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FORORD 

Dette prosjektet er utført etter et ønske fra Samkjøringen av 
kraftverkene i Norge. Oppgaven er formidlet til NVE's Hydrologiske 
avdeling gjennom Radet for den kraftverkshydrologiske tjeneste. 
Dette er et rad som administreres av Reguleringsforeningenes 
Landssammenslutning (RL). 

Arbeidet er utført 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 saledes 
hatt tilgang til etatens hydrologiske arkiv, og hatt mulighet til a 
benytte seg av den EDB-tjenesten som finnes i NVE-bygget. 

Ettersom forfatteren er svensk og enna ikke behersker det norske 
spraket, er rapporten skrevet pa hans eget morsm&l. 

Formalet med dette studium var & undersøke representativiteten av 
tilsigsserien i normalperioden 1931-60 sett i forhold til en lengre 
tidsperiode. Det var ogsa ønskelig & se pa forholdet til andre og 
kortere perioder. samtidig skulle en egsa utføre persistens- og 
trendanal yser • 

De konklusjoner som er trukket i rapporten m& betraktes som 
forfatterens egne. 

Oslo, november 1980 
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1 • INNLEDNING 

perioden 1931-1960 anvandes av SamkjØringen av kraftverkene i Norge 
s8som normalperiod, och man har velat veta hur denne ligger jamfort 
med andra perioder, framfor allt jamfort med en langre tidsperiode 
Representativitet ar ett mgngtydigt begrepp, men har har tyngd­
punkten lagts pg att studera representativiteten med avseende p& 
s&dant som bedomts vara av intresse for den norska vatten­
kraftproduktionen. Vilka element som skulle studeras har bestamts 
efter diverse moten med SamkjØringen. Metodik och resultat har 
dessutom diskuterats i moten med bl.a. NVE, Rgdet for den 
kraftverkshydrologiske tjenesten, EFI och NTH. val av stat ioner har 
skett i samarbete med NVE och SamkjØringen, samt med Det norske 
meteorologiske institutt vad betraffar nederbordsstationer. I denna 
rapport har 18nats en figur ur Killingtveit - Aam (1974), 
forfattaren ar tacksam over att tillst8nd til detta givits. 
Berakningarna har utforts med hjalp av NVE:s dator. 

2. VAL AV STAT IONER 

primart ar vi ute efter att studera tillrinningens 
representativitet m.m., men eftersom tillrinning ar sg nara 
forbundet med oreglerad vattenforing, har vattenforing frgn 
oreglerade stationer anvants i de fIesta fall. Dels ar det ju 
enklare att anvanda oreglerad vattenforing an att berakna till­
rinning for reglerad station, dessutom riskerar man at infora ett 
homogenitetsbrott i serien, om olika slag av regleringar funnits i 
stationens histoira. For enkelthetens skull anvands har of ta 
uttrycket "tillrinning" aven nar det galler oreglerad vattenforing. 

Vid val av stationer ar det flera onskem&l man vill ha uppfyllda. 
Vi vill helst att det skall vara oreglerad vattenforing, vil vill 
givetvis att serien skall vara av god kvalitet samt stracka sig 
over s~ mgnga 8r som mojligt, etc. Ett annat onskem8l ar stat ioner 
som ar reprensentativa med avseende bgde p8 hydrologi och 
samkjØringens 4 regioner. 

vaIet av vattenforings- och tillrinningsstationer skedde efter 
moten med SamkjØringen cch NVE. Forutom dessa hydrologiska serier 
beslots at aven grsserier av nederbord skulle utnyttjas, 5 
stationer valdes. Arsvarden ~ nederbord torde ju vara ett gott 
index p~ tillrinning, dessutom finns i vissa fall langre nederbord­
sserier an hydrologiska serier. En lista over stationerna finns i 
appendix 1, deras lage samt SamkjØringens regiongranser framg8r av 
figur 1. Det beslots att denna studie ej enbart skulle omfatta 
grsvarden, utan aven delar av ett gr. Efter diskussioner med 
SamkjØringen beslots att foljande 6 perioder skulle studeras: 



1/5 -30/4 
1/5 -15/5 
1/5 -30/9 
1/10-30/4 
1/10-31/10 
1/9 -31/8 
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"kraft§.r" 
"fpmaj" 
" sormnar" 
"vinter" 
"oktober" 
"hydrologiskt §.r" 

Beteckningarna kraft§.r, fpmaj, sommar och vinter har valts av 
forfattaren sjalv, och ar s§.ledes ej allmant vedertagna 
beteckningar p~ dessa indelningar av året. 

Exempelvis bildas vid studium av fpmaj en tidsserie, Xt' dar: 

x1 tillrinning 1-15 maj år 

x2 t illr inning 1-15 maj år 2 
etc. 

Motsvarande gores givetvis vid studium av andra perioder. Eftersom 
"normalperioden" 1931-1960 avser kalender§.r, och de hela ~ren i 
denna studie ej sarmnanfaller med dessa, beslots p~ forslag av 
SamkØringen att forsta ~ret i vår normalperiod borjar 1930 och det 
s ista 1959. Vida re menas med "normalperioden" for fpmaj, sommar och 
oktober perioden 1930-1959. Nar det i denna uppsats refereras till 
år menas alltid det §.r ett tidssteg bOrjar, s~ledes menas med 
kraftåret 1928 tiden 1/5 1928-30/4 1929, etc. Dvs. nar vi i denna 
studie talar om "normalperioden 1931-1960" eller "normalperioden" 
menar vi 1930-1959. Nederbordsdata har erh~llits fr§.n MI, 
hydrologiska data har hamtats från eller beraknats med hjalp av 
NVE's arkiv. Station 494-11 (Totak, vattenforing) slutar 1958, 
darfor har for denna station de sista 30 åren f~tt bilda 
normalperiod. Skilinaden torde bli liten, alternativet hade varit 
att ej ta med stationen. 

3. REPRESENTATIVITETSANALYS 

Representativitet aven "normalperiod" ar ej ett entydigt begrepp, 
utan kan avse ting som t.ex. medeivarde, maximivarde, minimivarde, 
antal §.r med varde mindre an givet tal, m.m. Har har foljande 
parametrar valts att ingå: 

Xbest 

Xo .1 

xmed 
XM 

Tillrinning under bestarmnande år 
Tillrinning sådant att tilrinning ar mindre 
eller lika med detta varde i 10 % av fallen. 
Medianvardet av tillrinning 
Medeivardet av tillrinning 

Dessutom har studerats lagsta varde i hela serien samt lagsta varde 
p~ serie bildad med lopande medelvarde over 2, 3 respektive 4 år 
(lopande medel endast på årsvarden) och vilka år dessa varden 
intraffar. Allt detta har bedomts ha bet ydelse for den norska 
vattenkraftproduktionen. Har har antagits att sannolikheten ar 
(k/N) for att ett varde skall vara lagre eller lika med det k:e 
lagsta vardet i en N-§.rs serie. 
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Stationer som anvants i denna studie samt kvotienten for Xo • 1 (se 
texten). Oppen cirkeI anger vattenforings eller till­
rinningsstation, x anger nederbordsstation, de grova heldragna 
linjerna ar SamkjØringens regiongranser. Produkt ionen i TWh avser 
1978 
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For en 30-8rsserie har Xbest respektive XO.1 definerats s~som det 
4:e respektive 3:e lagsta vardet. Hos serier av annan langd har 
Xbest och XO.1 definerats s~som de varden som svarar mot samma 
sannoliheter, vid behov har linjar interpolation anvants. For b~de 
Xbest och XO.1 galler, att varden bestamda ur en 30-8rs period ar 
ganska osakra statistiskt sett, men eftersom dessa parametrar 
anvandes di rekt av SamkjØringen, anses studium av dem viktigt. Vad 
betraffar Xbest, XO.1' xmed och XM har vardet ur normalperioden 
jamforts med det varde som erh~lls ur hela serien for varje 
station. Darigenom ser man konsekvenserna av att anvanda den 
30-~riga serien 1931-60 som normalperiod. 

Jamforelsen har skett genam att kvotienten bildats mellan 
parametervardet beraknat ur normalperioden och det beraknat ur hela 
serien. 

3.1 Analys av normalperiodens representativitet avseende ~rsvarden 

Kraft~r og hydrologiskt ~r analyserades. Resultaten redovisas i 
tabellerna 1 og 2 samt for XO.1 (kraft~r) dessutom i figur 1, i 
vilken aven SamkjØringens regiongranser lagts in. Man ser att 
kvotienterna for Xbest og XO.1 i region 1, 2 och 3 i genomsnitt 
ar lagre an 1.00. Speciellt galler detta region 1 och 2, medan 
resultaten ar mera varierande for region 3 och 4. Skillnaderna 
mellan normalperioderna och hela datamaterialet ar givetvis 
relativt smS, vanligen ett par procent, men det ar likval fr~gan om 
mycket vatten (-kraft) absolut sett. For XM och xmed var tendensen 
ej lika klar. 

En fr~ga som genast dyker upp, ar om ens utslaget p~ XO.1 och 
xbest i region 1 och 2 (ett par procent) inte ligger helt inam 
felmarginalen. Givetvis kan det diskuteras om man ens p~ 8rsvarden 
har sg stor noggrannhet att man kan upptacka verk liga andringar pg 
ett par procent. Men eftersom tendensen till lagre varden ar s~ 
genomg~ende for region 1 og 2 vore det dock ganska osannolikt att 
matfel skulle vara orsaken. Kåtfel (inklusive fel i avbordnings­
kurvan m.m.) borde ju slg 8t ett hl?!.ll pl?!. en station och :1t ett 
annat h~ll for en annan station. p~ grund av rumskorrelationen ar 
det ocksg hogst sannolikt att b:1de Xbest och XO• 1 aven totalt 
sett ligger ll?!.gt under "normalperioden", :1tminstone i region 1 og 
2. Och skulle antagandet om betydande rumskorrelation vara fel, kan 
man konstatera att (kraft~r i region 1 + region 2) vi har totalt 13 
serier dar Xbest ar lagre och 4 dar det ar hagre under normal­
perioden. Detta skulle vara ganska osannolikt, om i verkligheten 
vardena under normalperioden l:1g pl?!. samma niv:1 som under "en langre 
tidsperiod". Och med storsta sannolihet har vi ju reell rums­
korrelation. Se aven appendix 2. 

Vad betraffar frl?!.gan am fel orsakat av att "fel" tidsperiod valts, 
sg m8ste detta d8 galla v8rt jamforelsesmaterial. Har ar ju normal­
perioden fixerad, och fr~gan ar hur denna normalperiod ligger 
jamfort med "en langre tidsperiod". 

vi har har valt att for var station anvanda hela serien s:1som 
jamforelsematerial (att jamfora normalperioden med). Detta ar inte 
invandningsfritt, ty det innebar att normalperioden ej jamfors med 
exakt samma period for de olika stationerna. Ett alternativ vore att 
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Tabell la. Normalperiodens representativitet: Kraftar region 1. 

5tation 

:188-0 
:195-0 
400-0 
412-12 
437-0 
482-0 
494-11 
531-0 
1785 

Data­
serie 

1909-1974 
1909-1974 
1917-1977 
191';-1974 

1920-1978 
1910-1976 
1895-'1957 
1900-1971'; 

1874-1978 

Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) 
xO.l ar xbest Sr XM xmed 

0.99 
0.94 
0.99 
0.95 
0.95 
0.92 
0.93 
1.02 

1.01 

1955 
1955 
1947 
1959 
1952 
1940 
1933 
1952 
1937 

1.00 
0.99 
0.93 
0.9 0 

0.94 
0.99 

0.99 
1.00 
1.00 

1933 
1931 
1940 
1955 
1959 
1933 
1947 
1941 
1941 

1.00 
0.98 
0.98 
1.02 
0.95 
1.00 

0.99 
0.98 
1.02 

0.99 
0.99 
1.00 
1.02 
0.97 
1.00 
0.98 
1.00 

1.06 

Ldgsta v:irde/mede1v:irdet med 1Bp. mede1v. over 
ar Sr 2 Sr ar ) ar ar 4 ar ar 

0.67 
0.69 
0.68 
0.79 
0.49 
0.63 
0.61 
0.40 
0.62 

1947 
1941 
1976 
1941 
1976 
1941 
1941 
1921 
1921 

0.74 
0.74 
0.69 
0.76 
0.67 
0.68 
0.66 
0.66 
0.74 

1968 
1940 
1940 
1940 
1946 
1940 
1940 
1921 
1921 

0.80 

0.81 
0.72 
0.82 
0.70 
0.76 
0.76 
0.75 
0.79 

1968 
1940 
1940 
1940 

1945 
1940 
1940 
1955 
1971 

0.81 
0.84 
0.78 
0.89 

0.77 
0.84 

0.83 
0.80 
0.83 

1968 
1940 
1940 
1939 

1973 
1939 

1939 
1971 

1975 

----'-------------------------------------------------------------------------
Mede1vl<irde 0.97 0.98 0.99 1.00 

Tabell lb. Normalperiodens representativitet: Kraftar region 2. 

Stat ion 

S61-0 
5';8-0 

581-0 
598-0 

608-0 
622-11 
4955 
5045 

Meile1vl<irde 

oata­
serie 

1920-1968 
1897-1977 

1906-1977 
1892- ,978 

1916-1971 
1901-1977 
1896-1978 
1A97-1978 

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

XO• l ar Xb~st ar XM xmed 

0.96 
1.01 

0.98 
0.91 

0.97 
1.0R 
0.92 
0.9'; 

0.97 

1940 
1933 

1950 
1939 

1933 
195C 
1941 
1939 

1.00 
1.01 

0.95 
0.93 

0."9 
1.05 
0.93 
0.96 

0.98 

1933 
1940 

1936 
1940 

1947 
1940 
1939 
19~0 

0.98 
1.03 

1.02 
0.e'9 
0,96 
1.(j5 
0.'!7 

U.S9 

1.00 

0.99 
1.02 

1.02 
1.01 

0.99 
1,05 

0.96 
1.01 

1.01 

Tabell le. Normalperiodens representativitet: Kr"ft.~r reGio'l 3. 

station 

636-0 
661-0 
666-0 

685-0 
712-0 
717-0 
6833 
7210 

Medelvl<irde 

oata­
serie 

1912-1<)73 
1908-1966 
1<)12-1<)77 
1917-1977 

1908-1969 
1917-1977 
1896-1978 
1896-1978 

Kvotient x(no,m.per.)/x(hela serien) 

XO.l ar xbest ar XM xmed 

1.05 
0.92 
0.82 
1.00 
1.07 
1.04 
1.02 
0.98 

0.99 

1950 
1939 
1959 
195'1 

1947 
1957 
1930 
1959 

1.01 
0.96 
0.91 
1.04 
1.04 
1.00 
1.05 
0.94 

0:99 

1939 
1959 
1937 
1935 
1950 
1956 
1954 
1950 

1.03 
1.03 
0.95 

1.00 
1.03 
1.02 
1.05 
0.99 

1.01 

1.01 
1.06 
0.98 
1.02 
1.03 
1.03 
1.05 
1.01 

1.02 

Tabell 1<1. N0rmalperiodens representativitet: Kraftar region 4. 

5tation Data- : 
serie 

Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) 
'XO.l ar xbest Sr XM xmed 

Ldgsta vl<irde/mede1v:irdet med lop. medelv. over 
ar Sr 2 ar Sr 3 ar ar 4 ar ar 

0.60 
0.63 

0.60 
0.59 

0.6.2 
0.63 
0.51 
~ .69 

1941 
1976 

1941 
1941 

1969 
1962 
1976 
1976 

0.68 
0.69 

0.69 
0.67 

0.67 
0.75 
0.69 
0.74 

1940 
1899 

1959 
1959 

1969 
1928 
1976 
1940 

0.72 
0.6<) 

0.77 
0.69 

0.75 
0.84 
0.72 
0.74 

1939 
1899 

1958 
1939 

1968 
1927 

1939 
1939 

0.82 
0.71 

0.78 
0.80 

0.79 
0.80 
0.78 
0.85 

Ldgsta v:irde/mede1v:irdet med lop. medelv. over 

1<)39 
1898 

1'107 
1939 
1933 
1962 

1959 
1913 

ar ar 2 ar Sr 3 ar ar 4 ar ar 

0.57 
0.59 
0.56 
0.55 
0.58 
0.69 
0.61 
0.66 

1951 
1930 
1939 

1930 
1960 
1969 
1968 
1903 

0.68 
0.75 
0.70 
0.64 
0.72 
0.72 
0.69 
0.78 

1950 

1936 
1968 

1968 
1915 
1969 
1968 
1935 

0.77 
0.78 
0.78 

0.74 
0.84 
0.78 
0.78 
0.82 

1928 

1912 
1968 

1968 
1960 
1968 
1968 
1934 

0.83 
0.81 
0.81 
0.78 
0.84 
0.79 
0.85 
0.81 

Lagsta v:irde/medelvl<irdet med lop. medelv. over 

1928 

1912 
1936 

1927 
1966 
1967 
1900 
1927 

ar ar 2 ar ar 3 ar ar 4 ar ar 

-------.------~----------------~~-----------------------------------------
756-1 1914-1971 1.02 1930 1.03 1954 1.01 1.02 0.64 
757- ~ 1911-1971 1.05 1955 1.01 1936 1.02 1.01 0.61 

769- ~ 1924-1977 1.00:9jO 0.9'! 1941 1.03 1.00 0.48 
774-0 1912-1977 0.95 1946 0.92 1'!37 0.96 0.99 0.53 

1960 
1970 

19014 
1960 

0.74 
0.71 

0.72 
0.67 

1969 
1969 
1944 

1941 

0.84 
0.82 
0.79 

0.74 

1968 
1968 

1960 
1945 

o .81i 
0.89 

0.82 

0.77 

1967 
1913 
1924 

1939 

-----------------------------
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'rabell2a. Normalperiodens reprensativitet: Hydrologiskt.!l.r region 1. 

station 

388-0 
395-0 
400-0 
412-12 
437-0 
482-0 
494-11 
531-0 
1785 

Medelvarde 

Data­
serie 

1909-1974 
1909-1974 
1917-1977 
1916-1974 
1919-1978 
1909-1976 
1895-1957 
1900-1976 
1874-1978 

Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) 
XO.l .!I.r Xbest lir XM xrned 

0.98 
O .91i 
0.93 
0.95 
1.00 
0.90 
0.89 
0.98 
1.01 

0.96 

1945 
1955 
1941 
1941 
1933 
1940 
1940 
1941 
1931 

0.98 
0.94 
0.93 
0.97 
0.94 
0.98 
0.94 
1.00 
1.03 

0.97 

1940 
1945 
1937 
1955 
1931 
1955 
1955 
1943 
1939 

1.00 
0.98 
0.99 
1.01 
0.95 
0.99 
1.00 
0.98 
1.02 

0.99 

1. O 1 
1.02 
1.03 
1.02 
0.96 
1. 00 
1.01 
0.97 
1.01 

1.00 

LMgsta vMrde/medelvMrdet med lop. medelv. over 
.!I.r lir 2.!1.r lir 3 lir lir 4 lir lir 

0.66 
0.67 
0.66 
0.74 
0.56 
0.65 
0.60 
0.56 
0.62 

1968 
1939 
1939 
1940 
1975 
1939 
1939 
1937 
1975 

0.72 
0.70 
0.67 
0.74 
0.68 
0.68 
0.65 
0.60 
0.72 

1968 
1939 
1939 
1939 
1939 
1939 
1939 
1920 
1920 

0.78 
0.71 
0.68 
0.76 
0.70 
0.68 
0.66 
0.71 
0.74 

1939 
1939 
1939 
1939 
1939 
1939 
1939 
1920 
1920 

0.83 
0.80 
0.75 
0.88 
0.75 
0.83 
0.81 
0.73 
0.79 

1968 
1939 
1939 
1939 
1972 
1939 
1939 
1972 
1972 

Tahell 2b. Normalperiodens representativitet: Hydrologiskt.!l.r region 2. 

Btation 

561-0 
568-0 
581-0 
5°8-0 
608-0 
622-11 
4955 
5045 

Medelvarde 

Data­
serie 

1920-1968 
1897-1977 
1905-1977 
1892-1978 
1916-1971 
1901-1977 
1895-1978 
1896-1978 

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

XO.l .!I.r Xbest lir XM xrned 

0.96 
1.05 
1.00 
0.85 
0.94 
1.10 
0.96 
0.92 

0.97 

1959 
1959 
1935 
1940 
1935 
1941 
1941 
1946 

0.95 
1. 02 
1.01 
0.90 
0.99 
1.10 
0.94 
0.92 

0.98 

1940 
1940 
1941 
1941 
1932 
1930 
1939 
1959 

0.98 
1.03 
1.02 
0.98 
0.95 
1.05 
0.97 
0.99 

1.00 

0.98 
1.05 
1.01 
0.97 
0.96 
1.04 
0.96 
0.95 

0.99 

LMgsta vMrde/medelvMrdet med lop. medelv. over 

.!I.r lir 2.!1.r lir 3.!1.r .!I.r 4.!1.r .!I.r 

.0.60 
0.66 
0.54 
0.60 
0.61 
0.61 
0.57 
0.66 

1939 
1939 
1976 
1976 
1968 
1927 
1976 
1976 

0.67 
0.69 
0.70 
0.65 
0.68 
0.71 
0.70 
0.74 

1939 
1899 
1958 
1939 
1968 
1927 
1976 
1939 

0.67 
0.70 
0.74 
0.67 
0.75 
0.83 
0.72 
0.73 

1939 
1898 
1939 
1939 
1939 
1960 
1939 
1939 

0.83 
0.71 
0.78 
0.78 
0.81 
0.82 
0.78 
0.84 

1962 
18?8 
1906 
1938 
1912 
1961 
1959 
1938 

Tahell 2c. Normalperiodens representativitet: Hydrologiskt.!l.r region 3. 

station 

636-0 
661-0 
661i-0 
685-0 
712-0 
717-0 
6833 
7210 

Medelvarde 

Data­
serie 

1912-1973 
1908-1965 
1912-1977 
1917-1977 
1908-1969 
1917-1977 
1895-1978 
1895-1978 

Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) 
XO.l lir xbest lir XM xmed 

1.02 
0.92 
0.92 
1.03 
0.99 
1.00 
1.01 
1.00 

0.99 

1935 
1946 
1950 
1959 
1935 
1930 
1954 
1935 

1.01 
0.92 
0.97 
1.04 
0.96 
1. 01 
1.05 
0.97 

0.99 

1959 
1935 
1959 
1946 
1946 
1955 
1935 
1946 

1.03 
1.04 
0.96 
1.01 
1.02 
1.02. 
1.05 
0.99 

1.02 

1.01 
1.03 
0.96 
0.99 
1.00 
1.05 
1.07 
0.98 

1.01 

LMgsta vMrde/medelvMrdet med lop. medelv. over 
.!I.r .!I.r 2.!1.r .!I.r 3.!1.r lir 4 .!I.r §r 

0.49 
0.65 
0.56 
0.60 
0.60 
0.66 
0.64 
0.66 

1950 
1936 
1935 
1968 
1915 
1950 
1909 
1903 

0.73 
0.68 
0.59 
0.65 
0.75 
0.71 
0.74 
0.72 

1949 
1935 
1935 
1935 
1914 
1976 
1968 
1935 

0.77 
0.81 
0.76 
0.73 
0.80 
0.75 
0.79 
0.79 

1927 
1911 
1934 
1967 
1967 
1968 
1967 
1934 

0.80 
0.84 
0.80 
0.78 
0.83 
0.77 
0.83 
0.82 

1927 

1911 
1935 
1967 
1966 
1966 
1966 
1927 

Tabell 2d. Normalperiodens representativitet: Hydrologiskt.!l.r region 4. 

Station 

756-Q 1 
757-12 
774-0 

Data­
serie 

1914-1971 
1911-1971 
1911-1976 

Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) 
XO.l lir xbest Ar XM xmed 

0.98 
1.07 
0.88 

1957 
1954 
1949 

1.00 
1.00 
0.80 

1930 
1959 
1945 

1.01 
1. 01 
0.95 

1.01 
1.00 
0.92 

LMgsta vMrde/medelvMrdet med lop. medelv. over 
.!I.r .!I.r 2 §r lir 3.!1.r Sr 4 Sr lir 

0.64 
0.63 
0.52 

1935 
1968 
1950 

0.74 
0.71 
0.56 

1968 
1968 
1949 

0.82 
0.80 
0.71 

1968 
19li8 
1939 

0.85 
0.87 
0.74 

1968 
1968 
1938 
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anvanda samme jamforelsesperiod for alla serierna, men det skulle 
innebara att de kortaste serierna bestamde jamforelsematerialet. 
Darfor valdes har att for var station anvanda s~ l~ng serie som 
mojligt, for att fa sa bra uppskattning som mojligt pa xO.1 m.m. 
avseende "en langre serie". Forutsatt att serierna ar stationara ar 
detta givetvis riktigt, ty en stationar series parametrar 
uppskattas ju bast aven langre serie. Nu gav testerna i kapitel 4 
dock inte entydigt svar pa detta, men eftersom vi inte kan 
forutsaga nagot om hur eventuelIa trender och l~ngtids­
periodiciteter skall utveckla sig valdes likval att, i brist p& 
annat, under representativitetsanalysen antaga att serierna ar 
stationara. For kraftar gjordes en jamforeIse mellan de kvotienter 
p& XO.1 oen Xbest man far om hela serierna respektive perioden 
1920-1974 anvandes som basmaterial. Skillnaderna blev i allmanhet i 
mycket s~, se tabell 3. 

Tabell 3. Kraftår, kvotienter X(normalperiod)/X(basmaterial) for 
XO• l och xbest med basmaterialet = hela serien for 
varje station med basmaterial = 1920-1974. 

Station XO.l 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. O 1 1. 00 
568-0 0.99 1. O 1 0.98 1.0 I 
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 0.91i 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. O 2 1.02 1.04 1. O S 
7210 1.00 0.98 0.95 0.'14 

En annan sak som diskuterats ar anvandandet av "plottningsformeln 
(k/N)" (se berjan av detta kapitel). Forvantningsvardet av 
sannolikheten for det k:e lagsta vardet ar k/(N+1), vilket innebar 
att man egentligen jamfer vattenforing med nagot olika sannolikhet 
nar man jamfer normalperioden med den langre serien. Skillnaderna 
blir dock mycket sm& t.ex. jamfors om den langre serien ar 60 ~r 
varden med sannolikheterna 3/31 respektive 6/61. Att formeln k/N 
valts, beror p& att den anvands av SamkjØringen, och att dessutom 
skillnaderna mellan de olika plottningsformlerna ar mycket s~. 
Dock gjordes for kraft&r en berakning av kvotienterna fer x O.1 
och xbest aven med formeln k/(N+1). De enda skillnaderna p& region­
medelvardena var att i region 1 andras xbest fr&n 0.98 till 0.99, i 
region 2 xO.1 fr&n 0.97 till 0.98 samt i region 3 Xbest fr&n 0.99 
til 1.00. Likas& st~r sig tendensen til lagre varden i region 1 och 
2 under normalperioden med undantag for 395-0 (Xbest). Det gjordes 
slutligen for kraft&r ett fersek att be rakna xO.1 (langre serie) 
genom att helt enkelt ta medelvarde av XO.1 fr&n alla 
30-~rsserier som existerar i materialet (exempelvis 1901-1930, 
1902-1931, etc.). Visserligen blev kvotienterna d~ n&got hegre (an 
nar formeln k/N anvandes), men i gengald blev tendensen til l 
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kvotient lagre an 1 annu klarare. I den sistnamnda metoden f&r man 
ett slags medelvarde p& vad for XO.l man skulle få, om man lat 
slumpen ploeka ut en 30-årig normalperiod ur vårt datamaterial, men 
givetvis har XO.l beraknat ur dessa overlappande 30-årsserier 
stor autokorrelation. 

Vad betraffar regionindelingen s& ar den alltså SamkjØringens. I 
region 2 borde kanske station 622-11 (som ar en glaeiarstation) 
brutits ut och tagits for sig. Det ans&gs onskvart att ta med någon 
glaeiarstation från vestlandet, men hur detta skall viktas har ej 
studerats speeielit. Regionmedelvardena p& kvotienterna ar helt 
enkelt aritmetiska medeivarden, vilket innebar att 622-11 i region 
2 har fått vikten 1/8. Brytes denna station ut, blir givetvis 
tendensen hos xO.1 oen Xbest annu klarare i region 2. om en mera 
noggrann viktning av serierna i de olika regionerna skall goras, 
borde man ta hansyn till bl.a. vattenkraftproduktion, hydrologisk 
representativitet (i rummet), kvalitet p& serierna m.m. 

Forfattarens slutsats angående XO.1 oen xbest for region 1 + 2 ar 
alltså, att trots att resultaten for de enskilda stationerna ar 
osakert, kan man for dessa tv~ regioner som helhet saga, att 
normalperiodens varde p& dessa parametrar var något lagre (omkring 
ett par proeent) an under "en langre serie".Sedan ar det en annan 
sak, att båda dessa parametrar har myeket stor statistisk spridning 
mellan olika ej overlappande 30-årsperioder. såsom exempel visas 
figur 2, som ar hamtad ur Killingtveit-Aam (1974). Har visas 
resultatet på några parametrar beraknade ur ett antal 30-årsserier 
avseende ReithØlen (skala p& axlarna ar ointressant har). De stora 
eirklarna avser den observerade serien 1930-1959, de andra avser 30 
st syntetiska 30-årsserier bildade genom "Monte-Carlo"-simulering 
aven stokastisk tillrinningsmodell. Den stokastiska modellen ar en 
2:a ordningens autoregressiv modell p& veekovarden, varur årsvarden 
erh&llits genom aggregering (i figuren anges årsvarden). oavsett 
vilken tilltro man har till detta slags modeller oen syntetiska 
serier bildade på detta satt, s& ar figuren en utmarkt illustration 
till den statistiska spridning som dessa parametrar har i ej over­
lappande 3 O-årsserier. Iverkliga ej overlappande 30-årsserier 
torde den statistiska spridningen snarast vara annu storre. Ty ett 
problem med att generera års varden genom aggregering av veekovarden 
ar att bevara persistensen p& årsbasis, dessutom tar metoden ej 
hansyn till eventuelia klimatsvangningar. ~ven om de fIesta 
analyser av autokorrelation mellan årsvarden ej ger signifikant 
utslag, torde vi likval ha n~gon form av reell persistens, se aven 
kapitel 4. 

Betraffande lagsta varde har detta angivits i tabellerna 1 og 2, i 
vilket aven angivits vilket &r detta intraffat (for fler&rsmedel 
anges med år det forsta året). Eftersom lagsta varde har så stor 
statistisk spridning oeh vårt datamaterial inneh&ller ytterst få 
oberoende 30-årsperioder, har valts att studera enbart hur of ta det 
forkommit, att lagsta varden intraffat just under vår normalperiod. 

For analysen har en grov modell stalits upp: 
Arsserierna ar stationara oeh oberoende av varandra samt i tiden. 
For kraftår har vi 29 serier oeh vi tanker oss att utplaeering av 
året med lagsta varde i var oeh en av serierna sker helt slump­
massigt. om vi enbart hade en station blir sannolikheten att 
"traffa" den 30-åriga normalperioden 30 dividerat med seriens 
langd. For 29 serier blir, om alla serierna vore lika långa, 
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forvantat antal "traffar" av normalperioden 29 g&nger denna 
sannolikhet. Nu ar inte alla serierna lika l&nga, men genom att 
bilda kvotienten 

totala antalet &r inom normal perioden 
sumrnan av seriernas langd 

far man ett slags medelvarde av sannolikheten att en series lagsta 
varde skall har intraffat under normalperioden. Totala anta let &r 
inom normalperioden ar helt enkelt lika med antalet stationer 
g&nger 30. 

P "Genomsnittlig" sannolikhet for att ett lags ta varde skall 
hamna i normalperioden 

N Antal serier 

SNT Summa av seriernas langd. 

EN Forvantat antal fall da lagsta varde faller inom var 30-ariga 
normalperiod 

Det galler da 

P=29·30/SNT 

EN=29·p 

Har galler SNT=1986, varvid f&s att 

EN(kraft&r)=12.7 

For hydrologiskt &r har vi N=28 och SNT=1938, vilket ger EN=12.1. 
Antalet fall d& lagsta varde hamnade inom var norrnalperiod blev for 
arsvarden 13(kraftar) respektive 14(hydrologiskt ar). 

For kraft&r gjordes analysen aven for 2, 3 resp. 4-arsmedelvarden, och i 
tabell 4 visas resultatet av denna analys for kraft&r. 

Tabell 4. Forvantat antal och erh&llit antal fall d& lagsta varde 
intraffat under normalperioden for kraft&r. (Enligt modellen ovan) 

Lagsta varde 
1-&rsmedelv. 
2-&rsmedel v. 
3-&rsmedelv. 
4-& rsmedel v. 

Antal fall 
13 
13 
13 
10 

FØrvantat antal fall 
12.7 
12.5 
12.2 
11.9 

For fler&rsmedelvarden har har lagsta varde ansetts ha intraffat 
under v&r normalperiod endast om alla &ren l&g under normal­
perioden. Man ser, att det ej har varit vanligare att lagsta varde 
infallit under normalperioden an vad man kan vanta sig av ren slump. 

For ovrigt har givetvis de angivna kvotienterna mellan lagsta varde 
och medelvarde stor osakerhet, b&de statistiskt sett och mat­
tekniskt sett. 
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3.2 Analys av normalperiodens representativitet avseende delar av året. 

Betdiffande våra fyra "årstider" ses itabellerna 6-9, att såval 
sommar som oktobervardena av XO.1 oen Xbest var l§gt i region 1, 
medan dessa parametrar hade hoga varden for fpmaj i region 2. I 
ovrigt ar resultaten mera blandade. 

For avrigt bekraftar studierna av XO.1' xbest, XM oen xmed at 
enbart medeivardet ar otillrackligt såsom mått på normalperiodens 
representativitet, se t.ex. vintervardena for region 2. 

3.3 Något om de sista årtiondena. 

Forutom normalperiodens representativitet ansågs det åven onskvart 
att studera hur 60- och 70-talen låg. For att inte få med alltfor 
få stat ioner studerades i stå'llet for 70-talet 10-årsperioden 
1968-1977. Dvs. vi studerade de två 10-årsperioderna 1960-1969 och 
1968-1977. Eftersom 10 år ar en valdigt kort period, inskranktes 
analysen till medeivarden, vidare studerades enda st kraftår. 
Kvotienten bildades mellan medeivardet for 60-talet (respektive 
1968-1977) och normalperioden. Se tabell 5. 

Tabell 5. 

Station 

400-0 
437-0 
568-0 
581-0 
598-0 
622-11 
666-0 
685-0 

717-~ 
769- 2 
774-0 

Medelv. 

Kvotienter mellan 10-!rsmedelvKrden ror 1960-1969 
respektive 1968-1977 och normal perioden 1930-1959. 

1960-1969 1968-1977 

1.09 0.89 
1.19 0.90 
0.98 0.98 
0.94 0.97 
0.97 0.98 
0.84 0.91 
0.98 1.04 
0.95 0.98 
0.90 0.87 
0.98 0.95 
1.11 1.05 

0.99 0.96 

(Medelvardena lang st ner i denna tabellen gallar kvotienterna). Man 
ser att den sista 10-årsperioden var ganska torr, medan 60-talet 
låg ungefå'r som vår normalperiod. 

3.4 Wpande 30-årsmedelvarden. 

Sedan studerades lopande 30-årsmedelvarden på kraftår. Lopande 
medeivarden har egenskapen att den utjamnade serien" ser" periodisk 
ut avan om originalserien ~nte ar det, varfor man bor vara mycket 
forsiktig med att dra slutsatsar av dylika analyser. Dock anvander 
bland annat SamkjØringen en 30-årig normalperiod, och då kan det 
vara av intresse att studera hur medelvardena varit under olika 
30-årsperioder. Lopande medeivarden har anvants på norska 
vattendrag av Tollan (1964). I figurerna 3-7 har lopande 
30-årsmedelvarden av aggregerade serier (aggregeringsmetoden den 
samma sam den som beskrives i kapitel 4) plottats. Ermet ar relativ 
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Tabell 6a: N'Ormalperiodens representativitet 

Vinter region 1 

Station Oata- Kvotient x(norm.per.'!x(hela serien) Uigsta varde! 
serie XO.l år Xbest i!.r XM XIned medeivardet år 

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. O 5 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 0.41 193 0 

437-0 1919-1978 1.02 1947 1.10 1957 0.98 1. O 1 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 1939 

Medelvarde 1.01 1.04 1.02 1. 03 

Tabell 6b: Normalperiodens representativitet. 

Vinter region 2 

Station oata- Kvotient x(norm.per.'!x(hela serien) T',jst:a varde! 
serie XO.l i!.r xbest i!.r XM XIned medel va rde +:. år 

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 0.6' 1940 

581 --O 1905-1977 1.09 1941 1.11 1950 1.15 1. 18 0.37 1976 

598-0 1892-1978 1. O 1 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 8.38 1976 

Med"lvarde 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) Uigsta varde/ 
serie XO.l Ar Xbest .ir XM xxned medelvardet år 

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 

Medelvarde 0.99 0.98 1.06 1.05 

Tabell 6d: Normalperiodens representativitet. 

Vinter region 4 

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Liigsta varde/ 
serie XO.l år xbest .ir XM xxned medelvardet år 

756-0 1914-1971 0.95 1954 0.95 1952 1.00 1.11 0.43 1935 

11 
757- 12 1908- 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: Nonnalperiodens representativitet 

Sommar region 1 

Station Data- Kvotient x(norm.~r.)/x(hela serien) Uigsta varde/ 
serie XO.l år Xbest lir XM xxned medel vardet år 

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 

Medelvarde 0.97 0.96 0.98 0.98 
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Tabell 7b: Nonnalperiodens representativitet. 

50mmar region 2 

S4.;a~iun Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Lilgsta v!!rde/ 
serie XO.l ,!l.r Xbest !r XM JQned medelv!!rdet år 

"61-0 1919-1969 0.93 1959 1.05 1933 0.96 1.00 0.63 1941 

5E8-0 '897-1978 1. O l 1936 1.06 1947 1.02 1.06 Q.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 0.56 194 l 

608-0 1916- 1972 0.96 1959 0.98 1933 0.95 0.95 0.58 1969 

622- l l 1901- 1978 1.01 1952 1. 05 193 l 1.06 1.09 0.59 1962 

Medelvarde 0.96 1. O l 0.98 1.00 

Tabell 7c: Normal periodens representativitet 

Sommar region 3 

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Lilgsta vlirde/ 
serie XO. l år Xbest ,!l.r XM JQned medeivardet år 

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 1.09 193 l 1.0 J 1956 1.02 0.99 0.65 1960 

Medelvarde 0.92 0.9C 0.99 1.00 

Tabell 7d: Nonnalper:'odens representativitet. 

SolllD.ar region 4 

Station Data- Kvotient :« norm. per.) /x( hela serien) Lilgsta vlirde/ 
serie XO.1 lir Xbest ar XM JQned medelva"det år 

756-0 1914-1971 1.06 195~ 1.06 1951 1.00 0.99 0.66 1970 

11 
757- ,2 1911-1972 1.01 19~C 1.02 1947 1.0 l 1.00 0.63 1970 

11 
769- ,2 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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Tabell 8a: Normalperiodens representativitet 

station oata­
serie 

Oktober region 1 

Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) 
XO.1 Sr Xbest &r XM xmed 

388-0 1909-1975 0.84 1939 1.02 1956 1.07 1.24 

395-0 1902-1975 0.85 1936 0.90 1945 0.98 1.02 

400-0 1917-1978 0.84 1959 0.84 1947 0.94 0.94 

412-12 1915-1975 0.94 1952 0.93 1945 0.98 1.00 

437-0 1919-1979 0.55 1936 0.63 1945 0.90 0.87 

482-0 1909-1977 0.87 1959 0.99 193(, 1.04 1.01 

494-11 1895-1958 0.90 1941 1.01 1933 1.~6 1.13 

Medelvarde 0.83 0.90 1.01 1.03 

Tabell 8b: Normalperiodens representativitet. 

~ktober region 2 

station Oata­
serie 

Kvotient x(n~Lm.per.)!x(hela serien) 
XO.l &r . xbest &r . XM xmed 

561-0 1919-1969 1.21 1951 ~ .03 1940 1.00 1.00 

581-0 1905-1978 1.28 1941 1.26 1945 1.1f; 1.08 

598-0 1892-1979 0.99 1940 1.0~ 1952 1.07 1.26 

608-0 1916-1971 0.91 1952 0.88 1941 0.93 0.98 

622-11 1901-1978 1.00 1940 0.98 1936 1.01 1.04 

Medelvarde 1,08 1. 03 1.03 1.07 

Tabell 8e: Normalperiodens representativitet 

Oktober region 3 

station oata­
serie 

Kvotient x(norm.per.)!x(hela serien) 
XO.l Sr Xbest &r XM xmed 

636-0 

661-0 

666-0 

685-0 

712-0 

717-0 

1912-1974 0.93 1939 0.98 1940 1.01 1.10 

1908-1966 1.01 1954 0.89 1952 1.02 1.01 

1912-1978 0.78 1952 1.00 1943 1.01 1.05 

1916-1978 0.99 1959 0.90 1938 1.06 1.02 

1908-1970 1.19 1936 1.10 1932 1.05 0.99 

1917-1978 1.30 1932 1.28 1940 1.00 1.08 

Medelvarde 1.03 1.03 1.03 1.04 

Tabell 8d: Normalperiodens representativitet. 

station oata­
serie 

Oktober region 4 

Kvotient x(norm.per.)!x(hela serien) 
XO.l &r Xbest &r XM xmed 

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

11 
757- 12 1908-1972 0.92 1934 0.98 1950 0.96 0.98 

774-0 1911-1977 0.96 1934 0.95 1939 1.01 0.97 

Uigsta vllrde/ 
medelvardet &r 

0.36 

0.30 

0.49 

0.31 

0.04 

0.18 

0.25 

1972 

1939 

1937 

1939 

1947 

1972 

1939 

Uigsta vllrde/ 
medelvllrdet Sr 

0.05 

0.09 

0.09 

0.18 

0.26 

1939 

1915 

1939 

1939 

1952 

Lågsta vllrde/ 
medel vllrdet Sr 

0.29 

0.24 

0.13 

0.17 

0.18 

0.26 

1912 

1951 

1915 

1976 

1960 

1960 

Uigsta varde/ 
medelvllrdet Sr 

0.26 

0.38 

0.36 

1968 

1966 

1916 
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Tabell 9a: Normalperiodens representativitet 

Fpmaj region 1 

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Uigsta varde/ 
serie XO.l ~r Xbest år XM Xmed medelvardet ~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 

Medelvarde 1.12 1. 05 1.12 1.19 

Tabell 9b: Normalperiodens representativitet. 

Fpmaj region 2 

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Uigsta varde/ 
serie XO.l lir Xbest lir XM Xmed medelvardet Sr 

561-() 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 1')q 1 

598-() 1892-1979 1.14 1939 1.08 1942 1.08 1.03 0.21 1892 

608-0 1916-1972 1.01 1951 1. O 1 1955 1.05 1. 01 0.19 1941 

622-11 1901-1978 1.06 1957 1.02 1941 1.03 1.00 0.28 19S1 

Medelvarde 1.07 1.09 1.05 1.02 

Tabell 9c: Normalperiodens representativitet 

Fpmaj region 3 

Station Data- Kvotient x(norm.per.)/x(hela serien) Uigsta varde/ 
serie XO.l ~r xbest år XM Xmed medelvardet ~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 ,929 

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 

Medelvarde 0.97 1.01 1.05 1.05 

Tabell 9d: Normalperiodens representativitet. 

Fpmaj region 4 

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

serie XO.l lir Xbest lir XM Xmed medelvardet år 

756-() 1914-1972 0.59 1955 0.88 1933 1.12 1. 38 0.10 1917 

11 
757- 12 1908-1972 0.90 1955 0.94 1939 1.15 1.18 0.23 1917 

774-() 1912-1978 1.19 1939 1.05 1932 1.29 1.75 0.04 1917 
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tillrinning, som erh&llits genom att 30-&rsvardena dividerats med 
medelvardet. Om man studerar enheterna p& axlerna framg&r att 
differenserna mellan storsta och minsta 30-&rsvarde ar sm&, vilket 
ju var vantat (t.ex. ar differensen i figur 3 1.036-0.976=0.060). 

4. TREND- OCH PERSISTENSANALYS. 

De olika tidsserierna (for kraft&r, hydrologiskt gr, sommar, 
vinter, oktober samt fpmaj) underkastades diverse tester och 
analyser rorande stationaritet och persistens. 

Autokorrelation for ett antal tidssteg (i allmanhet upp t.o.m. 15) 
beraknades, varp& Q-test (se t.ex. Box-Jenkins 1970) utfordes p& 
var serie for sig. Dock blev ytterst f& stationer signifikanta p& 
5% niv& (t.ex. 2 st for sommar), var for nollhypotesen (ingen auto­
korrelation) knappast kan forkastas med hjalp av denna test. 

Linjar trend (LT) (dvs. xt=ao+a1.t, dar Xt ar vardet 
av seende liret t) samt run-test (R) och "runs up and down" (RUD) 
prevades pli de olika stationerna. For LT testades om koefficienten 
a1 var signifikant skild fr&n noll, i R bildades en foljd av "+" 
och "-", dar dessa tecken bet yder varde over respektive under 
medianen. Sedan raknades antalet "runs", t.ex. har sekvensen, ++ -
++ ---- +, 5 runs. I RUD noteras "+" om xt>Xt-1' annars "-", 
sedan raknas aven har antalet runs. For besk rivning av LT och R se 
t.ex. Hansen (1971), RUD redogores for i t.ex. Sokal-Rohlf(1969). 

B&de Q-testen och LT forutsetter teoretiskt att vardena i tids­
serien ar normalfordelade, ett antagande som ju kan diskuteras, 
medan de tvli andra testerna ej kraver anta gande om fordelnings­
funktion. De 3 sistnamnda testerna utfordes pli slival hela serien 
for var station, som p& en kortare period. Den kortare perioden 
valdes sli att man skulle f& ungefar gemensam period for nastan alla 
stationer inom en region, utfallet av linjar trend-analys beror 
givetvis mycket p& vilken period som valjes. De kortare perioderna 
var ca 1917-1974 for region 1 och 1920-1966 for resten av Norge. 

Resultaten for linjar trend (LT), runs (R), oen runs up and down 
(RUD), redovisas i tabellerna 10-13. I ovre del av tabellerna ar 
analyserna utforda pli hela datamaterialet for var station oen i 
nedre delen pli den kortare men (nastan) gemensamma perioden. S 
anger att den linjara trenden varit stigande, F att den varit 
fallande, och X bet yder att ingen analys utforts. For varje test 
har inom parentes noterats LT, R eller RUD om testen blev signi­
fikant pli 5% niv& for respektive test. 

Av tabellerna ses att det stora flertalet tester ej gav signifikant 
utslag, ett resultat som var vantat. D& hela datamaterialet 
analyseras framkommer en fallande tendens for &rsvardena avseende 
tilrinning och vattenforing (kraftlir 16 fallande av 24, 
hydrologiskt &r 16 av 23), medan de 5 nederbordsserierna var 
stigande. Men har har ju de olika serierna olika utstrackning i 
tiden, nederborsserierna oen 598-0 (vilken avan den var stigande) 
ar de langsta serierna. Den fallande tendensen for &rsvarden blir 
annu tydligare i nedre delen av tabellerna, dar man anvant nastan 
samma analysperiod for alla stationer, d& var det bara 661-0, 685-0 



25 

Tabell 10. Resultat av trend- och persistensanalys for region 1. 

a) Hela datamaterialet utnyttjat. 

Station 

388-0 
395-0 
400-0 
412-12 
437-0 
482-0 
494-11 
531-0 
1785 

Analys­
period 

1909-1974 
1909-1974 
1917-1977 
1916-1974 
1920-1978 
1910-1976 
1895-1957 
1900-1976 
1874-1978 

Kraft.!lr 

F 

F 
F 
F (RUD) 
F 

F (RUD) 
S 

F (LT) 
s 

Hydr. år 

F 
F 

F 
F 

F 

F 

S 
F 
S 

vinter 

s 
S 

S 

S 

S 

S 

S 

X 
X 

b) Ungefår gemensam analysperiod for stationerna. 

Station 

388-0 
395-0 
400-0 
412-12 
437-0 
482-0 
494-11 
531-0 
1785 

Analys­
period 

1917-1974 

1920-1974 
1917-1974 
1917-1957 
1917-1974 
1917-1974 

Kraft.!lr 

F 
F 
F 

F (RUD) 
F 
F (RUD) 
F (RUD) 
F 
F 

Hydr • .!lr 

F 
F 

F 
F 
F 
F 

F 

F 
F 

Vinter 

F 
F 

S 

S 

S 
F 

S 
F 
X 

Sommar 

F 

F 
F 
F 
F 

F (LT) 
F 

X 
X 

Sommar 

F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
X 

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

a) Hela datamaterialet utnyttjat 

Stat ion 

561-0 
568-0 

581-0 
598-0 
608-0 
622-11 
4955 
5045 

Analys­
period 

1920-1968 
1897-1977 

1906-1977 
1892-1978 
1916-1971 
1901-1977 
1896-1978 
1897-1978 

Kraft.!lr Hydr • .!lr 

F F 
S (LT) S (LT, R, 

RUD) 
S S 
S (RUD) S 
F (LT, R) F (RUD) 
F (LT) F 
S F 
S S 

b) Gemensam analysperiod for stationerna 

Station 

561-0 
568-0 
581-0 

598-0 
608-0 

622-11 
4955 
5045 

Analys­
period 

1920-1966 

Kraftår 

F (LT) 
F 
F 

F 
F (LT, R 

RUD) 
F 
F 
F 

Hydr. år 

F 
F 
F 

F 
F (R) 

F (LT, RUD) 
F 

F 

Vinter 

F 
S (LT) 

S 

S 

S 

F 
X 

X 

vinter 

F 

F 

F 

F 
S 

S 
X 
X 

SOOIInar 

F 
S 

F (RUD) 
F 
F (LT) 
F (LT) 
X 
X 

Sommar 

F 
F 
F (LT, R 

RUD) 

F (LT) 
F (LT) 

F (R) 

X 
X 

Fpmaj 

X 
X 
F 
X 

S 

X 

S 

X 
X 

Fpmaj 

X 

X 

F 

X 

S 
X 
F 

S 
X 

Fpmaj 

S 
X 

S 
S 

F 
F 

X 
X 

Fpmaj 

S 

X 

S 

S 
S 

s 
X 

X 

Oktober 

F 
S 

F 
S 

S 

S 

S 

X 
X 

Oktober 

F (LT) 
F 
s 
S 

S 
F 

S (RUD) 
F 
X 

Oktober 

S 
X 

S 
S 
F 

F 

X 

X 

Oktober 

S 

X 

S 

s 
s 

S 
X 

X 
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Tabell 12. Resultat av trend- och persistensanalys for region 3. 

a) Hela datamaterialet utnyttjat 

Station Analys- Kraftår Hydr. år Vinter Somrnar Fprnaj 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 18%-1978 S S X X X X 

7210 18%-1978 S (LT) s (LT) X X X X 

'c.) Gemensam analysperiod for stationerna 

Station Analys- Kraftår Hydr. år vinter Somrnar Fpmaj Oktober 
period 

b36-Q 1920-1966 F F S F S S 
661-0 S S S F S S 

666-0 F F F F S (LT) F 

E 3~-O S S S F S S 

712-0 F F F F S s 
717-G F F F F S S 

6833 F F X X X X 

7210 S S (RUD) X X X X 

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

a) Hela datamaterialet utr,yttjat 

Station Analys- Kraftår Hydr. år Vinter Somrnar Fpmaj Oktober 
period 

756-1 1914-1971 F F S F S S 
757- ~ 1911-1971 F F F F S S 
769- ~ 1924-1978 S X S S X F 
774-0 1912-1977 F S S F S S 

b) Gemensam period for stationerna 

Station Analys- Kraftår Hydr. år Vinter Sommar Fprnaj Oktober 
period 

756-~ 1920-1966 .. F S F S S 
757- 1 F F F F S S 
774-0 F F F F S S 
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och 7210 som steg. Det bor observeras, att stigande eller fallande 
enbart gallar lutningen i en linjar trend anpassad over hela 
analysperioden, oen det sager ingenting am vad som skall ske i 
framtiden. Den linjara trenden ar inte ens nllgon bra "prognos" for 
enskilda Sr inam analysperioden, de allra fIesta analyserna var ju 
insignifikanta trots att antalet Sr var ganska stort. 

Analyserna utforda pll hela datamaterialet gav 6, 1 respektive 3 
signifikanser pa 5 % av 29 serier avseende LT,R, respektive RUD. DS 
en nastan gemensam men kortare analysperiod anvandes erhells 2, 1 
respektive 4 signifikanser av 28 serier. 6 av 29 och aven 4 av 28 
ar mycket jamfort med vad man kan vanta sig av ren slump, se vidare 
appendix 2. Bllde LT och RUD ar lampliga tester mot trender, medan R 
ar lampligt mot persistens och lSngtidsperiodicitet. 

vilka slutsatser kan man dra av LT och RUD-testerna (det ganska 
stora antalet signifikanta utslag)? Om det galler att studera vad 
som verkligen hant, har vi ju hjalp av rumskorrelationen pS samma 
satt som i representativitetsanalysen (se appendix 2). Men har vill 
vi garna forsoka att saga nllgot om egenskaperna hos tillrinning i 
Norge aven utanfer den unders0kta perioden, och dS kompliceras 
analyserna av rumskorrelationen. Det blir dS mycket svSrt att saga 
nagot om hur tillrinningsserierna upptrader utanfor analyserad 
periode Dock provades aven LT pa aggregerade serier (se nedan), och 
den erhSllna korrelationskoefficienten for aggregerad serie nr B 
(=-0.30) ar signifikant pa 5 % nivS. Detta ar annu ett tecken pS 
att nollhypotesen (Srsserierna ar stationara och vardena i en serie 
oberoende av varandra) inte hSller. Givetvis kan allt vara utslag 
av slumpen, men det ar inte det mest sannolika. Att 
"grundprocessen" skulle vara en linjar trend som kan extrapoleras 
framiit ock bakSt i tiden ar givetvis ocksS fele Forfattaren kan 
tanka sig tvS forklaringar: 

Lllngtidssvangningar med perioder som straker seg over flera Sr, 
eller nllgon form av persistens (som aven galler Srsvarden). 
persistens reducerar ju antalet frihetsgrader i en trend-test, och 
skulle dS kunna reducera antalet signifikanta utslag. Om detta ar 
forklaringen fllr man nog tanka sig en mera komplex form av 
persistens an linjar autokorrelation, eftersom dylik analys gav sS 
fll utslag. Vilken av forklaringarna (lSngtidsperiodicitet eller 
persistens ) som ar den "riktiga" ar myck~t svart att avgOra. 
Spektralanalys pravades, men den gav ingenting. A andra sidan gav 
ju inte heller runtesten (R) sarskilt mycket. 

Men vad betraffar den betydligt enklare frllgan om vad som verkligen 
hant, menar sig forfattaren ha mycket star ka indicier pa att t~ll­
rinning de facto varit fallande under perioden 1920-1966,se vidare 
analysen i slutet av detta kapitel. 

Gar man Over till at studera enskilda "Srstider", finner man att 
den avtagande trenden varit annu mera markbar for sommarvardena. 
Linjar trend tagen pll hela serierna var d~ fallande utom for 2 
stationer, och LT anpassad pa de kortare analysperioderna gav 
fallande trend hos samtliga serier (nederbordsdata analyserades ju 
ej for annat an !rsvarden). De ovriga "!rstiderna" var i allmanhet 
stigande (am hele serierna analyserades). Speciellt galler detta 
vinter, som i detta fall hade endast 3 fallande serier. Men om den 
kortare "fallande perioden" (1917-1974 resp. 1920-1966) anvandes I 

ser man att tendensen blev mera blandad hos v inter, meda.n både 
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oktober och fpmaj hade klart stigande tendens. 

For speeielIt fpmaj kan dock fragan om tillforlitlighet i data 
komplicera slutsatserna en del, ty har studerades ju 15-dygnsdata. 
Dessutom hade vi ju endast ett litet antal stationer for studium av 
fpmaj. 

sammanfattningsvis tyder analyserna pa att det de facto varit 
trender av diverse slag pa tillrinning i Norge, aven om utslaget pa 
enskilda serier of tast ar svagt. och "huvudtrenden" var fallande. 

For att f~ nagon uppskattning pa storleken av trenderna under den 
"fallande perioden" 1920-1966, gjordes en grov aggregering av 
stationerna enligt nedan. 

1. For var station dividerades de enskilda vardena med seriens 
medeIvarden (dvs. for oktober med oktobermedelvardet, for 
sommar med sommarmedelvardet etc.). 

2. For de serier som aggregerades bildades for vart ~r medelvarde 
av dessa relativa varden som bildats i steg 1. 

Denna viktning av stationerna ar sakert inte den basta, kanske 
borde man i stallet viktat med av se ende pa stationernas 
hydrologiska bet ydelse, med hansyn till kraftproduktionen, eller 
n&got annat. En dylikt viktning skulle emelIertid kravt ytter­
liggare utredningar, till vilket ej fanns plats inom ram en for 
denna studie. 

Linjar trend, Qt=aO+a1 x (t-1919), ansattes pa foljande 
aggregerade serier: 

A) Kraft~r regionerna 1, 2 och 3 exklusive nederbord. Station 
494-11, som slutar alltfor tidigt, ej med. Totalt 19 stationer. 

B) Kraft&r regionerna 1, 2 och 3 inklusive nederbord. Station 
494-11 ej med. Totalt 24 stationer. 

C) Kraft~r nederbord. Totalt 5 stationer (alla 5 
nederbordsserierna). 

D) Kraft~r region 4. 756-0, 757- 11 ,774-0, dvs. 3 stationer. 
12 

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 regi"onerna 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: 

Se tabell 14. 

Varde pa aggregerade serien ar t. 
Parametrar i linjara trenden. 
Korrelation mellan Q och t. 
Q beraknad ur linjar trend for ar t. 

QP 1966-QP 1920· 
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Tabell 14. Resultat av linjXr trend pi aggregerade serier avseende 
perioden 1920-1960. 

Aggreg. serie r a o al OQP 

Al Kratt!r reg 1, 2 och 3 -0.24 1.0413 -0.0017 -0.0782 
Bl Kraft!r reg 1, 20ch 3 -0.30 1.0531 -0.0022 -O .10 12 
Cl NederbØrd kraft!r 0.02 0.9958 0.0017 0.0080 
Dl Kraft!r region 4 -O .09 1.0238 -0.0010 -0.0460 
El Vinter reg 1, 2 och 3 0.05 0.9821 0.00075 0.0345 
Fl Sommar reg 1, 2 och 3 -O .38 1.0727 -0.0032 -0.1472 
Gl Oktober reg 1, 2 och 3 0.12 0.9302 0.0029 0.1334 
Hl Fpmaj reg 1, 2 och 3 0.20 0.8254 0.0076 0.3496 

Man ser att for kraftar ar minskningen under hela perioden 
1920-1966 ca 10 % om nederbordsserierna ej tas med (A), eller ca 
0,2 % per ar. Det synes ej mycket, men det ar likval fr&gan om 
mycket vatten (-kraft) absolut sett. Nederbordsserierna (C) var 
svagt stigande p& arsbasis, men totalt endast 0,8 % under hela 
perioden 1920-1966. Man kan alltsa grovt saga, att nederbords­
serierna saknar den fallande trend, som observerats hos till­
rinning. En tankbar forklaring ar okad avdunsting, ty sommarvardena 
hos tillrinning hade ju starkt avtagande tendens.En annan 
forklaring ar fragan om representativitet hos stat ion 7210, ty om 
denna station ej tas med vid aggregering av nederbords- serierna, 
erh&lls r=-O,03, aO=1.0065, a1=-0.000271 oen DQP=-0.0125, dvs. 
da minskar aven nederborden, ehuru mindre an de hydrologiska 
serierna. 

Det kan namnas att Gottschalk-Jutman (1980) studerat trender hos 
vattenforingen i Sverige, och betraffande norra Sverige var 
tendensen nastan genomgaende fallande. Minskningen per ar (enligt 
trendlinjen) var mellan 0,02 oen 0,10 liter/(sek·km2 ), vilket 
blir ganska mycket p& tidsperioder av den langd de anvant i trend­
analysen (minst 30 ar). Och aven i den svenska studien var antalet 
forkastanden av nollhypotesen (ingen linjar trend) stort jamfort 
med vad man kunde vanta sig av ren slump. 

5. DISKUSSION 

En viktig fr&ga ar, om man skall utnyttja datamaterial Over s& lang 
tid som mojligt, eller om man skall anvanda en kortare men mera 
aktuell period (t.ex. de sista 30 aren). Har bortses fran fr&gan om 
hur langa perioder man till rimliga kostnader kan anvanda i 
simulerings-/optimerings-modelller for kraftverk, samt aven fr&n 
administrativa/juridiska aspekter m.m. D& blir det hela en fr&ga om 
existensen av trender oen flerarssvangningar i klimaet. Om serierna 
ar stationara (bortsett fran sasongvariationerna) bOr man anvanda 
s& lang serie som mojligt. 
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Dg far man battre uppskattning p& parametrarna, och om serierna 
skall anvandas i en drifts- simuleringsmodell far man ju battre 
tackning av ovanliga handelser. 

Nu gavanalyserna i kapitel 4 indikation p&, att serierna ej varit 
stationara, men att vi inte kan saga om det beror p& flergrs­
svangningar eller p& en eller annan form av komplext persistens­
fenomen. Eftersom vi tyvarr tills vidare ej vet nggonting alIs om 
vad for slags mekanism som ar den "verkliga", menar forfattaren att 
vi ej har nggot battre alternativ, an att antaga stationara serier. 
Och d& bor man allts& anvanda sg 19n9a serier som mojligt i 
analyserna • 

Ang~ende inverkan av matfei (inklusive feI i avbordningskurvan, 
datafei m.m.) s& ar den storre ju kortare tidssteg ett datavarde 
avser, dvs. dygnsdata ar mycket osakrare an grsvarden. Detta 
innebar att resultaten for kraftgr och hydrologiskt &r ar de 
sakraste och de for fpmaj de osakraste. I det senare fallet har vi 
dessutom ett ganska litet antal serier. Givetvis finns det en del 
osakerheter i data (aven p& &rsvarden) hos den enskilda stationen, 
men nar ett stort antal stationer ger (nastan) samma tendens, menar 
forfatta ren att man kan dra vissa slutsatser. 

6. SAMMANFATTNING 

Den 30-griga normalperiod som anvandes (se kapitel 1) ar i stort 
sett representativ med avseende p& de undersokta parametrarna. 
Dessa ar bl.a. xbest (tillrinning under bestammande gr, eller 4:e 
lagsta i en 30-&rsserie och tillrinning med samma sannolikhet i en 
langre serie), xO.1(3:e lagsta i en 30-grsserie och tillrinning 
med samma sannolikhet i en langre serie) och medianen. De 
differenser mellan normalperioden och en langre tidsperiod som 
konstaterats ar inte storre an vad man normalt kan vanta sig aven 
30-&rsserie. Speeielit Xbest och XO.1 har stor statistisk sprid­
ning mellan olika ej overlappande 30-&rsperioder, och aven upp­
skattningar ur serier p& ca 60 gr har stor statistisk osakerhet. 
Man kan konstatera att Xbest och XO.1 var nggot 199t i region 1 
och 2 under normalperioden jamfort med en langre tidsperiod. 
Skilinaden var endast ca 2 %, men det ar likval fr&gan om mycket 
vatten(-kraft) absolut sett. Men eftersom skillnaderna var s& sm&, 
oen vi ju har mycket stor statistisk spridning p& dessa parametrar, 
kan det diskuteras om en korrektion p& 2 % ar meningsfull. Svaret 
ar delvis beroende p& om man ar interesserad av exempelvis till­
rinning med 10 % sannolikhet ( 10 % sannolikhet att vardet under­
skrides) eller av 3:e lagsta i en 30-grsperiod. I det forra fallet 
har man n&got storre skal att korrigera an i det senare, ty 
eftersom s&val xbest som XO.1 har stor spridning bor man anvanda 
varden uppskattade ur s& lang tidsserie som mojligt. Fr&gan star 
dock oppen i bgda fallen. 

Forfattaren anser det klarlagt att det existerat trender av diverse 
slag under analysperioden. Arsvardena har i stor sett varit 
fallande, det marks tydligt under perioden 1920-1966. ~nnu klarare 
fallande tendens hade sornmarvardena (varden avseende 1.5-30.9, se 
kapitel 2), medan stigande tendens fanns hos bl.a. vardena for 
vinter (1.10-30.4), oktober och perioden 1-15 maj. 
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Att saga n&got an orsaken till att trender existerat, eller att 
gora en prognos over hur de kommer att utvecklas i framtiden ar 
inte latt. ~årfattaren kan t.anka sig tvS forklaringar till 
trenderna : Uingtidsperiodic:"tet (med perioder som strikker sig over 
flera Sr) eller n&gon form av persistens som aven inverkar p& 
&rsvarden. 

7. LITTERATUR 

Box, G,E,P - Jenkins, G,M., 1970: 
Time series analysis Forecasting and Control. Holden-Day, San 
Francisco, USA 

Gottschalk, L - Jutman, T., 1980: 
Slump och determinism i vattenforeingsserier. FoU-notiser nr. 
4, SMHI, Norrkoping, Sverige. 

Hansen,E 1971: 
Analyse af hydrologiske tidsserier. polyteknisk forslag, 
Kopenhamn, Danmark. 

Killingtveit, A - Aam, S, 1974: 
Undersakeiser av varians i resultater fra kraftverdiberegninger 
og driftssimuleringer for kombinerte vannvarmekraftsystemr ved 
bruk aven stokastsk dynamisk tilsigsmodell. Teknisk rapport, 
Elektrisitetsforsyningens Forskningsinstitutt - Institut.t for 
vassbygging, NTH, Trondheim, Norge. 

Sokal, R,R - Rohlf, F,J., 1969: 
Biometry. W.H. Freeman and Company, San Francisco, USA. 

Tollan, A., 1964: 
Langtidsvariasjoner i avlapet i noen norske vassdrag. Norsk 
geografisk tidsskrift 19, 1-2, side 77-90. 



Region 1 

388-0 
395-0 
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412-12 
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531-0 
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Region 3 

636-0 
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717-0 
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APPENDIX 1. Lista over statoner i denna studie. 

(Regioner enligt SamkjØringens indelning) 

Dranerings-
Serie omr. (km2 ) Medelvarde 

Elverum (tillrinning) 1903-1975 15 356 247.8 m3js 
Langnes 
Solbergfoss (tillrinning) 1903-1975 40 013 671 .5 
Atna Bru 1917-1978 455 10.5 " 
Losna (tillrinning) 1915-1975 10 988 246.8 " 
Etna 1920-1979 564 9.7 " 
MØsvatn (tillrinning) 1909-1977 498 48.8 " 
Totak 1895-1958 838 31.0 " 
Flaksvatn 1900-1977 759 62.2 " 
~s ( nederbord) 1874-1979 765 mm 

For stationerna 388, 395 och 412 har total tillrinning beraknats, 
dar hela faltet uppstroms tagits med. 

Dranerings-
Serie omr. (km2 ) Medelvarde 

Fidjelandsvatn 1919-1969 644 41.4 m3js 
Bjerkreim Bru 1897-1978 626 53.1 " 
Hauge Bru 1905-1978 383 31.7 " 
Bulken 1892-1979 058 63.5 " 
Lo Bru 1916-1972 553 17.8 " 
Lovatn 1901-1978 231 15.8 " 
Kinsarvik (nederbord) 1895-1979 1175 mm 
Fana-Stend ( nederbord) 1896-1979 1903 mm 

Stationerna 561 och 608 ligger p& gransen mellan region 1 och 2, 
dock beslots, efter diskussion med SamkjØringen, att har redovisa 
dem under Region 2. 

Dranerings-
Serie omr. (km2 ) Medelvarde 

Horgheim 1912-1974 098 36.2 m3js 

Haga Bru 1908-1966 3 080 78.1 " 
HØgg.!is Bru 1912- 1978 491 21.8 " 
øyngen 1916-1978 235 12.0 " 
Nevernes 1908-1970 892 83.1 " 
Selfoss 1917-1978 797 40.1 " 
Lien i Selbu (nederbord) 1895-1979 825 mm 
Namdalseid ( nederbord) 1895-1979 1 130 mm 

Betraffande 6833 s& fors&gs stationen med skarm i januari 1906. 
Darfor har nederborden fr.!in tiden dessforinnan okats med 7 %. 
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Dranerings-
Serie omr. (km2 ) Medelvarde 

vass&s 1914-1971 580 21.6 m3;s 

M.alangfoss 1908-1972 3 114 87.9 " 

Stabburselv 1924-1978 100 (se nedan) 20.9 " 
(Lombola) 872 
Neset 1911-1977 2 923 30.9 Il 

Stationen 769 flyttades oktober 1960, varvid draneringsomr&dets 
area minskades • Serien har gjorts homogen, genorn att vi antagit 
samma specifika avrinning i b&da falten och multiplicerat upp delen 
efter oktober 1960. For denna station foreligger ett avbrott 
(oktober 1944-juli 1946). Under denna tid har for kraft&r och 
sommar varden beraknats genorn multipel linjar regression mot 757 
och 774. I ovrigt har 769 ej anvants i analyserna. 

Stationerna 531 og 568 ar reglerade, men regleringsgraden ar endast 
5.5 % respektive 1.5 %. Dock kan dessa tv& regleringar inverka p& 
vattenforing over kortare tid, varfor 531-0 endast anvants for &rs­
varden. 568-0 har dessutom anvants for analys av vinter- och 
sommar-varden. ~ven stationerna 494, 561, 608, 712 oen 757 ar 
reglerade, men har har endast utnyttjats tiden fore reglering. 
Stationernas lagen samt Samkjøringens regiongranser framg&r av 
fig.1. 

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

Forst diskuteras analysen av Xbest. Vi bildade allts&kvotienten 
mellan vardet beraknat ur normal perioden och vardet beraknat p& 
hela serien. ~6r kraft&r blev kvotienten i region 1 och 2 lagre an 
1.00 i 13 fall av 17, men i allmanhet ej mycket lagre an 1.00. Hur 
skall detta tolkas: Sager den lilla skilinaden (fr&n 1.00) n&gon­
ting alIs? Vi staller upp nollhypotesen att Xbest under normal­
perioden har samma varde som under hela serien. D& ar sannolikheten 
0.5 att en viss station genom slumpen (t.ex. genorn feI p& data) 
hade en kvotient lagre an 1.00. vi betraktar de 17 serierna som 17 
stycken oberoende Bernoulli-forsok, och sannolikheten att f& fall 
med lagre varden (an 1.00) av 17, P(x=k), f&s ur formein: 

17 k 17-k 
P(x=k)= ( k)·0.5 ·(1-0.5) 

X antal fall med kvotienten lagre an 1. 

Harur kan man berakna p(x~13) vilket bli ca 2.5 %. Dvs. om alla 
antaganden for denna analys galler, ar det tamligen osannoligt att 
normal periodens varde av Xbest i region 1 och 2 ej ligger lagre an 
for hela analysperioden. 
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Men hur inverkar rumskorrelationen (som med storsta sannolikhet ar 
reell) p~ denna analys? Har vi stor rumskorrelation blir det i 
detta fall annu enklare, ty d~ vore det knappast troligt, att s~ 
m~nga stat ioner med avvikande resultat avseende Xbest kan finnas 
(mellan de stat ioner som utnyttjats i denna anlays) att v~r slut­
sats (for kraft~r var Xbest i region 1 och 2 lagre under normal­
perioden an under hela analysperioden) andras. Dvs. forfattaren 
menar sig ha funnit att for kraft~r var Xbest l~gt under normal­
perioden i region 1 och 2 jamfort med de langre serierna. Liknande 
resultat f~r for XO.1 (kraft~r). For LT (linjar trend) erholls 
(for kraft~r med basmaterial=hela datamaterialet) 6 signifikanser 
p~ 5 % niv~ av 29 serier. Om vi betraktar de 29 serierna som 
oberoende kan vi aven har anvanda binominalfordelningen, men for 
enkelhetens skull har Poisson-approximationen anvants. 29 serier 
och niv~ 5 % ger: 

Forvantat antal signifikanser u =1.45. 

Sannolikheten for k signifikanser = P(k) k -u I 
u·e Ik. 

Harur f~r p(antal signifikanse~/ 6)~ 0.4 %, dvs. n&got mycket 
osannolikt har skett, varfor vi har skal att forkasta nollhypotesen 
(att serierna ar stationara). Detta gjaller under forutsattning av 
att vi kan bortse fr~n seriernas beroende av varandra. vad 
betraffer inverkan av eventuell (men med storsta sannolikhet 
verklig) rumskorrelation p& analysen, f&r man har skilja p& tv~ 
fall. 

om vi vill studera vad som verkligen hant (s~som i representa­
tivitetsanalysen), har vi aven har hjalp av rumskorrelationen. Men 
om vi vill studera "den grundlaggande proeessen" for att darigenom 
farsaka saga n&got om egenskaperna hos tilsig i Norge aven utanfor 
undersakt period, s& kompliceras analyserna av rumskorrelationen. 
Ty om stationerna ar sinsemellan beroende och en station av 
slumpen r~kat 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 allts~ inte 
s~ m~nga oberoende prov ~ tilsigsseriernas upptradande under en 
langre periode Att rumskorrelationen verkar s~ olika i de tv~ 
fallen ovan ar ju ej sarskilt underligt. Om vi har stort beroende i 
rurnmet, faljer inte darav att de olika stationerna inte kan 
betraktas som oberoende stickprov p~ t.ex. vad som verkligen hant 
med tillrinning i Norge under en viss periode 


