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1 Sammanfattning

SMHI genomférde tillsammans med Boverket och Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap (MSB) en forstudie om hogvattenhandelser i havet med mycket lag sannolikhet under
2021 och 2022. Syftet var att fa en myndighetsgemensam behovsbildexargxéier for att i
forlangningen kunna formedla beslutsunderlag sa att samhallsplanerare lattare ska kunna fatta
bra beslut i arenden dar det finns risk for 6versvamningar fran havet.

Inom férstudien intervjuades bland annat ett antal kustkommuner omludrav 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 framogeratt kunna fylla p& med mer
information.

| foreliggande rapport presenteden databearbetning och metodik som applicerats for att
beréakna extremnivaer av hoga havsvattenstand for ett antal platser langs Sveriges kust.
Berakningarna baseras gdta awppmatt havsvattenstasdm finns fritt tillganglig via
SMHI:s 8ppna data.

Aterkomstnivéer har beraknats utifré huvudsakligairvalsnetoder, Blockmaximum
metoden och Peak Over ThreshalétodenDe tva metoderna utgor tva olika sattgiita
urvalet & hoga vattenstandshandelé@n dataunderlageVid Blockmaximummetoderhar
arshogsta observationextraherss fran dataunderlagetedan vid Peak Over Thresheld
metoderharistallet oberoende handelser dver en viss trosketitraherats fran
dataunérlaget.

| tillagg till de tva olika urvalsmetoderna har olika férdelningsfunktioner anpassatwéilet
avhoga vattenstandshandelseibreligganderapport presenterdmeraknade aterkomstnivaér
tre olika fordelningsfunktioner, varav tva har argads tillhdga vattenstandshandelsevalda
genom Blockmaximurmetoden och en som har anpassathdifja vattenstandshandelser
urvaldagenom Peak Over ThresheigetodenResultagtav berédkningarnpresenteras i
figurform av respektivédrdelningsfunktims passning till urvalet av héga
vattenstandshandelser

Vid fortsatta analyser, som exempelkiikanalyser ellekostnadsnyttoanalyser, behover ett val
goras awilka aterkomstnivaesomskaanvandasDarfor presenteras aven resultat fran ett sa
kallat Goodnessof-fit-test, i detta fall Kolmogore®mirnovs anpassningsteResultatet fran
KolmogorowSmirnovs anpasshningstest i kombination med respektive fordelningsfunktions
passning till urvalet kan vara till hjalp vid bedémning av vilken fordelningsfuniggn passar
till dataurvalet for aktuell matstation.

For varje plats redovisas tillganglig dataperiod, ar med otillracklig datatackmnitaghéaga
vattenstandshandelsatifran Blockmaximurametoderrespektive Peak Over Threshold
metoden, samt fordelnisgpecifika parametrar.
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2 Introduktion

Extremahtga haveattenstand forekomenlangs hela Sveriges kustlinjen magnituden av
extremerna skiljer sig markant mellan olika platser. | samband med exempelvis en
lagtryckspassage kan vindens styrka och riktsamt lufttrycket orsaka ett kraftigt forhojt
vattenstand vilket kan leda till 6versvamningar vid kusten. Lagtryckspassager tenderar att folja
sarskilda banor och i anslutning till sddana strék ar stormdrivna, stora vattenstandsvariationer
mer vanligt for&ommande.

Kustlinjens utformning och havsbottnens topografi gér att magnitudde laéga vattenstanen

kan skilja sig at aven mellan geografiskt narliggande platser. P& vastkusten kan tidvatten bidra
till att forvarra eller minska intensiteten av ett iétienstand, beroende pa nar i tidvattencykeln
som hogvattenstandet intraffar. | Ostersjon kan snedstallning av vattenytan eller tillfalliga,
vinddrivna volymférandringar astadkomma samma effektldbansson, Gyllenras
Nerheim(2018)och Schéld 0.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 bgdgelse kravs dimensionerande underlag om havsvattenstand.
Syftet med ett sddant underlag ar att skatta de vattennivaer som i genomsnitt éverskrids en gang
under en givetidsperiod Nivan som 6verskrids kallagnligenaterkomstniva och tidsperioden
benanmsvanligen aterkomsttiéller &terkomstperiaditerkomsttid eller aterkomstperiod ar

alltsa ett matt pa hur ofta férekomsten av extrema naturliga handelser kan fofzéintas.
vattenstand med en aterkomsttid pa exempelvis 100 ar,d¥€0&rsniva overkridsi

genomsnitt en gang under en period pa 100 ar.

Aterkomsttidereller aterkomstperiodettefinieras som inversen av sannolikheten att en viss
niva overskrids under en given period. Under ett ar har exempelvisastindels&/10 =

10 % sannolikhettt 6vertraffasoch en 10€rshandels&/100 =1% sannolikhet att 6vertraffas.
Sannolikheten for varje ar ar oberoende av huruvida en sadan handelse évertraffats under
foregaende ar. Det ar darfor fullt mojligt att flera 488handelser overtraffas taféljd eller att
ingen 10arshandelse overtraffas under decennium.

Sett over flera ar i foljd ackumuleras sannolikheten att en handelse ska Overtraffas. Den
ackumulerade sannolikheten ar av betydelse for konstruktioner med lang livefiaggbm de
exporeras for att en handelse ska 6vertraffas under hela livslangdean konstruktion med
beréknad livslangga100 arblir den ackumulerade sannolikheten%att en 10érshandelse
overtraffas under konstruktionens livslangdTabell1. Det ar alltsa mer troligt att
konstruktionen kommer att utsattas fors@alarhandelsainder sin beréknade livslangd pa 100
ar an att den inte gor dé&n mer ovanlig handelse, sdsom en t860handelse, har en arlig
sannolikhet pa 0,% och derackumulerade sannolikheten under 100 ar &010

Tabell 1. | tabellen visas sannolikheten att en handelse med en viss aterkomsttid 6verskrids
varje enskilt &r samt den ackumulerade sannolikheten att en handelse dverskrids mérsy e
under en period av ar.

Aterkomst  Arlig Sannolikhet  Sannolikhet  Sannolikhet  Sannolikhet

tid (ar) sannolikhet  under 5 ar under 10 a&r under 50 &  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
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Vattenstand med en viss sannolikkah varaordelaktigt att anvanda i fortsatta analyser, sdsom

i riskanalyser eller kostnadsnyttoanalyser. Vilken aterkomsttid som ar lamplig att anvanda beror
pa vad som pineras, objektets planerade livslangd, vilka konsekvenser ett 6verskridande av
vardet far och vilken risk som bedoms vara acceptabel. Det maste avgoras fran fall till fall och
sammanvagas med de kostnader en hdgre sakerhetsmarginal innebar kontra derkostna
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 folja en annan férdelning

an resteranel observationgiColes, 2001)Genom extremvardesanalysen kan man skatta
aterkomstnivaer for handelser med langre aterkomsttid &n méatseriens langd.

En begransning vid berékning av aterkomstvarden utifran statistisk analyseavattoner ar

att endast handelser som har observerats under matpepiéderkar de beraknade

aterkomstvardena. Méatperioden for havsvattenstand langs Sveriges kust ar i basta fall runt 100

ar lang. Sannolikheten att en avvikande tusenarshandeldeimeéaffat under en 160

arsperiod ar hela 90 %. Med avvikande handelse avses en handelse som inte skulle passa till den
eller de férdelningsfunktioner som passar till de hittills observerade handelserna. Att berékna
aterkomstvarden med mycket lag sannadiklavs. langa aterkomsttider, medfor darfor stora
osékerheter och karvissa fallvara direkt missvisande.
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3 Metodik

3.1 Underliggande data

Beraknade aterkomstnivaer baseras pad matningar av havsvattenstand som finns fritt tillgangliga
pa SMHI:s hemsidéSMHI, u.d.) Totalt har data fran 30 matstationer inkluderats i

berakningarna. De métstationer som inkluderas listabell2 och visas i kartafigur 1. Data
hamtades som tindwden i héjdsystemet REDOO den 13 september 2022.

Tabell2. Matstationer som anvants i analysen, stationsnamn, nummer, position samt matstart
(avseende timvarden) och eventuellt avslut p& matningar. Matningar vid SkagsuddeegjoV
stationsnummer 35138 utfors av Sjofartsverket.

Stations Stations Latitud Longitud Start Slut
namn nummer WGS84 WGS84  (timvéarden)

KalixStortn 2157 65,6970 23,0962 1974 Pagar
Furudgrund 2055 64,9157 21,2306 1916 Pagar
Ratan 2056 63,9861 20,8950 1891 Pagar
Skagsudde 2321 63,1905 19,0124 1982 2018
Skagsudde Sp 35138 63,1906 19,0119 2009 Pagar
Spikarna 2061 62,3632 17,5312 1968 Pagar
Draghéllan 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
Arko 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 554168 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
GoteborgTorshamnen 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

! Ersatt av stationen Gotebekgossholmer(stationsnumme83089, i drift sedan augusti 2021.
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Figur 1. Kartadver de vattenstandsstationer som anvants i analysen. Stationer salniftar i
visas i blatt och stationer som ej langre ar i drift visas i gratt.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivdendga havsvattenstand



3.1.1 Linjar avtrendning

For att ta bort langsiktiga trendevattenstandsseriesdsom landhajning eller havsnivahojning
har varjematserie avtrendats linjafEn linjart avtrendadattenstandsserie innehaller alltsa inte
nagon landeller havsnivahojningchmedforattlag- ochhdgvattenhandelsér jamforbara

over tid

3.1.2 Sammanslagning av matserier

att forlanga matserien genom att komplettera med métdata frAn andra matstationer.
Kompletterande data maste vara representativ for vattenstandsvariabiliteten pa platsen,
exempelvis genom att stationerna ar geografiskt narliggande och hadiknesanografiska
forhallanden. | Sodling & Nerheif2018)slas matserier fran foljande stationer samman:

1 Draghéllan och Spikarna
I Landsort och Landsort Norra
1 Varberg och Ringhals

I tillagg till dessa gors foreliggandeutredning,davensammanslagningar for foljande stationer:
i Skagsudde och Skagsudde SjoV
T Marviken och Arko

Samtliga stationerna har dverlappande perioder av observationsdata vilket gor det méjligt att
utvardera lampligheten i sammanslagningen. For dendearida 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 matserier utférdes
efter sammanslagning.

3.1.3 Datatackning

En del méatstationer har perioder dar 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 hdga vattenstand fran en matserie under dddwedatatackning kan en oénskad
snedvridning av data mot lagre varden fasden anledningeanvands kriteriet att det ska vara
minst 80% datatéckning fran september till april varje brutet ar (juli till juni) for att inkluderas i
analysenFor samtlign pAgaende matserier omfattar analysen observationer till och med 30 juni
2022.

3.2 Extremvardesanalys

Det existerar ett antal olika metoder som alla syftar till att estinstanstandsnivadwopplade

till givna sannolikheterDock saknas konsensus kringceih eller vilka metoder som ar att

féredra. 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 analyskedj#ans, Wahl, Haigh, Jensen, & Pattiaratchi, 2013)

Aterkomstnivéerna som presenteras pa SMHI:s hemsida baseras pa tva huvudsakliga metoder,
vilka ar foéljande:

 Blockmaximum
9 Peak Over Threshold

De tva metoderna utgor tva olika sattgra urval aindga vattenstandshandel§eén
dataunderlaget. | tillagg till de tva olika urvalsmetoderna har olika férdelningsfunktioner
anpassats tillirvalet avhdgvattenhandelserdenna rapport presenteras skattningar for tre olika
fordelningsfunkioner, varav tva har anpassatsh#éindelseurvaldagenom Blockmaximum
metoden och en som har anpassathéifidelseurvaldagenom Peak Over Thresheatdetoden.
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3.2.1 Blockmaximum-metoden

| Blockmaximummetoden delas data upp i lika sttidsblock vareftehandelseextraheras

som maximum inom respektive block. En vanlig uppdelning ar att dela in data i block om ett ar
ochhandelsernaestar da av arsmaxima. Det ar viktigthathdelsernar sinsemellan

oberoende. For att undvika att tva maximum intrafferi é@ljd 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 fordehingsfunktionerGeneralized Extreme Value (GEWghLognormal,har

darefter anpassats tilfvalet avhogvattenhandelseParametrarna for respektive férdelning har
skattats med Maximum likelihoemhetodenMaximum likelihoodmetoden ar en generell och
flexibel metod for att estimera de okdnda parametrarna for en férd€éGates, 2001)Andra
vanliga metoder for att estimera fordelningens parametrar &r momentmetoden och
L-momentmetoden. Aven om resultaten ar kansliga forpatdmeterskattningsmetod &r
paverkan typiskt sett mindre jamfért med valatrendningsmetod, val av olika trésklar eller
val av fordelningsfunktiofArns, Wahl, Haigh, Jensen, & Pattiaratchi, 2013)

Om urvalet frAn dataundadet gors pa ett sddant satt att handelserna ar oberoende och
likafordelade sa kan de endast konvergera till en av tre mojliga fordelningar, Gurnéehet
eller Weibulférdelningen enligt FishefTippetGnedenko satsgiColes, 2001) GEV-
fordelningengrupperar Gumbel Fréchetoch Weibulifordelningarndill en endaférdelning

Om GEVtfordelningens sa kallade formparame®rdr < 0 ar fordelningen ekvivalent med en
Weibull-férdelning, oms-> 0 ar fordelningen ekvivalemhed en Fréchdtrdelning och nar
formparametern narmar sig O blir det en Gunibadelning. Vidare, ons-< 0 har fordelningen
en Ovre grans, och og® 0 har férdelningen ingen 6vre grans.

3.2.2 Peak Over Threshold-metoden

Hogvattenstand intraffar inte med régendna intervall och darfor kaBlockmaximum

metoden bade leda till att extrema varden exkluderas (om flera oberoende extremer intraffar
inom blocket) och att ordinara vattenstand inkluderas (om inget hogvattenstand intraffat inom
blocket). Peak Over Thsholdmetoden (POT) bygger istéllet pa att alla oberoende handelser
over en given troskelniva definieras som extremvarden. For att sékerstélla att extremvardena ar
sinsemellan oberoende och inte tillhér samma hégvattenhéndelse sétts ett kriterium om att en
viss tid maste forflyta mellan olika 6verskridanden. Valet av tidsfonstret mellan handelser ar
subjektivt och gors pa manga olika géttns, Wahl, Haigh, Jensen, & Pattiaratchi, 2018r

anvands kriteriet att extremvarderagia 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 extremerindataunderlaget, och valjs 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 ochvalet 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 troskslfosédtbgt eller for lagt.

Det har visats att en troskel motsvarande 99,7:e percentilen ger stabila resultat for
aterkomstnivae(Arns, Wahl, Haigh, Jensen, & Pattiaratchi, 20T8rfor anvands 99,7:e

percentilen som troskeldienna analys.

Om troskelnivan valjs pa ett sadant satt att handelserna ar oberoende och likaférdelade sa
kommer de att folja e@eneralizedPareto férdelning (GPDJPickands Ill, 1975)Denna

fordelning kan ségas vara skraddald for Peak Over Threshetdetoden. Darfor har
fordelningsfunktionerGeneralizedPareto anpassats till de extremvarden som extraherats utifran
Peak Over Thresholthetoden. Parametrarna for denna férdelning har skattats med Maximum
likelihood-metoden.
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3.2.3 Bootstrapping i 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 berakningen, i dettd felssningen av sannolikhetsférdelningen till urvalet av
extremvarden. Osdakerheten kan exempelvis beskrivas i form av ett konfidensintervall, varians
eller prediktionsfel till varje berékning. Extremvardesanalysen, inklusive bootstrapping, har
utforts pa 6ljande vis:

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

2. Ett antal slumpméssiga dragningar av extremvarden fran den aktuella anpassade
sannolikhetsférdelningen utférs och ett stickpfas. | foreliggande studie har @00
bootstrapstickprov gjorts, dar varje stickprov bestar av X antal slumpmassiga
dragningar. X ar antalet extremvarden som extraherats fran dataunderlaget.

3. Den aktuella sannolikhetsfordelningen anpassas pa nyt llunpmassigt genererade
extremvardena, dragna fran samma fordelning. Anpassningen gors for varje bootstrap
stickprov, dvs 1@00 ganger.

4. Aterkomstnivéer och konfidensintervall har, i denna studie, beréknats utifrén
medelvarde respektive Bch 95perceniier av de 1M00 anpassade
fordelningsfunktionerna.-®ch 95percentilerna ger ett konfidensintervall pa%0

3.2.4 Sannolikhetsfordelning

Det finns ett flertal sannolikhetsfordelningar som &r vanligt forekommande i
extremvardesanalys inom vetenskaplig latar. Extremvardessatsen ger stod at Generalized
Extreme Value, GEV(Coles, 2001jnen aven andra fordelningar kan vara aktuella. Det &r
viktigt att verifiera att den valda sannolikhetsférdelningen passar till underliggand& dlasst
avgora detta kan ett sa kallat goodrefst -test utforas, till exempel Kolmogoresmirnov,

som ger ett numeriskt matt pa hur val sannolikhetsférdelningen passar till data. Om testet
underkanner fordelningen bor den inte anvandas i analysenk&f flera fordelningar passa till
samma data enligt testet men ge olika aterkomstnivaer.

| denna analys har tre sannolikhetsfordelningar anvéants: Generalized Extreme Value,
Lognormal och GeneralgdParetoFordelningarndseneralized Extreme Valuweh Lognormal
har anvants vid urvalsmetoden Blockmaximum och fordelni@gmeralized Paretuar
anvants vidurvalsmetodefPeak Over Threshol@et finns andra férdelningar som kan
anvandas men det har inte gjorts inom ramen for detta projekt.

Utbver en bra stistisk anpassning till datmderlageér det ocksa viktigt att extrapolera pa ett
rimligt séatt forlangaaterkomsttider. Statistiska tester kan endast avgora hur bra fordelningen
forklararunderliggandelata, men beskrér inte tur rimligt férdelningen ber sig langt bortom
dataunderlaget. | vissa fall gar det att forkasta vissa modeller med hjalp av forstaelse for den
parameter som analysel@Hdling & Nerheim, 2018)

3.2.5 Goodness-of-fit

For att avgbra om en viss teoretisk sdihetsfordelning passar det dataunderlag som anvands
kan ett sd kallaGoodnes=f-fit test tillampas. | foreliggande rapport har Kolmogorov

Smirnovs (KS) anpassningstest anvdMarsaglia, Tsang, & Wang, 2003)etta kan aviya,

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. Eitde pa 0 betyder perfekt anpassning och ett varde
pa 1 betyder att dataunderlaget inte alls passar till férdelningen. Mattet kan tolkas som
sannolikheten att datate foljer fordelningen. S& om K8ardet ar 0,4 sa ar det 40 %

sannolikhet att data intelfér fordelningen. For att inte fatta ett felaktigt beslut sa brukar man

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand 8



vilja ha relativt hog sdkerhet innan man sager att férdelningen inte passar till data. En vanlig
otumregelo 2r att man vill wvara 95-vaidets? ker p
m-ste vara O 0,95 fo°or att vi ska kunna s?&ga

Notera att konfidensnivan som véljs ar en avvagning mellan risken att fa falskt negativt
respektive falskt positivt resultat. Med en valdigt hog signifikansnivaxdmpel att KSardet

maste vara storre an 0,999, sa kravs en valdigt hdg sakerhet pa att data inte foljer férdelningen.
Konsekvensen kan da bli att férdelningen inte passar till data, men att anpassningen inte ar
otillrackligto dskafdrkgstas. Samtidagtvill vi fiefler intechh fiérilagtg e n
varde, eftersom da okar risken for att anpassningar accepteras men som i sjalva verket inte ar
sarskilt bra(Sédling & Nerheim, 2018)

KS-testet tittar pa storsta aveilsen mellan datmderlages empiriska fordelningsfunktion, och
fordelningsfunktionen for den teoretiska férdelning man vill se om data passar till.
Anpassningsmatt, sa som K&stet, anvands for att kunna avgéra om den fordelning som
anvands passar tillataunderlaget. Om testet underkénner anpassningen bor inte fordelningen
anvandas. Om K®stet inte ar uppfyllt &r det sannolikt att dataunderlaget inte ger ett tillrackligt
bra urval for en statistisk bearbetning.

3.3 Oséakerheter

Berakningarna som ligger tijrund for aterkomstnivaer ar behaftade med osakerheter. For det
forsta ar aterkomstnivaerna beroende av det dataunderlag som astadaderlaget som
aterkomstivaerskattas ifran ar begrangat de perioder da det finns systematiska och

tilliforlitli ga observationer. Pa ett fatal platser langs Sveriges kust pabdifadssegistrering

av havsattenstand slutet av 180Qalet ochborjan av 190Qalet. Nya métstationer har sedan
tillkommit 6ver tid, vilket gor att dataunderlaget fran vissa statieneiast tacker ett fatal
decennierExtremvarden i dataunderlaget kan vara uneléer 6verepresenterade, exempelvis
genom att matserien huvudsakligen representerar en period da det forekomraltefiafier
extremeran normalt. Etreme somforekommitunder perioder da méatstationen varit ur

funktion gor ocksa att variabiliteten riskerar att underskattas.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand 9



3.4 Schematisk metodbeskrivning

| 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: Berdkning av extremnivdendga havsvattenstand



4 Resultat

Berédknade aterkomstnivaer for respektiveistatedovisas i foljande avsnitt utifran de olika
urvalsmetoderna samt férdelningsfunktioner som vAltstkomstnivaewisasi cm relativt
medelvattenstandéefigurform for respektive urvalsmetod och fordelningsfunktibir varje
fordelningsfunktion angs dess parametriagn tabell Att aterkomstnivaerna visas relativt
medelvattenstandet beror pa att de underliggande matserierna har avtrendats.

| tillagg till férdelningsfunktionernas passning till urvalet av extremvarden visas resultat fran
Kolmogorow+Smirnovs anpassningstagttt stapeldiagrankKolmogorovSmirnowvtestet ger ett

varde mellan 0 och 1, dar ett varde pa 0 betyder perfekt anpassning och ett varde pa 1 betyder
att dataunderlaget inte alls passar till fordelningen. Mattet kan tolkas sontildaeten att data

inte foljer fordelningen och kan anvandas forwtslutaen viss fordelningResultat fran
Kolmogorow+Smirnovs anpassningstest i kombination med férdelningsfunktionernas passning
kan vara till hjalp vid val av beraknade aterkomstnivdes. vid bedomning av vilken
fordelningsfunktion som passar till dataunderlaget fran aktuell méatstation

Resultaten redovisas i geografisk ordning fran K8ligron i nordost, vidare sdderut langs
ostkusten oclareftemorrut langs vastkusten till Kung&v narheten av StrémstadeFigur 1.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand 11



4.1 Kalix-Stordn

Tabell3. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysen vid talign.

Dataperiod 197408-01 till 202206-30

Ar med otillracklig -
datatackning

Antal extremvéarden utifran 48
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 88
PeakOver Thresholeémetoden

Kalix-Storon

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov

0.14

0.12

KS score
[an]
T

0.08

0.06

0.04

0.02

GEV LOGNORM GPD
Fordelningsfunktion

Figur 2. Resultat avGoodness of Fitestutifrdn KolmogorovSmirnos anpassningstegir de

tre fordelningfunktionerna, 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.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 12



4.1.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabdl 4. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhrande konfidensintervall pa
95 % vid Kalix-Storon.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameter 22,735
(18,426 till 28052)

Positionspaameter 101,436

(94,448 till 108423)

Berdknade aterkomstnivaer vid Kalix-Storén
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
GEV

200 F |- = —59 .
- - —95% -

i O obs o -

—
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-
[=)]
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100
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Figur 3. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarietaaen

och GEVfordelning vid KalixStorén. De roda cirklarna visar observerade blockmaximum
varden, den blaimjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall

pa 90%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 13



4.1.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell5. Berdknade parametrar for Lognormgrdelningen med tillhérande konfidensintervall
pa 95% vid Kalix-Storén.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,678
(4,614 till4,743)
LogSkaparameter 0,221

(0,184 till 0,277)

Beridknade aterkomstnivaer vid Kalix-Storén
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM

LOGNORM -

200 |- = 59, PR
- - —95% -
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Figur 4. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarieiaaen
och Lognormafordelning vid KalixStorén. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande® 95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.1.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell6. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen medlthdrande konfidensintervall pa
95 % vid Kalix-Storon.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameter 17,547
(13,681 till 22506)

Troskelvarde (cm) 98

Beridknade aterkomstnivaer vid Kalix-Storén
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD

220

GPD
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- = —95% -
O obs o) - |

-

[62]

o
T

—_
D
o

—
N
o

120

100

80 r 7

Vattenniva rel. MV (cm)

40 -

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

Aterkomsttid (ar)

Figur 5. Beraknade aterkomstnivaer reldtimedelvattenstandet med Peak Over Threshold
metoden oclsPD-fordelning vid KalixStorén. De roda cirklarna visar observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckatirjerna visar tillhérande 5och 95percentilen, dvs. tillhérande
konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.2 Furudgrund

Tabell 7. Sammanstéllning av dataunderlag for extremvardesanalysefuvidhgrund.

Dataperiod 1916:07-01 till 202206-30

Ar med otillracklig 19151916
datatackning

Antal extremvéarden utifran 106
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 134
PeakOver Thresholeémetoden

Furudgrund
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
0.09 7
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Figur 6. Resultat avGoodness of Fitestutifrdn KolmogorovSmirnos arpassningstedtr de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Furuégrund.
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4.2.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell8. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhdrande kéidensintervall pa
95 % vid Furudgrund.

Fordelningsparametrar

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

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

Positionsparameter 74,067

(69,606 till 78528)

Berdknade aterkomstnivaer vid Furuégrund

920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
GEV
200 | (= — —59 .
- = =95%
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Figur 7. Beraknade aterkomstréier relativt medelvattenstandet med Blockmaxirmatoden

och GEVfordelning vid Furuégrund. De réda cirklarna visar observerade blockmaximum
varden, den bl linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linfma visar tillhérande 5och 95percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall

pa 90%.
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4.2.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell9. Berdknade parametrar for Lognormgrdelningen med tillhérande konfidensintervall
pa 95% vid Furudgrund.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,384
(4,330 till 4,439)
LogSkaparameter 0,283

(0,249 1ill 0,327)

Berdknade aterkomstnivaer vid Furudégrund
Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM

220
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Figur 8. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarieiaaen
och Lagnormatfordelning vid Furuégrund. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandelb95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.2.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 10. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Furudgrund.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameter 16,856
(13504 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 oclsPD-fordelning vid Furuégrund. De réda dilarna visar observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérand@é&h 95percentilen, dvs. tillhérande
konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.3 Ratan

Tabell11. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysdRatah.

Dataperiod 189207-01 till 202206-30

Ar med otillr&cklig 1891-1892
datatackning

Antal extremvéarden utifran 130
Blockmaximummetoden

Antal extrem\arden utifrén 179
PeakOver Thresholeémetoden

Ratan
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 10. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Ratan.
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4.3.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell12. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Ratan.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameer 17,896
(15,647 till 20468)

Positionsparameter 71,141

(67,736 till 74,547)

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

GEV
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Figur 11. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaritaaen
och GEVfordelning vid Ratan. De réda cirklarna visar obgerade blockmaximwwérden,

den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och de
streckade linjerna visar tillhérande- ®ch 95percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.
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4.3.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell13. Beraknade parametrar for Lognormigirdelningen med tillhérande
konfidensintervall pa 9%6 vid Ratan.

Fordelningsparametrar

LogPositionsparameter 4,338
(4,295 till 4382)
LogSkalparameter 0,253

(0,225 1ill0,288)

Beridknade aterkomstnivaer vid Ratan
Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 12. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarueiaaen

och Lognormafordelning vid Ratan. De réda cirklarna visar observerade blockmaximum
varden, den bla linjen visar férdelningsfurtktens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall
pa 90%.
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4.3.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 14. Beraknade parametrdér GPD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Ratan.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,111
(-0,233 till Q011)
Skalparameter 13,558
(11,210 till 16397)
Troskelvarde (cm) 76

Beridknade aterkomstnivaer vid Ratan
920 Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD

GPD
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Figur 13. Beraknade tierkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold
metoden oclsPD-fordelning vid Ratan. De réda cirklarna visar observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, oclue streckade linjerna visar tillhérande éch 95percentilen, dvs. tillhérande
konfidensintervall pa 9.
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4.4 Skagsudde och Skagsudde Sj6V

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

Dataperiod 198707-01 till 202206-30
Ar med otillrécklig 1981-:1982,19821983, 19831984, 19841985,
datatéckning 19851986, 19861987, 19871988, 19961991,

19911992, 19921993

Antal extremvarden utifrdn 31
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifréan 35
PeakOver Thresholemetoden

Skagsudde och Skagsudde Sjov

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 14. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalizéd Pare
vid Skagsudde och Skagsudde Sj6V.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivdendga havsvattenstand
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4.4.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell16. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Skagsudde och Skagsudde SjoV.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,192
(-0,493 till 0,109)

Skalparameter 22277
(16,575 till 29,942)

Positionsparameter 65,070

(56,081 till 74059)

Berdknade aterkomstnivaer vid Skagsudde och Skagsudde Sjov
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 15. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarietaaen

och GEVfordelning vid Skagsudde och Skagsudde SjoV. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandelb95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9.
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4.4.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell17. Beraknade parametrar for Lognormgirdelningen med tillhérande
konfidensintervall pa 9%6 vid Skagsudde och Skagsudde Sj6V.

Fordelningsparanetrar

LogPositiongparameter 4,256
(4,129 till 4382)
LogSkaparameter 0,345

(0,276 till 0,461)

Beridknade aterkomstnivaer vid Skagsudde och Skagsudde Sjov
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 16. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarueiaaen
och Lognormafordelning vid Skagsuddech Skagsudde Sj6V. De rdoda cirklarna visar
observerade blockmaximuwérden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till
de observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandeh®5percentilen, dvs.
tillhérande konfidensitervall pa 90%.
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4.4.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 18. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Skagsudde och Skagsudde SjoV.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,124
(-0,455 till Q207)

Skalparameter 16,429
(10,305 till 26192)

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 oclksPD-fordelning vid Skagsudde och Skadde Sj6V. De rdda cirklarna visar
observerade peak over threshaldrden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens
anpassning till de observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérande 85
percentilen, dvs. tillhérande konfidensintall pa 90%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.5 Draghallan och Spikarna

Tabell19. Sammanstéllning av dataunderlag for extremvardesanalysddraghallan och

Spikarna.

Dataperiod

1897-10-10 till 202206-30

Ar med otillracklig
datatackning

19391940, 19461941,
19411942, 19661967,
19671968

Antal extremvarden utifrdn 120
Blockmaximummetoden
Antal extremvarden utifran 141

PeakOver Thresholemetoden

Goodness of Fit: Ko

Draghéllan och Spikarna

Imogorov-Smirnov
T

0.1

0.09

0.08 -

0.07

0.06

0.05r

KS score

0.04

0.03

0.02

0.01

GEV LOGNORM

Figur 18. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassnigstesfor de

Foérdelningsfunktion

GPD

tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto

vid Draghallan och Spikarna.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand

28



45.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell20. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhéande konfidensintervall pa
95 % vid Draghallan och Spikarna.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameter 15,638
(13545 till 18053)

Positionsparameter 61,598

(58457 till 64739)

Berdknade aterkomstnivaer vid Draghéllan och Spikarna
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 19. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaxmatoden
och GEVfordelning vid Draghallan och Spikarna. De roda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de
observerad vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandedh 95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand

29



4.5.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell21. Beraknade parametrar for Lognormiirdelningen med tihbrande
konfidensintervall pa 9%6 vid Draghallan och Spikarna.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,208
(4,160 till 4255)
LogSkaparameter 0,262

(0,233 till 0,301)

Beridknade aterkomstnivaer vid Draghéllan och Spikarna
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM

LOGNORM
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Figur 20. Beraknade aterkomstnivaer relativt dedvattenstandet med Blockmaximomatoden
och Lognormafordelning vid Draghallan och Spikarna. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckadgetna visar tillhdrande 5och 95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 30



45.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell22. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Draghallan och Spikarna.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,046
(-0,218till 0,126)

Skalparameter 12,747
(10,047 till 16172)

Troskelvarde (cm) 66

Beriaknade aterkomstnivaer vid Draghillan och Spikarna
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 21. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandetfaakl Over Threshold
metoden oclksPD-fordelning vid Draghallan och Spikarna. De réda cirklarna visar
observerade peak over threshaldrden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens
anpassning till de observerade vardena, och de streckade linjernailifs@rande 5 och 95
percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa%0

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand



4.6 Bjorn

Tabell23. Sammanstéllning av dataunderlag for extremvardesanalysdsjéuid.

Dataperiod 1891-09-01 till 197806-30

Ar med otillracklig 19681969, 19691970,

datatackning 19701971, 19761977,
19781979

Antal extremvarden utifran 83

Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 144
PeakOver Thresholedmetoden

Bjorn
01 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
0.09 7
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KS score
c o o
(@] (] (e}
S [6] (o]

T T T

0.03

0.02 |

0.01

GEV LOGNORM GPD
Férdelningsfunktion

Figur 22. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Bjorn.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 32



4.6.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell24. Beraknade parametrar for GEMrdelningen rad tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Bjorn.

Fordelningsparametrar

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

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

Positionsparameter 65,569

(61,665 till 69472)

Beridknade aterkomstnivaer vid Bjérn
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV

GEV
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Figur 23. Beraknae aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximaioden
och GEVfordelning vid Bjorn. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximénden,

den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och de
streckale linjerna visar tillhérande Soch 95percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 33



4.6.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell25. Beraknade parametrar for Lognormgigirdelningen med tillhérande
konfidensintervipa 95% vid Bjorn.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,261
(4,204 till 4317)
LogSkaparameter 0,258

(0,224 till 9305)

Beréknade aterkomstnivaer vid Bjérn
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 24. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarueiaaen

och Lognormaiférdelning vid Bjérn. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum

varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande 6ch 95percentilen, dvs. tillhénade konfidensintervall

pa 90%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 34



4.6.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell26. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Bjorn.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,075
(-0,225 till Q075)

Skalparameter 14,754
(11,824 till 18408)

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 oclsPD-fordelning vid Bjorn. De rdda cirklarna \vas observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérand@é&h 95percentilen, dvs. tillhérande
konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 35



4.7 Forsmark

Tabdl 27. Sammanstallning av dataunderlag fér extremvardesanalysdfovamark.

Dataperiod 197508-06 till 202206-30

Ar med otillracklig -
datatackning

Antal extremvéarden utifran 47
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 77
PeakOver Thresholeémetoden

Forsmark
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 26. Resultat avGoodness of Fitestutifrdan KolmogorovSmirnos anpassningstegir de

tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto

vid Forsmark.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.7.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell28. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Forsmark.

Fordelningsparametrar

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

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

Positionsparameter 71,668

(64,854 till 78,483)

Beridknade aterkomstnivaer vid Forsmark

920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 27. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaritaaen

och GEWVfordelning vid Forsmark. De roda cirklarna visar observesdidockmaximum

varden, den bl linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall

pa 90%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 37



4.7.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell29. Beraknade parametrar for Lognormgigirdelningen med tillhérande
konfidensintervall pa 9%6 vid Forsmark.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,344
(4,255till 4,433)
LogSkaparameter 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 Blockmarueiaaen
och Lognormafordelning vid Forsmark. De roda cirklarna visar observerade blockmaximum
varden, den bla linjen visar férdelningsfuitktens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall
pa 90%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 38



4.7.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell30. Beraknade paramedr for GPD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Forsmark.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,1%4
(-0,354 till 0,046)

Skalparameter 18,897
(14,032 till 25449)

Troskelvarde (cm) 69

Berédknade aterkomstnivaer vid Forsmark
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 29. Beraknale aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold
metoden oclsPD-fordelning vid Forsmark. De rdda cirklarna visar observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandeogh 95percentilen, dvs. tillhérande
konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand

39



4.8 Stockholm

Tabell31 Sammanstéllning av dataunderlag fér extremvardesanalysestaitholm.

Dataperiod 188907-01 till 202206-30

Ar med otillracklig 18881889
datatackning

Antal extremvéarden utifran 133
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 162
PeakOver Thresholeémetoden

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

KS score
o
(@]
(4]
T

e

(=]

B
T

003

0.02

0.01

GEV LOGNORM GPD
Fordelningsfunktion

Figur 30. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de

tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto

vid Stockholm.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand

40



4.8.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell32. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Stockholm.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameter 13,633
(11,968 till 15529)

Positionsparameter 54,791

(52,2401ill 57,343)

Beraknade aterkomstnivaer vid Stockholm
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 31. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaxietaten
och GEVfordelning vid Stockholm. De réda cirklarna visar observerade blockmaximum

varden, den bl linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade varena, o

de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.8.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell33. Beraknade parametrar for Lognormgigirdelningen med tillhérande
korfidensintervall pa 956 vid Stockholm.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,082

(4,039 till 4,125)

LogSkaparameter 0,252

(0,225 till 0287)
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Figur 32. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet mednBaa@kurmetoden

Beraknade aterkomstnivaer vid Stockholm

Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM

LOGNORM
- — —5%
- = =95%
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och Lognormafordelning vid Stockholm. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och

de streckade linjerna visar tillhdrande éch 95percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall

p& 90%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand

42



4.8.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell34. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Stockholm.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,062
(-0,201 till Q077)

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. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold
metoden oclsPD-fordelning vid Stokholm. De réda cirklarna visar observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérand@é&h 95percentilen, dvs. tillhérande
konfidensintervalpa 90%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 43



4.9 Landsort och Landsort Norra

Tabell35. Sammanstéllning av dataunderlag for extremvardesanalysdramidsort och
Landsort Norra.

Dataperiod 1887-07-01 till 202206-30

Ar med otillracklig 18861887, 19121913
datatackning

Antal extremvarden utifrdn 134
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifran 133
PeakOver Thresholemetoden

Landsort och Landsort Norra

o1 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 34. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de
tre fordelning$unktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Landsort och Landsort Norra.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand



4.9.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell36. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérande konfidensintervadl p
95 % vid Landsort och Landsort Norra.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,095
(-0,219 till 0029)

Skalparameter 11,806
(10,313 till 13,515)

Positionsparameter 48,845

(46,596 till 51,092)

Berdknade aterkomstnivaer vid Landsort och Landsort Norra
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 35. Beraknade aterkomstrdigr relativt medelvattenstandet med Blockmaxirmstoden
och GEVfordelning vid Landsort och Landsort Norra. De roda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och gieeckade linjerna visar tillhérande- ®ch 95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand



4.9.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell37. Beraknade parametrar for Lognormigirdelningen med tillhérande
konfidersintervall pa 93% vid Landsort och Landsort Norra.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 3,971
(3,928 till 4013)
LogSkaparameter 0,249

(0,222 till 0283)

Berdknade aterkomstnivaer vid Landsort och Landsort Norra
Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 36. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvatterdgémed Blockmaximumetoden
och Lognormafordelning vid Landsort och Landsort Norra. De rdda cirklarna visar
observerade blockmaximuwérden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till
de observerade vardena, och de streckade linjerser villhnbrande 5 och 95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand 46



4.9.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell38. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Landsort och Landsort Norra.

Fordelningsparametrar

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

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

Troskelvarde (cm) 55

Beriknade aterkomstnivaer vid Landsort och Landsort Norra
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 37. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med PeaK resholé
metoden oclsPD-fordelning vid Landsort och Landsort Norra. De rdda cirklarna visar
observerade peak over threshaldrden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens
anpassning till de observerade vardena, och de streckade linjerna visaréitde 5 och 95
percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa%0

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.10 Marviken och Arko

Tabell39. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalyseéviangdken och Arko.

Dataperiod 196507-01 till 202206-30

Armed otillracklig 19641965
datatackning

Antal extremvéarden utifran 57
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 68
PeakOver Thresholeémetoden

Marviken och Arko
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Figur 38. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpasningstestor de

tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto

vid Marviken och Arko.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand

48



4.10.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell40. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérase konfidensintervall pa
95 % vid Marviken och Arké.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameter 13,630
(11,217 till 16711)

Positionsparameter 54,089

(50,144 till 58033)

Beraknade aterkomstnivaer vid Marviken och Arko
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 39. Beraknae aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaximaioden
och GEVfordelning vid Marviken och Arko. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, bde streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.10.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell41. Beraknade parametrar for Lognormggirdelningen med tillhérande
konfdensintervall pa 956 vid Marviken och Arko.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,055
(3,988 till 4121)

LogSkaparameter 0,251
(0,212 ill 0,308)
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Figur 40. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandetBteekmaximurmetoden
och Lognormafordelning vid Marviken och Arkd. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhor&deh 95percentilen, dvs.

tillhdrande

Berédknade aterkomstnivaer vid Marviken och Arko
Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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- — —5%
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konfidensintervall pa 9%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.10.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell42. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Marviken och Arké.

Fordelningsparametrar

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

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

Troskelvarde (cm) 58

Berdknade aterkomstnivaer vid Marviken och Arké
Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 41 Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold
metoden oclsPD-fordelning vid Marviken och Arko. De rdda cirklarna visar observerade
peak over threshotstarden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandelb95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 51



4.11 Visby

Tabell43. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalysevishg.

Dataperiod 1960-08-04 till 202206-30

Ar med otillracklig -
datatackning

Antal extremvéarden utifran 62
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 60
PeakOver Thresholeémetoden

Visby
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 42. Resultat avGoodness of Fitestutifrdan KolmogorovSmirnos anpassningstegir de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extrenadué, Lognormal och Generalized Pareto
vid Visby.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand



4.11.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell44. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Visby.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameter 12111
(10,006 till 14659)

Positionsparameter 47,835

(44,516 till 51,155)

Berdknade aterkomstnivaer vid Visby
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 43. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarietaaen
och GEVfordelning vd Visby. De roda cirklarna visar observerade blockmaxirvénaen, den
bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och de
streckade linjerna visar tillhérande- ®ch 95percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 53



4.11.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell45. Beraknade parametrar for Lognormgigirdelningen med tillhérande
konfidensintervall pa 9%6 vid Visby.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 3,932
(3,868 till 3996)
LogSkaparameter 0,252

(0,214 till Q306)

Beraknade aterkomstnivaer vid Visby
Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM

220

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

O obs i

—_

o

o
T

-
o
[a]
T
1

—
N
o
T
1

120 1

100

Vattenniva rel. MV (cm)

w®
o

)]
o

o
[en]

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

Aterkomsttid (ar)

Figur 44. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarueiaaen

och Lognormafordelning vid Visby. De rdoda cirklarna visar observerade blockmaximum
varden,den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall

pa 90%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 54



4.11.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell46. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Visby.

Fordelningsparametrar

Formparameter 0,029
(-0,285 till 0341)

Skalparameter 6,590
(4,407 till 9855)

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 oclsPD-fordelning vid Visby. De rdda cirklarna visar observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpasstilirde observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérand@é&h 95percentilen, dvs. tillhérande
konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 55



4.12 Olands Norra Udde

Tabell47. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalyise
OlandsNorra Udde.

Dataperiod 1961-08-09 till 202206-30
Ar med otillracklig 19691970, 19701971,
datatackning 19711972, 19721973
Antal extremvarden utifrdn 57

Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifran 74
PeakOver Thresholemetoden

Olands Norra Udde

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 46. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de

tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto

vid Olands Norra Udde.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.12.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell48. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Olands Norra Udde.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameter 19,160
(15,439 till 23777)

Positionsparameter 62,626

(56,975 till 68277)

Beriknade aterkomstnivaer vid Olands Norra Udde
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 47. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaritaaen
och GEWVfordelning vid Olands Norra Udde. De réda cirklarna visar observerade
blockmaimumvarden, den bla linjen visar férdelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandelb95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.12.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabel 49. Berédknade parametrar for Lognorrfiirdelningen med tillhérande
konfidensintervall pa 9% vid Olands Norra Udde.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,206
(4,125 till 4286)
LogSkaparameter 0,303

(0,256 till 0372)

Berzknade aterkomstnivaer vid Olands Norra Udde
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 48. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarueiaaen
och Lognormafordelning vid Olands Norra Udde. De roda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar fordelmgsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandelb95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.12.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell50. Beraknadgparametrar forGPD-fordelningen med tillhérande 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 oclsPD-fordelning vid Olands Norra Udde. De réda cirklarna visar observerade
peak over threshotstarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassiiirtge
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandelb95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 59



413 Oskarshamn

Tabell51. Sammanstéllning av dataunderlag fér extremvardesanalyseDskiatshamn.

Dataperiod 1960:09-15 till 202206-30

Ar med otillracklig 19791980
datatackning

Antal extremvéarden utifran 61
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 84
PeakOver Thresholeémetoden

Oskarshamn

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 50. Resultat avGoadness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de

tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto

vid Oskarshamn.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.13.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell52. Beraknade arametrar for GEVférdelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Oskarshamn.

Fordelningsparametrar

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

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

Positionsparameter 60,156

(55,413 till 64900)

Berdknade aterkomstnivaer vid Oskarshamn
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 51. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaritaaen
och GEVfordelning vid Oskarshamn. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassilirgtobserverade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall
pa 90%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.13.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell53. Beraknade parametrar for Lognormggirdelningen med tillhérande
konfidensintervall pa 9%6 vid Oskarshamn.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,164
(4,092 till 4236)
LogSkaparameter 0,282

(0,239 till 0343)

Beridknade aterkomstnivaer vid Oskarshamn
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 52. Beraknade aterkomstnivaer reldatimedelvattenstandet med Blockmaxirmgatoden
och Lognormafordelning vid Oskarshamn. De rdda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjersaniillndrande 5 och 95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.13.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell54. Beraknade parametrar fd@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Oskashamn.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,063
(-0,326 till 0200)

Skalparameter 12,236
(8,722till 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
mebden ochGPD-fordelning vid Oskarshamn. De r6da cirklarna visar observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérand®é&h 95percentilen, gs. tillhérande
konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 63



4.14 Kungsholmsfort

Tabell55. Sammanstéllning av dataunderlag fér extremvardesanalysdfuvigsholmsfort.

Dataperiod 1887-07-01 till 202206-30

Ar med otillracklig 18861887
datatackning

Antal extremvéarden utifran 135
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 223
PeakOver Thresholeémetoden

Kungsholmsfort

01 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 54. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de
tre fordelningsfuntionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Kungsholmsfort.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand



4.14.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell56. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Kungslelmsfort.

Fordelningsparametrar

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

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

Positionsparameter 64,477

(61,269 till 67685)

Berdknade aterkomstnivaer vid Kungsholmsfort
920 Metod: Blockmaximum, Férdelning: GEV
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Figur 55. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattensténted Blockmaximumetoden

och GEWVfordelning vid Kungsholmsfort. De réda cirklarna visar observerade blockmaximum
varden, den bl linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall

pa 90%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 65



4.14.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell57. Beraknade parametrar for Lognormggirdelningen med tillhérande
konfidensintervall pa 9%6 vid Kungsholmsfort.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,245
(4,199 till 4291)
LogSkaparameter 0,266

(0,238 till 0302)

Berdknade aterkomstnivaer vid Kungsholmsfort
990 Metod: Blockmaximum, Férdelning: LOGNORM
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Figur 56. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarueiaaen
och Lognormafordelning wd Kungsholmsfort. De rbda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandelb95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensimrvall pa 90%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.14.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell58. Beraknade parametrar fd@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Kungsholmsfort.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameter 16,173
(13574 till 19,271)

Troskelvarde (cm) 62

Beridknade aterkomstnivaer vid Kungsholmsfort
920 Metod: Peak Over Threshold, Férdelning: GPD
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Figur 57. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold

metoden oclsPD-fordelning vid Kungsholmsfort. De roda cirklarmesar observerade peak
over thresholevarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandelb95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand
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4.15 Simrishamn

Tabell59. Sammanstéllning av dataunderlag for extremvardesanalyseimigdshamn.

Dataperiod 198207-01 till 202206-30

Ar med otillr&cklig 1981-1982
datatackning

Antal extremvéarden utifran 40
Blockmaximummetoden

Antal extremvérden utifran 72
PeakOver Thresholeémetoden

Simrishamn
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 58. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Paret
vid Simrishamn.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand



4.15.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell60. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Simrishamn.

Fordelningsparametrar

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

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

Positionsparameter 74,464

(68,275 till 80652)
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Figur 59. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaritaaen

och GEVfordelning vid Simrishamn. De roda cigkha visar observerade blockmaximum

varden, den bl linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall

pa 90%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 69



4.15.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell61. Beraknade parametrar for Lognormggirdelningen med tillhérande
konfidensintervall pa 9%6 vid Simrishamn.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,362
(4,285 till 4438)
LogSkaparameter 0,239

(0,196 till 0,307)

Berdknade aterkomstnivaer vid Simrishamn
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Figur 60. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarneiaaen
och Lognormafordelning vid Simrishamn. De réda cirklarna visar observerade
blockmaximunvarden, den bla limn visar fordelningsfunktionens anpassning till de
observerade vardena, och de streckade linjerna visar tillhérandelb95percentilen, dvs.
tillhérande konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand

70



4.15.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell62. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Simrishamn.

Fordelningsparametrar

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

Skalparameter 23,289
(17,755 till 30546)

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 oclksPD-fordelning vid Simrishamn. De réda cirklarna visar observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpiasgtill de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérand@é&h 95percentilen, dvs. tillhérande
konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand 71



4.16 Ystad

Tabell63. Sammanstéllning av dataunderlag for extremvardesanalyserstad.

Dataperiod 1887-07-01 till 198701-05

Ar med otillr&cklig 18861887
datatackning

Antal extremvéarden utifran 100
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 203
PeakOver Thresholeémetoden

Ystad
01 Good‘ness of Fit: K?Imogorov-Smlirnov
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Figur 62. Resultat avGoodnes of Fittestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Ystad.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 72



4.16.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell64. Beraknade parametrddr GEV-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Ystad.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,094
(-0,190 till 0002)

Skalparameter 17,703
(15,306 till 2Q474)

Positionsparameter 79,006

(75228 till 82,783)
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Figur 63. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaritaaen
och GEVfordelning vid Ystad. De roda cirklarna visar observerade blockmaximénhen,

den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observegadena, och de
streckade linjerna visar tillhérande- ®ch 95percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 73



4.16.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell65. Beraknade parametrar for Lognormiirdelningen med tillhénde
konfidensintervall pa 9%6 vid Ystad.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,446
(4,400 till 4491)
LogSkaparameter 0,228

(0,200 till 0265)

Beriknade aterkomstnivaer vid Ystad
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Figur 64. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandeBioettmaximurmetoden

och Lognormafordelning vid Ystad. De roéda cirklarna visar observerade blockmaximum
varden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhdrande konfidensintervall

pa 90%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand 74



4.16.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell66. Beraknade parametrar f@PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Ystad.

Fordelningsparametrar

Fomparameter -0,084
(-0,193till 0,025)

Skalparameter 18,878
(15,845 till 22492)

Troskelvarde (cm) 69
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Figur 65. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold
metoden oclksPD-fordelning vid YstadDe roda cirklarna visar observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérand@é&h 95percentilen, dvs. tillhérande
konfidensintervall pa ®%.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand 75



4.17 Skanor

Tabell67. Sammanstallning av dataunderlag for extremvardesanalyseskaigor.

Dataperiod 199207-01 till 202206-30

Ar med otillr&cklig 1991-1992
datatackning

Antal extremvéarden utifran 30
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 88
PeakOver Thresholeémetoden

Skanor

02 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 66. Resultat avGoodness of Fitestutifrdan KolmogorovSmirnos anpassningstegir de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och GieedrRareto
vid Skandr.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand



4.17.1 Blockmaximum och GEV-férdelning

Tabell68. Beraknade parametrar for GEMrdelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Skanor.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,133
(-0,517 till 9251)

Skalparameter 20,090
(14,464 till 27903)

Positionsparameter 86,996

(78,368 till 95,625)
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Figur 67. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmaritaaen
och GEVfordelning vid Skandr. De roda cirklaa visar observerade blockmaximuwmarden,

den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och de
streckade linjerna visar tillhérande- ®ch 95percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand 77



4.17.2 Blockmaximum och Lognormal-férdelning

Tabell69. Beraknade parametrar for Lognormigirdelningen med tillhérande
konfidensintervall pa 9%6 vid Skanor.

Fordelningsparametrar

LogPositiongparameter 4,542
(4,453till 4,631)
LogSkaparameter 0,239

(0,191 till 0,322)
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Figur 68. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Blockmarueiaaen

och Lognormafordelning vid Skandr. De rdda cirklarna visar observerade blockmaximum
varden, den bla linjen visabdfdelningsfunktionens anpassning till de observerade vardena, och
de streckade linjerna visar tillhérande &ch 95percentilen, dvs. tillhérande konfidensintervall
pa 90%.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 78



4.17.3 Peak Over Threshold och GPD-férdelning

Tabell 70. Berdaknade parametrar f6&PD-fordelningen med tillhérande konfidensintervall pa
95 % vid Skanor.

Fordelningsparametrar

Formparameter -0,034
(-0,297 till 0,229)

Skalparameter 18,965
(13,556 till 26531)

Troskelvarde (cm) 67

Berdknade aterkomstnivaer vid Skanor
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Figur 69. Beraknade aterkomstnivaer relativt medelvattenstandet med Peak Over Threshold
metoden oclksPD-fordelning vid Skandr. De rdda cirklarna visar observerade peak over
thresholdvarden, den bla linjen visar fordelningsfunktionens anpassning till de ayaele/
vardena, och de streckade linjerna visar tillhérand@é&h 95percentilen, dvs. tillhérande
konfidensintervall pa 9.

Metodbeskrivning: Berakning av extremnivaendga havsvattenstand 79



4.18 Klagshamn

Tabell71. Sammanstéllning av dataunderlag for extremvardesanalysdfiagghamn.

Datapeliod 193007-01 till 202206-30
Ar med otillracklig 19291930, 19391940,
datatackning 19401941, 19411942,

19461947, 1955 1956

Antal extremvéarden utifran 87
Blockmaximummetoden

Antal extremvarden utifrdn 245
PeakOver Thresholedmetoden

Klagshamn
01 Goodness of Fit: Kolmogorov-Smirnov
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Figur 70. Resultat avGoodness of Fitestutifran KolmogorovSmirnos anpassningstegir de
tre fordelningsfunktionerna, Generalized Extreme Value, Lognormal och Generalized Pareto
vid Klagshamn.

Metodbeskrivning: Berékning av extremnivaendga havsvattenstand 80






