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FORORD

Dette prosjektet er utfgrt etter et ¢gnske fra Samkjgringen av
kraftverkene i Norge. Oppgaven er formidlet til NVE's Hydrologiske
avdeling gjennom R&8det for den kraftverkshydrologiske tjeneste.
Dette er et r8d som administreres av Reguleringsforeningenes
Landssammenslutning (RL).

Arbeidet er utfgrt av hydrolog Anders Willen, som er ansatt ved RL,
men som har sin arbeidsplass ved Hydrologisk avdeling (NVE), der
han er knyttet til avdelingens prognosegruppe. Willen har s8ledes
hatt tilgang til etatens hydrologiske arkiv, og hatt mulighet til &
benytte seg av den EDB-tjenesten som finnes i NVE-bygget.

Ettersom forfatteren er svensk og ennd ikke behersker det norske
spr8ket, er rapporten skrevet p& hans eget morsmil.

Formllet med dette studium var & undersgke representativiteten av
tilsigsserien i normalperioden 1931-60 sett i forhold til en lengre
tidsperiode. Det var ogsd ¢gnskelig 8 se p8 forholdet til andre og
kortere perioder. Samtidig skulle en ogs& utfgre persistens- og
trendanalyser.

De konklusjoner som er trukket i rapporten m8 betraktes som
forfatterens egne.

Oslo, november 1980

. Otnes
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INNLEDNING

Perioden 1931-1960 anvdndes av Samkjgringen av kraftverkene i Norge
s8som normalperiod, och man har velat veta hur denne ligger jamfort
med andra perioder, framfdr allt jadmfort med en ldngre tidsperiod.
Representativitet dr ett m8ngtydigt begrepp, men hdr har tyngd-
punkten lagts pd att studera representativiteten med avseende pd
s8dant som beddmts vara av intresse f8r den norska vatten-
kraftproduktionen. Vilka element som skulle studeras har bestdmts
efter diverse mdten med Samkj@gringen. Metodik och resultat har
dessutom diskuterats i m&ten med bl.a. NVE, Radet for den
kraftverkshydrologiske tjenesten, EFI och NTH. Val av stationer har
skett i samarbete med NVE och Samkjpringen, samt med Det norske
meteorologiske institutt vad betrdffar nederbSrdsstationer. I denna
rapport har l8nats en figur ur Killingtveit - Ram (1974),
forfattaren dr tacksam Sver att tillst8nd til detta givits.
Berdkningarna har utfdrts med hjdlp av NVE:s dator.

VAL AV STATIONER

Primdrt dr vi ute efter att studera tillrinningens
representativitet m.m., men eftersom tillrinning dr s8 ndra
forbundet med oreglerad vattenfdring, har vattenfdring fré8n
oreglerade stationer anvdnts i de flesta fall. Dels dr det ju
enklare att anvdnda oreglerad vattenfdring &n att berdkna till-
rinning f6r reglerad station, dessutom riskerar man at infdra ett
homogenitetsbrott i serien, om olika slag av regleringar funnits i
stationens histoira. F6r enkelthetens skull anvdnds hdr ofta
uttrycket "tillrinning" &dven ndr det gdller oreglerad vattenfdring.

vid val av stationer dr det flera Onskemil man vill ha uppfyllda.
Vi vill helst att det skall vara oreglerad vattenfdring, vil vill
givetvis att serien skall vara av god kvalitet samt strdcka sig
over s& minga 8r som m&jligt, etc. Ett annat Snskem8l dr stationer
som dr reprensentativa med avseende b8de pd hydrologi och
Samkjgringens 4 regioner.

vValet av vattenfdrings- och tillrinningsstationer skedde efter
m&ten med Samkjpringen cch NVE. Forutom dessa hydrologiska serier
besldts at dven 8rsserier av nederbdrd skulle utnyttjas, 5
stationer valdes. Arsvdrden pd@ nederbdrd torde ju vara ett gott
index p& tillrinning, dessutom finns i vissa fall l&ngre nederbdrd-
sserier dn hydrologiska serier. En lista Over stationerna finns i
appendix 1, deras ldge samt Samkjgringens regiongrdnser framgdr av
figur 1. Det besltts att denna studie ej enbart skulle omfatta
8rsvidrden, utan dven delar av ett 8r. Efter diskussioner med

Samk jgringen besldts att féljande 6 perioder skulle studeras:



1/5 -30/4 "kraft8r"

1/5 -15/5 "fpmaj"

1/5 -30/9 "sommar"
1/10-30/4 "vinter"
1/10-31/10 "oktober"

1/9 -31/8 "hydrologiskt &r"

Beteckningarna kraft8r, fpmaj, sommar och vinter har valts av
forfattaren sjdlv, och dr s8ledes ej allmdnt vedertagna
beteckningar p8 dessa indelningar av dret.

Exempelvis bildas vid studium av fpmaj en tidsserie, xi, didr:

X1 tillrinning 1-15 maj &r 1
Xq tillrinning 1-15 maj &r 2
etc.

Motsvarande g8res givetvis vid studium av andra perioder. Eftersom
"normalperioden"” 1931-1960 avser kalenderlr, och de hela &ren i
denna studie ej sammanfaller med dessa, besldts p& férslag av
Samkgringen att fdrsta 8ret i vlr normalperiod b8rjar 1930 och det
sista 1959. vidare menas med "normalperioden" f&r fpmaj, sommar och
oktober perioden 1930-1959. Ndr det i denna uppsats refereras till
8r menas alltid det 8r ett tidssteg bdrjar, sl8ledes menas med
kraft8ret 1928 tiden 1/5 1928-30/4 1929, etc. Dvs. ndr vi i denna
studie talar om "normalperioden 1931-1960" eller "normalperioden"
menar vi 1930-1959. Nederbdrdsdata har erhfllits frén MI,
hydrologiska data har hdmtats frdn eller berdknats med hjdlp av
NVE's arkiv. Station 494-11 (Totak, vattenfdring) slutar 1958,
ddrfor har for denna station de sista 30 8ren f8tt bilda
normalperiod. Skillnaden torde bli liten, alternativet hade varit
att ej ta med stationen.

REPRESENTATIVITETSANALYS

Representativitet av en "normalperiod" dr ej ett entydigt begrepp,
utan kan avse ting som t.ex. medelvdrde, maximivdrde, minimivdrde,
antal 8r med vdrde mindre dn givet tal, m.m. Hiar har fdéljande
parametrar valts att ingd:

Xbest Tillrinning under bestdmmande &r

X0.1 Tillrinning s8dant att tilrinning dr mindre
eller lika med detta vdrde i 10 % av fallen.

Xmed Medianvdrdet av tillrinning

XM Medelvdrdet av tillrinning

Dessutom har studerats ldgsta vdrde i hela serien samt ldgsta vadrde
pd serie bildad med l1l8pande medelvdrde Sver 2, 3 respektive 4 &r
(18pande medel endast pd 8rsvdrden) och vilka 8r dessa vidrden
intrdffar. Allt detta har beddmts ha betydelse f6r den norska
vattenkraftproduktionen. Hdr har antagits att sannolikheten &r
(k/N) fSr att ett vdrde skall vara ldgre eller lika med det k:e
ligsta vdrdet i en N-8rs serie.
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Figur 1. Stationer som anvédnts i denna studie samt kvotienten fdr X, ;1 (se
texten). Uppen cirkel anger vattenfdrings eller till-
rinningsstation, X anger nederbdrdsstation, de grova heldragna
linjerna dr Samkjgringens regiongrdnser. Produktionen i TWh avser
1978



FOr en 30-d4rsserie har Xbest respektive Xp.1 definerats s8som det
4:e respektive 3:e ldgsta vdrdet. Hos serier av annan ldngd har
Xbest och Xg, ¢ definerats sfsom de vdrden som svarar mot samma
sannoliheter, vid behov har linjdr interpolation anvdnts. FOr bide
Xbest och Xg.1 gdller, att vdrden bestdmda ur en 30-8rs period dr
ganska osdkra statistiskt sett, men eftersom dessa parametrar
anvidndes direkt av Samkjgringen, anses studium av dem viktigt. vad
betrdffar Xbest, Xp.1s Xmed och XM har vdrdet ur normal perioden
jamforts med det vdrde som erh8lls ur hela serien fdr varje
station. Ddrigenom ser man konsekvenserna av att anvdnda den
30-8riga serien 1931-60 som normalperiod.

Jamforelsen har skett genom att kvotienten bildats mellan
parametervdrdet berdknat ur normalperioden och det berdknat ur hela
serien.

Analys av normalperiodens representativitet avseende drsvidrden

Kraftdr og hydrologiskt 8r analyserades. Resultaten redovisas i
tabellerna 1 og 2 samt for X0.1 (kraft8r) dessutom i figur 1, i
vilken dven Samkjgringens regiongrdnser lagts in. Man ser att
kvotienterna fdr Xbest og Xy,q i region 1, 2 och 3 i genomsnitt

dr ldgre dn 1.00. Speciellt gdller detta region 1 och 2, medan
resultaten dr mera varierande fdr region 3 och 4. Skillnaderna
mellan normalperioderna och hela datamaterialet &r givetvis
relativt smd8, vanligen ett par procent, men det dr likvdl fr8gan om
mycket wvatten (-kraft) absolut sett. For XM och Xmed var tendensen
ej lika klar.

En fr8ga som genast dyker upp, dr om ens utslaget pd Xg.q och

Xbest i region 1 och 2 (ett par procent) inte ligger helt inam
felmarginalen. Givetvis kan det diskuteras om man ens p& 8rsvdrden
har s8 stor noggrannhet att man kan upptdcka verkliga &dndringar pé
ett par procent. Men eftersom tendensen till ldgre vdrden dr sl
genomg8ende f8r region 1 og 2 vore det dock ganska osannolikt att
mdtfel skulle vara orsaken. Matfel (inklusive fel i avbSrdnings-
kurvan m.m.) borde ju s1l8 8t ett h&ll pd en station och &t ett
annat h8ll fdr en annan station. P& grund av rumskorrelationen &dr
det ocks8 hdgst sannolikt att bdde Xbest och Xgp.q dven totalt

sett ligger 1&gt under "normalperioden", dtminstone i region 1 og
2. Och skulle antagandet om betydande rumskorrelation vara fel, kan
man konstatera att (kraftlr i region 1 + region 2) vi har totalt 13
serier ddr Xbest dr ldgre och 4 ddr det dr hdgre under normal-
perioden. Detta skulle vara ganska osannolikt, om i verkligheten
virdena under normalperioden 18g p8 samma nivd som under "en ldngre
tidsperiod". Och med stdrsta sannolihet har vi ju reell rums-
korrelation. Se &dven appendix 2.

vad betrdffar fr8gan om fel orsakat av att "fel" tidsperiod valts,
s miste detta d4 gdlla virt jadmforelsesmaterial. Hiar dr ju normal-
perioden fixerad, och fr8gan dr hur denna normalperiod ligger
jdmfort med "en ldngre tidsperiod".

vi har hd3r valt att for var station anvdnda hela serien s8som
jdmforelsematerial (att jdmfora normalperioden med). Detta dr inte
invdndningsfritt, ty det innebdr att normalperioden ej jdmf8rs med
exakt samma period for de olika stationerna. Ett alternativ vore att



Tabell 1a. Normalperiodens representativitet: Kraftlr region 1.

' (

Station pata- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ligsta virde/medelvirdet med 18p. medelv. Bver

serie Xg. 1 ar Xbest  &r XM xmed 1 Ar ar 2 &r ar 3 &r ar 4 ar ar
388-0 1909-1974 0.99 1955 1.00 1933 1.00 0.99 0.67 1947 0.74 1968 0.80 1968 0.81 1968
395-0 1909-1974 0.94 1955 0.99 1933 0.98 0.99 0.69 1941 0.74 1940 0.81 1940 0.84 1940
400-0 1917-1977 0.99 1947 0.93 1940 0.98 1.00 0.68 1976 0.69 1940 0.72 1940 0.78 1940
412-12 1916-1974 0.95 1959 0.99 1955 1.02 1.02 0.79 1941 0.76 1940 0.82 1940 0.89 1939
437-0 1920-1978 0.95 1952 0.94 1959 0.95 0.97 0.49 1976 0.67 1946 0.70 1945 0.77 1973
482-0 1910-1976 0.92 1940 0.99 1933 1.00 1.00 0.63 1941 0.68 1940 0.76 1940 0.84 1939
494-11 1895-1957 0.93 1933 0.99 1947 0.99 0.98 0.61 1941 0.66 1940 0.76 1940 0.83 1939
531-0 1900-1976 1.02 1952 1.00 1941 0.98 1.00 0.40 1921 0.66 1921 0.75 1955 0.80 1971
1785 1874-1978 1.01 1937 1.00 1941 1.02 1.06 0.62 1921 0.74 1921 0.79 1971 0.83 1975
Medelvirde 0.97 0.98 0.99 1.00

Tabell 1b. Normalperiodens representativitet: Kraftlr region 2.

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) L¥gsta virde/medelvirdet med 18p. medelv. dver

serie Xg. 1 ar Xbest  A4r XM xmed 1 &r ar 2 &r ar 3 ar ar 4 ar ar
561-0 1920-1968 0.96 1940 1.00 1933 0.98 0.99 0.60 1941 0.68 1940 0.72 1939 0.82 1939
568-0 1897-1977 1.01 1933 1.01 1940 1.03 1.02 0.63 1976 0.69 1899 0.69 1899 0.71 1898
581-0 1906-1977 0.98 1950 0.95 1936 1.02 1.02 0.60 1941 0.69 1959 0.77 1958 0.78 1907
598-0 1892-1978 0.91 1939 0.93 1940 0.99 1.01 0.59 1941 0.67 1959 0.69 1939 0.80 1939
608-0 1916-1971 0.97 1933 0.79 1947 0.96 0.99 0.62 1969 0.67 1969 0.75 1968 0.79 1933
622-11 1901-1977 1.08 195¢ 1.05 1940 1.95 1.05 0.63 1962 0.75 1928 0.84 1927 0.80 1962
4955 1896-1978 0.92 1941 0.93 1939 0.97 0.96 0.5 1976 0.69 1976 0.72 1939 0.78 1959
5045 1897-1978 0.96 1939 0.96 1510 0.%9 1.01 ¢.69 1976 0.74 1940 0.-74 1939 .0.85 1913
Medelvarde 0.97 0.98 1.00  1.09

Tabell 1c. Normalperiodens representativitet: Kroftir region 3.

Station pata- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ligsta virde/medelvirdet med 18p. medelv. Bver
serie Xg.1 ar Xbest  Ar XM xmed 1 4r ar 2 ar ar 3 ar ar 4 &r ar
636-0 1912-1973 1.05 1950 1.01 1939 1.03 1.01 0.57 1951 0.68 1950 0.77 1928 0.83 1928
661-0 1908-1966 0.92 1939 0.96 1959 1.03 1.06 0.59 1930 0.75 1936 0.78 1912 0.81 1912
666-0 1912-1977 0.82 1959 0.91 1937 0.95 0.98 0.56 1939 0.70 1968 0.78 1968 0.81 1936
685-0 1917-1977 1.00 1959 1.04 1935 1.00 1.02 0.55 1930 0.64 1968 0.74 1968 0.78 = 1927
712-0 1908-1969 1.07 1947 1.04 1950 1.03 1.03 0.58 1960 0.72 1915 0.84 1960 0.84 1966
717-0 1917-1977 1.04 1957 1.00 1956 1.02 1.03 0.69 1969 0.72 1969 0.78 1968 0.79 1967
6833 1896-1978 1.02 1930 1.05 1954 1.05 1.05 0.61 1968 0.69 1968 0.78 1968 0.85 1900
7210 1896-1978 0.98 1959 0.94 1950 0.99 1.01 0.66 1903 0.78 1935 0.82 1934 0.81 1927

Medelvidrde 0.99 0.99 1.01 1.02

Tabell 1d. Normalperiodens representativitet: Kraftdr region 4.

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ligsta virde/medelvirdet med 18p. medelv. Bver
serie Xp.1 ar Xbest  Ar XM xmed 1 4r ar 2 &r ar 3 ar ar 4 &r ar
756~ 1914-1971 1.02 1930 1.03 1954 1.01 1.02 0.64 1960 0.74 1969 0.84 1968 0.86 1967
757~ i 1911-1971 1.05 1955 1.01 1936 1.02 1.01 0.61 1970 0.71 1969 0.82 1968 0.89 1913
769~ 1924-1977 1.00 1930 0.99 1941 1.03 1.00 0.48 1944 0.72 1944 0.79 1960 0.82 1924

774-0 1912-1977 0.95 1946 0.92 1937 0.96 0.99 0.53 1960 0.67 1941 0.74 1945 0.77 1939




‘Tabell 2a. Normalperiodens reprensativitet: Hydrologiskt 8r region 1.
Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ligsta virde/medelviirdet med 18p. medelv. Bver
serie Xg. 1 ar Xbest  4r XM xmed 1 &r ar 2 ar ar 3 ar ar 4 4r ar
388-0 1909-1974 0.98 1945 0.98 1940 1.00 1.01 0.66 1968 0.72 1968 0.78 1939 0.83 1968
395-0 1909-1974 0.96 1955 0.94 1945 0.98 1.02 0.67 1939 0.70 1939 0.71 1939 0.80 1939
400-0 1917-1977 0.93 1941 0.93 1937 0.99 1.03 0.66 1939 0.67 1939 0.68 1939 0.75 1939
412-12 1916-1974 0.95 1941 0.97 1955 1.01 1.02 0.74 1940 0.74 1939 0.76 1939 0.88 1939
437-0 1919-1978 1.00 1933 0.94 1931 0.95 0.96 0.56 1975 0.68 1939 0.70 1939 0.75 1972
482-0 1909-1976 0.90 1940 0.98 1955 0.99 1.00 0.65 1939 0.68 1939 0.68 1939 0.83 1939
494-11 1895-1957 0.89 1940 0.94 1955 1.00 1.01 0.60 1939 0.65. 1939 0.66 1939 0.81 1939
531-0 1900-1976 0.98 1941 1.00 1943 0.98 0.97 0.56 1937 0.60 1920 0.71 1920 0.73 1972
1785 1874-1978 1.01 1931 1.03 1939 1.02 1.01 0.62 1975 0.72 1920 0.74 1920 0.79 1972
Medelvédrde 0.96 0.97 0.99 1.00
Tabell 2b. Normalperiodens representativitet: Hydrologiskt 4r region 2.
Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ldgsta vdrde/medelv¥rdet med 18p. medelv. bver
serie Xg. 1 ar Xbest  &r XM xmed 1 ar ar 2 ar ar 3 ar ar 4 &r ar
561-0 1920-1968 0.96 1959 0.95 1940 0.98 0.98 0.60 1939 0.67 1939 0.67 1939 0.83 1962
568-0 1897-1977 1.05 1959 1.02 1940 1.03 1.05 0.66 1939 0.69 1899 0.70 1898 0.71 1828
581-0 1905-1977 1.00 1935 1.01 1941 1.02 1.01 0.54 1976 0.70 1958 0.74 1939 0.78 1906
598-0 1892-1978 0.85 1940 0.90 1941 0.98 0.97 0.60 1976 0.65 1939 0.67 1939 0.78 1938
608-0 1916-1971 0.94 1935 0.99 1932 0.95 0.96 0.61 1968 0.68 1968 0.75 1939 0.81 1932
622-11 1901-1977 1.10 1941 1.10 1930 1.05 1.04 0.61 1927 0.71 1927 0.83 1960 0.82 " 1961
4955 1895-1978 0.96 1941 0.94 1939 0.97 0.96 0.57 1976 0.70 1976 0.72 1939 0.78 1959
5045 1896-1978 0.92 1946 0.92 1959 0.99 0.95 0.66 1976 0.74 1939 0.73 1939 0.84 1938
Medelvidrde 0.97 0.98 1.00 0.99
Tabell 2c. Normalperiodens representativitet: Hydrologiskt 8r region 3.
Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ligsta virde/medelvdrdet med 18p. medelv. Sver
serie Xg0.1 :§3 Xbest  dr XM Xmed 1 Ar ar 2 ar ar 3 ar ar 4 &r ar
636-0 1912-1973 1.02 1935 1.01 1959 1.03 1.01 0.49 1950 0.73 1949 0.77 1927 0.80 1927
661-0 1908-1965 0.92 1946 0.92 1935 1.04 1.03 0.65 1936 0.68 1935 0.81 1911 0.84 1911
666-0 1912-1977 0.92 1950 0.97 1959 0.96 0.96 0.56 1935 0.59 1935 0.76 1934 0.80 1935
685-0 1917-1977 1.03 1959 1.04 1946 1.01 0.99 0.60 1968 0.65 1935 0.73 1967 0.78 1967
712-0 1908-1969 0.99 1935 0.96 1946 1.02 1.00 0.60 1915 0.75 1914 0.80 1967 0.83 1966
717-0 1917-1977 1.00 1930 1.01 1955 1.02. 1.05 0.66 1950 0.71 1976 0.75 1968 0.77 1966
6833 1895-1978 1.01 1954 1.05 1935 1.05 1.07 0.64 1909 0.74 1968 0.79 1967 0.83 1966
7210 1895-1978 1.00 1935 0.97 1946 0.99 0.98 0.66 1903 0.72 1935 0.79 1934 0.82 1927
Medelvidrde 0.99 0.99 1.02 1.01
Tabell 2d. Normalperiodens representativitet: Hydrologiskt &r region 4.

14gsta virde/medelvirdet med 18p. medelv. Bver

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien)

serie X0.1 ar xbest  dr XM Xmed 1 &r ar 2 ar ar 3 ar ar 4 8r ar
756~ 1914-1971 0.98 1957 1.00 1930 1.01 1.01 0.64 1935 0.74 1968 0.82 1968 0.85 1968
757—35 1911-1971 1.07 1954 1.00 1959 1.01 1.00 0.63 1968 0.71 1968 0.80 1968 0.87 1968
774-0 1911-1976 0.88 1949 0.80 1945 0.95 0.92 0.52 1950 0.56 1949 0.71 1939 0.74 1938




anvdnda samme jamfdrelsesperiod for alla serierna, men det skulle
innebdra att de kortaste serierna bestdmde jdmforelsematerialet.
Ddrfdr valdes hir att f8r var station anvdnda s8 1ling serie som
m&jligt, foér att f4 s8 bra uppskattning som m8jligt p& Xp,q m.m.
avseende "en lingre serie". FSrutsatt att serierna dr stationdra &dr
detta givetvis riktigt, ty en stationdr series parametrar
uppskattas ju bdst av en lidngre serie. Nu gav testerna i kapitel 4
dock inte entydigt svar p8 detta, men eftersom vi inte kan
fSrutsiga nigot om hur eventuella trender och l8ngtids-
periodiciteter skall utveckla sig valdes likv#l att, i brist pd
annat, under representativitetsanalysen antaga att serierna &r
stationdra. For kraft8r gjordes en jdmforelse mellan de kvotienter
pd X,1 och Xbest man flr om hela serierna respektive perioden
1920-1974 anvindes som basmaterial. Skillnaderna blev i allmdnhet i
mycket sm8, se tabell 3.

Tabell 3. Kraftdr, kvotienter X(normalperiod)/X(basmaterial) for
Xg.1 och Xbest med basmaterialet = hela serien fdr

varje station med basmaterial = 1920-1974.
Station : Xg.1 Xbest
1920-1974 Hela serien 1920-1974 Hela serien

388-0 0.99 0.99 0.99 1.00
395~-0 0.94 0.94 1.00 0.98
400-0 0.98 0.99 0.92 0.93
412-12 0.95 0.95 0.99 0.99
437-0 0.93 0.95 0.91 0.94
482-0 0.91 0.92 0.98 0.99
531-0 1.02 1.02 1.00 1.00
1785 1.03 1.01 1.01 1.00
568-0 0.99 1.01 0.98 1.01
581-0 0.97 0.98 0.89 0.95
598-0 0.92 0.91 0.93 0.93
622-11 1.07 1.08 1.05 1.05
4955 0.97 0.92 0.96 0.93
5045 0.95 0.96 0.95 0.96
666-0 0.84 © 0.82 0.91 0.91
685-0 1.01 1.00 1.04 1.04
717-0 0.99 0.95 0.94 0.92
6833 1.02 1.02 1.04 1.05
7210 1.00 0.98 0.95 0.94

En annan sak som diskuterats dr anvdndandet av "plottningsformeln
(k/N)" (se bobrjan av detta kapitel). FOrvadntningsvdrdet av
sannolikheten fo6r det k:e ldgsta vdrdet dr k/(N+1), vilket innebdr
att man egentligen jamfdr vattenfdring med n8got olika sannolikhet
ndr man ja@8mfor normalperioden med den lidngre serien. Skillnaderna
blir dock mycket sm& t.ex. jamfSrs om den lidngre serien dr 60 &r
vdrden med sannolikheterna 3/31 respektive 6/61. Att formeln k/N
valts, beror p8 att den anvdnds av Samkijgringen, och att dessutom
skillnaderna mellan de olika plottningsformlerna dr mycket smi.
Dock gjordes for kraftlr en berdkning av kvotienterna for Xg, 4

och Xbest dven med formeln k/(N+1). De enda skillnaderna p8 region-
medelvdrdena var att i region 1 dndras Xbest frdn 0.98 till 0.99, i
region 2 Xy, ¢ frln 0.97 till 0.98 samt i region 3 Xbest frdn 0.99
til 1.00. Likas8 st8r sig tendensen til ldgre vdrden i region 1 och
2 under normalperioden med undantag for 395-0 (Xbest). Det gjordes
slutligen for kraftdr ett forsSk att berdkna X, ¢ (lédngre serie)
genom att helt enkelt ta medelvdrde av X, ¢ frén alla

30-8rsserier som existerar i materialet (exempelvis 1901-1930,
1902-1931, etc.). Visserligen blev kvotienterna 48 n8got hdgre (&n
ndr formeln k/N anvdndes), men i gengdld blev tendensen till
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kvotient ldgre &n 1 #nnu klarare. I den sistndmnda metoden f&r man
ett slags medelvdrde pd vad for X,k 1 man skulle f8, om man ldt
slumpen plocka ut en 30-8rig normalperiod ur vart datamaterial, men
givetvis har X, 1 berdknat ur dessa &verlappande 30-8rsserier

stor autokorrelation.

vad betrdffar regionindelingen s8 dr den allts8 Samkjpringens. I
region 2 borde kanske station 622-11 (som dr en glacidrstation)
brutits ut och tagits for sig. Det ans8gs Onskvdrt att ta med négon
glacidrstation fr8n Vestlandet, men hur detta skall viktas har ej
studerats speciellt. Regionmedelvdrdena pd kvotienterna dr helt
enkelt aritmetiska medelvdrden, vilket inneb3dr att 622-11 i region
2 har fatt vikten 1/8. Brytes denna station ut, blir givetvis
tendensen hos Xg,1 och Xbest dnnu klarare i region 2. Om en mera
noggrann viktning av serierna i de olika regionerna skall godras,
borde man ta hdnsyn till bl.a. vattenkraftproduktion, hydrologisk
representativitet (i rummet), kvalitet pd serierna m.m.

Forfattarens slutsats angdende X 1 och Xbest fdr region 1 + 2 dr
allts8, att trots att resultaten for de enskilda stationerna dr
osdkert, kan man fér dessa tv8 regioner som helhet sdga, att
normalperiodens vdrde p& dessa parametrar var n8got ldgre (omkring
ett par procent) &@n under "en ldngre serie".Sedan dr det en annan
sak, att bdda dessa parametrar har mycket stor statistisk spridning
mellan olika ej &verlappande 30-8rsperioder. Slsom exempel visas
figur 2, som dr hamtad ur Killingtveit-Aam (1974). Har visas
resultatet p& ndgra parametrar berdknade ur ett antal 30-8rsserier
avseende Reithglen (skala p8 axlarna dr ointressant hdr). De stora
cirklarna avser den observerade serien 1930-1959, de andra avser 30
st syntetiska 30-8rsserier bildade genom "Monte-Carlo"-simulering
av en stokastisk tillrinningsmodell. Den stokastiska modellen &dr en
2:a ordningens autoregressiv modell p8 veckovdrden, varur 8rsvdrden
erh8llits genom aggregering (i figuren anges &rsvidrden). Oavsett
vilken tilltro man har till detta slags modeller och syntetiska
serier bildade p& detta sdtt, s8 dr figuren en utmdrkt illustration
till den statistiska spridning som dessa parametrar har i ej dver-
lappande 30-8rsserier. I verkliga ej Overlappande 30-drsserier
torde den statistiska spridningen snarast vara dnnu stdrre. Ty ett
problem med att generera 8rsvdrden genom aggregering av veckovdrden
dr att bevara persistensen pd8 8rsbasis, dessutom tar metoden ej
hdansyn till eventuella klimatsvadngningar. Aven om de flesta
analyser av autokorrelation mellan &rsvdrden ej ger signifikant
utslag, torde vi 1likvdl ha n&gon form av reell persistens, se dven
kapitel 4.

Betrdffande ldgsta vdrde har detta angivits i tabellerna 1 og 2, i
vilket dven angivits vilket 8r detta intrdffat (£f6r fler8rsmedel
anges med &r det forsta dret). Eftersom ldgsta vdrde har s8 stor
statistisk spridning och vért datamaterial inneh8ller ytterst f&
oberoende 30-8rsperioder, har valts att studera enbart hur ofta det
férkommit, att ldgsta vdrden intrdffat just under v&r normalperiod.

For analysen har en grov modell stdllts upp:

Rrsserierna dr stationdra och oberoende av varandra samt i tiden.
For kraft8r har vi 29 serier och vi td@nker oss att utplacering av
4ret med ldgsta vdrde i var och en av serierna sker helt slump-
mdssigt. Om vi enbart hade en station blir sannolikheten att
"trdffa" den 30-8riga normalperioden 30 dividerat med seriens
ldngd. Fér 29 serier blir, om alla serierna vore lika l8nga,
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férvdntat antal "trdffar" av normalperioden 29 gdnger denna
sannolikhet. Nu &dr inte alla serierna lika 1l8nga, men genom att
bilda kvotienten

totala antalet &r inom normalperioden

summan av seriernas langd

f8r man ett slags medelvidrde av sannolikheten att en series ldgsta
vdrde skall har intrdffat under normalperioden. Totala antalet &r
inom normalperioden dr helt enkelt lika med antalet stationer
g8nger 30.

P "Genomsnittlig" sannolikhet for att ett ldgsta vdrde skall
hamna i normalperioden

N Antal serier
SNT Summa av seriernas ldngd.

EN Forvdntat antal fall d8 ligsta vdrde faller inom vir 30-8riga
normal period

Det gdller d&
P=29+30/SNT
EN=29 *P
Hdr gdller SNT=1986, varvid fls att
EN(kraft8r)=12.7
For hydrologiskt dr har vi N=28 och SNT=1938, vilket ger EN=12.1.
Antalet fall 48 ldgsta vdrde hamnade inom v8r normalperiod blev fdr
8rsvidrden 13(kraft8r) respektive 14(hydrologiskt &r).
F8r kraftldr gjordes analysen dven fSr 2, 3 resp. 4-8rsmedelvdrden, och i

tabell 4 visas resultatet av denna analys for kraftdr.

Tabell 4. F8rvdntat antal och erh8l1lit antal fall 48 ldgsta vdrde
intrdffat under normalperioden for kraft8r. (Enligt modellen ovan)

Ldgsta vdrde Antal fall Fgrvdntat antal fall
1-8rsmedelv. 13 12.7
2-8rsmedelv. 13 12.5
3-8rsmedelv. ' 13 12.2
4-8rsmedelv. 10 11.9

For fler8rsmedelvidrden har hdr ldgsta vdrde ansetts ha intrdffat
under vir normalperiod endast om alla dren 14g under normal-
perioden. Man ser, att det ej har varit vanligare att ldgsta vidrde
infallit under normalperioden dn vad man kan vdnta sig av ren slump.

F8r S6vrigt har givetvis de angivna kvotienterna mellan ldgsta vidrde
och medelvdrde stor osdkerhet, b8de statistiskt sett och mdt-
tekniskt sett.
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Analys av normalperiodens representativitet avseende delar av dret.

Betrdffande vlra fyra "8rstider" ses i tabellerna 6-9, att sdvil
sommar som oktobervdrdena av X0.1 och Xbest var 184gt i region 1,
medan dessa parametrar hade hdga vdrden f6r fpmaj i region 2. I
ovrigt dr resultaten mera blandade.

For ovrigt bekrdftar studierna av X, ¢, Xbest, XM och Xmed at

enbart medelvdrdet dr otillrdckligt s8som m8tt p8 normalperiodens
representativitet, se t.ex. vintervdrdena for region 2.

Nagot om de sista 8rtiondena.

Férutom normalperiodens representativitet ans8gs det 8ven Onskvirt
att studera hur 60- och 70-talen 18g. Fo&r att inte f& med alltfdr
f8 stationer studerades i stdllet fér 70-talet 10-8rsperioden
1968-1977. Dvs. vi studerade de tvd 10-8rsperioderna 1960-1969 och
1968-1977. Eftersom 10 8r dr en vidldigt kort period, inskrdnktes
analysen till medelvirden, vidare studerades endast kraft8r.
Kvotienten bildades mellan medelvdrdet fér 60-talet (respektive
1968-1977) och normalperioden. Se tabell 5.

Tabell 5. Kvotienter mellan 10-8rsmedelv&rden fdr 1960-1969
respektive 1968-1977 och normalperioden 1930-1959. -

Station 1960-1969 1968-1977
400-0 1.09 0.89
437-0 1.19 0.90
568-0 0.98 0.9%8
581-0 0.94 . 0.97
598-0 0.97 0.98
622-11 0.84 0.91
666-0 0.98 1.04
685-0 0.95 0.98
717-3 0.90 0.87
769- 0.98 0.95
774-0 1.11 1.05
Medelv. 0.99 0.96

(Medelvdrdena lingst ner i denna tabellen gdllar kvotienterna). Man
ser att den sista 10-8rsperioden var ganska torr, medan 60-talet
18g ungefdr som vdr normalperiod.

Lopande 30-4rsmedelvidrden.

Sedan studerades l3pande 30-4rsmedelvdrden p& kraftlr. Ldpande
medelvdrden har egenskapen att den utjdmnade serien "ser" periodisk
ut dvan om originalserien inte dr det, varfdr man bdr vara mycket
forsiktig med att dra slutsatsar av dylika analyser. Dock anvdnder
bland annat Samkjgringen en 30-8rig normalperiod, och d8 kan det
vara av intresse att studera hur medelvdrdena varit under olika
30-8rsperioder. Ldpande medelvdrden har anvidnts p& norska
vattendrag av Tollan (1964). I figurerna 3-7 har l8pande
30-8rsmedelvdrden av aggregerade serier (aggregeringsmetoden den
samma som den som beskrives i kapitel 4) plottats. Enhet dr relativ
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Normalperiodens representativitet

Vinter region 1

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ldgsta vidrde/

serie X0.1 ar Xbest A&r XM xmed medelvdrdet ar
388-0 1909-1974 1.16 1947 1.15 1940 1.04 1.00 0.49 1914
395-0 1909-1974 0.92 1941 1.05 1940 0.99 0.98 0.43 1939
400-0 1917-1977 1.00 1941 1.04 1952 1.00 1.01 0.59 1939
412-12 1915-1974 0.98 1940 0.89 1952 1.01 1.01 0.41 1932
437-0 1919-1978 1.02 1947 1.10 1957 0.98 1.01 0.18 1939
482-0 1909-1976 1.01 1952 0.99 1940 1.05 1.12 0.44 1941
494-11 1895-1957 0.96 1933 1.05 1952 1.10 1.06 0.43 1933
Medelvdrde 1.01 1.04 1.02 1.03

Tabell 6b: Normalperiodens representativitet.

Vinter region 2

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Tigysta vdrde/
serie Xg.1 ar Xbest 4r XM Xmed medelvdrde*  &r
561-0 1920-1968 0.90 1940 1.00 1946 1.03 1.06 0.50 1965
568-0 1897-1977 0.97 1941 1.01 1950 1.04 1.05 0.61 1940
581-0 1905-1977 1.09 1941 1.11 1950 1.15 1.18 n.37 1976
598-0 1892-1978 1.01 1946 1.01 1941 1.06 1.10 0.47 1939
608-0 1916-1971 0.98 1941 0.93 1933 0.98 1.06 0.42 1939
622-11 1901-1977 0.94 1950 0.91 1952 1.03 1.12 9.38 1976

Medelvdrde

0.98 1.00 1.05 1.10
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Tabell 6c: Normalperiodens representativitet
Vinter region 3
Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ligsta vdrde/
serie Xg.1 4r Xbest &r XM  Xmed medelvirdet  &r
636-0 1912-1973 0.94 1935 0.97 1940 1.05 1.08 0.51 1939
661-0 1908-1966 0.99 1950 0.99 1959 1.10 1.15 0.39 1935
666-0 1912-1977 0.81 1959 0.88 1950 1.03 1.05 0.37 1915
685-0 1916-1977 0.99 1950 2.00 1946 1.04 0.96 0.44 1976
712-0 1908-1969 1.15 1956 1.01 1959 1.10 1.06 0.16 1915
717-0 1917-1977 1.03 1935 1.00 1941 1.04 1.01 0.35 1954
Medelvdrde 0.99 0.98 1.06 1.05
Tabell 6d: Normalperiodens representativitet.
vinter region 4
Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ligsta vidrde/
serie Xg.1 4r Xbest Aar XM  Xmed medelvdrdet 4r
756-0 1914-1971 0.95 1954 0.95 1952 1.00 1.11 0.43 1935
11
757-121908-1971 1.05 1952 1.01 1957 1.01 1.05 0.46 1968
774-0 1911-1977 0.82 1939 0.98 1946 1.00 1.03 0.31 1916
Tabell 7a: Normalperiodens representativitet
Sommar region 1
Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ligsta virde/
serie Xg.1 4r Xbest A&r XM xmed medelvirdet A4r
388-0 1903-1975 1.00 1933 1.00 1941 0.98 1.00 0.66 1947
395-0 1903-1975 0.95 1959 0.94 1933 0.98 1.00 0.71 1947
400-0 1917-1978 0.95 1942 0.95 1940 0.98 0.99 0.59 1976
412-12 1916-1975 1.00 1959 1.00 1956 1.02 1.02 0.76 1941
437-0 1920-1979 0.97 1952 0.90 1955 0.95 0.95 0.47 1976
482-0 1910-1977 0.97 1940 0.97 1935 0.99 0.97 0.62 1959
494-11 1895-1958 0.96 1929 0.94 1935 0.97 0.93 0.66 1941
Medelvidrde 0.97 0.96 0.98 0.98
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Normalperiodens representativitet.

Sommar region 2

S‘a%ioun Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ligsta vlrde/

serie Xg,1 &r Xbest 4&r XM Xmed medelvdrdet A4r
S€1-0 1919-1969 0.93 1959 1.05 1933 0.96 1.00 0.63 1941
568-0 1897-1978 1.01 1936 1.06 1947 1.02 1.06 0.51 1899
581-C 1906-1978 0.91 1949 0.91 1959 0.95 0.96 0.56 1941
598-0 1892-1979 0.93 1936 1.01 1933 0.95 0.93 0.56 1941
608-0 1916-1972 0.96 1959 0.98 1933 0.95 0.95 0.58 1969
622-11 1901-1978 1.01 1952 1.05 1931 1.06 1.09 0.59 1962
Medelvdrde 0.96 1.01 0.98 1.00

Tabell 7c: Normalperiodens representativitet

Sommar region 3

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ligsta vdrde/

serie X0.1 ar Xbest Ar XM xmed medelvdrdet &r
636-0 1912-1974 1.00 1930 1.09 1936 1.03 1.03 0.48 1951
661-0 1908-1966 0.89 1947 0.87 1948 1.00 1.02 0.49 1930
666~0 1912-1978 0.67 1930 0.93 1939 0.91 0.96 0.35 1937
685-0 1917-1978 0.82 1934 0.88 1953 0.97 1.00 0.29 1930
712-0 1908-1970 1.06 1956 1.06 1931 1.02 1.01 0.66 1960
717-0 1917-1978 1.09 1931 1.03 1956 1.02 0.99 0.65 1960
Medelvdrde 0.92 0.3¢ 0.99 1.00

Tabell 7d: Normalperiodens representativitet.

Sommar region 4

Station Data- Kvotient :x{norm.per.)/x(hela serien) Ligsta vidrde/

serie Xg,1 8r Xbest A&r XM Xmed medelvirdet ar
756-0 1914-1971 1,06 195¢ 1.06 1951 1.00 0.99 0.66 1970

11
757--\12 1911-1972 1.01 198C 1.02 1947 1.01 1.00 0.63 1970
1

769-12 1924-1978 1.00 1941 $.99 1936 1.04 1.04 0.56 1970
774-0 1912-1977 0.99 1942 0.91 1937 0.95 0.95 0.53 1950
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Normalperiodens representativitet

Oktober region 1

Station pata-

Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien)

Ligsta vdrde/

serie Xg.1 4r Xbest Aar XM xmed medelvirdet &r
388-0 1909-1975 0.84 1939 1.02 195 1.07 1.24 0.36 1972
395-0 1902-1975 0.85 1936 0.90 1945 0.98 1.02 0.30 1939
400-0 1917-1978 0.84 1959 0.84 1947 0.94 0.94 0.49 1937
412-12 1915-1975 0.94 1952 0.93 1945 0.98 1.00 0.31 1939
437-0 1919-1979 0.55 1936 0.63 1945 0.90 0.87 0.04 1947
482-0 1909-1977 0.87 1959 0.99 193¢ 1.04 1.01 0.18 1972
494-11 1895-1958 0.90 1941 1.01 1933 1.16 1.13 0.25 1939
Medelvirde 0.83 0.90 1.01 1.03

Tabell 8b: Normalperiodens representativitet.

Oktober region 2

Station Data- Kvotient x(nccam.per.)/x(hela serien) Ligsta vdrde/

serie Xg.1 ar Xbest Ar XM Xmed medelvidrdet 4r
561-0 1919-1969 1.21 1951 <.03 1940 1.00 1.00 0.05 1939
581-0 1905-1978 1.28 1941 1.26 1946 1.16 1.08 0.09 1915
598 -0 1892-1979 0.99 1940 1.01 1952 1.07 1.26 0.09 1939
608-0 1916-1971 0.91 1952 0.88 1941 0.93 0.98 0.18 1939
622-11 1901-1978 1.00 1940 0.98 1936 1.01 1.04 0.26 1952

Medelvdrde

1,08 1.03 1.03 1.07

Tabell 8c:

Normalperiodens representativitet

Oktober region 3

Station Data-

Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien)

Ldgsta vdrde/

serie Xg.1 4r Xbest A&r XM Xmed medelvidrdet ar
636-0 1912-1974 0.93 1939 0.98 1940 1.01 1.10 0.29 1912
661-0 1908-1966 1.01 1954 0.89 1952 1.02 1.01 0.24 1951
666-0 1912-1978 0.78 1952 1.00 1943 1.01 1.05 0.13 1915
685-0 1916-1978 0.99 1959 0.90 1938 1.06 1.02 0.17 1976
712-0 1908-1970 1.19 1936 1.10 1932 1.05 0.99 0.18 1960
717-0 1917-1978 1.30 1932 1.28 1940 1.00 1.08 0.26 1960
Medelvidrde 1.03 1.03 1.03 1.04

Tabell 8d: Normalperiodens representativitet.

Oktober region 4

Station Data-

Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien)

Ldgsta vdrde/

serie Xg.q 4r Xbest &r XM xmed medelvdrdet 4r

756-0  1914-1971 0:86 1957 0.91 1934 0.97 1.03 0.2 1968
1

757-,, 1908-1972  0.92 1934 0.98 1950 0.96 0.98 0.38 1966

774-0 1911-1977 0.96 1934 0.95 1939 1.01 0.97 0.36 1916
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Tabell %a: Nommalperiodens representativitet

Fpmaj region 1

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ldgsta vidrde/

serie Xg.1 4r Xbest A&r XM Xmed medelvirdet &r
400-~-0 1917-1978 1.00 1941 0.96 1955 1.16 1.08 0.16 1973
437-0 1920-1979 1.37 1955 1.14 1944 1.08 1.16 0.11 1924
494-11 1895-1958 1.00 1932 1.04 1955 1.12 1.34 0.09 1924
Medelvdrde 1.12 1.05 1.12  1.19

Tabell 9b: Normalperiodens representativitet.

Fpmaj region 2

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ldgsta vdrde/

serie Xg.1 ar Xbest Ar XM  xmed medelvirdet 8r
561-0 1919-1969 1.10 1951 1.17 1939 1.06 1.01 0.22 1924
581-0 1906-1978 1.04 1939 1.15 1940 1.05 1.05 0.24 241
598-0 1892-1979 1.14 1939 1.08 1942 1.08 1.03 0.21 1892
608-0 1916-1972 1.01 1951 1.01 1955 1.05 1.01 0.19 1941
622-11 1901-1978 1.06 1957 1.02 1941 1.03 1.00 0.28 1951
Medelvdrde 1.07 1.09 1.05 1.02

Tabell 9c: Normalperiodens representativitet

Fpmaj region 3

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ldgsta vidrde/

serie Xp.1 dr Xbest A&r XM Xmed medelvdrdet  &r
636-0 1912-1974 1.08 1932 1.21 1955 1.07 1.02 0.19 1917
661-0 1908-1967 1.35 1951 1.09 1932 1.09 1.24 0.07 1909
666-0 1920-1975 1.02 1942 1.00 1955 0.93 0.86 0.18 1917
685-0 1917-1978 0.58 1941 0.74 1957 0.96 0.93 0.12 1929
712-0 1908-1970 1.00 1935 1.04 1955 1.16 1.08 0.01 1927
717-0 1917-1978 0.81 1942 0.95 1933 1.06 1.19 0.11 1941
Medelvdrde 0.97 1.01 1.05 1.05

Tabell 9d: Normalperiodens representativitet.

Fpmaj region 4

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Ldgsta vidrde/
serie Xg.1 4r Xbest A&r XM Xmed medelvidrdet 4r
756-0 1914-1972 0.59 1955 0.88 1933 1.12 1.38 0.10 1917
"
757-12 1908-1972 0.90 1955 0.94 1939 1.15 1.18 0.23 1917

774-0 1912-1978 1.19 1939 1.05 1932 1.29 1.75 0.04 1917
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tillrinning, som erh8llits genom att 30-&8rsvdrdena dividerats med
medelvdrdet. Om man studerar enheterna p8 axlerna framglr att
differenserna mellan stdrsta och minsta 30-8rsvidrde dr sm8, vilket
ju var vidntat (t.ex. dr differensen i figur 3 1.036-0.976=0.060).

TREND- OCH PERSISTENSANALYS.

De olika tidsserierna (£f38r kraft8r, hydrologiskt 8r, sommar,
vinter, oktober samt fpmaj) underkastades diverse tester och
analyser rdrande stationaritet och persistens.

Autokorrelation fér ett antal tidssteg (i allm&nhet upp t.o.m. 15)
beriknades, varpd Q-test (se t.ex. Box-Jenkins 1970) utfdrdes pd
var serie f8r sig. Dock blev ytterst f8 stationer signifikanta pd
5% nivd (t.ex. 2 st f8r sommar), varfdr nollhypotesen (ingen auto-
korrelation) knappast kan fdrkastas med hjdlp av denna test.

Linjdr trend (LT) (dvs. X¢=agtaq.t, ddr x¢ dr virdet

avseende 8ret t) samt run-test (R) och "runs up and down" (RUD)
provades p& de olika stationerna. FSr LT testades om koefficienten
aq var signifikant skild fr8n noll, i R bildades en £61jd av "+"
och "-", dar dessa tecken betyder vdrde dver respektive under
medianen. Sedan rdknades antalet "runs", t.ex. har sekvensen, ++ -
++ -=-= +, 5 runs. I RUD noteras "+" om Xy >Xg_ 1, annars "-n,

sedan rdknas dven hdr antalet runs. FOr beskrivning av LT och R se
t.ex. Hansen (1971), RUD redogdres for i t.ex. Sokal-Rohlf(1969).

Bade Q-testen och LT fdrutsetter teoretiskt att vdrdena i tids-
serien dr normalfdrdelade, ett antagande som ju kan diskuteras,
medan de tv& andra testerna ej krdver antagande om fdrdelnings-
funktion. De 3 sistndmnda testerna utfdrdes p& slvdl hela serien
f8r var station, som pd en kortare period. Den kortare perioden
valdes s& att man skulle f& ungefdr gemensam period for ndstan alla
stationer inom en region, utfallet av linjdr trend-analys beror
givetvis mycket p& vilken period som vdljes. De kortare perioderna
var ca 1917-1974 for region 1 och 1920-1966 for resten av Norge.

Resultaten fo6r linjdr trend (LT), runs (R), och runs up and down
(RUD), redovisas 1 tabellerna 10-13. I Ovre del av tabellerna &dr
analyserna utfdrda p& hela datamaterialet for var station och i
nedre delen p& den kortare men (ndstan) gemensamma perioden. S
anger att den linjdra trenden varit stigande, F att den varit
fallande, och X betyder att ingen analys utfdrts. FOr varje test
har inom parentes noterats LT, R eller RUD om testen blev signi-
fikant p8 5% nivd f6r respektive test.

Av tabellerna ses att det stora flertalet tester ej gav signifikant
utslag, ett resultat som var vidntat. D& hela datamaterialet
analyseras framkommer en fallande tendens fér 8rsvidrdena avseende
tilrinning och vattenfdring (kraft8r 16 fallande av 24,
hydrologiskt 8r 16 av 23), medan de 5 nederbdrdsserierna var
stigande. Men hdr har ju de olika serierna olika utstrdckning i
tiden, nederbdrsserierna och 598-0 (vilken dvan den var stigande)
dr de ldngsta serierna. Den fallande tendensen f&r drsvidrden blir
dnnu tydligare i nedre delen av tabellerna, ddr man anvdnt ndstan
samma analysperiod f&r alla stationer, d8 var det bara 661-0, 685-0
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Tabell 10. Resultat av trend- och persistensanalys fdr region 1.

a) Hela datamaterialet utnyttjat.

Station Analys- Kraftlr Hydr. ar Vinter Sommar Fpmaj Oktober
period
388-0 1909-1974 F F s F X F
395-0 1909-1974 F F S F X S
400-0 1917-1977 F F S F F F
412-12 1916-1974 F (RUD) F S F X s
437-0 1920-1978 F F S F S S
482-0 1910-1976 F (RUD) F S F (LT) X S
494-11 1895-1957 S S S F S s
531-0 1900-1976 F (LT) F X X X X
1785 1874-1978 s s X X X X

b) Ungefdr gemensam analysperiod f&r stationerna.

Station Analys- Kraftdr Hydr. &r vinter Sommar Fpmaj Oktober
period
388-0 1917-1974 F F F F X F (LT)
395-0 "o-" F F F F X F
400-0 "o F F S F F S
412-12 "= F (RUD) F S F X S
437-0 1920-1974 F F S F S S
482-0 1917-1974 F (RUD) F F F X F
494-11 1917-1957 F (RUD) F S F F S (RUD)
531-0 1917-1974 F F F F S F
1785 1917-1974 F F X X X X

Tabell 11. Resultat av trend- och persistensanalys f8r region 2.

a) Hela datamaterialet utnyttjat

Station Anal ys - Kraftlr Hydr. &r Vinter Sommar Fpmaj Oktober
period '
561=0 1920-1968 F F F F S S
568=-0 1897-1977 S (LT) s (LT, R, s (LT) S X X
RUD)
581-0 1906~-1977 S S S F (RUD) S S
598-0 1892~1978 S (RUD) s - S F S S
608-0 1916~1971 F (LT, R) F (RUD) S F (LT) F F
622-11 1901-1977 F (LT) F F F (LT) F F
4955 1896~1978 S F X X X X
5045 1897-1978 ) S X X X X

b) Gemensam analysperiod f&r stationerna

Station Analys- Kraftdr Hydr. 8r Vinter Sommar Fpmaj Oktober
period
561-0 1920~-1966 F (LT) F F F S S
568-0 " o F F F F X X
581-0 "o F F F F (LT, R S S
RUD)
598-0 L F F F F (LT) S S
608-0 "o F (LT, R F (R) S F (LT) S S
RUD)
622-11 "o F F (LT, RUD) S F (R) S s
4955 e F F X X X X
5045 "no-" F F X X X X
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Tabell 12. Resultat av trend- och persistensanalys f&r region 3.

a) Hela datamaterialet utnyttjat

Station Analys- Kraftdr Hydr. 4r Vinter Sommar Fpmaj Oktober
period
636-0 1912-1973 S F S F S S
661-0 1908-1966 S S S S S S
666-0 1912-1977 F F S F S S
685-0 1917-1977 s S S F S S
712-0 1908-1969 F F S (R) F S S
717-0 1917-1977 F (LT) F (LT) F (R) F (LT) F S
6833 1896-1978 s S X X X X
7210 1896-1978 S (LT) S (LT) X X X X

t) Gemensam analysperiod f8r stationerna

Station Analys- Kraftlr Hydr. Ar Vinter Sommar Fpmaj Oktober
period

636-0 1920-1966
6610 W
666=0 "o
€35-0 "o
712-0 "o
2175 wo_om
6833 L
7210 LI

m wn

(LT)

wm ey nnd
w™"Mmn™n
XX mmnm™mnon
X X monmom oo
XX nhnunwnw

X Xnunn=Enn

(RUD)

Tabell 13. Resultat av trend- och persistensanalys fdr region 4.

a) Hela datamaterialet utnyttjat

Station Analys- Kraftir Hydr. &r Vinter Sommar Fpmaj Oktober
period

756~ 1914-1971 F F S F s S

757~ 1911-1971 F F F F S S

769~ 5 1924-1978 s X S S X F

774-0 1912-1977 F S s F s S

b) Gemensam period f&r stationerna

Station Analys- Kraftlr Hydr. 4r Vinter Sommar Fpmaj Oktober
period

756-3 1920-1966 F F s F S s

757-13 "o F F F F s s

774-0 "o F F F F s s
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och 7210 som steg. Det bdr observeras, att stigande eller fallande
enbart gdllar lutningen i en linjdr trend anpassad dver hela
analysperioden, och det sdger ingenting om vad som skall ske i
framtiden. Den linjdra trenden dr inte ens nfgon bra "prognos" for
enskilda 4r inom analysperioden, de allra flesta analyserna var ju
insignifikanta trots att antalet 8r var ganska stort.

Analyserna utfdrda pd hela datamaterialet gav 6, 1 respektive 3
signifikanser pd 5 % av 29 serier avseende LT,R, respektive RUD. D&
en ndstan gemensam men kortare analysperiod anvdndes erhdlls 2, 1
respektive 4 signifikanser av 28 serier. 6 av 29 och dven 4 av 28
dr mycket ja&mfért med vad man kan vdnta sig av ren slump, se vidare
appendix 2. Bdde LT och RUD dr ldimpliga tester mot trender, medan R
dr ldmpligt mot persistens och l8ngtidsperiodicitet.

Vilka slutsatser kan man dra av LT och RUD-testerna (det ganska
stora antalet signifikanta utslag)?. Om det gdller att studera vad
som verkligen hdnt, har vi ju hjdlp av rumskorrelationen p& samma
sdtt som i representativitetsanalysen (se appendix 2). Men hir vill
vi gdrna f8rsdka att siga nlgot om egenskaperna hos tillrinning i
Norge dven utanfdr den undersdkta perioden, och 48 kompliceras
analyserna av rumskorrelationen. Det blir d8 mycket sv8rt att sdga
n8got om hur tillrinningsserierna upptrdder utanfdr analyserad
period. Dock prdvades dven LT pi8 aggregerade serier (se nedan), och
den erh8llna korrelationskoefficienten for aggregerad serie nr B
(=-0.30) dr signifikant p8 5 % nivd. Detta dr #nnu ett tecken pd
att nollhypotesen (8rsserierna dr stationdra och vdrdena i en serie
oberoende av varandra) inte h8ller. Givetvis kan allt vara utslag
av slumpen, men det dr inte det mest sannolika. Att
"grundprocessen" skulle vara en linjdr trend som kan extrapoleras
framdt ock bakdt i tiden dr givetvis ocks& fel. Forfattaren kan
tdnka sig tvd f6rklaringar:

Langtidssvidngningar med perioder som strdker seg over flera ér,
eller nlgon form av persistens (som dven gdller drsvdrden).
Persistens reducerar ju antalet frihetsgrader i en trend-test, och
skulle d8 kunna reducera antalet signifikanta utslag. Om detta &r
forklaringen f8r man nog tdnka sig en mera komplex form av
persistens dn linjdr autokorrelation, eftersom dylik analys gav sé
f8 utslag. Vilken av fdrklaringarna (l8ngtidsperiodicitet eller
persistens) som dr den "riktiga" &dr mycket sv8rt att avgdra.
Spektralanalys prdvades, men den gav ingenting. & andra sidan gav
ju inte heller runtesten (R) sdrskilt mycket.

Men vad betrdffar den betydligt enklare fr8gan om vad som verkligen
hdnt, menar sig forfattaren ha mycket starka indicier p8 att t.ll-
rinning de facto varit fallande under perioden 1920-1966,se vidare
analysen i slutet av detta kapitel.

G4r man &ver till at studera enskilda "8rstider", finner man att
den avtagande trenden varit dnnu mera mdrkbar fOr sommarvdrdena.
Linjdr trend tagen p& hela serierna var 48 fallande utom for 2
stationer, och LT anpassad pd8 de kortare analysperioderna gav
fallande trend hos samtliga serier (nederbdrdsdata analyserades ju
ej fOr annat dn drsvdrden). De dvriga "8rstiderna" var i allmidnhet
stigande (am hele serierna analyserades). Speciellt gdller detta
vinter, som i detta fall hade endast 3 fallande serier. Men om den
kortare "fallande perioden" (1917-1974 resp. 1920-1966) anvindes,
ser man att tendensen blev mera blandad hos vinter, medan bide
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oktober och fpmaj hade klart stigande tendens.

F&r speciellt fpmaj kan dock frlgan om tillfdrlitlighet i data
komplicera slutsatserna en del, ty hdr studerades ju 15-dygnsdata.

Dessutom hade vi ju endast ett litet antal stationer for studium av
fpmaj.

Sammanfattningsvis tyder analyserna p& att det de facto varit
trender av diverse slag p& tillrinning i Norge, dven om utslaget pd
enskilda serier oftast dr svagt. Och "huvudtrenden" var fallande.

FSr att f&8 nl@gon uppskattning pd storleken av trenderna under den

"fallande perioden" 1920-1966, gjordes en grov aggregering av
stationerna enligt nedan.

1. FOr var station dividerades de enskilda vdrdena med seriens
medelvdrden (dvs. f8r oktober med oktobermedelvidrdet, for
sommar med sommarmedelvidrdet etc.).

2. FOr de serier som aggregerades bildades f&8r vart &r medelvdrde
av dessa relativa vdrden som bildats i steg 1.

Denna viktning av stationerna dr sidkert inte den bdsta, kanske
borde man i stdllet viktat med avseende pd stationernas
hydrologiska betydelse, med hdnsyn till kraftproduktionen, eller
nldgot annat. En dylikt viktning skulle emellertid kravt ytter-
liggare utredningar, till vilket ej fanns plats inom ramen for
denna studie.

Linjdr trend, Qi=apg+aq x (t-1919), ansattes pd féljande
aggregerade serier:

A) Kraft8r regionerna 1, 2 och 3 exklusive nederbdrd. Station
494-11, som slutar alltfor tidigt, ej med. Totalt 19 stationer.

B) Kraft8r regionerna 1, 2 och 3 inklusive nederb8rd. Station
494-11 ej med. Totalt 24 stationer.

C) Kraft8r nederbdrd. Totalt 5 stationer (alla 5
nederbdrdsserierna).

D) Kraft8r region 4. 756-0, 757—:;, 774-0, dvs. 3 stationer.

E) Vinter regionerna 1, 2 och 3. 494-11 och 531-0 ej med. Totalt
18 stationer.

F) Sommar regionerna 1, 2 och 3. Samma stationer som E.

G) Oktober regionerna 1, 2 och 3. 494-11, 531-0 och 568-0 ej med.
Totalt 17 stationer

H) Fpmaj regionerna 1, 2 och 3. Som G men utan tilrinningsserierna
(388-0, 395-0, 412-12, 482-0). Totalt 13 stationer.

Beteckningar:

Q¢ vidrde p& aggregerade serien ir t.
agray Parametrar i linjdra trenden.

r Korrelation mellan Q och t.

QP¢ 0 berdknad ur linjdr trend for &r t.
DOP QP1966-QP1920*

Se tabell 14.
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Tabell 14. Resultat av linjir trend p8 aggregerade serier avseende
perioden 1920-1960.

Aggreg. serie r aqg ay DQP

A) Kraftlr reg 1, 2 och 3 -0.24 1.0413 -0.0017 -0.0782
B) Kraftdr reg 1, 2 och 3 -0.30 1.0531 -0.0022 ~0.1012
C) Nederbprd kraftdr 0.02 0.9958 0.0017 0.0080
D) Kraftlr region 4 -0.09 1.0238 -0.0010 ~0.0460
E) Vinter reg 1, 2 och 3 0.05 0.9821 0.00075 0.0345
F) Sommar reg 1, 2 och 3 ~0.38 1.0727 -0.0032 -0.1472
G) Oktober reg 1, 2 och 3 0.12 0.9302 0.0029 0.1334
H) Fpmaj reg 1, 2 och 3 0.20 0.8254 0.0076 0.3496

Man ser att for kraftdr dr minskningen under hela perioden
1920-1966 ca 10 % om nederbdrdsserierna ej tas med (A), eller ca
0,2 % per 8r. Det synes ej mycket, men det 3r likvdl fr8gan om
mycket vatten (-kraft) absolut sett. Nederbdrdsserierna (C) var
svagt stigande p8 8rsbasis, men totalt endast 0,8 % under hela
perioden 1920-1966. Man kan allts8 grovt sdga, att nederbdrds-
serierna saknar den fallande trend, som observerats hos till-
rinning. En tdnkbar fdorklaring dr 8kad avdunsting, ty sommarvdrdena
hos tillrinning hade ju starkt avtagande tendens.En annan
férklaring dr frdgan om representativitet hos station 7210, ty om
denna station ej tas med vid aggregering av nederbdrds- serierna,
erhdlls r=-0,03, ag=1.0065, a4=-0.000271 och DQP=-0.0125, dvs.

dd minskar dven nederbdrden, ehuru mindre d&n de hydrologiska
serierna.

Det kan ndmnas att Gottschalk-Jutman (1980) studerat trender hos
vattenfdringen i Sverige, och betrdffande norra Sverige var
tendensen ndstan genomgdende fallande. Minskningen per &r (enligt
trendlinjen) var mellan 0,02 och 0,10 liter/(sek'kmz), vilket

blir ganska mycket p8& tidsperioder av den ldngd de anvdnt i trend-
analysen (minst 30 8r). Och dven i den svenska studien var antalet
forkastanden av nollhypotesen (ingen linjdr trend) stort jamfort
med vad man kunde vidnta sig av ren slump.

DISKUSSION

En viktig fr8ga dr, om man skall utnyttja datamaterial Sver s& 1ling
tid som méjligt, eller om man skall anvdnda en kortare men mera
aktuell period (t.ex. de sista 30 dren). Hdr bortses fré&n fr8gan om
hur 18nga perioder man till rimliga kostnader kan anvdnda i
simulerings-/optimerings-modelller for kraftverk, samt dven frén
administrativa/juridiska aspekter m.m. D& blir det hela en fr8ga om
existensen av trender och flerdrssvidngningar i klimaet. Om serierna
dr stationdra (bortsett fr8n sdsongvariationerna) bSr man anvidnda
s8 18ng serie som m&jligt.
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D4 f8r man bittre uppskattning pd parametrarna, och om serierna
skall anvdndas i en drifts- simuleringsmodell f8r man ju bdttre
tackning av ovanliga handelser.

Nu gav analyserna i kapitel 4 indikation p&, att serierna ej varit
stationdra, men att vi inte kan sdga om det beror p& flerdrs-
svidngningar eller p& en eller annan form av komplext persistens-
fenomen. Eftersom vi tyvdrr tills vidare ej vet n8gonting alls om
vad for slags mekanism som dr den "verkliga", menar fdrfattaren att
vi ej har n8got bdttre alternativ, #n att antaga stationdra serier.
Och d8 bS8r man allts8 anvidnda s8 1l8nga serier som mdjligt i
analyserna.

Ang&ende inverkan av mitfel (inklusive fel i avbdrdningskurvan,
datafel m.m.) s8 dr den stdrre ju kortare tidssteg ett datavdrde
avser, dvs. dygnsdata dir mycket osdkrare dn &rsvdrden. Detta
innebdr att resultaten f&r kraft8r och hydrologiskt 8r &r de
sdkraste och de for fpmaj de osdkraste. I det senare fallet har vi
dessutom ett ganska litet antal serier. Givetvis finns det en del
osdkerheter i data (dven p& 8rsvidrden) hos den enskilda stationen,
men ndr ett stort antal stationer ger (ndstan) samma tendens, menar
forfattaren att man kan dra vissa slutsatser.

SAMMANFATTNING

Den 30-8riga normalperiod som anvidndes (se kapitel 1) dr i stort
sett representativ med avseende p& de understkta parametrarna.
Dessa dr bl.a. Xbest (tillrinning under bestdmmande &r, eller 4:e
ldgsta i en 30-8rsserie och tillrinning med samma sannolikhet i en
ldngre serie), Xp,6q(3:e ldgsta i en 30-8rsserie och tillrinning
med samma sannolikhet i en ldngre serie) och medianen. De
differenser mellan normalperioden och en ldngre tidsperiod som
konstaterats dr inte stdrre d@n vad man normalt kan vdnta sig av en
30-8rsserie. Speciellt Xbest och Xp,6q har stor statistisk sprid-
ning mellan olika ej Sverlappande 30-8rsperioder, och dven upp-
skattningar ur serier p8 ca 60 dr har stor statistisk osdkerhet.
Man kan konstatera att Xbest och X3, 64 var ndgot 14gt i region 1
och 2 under normalperioden jdmfdrt med en ldngre tidsperiod.
Skillnaden var endast ca 2 %, men det dr likvdl fr8gan om mycket
vatten(-kraft) absolut sett. Men eftersom skillnaderna var s8 sm§,
och vi ju har mycket stor statistisk spridning pd dessa parametrar,
kan det diskuteras om en korrektion p& 2 % &dr meningsfull. Svaret
dr delvis beroende pd om man dr interesserad av exempelvis till-
rinning med 10 % sannolikhet ( 10 % sannolikhet att vdrdet under-
skrides) eller av 3:e ldgsta i en 30-8rsperiod. I det fdrra fallet
har man n8got stdrre skdl att korrigera d&n i det senare, ty
eftersom s@vdl Xbest som X, 61 har stor spridning bdr man anvédnda
vdrden uppskattade ur s8 1l8ng tidsserie som mdjligt. Frigan stir
dock dppen i b8da fallen.

Forfattaren anser det klarlagt att det existerat trender av diverse
slag under analysperioden. Arsvdrdena har i stor sett varit
fallande, det mdrks tydligt under perioden 1920-1966. Annu klarare
fallande tendens hade sommarvdrdena (vdrden avseende 1.5-30.9, se
kapitel 2), medan stigande tendens fanns hos bl.a. vdrdena for
vinter (1.10-30.4), oktober och perioden 1-15 maj.
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Att sdga ndgot om orsaken till att trender existerat, eller att
gdra en prognos dver hur de kommer att utvecklas i framtiden &dr
inte ldtt. Forfattaren kan tdnka sig tvd fdrklaringar till
trenderna: Li8ngtidsperiodicitet (med perioder som stridcker sig Over
flera 8r) eller n8gon form av persistens som dven inverkar pé
drsvirden.
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APPENDIX 1. Lista Over statoner i denna studie.

(Regioner enligt Samkjgringens indelning)

Region 1
Drdnerings-
Serie omr.(kmz) Medelvdrde
388-0 Elverum (tillrinning) 1903-1975 15 356 247 .8 m3/s
395-0 Langnes
Solbergfoss (tillrinning) 1903-1975 40 013 671.5 "
400-0 Atna Bru 1917-1978 455 10.5 "
412-12 Iosna (tillrinning) 1915-1975 10 988 246.8 "
437-0 Etna 1920-1979 564 9.7 "
482-0 Mgsvatn (tillrinning) 1909-1977 1 498 48.8 "
494-11 Totak 1895-1958 838 31.0 "
531-0 Flaksvatn 1900-1977 1 759 62.2 "
1785 Rs (nederbdrd) 1874-1979 765 mm
FOr stationerna 388, 395 och 412 har total tillrinning berdknats,
ddr hela fdltet uppstrdms tagits med.
Region 2
Drdnerings-
Serie omr.(km2) Medelvidrde
561-0 Fidjelandsvatn 1919-1969 644 41.4 m3/s
568-0 Bjerkreim Bru 1897-1978 626 53.1 "
581-0 Hauge Bru 1905-1978 383 31.7 "
598-0 Bulken 1892-1979 1 058 63.5 "
608-0 Lo Bru 1916-1972 553 17.8 "
622-11 Lovatn 1901-1978 231 15.8 "
4955 Kinsarvik (nederbdrd) 1895-1979 1175 mm
5045 Fana-Stend (nederbdrd) 1896-1979 1903 mm
Stationerna 561 och 608 ligger p& grdnsen mellan region 1 och 2,
dock besldts, efter diskussion med Samkjgringen, att hdr redovisa
dem under Region 2.
Region 3
Dranerings-
Serie omr.(km2)  Medelvdrde
636-0 Horgheim 1912-1974 1 098 36.2 m3/s
661-0 Haga Bru 1908-1966 3 080 7841 "
666-0 Hpggds Bru 1912-1978 491 21.8 "
685-0 @dyngen 1916-1978 235 12.0 "
712-0 Nevernes 1908-1970 1 892 83.1 "
717-0 selfoss 1917-1978 797 40.1 "
6833 Lien i Selbu (nederbdrd) 1895-1979 825 mm
7210 Namdalseid (nederbdrd) 1895-1979 1 130 mm

Betrdffande 6833 s8 fors8gs stationen med skdrm i januari 1906.
Ddrfor har nederbdrden fr8n tiden dessfdrinnan Skats med 7 %.
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Dranerings-

Serie omr.(kmz) Medelvdrde
vassds 1914-1971 580 21.6 m3/s
Malangfoss 1908-1972 3 114 87.9 "
Stabburselwv 1924-1978 1 100 (se nedan) 20.9 "
(Lombola) 872
Neset 1911-1977 2 923 30.9 "

Stationen 769 flyttades oktober 1960, varvid drdneringsomr&dets
area minskades. Serien har gjorts homogen, genom att vi antagit
samma specifika avrinning i b8da fdlten och multiplicerat upp delen
efter oktober 1960. FOr denna station fdreligger ett avbrott
(oktober 1944-juli 1946). Under denna tid har £8r kraftlr och
sommar vdrden berdknats genom multipel linjdr regression mot 757
och 774. I 6vrigt har 769 ej anvdnts i analyserna.

Stationerna 531 og 568 dr reglerade, men regleringsgraden dr endast
5.5 % respektive 1.5 %. Dock kan dessa tv3 regleringar inverka pd
vattenfdring Sver kortare tid, varfor 531-0 endast anvdnts for 8rs-
vdrden. 568-0 har dessutom anvdnts fOr analys av vinter- och
sommar-virden. Aven stationerna 494, 561, 608, 712 och 757 &ar
reglerade, men hdr har endast utnyttjats tiden fdre reglering.
Stationernas ldgen samt Samkjpringens regiongrédnser framgdr av
fig.1.

APPENDIX 2. Statistisk resonemang mm. dver representativitets-
analysen, trend- och persistensanalysen.

FSrst diskuteras analysen av Xbest. Vi bildade allts8 kvotienten
mellan vdrdet berdknat ur normalperioden och virdet berdknat pd
hela serien. Fér kraft8r blev kvotienten i region 1 och 2 l&dgre &dn
1.00 i 13 fall av 17, men i allmdnhet ej mycket ldgre dn 1.00. Hur
skall detta tolkas: Sdger den lilla skillnaden (fr&n 1.00) n8gon-
ting alls? Vi stdller upp nollhypotesen att Xbest under normal-
perioden har samma vdrde som under hela serien. D& dr sannolikheten
0.5 att en viss station genom slumpen (t.ex. genom fel p8 data)
hade en kwvotient l&dgre dn 1.00. Vi betraktar de 17 serierna som 17
stycken oberoende Bernoulli-fors8k, och sannolikheten att f8 fall
med ldgre vdrden (d&n 1.00) av 17, P(x=k), fls ur formeln:

P(x=k)= (1Z)-o.5k-(1-o.5) 17k

X antal fall med kvotienten ldgre &n 1.

Hirur kan man berdkna p(x# 13) vilket bli ca 2.5 %. Dvs. om alla
antaganden f6r denna analys gdller, dr det tdmligen osannoligt att
normalperiodens vdrde av Xbest i region 1 och 2 ej ligger ligre &n
f6r hela analysperioden.
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Men hur inverkar rumskorrelationen (som med stdrsta sannolikhet &dr
reell) pd@ denna analys?. Har vi stor rumskorrelation blir det i
detta fall dnnu enklare, ty d8 vore det knappast troligt, att sé
mdnga stationer med avvikande resultat avseende Xbest kan finnas
(mellan de stationer som utnyttjats i denna anlays) att vdr slut-
sats (fOr kraft8r var Xbest i region 1 och 2 ldgre under normal-
perioden dn under hela analysperioden) dndras. Dvs. forfattaren
menar sig ha funnit att fdr kraft8r var Xbest 1l8gt under normal-
perioden i region 1 och 2 jdmfdrt med de ldngre serierna. Liknande
resultat fdr for Xy, 1 (kraft8r). Fér LT (linjdr trend) erhdlls
(f8r kraft8r med basmaterial=hela datamaterialet) 6 signifikanser
pd 5 % nivd av 29 serier. Om vi betraktar de 29 serierna som
oberoende kan vi dven hdr anvinda binominalfdrdelningen, men for
enkelhetens skull har Poisson-approximationen anvdnts. 29 serier
och nivd8 5 % ger:

Forvdntat antal signifikanser = u =1.45.

Sannolikheten for k signifikanser = P(k) = uk‘e_u/kf

Hirur f8r p(antal signifikansen& 6)y 0.4 %, dvs. nlgot mycket
osannolikt har skett, varfdr vi har skdl att fdrkasta nollhypotesen
(att serierna dr stationdra). Detta gjdller under fdrutsdttning av
att vi kan bortse frdn seriernas beroende av varandra. vad
betrdffer inverkan av eventuell (men med st8rsta sannolikhet
verklig) rumskorrelation pd analysen, fir man hdr skilja p& tvé&
fall.

Oom vi vill studera vad som verkligen hdnt (sdsom i representa-
tivitetsanalysen), har vi dven hdr hjdlp av rumskorrelationen. Men
om vi vill studera "den grundldggande processen" for att ddrigenom
forsB8ka sdga ndgot om egenskaperna hos tilsig i Norge dven utanfdr
undersokt period, s& kompliceras analyserna av rumskorrelationen.
Ty om stationerna dr sinsemellan beroende och en station av
slumpen r8kat f& en signifikant trend under en period (t.ex.
1920-1966), har p& grund av rumskorrelationen denna station
sannolik "dragit andra stationer med sig". Och vi har allts8 inte
s8 minga oberoende prov pd tilsigsseriernas upptrddande under en
lingre period. Att rumskorrelationen verkar s8 olika i de tvé
fallen ovan dr ju ej sdrskilt underligt. Om vi har stort beroende i
rummet, f6ljer inte ddrav att de olika stationerna inte kan
betraktas som oberoende stickprov p8 t.ex. vad som verkligen hdnt
med tillrinning i Norge under en viss period.




