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1 Sammanfattning

SMHI genomforde tillsammans med Boverket och Myndigheten fér samhéllsskydd och
beredskap (MSB) en forstudie om hdgvattenhandelser i havet med mycket 1ag sannolikhet under
2021 och 2022. Syftet var att fa en myndighetsgemensam behovsbild av extremnivaer for att i
forlangningen kunna formedla beslutsunderlag sa att samhéllsplanerare lattare ska kunna fatta
bra beslut i darenden dar det finns risk for dversvamningar fran havet.

Inom forstudien intervjuades bland annat ett antal kustkommuner om deras behov av
extremnivaer i sitt planeringsarbete. Webbtjansten Hogvattenhandelser idag och i framtiden
tillsammans med denna rapport ar ett steg pa vagen for att méta identifierade anvandarbehov.
Forsknings- och utvecklingsarbetet fortsatter aven framover for att kunna fylla pd med mer
information.

| foreliggande rapport presenteras den databearbetning och metodik som applicerats for att
berakna extremnivaer av hdga havsvattenstand for ett antal platser langs Sveriges kust.
Berakningarna baseras pa data av uppmatt havsvattenstand som finns fritt tillganglig via
SMHI:s dppna data.

Aterkomstnivaer har berdknats utifrén tva huvudsakliga urvalsmetoder, Blockmaximum-
metoden och Peak Over Threshold-metoden. De tva metoderna utgor tva olika sétt att gora
urvalet av hoga vattenstandshandelser fran dataunderlaget. Vid Blockmaximum-metoden har
arshogsta observationer extraherats fran dataunderlaget, medan vid Peak Over Threshold-
metoden har istédllet oberoende handelser 6ver en viss troskelniva extraherats fran
dataunderlaget.

| tillagg till de tva olika urvalsmetoderna har olika fordelningsfunktioner anpassats till urvalet
av hoga vattenstandshandelser. | foreliggande rapport presenteras beraknade aterkomstnivaer for
tre olika fordelningsfunktioner, varav tva har anpassats till hoga vattenstandshandelser urvalda
genom Blockmaximum-metoden och en som har anpassats till hoga vattenstandshandelser
urvalda genom Peak Over Threshold-metoden. Resultatet av berdkningarna presenteras i
figurform av respektive fordelningsfunktions passning till urvalet av hoga
vattenstandshandelser.

Vid fortsatta analyser, som exempelvis riskanalyser eller kostnadsnyttoanalyser, behéver ett val
goras av vilka aterkomstnivaer som ska anvandas. Darfor presenteras dven resultat fran ett sa
kallat Goodness-of-fit-test, i detta fall Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest. Resultatet fran
Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest i kombination med respektive férdelningsfunktions
passning till urvalet kan vara till hjalp vid bedémning av vilken férdelningsfunktion som passar
till dataurvalet for aktuell métstation.

For varje plats redovisas tillganglig dataperiod, ar med otillracklig datatackning, antal hoga
vattenstandshandelser utifran Blockmaximum-metoden respektive Peak Over Threshold-
metoden, samt fordelningsspecifika parametrar.
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2 Introduktion

Extrema hdga havsvattenstand forekommer langs hela Sveriges kustlinje, men magnituden av
extremerna skiljer sig markant mellan olika platser. | samband med exempelvis en
lagtryckspassage kan vindens styrka och riktning samt lufttrycket orsaka ett kraftigt forhojt
vattenstand vilket kan leda till 6versvamningar vid kusten. Lagtryckspassager tenderar att folja
sarskilda banor och i anslutning till sddana strak ar stormdrivna, stora vattenstandsvariationer
mer vanligt forekommande.

Kustlinjens utformning och havsbottnens topografi gor att magnituden av de hoga vattenstanden
kan skilja sig at aven mellan geografiskt narliggande platser. Pa vastkusten kan tidvatten bidra
till att forvarra eller minska intensiteten av ett hogvattenstand, beroende pé nar i tidvattencykeln
som hogvattenstandet intraffar. 1 Ostersjon kan snedstallning av vattenytan eller tillfalliga,
vinddrivna volymforandringar astadkomma samma effekt. Se Johansson, Gyllenram &

Nerheim (2018) och Schéld o.a. (2018) for en beskrivning av vattenstandsdynamiken langs
Sveriges kust.

For att avgora hur ny bebyggelse i kustnara omraden kan utformas eller for att utreda
skyddsbehov hos befintlig bebyggelse kravs dimensionerande underlag om havsvattenstand.
Syftet med ett sadant underlag ar att skatta de vattennivaer som i genomsnitt 6verskrids en gang
under en given tidsperiod. Nivan som éverskrids kallas vanligen aterkomstniva och tidsperioden
benamns vanligen &terkomsttid eller &terkomstperiod. Aterkomsttid eller &terkomstperiod &r
alltsa ett matt pa hur ofta forekomsten av extrema naturliga handelser kan forvantas. Ett
vattenstand med en aterkomsttid pa exempelvis 100 ar, dvs. en 100-arsniva, dverskrids i
genomsnitt en gang under en period pa 100 ar.

Aterkomsttiden eller aterkomstperioden definieras som inversen av sannolikheten att en viss
niva overskrids under en given period. Under ett ar har exempelvis en 10-arshandelse 1/10 =

10 % sannolikhet att 6vertraffas och en 100-arshandelse 1/100 = 1% sannolikhet att Gvertraffas.
Sannolikheten for varje ar ar oberoende av huruvida en sadan handelse 6vertraffats under
foregaende ar. Det ar darfor fullt mojligt att flera 100-arshandelser overtraffas tatt i foljd eller att
ingen 10-arshandelse 6vertraffas under decennium.

Sett dver flera ar i foljd ackumuleras sannolikheten att en handelse ska dvertraffas. Den
ackumulerade sannolikheten ar av betydelse for konstruktioner med lang livslangd, eftersom de
exponeras for att en handelse ska dvertraffas under hela livslangden. For en konstruktion med
beréknad livslangd pa 100 ar blir den ackumulerade sannolikheten 63 % att en 100-arshandelse
overtraffas under konstruktionens livslangd, se Tabell 1. Det &r alltsa mer troligt att
konstruktionen kommer att utsattas for en sadan handelse under sin beraknade livslangd pa 100
ar an att den inte gor det. En mer ovanlig handelse, sdsom en 1000-ars handelse, har en arlig
sannolikhet pa 0,1 % och den ackumulerade sannolikheten under 100 ar &r 10 %.

Tabell 1. I tabellen visas sannolikheten att en handelse med en viss aterkomsttid 6verskrids
varje enskilt ar samt den ackumulerade sannolikheten att en handelse dverskrids minst en gang
under en period av ar.

Aterkomst- Arlig Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet

tid (ar) sannolikhet under 5 ar under 10 ar under 50 ar under 100 ar
(%) (%) (%) (%) (%)

5 20 67 89 99,9 99,9

10 10 41 65 99 99,9

50 2 10 18 64 87

100 1 5 10 40 63

200 0,5 2 5 22 39

1000 0,1 0,5 1 5 10

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



Vattenstand med en viss sannolikhet kan vara fordelaktigt att anvanda i fortsatta analyser, sasom
i riskanalyser eller kostnadsnyttoanalyser. Vilken aterkomsttid som ar lamplig att anvanda beror
pa vad som planeras, objektets planerade livslangd, vilka konsekvenser ett dverskridande av
vardet far och vilken risk som bedéms vara acceptabel. Det maste avgéras fran fall till fall och
sammanvégas med de kostnader en hogre sdkerhetsmarginal innebér kontra de kostnader
exempelvis en dversvamning skulle kunna orsaka.

Skattningarna av aterkomstvarden eller extremvarden baseras ofta pa extremvardesanalys, vilket
ar en gren inom statistisk probabilitetsteori dar extrema varden antas félja en annan férdelning
an resterande observationer (Coles, 2001). Genom extremvérdesanalysen kan man skatta
aterkomstnivaer for handelser med langre aterkomsttid &n matseriens langd.

En begransning vid berékning av aterkomstvarden utifran statistisk analys av observationer ar
att endast handelser som har observerats under matperioden paverkar de berdknade
aterkomstvardena. Matperioden for havsvattenstand langs Sveriges kust ar i basta fall runt 100
ar lang. Sannolikheten att en avvikande tusenarshandelse inte har intraffat under en 100-
arsperiod ar hela 90 %. Med avvikande handelse avses en handelse som inte skulle passa till den
eller de fordelningsfunktioner som passar till de hittills observerade handelserna. Att berdkna
aterkomstvarden med mycket lag sannolikhet, dvs. langa aterkomsttider, medfor darfor stora
osékerheter och kan i vissa fall vara direkt missvisande.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



3 Metodik

3.1 Underliggande data

Beraknade aterkomstnivaer baseras pa matningar av havsvattenstand som finns fritt tillgangliga
pa SMHI:s hemsida (SMHI, u.d.). Totalt har data fran 30 matstationer inkluderats i
berékningarna. De matstationer som inkluderas listas i Tabell 2 och visas i karta i Figur 1. Data
hédmtades som timvarden i hojdsystemet RH 2000 den 13 september 2022.

Tabell 2. Matstationer som anvants i analysen, stationsnamn, nummer, position samt matstart
(avseende timvarden) och eventuellt avslut pa matningar. Matningar vid Skagsudde SjéV med
stationsnummer 35138 utfors av Sjéfartsverket.

Stations- Stations- Latitud Longitud Start Slut
namn nummer WGS84 WGS84  (timvarden)

Kalix-Storon 2157 65,6970 23,0962 1974 Pagar
Furuégrund 2055 64,9157 21,2306 1916 Pagar
Ratan 2056 63,9861 20,8950 1891 Pagar
Skagsudde 2321 63,1905 19,0124 1982 2018
Skagsudde Sj6V 35138 63,1906 19,0119 2009 Pagar
Spikarna 2061 62,3632 17,5312 1968 Pagar
Draghallan 2062 62,3398 17,4391 1897 1969
Bjorn 2067 60,6385 17,9868 1891 1978
Forsmark 2179 60,4085 18,2109 1975 Pagar
Stockholm 2069 59,3243 18,0818 1889 Pagar
Landsort Norra 2507 58,7688 17,8589 2004 Pagar
Landsort 2073 58,7425 17,8652 1886 2006
Marviken 2076 58,5537 16,8371 1964 2019
Arké 2545 58,4843 16,9607 2014 Pagar
Visby 2080 57,6393 18,2845 1960 Pagar
Olands Norra Udde 2083 57,3662 17,0971 1961 Pagar
Oskarshamn 2085 57,2749 16,4779 1960 Pagar
Kungsholmsfort 2088 56,1052 15,5893 1886 Pagar
Simrishamn 2320 55,5576 14,3577 1982 Pagar
Ystad 2093 55,4271 13,8258 1886 1987
Skanor 30488 55,4168 12,8296 1992 Pagar
Klagshamn 2095 55,5223 12,8936 1929 Pagar
Barseback 2099 55,7565 12,9034 1982 Pagar
Viken 2228 56,1421 12,5793 1976 Pagar
Varberg 2104 57,1082 12,2250 1886 1982
Ringhals 2105 57,2498 12,1126 1967 Pagar
Goteborg-Torshamnen' 2109 57,6846 11,7907 1967 2023
Stenungsund 2110 58,0933 11,8325 1962 Pagar
Smogen 2111 58,3537 11,2178 1910 Pagar
Kungsvik 2130 58,9966 11,1274 1973 Pagar

1 Ersatt av stationen Goteborg-Krossholmen (stationsnummer 33089), i drift sedan augusti 2021.
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Figur 1. Karta 6ver de vattenstandsstationer som anvants i analysen. Stationer som ar i drift
visas i blatt och stationer som ej langre ar i drift visas i gratt.
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3.1.1 Linjar avtrendning

For att ta bort langsiktiga trender i vattenstandsserien, sasom landhojning eller havsnivahajning,
har varje matserie avtrendats linjart. En linjart avtrendad vattenstandsserie innehaller alltsa inte
nagon land- eller havsnivahojning och medfor att I1ag- och hogvattenhandelser ar jamforbara
Over tid.

3.1.2 Sammanslagning av matserier

Vid extremvardesanalys ar det en fordel att ha langa matserier. FOr vissa stationer ar det mojligt
att forlanga matserien genom att komplettera med matdata fran andra matstationer.
Kompletterande data maste vara representativ for vattenstandsvariabiliteten pa platsen,
exempelvis genom att stationerna &r geografiskt narliggande och har liknande oceanografiska
forhallanden. 1 Sodling & Nerheim (2018) slas matserier fran foljande stationer samman:

e Draghéllan och Spikarna
e Landsort och Landsort Norra
e Varberg och Ringhals

I tillagg till dessa gors, i foreliggande utredning, &ven sammanslagningar for féljande stationer:
e Skagsudde och Skagsudde Sj6VvV
e Marviken och Arkd

Samitliga stationerna har dverlappande perioder av observationsdata vilket goér det mojligt att
utvardera lampligheten i sammanslagningen. For den perioden da data finns tillgangligt for bada
stationerna for respektive stationspar prioriteras observationer fran Spikarna, Landsort, Varberg,
Skagsudde respektive Marviken i forsta hand. Linjar avtrendning av dessa métserier utfordes
efter sammanslagning.

3.1.3 Datatackning

En del métstationer har perioder dér det saknas data. Om en stor del av data saknas under det
stormigare vinterhalvaret kan hogvattenstand forekomma utan att det registrerats i matserien.
Vid urval av hoga vattenstand fran en matserie under ar med lag datatackning kan en o6nskad
snedvridning av data mot lagre varden fas. Av den anledningen anvands kriteriet att det ska vara
minst 80 % datatackning fran september till april varje brutet ar (juli till juni) for att inkluderas i
analysen. For samtliga pagaende métserier omfattar analysen observationer till och med 30 juni
2022.

3.2 Extremvardesanalys

Det existerar ett antal olika metoder som alla syftar till att estimera vattenstandsnivaer kopplade
till givna sannolikheter. Dock saknas konsensus kring vilken eller vilka metoder som &r att
foredra. Metodvalet ar av stor betydelse for utfallet vid riskanalyser eftersom skattade
aterkomstnivaer kan skilja sig vasentligt beroende pa vilken analysmetod som appliceras samt
pa de val som gors i analyskedjan (Arns, Wahl, Haigh, Jensen, & Pattiaratchi, 2013).

Aterkomstnivaerna som presenteras pA SMHI:s hemsida baseras pa tva huvudsakliga metoder,
vilka &r foljande:

e Blockmaximum
e Peak Over Threshold

De tva metoderna utgor tva olika sétt att gora urval av hoga vattenstandshandelser fran
dataunderlaget. | tillagg till de tva olika urvalsmetoderna har olika fordelningsfunktioner
anpassats till urvalet av hdgvattenhandelser. | denna rapport presenteras skattningar for tre olika
fordelningsfunktioner, varav tva har anpassats till handelser urvalda genom Blockmaximum-
metoden och en som har anpassats till hdndelser urvalda genom Peak Over Threshold-metoden.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



3.2.1 Blockmaximum-metoden

I Blockmaximum-metoden delas data upp i lika stora tidsblock varefter handelser extraheras
som maximum inom respektive block. En vanlig uppdelning &r att dela in data i block om ett ar
och handelserna bestar da av arsmaxima. Det ar viktigt att handelserna ar sinsemellan
oberoende. For att undvika att tva maximum intraffar tatt i foljd men pa var sida av arsskiftet
anvands ofta uppdelningen brutet ar (juli till juni) istallet for kalenderar. Hogvattenhandelser
intraffar sallan under sommaren vilket minskar risken att tva sinsemellan beroende arsmax
extraheras.

Tva olika fordelningsfunktioner, Generalized Extreme Value (GEV) och Lognormal, har
darefter anpassats till urvalet av hogvattenh&ndelser. Parametrarna for respektive fordelning har
skattats med Maximum likelihood-metoden. Maximum likelihood-metoden ar en generell och
flexibel metod for att estimera de okénda parametrarna for en férdelning (Coles, 2001). Andra
vanliga metoder for att estimera fordelningens parametrar & momentmetoden och
L-momentmetoden. Aven om resultaten ar kansliga for vald parameterskattningsmetod &r
paverkan typiskt sett mindre jamfort med val av avtrendningsmetod, val av olika trosklar eller
val av fordelningsfunktion (Arns, Wahl, Haigh, Jensen, & Pattiaratchi, 2013).

Om urvalet fran dataunderlaget gors pa ett sadant sétt att handelserna ar oberoende och
likafordelade sa kan de endast konvergera till en av tre mojliga fordelningar, Gumbel-, Fréchet-
eller Weibull-fordelningen, enligt Fisher-Tippet-Gnedenko satsen (Coles, 2001). GEV-
fordelningen grupperar Gumbel-, Fréchet- och Weibull-férdelningarna till en enda fordelning.
Om GEV-fordelningens sa kallade formparameter (&) ar < 0 ar fordelningen ekvivalent med en
Weibull-férdelning, om & > 0 &r fordelningen ekvivalent med en Fréchet-férdelning och nér
formparametern narmar sig O blir det en Gumbel-fordelning. Vidare, om & < 0 har fordelningen
en dvre grans, och om & > 0 har fordelningen ingen Ovre gréans.

3.2.2 Peak Over Threshold-metoden

Hogvattenstand intraffar inte med regelbundna intervall och darfor kan Blockmaximum-
metoden bade leda till att extrema vérden exkluderas (om flera oberoende extremer intréffar
inom blocket) och att ordinara vattenstand inkluderas (om inget hogvattenstand intraffat inom
blocket). Peak Over Threshold-metoden (POT) bygger istéllet pa att alla oberoende handelser
dver en given troskelniva definieras som extremvarden. For att sékerstélla att extremvardena ar
sinsemellan oberoende och inte tillhér samma hdgvattenhandelse sétts ett kriterium om att en
viss tid maste forflyta mellan olika dverskridanden. Valet av tidsfonstret mellan handelser &r
subjektivt och gors pa manga olika satt (Arns, Wahl, Haigh, Jensen, & Pattiaratchi, 2013). Har
anvands kriteriet att extremvarden ska ha en tidslig separation om minst fem dagar for att tva
Overskridanden i féljd ska definieras som separata extremvarden.

Fordelningen som extremvardena foljer ar kanslig for valet av troskel. Valjs en for 1ag troskel sa
inkluderas inte enbart extremerna i dataunderlaget, och véljs en for hog troskel inkluderas for fa
handelser for att gora passningen robust. Manga olika metoder existerar for att finna den
optimala troskeln. Vid manuell bestamning av troskeln maste anpassningen goras for varje
station och valet av troskel blir subjektivt. Automatisering av urvalet kan istallet astadkommas
genom att lata troskeln motsvara en percentil av dataunderlaget. Pa sa satt blir antalet extremer
beroende av langden pa matserien, vilket minskar risken att troskeln sétts for hogt eller for 1agt.
Det har visats att en troskel motsvarande 99,7:e percentilen ger stabila resultat for
aterkomstnivaer (Arns, Wahl, Haigh, Jensen, & Pattiaratchi, 2013). Darfér anvands 99,7:e
percentilen som troskel i denna analys.

Om troskelnivan viljs pa ett sadant satt att handelserna ar oberoende och likaférdelade sa
kommer de att folja en Generalized Pareto fordelning (GPD), (Pickands 11, 1975). Denna
fordelning kan ségas vara skraddarsydd for Peak Over Threshold-metoden. Darfor har
fordelningsfunktionen Generalized Pareto anpassats till de extremvarden som extraherats utifran
Peak Over Threshold-metoden. Parametrarna for denna fordelning har skattats med Maximum
likelihood-metoden.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



3.2.3 Bootstrapping — matt pa osékerhet

For att fa skattningar av sammanfattande statistik av respektive fordelningsfunktion och station
har en atersamplingsteknik kallad bootstrapping anvénts. Bootstrapping ger ett matt pa
osakerheten i berdkningen, i detta fall passningen av sannolikhetsférdelningen till urvalet av
extremvérden. Osakerheten kan exempelvis beskrivas i form av ett konfidensintervall, varians
eller prediktionsfel till varje berédkning. Extremvardesanalysen, inklusive bootstrapping, har
utforts pa foljande vis:

1. Ensannolikhetsfordelning, exempelvis fordelningen Generalized Extreme Value,
anpassas till urvalet av extremvarden.

2. Ettantal slumpmassiga dragningar av extremvarden fran den aktuella anpassade
sannolikhetsfordelningen utfors och ett stickprov fas. | foreliggande studie har 10 000
bootstrap-stickprov gjorts, dér varje stickprov bestar av X antal slumpmassiga
dragningar. X ar antalet extremvarden som extraherats fran dataunderlaget.

3. Den aktuella sannolikhetsfordelningen anpassas pa nytt till de slumpmassigt genererade
extremvardena, dragna fran samma fordelning. Anpassningen gors for varje bootstrap-
stickprov, dvs 10 000 ganger.

4. Aterkomstnivéer och konfidensintervall har, i denna studie, beraknats utifran
medelvérde respektive 5- och 95-percentiler av de 10 000 anpassade
fordelningsfunktionerna. 5- och 95-percentilerna ger ett konfidensintervall pa 90 %.

3.2.4 Sannolikhetsfordelning

Det finns ett flertal sannolikhetsfordelningar som &r vanligt forekommande i
extremvardesanalys inom vetenskaplig litteratur. Extremvardessatsen ger stod at Generalized
Extreme Value, GEV, (Coles, 2001) men &ven andra fordelningar kan vara aktuella. Det &r
viktigt att verifiera att den valda sannolikhetsfordelningen passar till underliggande data. For att
avgora detta kan ett sa kallat goodness-of-fit-test utforas, till exempel Kolmogorov-Smirnov,
som ger ett numeriskt matt pa hur val sannolikhetsfordelningen passar till data. Om testet
underk&nner fordelningen bor den inte anvéndas i analysen. Ofta kan flera fordelningar passa till
samma data enligt testet men ge olika aterkomstnivaer.

| denna analys har tre sannolikhetsfordelningar anvants: Generalized Extreme Value,
Lognormal och Generalized Pareto. Fordelningarna Generalized Extreme Value och Lognormal
har anvants vid urvalsmetoden Blockmaximum och férdelningen Generalized Pareto har
anvants vid urvalsmetoden Peak Over Threshold. Det finns andra férdelningar som kan
anvéndas men det har inte gjorts inom ramen for detta projekt.

Ut6ver en bra statistisk anpassning till dataunderlaget ar det ocksa viktigt att extrapolera pa ett
rimligt satt for langa aterkomsttider. Statistiska tester kan endast avgora hur bra fordelningen
forklarar underliggande data, men beskriver inte hur rimligt fordelningen beter sig langt bortom
dataunderlaget. | vissa fall gar det att forkasta vissa modeller med hjalp av forstaelse for den
parameter som analyseras (S6dling & Nerheim, 2018).

3.2.5 Goodness-of-fit

For att avgora om en viss teoretisk sannolikhetsfordelning passar det dataunderlag som anvands
kan ett sa kallat Goodness-of-fit test tillampas. 1 foreliggande rapport har Kolmogorov-
Smirnovs (KS) anpassningstest anvants (Marsaglia, Tsang, & Wang, 2003). Detta kan avgora,
med en viss statistisk signifikans, om dataunderlaget passar till en viss sannolikhetsfordelning
eller ej.

KS-testet ger ett varde mellan 0 och 1, och kan, lite grovt, tolkas som sannolikheten att data inte
kommer fran fordelningen som anvands. Ett varde pa 0 betyder perfekt anpassning och ett vérde
pa 1 betyder att dataunderlaget inte alls passar till fordelningen. Mattet kan tolkas som
sannolikheten att data inte foljer fordelningen. Sa om KS-vardet ar 0,4 sa &r det 40 %
sannolikhet att data inte féljer fordelningen. For att inte fatta ett felaktigt beslut sa brukar man
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vilja ha relativt hog sdkerhet innan man séger att fordelningen inte passar till data. En vanlig
“tumregel” dr att man vill vara 95 % sdker pa det man séger, vilket motsvarar att KS-vérdet
méiste vara > 0,95 for att vi ska kunna séga att data inte passar till fordelningen.

Notera att konfidensnivan som véljs ar en avvagning mellan risken att fa falskt negativt
respektive falskt positivt resultat. Med en valdigt hog signifikansniva, till exempel att KS-vardet
maste vara storre dn 0,999, sa kravs en valdigt hig sékerhet pa att data inte foljer fordelningen.
Konsekvensen kan da bli att fordelningen inte passar till data, men att anpassningen inte ar
“tillrickligt” dalig for att fordelningen ska forkastas. Samtidigt vill vi heller inte ha for lagt
varde, eftersom da okar risken for att anpassningar accepteras men som i sjalva verket inte ar
sérskilt bra (S6dling & Nerheim, 2018).

K S-testet tittar pa storsta avvikelsen mellan dataunderlagets empiriska fordelningsfunktion, och
fordelningsfunktionen for den teoretiska férdelning man vill se om data passar till.
Anpassningsmatt, sa som KS-testet, anvands for att kunna avgéra om den férdelning som
anvénds passar till dataunderlaget. Om testet underk&nner anpassningen bor inte fordelningen
anvandas. Om KS-testet inte ar uppfyllt ar det sannolikt att dataunderlaget inte ger ett tillrackligt
bra urval for en statistisk bearbetning.

3.3 Oséakerheter

Berakningarna som ligger till grund for aterkomstnivaer ar behaftade med osakerheter. For det
forsta ar aterkomstnivaerna beroende av det dataunderlag som anvénds. Dataunderlaget som
aterkomstnivaer skattas ifran ar begransat till de perioder da det finns systematiska och
tillforlitliga observationer. Pa ett fatal platser langs Sveriges kust paborjades timvis registrering
av havsvattenstand i slutet av 1800-talet och borjan av 1900-talet. Nya métstationer har sedan
tillkommit over tid, vilket gor att dataunderlaget fran vissa stationer endast tacker ett fatal
decennier. Extremvarden i dataunderlaget kan vara under- eller Gverrepresenterade, exempelvis
genom att matserien huvudsakligen representerar en period da det forekommit farre eller fler
extremer an normalt. Extremer som férekommit under perioder da métstationen varit ur
funktion gor ocksa att variabiliteten riskerar att underskattas.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



3.4 Schematisk metodbeskrivning

I illustrationen nedan visas en schematisk metodbeskrivning.

Dataunderlag

Timvisa observationer av havsvattenstand i
RH 2000 fran métstationer

Linjar avtrendning

Tar bort land- och havsnivahgjning
Hogvattenhandelser blir jamforbara dver tid

Sammanslagning av vissa matserier

Fordelaktigt med langa matserier, darfor slas
vissa matserier samman

Datatackning

Ar med 13g datatickning under vintern
exkluderas fran dataunderlaget

Extremvirdesanalys

Blockmaximum-metoden Peak Over Threshold-metoden

Extremvarden extraheras utifran arsmaxima Extremvarden extraheras utifran troskelvarde
Brutet ar, juli till juni, anvands Troskel motsvarande 99,7 percentilen anvands

Fordelningsfunktion Fordelningsfunktion Fordelningsfunktion

Generalized Extreme Value Lognormal Generalized Pareto

Fortsatta analyser

Val gors av anvandaren

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4 Resultat

Berdknade aterkomstnivaer for respektive station redovisas i foljande avsnitt utifran de olika
urvalsmetoderna samt férdelningsfunktioner som valts. Aterkomstnivaer visas i cm relativt
medelvattenstandet i figurform for respektive urvalsmetod och fordelningsfunktion. For varje
fordelningsfunktion anges dess parametrar i en tabell. Att aterkomstnivaerna visas relativt
medelvattenstandet beror pa att de underliggande matserierna har avtrendats.

I tillagg till fordelningsfunktionernas passning till urvalet av extremvarden visas resultat fran
Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest i ett stapeldiagram. Kolmogorov-Smirnov-testet ger ett
varde mellan 0 och 1, dér ett varde pa 0 betyder perfekt anpassning och ett vérde pa 1 betyder
att dataunderlaget inte alls passar till férdelningen. Mattet kan tolkas som sannolikheten att data
inte foljer fordelningen och kan anvandas for att utesluta en viss fordelning. Resultat fran
Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest i kombination med fordelningsfunktionernas passning
kan vara till hjalp vid val av beraknade aterkomstnivaer, dvs. vid bedémning av vilken
fordelningsfunktion som passar till dataunderlaget fran aktuell matstation.

Resultaten redovisas i geografisk ordning fran Kalix-Stordn i nordost, vidare soderut langs
ostkusten och dérefter norrut 1angs vastkusten till Kungsvik i ndrheten av Stromstad, se Figur 1.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.1 Kalix-Stordn

Tabell 3. Sammanstéllning av dataunderlag fér extremvardesanalysen vid Kalix-Storén.

Dataperiod 1974-08-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig -
datatdckning

Antal extremvarden utifran 48
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 88
Peak Over Threshold-metoden

Kalix-Storon

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov

0.18 7

0.16 [ i

0.14

0.12

011

KS score

0.08

0.06

0.04

0.02

GEV LOGNORM GPD
Fordelningsfunktion

Figur 2. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Kalix-Storon. Ett varde pa 0 betyder perfekt anpassning och ett varde pa 1 betyder att
dataunderlaget inte alls passar till fordelningen.
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4.1.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 4. Beraknade parametrar fér GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Kalix-Storon.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,233
(-0,370 till -0,095)

Skalparameter 22,735
(18,426 till 28,052)

Positionsparameter 101,436

(94,448 till 108,423)

Berdknade aterkomstnivaer vid Kalix-Storén
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
GEV
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Figur 3. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Kalix-Storon. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.1.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 5. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhérande konfidensintervall
pa 95 % vid Kalix-Storon.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,678
(4,614 till4,743)
Log-Skalparameter 0,221

(0,184 till 0,277)

Beridknade aterkomstnivaer vid Kalix-Storén
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 4. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Kalix-Storén. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand 14



4.1.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 6. Beraknade parametrar fér GPD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Kalix-Storon.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,144
(-0,283 till -0,006)

Skalparameter 17,547
(13,681 till 22,506)

Troskelvarde (cm) 98

Beridknade aterkomstnivaer vid Kalix-Storén
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 5. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Kalix-Storén. De rdda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.2 Furudgrund

Tabell 7. Sammanstéllning av dataunderlag fér extremvardesanalysen vid Furuégrund.

Dataperiod 1916-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1915-1916
datatackning

Antal extremvarden utifran 106
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 134
Peak Over Threshold-metoden

Furudgrund
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 6. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Furuégrund.
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4.2.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 8. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Furudgrund.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,160
(-0,304 till -0,016)

Skalparameter 20,797
(17,838 till 24,248)

Positionsparameter 74,067

(69,606 till 78,528)

Berdknade aterkomstnivaer vid Furuégrund
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 7. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Furudgrund. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.2.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 9. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhérande konfidensintervall
pa 95 % vid Furudgrund.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,384
(4,330 till 4,439)
Log-Skalparameter 0,283

(0,249 till 0,327)

Berdknade aterkomstnivaer vid Furudégrund
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM

LOGNORM
200 [ |—= — =59 8
- - —95% -

O obs Pa -

—_

o

o
T

-
o
[a]

—
N
o

120

100

80

Vattenniva rel. MV (cm)

60

20 L L L 1 Lo 1 ' L | M| 1
5 20 50 100 200

Aterkomsttid (ar)

Figur 8. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Furudgrund. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand 18



4.2.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 10. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Furudgrund.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,162
(-0,307 till -0,016)

Skalparameter 16,856
(13,504 till 21,040)

Troskelvarde (cm) 81

Berdknade aterkomstnivaer vid Furuégrund
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 9. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-férdelning vid Furuégrund. De rdda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.
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4.3 Ratan

Tabell 11. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Ratan.

Dataperiod 1892-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1891-1892
datatackning

Antal extremvarden utifran 130
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 179
Peak Over Threshold-metoden

Ratan
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Figur 10. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Ratan.
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4.3.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 12. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Ratan.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,164
(-0,273 till -0,055)

Skalparameter 17,896
(15,647 till 20,468)

Positionsparameter 71,141

(67,736 till 74,547)
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Figur 11. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Ratan. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-véarden,
den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och de
streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.3.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 13. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande

konfidensintervall pa 95 % vid Ratan.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,338
(4,295 till 4,382)
Log-Skalparameter 0,253

(0,225 till 0,288)

Beridknade aterkomstnivaer vid Ratan
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Figur 12. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-férdelning vid Ratan. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-

varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall

p& 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.3.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 14. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Ratan.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,111
(-0,233 till 0,011)
Skalparameter 13,558
(11,210 till 16,397)
Troskelvarde (cm) 76

Beridknade aterkomstnivaer vid Ratan
920 Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 13. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Ratan. De rdda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.4 Skagsudde och Skagsudde Sj6V

Tabell 15. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Skagsudde och
Skagsudde SjoV.

Dataperiod 1987-07-01 till 2022-06-30
Ar med otillricklig 1981-1982,1982-1983, 1983-1984, 1984-1985,
datatackning 1985-1986, 1986-1987, 1987-1988, 1990-1991,

1991-1992, 1992-1993

Antal extremvarden utifran 31
Blockmaximum-metoden

Antal extremvérden utifran 35
Peak Over Threshold-metoden

Skagsudde och Skagsudde Sjov

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 14. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Skagsudde och Skagsudde Sj6V.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.4.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 16. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Skagsudde och Skagsudde Sj6V.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,192
(-0,493 till 0,209)
Skalparameter 22,277
(16,575 till 29,942)
Positionsparameter 65,070

(56,081 till 74,059)

Berdknade aterkomstnivaer vid Skagsudde och Skagsudde Sjov
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 15. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Skagsudde och Skagsudde SjoV. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-vérden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.4.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 17. Beraknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Skagsudde och Skagsudde Sj6V.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,256
(4,129 till 4,382)
Log-Skalparameter 0,345

(0,276 till 0,461)

Beridknade aterkomstnivaer vid Skagsudde och Skagsudde Sjov
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Figur 16. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Skagsudde och Skagsudde SjoV. De réda cirklarna visar
observerade blockmaximum-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till
de observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.4.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 18. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Skagsudde och Skagsudde Sj6V.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,124
(-0,455 till 0,207)
Skalparameter 16,429
(10,305 till 26,192)
Troskelvarde (cm) 71

Beraknade aterkomstnivaer vid Skagsudde och Skagsudde Sjov
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 17. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fdrdelning vid Skagsudde och Skagsudde Sj6V. De roda cirklarna visar
observerade peak over threshold-vérden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens
anpassning till de observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-
percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.5 Draghallan och Spikarna

Tabell 19. Sammanstéllning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Draghallan och
Spikarna.

Dataperiod 1897-10-10 till 2022-06-30

Ar med otillracklig 1939-1940, 1940-1941,

datatackning 1941-1942, 1966-1967,
1967-1968

Antal extremvérden utifran 120

Blockmaximum-metoden

Antal extremvirden utifran 141
Peak Over Threshold-metoden

Draghéllan och Spikarna

01 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov

0.09 8

0.08 - |

0.07 4
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Figur 18. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Draghallan och Spikarna.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



45.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 20. Beraknade parametrar fér GEV-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Draghéllan och Spikarna.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,081
(-0,210 till 0,048)

Skalparameter 15,638
(13,545 till 18,053)

Positionsparameter 61,598

(58,457 till 64,739)

Berdknade aterkomstnivaer vid Draghéllan och Spikarna
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 19. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Draghéllan och Spikarna. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximum-vérden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.5.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 21. Beraknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Draghallan och Spikarna.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,208
(4,160 till 4,255)
Log-Skalparameter 0,262

(0,233 till 0,301)

Beridknade aterkomstnivaer vid Draghéllan och Spikarna
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 20. Berdknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Draghallan och Spikarna. De roda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhnérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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45.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 22. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Draghéllan och Spikarna.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,046
(-0,218 till 0,126)
Skalparameter 12,747
(10,047 till 16,172)
Troskelvarde (cm) 66

Beriaknade aterkomstnivaer vid Draghillan och Spikarna
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 21. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fdrdelning vid Draghéllan och Spikarna. De réda cirklarna visar
observerade peak over threshold-vérden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens
anpassning till de observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillnérande 5- och 95-
percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.6 Bjorn

Tabell 23. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Bjorn.

Dataperiod 1891-09-01 till 1978-06-30

Ar med otillracklig 1968-1969, 1969-1970,

datatdckning 1970-1971, 1976-1977,
1978-1979

Antal extremvirden utifran 83

Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 144
Peak Over Threshold-metoden

Bjorn
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 22. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Bjorn.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.6.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 24. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Bjorn.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,129
(-0,244 till -0,015)

Skalparameter 16,631
(14,168 till 19,522)

Positionsparameter 65,569

(61,665 till 69,472)

Beridknade aterkomstnivaer vid Bjérn
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 23. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Bjorn. De réda cirklarna visar observerade blockmaximum-varden,
den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och de
streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.6.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 25. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Bjorn.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,261
(4,204 till 4,317)
Log-Skalparameter 0,258

(0,224 till 0,305)

Beréknade aterkomstnivaer vid Bjérn
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 24. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-férdelning vid Bjorn. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.6.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 26. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Bjorn.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,075
(-0,225 till 0,075)
Skalparameter 14,754
(11,824 till 18,408)
Troskelvarde (cm) 61

Beréknade aterkomstnivaer vid Bjérn
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 25. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Bjorn. De rdda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.7 Forsmark

Tabell 27. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Forsmark.

Dataperiod 1975-08-06 till 2022-06-30

Ar med otillricklig -
datatackning

Antal extremvarden utifran 47
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 77
Peak Over Threshold-metoden

Forsmark
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 26. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Forsmark.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.7.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 28. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Forsmark.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,208
(-0,383 till -0,034)

Skalparameter 21,632
(17,378 till 26,928)

Positionsparameter 71,668

(64,854 till 78,483)

Beridknade aterkomstnivaer vid Forsmark
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Figur 27. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Forsmark. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.7.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 29. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Forsmark.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,344
(4,255 till 4,433)
Log-Skalparameter 0,304

(0,253 till 0,382)

Beridknade aterkomstnivaer vid Forsmark
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 28. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-férdelning vid Forsmark. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.7.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 30. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Forsmark.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,154
(-0,354 till 0,046)
Skalparameter 18,897
(14,032 till 25,449)
Troskelvarde (cm) 69

Berédknade aterkomstnivaer vid Forsmark
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 29. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Forsmark. De rdda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.8 Stockholm

Tabell 31. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Stockholm.

Dataperiod 1889-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1888-1889
datatackning

Antal extremvarden utifran 133
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 162
Peak Over Threshold-metoden

Stockholm
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Figur 30. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Stockholm.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.8.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 32. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Stockholm.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,125
(-0,225 till -0,024)

Skalparameter 13,633
(11,968 till 15,529)

Positionsparameter 54,791

(52,240 till 57,343)

Beraknade aterkomstnivaer vid Stockholm
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Figur 31. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Stockholm. De roda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.8.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 33. Berdknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Stockholm.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,082
(4,039 till 4,125)
Log-Skalparameter 0,252

(0,225 till 0,287)

Beridknade aterkomstnivaer vid Stockholm
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 32. Berdknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Stockholm. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.8.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 34. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Stockholm.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,062
(-0,201 till 0,077)

Skalparameter 11,392
(9,261 till 14,014)

Troskelvarde (cm) 58

Beriaknade aterkomstnivaer vid Stockholm
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 33. Berdknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Stockholm. De réda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.9 Landsort och Landsort Norra

Tabell 35. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Landsort och
Landsort Norra.

Dataperiod 1887-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillracklig 1886-1887, 1912-1913
datatackning

Antal extremvarden utifran 134
Blockmaximum-metoden

Antal extremviarden utifran 133
Peak Over Threshold-metoden

Landsort och Landsort Norra

o1 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 34. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Landsort och Landsort Norra.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.9.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 36. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Landsort och Landsort Norra.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,095
(-0,219 till 0,029)
Skalparameter 11,806
(10,313 till 13,515)
Positionsparameter 48,845

(46,596 till 51,092)

Beridknade aterkomstnivaer vid Landsort och Landsort Norra
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Figur 35. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Landsort och Landsort Norra. De rgda cirklarna visar observerade
blockmaximum-vérden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.9.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 37. Berdknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Landsort och Landsort Norra.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 3,971
(3,928 till 4,013)
Log-Skalparameter 0,249

(0,222 till 0,283)

Berdknade aterkomstnivaer vid Landsort och Landsort Norra
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 36. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-férdelning vid Landsort och Landsort Norra. De rdda cirklarna visar
observerade blockmaximum-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till
de observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhgrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.9.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 38. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Landsort och Landsort Norra.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,035
(-0,238 till 0,167)

Skalparameter 8,946
(6,869 till 11,652)

Troskelvarde (cm) 55

Beriknade aterkomstnivaer vid Landsort och Landsort Norra
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 37. Berdknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fdrdelning vid Landsort och Landsort Norra. De rdda cirklarna visar
observerade peak over threshold-vérden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens
anpassning till de observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillnérande 5- och 95-
percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand

47



4.10 Marviken och Arko

Tabell 39. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Marviken och Arké.

Dataperiod 1965-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1964-1965
datatackning

Antal extremvarden utifran 57
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 68
Peak Over Threshold-metoden

Marviken och Arko
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Figur 38. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Marviken och Arko.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.10.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 40. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Marviken och Arko.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,228
(-0,409 till -0,047)

Skalparameter 13,630
(11,117 till 16,711)

Positionsparameter 54,089

(50,144 till 58,033)

Beraknade aterkomstnivaer vid Marviken och Arko
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Figur 39. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Marviken och Arko. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-vérden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand 49



4.10.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 41. Beraknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Marviken och Arko.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,055
(3,988 till 4,121)
Log-Skalparameter 0,251

(0,212 till 0,308)

Berédknade aterkomstnivaer vid Marviken och Arko
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 40. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Marviken och Arkod. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand

50



4.10.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 42. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Marviken och Arko.

Férdelningsparametrar

Formparameter -0,115
(-0,357 till 0,127)

Skalparameter 9,909
(7,067 till 13,895)

Troskelvarde (cm) 58

Berdknade aterkomstnivaer vid Marviken och Arké
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD

220

GPD
200 1 |= = =59, -
- = =95%

O obs

-

[62]

o
T

—_
D
o
T
|

—
N
o
T
|

120 1 7

100

Vattenniva rel. MV (cm)
0]
o

[#)]
o

o
o
T
|

20 L L L 1 M R 1 ' L | M| 1
5 20 50 100 200

Aterkomsttid (ar)

Figur 41. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Marviken och Arkd. De réda cirklarna visar observerade
peak over threshold-varden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.11 Visby

Tabell 43. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Visby.

Dataperiod 1960-08-04 till 2022-06-30

Ar med otillricklig -
datatackning

Antal extremvarden utifran 62
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 60
Peak Over Threshold-metoden

Visby
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Figur 42. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Visby.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.11.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 44. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Vishy.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,225
(-0,376 till -0,073)

Skalparameter 12,111
(10,006 till 14,659)

Positionsparameter 47,835

(44,516 till 51,155)

Berdknade aterkomstnivaer vid Visby
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Figur 43. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Visby. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-vérden, den
bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vérdena, och de
streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.11.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 45. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Visby.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 3,932
(3,868 till 3,996)
Log-Skalparameter 0,252

(0,214 till 0,306)

Beraknade aterkomstnivaer vid Visby
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 44. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Visby. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.11.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 46. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Vishy.

Fordelningsparametrar

Formparameter 0,029
(-0,285 till 0,341)

Skalparameter 6,590
(4,407 till 9,855)

Troskelvarde (cm) 54

Berdknade aterkomstnivaer vid Visby
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 45. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Visby. De réda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.12 Olands Norra Udde

Tabell 47. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid
Olands Norra Udde.

Dataperiod 1961-08-09 till 2022-06-30
Ar med otillracklig 1969-1970, 1970-1971,
datatackning 1971-1972, 1972-1973
Antal extremvérden utifran 57

Blockmaximum-metoden

Antal extremviarden utifran 74
Peak Over Threshold-metoden

Olands Norra Udde

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 46. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Olands Norra Udde.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.12.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 48. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Olands Norra Udde.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,242
(-0,454 till -0,029)

Skalparameter 19,160
(15,439 till 23,777)

Positionsparameter 62,626

(56,975 till 68,277)

Beriknade aterkomstnivaer vid Olands Norra Udde
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 47. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Olands Norra Udde. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-vérden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand 57



4.12.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 49. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Olands Norra Udde.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,206
(4,125 till 4,286)
Log-Skalparameter 0,303

(0,256 till 0,372)

Berzknade aterkomstnivaer vid Olands Norra Udde
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 48. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-férdelning vid Olands Norra Udde. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.12.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 50. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Olands Norra Udde.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,177
(-0,404 till 0,049)
Skalparameter 15,489
(11,261 till 21,304)
Troskelvarde (cm) 65

Beriknade aterkomstnivaer vid Olands Norra Udde
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 49. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-férdelning vid Olands Norra Udde. De rida cirklarna visar observerade
peak over threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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413 Oskarshamn

Tabell 51. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Oskarshamn.

Dataperiod 1960-09-15 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1979-1980
datatackning

Antal extremvarden utifran 61
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 84
Peak Over Threshold-metoden

Oskarshamn

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 50. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Oskarshamn.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.13.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 52. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Oskarshamn.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,232
(-0,403 till -0,061)

Skalparameter 17,001
(13,948 till 20,723)

Positionsparameter 60,156

(55,413 till 64,900)

Berdknade aterkomstnivaer vid Oskarshamn
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV

GEV
200 [ |= = =59 a
- = =95%

O obs

—

co

o
T

-
[=)]
[a]
T
1

—
=~
o
T
|

120

100

Vattenniva rel. MV (cm)

@]
o

)]
o

20 L 1 L 1 R BT | 1 L 1 P R | |
5 20 50 100 200

Aterkomsttid (ar)

Figur 51. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Oskarshamn. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.13.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 53. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Oskarshamn.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,164
(4,092 till 4,236)
Log-Skalparameter 0,282

(0,239 till 0,343)

Beridknade aterkomstnivaer vid Oskarshamn
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM

LOGNORM
200 |= = =59 -
- = =95%

O obs i

—_

o

o
T

-
o
[a]
T
1

—
N
o

120

100

80

Vattenniva rel. MV (cm)

60

20 L L L 1 Lo 1 ' L | M| 1
5 20 50 100 200

Aterkomsttid (ar)

Figur 52. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Oskarshamn. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhnérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand 62



4.13.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 54. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Oskarshamn.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,063
(-0,326 till 0,200)

Skalparameter 12,236
(8,722 till 17,165)

Troskelvarde (cm) 61

Beridknade aterkomstnivaer vid Oskarshamn
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 53. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Oskarshamn. De rdda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.14 Kungsholmsfort

Tabell 55. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Kungsholmsfort.

Dataperiod 1887-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1886-1887
datatackning

Antal extremvarden utifran 135
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 223
Peak Over Threshold-metoden

Kungsholmsfort

01 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov

0.09 7

0.08 [ i

0.07 4

KS score
o o
(@] (e}
(4] [s]
T T
L 1

e

(=]

B
T

003

0.02

0.01

GEV LOGNORM GPD
Fordelningsfunktion

Figur 54. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Kungsholmsfort.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.14.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 56. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Kungsholmsfort.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,149
(-0,264 till -0,034)

Skalparameter 17,047
(14,913 till 19,487)

Positionsparameter 64,477

(61,269 till 67,685)

Berdknade aterkomstnivaer vid Kungsholmsfort
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Figur 55. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Kungsholmsfort. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.14.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 57. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Kungsholmsfort.

Foérdelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,245
(4,199 till 4,291)
Log-Skalparameter 0,266

(0,238 till 0,302)

Berdknade aterkomstnivaer vid Kungsholmsfort
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 56. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-férdelning vid Kungsholmsfort. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.14.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 58. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Kungsholmsfort.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,137
(-0,255 till -0,020)

Skalparameter 16,173
(13,574 till 19,271)

Troskelvarde (cm) 62
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Figur 57. Beréknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Kungsholmsfort. De réda cirklarna visar observerade peak
over threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.15 Simrishamn

Tabell 59. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Simrishamn.

Dataperiod 1982-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1981-1982
datatackning

Antal extremvarden utifran 40
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 72
Peak Over Threshold-metoden

Simrishamn
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 58. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Simrishamn.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.15.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 60. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Simrishamn.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,319
(-0,525 till -0,113)

Skalparameter 18,089
(14,130 till 23,158)

Positionsparameter 74,464

(68,275 till 80,652)
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Figur 59. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Simrishamn. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.15.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 61. Berdknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Simrishamn.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,362
(4,285 till 4,438)
Log-Skalparameter 0,239

(0,196 till 0,307)

Berdknade aterkomstnivaer vid Simrishamn
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Figur 60. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-férdelning vid Simrishamn. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand 70



4.15.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 62. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Simrishamn.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,382
(-0,549 till -0,214)

Skalparameter 23,289
(17,755 till 30,546)

Troskelvarde (cm) 65

Berdknade aterkomstnivaer vid Simrishamn
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 61. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fdrdelning vid Simrishamn. De rdda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.16 Ystad

Tabell 63. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Ystad.

Dataperiod 1887-07-01 till 1987-01-05

Ar med otillricklig 1886-1887
datatackning

Antal extremvarden utifran 100
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 203
Peak Over Threshold-metoden

Ystad
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 62. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Ystad.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.16.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 64. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Ystad.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,094
(-0,190 till 0,002)
Skalparameter 17,703
(15,306 till 20,474)
Positionsparameter 79,006

(75,228 till 82,783)
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Figur 63. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Ystad. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-varden,
den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och de
streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.16.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 65. Berdknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande

konfidensintervall pa 95 % vid Ystad.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,446
(4,400 till 4,491)
Log-Skalparameter 0,228

(0,200 till 0,265)
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Figur 64. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Ystad. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-

varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall

p& 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.16.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 66. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Ystad.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,084
(-0,193 till 0,025)
Skalparameter 18,878
(15,845 till 22,492)
Troskelvarde (cm) 69
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Figur 65. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Ystad. De réda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.17 Skanor

Tabell 67. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Skanor.

Dataperiod 1992-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1991-1992
datatackning

Antal extremvarden utifran 30
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 88
Peak Over Threshold-metoden

Skanor

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 66. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Skandr.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.17.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 68. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Skanor.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,133
(-0,517 till 0,251)
Skalparameter 20,090
(14,464 till 27,903)
Positionsparameter 86,996

(78,368 till 95,625)

Berédknade aterkomstnivaer vid Skanor
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Figur 67. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Skanér. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-varden,
den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och de
streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.17.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 69. Berdknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Skanér.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,542
(4,453 till 4,631)
Log-Skalparameter 0,239

(0,191 till 0,322)

Beréknade aterkomstnivaer vid Skanér
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Figur 68. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Skanor. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.17.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 70. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Skanor.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,034
(-0,297 till 0,229)
Skalparameter 18,965
(13,556 till 26,531)
Troskelvarde (cm) 67

Berdknade aterkomstnivaer vid Skanor
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 69. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Skanor. De rdda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.18 Klagshamn

Tabell 71. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Klagshamn.

Dataperiod 1930-07-01 till 2022-06-30
Ar med otillracklig 1929-1930, 1939-1940,
datatédckning 1940-1941, 1941-1942,

1946-1947, 1955 1956

Antal extremvarden utifran 87
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 245
Peak Over Threshold-metoden

Klagshamn
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 70. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Klagshamn.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.18.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 72. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Klagshamn.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,242
(-0,417 till -0,067)

Skalparameter 22,394
(18,767 till 26,722)

Positionsparameter 78,372

(73,014 till 83,729)
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Figur 71. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Klagshamn. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand

81



4.18.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 73. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Klagshamn.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,429
(4,369 till 4,489)
Log-Skalparameter 0,281

(0,245 till 0,331)

Beréknade aterkomstnivaer vid Klagshamn
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Figur 72. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-férdelning vid Klagshamn. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand 82



4.18.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 74. Beraknade parametrar fér GPD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Klagshamn.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,146
(-0,287 till -0,005)

Skalparameter 21,868
(18,127 till 26,382)

Troskelvarde (cm) 60
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Figur 73. Berdknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fdrdelning vid Klagshamn. De réda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.19 Barseback

Tabell 75. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Barseback.

Dataperiod 1992-07-01 till 2022-06-30
Ar med otillricklig 1981-1982, 1982-1983, 1983-1984, 1984-1985,
datatackning 1985-1986, 1986 1987, 1987-1988, 1988-1989,

1989-1990, 1990-1991, 1991-1992

Antal extremvarden utifran 30
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 80
Peak Over Threshold-metoden

Barseback

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 74. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Barseback.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.19.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 76. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Barseback.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,245
-0,495 till 0,004

Skalparameter 21,784
16,406 till 28,925

Positionsparameter 89,212

80,523 till 97,901

Beraknade aterkomstnivaer vid Barsebéck
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Figur 75. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Barseback. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand

85



4.19.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 77. Beraknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Barseback.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,552
(4,461 till 4,643)
Log-Skalparameter 0,243

(0,194 till 0,327)

Berdknade aterkomstnivaer vid Barsebick
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Figur 76. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Barseback. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.19.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 78. Beraknade parametrar fér GPD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Barseback.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,184
(-0,386 till 0,019)
Skalparameter 23,579
(17,542 till 31,694)
Troskelvarde (cm) 68

Berdknade aterkomstnivaer vid Barsebidck
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 77. Beréknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Barseback. De rdda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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420 Viken

Tabell 79. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Viken.

Dataperiod 1976-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1975-1976
datatdckning

Antal extremvarden utifran 46
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 141
Peak Over Threshold-metoden

Viken
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 78. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Viken.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.20.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 80. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Viken.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,164
(-0,403 till 0,075)

Skalparameter 22,045
(17,379 till 27,963)

Positionsparameter 101,498

(94,231 till 108,765)
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920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 79. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Viken. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-varden,
den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och de
streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.20.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 81. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Viken.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter

4,688
(4,623 till 4,754)

Log-Skalparameter

0,221
(0,184 till 0,279)
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Figur 80. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-férdelning vid Viken. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-

varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall

p& 90 %.
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Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.20.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 82. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Viken.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,062
(-0,243 till 0,119)
Skalparameter 20,395
(15,970 till 26,047)
Troskelvarde (cm) 80

Beridknade aterkomstnivaer vid Viken
920 Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 81. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fdrdelning vid Viken. De rdda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.21 Varberg och Ringhals

Tabell 83. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Varberg och
Ringhals.

Dataperiod 1887-07-01 till 2022-06-30
Ar med otillricklig 1886-1887, 1900-1901, 1909-1910, 1934-1935,
datatackning 1941-1942, 1943-1944, 1947-1948, 1954-1955,

1955-1956, 1964-1965, 1966-1967

Antal extremvarden utifran 125
Blockmaximum-metoden

Antal extremvirden utifran 284
Peak Over Threshold-metoden

Varberg och Ringhals

01 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov

0.09 8
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Figur 82. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Varberg och Ringhals.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.21.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 84. Beraknade parametrar fér GEV-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Varberg och Ringhals.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,141
(-0,251 till -0,031)

Skalparameter 18,631
(16,280 till 21,322)

Positionsparameter 87,278

(83,668 till 90,888)

Beraknade aterkomstnivaer vid Varberg och Ringhals
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 83. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Varberg och Ringhals. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-vérden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.21.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 85. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Varberg och Ringhals.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,538
(4,500 till 4,577)
Log-Skalparameter 0,217

(0,193 till 0,248)

Beridknade aterkomstnivaer vid Varberg och Ringhals
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 84. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Varberg och Ringhals. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.21.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 86. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Varberg och Ringhals.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,091
(-0,206 till 0,024)
Skalparameter 18,258
(15,505 till 21,499)
Troskelvarde (cm) 74

Berdaknade aterkomstnivaer vid Varberg och Ringhals
920 Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 85. Berdknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Varberg och Ringhals. De réda cirklarna visar observerade
peak over threshold-varden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.22 Goteborg-Torshamnen

Tabell 87. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid
Goteborg-Torshamnen.

Dataperiod 1968-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1967-1968
datatackning

Antal extremvarden utifran 54
Blockmaximum-metoden

Antal extremviarden utifran 143
Peak Over Threshold-metoden

Goteborg-Torshamnen

o1 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 86. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Goteborg-Torshamnen.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand



4.22.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 88. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Goteborg-Torshamnen.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,137
(-0,375 till 0,201)
Skalparameter 18,650
(14,893 till 23,356)
Positionsparameter 92,012

(86,266 till 97,757)

Beraknade aterkomstnivaer vid Géteborg-Torshamnen
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 87. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-fordelning vid Goteborg-Torshamnen. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximum-vérden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.22.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 89. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Goteborg-Torshamnen.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,591
(4,534 till 4,648)
Log-Skalparameter 0,209

(0,176 till 0,258)

Berdknade aterkomstnivaer vid Géteborg-Torshamnen
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Figur 88. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Goéteborg-Torshamnen. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.22.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 90. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Goteborg-Torshamnen.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,132
(-0,297 till 0,033)
Skalparameter 19,324
(15,331 till 24,359)
Troskelvarde (cm) 77

Berdknade aterkomstnivaer vid Géteborg-Torshamnen
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 89. Berdknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fdrdelning vid Goteborg-Torshamnen. De rdda cirklarna visar observerade
peak over threshold-varden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillnérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.23 Stenungsund

Tabell 91. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Stenungsund.

Dataperiod 1965-07-01 till 2022-06-30
Ar med otillracklig 1962-1963, 1963-1964,
datatackning 1964-1965

Antal extremvérden utifran 57

Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 167
Peak Over Threshold-metoden

Stenungsund
01 Goodness of Fit: KoImogorov-Smlirnov
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Figur 90. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Stenungsund.

Metodbeskrivning: Berikning av extremnivaer — higa havsvattenstand 100



4.23.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 92. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Stenungsund.

Férdelningsparametrar

Formparameter -0,239
(-0,431 till -0,047)

Skalparameter 19,518
(15,842 till 24,047)

Positionsparameter 101,633

(95,951 till 107,315)
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Figur 91. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Stenungsund. De réda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.23.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 93. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Stenungsund.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,675
(4,625 till 4,726)
Log-Skalparameter 0,191

(0,161 till 0,234)

Beraknade aterkomstnivaer vid Stenungsund
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 92. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-fordelning vid Stenungsund. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berdkning av extremnivéer — héga havsvattenstand 102



4.23.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 94. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Stenungsund.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,195
(-0,336 till -0,054)

Skalparameter 21,103
(17,196 till 25,897)

Troskelvarde (cm) 83

Beridknade aterkomstnivaer vid Stenungsund
920 Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 93. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Stenungsund. De réda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.24 Smogen

Tabell 95. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Smdgen.

Dataperiod 1910-07-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig 1909-1910, 1941-1942
datatackning

Antal extremvarden utifran 111
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 337
Peak Over Threshold-metoden

Smdgen
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Figur 94. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Smogen.

Metodbeskrivning: Berdkning av extremnivaer — hoga havsvattenstand 104



4.24.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 96. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Smdgen.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,080
(-0,217 till 0,057)
Skalparameter 14,530
(12,519 till 16,865)
Positionsparameter 89,762

(86,724 till 92,801)

Beridknade aterkomstnivaer vid Smoégen
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Figur 95. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Smégen. De roda cirklarna visar observerade blockmaximum-varden,
den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och de
streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berdkning av extremnivéer — héga havsvattenstand 105



4.24.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 97. Beréknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhdrande
konfidensintervall pa 95 % vid Smdgen.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,561
(4,529 till 4,594)
Log-Skalparameter 0,172

(0,152 till 0,199)

Berdaknade aterkomstnivaer vid Smogen
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 96. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och Lognormal-férdelning vid Smégen. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum-
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade véardena, och
de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaer — hdga havsvattenstand
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4.24.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 98. Beraknade parametrar fér GPD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa

95 % vid Smdgen.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,125
(-0,222 till -0,029)

Skalparameter 16,780
(14,538 till 19,368)

Troskelvarde (cm) 74

Berdknade aterkomstnivaer vid Smogen
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Figur 97. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fdrdelning vid Smogen. De réda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande

konfidensintervall pa 90 %.
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4.25 Kungsvik

Tabell 99. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid Kungsvik.

Dataperiod 1973-08-01 till 2022-06-30

Ar med otillricklig -
datatackning

Antal extremvarden utifran 49
Blockmaximum-metoden

Antal extremvarden utifran 150
Peak Over Threshold-metoden

Kungsvik
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
0.09 7
0.08 [
0.07 -
0.06

KS score
o
(@]
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T

e
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003
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GEV LOGNORM GPD
Fordelningsfunktion

Figur 98. Resultat av Goodness of Fit-test utifran Kolmogorov-Smirnovs anpassningstest for de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Kungsvik.
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4.25.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell 100. Beraknade parametrar for GEV-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Kungsvik.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,170
(-0,409 till 0,068)
Skalparameter 16,446
(13,009 till 20,793)
Positionsparameter 98,420

(93,142 till 103,698)
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Figur 99. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-metoden
och GEV-férdelning vid Kungsvik. De roda cirklarna visar observerade blockmaximum-varden,
den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och de
streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.
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4.25.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell 101. Beraknade parametrar for Lognormal-fordelningen med tillhérande
konfidensintervall pa 95 % vid Kungsvik.

Fordelningsparametrar

Log-Positionsparameter 4,646
(4,596 till 4,695)
Log-Skalparameter 0,172

(0,143 till 0,215)
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Figur 100. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximum-
metoden och Lognormal-férdelning vid Kungsvik. De roda cirklarna visar observerade
blockmaximum-véarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de

observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 5- och 95-percentilen, dvs.

tillhérande konfidensintervall pa 90 %.
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4.25.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 102. Beraknade parametrar for GPD-fordelningen med tillhdrande konfidensintervall pa
95 % vid Kungsvik.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,180
(-0,335 till -0,025)

Skalparameter 19,543
(15,672 till 24,371)

Troskelvarde (cm) 80

Berdknade aterkomstnivaer vid Kungsvik
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 101. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold-
metoden och GPD-fordelning vid Kungsvik. De roda cirklarna visar observerade peak over
threshold-varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhdrande 5- och 95-percentilen, dvs. tillhdrande
konfidensintervall pa 90 %.
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