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Forord

Flomvarslingens hydrologiske modellpark er utviklet og utvidet kraftig de siste 20 arene.
For flomvarslingen er det flomsituasjonene som er de mest kritiske, og det er da man har
starst behov for at modellene fungerer godt. Hittil er tradisjonelle kalibreringsmal som tar
for seg hvordan modellen fungerer gjennom alle arets dager brukt for a evaluere
modellene. Det har imidlertid de siste drene blitt et sterkere gnske om a bruke mer direkte
mal pa hvordan modellene fungerer i flomsituasjoner. Denne rapporten presenterer
resultatene for en evaluering utfart i 2014, og malet er & si noe om hvordan modellene
fungerer i flomsituasjoner, gitt at observert nedbgr og temperatur er brukt i de
hydrologiske simuleringene. Planen er at tilsvarende analyser skal gjennomfgres minst
hvert annet ar slik at eventuelle forbedringer synliggjeres.

Oslo, desember 2014

Morten Johnsrud

avdelingsdirektar
Hege Hisdal
seksjonssjef



Sammendrag

| denne rapporten presenteres et system som tallfester kvaliteten pa modellene som inngar
i NVEs flomvarslingssystem. Kvantifisering av resultatene er et ledd i a tallfeste hvor
godt modellene treffer flomtoppene, samt & male om modellene blir bedre over tid.
Evalueringen er utfgrt pa grunnlag av hydrologiske modellsimuleringer basert pa
historiske tidsserier av nedbgr og temperatur. Resultater fra 98 nedbgrfelt simulert med
HBV, ODM og DDD modellen er vurdert. For & evaluere hvordan modellene oppfarer
seg for de starste vannfgringene (flomtoppene), er det tatt i bruk kriterier som treffrate og
falske alarmer. DDD har noe bedre treff og feerre falske alarmer enn HBV og ODM for
alternativene der det ikke tillates en tidsforskyvning mellom observerte og simulerte
flomtopper. Generelt scorer modellene bedre nar man tillater en tidsforskjell i flomtoppen
pa et degn, og i dette tilfellet er resultatene fra HBV litt bedre enn de to andre
modellsystemene. Analysene indikerer ogsa at det er rom for forbedringer nar det gjelder
modellenes evne til a treffe flomtoppene.



1 Innledning

Modellsimuleringer av vannfgring stemmer ikke alltid med observert vannfgring, og
evaluering av hydrologiske simuleringsresultater er ngdvendig for & identifisere omrader
der simuleringene kan forbedres. Her presenteres et system som tallfester kvaliteten pa
modellene som inngar i NVEs flomvarslingssystem for hele Norge, men som ogsa gir
informasjon om hvert enkelt modellfelt. Evalueringen er utfart pa grunnlag av
hydrologiske modellsimuleringer basert pa historiske tidsserier av nedbgr og temperatur.
Fokuset er pa de flommene som har blitt observert og/eller simulert i perioden 1961-
2011. Modellsimuleringene er utfart for nedbgrfelt som inngar i NVEs operasjonelle
flomvarslingssystem, der for tiden modellsimuleringer basert pa HBV modellen
(Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning; Bergstrom, 1976; Szlthun, 1996), ODM
(Open Distributed Model; basert pa Beldring (2008)) og DDD (Distance Distribution
Dynamics; Skaugen og Onof, 2014) inngar. Det er derfor tre sett med tidsserier som er
evaluert for hvert nedbgrfelt. Analysene er gjort for de nedbgrfelt der resultater eksisterte
varen 2014 for alle de tre modellsystemene; det vil si 98 nedbarfelt.

Det er mange arsaker til at simuleringsresultatene ikke er perfekte, blant annet vil
inngangsdata (nedbgr, temperatur), vannfgringskurven og modellen i seg selv vere
usikkerhetskilder. Det kan veere interessant a vite ngyaktig hva som forarsaker at simulert
vannfgring ikke alltid stemmer med observert vannfaring. | denne rapporten er det
sluttresultatet som er i hovedfokus, og det er derfor ikke gjort forsgk pa a skille pa
faktorene som pavirker resultatet. Et viktig prinsipp for analysene presentert i denne
rapporten er at resultatene for de ulike nedbgrfeltene skal kunne sammenlignes. Det er
derfor normaliserte resultater som sammenlignes, og for eksempel volumfeil blir angitt i
fraksjon av arlig vannfering.

| denne rapporten blir ordet «modellsystem» brukt om henholdsvis HBV, ODM og DDD.
Ordet «modell» blir brukt om et modelloppsett med et modellsystem for et nedbgarfelt.
Som nevnt over er det her modellresultater basert pa historiske tidsserier (observasjoner)
av nedbgr og temperatur som er evaluert. Vannfgringsprognosene er evaluert og
presentert i Langsholt m fl. (2014).

2 Bakgrunn

Det finnes mange metoder for a evaluere hydrologiske modellers evne til & simulere
vannfaring. | NVEs flomvarsling brukes Nash-Sutcliffe (NS; Nash og Sutcliffe, 1970) og
bias nar HBV- og ODM-modellene kalibreres, mens DDD-modellene blir kalibrert kun
pa NS-verdier. | denne rapporten presenteres de tradisjonelle valideringskriteriene etter
siste kalibreringsrunde (vinteren 2014), sammen med en generell evaluering av
modellparken i form av Taylordiagram (Taylor, 2001). For & evaluere hvordan modellene
oppfarer seg for de starste vannfgringene (flomtoppene), er det ogsa tatt i bruk kriterier
som treffrate og falske alarmer. Teorien bak evalueringskriteriene blir presentert sammen
med resultatene i kapittel 3. Hvilke 98 nedbgrfelt som inngar i analysene, samt mer
detaljerte resultater, finnes i vedlegg A og B. | beregningen av Nash-Sutcliffe, bias og



verdier som ligger til grunn for Taylordiagrammet brukes de observerte og simulerte
vannfaringsverdiene direkte, mens observerte og simulerte flomstgrrelser blir brukt for a
beregne treff, bom, falske alarmer og suksessindeks. Fokuset her er pa de flommene som
har blitt observert og/eller simulert i lgpet av perioden 1961-2011.

For flomstarrelsene brukes to verdier: 1.0*Qm 0g 1.2*Qm, der Qm er middelflommen.
Observert middelflom er gjennomsnittet av den starste observasjonen hvert ar i
analyseperioden, mens simulert middelflom tilsvarer gjennomsnittet av den hgyeste
simulerte verdien hvert ar. Det er bare dagene med observasjoner i analyseperioden
(1961-2011) som er brukt for & regne ut stgrrelsen pa observert og simulert middelflom.
Forskjellen pa observerte og simulerte middelflommer er illustrert i figur 1. I de aller
fleste nedbarfelt er simulert middelflom lavere enn observert middelflom (figur 1 a).
Medianverdien av forholdet mellom simulert og observert middelflom er litt over 80
prosent (figur 1b), og det er liten forskjell i resultatene mellom de tre modellsystemene.
Et naturlig valg for a evaluere litt starre flommer enn middelflommen ville veere
femarsflommen, som flomvarslingen bruker som kriterium for utsendelse av flomvarsel
pa oransje niva (niva 2 av 3). Imidlertid er bestemmelse av femarsflommen avhengig av
valg av frekvensfordeling, og det finnes ikke offisielle starrelser for bade simulert og
observert femarsflom for alle 98 nedbgrfelt. Det er her derfor valgt & bruke 1.2*Qr som et
alternativ til femarsflommen. Ved konsekvent bruk av 1.2*Qn for bade observerte og
simulerte vannfaringer er det dessuten entydig hva som sammenlignes.

Figur 1: a) Observert og simulert middelflom (m®s™, logaritmisk skala) for HBV, ODM
og DDD for de 98 nedbgrfeltene, og b) Boxplot som viser median, 25- og 75-persentilene
(farget del av plottet), samt minimums- og maksimumsverdiene av forholdet mellom
simulert og observert middelflom. «Outliers» i datasettet er markert med apne sirkler.



3 Resultater

3.1 Nash-Sutcliffe og bias

Nash-Sutcliffe (NS) koeffisienten (Nash og Sutcliffe, 1970) blir beregnet pa falgende
mate:

>Q,-Q.)
3 Q,-Q.)

Nash-Sutcliffe koeffisienten kan variere fra -oo til 1. Dersom NS er 1, tilsvarer dette en
perfekt tilpassing av modellert vannfaring til observerte data. En NS verdi pa 0 indikerer
at modellprediksjonene er sa ngyaktige som middelverdien av de observerte data. En NS
verdi mindre enn null oppstar nar gjennomsnittsverdien av observasjonene er en bedre
indikator enn modellen, med andre ord nar residualvariansen (telleren i ligning 1), er
starre enn variasjonen (nevneren).

NS =1 1)

Nar det er forskjell i totalt volum observert og simulert vannfgring, far man en bias i
resultatene. Denne blir regnet ut pa falgende mate:

Bias = > (Q, - Q,) )

t

der Qo & Observert vannfaring (m®s™) og Qs er simulert vannfaring (ms™). Mélet er & ha
en bias nermest mulig 0.

Bias er i denne rapporten angitt som normalisert bias, det vil si forskjell i totalvolum
dividert pa total observert avrenning i nedbgrfeltet i analyseperioden. Dette er gjort for at
bias fra de ulike nedbgrfelt skal kunne sammenlignes. Figur 2 og 3 viser resultatene pa to
ulike mater: NS verdier mot bias, og en statistisk presentasjon av NS verdiene og bias.
Figur 2 indikerer at det er vanskelig a se en direkte sammenheng mellom NS og bias, selv
om de aller starste biasene (positive eller negative) er for nedbgrfelt med relativt lave NS
verdier. Figur 3a viser at totalt sett har DDD noe bedre NS verdier enn HBV og ODM,
men dette kan ha sammenheng med at DDD som eneste modellsystem er kalibrert uten a

ta hensyn til bias, noe som gjenspeiler seg i biastallene presentert i figur 3b.
1.00 L L

0.75

NS

B HBV
0507 . N -~ @ obpMm
: /N DDD
° I
I
0.25 ; ,
-0.25 0.00 0.25

Figur 2: NS-verdier (y-akse) og normalisert bias (x-akse; observert — simulert) for HBV,
ODM og DDD.



Figur 3: a) Boxplot av NS-verdier og b) normalisert bias for HBV, ODM og DDD for de
98 nedbgrfeltene. Positiv bias betyr at volum observert vannfgring er stgrre enn volum
simulert vannfgring.

3.2 Taylordiagram

Ved hjelp av et Taylordiagram (Taylor, 2001) kan man grafisk sammenstille tre ulike
kriterier for hvor godt en simulert tidsserie stemmer med observasjoner. Samsvaret
mellom de to tidsseriene er kvantifisert i form av deres korrelasjon, kvadratfeilen og
amplituden av variasjonene (representert ved standardavviket). Et slikt diagram er spesielt
nyttig na man skal evaluere ulike aspekter ved komplekse modeller eller male relativ
godhet til mange ulike modeller (se for eksempel Covey m fl., 2000).

Taylordiagrammet viser standardavviket for simuleringene i forhold til observasjonene
som avstand fra origo. Korrelasjonen mellom simulert og observert vannfaring er gitt som
cosinus til asimutvinkelen. Observasjonene er plottet ved (1.0), og dette punktet
representerer altsa ingen feil i standardavviket og null feil i korrelasjonen. Avstanden
mellom punktet (1.0) og punktet som representerer simuleringsresultatene er proporsjonal
med kvadratfeilen (RMSE). Gode simuleringer av amplituden av tidsserien sammenlignet
med observasjonene er representert med et symbol neer den stiplede linja. God
representasjon av fasen viser seg ved kort avstand mellom symbolet og 1 pa x-aksen.

Gitt en simulert tidsserie f og en observert tidsserie r, er formlene for a beregne
korrelasjonskoeffisienten (R), sentrert kvadratavvik (E’) og standardavviket for de
simulerte (o7) 0g observerte (o) tidsseriene gitt som:

R= N )
Gfar
1 ’
EIZ:NZ[(fn - f)_(rn _r)] (4)



(f,—f) ©)

(r,-r) (6)

Figur 4 viser at det totalt sett, som for NS og bias, er vanskelig & rangere de ulike
modellsystemene basert pa den statistiske analysen som presenteres i Taylordiagrammet.
Korrelasjonskoeffisientene, standardavviket og RMSE er forholdsvis like nar man
evaluerer de 98 modellfeltene under ett.

Figur 4: Taylor diagram der hvert nedbgrfelt er representert med en firkant; HBV, ODM
og DDD.

3.3 Treff, falske alarmer og suksessindeks

Det mest interessante sparsmalet nar man skal evaluere modeller brukt for
flomvarslingsformal er «hvor godt treffer modellene flomtoppene»? Modellsimuleringer
utfert i forbindelse med flomvarsling kan evalueres med hensyn pa om man treffer
flommene. Dette kan beskrives ved falgende starrelser (Stanski m fl., 1989):

T

TR = 7

T+B "

FAR = FA (8)
T+FA

9:# 9)
T+FA+B
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der T representerer antall treff, B antall bom og FA er antall falske alarmer. Treffraten
(TR) beskriver forholdet mellom vellykkede simulerte hendelser og alle observerte
hendelser. TR varierer fra 0 (darligst) til 1 (best). Raten av Falske alarmer (FAR)
beskriver forholdet mellom simulerte hendelser som ikke er observert og alle hendelser.
Suksessindeksen (SI) er den mest beskrivende av disse fire malene, og varierer mellom 0
og 1 (best). Denne type evaluering blir blant annet brukt i Tsjekkia (Datihelka og Vlasak,
2002) og i deler av USA (Corby og Lawrence, 2002), men de har noe ulik praktisering
nar det gjelder a definere hva et treff er. I USA bruker de ogsa flere kategorier enn de som
er nevnt ovenfor, blant annet for a framheve resultater innenfor ulike flomvarslingsnivaer
(Corby og Lawrence, 2002).

En sammenstilling av alle modellers resultater for treffrate, falske alarmer og
suksessindeks er vist i figur 5. For hvert nedbgrfelt er bare de dagene i analyseperioden
(1961-2011) der det eksisterer observert vannfgring tatt med i beregningene. Det er i figur
5 brukt ulike alternativ for & definere «treff», se tabell 1. I alle alternativene
sammenlignes simulerte og observerte vannfgringer i forhold til degnmiddelflommen
(fraksjoner), alternativt 1.2*Qn. Bommer og falske alarmer er beregnet pa tilsvarende
mate som «treff», og til sammen er disse tre starrelsene grunnlaget for a beregne
suksessindeksen. Perfekt score for treff og suksessindeks er 1, mens perfekt score for
falsk alarm er 0. Se ogsa resultatene i form av flere figurer og tabeller i vedlegg A og B.

Tabell 1: Alternative kriterier for & beregne treff.

T Intervall

Alt Q (dager) | (prosent) Forklaring

1 Q>Qn 0 0 Simulert og observert vannfgring overskrider
Qm pa samme dag

2 Q>0n 1 0 Simulert vannfaring overskrider Qm samme
dag eller med en dags forskyvning i forhold
til nar observert vannfaring overstiger Qm

3 | Q>1.2*Qn 0 0 Simulert og observert vannfgring overskrider
1.2*Qm pa samme dag

4 [ Q>1.2*Qn 1 0 Simulert vannfering overskrider 1.2*Qn

samme dag eller med en dags forskyvning i
forhold til nar observert vannfaring
overstiger Qs

5 Q>0m 0 20 Simulert vannfaring er innenfor + 20 prosent
av observert vannfaring pa samme dag, gitt
at observert vannfaring er starre enn
middelflommen

6 Q>0n 1 20 Simulert vannfgring er innenfor + 20 prosent
av observert vannfaring pa samme dag eller
med en dags forskyvning, gitt at observert
vannfaring er starre enn middelflommen
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Figur 5: Treffrate (TR; grenn), rate av falske alarmer (FAR; bl&) og suksessindeks (SI;
rgd) gitt de seks alternative kriteriene for treff”’. Box-plottene viser TR, FAR og Sl for
alle nedbgrfelt. Alle dager der det finnes observert vannfaring i analyseperioden (1961-
2011) er med i analysen, gitt at dagens vannfgring er stgrre enn garsdagens vannfgring..
Alternativene er forklart i tabell 1.

Figur 5 indikerer at det er relativt liten forskjell i resultatene mellom de ulike
modellsystemene. Medianverdiene (se ogsa tabell 2) viser at DDD har noe bedre treff og
suksessindeks enn HBV og ODM for alternativene der det ikke tillates en tidsforskyvning
mellom observerte og simulerte topper (alternativene 1, 3 og 5). Generelt scorer
modellene bedre nar man tillater en tidsforskijell i flomtoppen pa et dggn, noe som til en
viss grad skyldes forskyvningen som eksisterer mellom nedbgrdagn og vannfgringsdegn
(se Engeland, 2014). Det er sannsynligvis ogsa et resultat av noe sen avrenningsrespons i
enkelte modeller (Engeland, 2014). Et noe overraskende resultat er at det er s mange
falske alarmer i resultatene, noe som bidrar sterkt til lave suksessindekser. Dette kan ogsa
til en viss grad ha sammenheng med forskyvningen mellom nedbgrdagn og
vannfgringsdggn og en litt for treg avrenningsrespons, men nermere undersgkelser
kreves far man kan konkludere.

Figur 6 viser at det stort sett er slik at dersom et nedbgrfelt gir et darlig eller godt resultat
for TR, FAR eller Sl i et av modellsystemene, sa er det samme tilfelle i de to andre
modellsystemene. Figurene i vedlegg A viser at det er en tendens til at treffraten er noe
darligere pa Vestlandet enn i de andre regionene i Norge, - sannsynligvis et resultat av
forholdsvis sma nedbgrfelt og stor variasjon i nedbgr som gjer at man der kan regne med
starre utfordringer med hensyn pa modellenes drivende data (nedbgr og temperatur).

12



Tabell 2: Medianverdiene fra figur 5. Beste resultat for hvert alternativ og kriterium er
markert med uthevet skrift.

Alt TR FAR Sl
HBV | ODM | DDD | HBV | ODM | DDD HBV ODM DDD
1 |10.347 | 0.389 | 0.446 | 0.711 | 0.648 | 0.606 | 0.183 0.225 0.252
2 | 0542 | 0.493 | 0.523 | 0.548 | 0.559 | 0.537 | 0.333 0.301 0.324
3 02121 0.258 | 0.285 | 0.788 | 0.750 | 0.667 | 0.121 0.151 0.179
4 10387 | 0.333 | 0.333 | 0.634 | 0.667 | 0.600 | 0.226 0.200 0.205
5 10333 | 0419 | 0.424 | 0.729 | 0.651 | 0.598 | 0.178 0.231 0.250
6 | 0.544 | 0.533 | 0.544 | 0.500 | 0.541 | 0.514 | 0.343 0.320 0.346
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Figur 6: a) TR, b) FAR og c) SI for HBV (x-akse) plottet mot treffrate for ODM (grgnn)
og DDD (red), og ¢) TR, d) FAR og e) Sl for DDD (x-akse) plottet mot treffrate for HBV
(bld) og ODM (grenn).

4 Konklusjoner

Hydrologiske modeller for 98 nedbgrfelt basert pa HBV, ODM og DDD modellene er
vurdert. Median Nash Sutcliffe verdi for de 98 nedbgarfeltene er i underkant av 0.8 for alle
tre modellsystemene, noe som regnes som et godt resultat. Det er ikke funnet store
forskjeller mellom modellsystemene med hensyn pa korrelasjon, kvadratfeilen og
variasjon i forhold til observerte tidsserier. DDD, i motsetning til HBV og ODM, er ikke
er kalibrert med tanke pa bias. Dette resultater i noe hgyere NS verdi, mens ogsa sterre
bias, for DDD i forhold til HBV og ODM.

13



Sammenligninger av observerte og simulerte flomtopper for perioden med observasjoner
for hvert av de 98 nedbgrfeltene i perioden 1961-2011 er analysert, viser at DDD har noe
bedre treff og suksessindeks enn HBV og ODM for alternativene der det ikke tillates en
tidsforskyvning mellom observerte og simulerte flomtopper. Generelt scorer modellene
bedre nar man tillater en tidsforskjell i flomtoppen pa et dagn, og i dette tilfellet er
resultatene fra HBV litt bedre enn de to andre modellsystemene. Analysene indikerer at
det er rom for forbedringer nar det gjelder a treffe flomtoppene, og et stort antall falske
alarmer bidrar sterkt til lav suksessindeks.

Det anbefales kvartalsvis gjennomgang og eventuelt oppdatering av modellene dersom
nye vannfaringskurver eller nye inngangsdata gjar at forrige kalibrering ikke er gyldig.
Analyser og rapportering tilsvarende denne rapporten skal utarbeides minst hvert annet ar
slik at eventuelle forbedringer synliggjares.
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Vedlegg A: Figurer
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Figur Al: Treffrate (TR) og suksessindeks (SlI) for 98 nedbgrfelt, HBV, ODM og DDD,
alternativ 1.
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Figur A2: Treffrate (TR) og suksessindeks (SlI) for 98 nedbgrfelt, HBV, ODM og DDD,
alternativ 2.
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Figur A3: Treffrate (TR) og suksessindeks (SlI) for 98 nedbgrfelt, HBV, ODM og DDD,
alternativ 3.
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Figur A4: Treffrate (TR) og suksessindeks (SI) for 98 nedbgrfelt, HBV, ODM og DDD,
alternativ 4.
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Figur A5: Treffrate (TR) og suksessindeks (SI) for 98 nedbgrfelt, HBV, ODM og DDD,
alternativ 5.
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Figur A6: Treffrate (TR) og suksessindeks (SlI) for 98 nedbgrfelt, HBV, ODM og DDD,
alternativ 6.
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Vedlegg B: Tabeller

| tabell B1 og B2 presenteres antall treff, bom og falske alarmer for henholdsvis alternativ
1log2.

Tabell B1: Alternativ 1

HBV ODM DDD
FeltNr Treff Bom Falsk alarm  Treff Bom Falsk alarm  Treff Bom Falsk alarm
2.11 15 13 16 15 13 17 14 14 21
2.145 16 13 24 13 16 24 15 14 18
2.265 7 6 14 7 6 17 6 7 16
2.268 7 20 32 8 19 28 9 18 25
2.279 21 11 20 24 8 24 18 14 21
2.291 7 13 31 8 12 29 6 14 23
2.32 7 14 17 7 14 17 5 16 31
2.323 3 21 39 5 19 31 3 21 26
2.604 22 11 13 21 12 11 17 16 12
2.614 16 10 29 12 14 22 16 10 22
2.634 6 6 11 7 5 7 5 7 11
3.22 8 15 13 15 8 7 11 12 11
6.1 9 24 25 6 27 23 9 24 18
8.2 9 21 27 14 16 20 15 15 16
8.6 7 17 17 8 16 15 8 16 16
12.171 22 9 12 16 15 13 21 10 13
12.178 14 6 19 15 5 20 18 2 13
12.192 7 9 26 5 11 28 5 11 20
12.193 8 11 22 11 8 18 14 5
12.215 4 6 14 4 6 15 6
12.7 19 10 16 16 13 21 20 9 10
15.79 16 5 13 16 5 19 10 11 13
16.132 8 17 16 8 17 17 8 17 10
16.193 4 20 21 5 19 12 5 19 14
16.66 17 10 30 13 14 36 10 17 21
16.75 23 6 20 16 13 20 19 10 23
18.1 8 9 13 11 6 8 12 5 4
20.2 13 27 31 16 24 27 18 22 26
21.47 2 23 30 4 21 29 5 20 29
22.16 19 23 26 12 30 18 19 23 20
22.22 8 10 6 7 11 6 9 9 9
24.9 22 15 19 14 23 22 23 14 20
25.24 4 14 16 7 11 34 6 12 17
25.32 1 7 11 2 6 8 1 7 8
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Tabell B2: Alternativ 2
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Vedlegg C: Eksempler fra vare
naboland

| Sverige (Goran Lindstrom, e-post nov 2011) brukes toppfeilen som et mal pa eventuell
systematisk over- eller underestimering:
Tf = Ons ~Omo (10)

Qmo

der Qms er middelflommen for simulert vannfgring, og Qme er middelflommen av
observert vannfaring. Iblant brukes ogsa middelverdien av absoluttfeilen som et mal:

1 ZQQS _Q0|)

0

der n = antall dager og Q.-bar er middelverdien av observasjonene. For varflommen
beregnes ofte som volumfeilen i sngsmeltingsperioden. SMHI utfgrer ogsa noen
sannsynlighetsprognoser, se Olsson og Lindstrom (2008).

| Finland (Juha Markkula, epost 12.10.2011) har de et automatisk system som med jevne
mellomrom beregner valideringsscore for prognosene, og lager valideringsgrafer som blir
gjort tilgjengelig pa websidene deres.

De viktigste prognosevalideringskriteriene for vannfgring i elver i Finland er:
o Feil i flomtoppen (peak discharge error): Median av absoluttfeilen av
maksimalvannfaeringen.
o Feil i tidspunkt for flomtoppen: Median av absoluttfeilen i tidspunktet for
flomtoppen.

De viktigste prognosevalideringskriteriene for tilsig til vann i Finland er:
e Gjennomsnittlig absoluttfeil (mean absolute error)
o Relativ feil
e Nash-Sutcliffe
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