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Sesongmessige variasjoner gjar at ekstremverdianalyse av stram bar baseres pa tidsserier som dekker
et helt ar. Det er imidlertid en relativt ressurskrevende prosess & male strem (i flere dyp) over et helt ar.
Det er derfor gnskelig a foreta en komparativ vurdering av resultatene av ekstremverdianalyser basert
pa henholdsvis korte og lange tidsserier, for a se om det kan utvikles statistisk holdbare relasjoner
(overfaringsfaktorer) mellom korttids og langtids baserte ekstremverdiberegninger.

Det har blitt antatt at tilgangen pa gode langtidsserier av strem fra norske kyst og fjordfarvann kan
utgjere en viktig begrensing i en slik sammenlikning. Det har derfor blitt satt i gang et forprosjekt for a
identifisere aktuelle langtidsserier samt relevans og tilgjengelighet av disse seriene. Det foreliggende
notatet presenterer resultatet av disse forundersgkelsene.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Oseanografi Oceanography
GRUPPE 2 Strgm Current

EGENVALGTE Ekstremverdianalyse Extreme value analysis
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1. Bakgrunn

Sesongmessige variasjoner gjar at ekstremverdianalyse av strem bgr baseres pa tidsserier som
dekker et helt ar. Det er lite sannsynlig at stram som males for eksempel i juli maned er
representativ for stramforholdene som finner sted under hgststormene i oktober-november. Det er
imidlertid en relativt ressurskrevende og kostbar prosess & male stram (i flere dyp) over et helt ar.
Det er derfor gnskelig a foreta en komparativ vurdering av resultatene av ekstremverdianalyser
basert pa henholdsvis korte og lange tidsserier, for a se om det kan utvikles statistisk holdbare
relasjoner (overfagringsfaktorer) mellom korttids og langtids baserte ekstremverdiberegninger.

Det har blitt antatt at tilgangen pa gode langtidsserier av strem fra norske kyst og fjordfarvann kan
utgjare en viktig begrensing i en slik sammenlikning. Det har derfor blitt satt i gang et forprosjekt
for 4 identifisere aktuelle langtidsserier samt relevans og tilgjengelighet av disse seriene. Det
foreliggende notatet presenterer resultatet av disse forundersgkelsene.

2. Tilgjengelige tidsserier

Aktuelle institusjoner med antatt aktivitet innen operasjonell oseanografi - bade forsknings-
institusjoner og konsulentfirmaer - har blitt kontaktet og forespurt om de har lange tidsserier av
strgm tilgjengelig i sitt arkiv. Det har blitt stilt falgende krav til dataene:

- at de dekker en periode pa minimum ett ar

- at de er relativt kontinuerlige (ikke for mange hull)

- at de er fra kystnaere farvann eller fjorder i Norge

- at de er tilgjengelige som ASCII-tidsserier og fritt kan stilles til prosjektets disposisjon.

Svarene fra de forskjellige institusjonene som har blitt kontaktet, er:

e Statens kartverk Sjg v/ seksjonsleder Noralf Slotsvik:
Solgte alt strammalerutstyret i 1996. Siste strammaling fant sted i 1994. Normal lengde pa
tidsseriene var 1 maned (for & dekke 28 dagers spring-nipp tidevann), lengste tidsserien var
trolig et halvt ar.

e Fugro Oceanor v/ prosjektingenigr Lasse Lanseth:
Har lange tidsserier fra flere omrader, men alle disse stasjonene ligger offshore (Nordsjgen,
Norskehavet, Barentshavet bl.a.). De kystnzre stasjonene er fa, og tidsseriene er relativt
korte. Mener bestemt at de ikke har kystnere tidsserier av strem pa ett ars lengde.

e Norsk institutt for vannforskning (NIVA) v/ forskningsleder Dominique Durand og
seniorforsker Lars Golmen:
Har flere tidsserier fra kystnaere farvann og fjorder i Norge, men av én til fa maneders
varighet. Gamle data over flere maneder (om lag % ar) fra Neergysundet v/Vikna og
Tjeldbergodden. Vet bare om én maleserie som er pa over ett ars varighet. Den er fra
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Melkgya utenfor Hammerfest og er ble startet sommeren 2004 og pagar enna. Data fra 10 dyp
(malt med akustisk doppler) i ett punkt. Variabel datakvalitet og oppstykket tidsserie pga
strambrudd og undervannssprengninger. Kvalitetssikring av dataene pagar.

e Universitetet i Bergen, Geofysisk institutt v/ led. forsk.tekniker Steinar Myking:
Har flere tidsserier fra norsk kystfarvann fra en til seks maneder. Lengre perioder pa opp mot
ett ar har de bare fra Kongsfjorden pa Svalbard. Der er det en malerigg med malere i tre dyp
som har gatt i ett ar. Dataene er tilgjengelige.

e Christian Michelsen Research (CMR) v/ David Peddie:
Har bare noen korte tidsserier fra siste halvdel av 90-tallet. Ingen strammaleraktivitet i dag.

e Radgivende Biologer AS v/ Erling Brekke:
Har flere tidsserier av stram hovedsakelig malt for havbruksneeringen, men ingen lange
tidsserier. Normalt er tidsseriene av én maneds varighet, noen fa kan veere opp i to maneder,
men de har ingen lengre enn det.

e Akvaplan-niva v/ avdelingsleder Lars-Henrik Larsen:
Har flere tidsserier av stram, men normalt er de av én - to maneders varighet. De kan ha noen
som er litt lengre, men da er det offshore stasjoner.

e Havforskningsinstituttet v/ @ivind @stensen
Har sveert lange tidsserier fra noen stasjoner, men alle disse ligger godt offshore. Ingen lange
tidsserier fra kystnere farvann.

e Flatanger kommune v/marinkonsulent Per Andersen
Har mange tidsserier av stram fra mange lokaliteter i Nord Trgndelag, spesielt fra omradet
ved Flatanger. Malingene strekker seg tilbake til 1990. Malingene dekker alle manedene i
aret, men de er stort sett bare av én maneds varighet. Ingen tidsserie er pa opp mot ett ar.

e SINTEF
Har mange tidsserier av strgm fra kystnare farvann og fjorder. De fleste er imidlertid av 1-2
maneders varighet. Lengre tidsserier av stram er i hovedsak offshore fra olje- og gassfelt,
bunnstremsmalinger for rarledningstraséer som Asgard, Europipe, Troll oljerar, Vestprosess
m.fl. og terminalutbygging i forbindelse med ilandfaring (Sture, Mongstad, Kollsnes m.fl.).

Kystnzre tidsserier pa minst ett ars varighet er sjeldnere. Ved etableringen av Karstg-
anleggene ble det i 1980 — 1981 gjennomfart et omfattende strammalerprogram. | alt er det
fire stasjoner med til sammen sju malepunkt der malingene har foregatt i ett ar eller lengre.
Dataene er imidlertid bare tilgjengelig pa bearbeidet form som frekvenstabeller og annen
statistisk form. Det eksisterer derfor ikke data for enkeltmaneder, noe som er gnskelig i en
evt. viderefgring av prosjektet. Nytteverdien av disse tidsseriene er derfor redusert.
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Det eksisterer ogsa strammalinger fra flere utbyggingsprosjekter langs kysten med varighet
pa 6 — 10 maneder. Kystnere data som er malt litt opp i vannsgylen og med minimum ett ars
varighet er derimot betraktelig feerre. Vi har funnet falgende dataserier:

- Rearbru over Hagsfjorden, 4 tidsserier fra 5 og 20 m dyp fra 1987 — 1988

- Oljergr fra Troll til Mongstad, 2 tidsserier fra 75 m dyp fra 1993 — 1994

- llandfering fra Ormen Lange feltet til Nyhamna pa Aukra, 1 tidsserie fra 5 m dyp fra
2002 — 2003 og 1 vertikalprofilerende tidsserie med 10 dyp fra 2005 og fram til i dag.

Medregnet tidsseriene fra Universitetet i Bergen og NIVA, er det altsa et 30-talls tidsserier som i
utgangspunktet kan innga som datagrunnlag for a utvikle den gnskede sammenlikningen for en
metodeutvikling av ekstremverdianalyse. Universitetets tidsserie fra Kongsfjorden pa Svalbard
har imidlertid en begrenset representativitet fordi Kongsfjorden er isdekt om vinteren. Det gir
andre hydrofysiske forhold enn en isfri fjord. Alle data er relativt umiddelbart tilgjengelige.

Som oppsummering over tilgjengelige tidsserier har vi satt opp oversikten i Tabell 2.1

Tabell 2.1.  Tilgjengelige langtidsserier over strgm.
Lokalitet Antall | Varighet Innehaver | Representativitet | Kommentar
Kongsfjorden 3 1ar Univ. i Bergen | Vinterislagt fjord Begrenset
Svalbard relevans pga is
Melkaya 10 >2ar NIVA Halvapent kyst- Flere hull i
omrade, nert land tidsserien
Hggsfjorden 4 12 mnd. SINTEF Fjord
Fensfjorden 2 14-16 SINTEF Ytre del av fjord Relativt dypt
mnd. malepkt. (75 m)
Nyhamna, 11 12-13 SINTEF Halvapent kyst-
Aukra mnd. omrade, nert land

3. Metodeutvikling. Viderefaring av prosjektet

En viderefgring av prosjektet med basis i de eksisterende og tilgjengelige langtidsseriene av stram
som er identifisert, synes na a vere realiserbart. Det hadde selvsagt vert gnskelig med et enda
bredere datagrunnlag for & minimalisere den statistiske usikkerheten, men et 30-talls tilgjengelige
tidsserier er et vesentlig bedre resultat enn det man antok eksisterte ved prosjektets begynnelse.
Ulempen er at 2/3 av tidsseriene, nemlig dataene fra Melkgya og Nyhamna, er malt med ett
instrument (profilerende maler). Med kort avstand mellom malepunktene (1 m vertikal avstand i
Nyhamna) kan ikke dataene sies a vere innbyrdes uavhengige. Derfor er det reelle antall
uavhengige tidsserier om lag 15.

Ved en viderefgring av prosjektet vil dataseriene bli bearbeidet ut fra anerkjente statistiske
metoder for beregning av ekstremstrgm med forskjellige returperioder (1, 10, 50 og 100 ar). Vi vil
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benytte 3-parameter Weibull-fordeling, momentmetoden og datautvelgelse ut fra daglige
maksimumsverdier. Dette gir en entydig og anerkjent framgangsmate for bestemmelse av
ekstremverdier.

De lange tidsseriene vil deretter bli brutt ned pa manedlige tidsserier. De samme statistiske
metodene vil bli brukt (kun med de justeringene som er pakrevd ved a ga ned fra ett ar til én
maned med data), og den manedlige ekstremstrammen med forskjellige returperioder vil bli
beregnet. Man star da igjen med resultatene av en ekstremverdianalyse for stram basert pa minst
ett ar med kvalitetskontrollerte data gjennomfart helt i henhold til leereboka og med anerkjent
statistisk metodepraksis. | tillegg star man igjen med tilsvarende manedlige ekstremverdier,
fortsatt beregnet etter anerkjente metoder, men med et gyldighetsomrade som er begrenset kun til
den maneden som dataene er hentet fra.

De manedlige ekstremverdiene kan relateres til ekstremverdiene beregnet for et helt ar ved hjelp
av overfgringsfaktorer. Med flere observasjonsserier kan paliteligheten i de beregnede
overfgringsfaktorene vurderes. Er det store avvik mellom overfagringsfaktorer fra en serie i forhold
til en annen, ma dette sgkes begrunnet i seeregne forskjeller mellom de to lokasjonene (for
eksempel apen kyst i forhold til fjord eller elvemunning).

En viderefgring av prosjektet vil ha som malsetting a kvantifisere forskjellen i ekstremverdi-
beregninger basert pa én, to, tre, fire, seks og tolv maneder med data, slik at statistisk
ekstrapolering for en maned kan overfares direkte til en annen maned og til hele aret ved hjelp av
starrelsesmessige overfgringsfaktorer. Ekstremverdienes usikkerhet knyttet til de enkelte
manedene vil ogsa bli forsgkt kvantifisert. Lykkes vi med malsettingen, vil leveransen fra hoved-
prosjektet bli en metode for & beregne ekstremverdier for strem basert pa korte tidsserier.

Hovedprosjektet slik det her er beskrevet forventes a kunne gjennomfares i lgpet av en periode pa
én maned og til en fast kostnad av
kr 152 000,- eks. mva
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