pa starrelses-skalaen til data heller enn
data selv. Finner vi en sammenheng i log-skala og transformerer tilbake
(eksponent-funksjonen er motsatt transformasjon), er vi ngdt til & fa noe positivt.

Hvis stgyen pa log-skala er konstant, vil det si at stayen er proporsjonal med
responsen i original skal. Vi kan dermed fjerne heterosskedastisiten.

En lineser sammenheng i log-skala betyr power-law i original skala:

log(y)=a+blog(x) < y=Ax" (der A=e?)_

3 [E=E EoR =3 L]
fuslutt  Plott fnalyse Data-tabellerfeksport Diverse . el Tidsgustering for 212.43.0.4001.1 1 mintters |D Hin: [1
: 1
Regresjonsanalyse . - 4}
FFFFF v - wes rsvalg: ] Tidsjustering for 196,11,0,100L,1 i minutters | Hing |
Fourier—analyze 1
) ) :
Faern| y Hiztogramdvarighetskurve s |

2 2

Ekstremverdi-analyze
FFFFF

/|| Vi starter na
= "~ =\ en ny analyse.

flle & pi| AL Wiz hull-statistikk (+korreksjoner & kurveskstrapol,)

2
Viz kryss-korrelasjon

Sesong-start; |bt ||/ [0t Sesong-sluter |51 ||/ |12
ooz oo E-babell
o kraftverksimuleringsoversikt Liste ovr regresionsfornlers o
Regulerings— og summagjons-kurve
1933 199
1989 1988 41997 14996 (1595 11984 (1983 11982 11361 {1560
Start an: d prediksjon tilbake til prog A L ukk du [ ledningsregel
1979 1978 11977 14976 (1975 11974 1973 AL 111970
. atert, ¢
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Regresjonsanalyse (13)
Transformert analyse, log-skala (2)

Vi gar fram som tidligere, bortsett fra at vi na bruker
funksjonsvalg "Log”.

/

x

Prediktor Lo Leag til pry
Variabel: S 1, 000000

Funks,jonswalg Skalering

Respons

Ihgen Linear

Interaksjons-variabel Funksjonsvalg

Liste ower brukte prediktorer og respons:

Forandre liste—element

Fjerne liste-ele

»3,0,1001,1 01,01,2000 12:00-31,12,2005 12:00
#2=212,49,0,1001,1 01,01,2000 12:00-31,12,2009 12:00
H3=196,11,0,1001,1 04,01,2000 12:00-31,12, 2009 12:00

TA-Tsd FLlbe-11-200

Respons: logl #1 )
Prediktar 13 lag{ X2 }
Prediktor 23 logl X3 )

Forandre beskrivelser

log{ ¥1L } = CO + C1* T+ C2* logl ¥3 )

Kjgr regresjonsanalyse | Ekstra kuadratsum—testl

log{ ¥1 } = 0,23428 + 0,33798 * log{ X2 )} + 0,84209 * log{ X3 )
logl ¥2 ) |h.539605

Konstant: 0,23428 +/- 0,03752 T= 6.2439 p-verdi for konstant=0: 4,7591e-08 ¥
Prediktor nr, 1: 0,33798 +/- 0,01387 T= 24,367 p-verdi for koeffisient=03 1,2321e-113 ¥
Prediktor nr, 2: 0,84209 +/~ 0,01785 T= 47,183 p-verdi for koeffisient=0f 0

logl X3 ) |R.484677
Varians-tabell
Kilde

55 (=] F F
2 G5130,1842 2095,0921 15049,1318 0,000

Regresjon Konfidens (#): 100,0- | &
Residual 3650 629,4108 0,1724
Total 3652 5819.5350

H3linger Flotting av responz residual-varisbel mot wariabel; K1

Flott

Plotting av respons/residual mot  prediktor: log( X2 ) Plott

Lukk windu

Lagre resultattekst pd fil| EISSOENA Skriver: m29-skriver-3nS8 Forandre skr‘iver"l

Kjar prediksj

Konfidensgrense til forventet prediksjon®

==

X

Tog X1 )

Vindu Navigasjon Sende viders

Nar vi na trykker "Kjar
regresjonsanalyse” kommer det
opp en ny formel, som knytter
sammen log(x1) med log(x2) og
log(x3).

888 Residualer

log(%2 )

nve B

Norges vassdrags- og energidirektorat

Et kjapt residualplott antyder at det meste av
heteroskedastisitet har forsvunnet. Noe
merkelig skjer pa bunnen, men det skyldes
nok tidsavhengighet, som vi uansett ikke klarer
a bli kvitt med dette verktayet.
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Regresjonsanalyse (14)
Transformert analyse, log-skala (3)

Hvis man na tilbakefgrer dette resultatet til

hovedvinduet og kjgrer punktsverm-plott, X

Ser man at det Ikke |enger flnnes nega’tlve eae 708.3.0.1001.1 01.01.2010-31.12.2010 mot 208.3.0.1001.101.01.2010-31.12.2010 RMSE= 26.753m%s log-RMSE= 0.502

verdier for predikert vannfgring. Man m& ¢ ™

derfor regne med at dette er en bedre "o . ‘
regresjonssammenheng for lavvanns-

situasjoner. " T

Men sammenhengen mellom ekte og m .

predikert vannfaring ser ikke ut til & veere —

lineger for hgye vannfaringer, og RMSE er _ . T

ogsa beregnet som starre for denne . -

sammenhengen enn den forrige. ] : . e

Det blir derfor et prioriterings-spgrsmal om | ™ e . ” i '

man foretrekker den ene eller andre ;:::-- . "

regresjonen. Videre sgken etter andre ol Fee I I
funksjonssammenhenger kan ogsa vaere wl ;ﬂ:}g .

aktuelt. (Trinnvise sammenhenger, for store| | (

og sma verdier, kan sgkes via a sette ¥

min/max-verdier i startvinduet til " o ™ =0 ® 0 e
regresjonsmodulen.) T

Norges vassdrags- og energidirektorat 66
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Ekstremverdianalyse (1)
Hva er ekstremverdianalyse?

En ekstremverdianalyse sgker a finne fordelingen for ekstreme hendelser (enten ekstremt sma eller
ekstremt store). Slike hendelser har ofte ekstreme konsekvenser ogsa, derfor er det viktig a vite hvilken
risiko det er for at hendelser av ulik grad av ekstremitet skjer.

En slik analyse skjer ved & tilpasse de mest ekstreme hendelsene i datasettet med en teoretisk
sannsynlighetsfordeling.

| hydrologi er 10-ars, 100-ars- og 1000-ars-flommer aktuelle starrelser. Flomfrekvensanalyse er
ekstremverdianalyse av maksimale vannfgringshendelser. En X-ars-flom er en flom-hendelse som er
slik at sannsynligheten for at den skjer et gitt ar er 1/X.

NB: Dette betyr ikke at en 10ars-flom garantert skjer hver tiende ar. | stedet betyr det at man kan
forvente at vannfaringen gar over 10arsflommen i 100 av 10004ar.

Analyse av minimale vannfgringshendelser, kalles ofte lavvannsanalyse.
Det finnes to veldig forskjellige typer ekstremverdianalyse:

1. Arsblokk-analyse, der man henter den sterste/minste verdien innen hvert &r. (Andre tidsopplasniner kan ogsa tenkes). Her er den sékalte GEV-
fordelingen det som brukes oftest. Gumbel-fordelingen er en spesialvariant som kan benyttes for sma datasett.

2. Peak-over-threshold-analyse (POT), der man ser pa alle (uavhengige) hendelser som overstiger/understiger en gitt terskelverdi. Teorien
antyder at Generalized Pareto-fordelingen skal veere den beste.

Selv om teori antyder hvilke fordelinger som bar brukes, er ofte ikke forutsetningene for teorien til stede.
Det er derfor lagt inn mange fordelinger som kan benyttes i denne analysen.

Tilpasning av teoretiske fordelinger til data skjer enten via momentmetoden (L-moment der det er
tilgjengelig), max. likelihood eller Bayesiansk analyse. Man kan selv velge statistisk metode.

Usikkerhet bar veere av interesse i slik analyse. Bade frekventistiske og Bayesianske mal pa dette er
lagt inn. (Kun Bayesiansk analyse tar hensyn til usikkerhet i selve estimeringen.)

Norges vassdrags- og energidirektorat 67
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Ekstremverdianalyse (2)
Oppstart og kompletthet

Henter stasjonen Nor (2.2.0) i DAGUT, setter alle ar pa og starter forsgker a starte ekstremverdianalyse.

S

fwslutt  Flott Fnalyse Data-tabeller/eksport Diverse
. R¥resjonsanalyse
Fiern| ..
Fourier-analyse

Hent | *=*** Hiztogram varighetskurve

Ekstremverdi-analyse

—
et f TT Viz kryss-korrelasjon

Wiz auto-korrelaszjon
o |

Serie-statistikk

Vis hull-statistikk (+korreksjoner & kurveskstrapol,)}

N I NN

1997 199 Kraftwerksimuleringsoversikt
% 5T Requlerings— og summasjons—kurve
1979 ¥ 1978 WA577 1976 M 1975 O 4574 4973 4972 1971 IO AS70

1963 1568 1567 1966 1965 1964 1963 1982 1861 1560

14955 1558 1567 1966 1966 1964 1963 13952 1551 1560

QEEEs  Plott| Tabell/fil| Editering/lagring| Til arbeidstabell| Formatert tabell

—TEEE Vi far her en spgrsmal om vi vil fortsette, siden det er huller i

| datasettet. En titt pa data vil fortelle oss at farste ar, 1936, ikke er
| komplett. Det gar an & hente arsmaksimaler likevel, men det er
! ikke & anbefale i dette tilfelle. Vi trykker "nei” og fjerner det fagrste

o i || fAret. \
L ¢ =

Manglende verdier funnet!
Prnsker du & Fortzette til modulen for ekstremverdManalyze?

v

Ja Me i

UbskriPt ned
ekstra statistikky 18ld datafell

¢

Avslutt Plott Analyse Data-tabeller/eksport Diverse

E HYDAG_POINT: MNor (2. 2. 0
JE0L Yannfaring(1001).2 1936-1397

Alle & pa| Alls & av| Alle & p3 wellon| Yelg felles &

1979 1978 1977 1976 1975 1974 1972 1971 1970

1963 1968 1967 1968 1965 19 1963 1962 1961 1960

1993 1398 1957 1996 1955 954 1953 1992 1991 1950

1949 1348 1947 1948

14939 1338 1927 1926

1344 1343 1942 1941 1340

EESI  Flote| [aBEFFil| Editering/lagring| [FillarbEigstapell] Formatert tabell

—la&s Merk at i tilfeller med interne hull i serien, vil det & interpolere over
=1l hull flerne feilmeldingen, men datagrunnlaget er likevel ikke bedre.

oela: 4| | slike tilfeller er det like greit & svare "ja” pa spegrsmalet ovenfor.
7 s s | Arkivet “findata uten isreduserte dager” er laget nettopp for & lage

huller i stedet for & bruke feilaktige data i ekstremverdianalyse.
Arkivet «virtuelt isreduserte findata» er et alternativ, enn sa lenge
en stoler pa denne metodikken.

Aravalg:

NB: Merk at vi ikke velger opplasning "ar” og statistikk "maksimal” i
DAGUT, selv om det er det vi gnsker a foreta ekstremverdianalyse for.
Gjorde vi det, ville vi ikke ha noen mulighet til & foreta avgrensning pa
sesong eller foreta peak-over-threshold-analyse. Ekstremverdianalyse-
san e B8O | modylen tar seg av disse operasjonene selv.

nve B
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Ekstremverdianalyse (3)
Enkel flomfrekvensanalyse

Vi gar na videre med vannfgringsdata for stasjonen Nor (2.2.0) til ekstremverdianalyse-modulen. Modulen er
default innstilt pa maksimal-analyse (flomfrekvensanalyse) pa arsblokker.

Det er mulig & T

©88 Maks-verdier 2.2.0 Vannfering Nor ver:2 1937-1997 HYDAG Deg

i i - GEV (Fmoment): f{x)=1/s (1.0+(ksi{x-mu)/s)~(-1/ksi-1} exp{-(1 0+(ks|(xr;u)/s))"(1/ksl)) mu=1.34e+03 5=331  ksi=0.116
filtrere data, slik

s000

o

Maksinalverdi-analyse (Flom) Minimalverdi-analyse {lawwann)

Mormalizering: Mormal &rsmaks:l574.856387

2.2.0 Mannfering Mor wer:2 1937-1937 HYDAG Dagn Sesongi 01/01-31/12 Sett sesong at lllan bare

Min: B6.883253 HMaks: 3712.873047 Snith: 290,34037|

Mok (millie (st Alesmiigsr (s meem) shal wissss an alysere det

[ Genaral Extr, value (momentmetode)

General Extr, Value(max likelihood) ..., Hua er en GEW-fordeling? Brukes 1 til Som er Innenfor e

LEFE

per-ioder (3

General Extr. Yalue (Bayesiansk) en g itt Sesong . /

Gunbelfordeling  (momentmetode)

Brukes i tilpassing til ekstremer over period
Gumbslfordeling (max likelihood) ... Hva er en gunbelfordeling? | (&) nir man har £a data.

Gunbelfordeling  (Bayesiansk)

Pareto-fordeling (momentmetode) |

2000 ]
@

Goonsa’

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

MBi fw og til kan kurve-tilpassingene skjers oppover pd de
stgrste gjentaks—intervallene, Dette skyldes nok nomeriske feil

1000 {8
4

Ars -intervall

Grunn-enhet. for gjentaksintervall-analysen:

—interwall

Grunn-enhet for plotting

Lukk vindu [l plottl Vis analyse*gr‘unr\lagl Editering av snalysegrunnlag  Mis Kwantiler Angi usikkerhet i kvantiler Evaluer fordelinger
———

T T
1 3 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

\ Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom): 1574855

Vi trenger en teoretisk fordeling og velger _ _ _ _ _
. . GEY (1—m0ment):_F(x)=1/s (1, 0+(kai(e-mulAs) ™ (-17ksi-1) exp(-{1,0+(ksi (e-mul/s) ) (-1/ksi))  mu=l,34e+03 =331 ksi=0,116
GEV. Momentmetoden benytter i dette tilfelle L- HO SR
Gjentaks— Male- Relative

momenter, som det er tradisjon for & bruke i mtervall - verdier  ndler
hydrologien (men ikke mange andre plasser).

Tar opp plott og tabell, for a se pa flommene forde 2 zis L

200 3757,50 2,366
69

ulike gjentaksintervallene. S0 i%ibdl 2761

1000 4338,57 3,072



Ekstremverdianalyse (4)
Enkel lavvannsanalyse

Uten a ga ut av ekstremverdianalyse-modulen, kan vi ogsa foreta en lavvannsanalyse pa samme datasett.

Vi velger da "minimalverdi-analyse” i stedet.

<

Haksimalverdi-analyse (Flon] [ Hininalverdi-analyse (Lavvann)|

Mormalisering: Mormal drsmin :91,305241

2.2.0 Vamnfaring Mor ver:? 1937-1957 HYDOG Dsan: -
i RS N MShID ariodr onrte D80 ey Seeona: 9LAU1-B1/12. Sett sesons|

Huilks hvilke kurustilpasninger (hvis nosn) skal visss:

General Extr, Yalue (momentmetode)
t | Extr. Yalue(max 1ikel ihood) H CEV=Fordeling? Brukes 1 bilpassing til ekstremsr over
BERD [3ad WENIALER FARBALTEY - coooo el Er en ordeling? perioder (4r]. Eks: Wanlig flonfrekvensanalyse
General Extr, Walue (Bayssiansk)
Gumbelfordeling  (momentmetode)
Brukes 1 tilpassing til ekstremsr over period:
Gunbelfordeling (max likelihood) ..., Hva er en gunbelfordeling? | (&r) nér nan har £3 data,
Gunbelfordeling  (Bayesiansk)

Pareto—fordeling (momentmetode) I

fnalyse-type: Ekstremer for gitte tidsperioder (normalt &r)

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

Grunn-enhet. for gjsntaksintervall-analyssn: firs —intervall

-intervall

Grunn-enhet for plattin

==

APPRREEN Wis plote| Wis analusesrunnlag| - Editering av analysegrunnlag s kuantiler smgilierhet i kvantiler Evaluer fordelinger

Gjennomsnittelig minimumsverdi lavwann):

Igjen velger vi GEV med momentmetoden.

Tar opp plott og tabell, for & se pa
lavvannssituasjonene for de ulike
gjentaksintervallene.

alp

nve B

—

LEFEY

X

LELE B8

100

=
Virdu Novigasjon  Sende vidkre
886 Minverdier 22.0 Vannforing Nor ver2 1937-1807 HYDAG Degn
-+ GEV (- moment): f()=1/s (1.0+ (ksi{x mus)(1ksi-1) expl (1.0+ (ksipe muys) (Vksi)) mu-003 s-0.85 ksi-0.47
Qg
LT
ey,
| a8, —
H TE
\ H 3 X 0 30 50 e 200 500 .
des
r =
91,305
GEY (l-moment): f(xi=l/s (1.0+(ksi(omulds) (-1/ksi-1) expl-(L,0+(ksiCemu)/s) ) (-1/ksi)) mu=30,3  2=9.85  ksi=-0,47

Hinimumz-kyvantiler:

Gjentaks— Male- Relative
intervall verdier mile-
{&r) (i 51 enhter) verdier
5 gh,01 0,931
10 80,21 0,878
20 76,12 0,834
<11} 71.42 0,782
100 68,26 0,748
200 65,34 0,716
fatilo] B1.77 0,676
1000 59,25 0,643
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Ekstremverdianalyse (5)
Enkel peak-over-threshold-analyse

Igjen, uten a ga ut av ekstremverdianalyse-modulen, kan vi na foreta en peak-over-threshold-analyse. Vi
sette tilbake til "maksimalverdi-analyse” og forandrer analysetype-menyen til "ekstremer over/under terskel”.

% =
Haks1inalverdi-an on) Hininalverdi-analyse (lawann) sae | rdier 2.2.0 Vannfering Nor ver:2 1937-1997 HYDAG Degn
areto (Fmoment): f{x)=1/sigma (1.0-(ksl w/sigma)*(-1/ksi-1) sigma-404  ksi-0.034 x-x-1574.856
Nornaliserings Normal drsmaks:1574.856387 y - ; : -

2.2.0 Yamnfering Nor ver:2 19371997 WIAG Dagn: + o101 rvgp—
Win: £6.889268 ke 3712.873047 Snitt: 290.3d0s7n Sesonat OLISLAZ Sett sesong

Hyilke hvilke kurvetilpasningsr (hvis nosn) skal visesi
= —— o

Gunbelfordeling (nonentnetode)
Brukes i tilpassing til ekstrewer over periods
Gunbelfordeling {max likelihood) ... Hua er en guibelfordeling? | (ir) ndr man har & data.

Gunbelfordeling {Bayesiansk)

7
Brukes til tilpassing for ekstremer owe o
Pareto-fordeling (max likelihood) P Hua er en PARETO-fordeling? (ur\der‘) terskel, altsd pesk-over—| [d-znal 3400 4o
kke egnet ellers, siden der ren terskel
Paretofordeling  (Bayesiansk)

3200 -

2800
Analuse-tupe: Ekstrener over/undsr gitt terskel

2600

Ekstrenverdier

Hininal ekstremverdiCflongrense): | | 1574.85638 luse avi Hin, varighet (degn): |1

Strategi for fjerning au avhengige ekstrenperioder: SekuMggrense+tid mellon topper

2200

Hininal tid nellon ckstren: G degn) | B

2000

Haksinal nornalsituasion strateaii - Auto ituasion: | | 1102.39947 -

1600

& Kun en ekstren per grunn-erhet (nornalt &r):

1400 - : - : -
T T T
s (i ay statistisk uahengighet | Evaluer fordsl inger ) A 5 . r o o b x 200 o0 00 .

Denne gangen Velger VI Pareto \Jenno;m‘ittelig maks;malverdi (middelflom): 15?4.858. - .

Terskel: 1574,856

(L-momenter)' VI far Spﬂrsmal Om terSkeL men kan Eaiepo (liﬂomezt{: f(x):ﬂsigma (1.0-(ksi x/signa)~(-1/kzi-1) sigma=d404 ksi=0.034  x=x'-1574,856

bruke gjennomsnittelig &rsmaksimal eines o

Gjentaks- Hale- Relative

Grunenhet. for plottingen:

intervall verdier mile-

(middelflommen). Viser plott og tabell. Merk at det GO (s st mhter)  verdter
samtidig med menyvalget dukker opp en hel del 5 1w 221

10 2214,02 1.406
opsjoner som er til for a kunne sile ut avhengige B i e

topper. Mer om det senere. S0 s e

1000 4337,41 2,754 71




Ekstremverdianalyse (6)
Bruk av glidende statistikk og ”varighet”

Hvis man gnsker a fa ut et hvor ekstremt vannvolumet kan vaere over
en tre-dags-periode (for eksempel), kan man sette pa glidende midling

far man sender data til ekstremverdianalyse-modulen. (Dette var en
opsjon i de gamle EKSTREM-programmet ogsa. Der het glidende midling for "varighet”.
Ordet "varighet” reserverer vi for lengden av tidsperioden der terskelen i en POT-
analyse overgas, na.)

Dette kan gjgres bade i DAGUT og FINUT. Se egen seksjon om
glidende midling og andre typer glidende statistikk for hvordan dette

brukes.

Hvis du f.eks. gnsker a utfare ekstremverdianalyse for hvor stort
vannvolum som gar igjennom pa en tredagers-periode, kan man

bruke "sum avigp” og glidende 3-dagers-sum. NB: Merk at i en
maksimalverdi-analyse vil glidende maksimum ikke gi noe annet enn hvis man ikke
foretok glidende statistikk. (Tilsvarende for minimumsverdi-analyse og glidende
minimum).
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Ekstremverdianalyse (7)

Multiple estimeringsmetoder

Vi skal na kjagre en analyse med to ulike
estimeringsmetoder, L-momenter og max. likelihood
(ML). (Gar tilbake til maksimalverdier pa arsblokk-form).
Velger igjen GEV-fordelingen, men na med disse to
estimeringsmetodene.

L-moment-metoden gar ut pa a sette parametrene i /Vl
A

den teoretiske fordelingen slik at dens L-momenter
(en spesiell type oppsummerende statistikk) er det
samme som L-momentene til datasettet.

Max. likelihood-metoden gar i stedet ut pa a sette
parameterne i den teoretiske fordelingen slik at
datasettet blir maksimalt sannsynlig under denne

begrensningen.

Man far na to parameter-estimater =
| stedet for en og to grafer i stedet for en.

Merk: Dette gir ikke stor innsikt i den *egentlige*
usikkerheten i fordelingen! Det angir bare at ulike
estimeringsparadigmer gir ulike resultater og at en
ikke bgr putte alt for mye tillit i et enkelt
parameterestimat.

Merk ogsa at for enkelte fordelinger
(normalfordelingen, lognormal, beta) er det moment-
metoden, ikke L-momentmetoden som benyttes.
Dette star pa trykk-knappen, men du kan ogsa sjekke
beskrivelsen via knappene "Hva er en ...-fordeling”.

I ==
yse (Flom) yse (lawwann)
Normalisering! Marmal Arsmaks:1574,85637
2.2,0 Vannfering Mor ver:z 171997 WIRG loan:
Win: 65060750 Moks: S712,G73087 Smites 290340300 Sesons? OL/0L-31/A2 Gett
Hvilke hvilke kurvetilpasninger (hvis noen) skal v
al Extr, Walue (nomentmetode)
General Extr, Value(nax Likelihood)| ...,  Hva er en b Ry (L e
General Extr, Value (Bayesiansk)
Gunbelfordeling  (nomentnetode)
tilpassing til eksts
Gunbelfordeling (max likelihood) ...  Hva er en qunbejffideling? n har 3 data.
Gunbelfordeling (Bayesiansk)
Pareto-fordeling (monentnetode) |
X
Windu MNavigasjon Sende videre
@ Maks-verdier 2.2.0 Vannforing Nor ver:2 Jff37.1997 HYDAG Dogn
- GEV (Imome 1): 109=175 (1.0+(ksiGemu)s)gffifksi-1) exp-(1.0+(ksiGemu)s) “¢17ksi)) mu-1.34e+03 5-331  ksi=0.116
== GEV (max ik): ()=1/s (1.0+(ksiGe-mu)s) YW /kgi-1) exp(-(1.0+(ksi(cmu)s))*( 1/ksi)) mu-1.34e+03 s-331  ksi=0.0797
@ 5000 N
- /
=
4000 //
3000 /
/ i
4
o T T T
1 10 100 1000




Ekstremverdianalyse (8)
Flere fordelinger samtidig

Man kan analyser v.h.a. flere fordelinger samtidig. Det er
ikke alltid sikkert man vet pa forhand hvilken fordeling
som er best.

| dette tilfelle brukes alle fordelingen (med ML-
metode) unntatt Pareto (som kun er giret mot POT
analyse).

Plottet viser en hel del sprik for de fleste verdier.
Fordelingene er slettes ikke "enige” om hvor veien
skal ga...

Sammenligning av de ulike fordelingen har
tradisjonelt blitt gjort visuelt.

For ML-estimering er det ogsa mulig a
sammenligne fordelingene via et kriterie kalt BIC
(Bayesian Information Criterion). Det er et
frekventistisk (klassisk) modell-seleksjons-kriterie
hvis begrunnelse ligger i Bayesiansk statistikk.
Lavest mulig verdi er best. Trykk "Evaluer
fordelingene” for a fa opp dette.

Sammenligning aw distributionser

makzimumz—analyse for 2,2.0 Vannfering Mor ver:? 1937-1997 HYDAG  Degn

Mormal Fordel ingen » BIC= 939,759 Sannzynlighet = 0,001555%
Log—normalfordelingen, BIC= 920,412 Sannsynlighet = 24,7%
Gamma-fordel ingen . BIC= 930,922 Sannsynlighet = 0,129%
Gumbel-fordelingen  , BIC= 912,536 Sannsynlighet = 63,13% (hest)
LEV-fordelingen . BIL= 921,851 Sannsynlighet = 12,03%
Weibull-fordelingen . BIC= 942,270 Sannzynlighet = 0, 00044328

yse (flon)

Nornalisering; Nor

2.2,0 Yannforing Nor ver:2
Hin: 66.883253 Heks: 3712673047

Huilke huilke kurvetilpasninger (hvis

"
Tormalfordeling (moment=1ikel{Foo:

Normalfordeling  {Bayesiansk)

Lognornalfordeling

Logrornalfordeling  (Bayesiansk)

Gannafardeling (momentmetods)
Gannafordeling (max likelihood)

Gannafordeling  (Bayesiansk)

19571997 HVIRG Doan: oo 01/01-31012

mal &rsmaks:1574,856387

Satt, sesons &l

Snitt: 230,340370

noen) skal vises:

)]

Brukes i histograntilpassing for ting som er
kuadratet, a andre ting, eller sunnen aw slike,
Tngen hydrologiske standsrdanvendslser kjent,

fnalyss—typs:  Ekstrener for gitte tidsperioder (normalt &r)

fngi usikkerhet i kuantiler |Evaluer Fordslinger)

Editering av analysegrunlag ViS Kuantilen

4&_
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Ekstremverdianalyse (9)
Frekventistisk usikkerhet

Det finnes metoder for usikkerhetsanslag i frekventistisk (klassisk) > - S =
statistikk. Bootstrap er en slik metode, der man enten re-henter
data fra datasettet (ikke-parametrisk bootstrap) eller henter nye

Normaliserings Normal Srsmoks:1574,856387

: : : e, Yt N it TS I I cnns: -t S
data fra den estimerte fordelingen (parametrisk bootstrap). Dette ol ot et (i ) s s
gjgres mange ganger. Man analyserer na dette settet av datasett el B, ik ) .
° ° o . General Extr. Valus(nax 1ikelihood) ... Hua er en GEV-Fordeling? - ﬁe: g ipa gl 11 '; B Iy
pa ny og far sa et sett med nye parameterestimater. B — b
Gurbelfordeling  {momentmetode) X X o
Denne usikkerhets-estimeringen er litt usikker i seg selv, siden P s
imering av il kan fell iden m ikken er tyngre enn
eSt e g a Og t a e e Og S de etOd e e ty g e e fngi antall iterasjoner brukt for § teste usikkerheten:
Bayesians metodikk og man derfor ofte setter antall bootstrap-
IteraSjoner |th (default 100 her). .a Resampling av mdlepurkter [alternatiet er utplukk fra den teoretiske fordelingen
oy . . . . » e luklk av paranstere heller malepunkter for max-likelihood analyse (anbefalt)
Trykk pa “angi usikkerhet i kvantiler’ = ( — - ’
for du trykker "vis plott” eller "vis kvantiler”. L] \
Det kommer na opp et vindu med diverse valg. Du kan velge 7 e e N\
antall bootstrap-iterasjoner. (Her har jeg satt den opp til 1000 ——— j B = v e+ e D
far & fa et bedre anslag, men dette tar mye tid). o e
Man kan Ogsé Velge me”om parametrlsk Og Ikke_parametrlsy . S ..... e ........... e .....................
bootstrap. -] . '
Sistevalget bar bare sta pa. Det er darlige erfaringer med det Y [ N SN A S N N DN S N N o
motsatte. : —
Usikkerhetsbandene angir 5%- og 95%-kvantilen til === N el
fordelingsfunksjonen for settet av bootstrappede parameter- R =
estimat. (Bayesianske band vil derfor vaere litt videre selv hvis B e
det var fullt samsvar mellom denne analysen og bootstrap- e
analyse).
Merk at estimatet (radt) ikke tar hensyn til : -
parameterusikkerheten. - 5




Ekstremverdianalyse (10)

Hva skal man fa ut av en analyse? Bayesiansk tenkning vs klassisk tenkning

Fra gammelt av har man veert forngyd med et analyseresultat (f.eks. hva
gjelder 10-ars-flom) hvis man far et estimat, et punkt pa en tall-linje.

I AN IS NN I N I S S N N R
T T T —TTTT1T 1T

A 10-ars-flom
"Dette sier data”
Litt mer sofistikert bruk gir intervall tilegnet et gitt

konfidensniva/troverdighetsniva.

| | | | | | | | | | | | | | >

I I I I I I I I I I I I I | .
A A A 10-ars-flom

"Dette sier data”
Men statistikk dreier seg i bunn og grunn om fordelinger, sa dette ogsa blir

litt tynt. | Bayesiansk statistikk er resultatet en fordeling.

"Dette sier data”

: .
| | | | | | I | | | | | | > 10-ars-flom
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Ekstremverdianalyse (11)

Hvorfor Bayesiansk estimering?

Fordeler med Bayesiansk metodikk:

Tar hensyn til parameter-usikkerheten hele veien.
Usikkerheter er dermed enkelt a vise nar analysen er gjort.
Har man faglig farkunnskap kan denne benyttes. Hvis ikke kan generell erfaring brukes.

Tar hensyn til parameterusikkerheten i estimeringen av gjentaksintervall-verdier
(kvantiler).*

Mer avanserte modeller er ofte enklere & estimere Bayesiansk enn frekventistisk (Eks:
Renard’s regional ekstremverdianalyse). Kjgrer man Bayesiansk pa de enklere modellene er
overgangen enklere og erfaringer kan viderebringes.

Ulemper med Bayesiansk metodikk:

Skulle man kun veere interessert i estimater, ikke usikkerhet, kan Bayesiansk metodikk
virke sakte og omstendig.

Farkunnskap er ikke alltid enkel a spesifisere og default farkunnskap kan man ofte krangle

o

pa.
MCMC tar tid, default kjgreparametre kan feile og brukeren har ofte ikke forhold til MCMC.

* Egen simulering angir at L-momenter og ML i snitt estimerer 700-ars og 800-ars-flommen nar du ser pa
1000-ars-flommen for 100 ar med data. Bayesiansk treffer mye bedre, antageligvis nettopp p.g.a. dette.
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Ekstremverdianalyse (12)
Bayesiansk estimering

Bayesiansk parametertilpasning gar ut pa a finne fordelingen <~ o =
til parameterne gitt data (a’ posteriori-fordelingen. Dette
gjgres ved a farst spesifisere fordelingen til parameterne far

Normalisering: Mormal drsnaks:lG74,856387

2.2.0 Yamnfering Mo ver:? 19%7-1337 HYDAG Dsgn: o VTS
Wing 68.389259 Haks: 3712873047 Snitt: 290340370 eonas OL/0L-3L12 Ml

data (a’ priori-fordelingen) og sa bruke likelihood til &
oppdatere denne (med Bayes formel). et vt i Rt s 0 ot o
Dette blir gjort via en numerisk metode kalt MCMC, som kan ﬂ' N =
V%I’e Iltt tung EStImerlngen tal’ del’med I|tt Iengre t|d / z:::z:::h P T e | [ R
Man klikker fgrst inn pa Bayesiansk estimering pa den
. fntall temperingskjeder: |2 Wig MCMC-kjeder som plott Vis debug-info i bakgrunnsterminal
fordelingen man er ute etter. :
Det kommer né Opp et Vindu der man kan Spesifisere Fnalyse-tuper  Ekstn 953 troverdighetzintervall for mu for reelle parametre | Start: | 1960 Slutts |M960
kjgreparametre Samt en del tlng Ved a prlorl-forde“ngen G 95% troverdighetsintervall For mu for positive parametrs | Start: |1,Z18e-06 Slutt: |7.596e+05

Grunn-enhet for ojef

(Dette ved at man sier hvor man forventer parameterne a >
V&re med 95% Sannsynllghet. Et Sett default_verdier er . 95% troverdighetsintervall for sigwa for positive parametrs | Start: |3.075e-09 Slutt: | 3,252+08
gitt.) Man klikker sa "ok”. -

Bade plott og tabell vil vise estimert kurve med

Lof
952 troverdighetsintervall for ksi for reelle parametre | Starts |©1 Slutts |I

]
usikkerhet. Parameterne er ogsa angitt med usikkerhet.
Estimatet (rad kurve) som vises er den sakalte
prediksjonsfordelingen, som tar hensyn til
parameterusikkerheten.

Usikkerhetsbandene (granne kurver) angir 2.5%- og
97.5%-kvantilen til fordelingsfunksjonen for hver verdi.

~T
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Ekstremverdianalyse (13)
Bayesiansk fordelingssammenligning

Man kan ogsa velge multiple ford

Bayesiansk estimering. Man vil da automatisk fa opp
modellsammenligning via modellsannsynligheter.

Det er ogsa mulig & fa en totalmodell som en mikstur

av de ulike valgte, vektet med sin

modellsannsynlighet (fordeling ubetinget pa

modellvalget).

elinger med

Analysen vil ta en hel del tid og hvis man velger

mange teoretiske fordelinger kan

plottet bli litt

kaotisk. Det kan da lgnne seg a fierne noen av

grafene inne i plottemodulen.

-~

yse (Flon} yse {lavvann)

Mormaliseringt Normal drsmaks:1574,856387

2,2,0 Vannfgring Nor ver:2 1937-1837 HYDAG Degn:

Hin: 66.889239 Haks: 3712.873047 Snitt: 290.3403n So+endi PLAOLSLAZ Sett sesong
Huilke huilke kurvetilpasninger Chvis noen] skal vises:

verss Hua er en gaussfordeling?
Erukes i histograntilpassing for ting som kan

Hva er en lognornalfordeling?| ta kun positive reelle verdier.
Eks: wannfaring, energi, velum.

Brukes 1 histograntilpassing for ting som kan
ta bide positive og regative reelle werdier,
Eks: temperatur, vannstand vs datum.

Ternalfordeling (morent=Iikelihood]

Normelfordeling {Bayesiansk)

Lognornalfordeling

Lognornalfordeling  (Bayesiansk)

Ganmafordeling (momentmetode)
Brukes i histograntilpassing for ting son er
kvadratet av andre ting, eller sumen av slike,

Gannafordeling (nax likelihood) Hya er en gamafordeling?
Ingen hydralogiske standardanvendelser kjent.

Gamnafordeling (Bayesiansk)

Bayesiansk nodellgjennansnitt

fnalyse-tupe: Ekstremer for gitte tidsperioder (normalt &)

NB Ay og til kan kurve-tilpassingene skjere oppover pd de
starste gjentaks-intervallene. Dette skyldes nok numeriske Peil.

for ysen;  Ars —intervall

-intervall

Grunn-enhet. for plottingent  frs

Wis analyse-grunnlag

Editering av analusesrunnlag Mis kwantiler| | Anal usikkerhet i kvantiler Evaluer fordelinger

[Meibull (Bayesiansk): FGx)=ksiss (ufsh (ksi-1) exp(~(x/s) ke

Linjestipling/punktualgt _ / kors

% W E‘
@ ks vardiar 220 Vannfering Nor ver2 1937-1997 HYDAG Dosn %<
- Bayesiansi) @ pisdev'?) mu-1 S7es03n 86 sdev-507 +47 Pmodel)-0.00107E
957 traversghetsintorvall
- 22 g2 i igma™E) 2 +0.30 biga.288 <027 Pimaet- 03[
Grid pi‘av 1) cptocbrtapbetatat Gommafu] 121 +27 beta-dS +27 Pimodel- WEE
LamErimRele e e st e sl a8 +38 u-130eo3e0 Plmodell- GATT. vied
S € y (ks mupsif kst 1) ept(1 0+ flsipemu)is)if Vsi)) mu-] Bestde 52 52357 e2  ksiad 0024 0,005 Plmod|
Tegn pany (redrau ™ 79 ksi-A03 +026 Plmodel)-000104E Ferist =
Forandre seri 1sning bed 0.16GEVS 0.00Weibull
Forandre akserdtittel L

Interpolasjon

Bytt om swart og hwitt

Fontstarre

Bytt om alle fargene
Awslutt Tittel:
Vises:

Fontstarre

Tittel:

Visest

else pé tittel:  Mediun Plotte-type:  Linjer
B5i-troverdishetsintervall

Uingestipling/punktvalgs . . . . 7 kruss
else pé tittel:  Mediun Plotte-type:  Linjer

+-0,25 P(nodel)

Linje-tukkelse: 2

Forandre farge

Separate akse

Linje-tukkelse: 2

Forandre farge

Separate akse

Bayesiansk model lenitts 0.00gauss+ 0.00]ognorms 0. 13ganma+ 0.E5gunbel+ 0.18GEV+ 0.00Heibull

Linjestiplina/punktvala: e = e - { firkant
else pé tittel: Hedium Plotte-tupet Linjer
55 troverdighetsintervall
Linjestipling/punktvalgt . ./ ruter
P tittel:  Hedium Plotte-twpe:  Linger

7
1000

Linje-tufkelse: 2

Forandre farge

Separate akse

Linje-tukkelse: 2

rorni crce [

Separate akse

y Resultatet er i dette tilfelle en
fordeling som er -65% Gumbe
" z 5 5 Ta o ) 0 10 ETRE] 500 79)‘;&“




Ekstremverdianalyse (14)

Mer om POT-analyse — avhengige topper (1)

| POT-analyse er det en hel del

opsjoner for a fjerne avhengige topper.

For & illustrere hva avhengige topper
er, vises her findata for vannfaring fra
Farstadelva, desember 2003.

Hadde vi brukt en terskel pa 5.5m?3/s
(rad linje), ville den lille toppen 20/12
(rad pil) etter stortoppen 18/12 i denne
perioden behandles som en separat
hendelse. Det er den klart ikke.

Hadde vi brukt en terskel pa 3.2m3/s
(bla linje), ville toppen rundt 24/12 (bla
pil) bli behandlet som en separat
hendelse. Hvorvidt det er det kan
diskuteres, men vannfgringen hadde
definitivt ikke gatt tilbake til normalt
(rundt 1m?3/s) fra forrige flomhendelse.
| tilegg kommer enda en topp 26/12

(grgnn pil).

Vi trenger derfor metoder for & hindre
at slike lokale smatopper rundt de
egentlige flomhendelsene blir med i
analysen.

nve B

0
Desember
2003

—
34 5 6 7 8 8 101 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2 27 28 29 30 #l1 2 3 4 5 & 7 88

Januar

2004
Tid
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Farstadelva har blitt valgt med vannfgrings-data fra 1/1-
2000 pa timesopplgsning. Skal nd se pa analysegrunnlaget
for en POT-analyse uten noen strategi for fjerning av

Ekstremverdianalyse (15)
Mer om POT-analyse — avhengige topper 2

avhengige ekstremperioder.

Oversikt over maksimalverdi-data fra

Periode;

HYKMAL_POINT for: 0107,00003,000,01001,001
01,01,2000 00300 - 09,08,2013 23:00 1 time middelverdier

Total 119281 purkter, 118987 purkter med data { 99,82%)

Bra grumnlag for statistikk

Knekkpkt-opplasning pd ekstremverdiens

M Start—tid
0.

8.09.2002 19:54 28.09.2002
0.09,2002 11:07 30,09,2002
8.12,2003 06:16 19,12,2003
0.12,2003 00:40 20,12,2003
3.12,2005 20:34 24,12,2005
6,02,2006 1630 07,02, 2008
2,02,2007 08103 02,02, 2007
2,09,2007 15311 03,09,2007
10 07,09,2007 0810 07,09,2007
11 08,09,2007 0230 08,09,2007
12 28,01,2008 23115 29,01,2008
13 16,11,2008 0624 16,11,2008
11, 2008 04134 27,11,2008

L e

1
2
3
1
2
2
0
[}
0

o0 X
10 23.02.2010 10342 23.09.2010
19 05.11.2000 13:23 05.11.2010
20 24.01.2011 11:54 24.01.2011
21 23,09,2011 09:45 23,09,2011
22 23,09,2011 16:07 24,09,2011
23 10,10,2011 04:44 11,10,2011
24 29,02,2012 05:15 239,02,2012
25 01,03,2012 15:50 01,03,2012
26 16.08,2012 0R:55 16,03,2012

Toppen 20/12 (uthevd) blir med i analysen na, noe som

.

Slutt-tid
11,2001 14:50 10.11.2001 16:28

202
14:
11
07:
00:
Ui
163
003
203
163
123
083
173
023
a3
013
iilg
16:
202
13;
ol
10:
18:
paly
113

neppe er gnskelig.

Det finnes noen alternativer selv for dette strategivalget.
Man kan sette grenser pa varighet eller flom-volum. Setter vi =—3
varighet=ett dagn, fas analysegrunnlaget til hgyre. Her har

Yarighet ekstrem-tidspkt ekstrem— ver‘dl

0.06821 10.11.2001 16200
0.00524 28.03,2002 20200
0.14006 30.03,2002 13:00
1.23807 18.12,2003 18:00
0.27855 20,12,2003 04:00
0.15343 23,12,2005 22100
0,38247 08,02,2006 13300
0,34113 02,02,2007 12300
0,359501 02,09,2007 19300
0,63332 07,09,2007 14300
0,69597 08,09,2007 12300
0,565953 29,01,2008 02300
0,0938% 18, 11 2008 08300

0 52361 20 200 B

0.04833 23.03.2010 11300
0.13728 05.11.2010 15:00
0.34144 24.01.2011 15:00
0.14274 23.03,2011 11300
0.368105 23.03,2011 20300
1,22503 10.10.2011 16300
0.54344 23,02,2012 13100
0,22316 01,03,2012 18100
0,17660 16,09,2012 03100

walum
326.38
1.7987
45048
1.12145+05
6340.8
6443.6
25134
12240

1,9549e+05
22012
52368
43068

X

Maksimalverdi-analyse (flom)

Hornalisering: Nornal ErswaksiB,727823

Hin: 0.005832  Haks: 10.345403 Snitts 1115031

Huilke hvilke kurvetilpasninger {hvis noen) skal wises:

General Extr, Yalus (wonsntnetode)

General Extr, Walue(nax likslihood) Hua er en GEV-Fordeling?

General Extr, Yalue (Bayesiansk)

Gunbelfordeling  (momentmetode)

Cunbelfordeling (nax likelihood) Hua er en gunbelfordeling?

Gunbelfordeling  (Bayssiansk}

Pareto-fordsling (nonentmetade)

P PR P Liin mn nm DABETA_2mndnT nn

Analyse-t! wer overdunder gitt terskel

Ekstremverdier

Hininal ekstremNgdi (flomarense): alyse avi

Strategi for fjerniniav avhengige ekstrenperioders Ingen

Grunn-enhet. for plottingeNg @ Ars Kun en ekstr

[ITUSREETL Was plott| Wis analysemarunnlag

_J

Editer

Inter-event

Sequent peak

\

Ingen

Hininalverdi-analyse (lavwvann)

(&) nér man har £3 data

Brukes 1 tilpassing til ekstremer over
perioder (4r), Eksi Wanlig flomfrekvensanalyse,

Erukes i tilpassing til ekstremer over perioder

107.3,0 Vamnfaring Farstadslua v/Farstad versl Gjennonsnitt 01.01.2000 00:00-09,08.2013 23200 HYKVAL 1 t1MeZ goooo: g1/01-31710 Setk sesong

Brukes t11 tilpassing for ekstremer over (eller

NB: For denne tupen analuse, skal det vere
Pareto-Fordelingen son fungerer best. i hvert fall for vannfaringer.

Hin, varighet{desn): |1

Sekundergrenset+tid mellom topper

Glidende midling

kvantiler test}

. volun: |1

9 av statistisk uavhengighet

Oversikt over maksimalverdi-data fra
Periode:
Total 119281 punkter, 118987 punkter med
Bra grunnlag for statistikk
knekkpkt-opplgsning pd ekstrem-verdiene
Nr Start-tid
1 18,12,2003 06:16 19,12,2003 11:58
2 18,03,2010 14357 20,03,2010 00350
3 10,10,2011 04:44 11,10,2011 10:08

Slutt-tid

vi dessverre fjernet alt for mye. Grenser pa varighet og
volum er ikke spesielt giret pa fjerning av avhengige topper.
Det er andre hensyn som ivaretas med disse opsjonene.

alp

nve B

Norges vassdrags- og energidirektorat

01,01,2000 0000 - 09,08,2013 231

00 1 time middelverdier
data { 99,8%%)

Varighet ekstrem-tidspkt ekstrem-verdi

1,23807 18,12,2003 13100
1,41243 18,03,2010 20100
1,22503 10,10,2011 16300

HYEVAL_POINT for: 0107,00003,000, 01001, 001

wolum

8,00 1.1214e+05

10,95 2,4486e+00

9,04 1.,9549e+05
81

Evaluer fordelinger




Ekstremverdianalyse (16)
Mer om POT-analyse — avhengige topper (3)

Bruker na isteden strategien "sekundzergrense+tid mellom  Ajternativt kan man sl av sekundeergrensen og sette minimal tid
topper”. Et nytt sett grafiske komponenter dukker opp.

 Haketnalver Qgcanalyse (Flow)

! Normalisering: Mgnal irsnsks:6.727823

107.3,0 Varnfaring
Hin: 0,0058%2  Hak:

stadelya u/Farstad ver:l Gjennoasnitt 01,01,2000 00:00-03,08,2013 23:00 HIKVAL 1 tine: : orffh-
10,345403  Snite: 1,115031 Sesong: 0f01-31/12 Sett sesong|

Hotlke hotlke kurvetilpqinger (huis nosn) skal vises:

=

Hininalverdi-analyse (lavarn)

i General Extr., Value (nfgnts
1 General Extr, Valus(nax
1 General Extr, Valus (Baye:
! Gunbelfordeling (nonentnetode

i Gumbelfordeling (nax likelihood:

i Gusbelfordeling (Bayesiansk)

Pareto-fordeling (nonentaetode)

fnalyse-tupe:

Hininal ekstremverdi(flongrense): | |5.§

Ekstrener over/under gitt tersk:

Strategi for ferning av avhengice ckstresperioden:  Sekundergrensertid nellon topper

Brukes i tilpassing til ek:

strener over
Ha er en GEV-Fordeling? | perioder (&), Eks: Vanlig flanfrekvensoffluse.

Brukes § tilpassing til ekstrener ove

Hoa en en gunbelfordeling? | (r) nir nen har 4 data.

ven | Erukes bl tilpassing for ckstrener dr (cller

NB: For denne tupen analyse, skal det vare
Parcto-fordelingen son fungerer best, 1 hvert fallfflor vannfaringer.

. Ekstremerdier

Hin, varighet(dsan): |1 Hin, volun: |1

Hininal tid nellon ekstrensituasjonene (1 dsan)

Haksinal normalsitussjon strategi: -+ Auto

b

Grunn-erhet. for plottingen: frs

i Kun en ekstren per grunn-enhet. (nornalt 4r):

(] Vispicee| VASISRSIUSSSRURRINg|  coitering av analyseorumlos VHSIRUBMERIER] ! Mot usikkerhet i kvantiler testing ay statistisk uavhensiohet| Evaluer fordelinger|

Ouersikt over maksimalverdi-data f
Feriode: 01,01.2000 00:00 - 09,08
Total 113281 punkter, 118987 pur
Bra grunnlag for statistikk
Knekkpkt-opplgsning pa ekstrem-ver!

=

I Start-tid 51

1 10,11,2001 14:50 10,11,200%
2 23,09,2002 19:54 28,09,2002
3 20,09,2002 11:07 30,09,2002 14128
4 18,12,2003 06116 20,12,2003 07:21
5 23,12,2005 20134 24,12,2005 00123
E 06,02,2006 16:30 07,02,2006 00:40
7 02,02,2007 08109 02,02,2007 16:20
8 02,09,2007 15311 03,09,2007 00:33
9 07.09,2007 08:10 08,09,2007 16:48
10 28,01,2008 23:16 29,01,2008 12:50
11 16,11,2008 06:24 16,11,2008 08139
12 27,11,2008 04134 27,11,2008 17143
13 11,03,2010 06:18 12,03,2010 02:38
14 18,03,2010 14:57 21,03,2010 01716
15 23,09,2010 10742 23,09,2010 11551
16 05,11,2010 13:23 05,11,2010 16:40
17 24,01,2011 11:54 24,01,2011 20:05
18 23,09,2011 09:45 24,05,2011 01715
13 10,10,2011 04:44 11,10,2011 10:08
20 23,02,2012 05:15 01,03,2012 21:19
21 16,03,2012 06:55 16,09,2012 11109

Velger sekundaergrense 3m?3/s. Gar ikke

vannfgringen under dette etter en topp,

blir ikke neste topp regnet som separat.
Toppen 20/12 blir na ikke med. En del
andre topper er ogsa fiernet.

Laule 3U, U, 20021 3300 ur 45045
100

U, B u
2,04522 18, 8,00 1.1271e+05 5768, 03685
0,15343 23, 6.28 £443,6 1]
0,38247 06| E.B0 26134 [}
0,34119 02, B.2% 12240 o
0,39600 02, 7.26 35410 o
1,35986 07. E.93 42221 3774.11418
0,56953 29, 7.04 44071 [}
0,09383 16,11, 5,68 942,12 o
0,54860 27,11,2008 10300 7.37 46336 1]
0,84736 11.03,2010 14100 E.54 54538 2}
2,42986 18, 10,95 2,7125e+05 B434, 68544
0,04833 23, 5,04 79,744 o
0,13728 05, 5.99 366G [}
0,24144 24,1 7.14 2E803 2}
0,64633 23, B.B5 28559 2885, 77203
1,22503 10, 9,04 1,9543e+05

1.67013 29,1 E.d44 -33589 E0B33,3281
0,17660 16, 5,96 4306,8 o

mellom ekstremer til en uke.
X

Haksinalverdi-analyse (Flon)

~ Normalisering: Norwal drsnaks:8.727623

107.3,0 Vannfaring Farstadelua v/Farstad ver:1 G
Win: 0,005892  Haks: 10,845403 Snite: 1,115031

Hoilke hyilke kurvetilpasninger (huis nosn) skal vises:
i General Extr. Value (onentnetode)
 General Extr. Value(nax likelihood) ... Hoa er

i Gereral Extr., Value (Bayesiansk)

ennon

 Hiniiverdi-analuse (lavwann)

enitt. §.01.2000 00:00-09.08.2013 23:00 HIRAL 1 tine: goscne: o1/0-31/12 SebE sesang

Brukes 1 tilpassinltil ekstrener over
perioder (ir). ExsfiNanlig flonfrekvensanalyse.

en ff-fordeling?

-1 Gunbelfordeling  (nonentaetode)
{Gunbelfordeling (nax likelihood) ...

-1 Gunbelfordeling  (Bagesiansk)

Analyse-tupe: Ekstrener over/under sitt. terskel

Hininal ekstremverdi(flomgrense): | | 5.5

Strategi for fjerning av avhengige ekstremperioder:|

Haksinal normalsitussjon strategi: + futo v Hanuelt.

Grum-enhet. for plottingen: Ars

e RS - e

fncflise av:

au analussorumnlao. WRSIRRARRRAL oot

Brukes i tilpas:
) i nan b

5 t11 ekstrener over perioder
Jounbelfordeling? 3 data,

NN 7= - oo fn potromy ovr (ol

NE: For. derne tupen
Parsta-fordel ingen,

Luse, skal det vare
Fungerer best, 1 huert fall for vannfaringer.

Ekstremverdier.

| tin. votpotcasanss [: Hin. volum: 1

rrorsereis il opper |

Tngen  Maksinal normalsituasjon: | |brecin

~{Kun en ekstren per grunmrenhet (rormalt d):

ikt TR

ennichet | Fualien fardat incen|

Igjen er toppen 20/12 blir ikke med. Merk
at resultatet likevel ikke er helt likt det vi

Oversikt over maksimalverdi-data fra

Periode: 01,01,2000 00300 - 03,08,2013 233

Total 118281 punkter, 118387 punkter med
Bra grunnlag for statistikk .
-opplesning pd ekstrem-verdiene tl

d).

fikk med sekundeaergrense (uten minimal

Mr Start-tid Slutt-tid VAT R TR TR e L T e O L I e e T A Tyee
110,11,2000 14:50 10,11,2001 16:28  0,06821 10,11 2001 1B:00 5,58 326,38

2 28,09,2002 13:54 30,03,2002 14:28  1,77409 30.09.2002 13:00 6.07 4486.3 20,33655 1.62387
3 18,12,2003 06:16 20,12,2003 07321  2,04522 18,12 2003 18:00 8,00 1.1824e+05 233, E2693 0,52892
4 23,12,2005 20:34 24,12,2005 00323 0,15843 23,12 2005 22100 6.28 £449,6 0 ]
5 06,02,2006 15:30 07,02,2006 00:40  0,38247 06.02,2005 13:00 6.50 25134 0 0
£ 02,02,2007 08:03 02,02,2007 16320 0,34119 02,02, 2007 12:00 6.25 12240 0 a
7 02,09,2007 15:11 03,03,2007 00533 0,39501 02,09.2007 13:00 7.26 35410 0 0
8 07,08,2007 08:10 08,03,2007 16:48  1,35086 07,09,2007 14100 .93 46633 3496, 51265 0,23157
9 26,01,2006 23:15 29.01,2008 12:55  0,56353 29,01,2008 0200 7.04 44071 0 a
10 1E,11,2008 06:24 16,11,2008 08139 0,09383 16,11,2008 08100 5,68 542,12 Q [}
11 27,11,2008 04:34 27,11,2008 17:43  0,54860 27,11,2008 10:00 7.37 46396 0 a
12 11.03.2010 06:18 12,03,2010 02:38  0,84736 11.03,2010 14:00 6.54 54538 0 0
12 18,03,2010 14:57 21.08,2010 0116 2,42886 18,03,2010 20100 10,95 2, 7754e+05 148, BROAG 0,25602
14 23,00,2010 10342 23,09,2010 11:51  0,04833 23,09,2010 11:00 5,54 74,744 0 ]
16 06,11,2010 13:23 06,11,2010 1640 0,13728 06, 14,2010 15:00 5.99 3666 0 ]
16 24,01,2011 11354 24,01,2011 20205 0,34144 24,00,2011 15:00 7.14 26803 0 ]
17 23.09,2011 09:45 24,03,2011 O1:: 0.64633 23,09.2011 20300 6.80 31408 38.61188 0.12347
18 10,10,2011 04r44 11,10,2011 1,22502 10,10,2011 16100 9.04 1.9543e+05 ]

19 23,02,2012 05:15 01,03,2012 1,67013 29,02,2012 13:00 6.44 26653 590.37072 0.89160
20 1F,08,2012 06:55 16,09,2012 0,17660 16,09,2012 03100 5,96 4206,8 0 ]
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Ekstremverdianalyse (17)

Mer om POT-analyse — avhengige topper (4)

Bruker na isteden strategien "inter-event”. ™

Her fokuseres det pa hva som skjer mellom
hendelser (altsa hva som skjer fra man gar
under terskel til man gar over igjen). Man
kan sette restriksjoner pa hvor lite tideller

lite vannvolum man tillater.
“~—

Haksimalverdi-analyse (flom)

Mormalisel s Mormal Srswaks:B, 727823

107,3,0 Vannfering
Hin: 0,005832  Hal

Huilke hwilke kurvetilp!

Gumbelfordeling (momentmetode}
Gumbelfordeling (max likelihood) Wy .....

Gunbelfordeling (Bayesiansk)

Fareto-fordeling {momentmetode)

bt ihomndl

Analyse-tupe:

enverdi(flongrense): | | 5.5

Ekstremer over/under gitt terskel

inger (hvis noen) skal visest

Hva er en GEY-fordeling?

fnalyse v

Hva er en guibelfordeling?

-~ BADETA_ £

Farstadelva v/Farstad versl Gjemnomsnitt 01,01,2000 00:00-09,08,2013 23:00 HVKWAL 1 time:
s 10,945403 Snitty 1,115031

NB: For denne typen analyse, skal det vere

Ekstremverdier

Strategt for Fierning hengige P

Igjen blir toppen 20/12 fjernet, men flere
topper er borte enn nar vi valgte a fierne pa

—event-tid (flyttallsdager): |7

Inter-svent-

R ) 2 N e e
Vis plott | |Vis analyse-grunnlag Editering av analysegrunnlag Mis kvantiler fAngi usikkerhet i kwantiler testing av statistisk uavhengighet| Evaluer fordelinger

Hin. varighet(degn):

Hininalverdi-analyse (lawann)

Brukes i tilpassing til ekstremer over
perioder (&r). Eks: Vanlig flonfrekvensanalyse.

Brukes i tilpassing til ekstremer ower perioder
{&r) nar man har f3 data.

Pareto-fordelingen son fungerer best, i hvert fall For vannferinger,

Hin, volum;

Sesong: 01/01-31/12 Sett sssong

bakgrunn av tiden mellom topper.

Oversikt over maksimalverdi-data fra

Periods:

HYKVAL_POINT for: 0107.00003,000,01001,001

01,01,2000 00300 - 03,08,2013 23:00 1 time middelverdier

Total 119281 punkter, 118357 punkter med data { 93.82%)

Bra grunnlag for statlstlkk

H Start-tid
0,11,2001 14:50 10,11,2001
8.09,2002 19:54 30,09,2002
8,12,2003 0616 20,12,2003
3,12,2005 20134 24,12,2005
6.02,2006 15:30 07,02,2008
2,02,2007 08109 02,02,2007
2,00,2007 15:11 02,09,2007
8,01,2008 23:15 29,01,2008
6.11.2008 06:24 16.11,2008
16 27.11.2008 04:34 27.11.2008
11 11.03.2010 06:18 21.03,2010
12 23.09,2010 10:42 23,09,2010
13 05,11,2010 13:23 05,11,2010
14 24,01,2011 11:54 24,01,2011
15 23,09,2011 03:45 24,03,2011
16 10,10,2011 04:44 11,10,2011
17 23,02,2012 05:15 01,03,2012
18 16,09,2012 06:55 16,09,2012

Wo e e S
RS S O N R

Knekkpkt-opplesning pa skstrem-verdiena

Slutt-tid

16:28
14:28
07:21
00:23
00340
16:20

1008
21318
11:08

Varighet ekstrem-tidspkt skstrem—verdi

0,06821 10,11,2001 16300
1,77409 30,09,2002 13300
2,04522 18,12,2003 18100
0,15343 25,12,2005 22100
0,38247 06,02,2005 19300
0,34119 02,02,2007 12300
E,06750 02,009,2007 19300
0,56953 29,01,2008 02300
0.09283 16.11.2008 08200
0.54860 27.11.2008 10200
9.79026 16.03.2010 20:00
0.04833 23.03.2010 11300
0.13728 05.11.2010 15:00
0.34144 24,01,2011 15:00
0.64633 23.03.2011 20100
1,22503 10,10,2011 16300
1,67013 29,02,2012 13300
0,17660 16,09,2012 03100

Norges vassdrags- og energidirektorat

B.07
8,00
£.28
£,20
£.25
7.
.04
5.68
7.37
10,95
5.54
5.93
7.14
6.85
5,04
6,44
5.9

wolum interevent-volum interevent-varighet

326,38
-3,12e+05
1,1271e+05
6449.8
25134

12240
—9,1608e+05
44071

—1.4220e+06
79.744

3665

26803

28553
1,9543e+05
-33583
4306.8

316511,273
5768, 03685
[1]

1]
]
996592, 186
a
a
1]
1755153.42
0
0
0
288577203
]
60838, 3281
]

1,62387
0,52833
0

]
0
4,54463
]
]
0
6.90827
0
0
0
0,12347
0
0,83160
]
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Ekstremverdianalyse (18)
Mer om POT-analyse — avhengige topper (5)

Bruker na isteden strategien "sequent peak”—

Min forstaelse er forholdsvis begrenset, men
jeg tror to topper anses som uavhengige
hvis man tenker seg a magasinere det
vannet som er over terskel og sa tammer
magasinet igjen i et forsgk pa a opprettholde
terskel-vannfgringen far neste topp kommer.

Det er her ingen manuelle valg a foreta seg.
Metoden er derfor enkel i bruk og "objektiv”

Igjen blir toppen 20/12 fjernet, sammen med
tre andre topper.

Sequent peak er giret mot & gi
fyllingstid/fyllings-varighet, heller enn
maksimalverdier.

nve B

erdi-analyse (flom) Hinimalverdi-analyse {lawann)

Mormalisering: MoWNgl &rsmaks:6.727823

107,3.0 Vannfering Far¥adelva w/Farstad veril Gjennomsnitt 01.01,2000 00300-09,08,2013 23:00 HYKVAL 1 timed Sesong: OLAOL-
4!

Hiny 0,0058582  Haks: 10 5403 Snitt: 1,116031

Huilke hvilke kurvetilpasnir®gr (hvis noen) skal wises:

General Extr, Yalue (momen

Brukes i tilpassing til ekstrener over

General Extr, Yalue(max likel Hva er en GEY-fordeling?

General Extr, Yalue (Bayesians!

Gumbelfordeling  (momentwetode)

Gunbelfordeling (max likelihood) Hva er en gunbelfordeling? (&) ndr man har fa data,

Gunbelfordeling (Bayesiansk)

Pargto-fordeling (mementmetode)

"

31712 Sett sesong

perioder (&), Eks: Uanlig flonfrekvensanalyse,

Erukes i tilpassing til ekstremer over perioder

Brukes til tilpassing for ekstrener over [eller
p i e - et

I NE: For denne tupen analyse, skal det vare
finalyse-type: Bafiraner auiiise gith el Pareto-Fordelingen son Fungerer best, i hvert fall For vannfy

Minimal ekstrenverdi(flongrenss)s | | 5.5 fnalyse ar§y_o 2 ighet Min, varighet(dsgn)s || fin, va

NB: Ikke
operasjonell!

Strategi for fjerning av avhengige ekstremperioder: Sequent. peak

Y

Grunn-enhet for plottingen: Ars Kun en ekstrem per grunn-enhet (normalt &r):

Lukk windy @Y ERSIEES Editering av analysegrunnlag Mis kvantiler Angi usikkerhet i kwvanti

I testing av statistisk uavhengighet

zluer fordelinger

Oversikt over maksimalverdi-data fra HYRVAL_POINT fory 0107,00003,000,01001, 000
Periode; 01,01,2000 00300 - 09,08,2013 23:00 1 time middelverdier
Total 119281 punkter. 118987 punkter med data ( 99,82%)
Bra grunnlag for statistikk
Khekkpkt-opplesning pd ekstrem-verdiens

Nr Start-tid Slutt-tid Varighet ekstrem- tldspkt ekatrem— ver‘dl wolum
110.11.2000 14:50 10,11.2001 16:28  0.06821 10.11.2001 1| 170,93
2 28.09.2002 19:54 25.09.2002 20:01  0,00524 28.09,2002 20 00 5.51 3.5975
3 30,09,2002 11307 30,09,2002 14:28  0,14006 30,09,2002 13:00 6.07 41513
4 18,12,2003 06316 20,12,2003 07:21  2,04522 18,12,2003 18:00 8.00 1.1304e+05
6 23,12,2005 20334 24,12,2005 00:23 0,15343 23,12,2005 22100 6.28 5211,8
B 06.02,2006 15330 0F,02,2006 00340 0,38247 06,02,2006 13100 0
7 02,02,2007 08109 02,02,2007 16:20 0,34113 02,02,2007 12100
8 02,03,2007 16311 03,09,2007 00:33 0,39501 02,09,2007 13100
9 07,03,2007 08310 08,09,2007 16:43 1,35986 07,09,2007 14100

10 28,01,2008 22315 29,01,2008 12:55
11 1E,11,2008 0B:24 1E,11,2008 08:33
12 27,11,2008 04334 27,11,2008 17:43
13 11.03.2010 06:18 12,03,2010 02:38
14 18.03.2010 14:57 21.03.2010 01:16
15 23.09,2010 10342 23,09,2010 11:51
16 05,11,2010 13323 05,11,2010 16:40

[
[
7
[
0,56953 29,01,2008 02700 7
0,09283 16,11,2008 08700 5
0,54860 27,11,2008 10700 7
0.84736 11.03.2010 1d:00 ]
2.42986 18.03,.2010 20:00 10, 2.7079e+05
5 159,43
5 3015.9

7

[

9

&

&

&

0.04833 23.09.2010 11:00
0.13728 05.11,2010 15:00

17 24,01,2011 11354 24,01,2011 20:05 0.34144 24,01.2011 15:00 26073
18 23,09,2011 03345 24,09,2011 01:15 0,64633 23,09,2011 20100 7768
19 10,10,2011 04344 11,10,2011 10:08 1,27503 10,10,2011 16100 1,9532e+05
20 29,02,2012 05315 29,02,2012 18:26 0,54344 29,02,2012 13100 21867
21 01,03,2012 15350 01,03,2012 21:13 0,22916 (1,03,2012 18100 47547
22 16,09,2012 06355 16,09,2012 11:03 0,17680 16,09,2012 09700 36562

Norges vassdrags- og energidirektorat

fyllingstid fullings-varighet
10,11,2001 19:00 17361
28.09,2002 22:00
30,09,2002 18:00
21,12,2003 12:00
24,12,2005 05:00

08750
20681
23689
35139
81250
0208
82669
11806
15625
19167
64306
52917
41875
13750
27569
83750
05208
59444
07252
4B623
23681

12.03,2010 19:00
23.03,2010 01:00
23,09,2010 14:00
05,11,2010 20:00
25,01,2011 08:00
24,08,2011
13,10,2011 19:00
01,03,2012 07:00
02,03,2012 03:00
16,08,2012 15:00

oy N -1 -1
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Ekstremverdianalyse (19)

Mer om P

OT-analyse

- analyse av varighet/volum heller enn maksimalverdier

| POT-analyse kan man velge a bruke
varighet eller volum som datagrunnlag,
heller enn maksimalverdiene.

Det er her mindre grunn til & anta Pareto-
fordelingen, sa andre fordelinger kan velges.

| dette tilfelle, var det gamma-fordelingen
som ble ansett for best av en Bayesiansk

<

Maks inalverdi-analyse (flon) Mininalverdi-analyse (lavvann)

Hormal isering: 1 &rsmaks:6.727823

107,3.0 Yannfering Farst

lva wFarstad weril Gjennomsnitt ©1,01,2000 00:00-03.08.2013 23:00 HYKWAL 1 time: " =
Hin: 0.005832  Maks: 10,7403 5 15031 Sesong: 01/01-31/12 Sett sesong

nitt: 1.1
Huilke huilke kuruetilpasningerfgwis nosn) skal visess

Brukes i histograutilpassing For ting son kan
ta bade positive og negative reslle verdier.
Eks: temperatur, vannstand ws datum.

Hormalfordeling (wonent=1ikeli

Hua er en gaussfordsling?

Normalfordeling  (Bayesiansk)

Brukes 1 histograntilpassing For ting son kan
ta kun positive reslle werdier.
Ekst vannfering, enerai, velum.

Lognormal Fordeling
Hua er en logrornalfordel ing?

Lognornalfordsling  (Bayesiansk)

Ganmafordeling (momentmetode)
Brukes i histograntilpassing for ting som er
kvadratet av andre ting, eller summen av slike.

er en ganmafordeling?
Ingen hydroloiske standardanvendelser kient.

Gammafordeling tmax likelihood)

Ganmafordeling  (Bagesiansk)

Bayesiansk modellgjennonsnitt

rgpe : For denne tupen analuse, skal dot vere
fasilpere=s B sitrasr EEmimiEr Gl el P fordslingen som fungerer best, 1 huert fall for vannferingsr.

Hininal ekstremverdi(flongrense)s | | 5.5 fnaluse av: __Uarishet Hin. varichet(dsan): |1 Hin. volun: |¥

Sequent peak

Strategi for fierning av avhengige ekstremperioder:

Kun en ekstren per grunn-enhet (normalt &):

Editering av analysegrunnlag Mis kvantiler

Grunn-enhet for plottingen: s

Wis glott| Vis analuse-arunnlag

Angi usikkerhet 1 kvantiler testing av statistisk uavhengighet

Evaluer fordelinger

analyse.

Analyser antyder at hendelser der
vannfgringen er over 5.5m3/s i 7 dggn har et
gjentaksintervall pa 1000ar. Usikkerheten er
likevel stor (3 dggn-10dagn).

m
3 (=)
Vindu  Navigasjon  Sende viders
aae varighet - erdier 107.9.0 " wiFarstad ver:l ©1.01.2000 00:00-00.08.2013 23:00 HYIKVAL 1 time
Gamma (Bayesiansk): ()-x~(alfa 1) expobetay/(betatalfo Gamma(@ifa) alfa-0.071 +/0.24 beta-0.772 +/0.33 P(mod 77 2%
05%- troverdighetsintervall
- a
= -
u
i .
&
a
o T T
o vz oa 0 3 T " 3 To n o " oo a0 P 00
™
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Ekstremverdianalyse (20)

Editering av ana

For maksimal/minimal over arsblokk (ikke for POT),
er det mulig a editere data. | dette tilfelle blir farste

verdi for 2.2.0.1001.1 endret til & ha verdi
4000m3/s.

Det er ogsa mulig a lagre og hente ars-
maksimaler/minimaler fra fil (pd samme format).
Dette kan benyttes hvis du kun har en fil med

flomtopper, for eksempel. &
Y

Oversikt over maksinalverdi-data fra
Periode: 01,01.1937 12:00 -
08,08,1937 12:00 4000
19,05,1938 12;00 1238, 702
21,06,1933 12:00 1575,319
26,05,1340 12:00 1132, 342
29,05,1941 12:00 1011837
30,05,1942 12;00 878,897
17.05,1343 12:00 1197835

HYDAG_POINT fori 0002,00002,000,01 Lagre pa fil
2,1997 12:00 Dggn middelverdier
Hente fra Fil

lysegrunnlaget

Haksinalverdi-analuse (flom) Hinimalverdi-analyse (lawwann)

Normalisering: Mormal &rsmaks:1574,896387

2,2,0 Yanfgring MNor ver;? 1837-1987 HYDAG Dogn . s
Win: F.883258 Makst 3712,873047 Snitk: 230,3d0370 Sooongs 010131712 Sett sesong

Hvilke hvilke kurvetilpasninger (hwis noen) skal vises:

General Extr, Value {momentmetode)
General Extr, Valuenax likelihood) ... | Hva er en CE¥-Fordeling? Brukes 3 tilpassing bil skstrener over

General Extr. Value (Bayesiansk)

Gunbelfordeling  (momentmetode)
Gunbelfordeling (max likelihood) P Hua er en gunbelfordeling? (3r) ndr man har f3 data.

Gunbelfordeling  (Bayesiansk)

Pareto-Fordelina (monentmetode) |

Analyse—typi Ekstremer for gitte tidsperioder (normalt &-)

NE: Av og til kan
storste gjentaks-int

ve-tilpassingene skiere oppover pd de
allene, Dette skyldes nok numeriske feil,
Grunn-enhet for gjentaksMggrvall-analysenz  drs -intervall

-intervall

Grunn-enhet for plottingen: Ars

09,06,1344 12:00 1835,535
17,05,1945 12;00 1679,547
05,05,1946 12;00 1145,327
16.05,1347 12:00 1453, 362
14.05,13948 12:00 1244517
07,06,1943 12;00 1509,675
15,05,1950 12;00 1732,617
23,05,1951 12:00 1624169
08,05,1952 12:00 1935,223
07,06,1953 12;00 1264,732
16,05,1954 12;00 1326,125
0B,06,1956 12:00 1381628
14,09,1956 12:00 1134.624
16,09,1957 12;00 2179,529
239,05,1958 12;00 1524,169
01,05,1959 12:00 2080, 472
15,05,1980 12:00 1452,228
10,05,1961 12;00 1237806
25,05,1962 12;00 1438, 000

12.05,1963 12:00 1770,911
12,10.19684 12:00 1326.125 /

perioder (3r), Eks: Manlig flomfrekvensanaluse

Brukes i tilpassing til skstremer over periodk

Yis plott \ms e Editering ay analysegrunlag Wis Kanbaler| ! Angi usikkerhst i kvantiler Evaluer Fordslinger| |

2.0 Vannfering Mor ver:z 19371997 HYDAG Dean
£ 1015 (1 SE 11 espl (1 i SE1KsD) mu=1.34e+03 $-331  ksi=0.205

@ malls ve
GEQ (Fmon

7000 o
o0 { - - [ E E E - i

Editert punkt o

nlss

om0 4 -




Reguleringskurve (1)

En reguleringskurve skal gi deg (arlig fordelingen av) hvor stort magasin som kreves for
a kunne kjgre konstant tapping, som funksjon av denne tappingen.

Et eget skriv om dette finnes pa: https://www.nve.no/media/2354/requleringskurve.pdf
En kortere introduksjon finnes OgSé pé: https://www.nve.no/media/2353/requleringskurver_kort.pdf

Til forskjell fra tidligere programmer, handterer modulen findata (inkludert
knekkpunktdata).

Far modulen startes, ma man hente inn en hull-fri maleserie. (Man trenger ikke a sgrge
for at farste og siste arsblokk i DAGUT er komplett. Hvorvidt man skal benytte seg av
maksimale arsvolum for slike ar avhenger av hva brukeren setter.)

Modulen startes ved a velge "Analyse->regulerings- og summasjonskurve”.

Avzlutt  Plott ﬂniluse Tabell Serie Diverze Hielp

Regresjonsanalyse

Fourier-analyze

Hiztogram varighetskurve

Ekstremverdi-analyse

Wiz kryss—korrelasjon

Wiz auto—korrelasjon

Serie—statistikk

Yis hull-statistikk (+korreksjoner & kurveekstrapal,)
E-tabell

kraf twerksi i rsikt

Regulerings— og summasjons—kuryve 87



https://www.nve.no/media/2354/reguleringskurve.pdf
https://www.nve.no/media/2353/reguleringskurver_kort.pdf

Reguleringskurve (2)
Summasjonskurve-opsjoner

Vinduet som dukker opp lar deg styre om du vil vise en summasjonskurve (akkumulert
vannvolum justert med en gitt tapping) eller reguleringskurve.

Skal ga gjennom summasjonskurven farst, men merk at dette kun er en opsjon, for a
bedre innsikten.

For visning av summasjonskurve, kan man sette
1. Normalisering 2 Tapping 3 Visning av arsskiller 4 Sette starten av aret.

| Ren zummasjon |

Summasjon minus spesifisert tapping

Summazjon minus snittvannfering

\_
frets start: |1 /| B

Yarnfgring og §r‘Wittenheter (normalisering) Yiz drskiller i summasj

wali | Start: |D,000000 || Slutt: |299,9551 || Steq: |D.29961

plott Yiz lagring og maksverdi per ar

GEAWEN Plott summazjonskurvel Reguleringskurves ta "3 = Plott reguleringskurve

4 Opplagret magasinvolum og maksimalvolum 5. Vise dette (4) ogsa for ukomplette
start- og slutt-ar.

Med opsjon (1), (2), (4) satt pa, skal en slik visning gi en grafisk oppsummering av
hvordan et punkt pa reguleringskurva regnes ut.

Normalisering gjar at en ser vannfaring i enheter av middelvannfaring og volum i
enheter av gjennomsnittelig arsavlgp.



Reguleringskurve (3)
Summasjonskurven (1)

Ren sumnas jon

Hvis man na velger a R |l

se p é S G SRS Gjennonsnittelig vannfaring: 289,955 m"3/s

summasjonskurve ete st J1 /9

ju Ste rt for tappln g’ med Vannfering og &-lig volum i snitterheter (normalisering) Wis &rskiller i sunmasjonsplott ¥is lagring og maksverdi per & Bruk ufullstending endepurkt-&r
visning av arsskiller og

Opp'&g ret N | Plott summasjonskurve | Reauleringskurves tappeintervald | Start: | ,000000 Slutty | Lo0,0000 Steg: |4.000000 | ¥ snittvannferingsenheter Ml
magasinvolum, far Orstonrt | Grid o/ Navigasfon: _Urigtnal koordivatsetting (one) s | Sends _TiL 11

man fﬂlgende g raf: Forskjell mellom regulert og uregulert summasjon for tapping=250.000m~3/s

% = Maks. volumforskjell per ar for tapping=250.000m"3/s

— 2.2.0 Mor Vannfering ver:2 HYDAG Degn tapping=250.000m~3/s
Kurven viser altsa hvor mye vann som har g

rent igjennom minus tappingen som i dette

tilfelle var 250m3/s (dette for serie
2.2.0.1001.2).

Arsskillene er stiplet opp. | dette tilfelle har
hydrologisk ar blitt brukt (default).

Nedsiden av bla kurve viser
summasjonskurven til en tappestrategi som ] N!\"T\r
gjar at man aldri far mindre vannfaring enn i ,\f'\r

300 -

i N
dette tilfelle 250m3/s. N\N

Bla areal viser magasineringen til enhver J
tid. Rade linjer er arsmaksimalene av dette.

600 N‘

Uolum (2 Arssnittuclum)

Tid
Maks, Srsmaksima (ugunstigste}: 53,850
Tapping: 250.000m°3/s | 30%-persentil for Srsweksima (bestemmende): 41.7d4
Median Srsmeksima: — 26.003 89

ver Srsmaksima| Vis Srsmaksima—tabell |




Reguleringskurve (4)
Summasjonskurven (2)

For a gi gkt innsikt i hvordan punktene i reguleringskurva utregnes, de
statistikkene som benyttes i reguleringskurva, samt histogram- og tabell-visning
for de som vil ga i detalj pa hvordan disse statistikken ble beregnet.

Oppsummering av
arsmaksimalene. Disse tre
tallene angir punktene pa
reguleringskurven for den gitte
tappingen.

Nevigasjon Sende widers

I Tapping: 200,000m"3/ s

59,950
90E-persentil for drsmaksima (bestemmende):

26,003

Makz, Arsmaksima (ugunstigste):
41,744

Median Sramaksimas

]

oA A Yis histogram over Srsmaksimal Wiz Srsmaksima—tabelll

/

— Volum (Arssnittvolum)

Histogram over arsmaksimalene (arlige
maksimale magasinvolum).

Oppsummerende tabell over
arsmaksimalene.

90



Reguleringskurve (5)
Reguleringskurve-opsjoner (1)

Noen av opsjonene i hovedvindu for summasjons- og reguleringskurve pavirker ogsa
reguleringskurve-visningen. Her er disse:

1. Normalisering 2 Sette starten av aret. Arskillet pavirker hvordan arsmaksimer beregnes.

| Ren zummasjon |

Summazjon minus spezifisert tapping

Summasjon minus snittvannfering

frets start: |1 /|8

Yarnfering og &rlig volum i snittenheter (normalisering) Yiz &rskiller i summazjonsplott Yiz lagring og maksverdi per &r

AP Plott summasjonskurvel Resuleringskurves tappeintervald| Start: | D.000000 Slutt: |289,9551 Steg: |2.0899551 | w3/ Plott regquleringskurve

3 Tappeintervall og steglengde. Normalt vil man ga fra null til middelvannfaringen, men
andre intervaller kan angis. (Med normalisering, vil dette ga fra 0 til 1 i steg pa 0.01,
default). Steglengden styrer hvor detaljert man gar til verks i grafen.
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Reguleringskurve (6)
Reguleringskurve-opsjoner (2)

Noen av opsjonene i hovedvindu for summasjons- og reguleringskurve pavirker ogsa
reguleringskurve-visningen. Her er disse:

1. Normalisering 2 Sette starten av aret. Arskillet pavirker hvordan arsmaksimer beregnes.

| Ren summasjon |

Summazjon minug spesifisert tapping

Summazjon minus shittvannfering

frets start: |1 /|8

Yannfering og &rlig volum i snittenheter (normalizering) Viz drskiller i summazjonsplott Yiz lagring og maksverdi per &r

SIS Plott summasjonskurvel Resuleringskurves tappeintervald| Start: | D.000000 Slukt: |289,9551 Steg: |2.899551 | w3/ Plott regquleringskurve

3 Tappeintervall og steglengde. Normalt vil man ga fra null til middelvannfgringen, men
andre intervaller kan angis. (Med normalisering, vil dette ga fra 0 til 1 i steg pa 0.01,
default). Steglengden styrer hvor detaljert man gar til verks i grafen.
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Reguleringskurve (7)
Reguleringskurven

Nar man har satt opsjonene slik man gnsker, kan man trykke "plott reguleringskurve”.

Her ser man tre grafer, median for 7 7"

arsmaksimal, bestemmende kurve S S S P
(9 0%_ p erse nti | fO r érs m akS | m aI) o) g ovstuce [T

ugunstigste kurve (total maksimal

2.2.0 Nor Vannfering ver:2 HYDAG Degn

over tidsserien), som funksjon av B e
tappingen. -
Man kan zoome inn, skrive ut eller i = /

forandre visningen akkurat som for
andre plott.

g
B
\

Mange er vant med at . |
reguleringskurvens y-akse bare gar . /)] |
opp til 100% gjennomsnittelig . ! /ﬁ
arsavlgp. En slik avgrensning ble . — -  — -
ansett som ungdvendig, men man e ——————
kan zoome inn slik hvis man vil. —
Norges vassdrags- og energidirektorat

nve B



Reguleringskurve (8)

Kobling mellom reguleringskurve og summasjonskurve

Koblingen mellom reguleringskurve og summasjonskurve kan ses hvis man bruker midtre
mustast (trykke pa "scrollehjulet”) i reguleringskurven. Man far da opp summasjonskurven
som viser beregningsgrunnlaget for reguleringskurven for den tappingen man klikket pa.

Grid patav Navigasjont Original keordinatsetting (Home)

2.2.0 Nor Vannfering ver:2 HYDAG Dzgn
i Forskjell mellom regulert og uregulert summasjon for tapping=250.000m*3/s

- (mglafvirdi av” av i — Maks. volumforskjell per ar for tapping=250.000m*3/s
— Median av drsmaksima — 2.2.0 Nor Vannfering ver:2 HYDAG Degn tapping=250.000m~3/s
240 P Ars-skiller
B
/ : ;
::’: 700 ﬁ\r
o J
/ S oo o N
=
o . : § 0 ,4 N,\(I\ﬂw
Midtre SN
: » N
miicklilkl- o Ni
ITTUONIIN\IN\ / I\fw
[/ A
a0 T
/’//'/ b
30 40 50 60 de) e

Norges vassdrags- og energidirektorat
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Tunnelkapasitetskurve (1)
Oppstart

Tunellkapasitetskurver viser sammenhengen mellom hvor mye vann som gar i et rar og

starrelsen pa en tunnel for en komplett vannfgringsserie. Denne tidsserien kan simuleret bli
sendt igjennom magasiner av ulike stgrrelser. Det er dette som gjar at denne analysen ikke
er en del av histogram/varighetskurve-modulen (som ogsa inneholder slik analyse men kun
for vannfgringsserier som ligger direkte tilgjengelig i databasen).

Auvslutt  FPlott  Analyse Tabell Serie  Diverse

Regrezjonzanalyse
Fourier-analyse
Hiztogramsarighetskurve
Ekstremverdi-analyze

VMiz kryss—korrelazjon
Wiz auto-korrelasjon

Serie-statistikk

Yiz hull-statistikk (+korreksjoner & kurveekstrapal, )

E-tabell
Kraftuverkzinuleringsoversikt
Requlerings- og summasjonz—kurwe

Tunnelkapazitetskurve

——

Siden det kreves en komplett serie,

kan det lgnne seg a se pa hull-

statistikken far man kjgrer analysen.

nve B

Hjelp

3
Gjennomsnittel ig vannfering:  230,3485 n°3/s, gjennonsnittelig drlig avlgp: $162,7030 mill, w3
Relative tunnelkapasitet og magainvolun blir satt i forhold til dette,

Steglengde for tunnelkapasitetberegnings—plott: | % k3 Haks. turnelkapasitet i plott: |B00

Sesong: | [B /| | | - | B |#] B2

e to | DLoo000 |5
Wolum 2: |iL.000000 | ¥
Yolum 3 |B.000000 | %
Volum 4¢ |10,00000 | %

Yoluw 5: |15.00000 | 2

Vis plate]| s tabell| [T

Norges vassdrags- og energidirektorat
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Tunnelkapasitetskurve (2)
Hovedvindu (1)

Her velger man steglengden i plottingen og hvor hgyt Relevant oppsummerende statistikk
plottet skal ga hva gjelder tunnelkapasitet. Velges for analysen (snittvannfgring og snitt
steglengden for grovt, vil kurven se hakkete ut og veere  for arlig avlgp).

noe ungyaktig, mens hvis den velges veldig fint vil Tunnelkapasiteten

analysen ta mer tid. (rar/tunnel-starrelsen)
\ kan oppgis i prosent av

X o snittvannfgring eller i ren
Gjennomsnittelig wannferiflg: 290,3485 m"3/s, gjennomsnittelig drlig avlgp: 9162,7030 mill, m"3
Relative tunnelkapazitet magainvolum blir zatt 1 forhold til dette,

vannfgring (m?3/s). Per
default velges det farste.

Steglengde for tumnelkapasitetberegnings—plott: |5 i Haks, tunnelkapasitet i plott: |B00 i Relativ wannferings
B B 8 B 8 =B B & ¥ 8 =8 3§ § =B 5 = 8 8 =8 = B | -----’

Sesong: 1 AL - B/ |2

Overfgrings/taps-volum
kan oppgis i prosent av
arlig snittvolum,
sesongens snittvolum

wotun 2: [1000000 |1 eller i absolutte volum
(millioner m3/ar). Merk at
hvis % av sesongvolum

fintall magssin-tester: |5 Sett antall magazin-tester|Bolum-visning: # av &rlige volum % av sezongvolum frlig wolum i mill, m"3

‘------------------

L 4 | DL000000 | %

Yolum 33 |B,000000 | %

Yolum 43 [Ho,00000 | 2 Velges kan dette
olum 5: 1500000 | 2 overstige 100% siden
magasinet kan lagre opp

Vis tabelll Avbryt

Norges vassdrags- og energidirektorat 96
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Sluke-evne Tap Sluke-evne og tap Sum lavere intervall (tapsfri overfering): Vann ute nfor Sesongen .




Tunnelkapasitetskurve (3)
Hovedvindu (2)

Sesongen som benyttes til a telle opp Antall simulerte magasiner spesifiseres her. Trykk
overfgringsvolumet kan settes her. (Merk pa «sett antall magasin-tester» for a gjgre om pa
at selve simuleringen gjgres for hele aret). magasinspesifiseringen under dette.

Merk at farste «simulering» alltid er uten magasin
(altsa tidsserien selv), sa vil du ha i hvert fall ett
magasin, ma antall magasin.-tester i hvert fall
veere 2.

*

Gjennomsnittelig wannfeking: 290,3485 m"3/s, gjennomsnittelig drlig avlep: B2, 7030 mill, m"3
Relative tunnelkapazite® og magainvolum blir satt 1 forhold til dette,

==

Steglengde for tunnelkafasitetberegnings—plott: |5 Haks, tunnelkapasitet i plott: |B00 i Relativ wannferings
AN N NN N N N N . -

ISesong: i 7] |1 = 2|4 iz ,

I fintall magssin-tester: |5 Sett antall magazin-tester \Ilum—uisninQ: # av &rlige volum % av sezongvolum frlig wolum i mill, m"3

S | I /

’ N I \
L 4 | DL000000 | %

\

: Her spesifiserer du magasinstgrrelse i
L— prosent av arlig volum hvis prosent (arlig
I

[

I

[

J

Volum 23 |L,000000 | %

Yolum 33 |B,000000 | %

volum eller sesongvolum) er valgt og i
millioner m3/ar hvis dette er valgt.

Yolum 43 [10,00000 | %

Yolum 53 [15,00000 | %

\----‘

Vis tabelll Avbryt
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Sluke-evne Tap Sluke-evne og tap Sum lavere intervall (tapsfri overfering):




Tunnelkapasitetskurve (4)
Hovedvindu (3)

Ofte er default-innstillingene det man er ute etter og man kan ga rett pa analysen,
enten fremstilt grafisk («vis plott») eller i tekstlig tabell («vis tabell»).

Yolum 43 |L0,00000 | ¥

Yolum 5 |5, 00000

L _§ _§ & §& & & & & _§ _§B _§ B |
Tap Sluke-ewne og tap Sun lavere intervall (tapsfri overfering):

Wiz plott] Yis tabelll Sluke-evne

Y

Default vises bade tunnelens sluke-evne | tillegg kan tapsfri overfgring vises, altsa
og hvor mye av vannet som tapes. Men den mengden vann som gar i rgr/tunnel
man kan ogsa velge a bare se en av disse uten at noe vann samtidig gar tapt. (Dette

er det som heter «<sum lavere intervall» i

tingene (siden det ene gis av det andre).
varighetskurve-sammenheng.)

Norges vassdrags- og energidirektorat



Tunnelkapasitetskurve (5)
Tunnelkapasitetskurve-plott (1)

Volum 4: |20, 00000

Yolum 53 |15, 00000

|Vi3 plott! Vis tabell

Sluke-evne

Tap

Sluke—evne og tap

Sum lavere intervall (tapsfri owverfaring):

\

Plottet viser

tunnelkapasitet
langs y-aksen og
overfgring/tap langs
x-aksen. (Normalt i
form av prosent arlig
snittvannfgring og
volum henholdsvis).

En graf vises for
hver simulerte
vannfgringsserie for
hvert spesifiserte

magasin.

gskurver 2.2.0.1001.2 (Vannfering) Nor 01.01.1937 12:00-31.12.1997 12:00 HYDAG Dogn

100

80

60

—

Overferings- og taps-volum %

Norges vassdrags- og energidirektorat
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Tunnelkapasitetskurve (6)
Tunnelkapasitetskurve-plott (2)

Yalum 4: |H0,00000 | %

Yolum Bp |d5,00000 | ¥

|Vis plott! Wiz tabelll

Sluke-evne

m"3 = | Maks, tunnelkapasitet i plott:

olum-vizhning:

# av &rlige wolum

arl n"3 s

& av zezonguolum

frlig volum i mill, m™3

Relativ vannfgring:

Tap Sluke—evne og

tap Sum lavere intervall (tapsfri overfering):

Velger man
absolutte enheter i
stedet, far man
akkurat samme plott
men med mill. m3/ar
(absolutt volum)
langs x-aksen og
m3/s (absolutt
vannfgring) langs y-
aksen.

\
\
\
' \\
o 0 2N
\ AN
\
\ N
A
AN
\
%
N

\ 200 R

2.2.0.1001.2
,000000mill. m*3
1.630000mill. m"3
458.100000mill. m"3
16.300000mill. m°3
374.000000mill. m"3

ing) Nor 01.01.1937 12:00-31.12.1997 12:00 HYDAG D:

ogn

Tapskurver

1 "
0 13 \ ;
' 1 B
3 v B
H 1 ",
1 \ B
' \ .
' i
\ g
600 -
\ y
A

gringskurver

M
100 =

_________ " —

P \
1000 2000 3000 5000

—
—

——

|

4000

Overfarings- og taps-volum, mil. m~3

nnnnn
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Tunnelkapasitetskurve (7)

Tunnelkapasitetskurve-plott (3)

Her er «sluke-evne» (overfgring) og
«tapsfri overfaring» valgt. Merk at
kurven for tapsfri overfgring alltid vil
ligge over kurven for overfgring for
samme magasinstgrrelse, siden det
kreves starre tunnel for a gjere en gitt
overfgring tapsfri. |

>

Gjennomsni
Relative tunnelkapasitet og magainvalum blir

Steglengde for tunnelkapasitetberegnings—plott; |B,001 k4

ttelig vannfaringt 290,3485 m"3/s, gjennomsnittslig &rligfavlgp: 9162,7030 mill, m"3

satt i forhold til defee.

Maks, tunnelkapasitet i plott: |B00 z

B 12

asin-tester

y

Sluke-eune Tap Sluke: og tap Sum - 1awe

ntervall (tapsfri

2.0.1001.2 (Vannforing) Nor 01.01.1937 12:00-31.12.1997 12:00 HYDAG Dogn
olum

m
000% av arlig volum

:10.000000% av arlig volum

:100.000000% av arlig volum

)
x
S
: i
2 {il
200 ok
i
/ ;i
0 fot
240 Lo
7
4 {
. /
7
/
/
0 (
y
//
o 7
/l
/
™ .
- /
20 et I e
nn I
80 T i I T
. - / _______ ,
a0 i I
" I
l

nnnnnnnnnnnnn

-----------------‘

erforing)
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Men kurvene kan krysse hvis man
ser pa ulike magasinstarrelser.

< Her ble feerre magasiner valgt, for

a ikke gjore plottet alt for rotete.
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Tunnelkapasitetskurve (8)

Tunnelkapasitets

Yalum 4: |H0,00000 | %

Yolum Bp |d5,00000 | ¥

-tabell (1)

|'v'is plottl Wiz tabelﬂ

GO - Sluke—evne « Tap # Sluke—evne og tap

I Sum lavere intervall (tapsfri overfering):

\ Velger man tabellvising, vil d

grundig tabellen skal veere

v

¢ ==

-—-—-—-—-—-—-—-—-—7 — T——-—-—-—-—-—-—-T ~
G3 steguizs fra 0 til 200,00 3 med steglengde | 10,000 A I
I

G& stequiz derifra til |2100,0 |Z med steglengde | B0, 000 I\

et dukke opp

et nytt vindu der man setter hvor stor og

Tabellen vil ga fra tunnelstgrrelse 0

—— til (per default) 300% i steg pa
10%. Dette kan gjgres om hvis
man vil.

! \ Tabellen vil s& ga videre fra 300%
til 2100% i steg pa 50% per default,
men igjen kan man forandre dette.

Nar man er forngyd med tabell-
innstillingene, klikker man
«0ok».
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Tunnelkapasitetskurve (9)

G3 steguis fra 0 til

o

4 stegvis derifra til

&

2100,0

#

4

med steglengde

med steglengde

10,000

50,000

i

4

ELS

Tunnelkapasitets-tabell (2)

Reguleringskurver 2,2,0,1001,2 (Yannfgring) Nor O1,01,1937 12;00-31,12,1397 12:00 HYDAG Degn

Totalt ¢ antall m&linger=22273 . gj.vannfering=290,343 n"3/s, volum per &r=

3163 mill, w3

Man far sa opp en teksﬂig tabell i et || & 52 8B 28 28 £ 28 Ik

eget vindu. Der kan man skrive ut,
lagre pa fil, sende pa epost eller

. o . . . .
k||ppe ut a lime inn i en tekst-editor. || @& A I3 i3 503 2 0k

gnsket.

—
PS: Merk at det er litt «luft» mellom ||z &3
kolonnene tilhgrende forskjellige
magasiner. Dette er for a avgi plass ||&3 i
i tilfelle ogsa tapsfri overfaring er

Turnelkap Overferte vannmengder i perioden 01,01,1337 12:00-31,12,1997 12300 i prosent av drlig tilsig
% au n Hagasin 0,00% Magasin 1,00% Magasin 5,00% Magasin 10,00% Magasin 15,00%
ouerfert  tapt ouerfert  tapt overfert  tapt ouerfert  tapt overfert  tapt
0,000 0,00 100,00 0,00 99,38 0,00 99,32 0,00 99,84 0,00 99,75
10,000 10,00 90,00 10,00 89,93 10,00 89,92 10,00 89,684 10,00 89,75
20,000 20,00 80,00 20,00 79,98 20,00 79,92 20,00 79,84 20,00 79,75
20,000 29,97 70,03 20,00 63,98 30,00 63,92 30,00 63,84 30,00 63,75
40,000 28,68 61,32 29,48 60,50 29,93 53,93 29,97 53,67 29,97 53,73
50,000 45,24 54,75 46,74 53,25 43,04 50,68 49,62 50,02 49,92 49,84
£0,000 50,72 49,28 52,53 47,47 56,25 43,68 58,61 41,25 59,54 40,23
70,000 55,47 44,53 57,40 42,60 6176 38,20 65,80 34,03 68,06 31,74
60,000 59,65 40,35 61,75 38,25 66,36 33,64 71,14 28,77 74,98 24,85
90,000 63,38 36,62 E5,64 34,36 70,42 29,58 75,33 24,58 80,05 19,63
100,000 6,70 33,30 69,03 30,91 75,98 26,02 79,05 20,95 85,76 16,20
110,000 668 30.32 7.2 27.688 715 22,685 82,23 17.77 8676 13.24
120,000 72,35 27.65 776 25.24 79.99 20,01 84.95  15.05 89.30  10.70
130,000 7474 25.26 T 22,87 82,46 17.54 97,35 12,65 91.38  8.62
160..000 76.83 2311 79.24 2076 84.51 15.43 89.31  10.69 9504 696
150,000 78.84 2116 81.13  18.67 86.21 13.79 90.90  9.10 9433 5.67
160..000 8060  19.40 8283 17.17 8778 12.22 224 706 9537 4.63
170,000 2219 17.81 84.36  15.64 89.19  10.81 9542 E.58 9.34 .68
180.000 83,67 16.33 25,78 14.22 9048 9.52 94.45  5.55 9714 2.88
190,000 2501  14.99 8707 12.93 9.62  2.38 9536 4.64 9777 2.23
200..000 86.24 1378 28.26 11.74 92.67 7.58 %.17 .83 9.2 1.68
210,000 8737 12.63 89.36  10.64 93.63  E.37 9.89  3.01 9871 1.29
220,000 2942 11.58 9036 9.64 94.47  5.53 9745 2.55 93.93 101
220,000 89.37 10.63 9130 8.70 9519  4.81 9.8l 2.08 99.17  0.83
9923 071
9340 0.60
260..000 9180 9.20 93.57 6.3 96.36 3.4 9881 1.13 9948 0.52
270,000 9243 7.5L 34.20  5.80 .23 271 93.93 101 99.54 0.4
280..000 93.12  6.83 4.7 5.24 9766 2.34 9912 0.88 99.53 0.4l
230,000 93,71 623 9.2 474 7.9 202 99,23 077 99.64 0.3
300,000 94,24 5.7 9,70 4.30 98,25 1,75 99,32 0.68 99.68 0,32

Turnelkap Overferte vannmengder i perioden 01,01,1337 12:00-31,12,1997 12300 i prosent av &rlig tilsig
% av Hagasin 0,00% Magasin 1,00% Magasin 5,00% Magasin 10,00% Magasin 15,001
ouerfert  tapt ouerfert  tapt overfert  tapt ouerfert  tapt overfert  tapt
93,73 0,21
93,83 0,11
450,000 99,45 1,55 99,01 0,93 99,53 0,41 99,62 0,18 99,98 0,02
500,000 99,93 1,01 99,37 0.63 99,70 0,30 99,90 0,10 100,00 0,00
550,000 99,32 0,68 99,55 0,44 99,80 0,20 99,98 0,02 100,00 0,00
600,000 99,54 0,45 99,67 0.3 99,67 0,13 100,00 0,00 100,00 0,00
650,000 99,67 0.3 9.7 024 99,92 0,08 100,00 0,00 100,00 0,00
700,000 99,97 0,03 100,00 0,00 100,00 0,00
750,000 99,93 0,01 100,00 0,00 100,00 0,00
800,000 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
850,000 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
100,00 0,00 100,00 0,00
0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
- 0.02 0,00 200,00 0.00 200,00 0.00
- 0.0 0,01 0,00 100,00 0.00 100,00 0.00
1100000 N - 0000 0,00 100,00 0.00 100,00 0.00
0.01 100,00 0.00 200,00 0,00 oo oo 200,00 0.00
0.01 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1250.000 100,00 0.00 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1200.000 100,00 0.00 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1250.000 100,00 0.00 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1400.000 100,00 0.00 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1450.000 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1500.000 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
0.00 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1650..000 100,00 0.00 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1700.000 100,00 0.00 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1750..000 100,00 0.00 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1800..000 100,00 0.00 100,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00 200,00 0.00
1850,000 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
1300,000 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00

{ingen side-skift] Lagre p& fil| Skifte skriver| Skift utskrifts-stprrelss| Send som email|| Sek: |[! Sok
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