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1 Inngangur

[ Sjavarflédaannal sem Pall Imsland og Porleifur Einarsson téku saman (1991) kemur fram ad
4 fyrstu 90 4rum sidustu aldar voru 54 skrad sjavarfléd vid Islandsstrendur. A3 medaltali voru
pvi um 6 sjavarfl6d 4 aratug. Petta kann ad pykja ha tala, en liklegt er ad 4 nastu dratugum verdi
sjavarfléd 4 sumum strandsvedum enn algengari og skeinuhattari. Pad ma rekja til nokkurra
patta.

I fyrsta lagi er nokkud landsig vid sudvesturstrondina (Péra Arnadéttir ofl, 2009) og einnig
i sumum bajarkjornum sem byggdir eru & eyrum ur lifrenu seti. D&mi um stadi par sem
4hrif landsigs af pessum voldum hefur verid sérstaklega kannad eru Siglufjordur og Olafsfjord-
ur (Fjallabyggd 2013: 17, Verkfraedistofa Siglufjardar 2012). [ 60ru lagi, fylgir hlynun jardar
varmapennsla sjavar og brddnun jokla. Hekkandi sjavarstada af pessum voldum eykur fl6da-
hattuna enn frekar 4 svedum par sem landsigs gatir, og einnig nokkud 4 peim sva&dum par
sem landsig er dverulegt. Pad er einungis vid sudaustur- og sudurstrond landsins par sem landris
vegna fargléttingar 1 kjolfar joklabrddnunar er negilega mikid til pess ad dliklegt sé ad tidni
sjavarfl6da aukist. I pridja lagi er mikilvaegt ad hafa { huga ad eftir pvi sem verdmati mannvirkja
4 strondinni eykst, vex pad tjon sem sjavarflod geta valdid.

Mikilvaegt er ad dhztta af strandflédum vid Island hverju sinni sé vel pekkt og med hlidsjén
af ofanskradu er lika 1j6st ad naudsynlegt er ad kanna liklegar breytingar 4 pessari dhattu. A
fyrri hluta 10. dratugar sidustu aldar var farid ad huga ad mogulegri haekkun sjdvarbords hér
vid land af voldum loftslagsbreytinga. I samvinnu vid paverandi Vita- og Hafnarmalastofnun
og Vidlagatryggingu Islands gaf Skipulag rikisins tt skyrslur um skipulag og byggingarreglur 4
lagsvaedum (Fjarhitun 1992, 1995). [ pessum skyrslum voru mikilvaegar tillsgur um breytingu 4
golfkota (legstu leyfilega gélthed 1 byggingum) & héfudborgarsvaedinu og hofdu per métandi
ahrif & umfjollun um sjavarfléd og dhattu vegna peirra.

Akvardanir um gélfkéta taka mid af fi6datidni, sem er gjarnan sett fram sem hzd fI63s med
vissan endurkomutima. Pannig er 66 med 100 4dra endurkomutima (/00 dra fl60) si flédahad
sem buast ma vid ad eigi sér til jafnadar stad 4 100 ara fresti. Hed fl6da med mismunandi
endurkomutima er yfirleitt metin frd malingum 4 sjavarstodu, og er pa beitt 6fgagildagreiningu
(Coles, 2001) til ad reikna hed floda og Gvissumork.

Vid ofgagildagreiningu er ymist notast vid hamarksgildi gagnaradar fyrir tiltekin timabil, t.d. ar,
4rstid eda manud, eda dreifingu gilda yfir tilteknu hamarki. I fyrra tilvikinu er algengast ad fella
hamork timabila ad likindadreifingu sem nefnd er almenna ofgagildadreifingin (e. generalized
extreme value distribution, GEV) eda ad ad einni af premur undirdreifinga hennar, Gumbel,
Weibull eda Fréchet. Ofgagreining af pessu tagi er 4 ensku kollud block maxima, sem hér er pytt
sem hdmarkagreining. Hin adferdin fellst 1 pvi ad fella almenna Pareto dreifingu (e. generalized
Pareto distribution, GPD) ad 6llum malingum yfir einhverri tiltekinni hzd. A ensku er adferdin
nefnd peak over threshold (e. POT), sem kalla ma adferd hamarka yfir proskuldi eda einfaldlega
proskuldsgreiningu. Onnur algeng adferd er adferd samlika sem 4 ensku kallast joint probability
method. Par eru péttleikafoll tveggja helstu patta sjavarhaedar f6ldud hvor vid annad.

bessar adferdir hafa sina kosti og galla. Pegar hamork yfir dkvedin timabil eru valin er t.d. haetta
4 a0 mikilvaegum upplysingum sé hent. Okosturinn vid pad ad velja proskuldsgildi er helst s4 ad
sti adferd hefur fleiri frjdlsa stika. I fyrsta lagi parf pa ad velja proskuldinn, og { 6dru lagi parf



ad dkveda ldgmarkstimabil milli atburda undir proskuldi. Med samlikum parf ad fast gott mat 4
péttleika sjavarfalla og sjavarfallaleifa. Pad er ekki fyrirfram augljost ad ein adferd sé betri en
hinar, og pvi verda adferdirnar hér bornar saman.

Sjavarhad hverju sinni redst af sjdvarfollum og vedurtengdum pattum. Oliklegt er ad vedurtengt
160 melist pegar pad er fjara, p6 svo ad slikt 163 kunni ad na langt upp fyrir edlilega sjavar-
had midad vid sjavarfoll. Pegar langtimameliradir sjavarh@dar eru greindar kann pvi ad vera
heppilegt ad fjarlegja sjdvarfallapéttinn tr melir6dinni og vinna einungis med sjdvarfallaleifina
(e. sea-level residual), p.e. mismun meldrar sjavarstodu og hins stjarnfredilega f16ds. Nokkr-
ar rannsOknir hafa verid gerdar par sem ofangreindum adferdum til 6fgagreininga var beitt 4
gagnardd fyrir melda sjavarstodu, eda sjdvarfallaleif { Reykjavik.

Sveinn Valdimarsson og Jénas Elfasson (1993) beittu b&di hdmarkagreiningu og proskuldsgrein-
ingu & sjdvarhedargdgn fra Reykjavik (fra 1956 til 1992) en toldu erfitt ad tulka nidurstodur.
beir notudu sidan tilbrigdi vid adferd hamarka yfir proskuldi, til ad reikna endurkomutima fléda
i Reykjavik og matu ad hed f16ds med 100 dra endurkomutima vaeri 5.08m 1 hnitakerfi Sjomel-
inga Islands. Jénas Eliasson (1996) felldi gogn um sjavarfallaleif fyrir haestu sjavarstodu hvers
ars a0 Gumbel dreifingu og reiknadi endurkomutima fléda. Nidurstadan var ad hed 100 ara
fl6dsins n@mi um 5 m. Vid undirbuning skyrslu visindanefndar um loftslagsbreytingar (Halldor
Bjornsson ofl. 2008) reiknadi Gisli Viggésson endurkomutima fléda i Reykjavik byggt 4 gogn-
um um ha@stu maldu klukkutimagildi hvers ars 4 timabilinu 1956 til 2007 og Gumbel dreifingu.
Benda m4 4 ad pessi rannsékn notadist ekki vid sjdvarfallaleif, heldur bein meligildi, en nidur-
stadan sem fékkst var sd ad haed med 100 ara endurkomutima veri 5,16 m.

Betur verdur greint frd nidurstddum pessara rannsokna { grein [/| en hér skiptir méli ad mis-
munandi adferdir hafa verid reyndar vid mat 4 endurkomutima sjavarfléda. Ekki hefur verid
skipulega skodad hvort mismunur 6likra adferda sé utan dvissumarka { mati 4 sjavarfollum og
hvort sundurlidun melinga { sjavarfallapatt og sjavarfallaleif sé til bota.

Tilgangur pessarar rannsoknar er ad kanna notagildi proskuldsadferdar og adferd samlika vid ad
meta fl6datidni reiknad med sjavarfallaleif. Sjavarfallaleifin verdur metin fyrir alla gagnarodina
sem unnid er med og proskuldsgreiningu beitt 4 hana. Lagt verdur mat 4 mestu fravikafl6d
(p.e. peirra fl6da sem finnast i gagnar6dinni fyrir sjdvarfallaleifina) og 6vissu peirra. Einnig
verdur skodad hversu miklu munar 4 peim endurkomutimum sem féast med proskuldsadferd og
peim sem fast med drlegri hdmarkaadferd. Loks verdur likindadreifing fl6da { sjavarfallaleifinni
foldud vid likindadreifingu sjavarfalla og pannig metin endurkomutimi sjavarfléda i Reykjavik
og 4 Patreksfirdi. Nidurstodur verda reddar med tilvisan til fyrri ranns6kna, samanber umfjollun
hér ad ofan.

I naestu grein verda kynnt pau gégn um sjivarhzdarmalingar 4 Islandi sem adgengileg voru
pegar pessi rannsokn for fram. Einungis litill hluti pessara gagna voru notud hér, en nidurstodur
@ttu ad gagnast vid urvinnslu annarra melirada. Nast verdur stuttlega fjallad um sjavarfoll og
adferdinni sem notud var til ad reikna pau lyst, en pegar pau eru pekkt er audvelt ad finna sjav-
arfallaleifina. P4 verdur lyst peim adferdum sem beitt var vid 6fgagreiningu a sjavarfallaleifinni.
Loks verdur Likindadreifing fléda { Reykjavik og 4 Patreksfirdi reiknud, endurkomutimi fléda
skodadur, nidurstodur og forsendur reddar.
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2 Yfirlit yfir mzelingar a sjavarstoou.

Sjavarh®darmalum er haldid vid & nokkrum stodum vidsvegar um landid. Misjafnt er hversu
lengi malarnir hafa verid starfandi, en lengsta timarddin er ur Reykjavikurhofn og ner aftur til
arsins 1956. Tafla[I] synir yfirlit yfir pa 18 stadi par sem sjdvarhedarmalum hefur verid haldid
vid, upphafsdag malinga og lok timabilsins ef vid &.

Tafla 1. Sjdavarh@darmelingar vid Island fram til drsins 2013.

Stadsetning Upphaf Lok Stadsetning Upphaf Lok
Akranes 12/10/2007 [safjorour 11/05/2012

Basasker 28/10/2011 Landeyjahofn 15/09/2009

Budardalur 29/08/2007 17/07/2011 | Njardvik 01/09/1997 22/01/2010
Dalvik 01/01/1995 31/12/2008 | Olafsvik 12/03/1997 23/05/2013
Grindavik 01/11/1994 Patreksfjorour | 28/10/1994 31/12/2013
Hafnarfjordur | 22/11/2007 Reykjavik 01/01/1956

Husavik 01/11/1997 Sandgerdi 09/09/1997

Hvanney 08/02/1994 Skagastrond 01/08/2003

Hofn 01/02/1994 01/09/2003 | Stykkishélmur | 29/08/2007 17/07/2011
Hofn 30/11/2012 Porldkshofn 25/11/1994

Meliradirnar eru misheillegar, og vantar fjolda ara { sumar peirra. Verst er malir6din fra Hofn
par sem vantar heil 9 4r. [ Reykjavik eru samfelldar maelingar frd 1956 en skipt var um maelitaeki
i upphafi ars 1996 og fra peim tima eru gognin med 10 minttna upplausn.

Eftir skodun 4 gognunum var dkvedid ad einskorda fyrst um sinn rannséknina vid melirddina {
Reykjavik og a Patreksfirdi. Reykjavikurr6din er tiltolulega heilleg og hefur pann kost ad adrir
hafa pegar spreytt sig 4 ad reikna endurkomutima tr henni, og pvi feest mikilvegur samanburdur.
R60in fra Patreksfirdi er ekki eins heilleg en er aftur 4 méti vel yfirfarin.

St adferd sem notud er til ad meta sjavarfollin reyndist mjog vidkvem fyrir misfellum { maelir6d-
um og 1 1j6s kom ad eldri gdognin { Reykjavik (1956 til 1995) féllu ekki vel ad pessari adferd.
Petta stafadi liklegast af hlidrunum sem vard stundum vart { gognunum. Vegna pessa var akvedid
ad takmarka greininguna hér vid gognin fra sidara timabilinu.

2.1 Gagnarodin fra Reykjavik 1996 - 2013

[ upphafi 1996 var nyr stafrzenn melir tekinn { notkun vid mzlingar 4 sjavarhzd { Reykjavikur-
hofn og maldi hann sjavarstodu 4 10 mindtna fresti.

Engar hlidranir fundust { melir6dinni eftir ad nyi melir var tekin { notkun. Pratt fyrir petta
voru nokkur g6t { malirddinni og vantadi stundum samfelld timabil, en ekki bara eina malingu.
Arid 2004 var sérstaklega gotétt, en par vantadi rimar 360 klukkustundir af mzlingum. Stzrsta
timabilid sem vantadi { heild sinni var jilimanudur 1996. Einkennilegt er ad 1 jantar 2009 vantar
flestar melingar sem eru gerdar i lok 10. minutu klukkutimans. Alls vantar 1527 klukkustundir
af malingum { timar6dina, sem er um pad bil 1% af lengd hennar.
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Athugun var gerd 4 6drum villum { r6dinni. Orsjaldan henti pad ad sidasta maling manadar var
skrad kl. 24:00 og sama maling svo aftur skrad kl. 00:00 { byrjun nzsta manadar. I allt fundust
fimm slikar tvitekningar og voru gildin kl. 24:00 fjarlegd.

Til 6nytra melinga teljast fraleit gildi 4 bord vid -6999 m, eda timabil par sem malingar standa
i stad. Pad ad maling sé rangt stadsett getur pytt annad hvort ad minudtuvisirinn syni ekki heilan
tug minutna (t.d. ef melingin er skrad klukkan 12:28 1 stad 12:30) eda p4 ad timasetning hennar
falli ekki 4 milli timasetninga nastu malinga 4 undan og eftir.

2.2 Gagnarodin fra Patreksfirdi 1994 - 2013

Sjavarhedamalingar 4 Patreksfjardarrodin stédu yfir fra 1994 til 2013 og voru malingar gerdar
med sjalfvirkum meli 4 10 minttna frest

Talsvert af samfelldum timabilum vantar { r6dina. I heildina vantar rimlega 32% af lengd hennar.
Notast er vid lengsta timabil radarinnar sem er an storfelldra gata, timabilid fra 1995 til og med
2002. Sterstu gotin par eru fra 20/04/1998 til 06/05/1998 og frd 01/12/2000 til 31/12/2000.

3 Almennt um sjavarfoll

Sjavarfoll stafa af togi tungls og sélar. I kennslubékum mad finna ttleidslu 4 pvi falli sem lysir
togkrafti fra hnetti 4 sporbraut 4 yfirbord jardar (sja t.d. Pugh & Woodworth (2015:36), Stewart
(2008:302) eda bok Unnsteins Stefdnssonar (1994:236)). Pegar ahrif sélar og tungls eru tekin
saman fast fall sem Iysir peim krafti sem raedur sjavarfallabylgjunni. I pessu falli ma merkja
reglubundna orsakarpatti og peir helstu eru:

e Snidningur jardar midad vid fastastjornur. Hornhradi er @ = 15.04107° /klst og sniinings-
timi tepur dagur (23 klst, 56 min & 4 sek).

e Sndningur tungls um jordu med hornhradanum s = 0.54901° /klst. Midad vid fastastjornur
er tunglid 27,32 daga ad fara einn hring.

e Hreyfings jardar um s6lu med hornhradanum e = 0.04107° /klst og og tekur hver snin-
ingur eitt ar.

e Lengdargrada tunglnandar rekur med hornhradanum p = 0.00464° /kist og tekur hver
sndningur 8.847 ar.

e Asvelta brautar tunglsins er 0.00221° /klst og tekur hver sniningur 18.613 ar.

Vegna pess ad asvelta tunglbrautarinnar hefur dhrif 4 sjavarfoll parf strangt tiltekid tep 19 ar
adur en hagt er ad greina alla sjdvarfallapetti. Hinsvegar eru pessi dhrif sm4, og algengt ad nota
styttri radir.

Ofangreindir orsakarpettir lidast saman 4 flokinn hatt og 1 sjavarfallagognum ma pvi greina
marga Olika bylgjupetti, hver med sina tidni. Mikilvagustu bylgjupettirnir eru syndir 1 t6flu

"Mzlingar fra Patreksfirdi voru yfirfarnar og kvardadar af Gudjoni Scheving sem gédfislega 1ét hsfundum paer
ité.
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sem er byggd 4 toflum i bok Unnsteins Stefanssonar (1994:251) og Stewart (2008:306). |
toflunni er hornhradi hvers bylgjupattar skrifadur sem samsetning af hornhradapéattunum hér
ad ofan (w,s,e, p) og gefur pad til kynna (dsamt nafnbétinni) til hvada orsaka ma rekja hvern
bylgjupatt.

Tafla 2. Tioni helstu bylgjupdtta i sjavarfollum. Einungis eru syndir peir tionipcettir med
steersta titslagio. Po bylgjupcettina megi rekja til pyngdarkrafta solar og tungls eru peir oft
kalladir sjavarfallakraftar (K) og eru taknadir med samsetningu bokstafs og tolu.

Nafn Takn Sveiflutimi  Hornhradi  Hlutfallsleg sterd krafta
(K) (klst) (% af M2)
Hdlfsdags
Adal-tunglkraftur M2 12.24 2(m—y) 100.0
Adal-sélarkraftur S2 12.00 2(m—e) 46.6
Sterri sporbaugs-kraftur tungls N2 12.66 20—3s+p 19.2
Tungl-s6l kraftur K2 11.97 20 12.9
Heilsdags
Tungl-s6larkraftur K1 23.93 ™ 58.4
Adal-tunglkraftur 01 25.82 ®—2s 41.5
Adal-solarkraftur P1 24.07 w—2e 194
Sterri-sporbaugs-kraftur tungls Q1 26.87 pP—20 7.9
Langtima
Hélfsmanadar tunglkraftur My 327.86 2s 17.2
Heilsmanadar tunglkraftur M,, 661.30 s—p 9.1
Halfsars sélarkraftur Ssa 2191.40 2e 8.0

Peir tidnipzttir sem eru syndir { t6flu [2]eru ekki endanleg upptalning 4 peim tidnipattum sem bu-
ast md vid ad sja { melingum & sjdvarhad. Petta eru einungis peir tidnipattir sem eru sterstir, en
fleiri paettir finnast t.d. { greiningum gagna fra Reykjavik (sja umfjollun 1 grein . I heildstzdari
lista Doodson eru teplega 399 tidnipattir, par af eru 100 langtima, 160 med daglegri sveiflu, 115
tvisvar & dag og 14 prisvar 4 dag (Stewart, 2008: 308). Einnig er rétt ad benda 4 ad taflan synir
ekki heilsérs sveiflu vegna gangs jardar um sélu. Pessi sveifla er tdknud med S,, en hafa ma {
huga ad 1 gagnaurvinnslu smitast pessi sveifla af arstidasveiflu hita og hugsanlega loftprystings.

Sidasti ddlkurinn synir ttslag hvers bylgjupattar sem hlutfall af ttslagi M2 sem er sa tiOnipattur
sjavarfallabylgjunnar sem vida hefur stersta dtslagid. Pessum tolum parf a taka med fyrirvara,
pvi pad er ekki vist ad sjavarfoll 4 hverjum stad syni sému hlutfoll. A sumum stédum { heiminum
er t.d. heilsdagstioni rddandi og framlag M2 og annarra halfsdags bylgjupétta hverfandi. Pegar
sjavarfallabylgjan fer um grunnsavi, firdi og voga, getur 16gun botnsins og strandlinu dempad
suma bylgjupztti, en magnad adra. Petta er dsteda pess ad sjavarfallaspd 4 hverjum stad parf ad
byggja & malingum, - prtt fyrir ad pvingunin sé mjog regluleg.
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4 Sundurlidun sjavarhaedar

Sjavartoll eru einu bylgjur hafsins sem hafa pad stodugan sveiflutima ad spa ma fyrir peim
med mikilli ndkvaemni. Hér er lyst peirri adferd sem notud var til ad meta sjavarfallapaetti {
sjdvarh@damalingum.

Gerum rad fyrir a0 mald sjavarstada, &, sem fall af tima, 7, s€ summa priggja lida,

h(t) = ho(t) +s(t) +r(1), (D)

par sem £ (t) taknar medalhad sjavarbords (sem vid leyfum ad breytast haegt), s(¢) taknar sjav-
arfoll og r(¢) stendur fyrir sjavarfallaleifina (pad sem upp 4 vantar pegar tekid hefur verid tillit
til sjdvarfalla og hegra breytinga i medalh®d).

Medalhad sjavarbords, eda medalsjdvarheed, breytist hegt en stodugt, til demis af voldum land-
sigs, landriss eda bradnun jokla. Eins og rett var ad ofan pd radast sjdvarfollin af gangi himin-
tungla, en einnig getur landslag nedansjdvar haft ahrif 4 einstaka bylgjupatti. Sjavarfollin eru
taknud med s(¢), einnig k6llud stjarnfredilega sjdvarstadan a tima ¢. Sidasti lidurinn r(z), sem
vid nefnum sjdvarfallaleif (eda leif), er hadur vedri og vindum og émogulegt ad spa fyrir um
pennan 119 til lengri tima. Hun er pvi medhondlud sem slembisterd.

Allir prir lidirnir eru hadir stadsetningu melitekisins og pvi parf ad syna adgét ef reyna 4 ad
yfirfera greiningu 4 peim 4 adra stadi en par sem malingarnar eru gerdar. Nastu prjar greinar
lysa pvi hvernig hver pessara lida er reiknadur.

Medalsjavarhaeo

Timahdadar breytingar 4 medalsjavarhad eru fundnar med hefdbundinni adferd minnstu kvadrata.
Gerum rad fyrir ad medalsjavarhad vaxi linulega, p.e.a.s. ad til séu fastar o og B pannig ad

ho(t) = a+Pt. 2)

Vid beitum adferd minnstu kvadrata 4 eins 4rs hlaupandi medaltol. Latum A(t) tdkna medaltal
melinganna sem voru gerdar 4 timabilinu [t — %ér, t+ %ér]. Lagmorkum svo fallid

gla,b) =Y (a+bi—h(r)’. 3)

t

Hér var ¢ 1atid hlaupa 4 vikum, p.a. unnid var med hlaupandi drsmedaltol sem reiknud voru a
vikufresti (sja mynd [3). Besta lina finnst sidan med pvi ad finna pau gildi a og b sem lagmarka
g, kollum pau (a,b) og pé er besta linan gefin med ho(r) =d+bt.

Sjavarfoll

Med hlidsjén af umfjollun { grein [3|er edlilegt ad reyna ad skrifa sjavarfallapatt meeliradarinnar
sem linulega samantekt hornafalla, par sem hver lidur summunnar svarar til eins af hinna pekktu
sjavarfallakrafta, en sumir peirra eru syndir { t6flu 2] Jofnuna ma skrifa,
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s(t) =Y fx(t0) Ak cos(wg t — 0k + Vi (1) +uk(10)), (4)
K

par sem

K er tiltekinn sjdvarfallakraftur

[k er leidréttingarstudull fyrir ttslag K (e. node factor),
Ak er ttslag K,

ok er hornhradi K,

Ok er fasahorn K,

Vk er stjarnfredilegt horn K (e. astronomical argument).

ug er leioréttingarstudull fyrir fasa.

Lidirnir i summunni eru sjdvarfallapcettir og stjornast hver peirra af styrk, hrada og fasa sins
sjavarfallakrafts, K. Utslag kraftanna er misjafnt og verulega had stadsetningu. I Reykjavikur-
hofn er til ad mynda stersta utslagid Ay, ~ 132 cm en veikustu kraftarnir sem eru skodadir hafa
utslag smerra en 1 mm (t.d. S¢ og V).

Hver sjavarfallakraftur hefur fastan hornhrada hvar sem hann er m&ldur. Haegasti krafturinn sem
er skodadur, S,, hefur hornhrada wg, = 0.04107° /klst sem svarar til eins drs lotu en sa hradasti,
Mg, hefur hradann oy, = 115.9°/klst (rim priggja tima lota). Fasahornid ¢x er fasahlidrun
midud vid fasa jafnvagissjavarfalls (e. equilibrium tide) & Greenwich lengdarbaug. Leidrétting-
arstudlarnir fx og uk eru til komnir vegna veltu sniningsdss tungls um jordu, sem hefur um pad
bil 19 dra lotu. Stjarnfradilega hornid, Vk, er leidrétting fyrir innbyrdis afstodu himintunglanna.
(Gunnar G. Témasson og fleiri, 1996).

Eins og rdda ma af t6flu[2] m4 skipa sjavarfallakroftunum { fjora flokka eftir lotu peirra: halfs- og
heilssélarhringskrafta og skamm- og langtimakrafta. R4dandi kraftar eru halfssélarhringskraft-
arnir adal-tunglkraftur, M, og adal-solarkraftur, S,. Pegar sterkari krafturinn, M5, er { hdmarki
verdur floo og pegar hann er i lagmarki verdur fjara. Hér eftir kollum vid fl6d af pessu tagi
stjarnfreedileg floo til adgreiningar fra flodum af vedurfarslegum toga. Kraftarnir M> og S, hafa
hornhrada ), = 28.98° /klst og wgs, = 30°/klst og kldrar S, pvi tvaer umferdir 4 24 klukku-
stundum en M> 4 24 timum og 50 minttum. Um pad bil tvisvar { manudi eru pessir tveir kraftar
{ fasa og heitir pad storstreymi. Pa verdur styrkjandi samlidun milli peirra og sjdvarfallabylgj-
an hefur utslagid Ay, + Ag, + rest. Pad kallast svo smdstreymi pegar kraftarnir eru ir fasa og
bé verdur utslag sjavarfallabylgjunnar Ay, — Ag, + rest vegna eyO0andi samlidunar. (Unnsteinn
Stefansson, 1994: 251)

Med hugbtinadi sem notar adferd minnstu kvadrata ma meta s(z) tt frd steerdinni A(t) — ho(t) upp
ad vissum fjolda sjavarfallapdtta sem radst af lengd timaradarinnar. Hér var notad sjavarfalla-
greiningarforritid UTide, sem hagt er ad s&kja endurgjaldslaust & vefnum https://github.
com/wesleybowman/UTide. Vid tdknum pad mat 4 s(7) sem fékkst med UTide, §(7) og malda
sjavarhed ad fradreginni medalhed z(1) = h(t) — ho(t). Greindir sjavarfallakraftar, ttslag peirra
og fasahorn m4 sja { vidauka I.
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Sjavarfallaleif

Vid getum nd metid sjavarfallaleifina sem mismun reiknadra gilda og malinga

F(t) = 2(t) = 3(0). (5)

Lita m4 4 timar6dina 7(r) sem slembiferil, sem radst af vedurtengdum pattum sem hafa hafa til-
viljanakennd édhrif 4 sjdvarhad. Par sem pad tekur vedrakerfi nokkurn tima ad fara yfir landid ma
buast vid ad neerliggjandi gildi { 7(¢) séu had hvert 60ru . Hins vegar eru pvi takmdork sett hversu
langminnug pessi ferli geta verd, svo fyrir négu stért Ar, ma leida likur ad pvi ad steerdirnar 7(z)
og 7(t + Ar) séu 6hadar. Auk pessa md buast vid sjalffylgni frd pvi einu ad draga sjavarfallapetti
fra malingum, enda émogulegt ad fullkomlega adskilja p4.

Ef vid gerum rad fyrir ad r radist ad mestu af vindstyrk, ma velja At sem medal liftima 6vedra. Pa
eru malingar sem gerdar eru med meira en Ar millibili orsakadar af Ghadum Gvedrum. Akvordun
At er haegt ad byggja 4 skodun 4 sjalffylgni radarinnar sem synd er 4 mynd |1 Akvedid var ad
nota Ar = 7 dagar, sem er lengri en medal liftimi 6vedra 4 Islandi, um 5 dagar (Gudrin Nina
Petersen, 2014).

1.0

ACF
ACF

T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Dagar Dagar

(a) Reykjavik. (b) Patreksfjordur.

Mynd 1. Sjdlffylgni sjavarfallaleifar i Reykjavik og d Patreksfiroi.
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5 Likindareikningur
5.1 Adferd hamarka yfir proskuldi

Latum slembisterdina R lysa hed hestu sjdvarfallaleif sem melist & timabili Az. Vid hofum
dhuga 4 likum pess ad sjavarfallaleifin taki ha gildi og par med ad R taki ha gildi. Lagri gildi 4
R skipta minna mali vegna pess ad pau valda sidur sjavarflodum. Pad er pvi mikilvagt ad fa gott
mat 4 , hagri hala* likindadreifingar R.

Skilgreinum tver nyjar slembisterdir X og Y. Latum X vera R skilyrt vid a0 R < u og Y vera
R — u skilyrt vid ad R > u. Med 6drum ordum X =R | R<uogY =R—u | R>u. Hérer u
svokalladur proskuldur sem er valinn til ad skilja ad haegri hala likindadreifingar og bol hennar.

Vid getum t.d. gert rdd fyrir pvi ad X fylgi styfOri normaldreifingu (e. truncated normal distri-
bution), med efri mork u, medalgildi y og stadalfravik n. P4 hefur X dreififallid

F (x) = q)<x;,u) /CD(u;H) o= ©)

1 efx>u

Hér er & dreififall stodludu normaldreifingarinnar (med medalgildi O og stadalfravik 1).

N

Mynd 2. béttleikafall R samanstendur af péttleikafalli normaldreifingarinnar, fx (svartur
ferill), upp ad proskuldinum u (green brotalina) og péttleikafalli almennu Pareto dreifing-
arinnar (raudur ferill) ofan vio proskuldinn.

Almenna Pareto dreifingin

Ef proskuldurinn u er valinn nagilega hir, mé nalga dreifingu ¥ med almennu Pareto dreifing-
unni. Almenna Pareto dreifingin (a.P.d. hér eftir) med skolunarstika 6 og l6gunarstika & hefur
péttleikafallid (e. probability density function, pdf)

o le/o efE=00gyeD
—1-1/8
fry)=4o"! (1+&%) ef £ £00gyeD %
0 annars
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og dreififallid (e. cumulative distribution function, cdf)

(

0 efy<O0
| efE=00gyeD
Fy(y) = ~1/8 (&)
v 1—(1—1—5,%) efE#£0o0gyeD
1 efE <0ogy>—0/§

par sem D = [0, +oo[ ef § > 0, en D = [0, —c/E[ ef § < 0 (Coles, 2001:75).
Latum § = Pr(R > u). Vid hofum pa fyrir y > u:
Pr(R>y)=Pr(R>u) Pr(R—u>y—u|R> u)
=Pr(R>u) Pr(Y >y—u) )
=C(1-Fr(y—u)

bessa sterd, likurnar 4 pvi ad sjavarfallaleif verdi harri en y, mé nota til pess ad reikna end-
urkomutima sjdvarfallaleifar af heed y. Latum v vera tidni melinga 4 R, p.e.a.s. v =n/K, par
sem n er fjoldi melinga og K er fjoldi ara. P4 fest ad ef sjavarfallaleifin ner hedinni yy > u ad
medaltali einu sinni 4 hverju N dra timabili, p4 uppfyllir yy jofnuna

— =Pr(R>yy) Vv (10)

Nt ma nota jofnur [§] 0] og[I0]til pess ad einangra yy og fa

u+clog(NvQ) efE=0
IN= u+g ((Nv(:)!z - 1) annars an

Vid segjum ad yy sé€ endurkomugildi N dra og ad N ar sé endurkomutimi hadarinnar yy. Fyrir
akvordun oryggisbila er visad 4 Coles (2001:74-84).

5.2 Val a proskuldi
Ohad sfgagildi

broskuldsadferdin krefst pess ad gognin sem unnid er med séu innbyrdis 6had og fylgi somu
dreifingu. Augljost er ad sjdvarh@damelingar, gerdar 4 10 minutna fresti, uppfylla ekki fyrra
skilyrdid. I fyrsta lagi eru pau had sjavarfollum og i 6dru lagi eru 6fgagildi had Gvedrum sem
geta varad i nokkra daga. Pvi parf ad dtbia syni af 6hadum stokum.

Til pess kynnum vid svokalladan dfgastudul (e. extremal index), 6(u), sem gefur til kynna hversu
6had gildi yfir sjdvarhad u séu. Studullinn er dkvardadur med pvi finna hlutfall pyrpinga (e.
clusters) yfir proskuldi og heildarfjolda melinga yfir proskuldi. Talad er um pyrpingu pegar
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sjavarhad fer yfir proskuld, aftur undir og ad a.m.k. timi Ar hefur 11810 4 milli pess ad sjdvarh®d
fer aftur yfir proskuldinn. Jafna 6fgastudulsins er pvi

0(u) = (12)

par sem n.(u) er fjoldi pyrpinga og n(u) er fjoldi melinga. Fyrir 6hdd radir er 6 = 1 en hafa
verdur { huga hid andstzda, p.e. ef = 1 er rodin ekki endilega 6had (Coles, 2001). Onnur tilkun
4 6fgastudlinum er st ad andhverfa hans er medaltimi yfir proskuldi. Latum d(u) = 0~ (u) og

bd

n(u)

d(u) no)’ (13)
Ofgastudulinn notum vid til ad dkvarda raunproskuld (e. physical threshold), u »» sem ekki skal
rugla saman vid tolfredilegan proskuld sem er notadur vid mat Pareto dreifingar. Segjum t.d. ad
vi0 hofum dhuga 4 atburdum sem gerast 10 sinnum eda sjaldnar 4 ari, p.e. A = 10 atburdir/ar.
Ofgastudulinn er reiknadur bar til ad vid finnum pann proskuld sem uppfyllir nc(u,)/K ~ A og
0(up) ekki er of lagur. Ur hverri pyrpingu yfir up veljum vid sidan haesta gildid og hofum pvi
smidad syni af innbyrdis 6hadum ofgagildum.

Tolfraedilegur proskuldur

Fyrsta skrefid vid mat 4 likindadreifingu er ad velja tolfredilegan proskuld, u. Val proskuldsins
er nokkud huglaegt en studst vid prjar myndranar adferdir. Fyrsta adferdin byggist 4 skodun
medalgilda hagilda yfir proskuldi (e. mean residual life plot (MRL)). Hun byggist 4 jofnunni:

1 &

MRL(u) = - Z(y,- —u), u<yj, (14)
ui=1

par sem y; eru innbyrdis 6had stok. Pegar almenna Pareto dreifingin 4 vid etti MRL(«) ad
breytast nokkurn veginn linulega med u.

Hinar tver adferdirnar byggjast 4 pvi ad meta logunar- og skolunarstika a.P.d vid mismunandi
proskuld. Gerum rdd fyrir ad 6tilgetin dreifing 6fgagilda yfir proskuldi ug, med stika o, og &,
fylgi almennu Pareto dreifingunni. P4 @tti 6nnur dreifing med proskuld u > ug, sem einnig fylgir
a.P.d. ad hafa sama l6gunarstika &, en annan skolunarstika

Gy =0y, +&(u—up), u>up. (15)

Skilgreinum nu
6" =0,—&u. (16)

Samkvaemt ofansdgdu er & fasti med tilliti til u og pvi er umstikunin (e. reparameterization) c*
pad einnig. Ef vid teiknum & og 6* sem fall af u @ttu grofin ad vera nokkurn veginn larétt fyrir
pau u par sem a.P.d. gildir.

5.3 Almenna o6fgadreifingin

Rétt eins og proskuldsadferdin, leggur adferd almennu 6fgadreifingarinnar mat 4 dreifingu ut-
gilda. Olikt proskuldsadferdinni er pé ekki midad vid ttgildi yfir tilteknum proskuldi, heldur eru
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skodud hamork yfir tiltekin timabil eda ,,blokkir". Ef gert er rad fyrir ad gildin innan hverrar
blokkar séu 6had slembigildi med somu likindadreifingu m4 leida ut dreififall fyrir hdmarks-
gildi hverrar blokkar. Fyrir demigerd not er blokkarsterdin eitt 4r og adferdin gefur p4 dreifingu
hamarksgilda hvers éars.

Dreififall almennu 6fgadreifingarinnar er gefid med (Coles, 2001: 47)

G(z) :exp{— [1+&(%>}%} (17)

par sem u (—oo < u < ), 6 (0 > 0) 0g & (—o0 < & < o) eru kalladir stadsetningar-, kvarda- og
16gunarstiki.

Skipta méd almennu 6fgadreifingunni nidur { prjar undirdreifingar, og redur formerki & skipt-
ingunni. Fyrir § > 0 fylgir G Frécher dreifingu, en Weibull dreifingu ef § < 0. Ef § = 0 fylgir G
svonefndri Gumbel dreifingu, en ef markgildi jotnu[17|fyrir & — 0 er skodad fest jafna dreififalls

Gumbel oo ) o
9 =oo|-en{ ()} a

Likingu fyrir endurkomutima ma finna med pvi ad skoda andhverfu jofnu (17} Endurkomutiminn
er tengdur lengd blokkarinnar, ef t.d. verid er ad skoda hastu gildi hvers ars, fast aftakagildi
med N —éra endurkomutima med

(19)
u—olog(—log(1—p)) ef§=0
par sem p = 1/N eru likur pess ad gildid z, komi fyrir. Fyrir 10 dra endurkomutima er pvi

p = 0.1 o.s.frv. Fyrir utreikninga 4 oryggisbilum almennu 6fgadreifingarinnar er aftur visad a
Coles(2001: 45-59).

. {u—g 1= (—log(1—p))¥] ef&#0

5.4 Samlikur sjavarfalla og sjavarfallaleifar

Ef sjavarfallaleif ner verulegri hed 4 smastreymi er dliklegt ad til komi fl6d. Hins vegar parf
ekki mjog haa leif 4 stérstreymi til ad valda mogulegum flodum. Ein adferd til pess ad meta likur
4 sjavarflédum er ad meta likurnar 4 pvi ad summa sjdvarfallaleifar og sjavarfalla nai verulegri
had. Til pessa eru notadar samlikur (e. Joint probability), par sem likindadreifingar sjafarfalla
og sjafarfallaleifa eru faldadar hvor vid a(’irﬂ Til einfoldunar gerum vid rad fyrir ad sjavarfoll
og sjavarfallaleif séu 6hadar hvor annarri.

Péttleiki sjavarfalla og bols sjavarfallaleifar

Samkvemt jofnu (5) er mald sjdvarhaed ad fradreginni medalhed 4 tima ¢ gefin med

z(t) =§(t) +7(¢t), (20)

2 Adferdin sem hér er beitt byggir 4 grein Mazas et. al (2014) par sem proskuldsadferd er beitt 4 svokallada RJP
adferd (e. Revised Joint Probability method) eftir Tawn & Vassie (1989).
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og hefur samsvarandi slembisterd Z = S+ R og pvi dreififall

Fa(z) = / Fo()dZ. 1)

Hér er f7(z) péttleikafall sjavarhedar Z, en par sem Z = S+ R og vid gerum rad fyrir ad R og S
séu 6hddar slembisterdir nytum vid okkur eftirfarandi jofnu

12(2) = fssnl) = [ fs(c=1) (o)t 22

par sem fs og fr eru tilsvarandi péttleikafoll sjdvarfalla og -leifar. Til ad audvelda utreikninga
gerum vi0 dreifi- og péttleikafoll strjal med billengd & = 0.001 m. Péttleikafall sjavarfalla, fs(s),
metum vid med empiriskum péttleikametli 4 r6dina §(¢). Segjum ad S € [Syin; Smax] 0L gerum
rdd fyrir ad péttleiki S utan bilsins sé null. Par sem sjavarfoll ganga i 18,6 dra lotum fast besta
ndlgun ef lengd gagna er margfeldi af 18,6 d&rum. Styttri timaradir upp 4 nokkur ar @ttu p6 ad
gefa g6da ndlgun ef vid latum S € [sin — €; Simax + €|, bar sem € er steerri eftir pvi sem ad r6din
er styttri.

Péttleikafall sjdvarfallaleifar ma skipta { tvo hluta (sjd grein [5.1), annars vegar pann hluta sem
er yfir dkvednum proskuldi # og hins vegar pann sem er undir (bolur). Efri hluta leifarinnar, Y,
gerum vid rad fyrir ad fylgi almennu Pareto dreifingunni en s nedri metum vid empiriskt likt
og sjavarfollin. Vid latum nu bol leifarinnar vera X € [X,in; Xmax] 0g gerum rad fyrir ad péttleiki
utan bilsins sé nall. Nu skilgreinum vid x;,,,c pannig ad pad sé sterra eda jafnt pvi 6fgagildi
sem reiknad er med proskuldsadferd (t.d. 200 eda 500 dra endurkomugildi) ad medtdldu efra
oryggisbili. Lagra markid, x,,;,, er einfaldlega legsta leifin sem fest med UTide pvi vid gerum
ekki rad fyrir ad leifin hafa 6fga ,,vinstri hala".

Péttleiki ofgagilda

Hed sjavarfallaleifar yfir proskuldi u fylgir a.P.d. og er péttleikinn gefinn med jofnu [/} Adferd
samlika byggist 4 pvi falda péttleika sjavarfallanna vid leifina samkvemt jofnu Hins veg-
ar er péttleiki 6fgagildanna dkvardadur med stokum 6hadum o6fgagildum en sjdvarfollin med
innbyrdis hidum malingum. Til ad geta faldad pessar dreifingar saman, parf ad varpa péttleika
ofgaleifarinnar yfir 4 form hadu melinganna.

ftarlega ttleidslu 4 pessari vorpun md sji { Mazas ofl. (2014). Pegar vorpunin er framkvamd,
verda likurnar 4 ad sjavarfallaleif sé harri en hed y

Pr(Y >y) =Cdy(y) (1 —Fy(y—u)), y >u (23)
Jafnan ad ofan er ndnast Gbreytt frd jéfnu [9] vid hofum einungis margfaldad med dy (y), med-

altima yfir proskuldi y. Péttleika fy(y) ma nd audveldlega dkvarda med pvi ad taka afleidu af
ofangreindu dreififalli.
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Endurkomutimi

Munum ad sterdirnar eru strjdlar og pvi er Y € [u; ymqy] samanber jofnu 8| N getum vid ritad
dreififall sjdvarh®dar, p.e. jofnu[21] 4 forminu

< Smax+Xmax Smax+Ymax
P = Y| [ e o + fste-npal, e

Zmin Smin+Xmin Smin+U
par sem Zin = Smin + Xmin. Strjal foldun er fljétlega reiknud med Fourier ummyndun og endur-
komutimi N fest med sama hetti og 1 jofnu[I0] p.e.

]% = Pr(z > zy)v = (1 — Fz(zv))V. (25)

Beita parf tolulegum adferdum til ad finna jéfnu hlidsteda jofnum [T og[I9] en upplausn upp 4
0 =0.001 m etti ad gefa nagilega samfellt mat 4 N. Jafna 24| ad ofan gefur endurkomutima a
sjavarh@&darmalingu zy, en ekki endurkomutima atburds (pyrpingu) med hégildi zy. Adferdin
vid ad dkvarda slika endurkomutima er einfaldlega ad beita andhverfu vérpunarinnar sem gerd
var ad ofan, p.e.

1

N =Pr(z > ZN)dz(VZN) =1 _FZ<ZN)>dZE}ZN)’ (20)

par sem dz(z) er medal timi yfir sjavarhad z. Jafna 26| er pvi endurkomutimi (N) atburdar sem
nar hamarki { sjavarhaed zy.

Oryggisbil endurkomutima er dztladur tt fra ofgasjavarfallaleif. Vid gerum rd fyrir ad évissa {
péttleika sjavarfalla (S) og bol sjavarfallaleifar (X), sé hverfandi midad vid dvissu { 6fgagildum
(Y). Oryggisbilin fst it frd endurkomutimum nedri og efri 6ryggismarka studla a.P.d sjivar-
fallaleifar (o og &). Hér gerum vid pa nédlgun ad ef § > 0, megi setja § — 0, til ad hafa oryggisbil
innan skynsamlegra marka. Endurkomutimar pessara studla gefa pa 95% 0ryggisbil samlika.
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6 Niodurstoour

I pessum kafla eru reifadar nidurstodur peirra greiningaradferda sem lyst var i greinum @ og
(] fjallad um pa endurkomutima sem fengust med proskuldsadferd, peir reeddir med hlidsjon
af peim endurkomutimum sem fast pegar beitt er almennu 6fgagreiningunni 4 drshamork. Ad
lokum er tilgreindar nidurstodur um endurkomutima fl6da reiknudum med samlikum sjdvarfalla
og -leifa.

Oll tolfredileg drvinnsla er gerd { forritunarmélinu R (R Core Team). Tolfredi 6fgagilda er
unnin med extRemes ofgatolfredipakkanum (Eric Gilleland, Richard W. Katz, 2016). Studlar
almennu 6fgadreifingarinnar (GEV) og almennu Pareto dreifingarinnar (GP) eru dkvardadir med
sennileikamati (e. maximum likelihood estimate, mle). Par sem tilsvarandi I6grasennileikafoll eru
hamorkud:

( m - m . —
“mlogs — ¥ “H_ ¥y exp(—zl 'u) ,efE=0
i=1 O i=1 Y
1 & —H
GEV: I(u,0)={ —mlogs — (1 + 1) ¥ log (147 27)
=
m o\ e
— ¥ log <1 + E.,Zlcu> , annars
=1

\ l

(o}

GP: [(c,E) = i=l ,
—m logo — (1 + é) glog(l - é%) , annars
i=1

—mlogc—l§ i ,efE=0
= (28)

par sem m tdknar sterd drtaksins sem notad er.

6.1 Medalsjavarhaed og sjavarfallaleif

Nidurstodur greiningar 4 medalsjavarhaed, hg, par sem eins ars medaltdl hlupu 4 vikufresti, voru
eftirfarandi:

Reykjavik: g (¢) = 209,837 cm +0,277927 ¢ cm /4,
Patreksfjordur: hg(¢) = 167,828 cm +0,0499 ¢ cm/4r,

par sem ¢ { Reykjavik er timi fra 1. jandar 1956 en fra 1. jantar 1995 4 Patreksfirdi. Vid hofum
95% oryggisbil fyrir skurdpunkta og hallatdlur en pau eru:
Reykjavik: CI, = [208,288; 211,385] cm CI, = [0,246211; 0,309644] cm/ér
Patreksfjordur: CI, = [167,366; 168,290 cm  CI, = [—0,00053; 0,001530] cm/ér

Nidurstodur sjdvarfallagreiningar UTide voru notadar til pess ad reikna stjarnfredilega sjdvar-
stodu. Pessar timaradir kollum vid §. Sjavarfollin, §, voru loks dregin frd z = h — hg, pa fékkst
timar6d sjavarfallaleifar 7.
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Mynd 3. Vikuleg drsmedaltol (svartir punktar), adhvarfslinan hy(t) (raud), 95% oryggisbil
Jyrir hg (bld punktalina) og 95% spabil fyrir drsmedaltol (green brotalina).

6.2 Endurkomutimar arshamarka

Af peim adferdum sem gert hefur verid grein fyrir, er adferd drshamarka einfoldust i fram-
kvemd. Gera ma rad fyrir ad hamork nerliggjandi ara séu 6had, ad pvi gefnu ad hamorkin lendi
ekki ndlegt hvor 6dru, sitt hvoru megin vid nytt ar. Studlar almennu 6fgadreifingarinnar fast
med pvi ad hdmarka lograsennileikafall GEV, jofnu 28]

Reykjavik

I Reykjavik eru notud gogn frd drunum 1996 til 2013, p.e. 18 4r af malingum og pvi 18 hamork.
bvi er drtakid m = 18 { jofnu 28] og hamorkun lograsennileikafallsins gefur:

p=2,4661m, CI,=][2,4169;2,5154] m
6=0,0985m, Cls=][0,0659; 0,1311]m
£=-0,0762, CI:=[-0,2861; 0,1337).

Studlar GEV eru reiknadir samkvamt sjdvarhad ad fradreginni medalhad, ho, en endurkomu-
timar raunverulegrar sjavarhadar, iy, p.e. med vidbattri medalhad, eru syndir 4 mynd

Hundrad ara endurkomugildid, /19, d&samt 95% Oryggisbilum reynist vera

higo =5,108 m, ClIy,,, = [4,912; 5,304] m.

Patreksfjorour

A Patreksfirdi eru notud gogn fra 1995 til 2002 og pvi einungis 8 punktar til umrada. Punktarnir
eru einfaldlega of féir til ad fa semilegt mat 4 almennu 6fgagdreifinguna. P6 er er hegt ad nota
GEV med pvi ad skoda r sterstu gildin 4 4ri. Su adferd kallast 4 ensku r order statistics en henni
er ekki beitt hér. Ahugasé‘)mum er bent 4 (Coles: 66-72).
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Mynd 4. Endurkomutimar sjavarheedar hy samkvemt GEV, i hedakerfi Reykjavikurhafnar.

6.3 Endurkomutimar proskuldsadferdar

Proskuldsadferd er beitt baedi 4 sjavarh@d og sjavarfallaleif { Reykjavik og 4 Patreksfirdi. Likt
og { arlegu hdmarkaadferdinni, eru studlar almennu Pareto dreifingarinnar dkvardadir ut fré sjav-
arhad ad fradreginni medalhad. Vid gefum endurkomutima upp i raunverulegri sjavarhad, h(t),
til ad hafa samanburd i samsvarandi hnitakerfi malinga 4 hverjum stad.

Reykjavik

Eins og adur hefur komid fram krefst proskuldsadferd pess ad unnid sé med innbyrdis 6had
gogn sem fylgja somu dreifingu. Vid latum A = 10 atburdir/ar, p.e. vid hofum dhuga 4 peim
gildum sem koma tiu sinnum eda sjaldnar fyrir. Raunproskuldur reynist vera u, = 2,12 m, og
med At = 7 dagar, inniheldur synid 170 innbyrdis 6hdda punkta. Tolfredilegur proskuldur er ni
dkvardadur tt frd syninu med myndreenum hetti. Ut frd myndum |5al og [Sb| veljum vid t5lfraedi-
legan proskuld u = 2,25 m, sem gefur m = 105 fyri dkvordun a.P.d (mynd[12b).

Hamorkun lograsennileikafalls, jofnu 28] gefur studlana:

6=0,1433m, Cls=][0,1111;0.1754] m
&=-0,1536, CI =[-0,2744; —0.0328].

Hundrad 4ra endurkomugildi, /100, 4samt 95% Oryggisbilum er pvi

hioo = 5,094 m, Cly,,, = [4,942; 5,246] m.
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Mynd 5. Akvérdun proskulds fyrir sjdvarhedameelinga i@ Reykjavikurhof. Proskuldur
merktur med punktalinu.
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Mynd 6. Endurkomutimar sjavarheedar hy samkvemt POT, { hedakerfi Reykjavikurhafnar.

Patreksfjorour

A Patreksfirdi veljum vid raunproskuld up, = 1,79 m, fyrir atburdi sem gerast 10 sinnum eda
sjaldnar (A = 10). Synid inniheldur 75 punkta og vid veljum tolfredilegan proskuld u = 1,85 m
samkvemt myndum 153 og[I5b] Fj6ldi punkta er nd m = 60 (mynd [I7).
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Studlar a.P.d eru eftirfarandi
6=0,1740m, Cls=1[0,1053; 0,2427] m
& =-0,0687, CI; = [-0.3725; 0,2350],
med 100 dra endurkomugildi og oryggisbil
hioo = 4,464 m, ClIy,,, = [3,854; 5,075] m.

6.4 Endurkomutimar sjavarfallaleifa - proskuldsaoferd

Sjéavarfallaforritid UTide reiknar sjavarfoll og sjdvarfallaleif pegar medalhad hefur verid dkvord-
ud. Hluti Patreksfjardarradarinnar sem notadur er, er einungis 4tta r ad lengd midad vid 18 {
Reykjavik. Pvi ma gera rad fyrir ad sjavarfoll og sjavarfallaleif 4 Patreksfirdi séu 6ndkvamari en
i Reykjavik. Athuga skal ad endurkomutimar hér eru midadir vid leif og pvi ekki haegt ad bera
pa saman vid fyrri tolur.

Reykjavik

Raunproskuldur sjavarfallaleifar { Reykjavik er valinn u, = 0,33 m, pegar midad er vid A = 10
og gefur 155 punkta syni. Tolfredilegan proskuld veljum vid u = 0,45 m med hjalp mynda

og[7b] Hér er m = 63 (mynd [[3a)).
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(a) Medalh&d yfir proskuldi. (b) Logun og umstikadur skali.

Mynd 7. Akvirdun proskulds fyrir sjdavarfallaleif i Reykjavikurhof. Proskuldur merktur
med punktalinu.
Studlar a.P.d. fast med hamorkun lograsennileikafallsins, peir eru
6=0,1420m, Cl;=1[0,0883; 0,1958] m
&= —0,0877, ClIz = [-0,3755; 0,2000].
Hundrad 4ra endurkomugildi, /100, 4samt 95% Oryggisbilum er pvi
hioo = 1,104 m, CIy,,, = [0,757; 1,451] m.
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Mynd 8. Endurkomutimar sjdvarfallaleifar ry { Reykjavikurhofn samkvemt POT.

Patreksfjorour

A Patreksfirdi er raunproskuldur u, = 0,32 m, ef aftur er midad vid A = 10. Synid sem fast
inniheldur 75 punkta og tolfredilegur proskuldur er litlu harri en raunproskuldurinn, eda u =
0,35 m 1 fra myndum[14a) og N er m = 66 fyrir akvordun a.P.d. (mynd [13D)).

Studlar almennu pareto dreifingarinnar eru

6=0,1554m, Cls=10,1023; 0,2085] m
&= -0,0750, CI: =[-0,3175; 0,1676],

og hundrad ara endurkomugildi 4samt 95% oOryggisbilum er

hioo = 1,170 m,  Clp,,, = [0,726; 1,614] m.

6.5 Endurkomutimar samlika

Adferd samlika sem hér er beitt (Mazas ofl. 2014), krefst pess ad proskuldsadferd sé beitt a
sjavarfallaleif. Péttleikafollin eru foldud hvort vid annad og varpad er 4 milli hadra og 6hadra
gilda med notkun medaltima yfir had, d. Pegar reikna 4 sjavarhadir utan malinga er vandinn si
ad d(y) er ekki skilgreint.

Til ad komast framhja pessu athugum vid ad d(y) fer minnkandi par til d(yyac) = 1. A milli u
08 Ymax, fellur d(y) linulega 4 log-log skala. Vid finnum pvi adhvarfslinu d(y) & milli # 0g yqx,
og latum d(y) — 1 pegar linan fer nidur fyrir d(y) = 1. Petta er gert fyrir badi sjavarfallaleif og
sjdvarh@damelingar. Ef linulegt samband fast ekki, m4 reyna ad meta adhvarfslinu 4n log-log
skala eda dkvarda d med vegnu medaltali (Tawn & Vassie 1989),

d= Z(nCid(yi>)/chi' (29)
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Reykjavik

Nidurstodur proskuldsadferdar 4 sjavarfallaleif { Reykjavik eru nd nyttar 1 adferd samlika. Vorp-
un a.P.d sjdvarfallaleifar er framkveemd med d(y), en d sem fall af leif og sjdvarhad 4 log-log

skala og adhvarfslinu ma sja 4 myndum 9ajog [9bl
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Mynd 9. Adhvarfslinur d(y) fyrir sjdvarfallaleif og sjavarhed i Reykjavik.

Hundrad 4ra endurkomugildi i Reykjavik samkvaemt samlikum er:

Sjavarhaed hy [m]

hioo = 5,146 m, Cly,,, = [5,091; 5,222] m.
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Mynd 10. Endurkomutimar sjavarhedar hy i Reykjavikurhofn samkvemt samlikum.
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Patreksfjorour

Par sem adeins eru notud 8 ar af Patreksfjardarr6dinni er € = 0.1 m bett vid péttleikamat sjav-
arfallanna, p.e.a.s. S € [syin +0, 15 8max — 0, 1] m. A mynd sést hvernig 16gun efra oryggisbils
verdur skyndilega linuleg { kringum 4.4 m. Breytingin er tilkomin vegna ferslu frd mati 4 d(y)
med adhvarfslinu, yfir i d(y) — 1 pegar linan fer nidur fyrir d(y) = 1.

Hundrad 4ra endurkomugildi 4 Patreksfirdi med adferd samlika er:

Mynd 11.

hioo =4,254m, Cly,,, = [4,142; 4,461] m.

warfallaleif hy [m]
44 45 46
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Endurkomutimar sjavarheedar hy i Patreksfjaroarhofn samkvemt samlikum.
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6.6 Samantekt

I nidurstédunum ad ofan er lagt dherslu 4 hundrad 4ra endurkomugildi, p.e. p4 sjdvarhzd sem
hefur 1% likur 4 ad henda 4 ari hverju. Tafla 3| tekur saman alla reiknada hundrad éra ara endur-
komutima dsamt 6ryggisbilum. Vid sjdum ad endurkomugildi meldrar sjdvarhadar i Reykjavik,
samkvemt himarkaadferd og proskuldsadferd eru mjog svipud, bedi um 5,1 m. Adferd samlika
er nokkrum sentimetrum herri, eda um 5,15 m. Adra sogu er ad segja 4 Patreksfirdi par sem
samlikur gefa leegri nidurstodu en proskuldsadferd.

Badi 1 Reykjavik og 4 Patreksfirdi eru oryggisbil sjdvarfallaleifa sterri en pau sem fast med
proskuldsadferd & malda sjdvarhed (medalhad fradregin). Faerri punktar fast med sjavarfallaleif
og ma pvi budast vid verra mati 4 likindadreifingum.

Oryggisbil 1 Reykjavik eru { 6llum tilvikum minni en 4 Patreksfirdi, enda mun meiri gogn til
umrada { Reykjavik og betra mat faest 4 likindadreifingar. Med samlikum minnka 6ryggisbilin
enn frekar og ndnast 6l gogn eru nytt.

Tafla 3. Hundrad dra endurkomugildum i Reykjavik og d Patreksfirdi med nedri og efri
morkum. GEV: Adferd drshamarka, POT: Proksuldsadfero, JP: Samlikur

Reykjavik Patreksfjorour
Aodfero 100 ar [m] Nedri [m] Efri [m] | 100 ar [m] Nedri [m] Efri [m]
GEV 5,108 4912 5,304 - - -
POT 5,094 4,942 5,246 4,464 3,854 5,075
Leif (POT) 1,104 0,757 1,451 1,170 0,726 1,614
JP 5,146 5,091 5,222 4,254 4,142 4,461
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7 Umra0a

Forsendur vid ttreikninga 4 endurkomutimum eru eftirfarandi:

(a) Medalsjavarhad hakkar linulega med tima.

(b) Heastu gildi atburda eru innbyrdis 6had.

(c) Pessi gildi hafa likindadreifingu sem ndlga m4 med a.6.d. eda a.P.d.
(d) Sjavarfoll og sjavarfallaleif eru 6h4d.

(e) 1adferd samlika er sjavarfallaleifin helsti 6vissupatturinn.

(f) Latum § — 0, ef & > 0 i adferd samlika.

Forsenda () er ekki fjarri lagi { Reykjavik, samkvamt mynd (3) en p6 m4 greina sveiflukennda
hegdun 1 fravikinu fra adhvarfslinunni med ttslag um eda undir 5 cm. Ut frd peim gognum sem
notud voru frd Patreksfirdi er linulega heekkun sjavarbords mjog litil og hugsanlega neikvad.

Forsenda ({b)) er audsjdanlega gild ef timi milli atburda er négu mikill. Rokin fyrir Ar = 7 dagar,
eru ad 6vedur sem kunna ad valda harri sjavarfallaleif, ma lita & sem 6hdd 6vedur utan a.m.k.
fimm daga timabils (Gudrin Nina Petersen, 2014). Einnig parf ad taka tillit til sjalffylgni { sjav-
arfallaleif vegna ahrifa sjdvarfalla, og pvi er valid timabil lengra en fimm dagar.

Forsenda (c) er konnud med myndrenum framsetningum 4 méatgedunum. Greiningarmyndir [[2]
til {15{auk mynd|17} syna ad almenna Pareto dreifingin (GEV) og almenna 6fgadreifingin (GPD)
falla misvel ad gognunum.

Forsenda ({d) er sennilega ekki rétt pvi liklegra er ad sjavarfallaleif sé heerri pegar pad er fjara
(Pugh & Woodworth, 2014:157-159).

Forsenda (ff) er gerd til ad halda 6ryggisbilum fl6da { skynsamlegu marki. Endurkomutimar fl6da,
reiknadir med samlikum, na 6raunverulegum hadum ef § > 0.

Vid getum buist vid ad einhvern timann & pessari 0ld verdi fl6d sem svarar til 100 dra end-
urkomutima. Ef slikt fl6d gerist ni pegar, mun pad nd haedinni A1qg. Aetladar hadir 100 dra
fl60s 1 Reykjavik samkvamt pessari rannsékn, er 5,146 m reiknad med samlikum, 5,108 m
med hdmarkaadferd og 5,094m med proskuldsadferd. Pessar nidurstodur eru samberilegar fyrri
rannsoknum.

Tafla 4. Samanburdur endurkomutima Jonasar og Sveins

Reykjavik GEV POT  JP  J&S
504r[m] 5,059 5,055 5,091 5,10
100 4r [m] 5,108 5,094 5,146 5,14

Jonas Eliasson og Sveinn Valdimarsson (1993) gerdu greiningu 4 endurkomugildum sjavarfléda
og samanburdur vid peirra mat er synt { t6flu 4] Sjdvarstada var legri pegar s greining var
gerd og pvi parf ad bata vid 6 cm til ad samrymast fl6dahadum 1 dag. Adferdafredi Jonasar
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og Sveins er onnur en hér, pott hin byggi lika 4 6fgagreiningu sjavarfallaleifar. Auk pess voru
notud gogn frd mismunandi timabilum. Hakkun sjavarbords i Reykjavik 4 drunum 1956-1989
var um pad bil 2,4 +0,1 mm 4 ari (Olafur Gudmundsson og Pall Einarsson, 1991), sem er 6gn
minni en sd heekkun sem fékkst hér, 2,8 40,3 mm 4 4ri. Peirra nidurstodur voru ad 100 ara 160
nadi 5,08 m had. Ef si nidurstada er fard til dagsins 1 dag (2017), veri sjadvarhedin 5,14 m.
Onnur rannsékn eftir Jénas Elisson (1996) reiknadi ad 100 dra sjavarh2d nzdi 5 m, sem eflaust
veri nokkrum sentimetrum herri i dag.

Visindanefnd um loftslagsbreytingar (Halldér Bjornsson ofl. 2008) fél Gisla Viggdssyni ad
dkvarda endurkomutima fl6da 1 Reykjavik. Nidurstada hans var si ad 100 dra endurkomugildi
veri 5,16 m ad had.

Ofangreindar rannséknir notudust vid gogn sem na allt til arsins 1956/57. Pad eru tvofalt til pre-
falt lengri radir en { pessari rannsokn. Prétt fyrir ad hér séu notadar styttri radir, fast sambarilegir
endurkomutimar { Reykjavik. A Patreksfirdi er ssmanburdur flédahada vid adrar rannséknir ekki
mogulegur pvi par hafa engar rannséknir 4 flé6dah@dum verid gerdar. Vid berum pvi adeins sam-
an endurkomutima med proskuldsadferd og samlikum. Med samlikum er reiknad ad 100 éra f169
a Patreksfirdi ndi 4,25 m had. Vid teljum pad liklegri hed en st sem faest med proskuldsadferd,
vegna pess hve mikid af gognunum er nytt. Ef slikt l6d kami nd pegar, er mogulegt ad pad yrdi
harra en 4,25 m pvi mjog litil sjavarhakkun er greind ur peim gognum sem notud voru (1995
til 2002), en einhver sjavarh@&kkun geti hafa att sér stad sidan pa.

Af peim premur adferdum sem hér beitt, teljum vid ad adferd samlika sé best fallin ad stuttum
timarodum. Ef til eru langar radir, sem t.d. spanna nokkra 4ratugi, @®ttu ad fast dreidanlegar
nidurstodur baedi med proskuldsadferd og adferd drshamarka, ef marka ma fyrri rannsoknir.
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Reykjavik - Sjavarhaeo
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Mynd 12. Mdtgedi GEV (a) og POT (b) d sjavarheed i Reykjavik. Hvert myndaknippi
inniheldur: hlutfallsmarkamynd (efst vinstri), hlutfallsmork skv. dreifingu d moti hlutfall-
morkum gagna med 95% oryggisbilum, péttkeiki dreifingu og iirtaks (nedst vinstri), end-
urkomugildi ad fradreginni medalheed (nedst heegri).
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Mynd 13. Mdtgedi POT d sjdvarfallaleif i Reykjavik (a) og d Patreksfirdi (b). Hvert
myndaknippi inniheldur: hlutfallsmarkamynd (efst vinstri), hlutfallsmork skv. dreifingu d
moti hlutfallmorkum gagna med 95% oryggisbilum, péttkeiki dreifingu og uirtaks (nedst
vinstri), endurkomugildi sjdavarfallaleifar.
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Patreksfjorour - Mat a proskuldi
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Mynd 14. Akvérdun proskulds fyrir sidvarfallaleif i Patreksfiardarhifn. Proskuldur merkt-
ur med punktalinu.
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(a) Medalh&d yfir proskuldi. (b) Logun og umstikadur skali.

Mynd 15. Akvérdun proskulds fyrir siavarhed i Patreksfjardarhifn. Proskuldur merktur
med punktalinu.
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Patreksfjorour - Medaltimi yfir proskuldi
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(a) Sjavarfallalleif.

Mynd 16. Aohvarfslinur d(y) fyrir sjavarfallaleif og sjdvarhed d Patreksfirdi.
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Patreksfjorour - Sjavarhaeo
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Mynd 17. Mdtgedi POT d sjdavarhed i Patreksfjaroarhofn. Hvert myndaknippi inniheld-
ur: hlutfallsmarkamynd (efst vinstri), hlutfallsmork skv. dreifingu d moti hlutfallmorkum
gagna med 95% oryggisbilum, péttkeiki dreifingu og tirtaks (nedst vinstri), endurkomugildi
ao frdadreginni medalhed (nedst heegri).
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I Sjavarfallakraftar

Tafla 5. Sjdavarfallakraftar i Reykjavikurhofn samkvemt UTide

K [Agml| 0x°] | K [Ax[ml]| 0x[]
M> 1.3182 | 184.034 || MSKs | 0.0054 | 160.701
So 0.5152 | 221.317 Mg 0.0054 | 95.212
N> 0.2574 | 162.207 || MN4 | 0.0052 | 189.211
K> 0.1451 | 219.251 || MK4 | 0.0049 | 253.087
K 0.1082 | 117.578 SK3 0.0047 | 278.718
S, 0.0858 | 301.351 H; 0.0041 | 174.222
0 0.0682 | 66.945 Ry 0.0039 | 225.843
V) 0.0497 | 166.298 \J] 0.0035 | 103.866
753 0.0399 | 135425 || OQ> | 0.0031 | 111.733
P 0.0353 | 112.150 || 007 | 0.0028 | 123.232
Ly 0.0344 | 202.325 || MK3 | 0.0025 | 52.852
2N> 0.0332 | 141.134 01 0.0023 | 145.285
T 0.0272 | 218.515 P1 0.0022 | 33.223
My 0.0244 | 208.337 o1 0.0021 | 292.774
2MSg | 0.0177 | 82.3437 || 3MK7 | 0.0021 | 180.561
My 0.0175 | 196.856 || 2SK5 | 0.0020 | 32.569
MS, | 0.0167 | 252.137 SO, 0.0020 | 127.342
01 0.0122 | 10.722 7l 0.0020 | 105.753
M3 0.0116 | 222.027 || 2MK5 | 0.0020 | 146.647
Ssa 0.0114 | 212.776 Mg 0.0018 | 232.101
Ao 0.0090 | 191.120 || MKS> | 0.0018 | 240.469
S 0.0087 | 274.163 201 0.0018 | 290.955
EPS, | 0.0087 | 107.964 Sy 0.0018 | 340.397
28Mg | 0.0084 | 163.402 || MO3 | 0.0017 | 123.863
M, 0.0083 | 262.508 SNy 0.0017 | 244.758
N2 0.0073 | 240.615 SKy 0.0017 | 312.099
Mg, 0.0072 | 175.050 || MSN, | 0.0012 | 37.236
2MNg | 0.0065 | 69.266 SO3 | 0.0010 | 177.596
NO; | 0.0064 | 97.2234 0 0.0010 | 120.570
Ji 0.0058 | 123.484 T1 0.0010 | 75.229
2MKg | 0.0057 | 81.116 X1 0.0010 | 120.248
H> 0.0057 | 259.605 V1 0.0008 | 164.348
GAMg | 0.0057 | 175.925 o 0.0006 | 292.264
My, 0.0055 | 89.0168 B1 0.0004 | 103.447
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