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Et programsystem for forlengelse og kontroll av tilsIgserier, KOFOT, ble utviklet av NVE og EF! i 
årene 1988-9L I KOFOT er det benyttet korreksjonsfaktorer for å beskrive variasjonene i middelverdi 
og standardavvik fra år til år, i forhold til totale perioden KOFOT gjelder for, 1930-90. Disse 
korreksjonsfaktorene er regionale midler basert på variasjonene innenfor regionene som benyttes i 
KOFOT. Totalt er Norge delt inn i 11 regioner og korreksjonsfaktorene beskriver klimavariasjoner i 
de enkelte regionene. I dette prosjektet er tre alternative metoder for å bestemme korreksjonsfaktorer 
benyttet, for å undersøke om en bedre representasjon av klimavariasjoner kan oppnås. 

Begge metoder er basert på empirisk ortogonale funskjoner (EOF-metoden), anvendt på 
korreksjonsfaktorserier for middelverdi og standardavvik. Den ene baserer seg på forholdet mellom 
resultat fra EOF-analysen og serien som skal forlenges. Den andre metoden benytter en romlig 
interpolasjonsmetode, kriging. 

Resultatene viser at det gir liten gevinst å Implementere ny metodikk for beregning av 
korreksjonsfaktorer i KOFOT 
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FORORD 

Tidligere er et programsystem for forlengelse og kontoll av tilsigsserier utviklet av EPI 
og NVE. En av metodene for forlengelse av tilsigserier er den såkalte EOF-metoden. I 
metoden benyttes korreksjonsfaktorer for middelverdi og standardavvik for å ivareta 
mulige klimavariasjoner i ulike regioner i Norge. I dette prosjektet er tre alternative 
metoder for å beregne korreksjonsfaktorer sammenliknet. 

Undersøkelsen er utført ved Hydrologisk avdeling, Norges vassdrags- og energiverk. 
Prosjektet er finansiert av Energiforsyningens Fellesorganisasjon, EnFO. 

Oslo, januar 1996 
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1. INNLEDNING 

Et programsystem for kontroll og forlengelse av tilsig serier (KOFOT) ble utviklet av EF! 
og NVE i årene 1988-91 på oppdrag av Vassdragsregulantenes Forening (Olaussen et 
al., 1991). I KOFOT ble empirisk ortogonale funksjoner (EOF-metoden) tatt i bruk som 
operativt verktøy for å forlenge tilsig serier. Dette er en multivariabel statistisk metode som 
er sammenlignbar med regresjon, og som har fått stor utbredelse innen hydrologi og 
meteorologi de siste 25-30 årene. Metoden benyttes til å finne fellestrekk for en prosess 
innenfor et geografisk område, ofte i form av tidsserier (som i KOFOT). Den er også mye 
brukt til å enkelt kartlegge variasjoner i rom og tid i klimaserier. Tveito og Hisdal (1994) 
viste at amplitudefunksjonene til både avløp og nedbør gjenspeiler variasjonene i dominerende 
vindretning. Dette bekreftes av Hanssen-Bauer et.al, (1995) som viser at man med EOF­
metoden kan beskrive trendkurver for nedbør ved bruk av et lite antall serier. EOF-metoden 
er derfor godt egnet til å beskrive år- til årvariasjoner for klimaserier. Den har også den 
styrken at den kan beskrive den romlige fordelingen av disse variasjonene. 

Tilgjengelige til sig serier for en gitt periode fra en relativt homogent område danner 
grunnlaget for et sett regionale serier (amplitudefunksjoner) som beskriver tilsigets variasjon 
i tid. Ved å beregne korrelasjonskoeffisienten mellom en kort serie som skal forlenges og 
amplitudefunksjonene, kan den korte serien ekstrapoleres til å dekke den perioden 
amplitudefunksjonene gjelder for, p.t. perioden 1930-90. EOF-metoden blir nærmere forklart 
i kapittel 2. 1. 

For å få pålitelige korrelasjonskoeffisienter, bør det tas utgangspunkt i en eksisterende serie 
med minimum 5 år med data. Siden dette er en regional metode, bør feltarealet være aven 
viss størrelse for at ikke feltkarakteristika skal være dominerende for avløpets karakter. 
Metoden baserer seg på standardisert tilsig, middelverdien er trukket fra og det divideres med 
standardavviket. Den forlengete serien må derfor multipliseres med standardavviket, og 
middelverdien må legges til. Middelverdien og standardavviket for en kort periode vil ikke 
nødvendigvis sammenfalle med middelverdier og standardavvik for de enkelte årene innenfor 
perioden 1930-90. Derfor er det utarbeidet et sett med regionale korreksjonsfaktorer som 
beskriver variasjonen i middelverdi og standardavvik fra år til år i forhold til middelverdi og 
standardavvik for hele perioden. Disse korreksjonene er regionale midler basert på 
variasjonene i de seriene som utgjør grunnlaget for amplitudefunksjonene. Regionene (Hisdal 
og Tveito, 1990) er ikke etablert med tanke på langtidsvariasjoner i tilsiget, men skal ta vare 
på de sesongmessige variasjonene. Derfor er det ønskelig å prøve ut alternative metoder der 
klimavariasjoner blitt tatt hensyn til på en bedre måte. I denne rapporten beskrives to 
alternative metoder, og hvordan bruk av disse faller ut i forhold til den eksisterende 
metodikken. 
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2. METODIKK 

2.1 EOF-metoden 

Utgangspunktet for BOF-metoden er en rekke tidsserier for f.eks. tilsig fra et geografisk 
område. Disse er innbyrdes korrelerte, noe som er uheldig når en skal studere sammenhenger 
mellom dem. Det vil derfor være et mål å dekomponere disse for å få uavhengige serier. Det 
er dette BOF-metoden gjør. Dersom vi ser for oss at de observerte tilsig seriene utgjør en 
m Xn matrise X der m er lengden på dataseriene (f.eks. 22265 døgnmiddelverdier for 
perioden 1930-90) og n er antall serier, vil resultatet av EOF-analysen være to matriser. En 
n Xm matrise B som inneholder variasjonen i tid (amplitudefunksjonene). Denne matrisen vil 
inneholde like mye varians som den opprinnelige matrisen X, men i motsetning til denne er 
ikke kolonnene i B innbyrdes korrelerte. De forskjellige kolonnene i B representerer de ulike 
komponentene til prosessen X. Disse kan gjenskape prosessen for et hvilket som helst punkt 
innenfor en region gjennom lineærkombinasjoner av disse komponentene. Matrisen h er en 
n x n matrise som representerer vektene til komponentene for de n opprinnelige seriene 
(vektkoeffisientene). h beskriver derfor den romlige variasjonen av komponentene til 
prosessen X. Dersom alle funksjoner(komponenter) benyttes vil den opprinnelige serien 
gjenskapes. BOF -analysen kan uttrykkes slik: 

X=h·B 

eller alternativt 

n n n 

der n er antall serier og t markerer tiden, i er en lokaliseringsindeks og J er 
komponentindeks . 

Amplitudefunksjonene rangeres etter variansbidrag, slik at den funksjonen som forklarer den 
største del av totalvariansen blir første amplitudefunksjon og så videre. I praksis vil ofte et 
fåtall amplitudefunksjoner beskriver det meste av variansen. For norske tilsigserier beskriver 
3-10 amplitudefunksjoner rundt 90 % av variansen. 

Forlengelsen gjennomføres etter følgende prosedyre (Risdal og Tveito, 1993): 
a) Start med et sett daglige tilsigserier som dekker perioden som skal forlenges (1930-

90). 
b) Standardiser alle serier ved å trekke fra middelverdien og dividere med standardavvi­

ket. Dette gjøres for å fjerne feltarealets innflytelse på tilsiget. 
c) Utfør den lineære transformasjonen slik at funksjoner som beskriver variasjonen i tid 

(amplitudefunksjonene) og i rom (vektkoeffisientene) blir bestemt. 
d) Bestem signifikant antall amplitudefunksjoner, M. 
e) Beregn middelverdi og standardavvik for den serien som skal forlenges utfra den 

korte eksisterende perioden (kalt kalibreringsperioden), og korriger verdiene. 
Korreksjonsfaktorer er beregnet basert på variasjonene i årlige middelverdier og 
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standardavvik for hele perioden i seriene som inngår i EOF-analysen beskrevet i a). 
f) Beregn korrelasjonskoeffisientene mellom serien som skal forlenges og 

amplitudefunksjonene. Korrelasjonskoeffisientene tilsvarer vektkoeffisientene. 
g) Forleng seriene ved å benytte følgende uttrykk: 

M 

* * *~ (3* Qi (t) =mi +s; ~ rij j (t) 
j=l 

der Qj*(t) er den forlengede serien, mj* er estimert middelverdi, Si* er estimert 
standardavvik, rij er korrelasjonskoeffisienten og (3i*(t) er standardiserte 
amplitudefunskjoner. 

I denne undersøkelsen undersøkes alternative metoder for å beregne korreksjonsfaktorer som 
benyttes under punkt e). Dersom en antar at de forskjellige amplitudefunksjonene gjenspeiler 
ulike værtyper, kan disse benyttes til å estimere serier som beskriver variasjonen fra år til 
år i middelverdi og standardavvik for en serie. Her benyttes EOF-metoden også på settene 
med årlige korreksjonsfaktorer for middelverdi og standardavvik. Resultatet blir 
amplitudefunksjoner og vektkoeffisienter basert på korreksjonsfaktorseriene: 

• Amplitudefunksjoner som beskriver variasjonene i tilsiget fra år til år beregnes 
med bakgrunn i serier med årlige korreksjonsfaktorer for en rekke stasjoner 
i Norge. Det gjennomføres to analyser, en for korreksjonsfaktorserier som 
består av forholdet mellom langtids middelverdi og årsmiddel, og en for 
korreksjonsfaktorserier for standardavviket. 

• Vektkoeffisientene bestemmer hvor stor del av de enkelte 
amplitudefunksjonene som forklarer variasjonene fra sted til sted. For serier 
som ikke inngår i EOF-analysen må disse estimeres. 

• Estimering av vektkoeffisientene med to statistiske metoder behandles i denne 
undersøkelsen. Den ene utnytter seg av forholdet mellom 
korrelasjonskoeffisenten og vektkoeffisienten, den andre er en romlig 
interpolasjonsmetode, kriging. 

2.2 Forholdet mellom vektkoeffisienter og korrelasjonskoeffisienten 

Hisdal og Tveito(l993) viste at korrelasjonskoeffisienten mellom en tidsserie og standar­
diserte amplitudefunksjoner tilsvarer vektkoeffisientene for serien. Dette forholdet utnyttes 
allerede i KOFOT når amplitudefunksjonene for døgnavløpet skal vektes mot den observerte 
serien som skal forlenges. Da beregnes korrelasjonskoeffisienten mellom tilsigserien og den 
enkelte amplitudefunksjon i kalibreringsperioden, og denne benyttes som vektkoeffisient for 
å forlenge tilsigserien ved bruk av amplitudefunksjoner. 

På samme måte benyttes nå forholdet til å beregne korrelasjonskoeffisienten mellom 
forholdstallserien (middelverdi eller standardavvik) for den serien som skal forlenges og 
amplitudefunksjonene basert på årlige forholdstallserier. Metoden vil heretter bli referert til 
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som korrelasjons-metoden. 

2.3 Kriging 

Kriging er en statistisk interpolasjonsmetode som benyttes mye innen geofag der en har få 
realiseringer av prosessen en ønsker å interpolere. Metoden baserer seg på at prosessen har 
en "hukommelse" proporsjonal med avstanden. En verdi x· i punktet So estimeres som en 
lineærkombinasjon av observasjoner som ligger innenfor en avstand h fra punktet som skal 
estimeres. Dette kan uttrykkes som: 

h. 

x· (so) = L A;X ( S;) 
;=\ 

der A er interpolasjonsvektene x(sJ er observasjonene, i er indeks på lokaliseringen og s er 
romkoordinaten. Vektene Aj bestemmes aven romlig funksjon, semivariogram. Dette er en 
modell basert på observasjonene, og avhengig av den romlige strukturen velges modellens 
fonn. De modellene som benyttes mest er lineær, sfærisk, eksponentiell og gaussisk. 
Modellene har tre parametre, range (h) som beskriver hvor stort geografisk område som skal 
betraktes, sill som gir maksimal semivariogramverdi (som beskriver variansen) som forklares 
og nugget som beskriver diskontinuiteter i variansen på lokal skala. 

Forholdet mellom semivariogrammet "( og interpolasjonsvektene A beskrives som: 

n 

-L Aj"((S;-S) +"((SO-Si) -/1=0 
j=\ 

der P- er en lagrangesk multiplikator som skal se til at betingelsen EA j = l blir oppfylt. For 
en nænnere beskrivelse av kriging se f.eks, Isaaks & Srivastava (1989) eller Cressie (1991). 
I denne undersøkelsen interpoleres vektkoeffisientene i ferdige grid, der gridcellene er 15 x 15 
kilometer store. 

3. DATA 

Det er nødvendig å estimere korreksjonsfaktorer for både middelverdi og standardavvik. 
Korreksjonsfaktorene er beregnet på tre måter (eksisterende metode, korrelasjonsmetoden og 
kriging). Datagrunnlaget består av de 88 seriene som utgjør grunnlaget for 
amplitudefunksjonene i KOFOT 1930-90 (Risdal, 1993). Den geografiske lokaliseringen til 
disse er vist med • i figur l . 
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Estimatene er verifisert ved å benytte 12 uavhengige tilsig serier som testserier, vist som ... 
i figur l. Disse dekker alle regionene. Breregionen er i denne sammenheng ikke undersøk. 
En oversikt over seriene som er benyttet til verifikasjon er gitt i appendix A.. 

Amplitudefunksjoner for årlige forholdstall er beregnet for hele landet, og disse er benyttet 
for estimeringen. Variansdekningen for middelverdi og standardavvik er vist i figur 2. En 
ser at variansen for middelverdi konvergerer raskere enn for standardavvik. Dette skyldes 
at middelverdien i hovedsak styres av de generelle klimatiske forholdene i regionen. 
Komponentene til middelverdivariasjonene vil derfor være regional i større grad enn 
standardavviket. Standardavviket styres av fysiske forhold og tilstanden i feltet i tillegg til 
de klimatiske. Forholdstallseriene på standardavviket vil derfor inneholde mye variabilitet, 
som ikke nødvendigvis gjelder over en større region. 

4. RESULTATER 

4.1 Estimering av middelverdi 

Amplitudefunksjonene for middelverdi for årene 1930-90 er beregnet for de 88 seriene som 
inngår i grunnlaget for EOF-metoden i KOFOT. Seriene som inngår i beregningsgrunnlaget 
består av 61 årlige verdier for hver stasjon, og kan beskrives med følgende uttrykk: 

i=l,88 j=1930,1990 

der Xij betegner seriene som blir behandlet j EOF-analysen, i er indeks for stasjonene og j 
for årene. Qij er årlig middelverdi for året j. og mi er langtidsmidlet for perioden 1930-90 for 
serie i. Xii er altså normaliserte årsverdier, som beskriver variasjonen rundt langtidsmidlet 
fra år til år. 

Disse må ikke forveksles med de opprinnelige korreksjonsfaktorene KOFOT som er 
regionalt midlete normaliserte årlige tilsigsverdier. 

Resultatet av EOF-analysen er et sett med amplitudefunksjoner for de årlige variasjonene. 
De forskjellige funksjonene forklarer de ulike prosesser som påvirker de årlige variasjonene 
i avløpet. Disse trekkene er studert i detalj i Tveito og Risdal (1994). 

I tillegg til amplitudefunksjonene bestemmes det vektkoeffisienter for hver enkelt serie som 
inngår i beregningsgrunnlaget. Det er disse vektene som må beregnes for å komme fram til 
lokale korreksjonsfaktorer basert på årlige forholdstall serier. 
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Rominterpolasjon, kriging 
De tre første vektkoeffisientene skal bestemmes. Det må beregnes semivariogram for hver 
vektkoeffisient. Kriging og semivariogram er beskrevet i teoridelen, kap. 2.3. Modellene som 
gav best tilpasning er vist i tabell 1. 

Tabell 1. Semivariogrammodeller for estimering av vektkoeffisenter for årlige forholdstall. 

Variabel Modelltype Nugget sm Range 

1. vk Sfærisk 0.0 0.18 200 km 

2. vk Gaussisk 0.0 1.00 240 km 

3. vk Lineær 0.0 1.10 280 km 

Ved å bruke disse modellene ble det estimert vektkoeffisienter for hele Norge i ruter på 
15 x 15 km. Dette ble gjort ved å benytte programsystemet GeoEas (Englund og Sparks, 
1988), som også ble benyttet til å bestemme semivariogrammene. 

Korreksjonsfaktorserier for middelverdi ble bestemt ved å tilordne interpolert 
vektkoeffisienter for serien som skal forlenges. De tre første komponentene ble benyttet. 

Korrelasjons-metoden 
Dette er den metoden som benyttes for å bestemme vektkoeffisientene for døgntilsig i 
KOFOT. Serien for årlige forholdstall for den serien som skal interpoleres, benyttes til å 
bestemme vektkoeffisient for årlige forholdstall ved at vektkoeffisientene tilsvarer 
korrelasjonskoeffisenten mellom den lokale forholdstall serien og standardiserte 
amplitudefunksjoner. Metoden krever et antall år for kalibrering for å kunne gi et troverdig 
estimat av korrelasjonskoeffisienten. I denne undersøkelsen ble alle fellesårene benyttet. 
Korreksjonsfaktorseriene er beregnet med bakgrunn i de tre første amplitudefunksjonene. 

Resultater 
Estimering av forholdstallserier for 12 uavhengige tilsigserier for de to nye metodene er 
sammenlignet med den regionale serien som benyttes i KOFOT i dag. Resultatene er vurdert 
ved korrelasjonskoeffisenten mellom observert og estimert forholdstallserie, og ved å plotte 
seriene. Korrelasjonen er vist i tabell 2,. Denne viser at ekstrapolasjonsmetoden (Kor) viser 
best samvariasjon med den observerte forholdstall serien for 9 av 12 serier. For de resterende 
er den eksisterende metoden best. Kriging gir ingen gevinst. Det ser en også dersom en 
betrakter eksempler på plott av forholdstallseriene (Figur 3). Seriene estimert med kriging 
er glattere en de to andre. Det er vanskelig å estimere gode verdier for enkelte perioder. 
Typiske perioder er slutten av 50-årene og første halvdel av 70-tallet, spesielt nord for Stad. 
Dette gjelder for alle tre estimeringsmetodene. For globale metoder som EOF-metoden kan 
en forvente slike effekter, da lokale variasjoner skjules i lavere rangerte amplitudefunksjoner. 
En regional metode som den eksisterende metoden med regionale korreksjonsfaktorer skulle 
en vente ga et bedre samsvar. Årsaken kan være at området nord for Stad har svært 

( 10) 



sammensatte variasjoner i nedbørmønsteret. De etablerte regionene kan være utsatt for ulike 
værtyper, selv om sesongvariasjonene i avløpet er ganske sammenfallende. Det er 
nedbørvariasjonene fra år til år som gir forholdstallseriene, og disse kan avvike fra regionene 
i KOFOT, som er etablert med tanke på sesongvariasjonen i avløpet. Dersom en region 
inneholder store variasjoner, kan de lokale effektene glattes ut når regionale verdier regnes 
ut. 

Det er også overraskende at de minste feltene i verifiseringen, 027.20.0.1050.2 Gya og 
168.3.1001.1 Lakså bru får best estimater av den regionale metoden. En skulle vente at et 
mer lokalt tilpasset estimat skulle gi bedre resultat. Noe av grunne kan være at EOF-metoden 
er basert på nasjonale datasett. EOF-analyse for lokale data sett vil fange opp mer av de 
lokale karakteristikaene en det nasjonale settet det her er redegjort for. En slik undersøkelse 
er gjennomført og resultatene presenteres i kapittel 4.4. 

Tabell 2: Korrelasjonskoeffisienter mellom observert og estimert forholdstallserie for middelverdi for de tre 
metodene. Høyeste korrelasjonskoeffisient for hver serie er uthevet. 

Region Serie r Obs -Kor r Obs - Kri r Obs - Kf Periode 
(eksisterende 

metode) 

Ål 027.20.0.1050.2 0.63 0.60 0.72 1935-85 

161.3.0.1050.2 0.69 0.65 0.63 1930-62 
Å2 

168.3.0.1001.1 0.56 0.55 0.66 1954-90 

HIVI 002.197.1050,1 0.89 0.88 0.84 1933-87 

HIV2 021.28.0.1050.1 0.83 0.51 0.78 1930-79 

H2Vl 002.227.0.1050.1 0.76 0.69 0.59 1935-89 

H2V2 002.238.0.1050.2 0.53 0.52 0.40 1930-90 

H3V2 122.11.0.1001.1 0.66 0.61 0.82 1942-90 

H3V31H4V3 307.7.0.1001.1 0.67 0.62 0.64 1944-90 

161.7.0.1001.1 0.88 0.72 0.72 1973-90 

H5V3 196.11.0.1001.1 0.88 0.79 0.69 1960-90 

212.7.0.1050,1 0.72 0,71 0,70 1939-85 

4.2 Estimering av standardavvik 

Estimering av forholdstallserier av standardavvik er gjort på samme måte som for 
middelverdi, ved å benytte korrelasjons-metoden, kriging og den eksisterende metodikken 
med regionale korreksjonsfaktorserier. 
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Forholdstallserien er beregnet som: 
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på samme måte som for middelverdien. Denne serien beskriver vanasJonen mellom 
standardavviket innenfor et enkelt år i forhold til standardavviket for hele perioden. 

Tabell 3 viser modellene benyttet for å bestemme vektkoeffisienter i 15 x 15 km ruter ved 
bruk av kriging. Resultatene for estimeringen av standardavvik er oppsummert i tabell 4. 

Tabell 3. Semivariogrammodeller for estimering av vektkoeffisenter for årlige forholdstall, standardavvik. 

Variabel Modelltype Nugget sm Range 

1. vk Eksponentiell 0.0 1.6 1500 km 

2. vk Sfærisk 0.0 0.32 220 km 

3. vk Eksponentiell 0 .0 1.25 350 km 

Tabell 4: Korrelasjonskoeffisienter mellom observert og estimert forholdstallserie for standardavvik for de tre 
metodene. Høyeste korrelasjonskoeffisient for hver serie er uthevet. 

Region Serie r Obs -Kor r Obs - Kri r Obs - Kf Periode 

Ål 027.20.0.1050.2 0 .22 0.21 0.51 1935-85 

Å2 161.3.0.1050.2 0.69 0.51 0.72 1930-62 

168.3.0.1001.1 0 .27 0.25 0.71 1954-90 

HIVI 002.197.1050.1 0.84 0.61 0 .72 1933-87 

HIV2 021.28.0. 1050.1 0.65 0.23 0.54 1930-79 

H2Vl 002.227.0.1050.1 0.80 0.68 0 .34 1935-89 

H2V2 002.238.0.1050.2 0.60 0.57 0.42 1930-90 

H3V2 122.11.0.1001.1 0 .76 0 .76 0.78 1942-90 

H3V31H4V3 307.7.0 .1001.1 0.73 0.72 0 .61 1944-90 

161.7.0. 1001.1 0.77 0 .15 0.37 1973-90 

H5V3 196.11.0.1001.1 0.56 0.55 0.58 1960-90 

212.7 .0.1050. 1 0.46 0.46 0.46 1939-85 

Som en ser både av tabellen og eksempel på plott av seriene (Figur 4) er det vanskeligere å 
få gode estimater på forholdstallseriene for standardavviket enn for middelverdiene, f.eks. 
for Løyning (021.28.0.1050.1) i 50-årene. Også her gir korrelasjons-metoden best estimat 
med hensyn til korrelasjonskoeffisienten for et flertall av seriene. Men ikke for så mange som 
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for forholdstallseriene. En kan ikke si at noen av metodene gir direkte overbevisende 
resultater med de datasettene som er benyttet her. Standardavviket er mye mer lokalt 
betinget enn middelverdien, og avhenger av både feltkarakteristika og tilstander, samt 
eksponering til de enkelte nedbørsituasjoner i langt større grad enn middelverdien. Blant 
annet er dempningen i feltet svært viktig. Derfor ser en av plottene av forholdstallseriene at 
de observerte seriene ofte avviker sterkt fra de estimerte, som alle bærer regionale trekk. 
Variasjonene i forholdstallseriene er såvidt store,at de tre første amplitudefunksjonene kun 
forklarer 53.5 % av variansen hele landet sett under ett. (Figur 2). At det regionale settet 
(den eksisterende metodikken) også er såvidt dårlig, tilsier at å beskrive år- til 
årsvariasjonene i standardavviket vanskelig lar seg forklare utfra regional statistikk. 

4.3 Effekter ved bruk i KOFOT 

De korreksjonsfaktorseriene som er estimert er også benyttet ved forlengelse av tilsig serier, 
slik de vil bli benyttet dersom de implementeres i KOFOT. Estimeringen av middelverdi og 
standardavvik endres ved bruk av de alternative korreksjonsfaktorseriene. Det dynamiske 
forløpet til den til sig serien som beregnes forklares av døgnamplitudefunksjonene, og endres 
følgelig ikke. Derfor er det evnen til å beregne middelverdi og standardavvik i den 
forlengede serien som er interessant. 

De samme seriene som ble benyttet for verifisering av korreksjonsfaktorseriene ble benyttet 
også i denne delen av undersøkelsen. Avvik i middelverdi og standardavvik i kalibrerings­
og simuleringsperioden er studert. Disse resultatene er oppsummert i tabell 5 (middelverdi) 
og tabell 6 (standardavvik). 

Den eksisterende metoden (regional KF) og korrelasjons-metoden gir omtrent like gode 
resultater. En ser også at resultatene for alle tre metodene er så gode som det bør forventes. 
For middelverdiene ligger feilen innenfor ~ ±5 % for de fleste seriene, noe som er 
akseptabelt. Standardavviket har større variasjon, for innlandsregionene (H*V*) innenfor 
± 10-15 %. Dette er også rimelige estimater. For kystregionene er feilen i størrelsesorden 20-
40 %. Dette skyldes at i disse regionene er tilsigsforholdene følsomme for lokale variasjoner 
i nedbøren, f.eks. orografiske effekter. Feltene er stort sett små, med rask respons. 
Regionene dekker langstrakte områder med forskjellig vær. Det er derfor vanskelig å 
gjenskape tilsigsforholdene, og variasjonene i disse utfra regionale funksjoner. 

Resultatene viser at middelverdi og standardavvik l hovedsak bestemmes av 
døgnamplitudefunksjonene, og korreksjonsfaktorene som beskriver år- til årvariasjonene i 
liten grad påvirker resultatet. 

4.4 Lokalt datasett 

For å betrakte følsomheten til kriging og korrelasjons-metoden, ble det gjennomført en 
analyse for et mindre geografisk område i Nord-Trøndelag og Nordland, figur 4. Dette 
området inneholder 16 tilsig serier , som ble benyttet til å beregne amplitudefunksjoner og 
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Tabell 5: Prosentavvik mellom observert og estimert middelverdi ved forlengelse av tilsigserier ved bruk av 
EOF -metoden. 

Kalibreringsperioden Simuleringsperioden 

Region Serie 
Regional Korr.-

Kriging 
Regional Korr.-

Kriging 
KF metoden KF metoden 

Ål 027.20.0.1050.2 -0.31 -1.41 -1.54 1.19 0.07 -0.06 

161.3.0.1050.2 0.85 1.09 -0.09 1.91 2.11 0.83 
Å2 

168.3.0.1001.1 5.80 6.01 7.33 4.08 4.30 5.58 

HIVI 002.197.1050.1 -0.63 0.65 0.51 -0.05 1.28 1.67 

H1V2 021.28.0.1050.1 -0.67 -2.74 -1.93 4.07 1.90 2.77 

H2VI 002.227.0.1050.1 1.50 2.12 1.78 2.42 3.67 3.29 

H2V2 002.238.0.1050.2 1.54 -0.23 -0.18 7.66 5.78 5.83 

H3V2 122.11.0.1001.1 1.27 2.47 2.37 -0.09 1.14 1.03 

H3V31 307.7.0.1001.1 -1.39 -0.71 0.20 0.31 0.99 1.90 

H4V3 161. 7 .0.1001.1 1.94 -1.40 -6.71 -1.42 -4.67 -9.81 

196.11.0.1001.1 1.22 2.03 0.83 -2.83 -2.03 -3.22 
H5V3 

212.7.0.1050.1 6.74 2.05 2.03 5.23 0.81 0.80 

vektkoeffisienter for forholdstallseriene. Evnen til å gjenskape korreksjonsfaktorseriene ble 
vurdert på samme måte som for det nasjonale datasettet. Fire av verifisering seriene ligger 
innenfor dette området. Resultatene er vist i tabell 7 for middelverdi og tabell 8 for 
standardavvik. 

Forholdstallserien for middelverdien estimeres bedre ved å benytte regionalt datasett og 
korrelasjons-metoden. Korrelasjonskoeffisienten synker når kriging benyttes. Variasjonene 
innenfor området er slik fordelt at en standardmetode som kriging ikke uten videre kan la seg 
benytte. For standardavviket er det en nedgang i korrelasjonskoeffisienten for begge de 
statistiske metodene, med unntak for Lakså Bru (168.3.0.1001.1). Resultatene av å benytte 
korreksjonsfaktorseriene beregnet fra et regionalt datasett til å forlenge tilsig serier er vist i 
tabell 9. 

Bortsett fra for serie, 168.3.1001.1 Lakså bru, er det liten forskjell i å benytte et nasjonalt 
eller et regionalt datasett for å estimere korreksjonsfaktorserier. Det er dermed liten forskjell 
i resultatene ved å benytte de lokalt baserte korreksjonsfaktorene i forlengelse av tilsig serier. 
Middelverdien blir gjennomgående bedre estimert, standardavviket noe dårligere. 
Forskjellene er ikke store, og betyr ikke noe særlig fra eller til. 
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Tabell 6: Prosentavvik mellom observert og estimert standardavvik ved forlengelse av tilsigserier ved bruk av 
EOF -metoden. 

Kalibreringsperioden Simuleringsperioden 

Region Serie 
Regional Korr.- Kriging Regional Korr.-

Kriging 
KF metoden KF metoden 

Ål 027.20.0.1050.2 -22.00 -21.88 -19.94 -24.0 -23.55 -21.55 

161.3.0.1050.2 -38.98 -37.58 -35.82 -38.44 -37.03 -35.27 
Å2 

168.3.0.1001.1 -25.79 -25.94 -24.50 -19.92 -20.08 -18.52 

HIVI 002.197.1050.1 -3.99 -5.66 -8.06 -6.41 -8.03 -10.38 

H1V2 021.28.0.1050.1 -0.13 -0.97 2.12 3.35 2.48 5.69 

H2V1 002.227.0.1050.1 1.31 -3.78 -3.20 -0.13 -5.26 -4.69 

H2V2 002.238.0.1050.2 1.09 -0.81 -2.93 -3.17 -4.99 -7.02 

H3V2 122.11.0.1001.1 -11.03 -11.91 -11.60 -9.91 -10.80 -10.49 

H3V31 307.7.0.1001.1 -6.34 -6.23 -5.83 -6.33 -6.22 -5.83 

H4V3 161.7.0.1001.1 1.94 -1.40 -6.71 -8.49 7.63 -11.89 

196.11.0.100 1.1 -12.60 -12.53 -12.22 -13.84 -13.77 -13.46 
H5V3 

212.7.0.1050.1 13.61 7.06 6.87 3.69 -2.33 -2.51 

Tabell 7. Korrelasjonskoeffisienter mellom observert og estimert forholdstallserie for middelverdi for de tre 
metodene, lokalt datasett. Høyeste korrelasjonskoeffisient for hver serie er uthevet. 

Region Serie r Obs - Kor r Obs - Kri r Obs - Kf 

168.3.0.1001.1 0.75 0.74 0.67 
Å2 

161.3.0.1050.2 0.71 0.60 0.63 

161. 7 .0.1001.1 0.91 0.49 0.72 
H3V3/H4V3 

307.7.0.1001.1 0.72 0.66 0.64 

Tabell 8. Korrelasjonskoeffisienter mellom observert og estimert forholdstall serie for standardavvik for de tre 
metodene, lokalt datasett. Høyeste korrelasjonskoeffisient for hver serie er uthevet. 

Region Serie r Obs - Kor r Obs - Kri r Obs - Kf 

168.3.0.1001.1 0.52 0.43 0.71 
Å2 

161.3.0.1050.2 0.54 0.44 0.72 

161.7.0.1001.1 0.54 0.06 0.37 
H3V3/H4V3 

307.7.0.1001.1 0.68 0.67 0.61 
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Tabell 9: Prosentavvik mellom observert og estimert middelverdi ved forlengelse av tilsigserier ved bruk av 
EOF -metoden. 

Kalibreringsperioden Simuleringsperioden 

Region Serie 
Regional Korr.-

Kriging 
Regional Korr.-

Kriging 
KF metoden KF metoden 

161.3.0.1050.2 -0.31 -0.04 1.47 1.19 0.93 2.36 
Å2 

168.3.0.1001.1 5.80 0.31 0.69 4.08 -1.35 -0.97 

H3V31 307.7.0.1001.1 -1.39 -1.97 -1.85 0.31 -0.30 -0.18 

H4V3 161. 7 .0.1001.1 1.94 2.40 1.79 -1.42 -0.98 -1.58 

Tabell 10: Prosentavvik mellom observert og estimert standardavvik ved forlengelse av tilsigserier ved bruk 
av EOF-metoden. 

Kalibreringsperioden Simuleringsperioden 

Region Serie 
Regional Korr.-

Kriging 
Regional Korr.-

Kriging 
KF metoden KF metoden 

161.3.0.1050.2 -38.98 -37.26 -33.69 -38.44 -36.71 -33.12 
Å2 

168.3.1001.1 -25.79 -32.81 -33.04 -19.92 -27.47 -27.71 

H3V31 307.7.0.1001.1 -6.34 -7.69 -7.80 -6.33 -7,68 -7.80 

H4V3 161.7.0.1001.1 1.94 -6.34 -7.31 -8.49 -8.57 -9.51 

5. OPPSUMMERING 

To alternative metoder for å representere år- til årvariasjoner i middelverdi og standardavvik 
ble sammenlignet med de eksisterende regionale korreksjonsfaktorene. Begge baserer seg på 
å benytte EOF-metoden på korreksjonsfaktorene til middelverdi og standardavvik, og dens 
styrke til å representere tilsigets variasjoner både i tid og rom . Den ene , korrelasjons­
metoden benytter seg av samme metodikk som ekstrapolasjonsrutinen i KOFOT. 
Vektkoeffisientene til amplitudefunksjonene for forholdstallseriene til middelverdi og 
standardavvik beregnes som korrelasjonskoeffienten mellom den lokale forholdstallserien og 
amplitudefunksjonene. Den andre metoden, kriging, bestemmer vektene ved romlig 
interpolasjon. 

I undersøkelsen er kun de tre første amplitudefunksjonene undersøkt, noe som sannsynligvis 
er for lite for å få et optimalt resultat. 

Undersøkelsen viser at korrelasjons-metoden overveiende gjengir de årlige 
korreksjonsfaktorene best både for middelverdi og standardavvik. Kriging viser seg som en 
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lite hensiktsmessig metode, iallfall i den fonn den er benyttet her. 

Det er liten forskjell ved å benytte nasjonalt i forhold til lokalt datasett i disse beregningene. 
Korrelasjons-metoden får bedre estimater på middelverdi, mens standardavvikvariasjonene 
bestemmes dårligere. 

Bruk av de ulike korreksjonsfaktorseriene til forlengning av tilsig serier viser at det kun er 
små forskjeller mellom de tre, og derfor liten gevinst ved å implementere ny metodikk for 
å representere år- til årvariasjonene i tilsiget. 

En grunn til at år- til årvariasjonseriene gir så liten effekt i forlengelse av døgntilsigserier, 
kan være at variasjonene på sesongbasis har større betydning enn årsvariasjonene. 
Variasjonene i årsverdier skyldes variasjon i dominerende værtyper. Disse kan være 
sesongbetonte. Variasjoner mellom sesonger kan oppheve hverandre på årsverdien. En mulig 
måte å forbedre representasjonen av langtidsvariasjonene kan være å utarbeide verdier på 
måneds- ener sesongbasis. 
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APPENDIKS A 

Konvertering gamle og nye serienummere, navn og feltareal. 

Nytt Gammelt 
Navn: Feltareal (km2): 

serienummer: serienummer: 

027.20.0.1050.2 919-22 Gya 55 

161.3.0.1050.2 718-22 Arstadfossen 198 

168.3.0.1001.1 1173-0 Lakså bru 26 

002.197.1050.1 808-21 Ertesekken ndf. 17374 

021.28.0.1050.1 542-21 Løyning 236 

002.227.0.1050.1 948-21 Barkaldfoss 6605 

002.238.0.1050.2 1072-22 Rauddalsvatn ndf. 158 

122.11.0.1001.1 1055-0 Eggafoss 653 

307.7.0.1001.1 1077-0 Landbru Limnigraf 60 

161.7.0.1001.1 1919-0 Tollåga 226 

196.11.0.1001.1 1286-0 Lille Rostavatn 648 

212.7.0.1050.1 1008-21 Lille Mattisvatn 319 
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APPENDIKS B 

Korreksjonsfaktorserier for middelverdi og standardavvik for seriene benyttet til verifIka­
sjon beregnet ved de tre metodene. 
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11996 ER FØLGENDE RAPPORTER UTGITT: 
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