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HAMNEFJELL RADIOLINJESTASJON
VIND- OG ISLASTER FOR 225 M HQY MAST

1. INNLEDNING

Oppdraget er bestilt i brev av 08.10.84 fra siv.ing.

Jorgen Madsen. Det er tidligere skrevet en rapport om
kraftledningen til radiolinjestasjonen [1]. Denne inneholder
en kortfattet generell omtale av vind- og isingsforholdene

1 omradet. De opplysningene som har betydning for masten

er gjengitt her, slik at denne rapporten kan leses selvstendig.

Etter avtale skulle det gjores en narmere undersokelse
av de ekstreme vindforholdene basert pa registreringer
fra Sletnes fyr og vVarde. P& grunn av flere flyttinger
av DNMIs eksterne lagre har det dessverre tatt noen tid

& finne disse registreringene.

2. TERRENGET

Hamnefjellet ved Batsfjord ligger 418 m.o.h., se kart

i figur 1. Avstanden til kysten er ca. 6 km mot NV og
avtagende fra 7 til 4 km fra N til N@. Omrddet ble synfart
den 13.09.84.

P& nordvestsiden stiger terrenget bratt opp fra havet

til ca. 200 m. Halveoya er narmest et'plété_med jevnt
avrundete heyder opp mot ca. 400 m. Hoyde 418 m er blandt
de hoyeste i omrddet, bare Rubbedalshegda i vest er 1litt
hoyere med 427 m.o.h. Forevrig er det helt dpent mot
sektoren NV-SS@. Over ca. kote 550 avtar ogsa skjermings-
effekten av Kjoltindan pa Varangerhalveya, og annen fjern- .
dekning finnes ikke i sektoren SS@-S. I sektoren S-Sv

er det lite fjerndekning over kote 450. Mot SV-VSV er

det bra dekning over kote 650, mens den avtar igjen raskt
fra VSV til NV. Dekningshoydene er fort opp 1 tabell 1.




3. VIND
3.1 Generelle vindforhold

Tabell 3 gir frekvensfordelingen av vindretning og‘vindstyrke
for hver maned og &ret for Makkaur fyr. Tilsvarende &rs-—
sammendrag for Sletnes fyr og vVarde er gjengitt i tabellen

4 og 5. Tabellene er hentet fra [2] 0g gjelder for perioden
1961-75.

De fleste tilfellene med liten storm eller mer skyldes
lavtrykk som passerer med hovedretning fra vest mot ost
utenfor kysten av Finnmark. Slike lavtrykkspassasjer

gir sterk vind mellom servest 0g nordvest og som regel
avtagende vindstyrker ostover fra Nordkapp, dette kommer

ogsa fram av tabellene 3-5. Vi ser ogsa at orkan (styrke 12)
har forekommet bare pd Sletnes fyr, men hverken pa& Makkaur fyr

eller i Varde i denne 15 &rs perioden. !

3.2 Polare hvirviler

Barentshavet og kysten av Finnmark er et utsatt omrade

for et spesielt lavtrykksfenomen som kalles polare hvirvler

eller instabilitetslavtrykk. Siden dette er hyppige

fenomener i omridet, omtales de spesielt her.

De polare hvirvlene er smd og intense lavtrykk som dannes
nar kald polarluft strommer ut over apent vann. Varme-
tilforselen fra sjoen forer til en sterk 1nstablllser1ng
av de nederste luftlagene 0og dannelse av smd, men relativt
intense hv1rvler. Vindhastigheten kan bli hoy og det

kan ogsad bli sterk nedbor. Om vinteren er temoeraturen

s& lav at snoen er torr, men om sommeren er det eksempler
pa vat sne og kraftledningshavarier i slike 51tua530nerv
(Juni 1977).
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~.anemograf, ble Sletnes fyr og varde valgt i stedet.

Selv om dette ikke er undersokt spesielt, er det regnet

Som sannsynlig at de mest ekstreme vindstyrkene likevel
skyldes de regulare polarfront-lavtrykkene. Derimot er

de polare hvirvier kjennetegnet ved raske Og store variasjoner
i hastighet O0g retning. For radiolinjemasten kan de derfor

forarsake raske endringer i vindkreftene.

3.3 Ekstremanalyser

Til og med 1981 var det bare Beaufort-verdier, eller
vindstyrken, som ble lagret p& DNMIs EDB lager. Vindhastig-
heten i m/s eller knop ble bare lagret som registreringer
(for de stasjonene som har anemograf). Beaufort-verdiene

egner seqg ikke for ekstremanalyse etter Gumbels metoder

fordi hastighetsintervallene er for store. Der var derfor
nedvendig & lese av registreringene av middelveriden
for & f4 hastigheten i m/s. Siden Makkaur fyr ikke har

Analysen er gjort etter folgende metode:

1. For & sikre storst mulig uavhengighet i arsekstremene
er "aret" definert fra 01.07 til 30.06. slik at en

"drsekstrem" representerer host/vintersesong.

2. Dagene med de hoyeste vindstyrkene i m&neden ble
funnet ved hjelp av EDB-program for de &rene EDB-
lageret omfatter (1957-84).

3. P.g.a. skifte av anemografer i 1963/64 for Vardo
' og Sletnes fyr, ble registreringene av middelving
avlest og de storste vindhastighetene funnet blandt de
dagene sdm €r nevnt under punkt 2 for Perioden 1963/64-81.
For arene 1982-84 er ekstremene hentet fra EDB~lageret.
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4. Rekkene av &rsekstremer er-sd brukt til & beregne
vindhastighetene med sannsynlig returperiode 2, 5,
10, 50 og 100 &r, se tabellene 6 og 7.

5. Siden Beaufortverdiene til ekstremene er tilgjengelig
for perioden 1957-62/63, er midtverdien (avrundet)
i Beaufort-intervallet brukt forsoksvis for & forlenge

rekken med 6-7 A&r.

«

Det presiseres at vindhastighetene representerer middelvind
over 10 minutter. Det er ingen representative stasjoner

i omradet med lange rekker av vindkast.

I [l] er 10 minutters middelvind med returperiode 50 &r
skjonnsmessig satt til 35 m/s for Makkaur fyr, mens

den iflg. tabell 7 er beregnet til 32 og 30 m/s for henholdsvis
Sletnes fyr og Varde. Inkluderer vi Beaufort-verdiene

for perioden 1957-62/63 f&r vi tilsvarende 35 og 33 m/s.

Siden 50-&rs vinden p& Makkaur hoyst sannsynlig vil ligge
mellom verdiene for disse to stasjonene, kan vi derfor

anta en 50 ars verdi for Makkaur fyr pd 32-33 m/s.

3.4 Ekstremvind p& Hamnefjell

I [1] er det antatt at middelvinden p4 Hamnefjell blir
forsterket bade fordi stedet ligger hoyere og mer apent

i forhold til Makkaur. fyr, men ogsa fordi en luftstrom
omkring NV blir sammenpresset idet den tvinges over heyde-
partiet. Det siste argumentet er mest usikkert og har
kommet i nytt lys etter ekstremanalysene‘aQ Sletnes fyr

og Vardo.

Som nevnt er Hamnefjell mer vindutsatt enn Makkaur fyr.
Men Sletnes fyr, som ligger ytterst pa Nordkinn-halveya,

er ogsd vesentlig mer vindutsatt enn Makkaur fyr,




for det forste er vinden gjerne sterkere vestover mot
Nordkapp og for det andre er Sletnes fyr bedre eksponert
mot vind fra SV-v.

Ut fra en samlet vurdering kan en ikke si at Hamnef jell,
som ligger ca 7 km innenfor kystlinjen, er mer vindutsatt
enn Sletnes fyr. Konklusjonen p& dette ma derfor bli

at middelvinden med returperiode 50 &r pa de to stedene
md vere av samme storrelsesorden. Vi kan derfor sette

den til 35 m/s for Hamnefijell.

Kastfaktoren kan trolig settes til 1.2 - 1.3. Dette gir

vindkast pa 45 m/s med sannsylig returperiode 50 &r.

3.5 Hoydevariasjon

Metode for & beregne vindens hoydevariasjon er beskrevet
f.eks. i [3]. I alminnelighet blir vindhastgheten v, i
hoyde z beregnet etter formelen
= L X

Vz = Vio 49 (1)
der Vip ©F vindhastigheten 10 m over bakken og eksponenten
& varierer med terrengruheten. For en fjellvidde som
pa Hamnefjell kan den trolig settes et sted mellom 0.15

og 0.20, i beregningene nedenfor er det valgt x = 0.17

for middelvinden.

Under slike forhold som vi har p& Hamnefjell vil sannsynligvis

(1) ikke vere helt korrekt, men avvikene er neppe storre
enn at formelen kan brukes som den beste tilnarmelsen
vi har. Idet en p&landsvind treffer kysten vil det bygge
Seg opp et grensesjikt innover land, og h¢yden av dette
er anslagsvis mellom 300 og 400 m ved Hamnefjell [3],

altsd godt over masten. Vi kan da regne med ett profil




for hele masten og da fdr vi altsa

- 2z ,0.17
v, = 35 m/s (10 (2)
som gir
Hoyde (m) 10 50 100 150 225
Middelvind (m/s) 35 46 52 55 59

Den eneste stotten vi har for vindhastigheten i heyden

er radiosondeoppstigningene fra Bjornoya. Bjorneoya har
litt storre frekvens av storm og orkan (i 10 m hoyde)

enn Sletnes fyr, men ikke mye. Der foretas det sonderinger

gjennom atmosferen 2 ganger i degnet.

Det laveste faste nivdet vi har data for er trykkflaten
850 mb som her ligger i 1200-1500 m hoyde, anslagsvis.
Med 12 timers intervaller mellom sonderingene er det
selvsagt ikke mulig 4 registrere de absolutte ekstremene

slik at en ekstremanalyse m& bli et underestimat.

Hoyeste drsverdi ("&ret" definert som tidligere) for

23 ar er brukt som grunnlag for Gumbels ekstremanalyse

og dette gir en 50 &rs verdi pd 53 m/s, se tabell 7.

Som nevnt er dette et underestimat, men hvis vi antar

at den korrekte verdien er mellom 5 og 10 m/s hoyere,

far vi en 50 &rs verdi for vinden i den frie atmosfzre

pé storrelsesorden 60 m/s. Dette er i god overensstemmelse

med beregningen etter ligning (2).

Vindkastene m& stipuleres skjonnsmessig. Kastfaktoren

vil avta mot 1.0 over det atmosfariske grensesjiktet.

Hv1s vi antar at kastfaktoren avtar mot 1.1 i toppen

av masten f&r vi altsi at dimensjonerende v1ndhastlghet

i toppen av masten blir 65 m/s. I tabell 8 er de anbefalte

vindhastighetene fort opp for en del hoydeniv&er i masten.
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Disse er noe avrundet i forhold til beregningene.

3.6 Kortere returperiode

Fra tabellene 7 og 8 finner vi at forholdsvistallet mellom
vindkastet i toppen av masten og den beregnete 50 &rs
verdien for Bjornoya 850 mb er omlag. 1.23. Nytter vi

samme forholdstall pd 5 og 10 &rsverdien f&r vi folgende
verdier for vindkast i toppen av masten:

Returperiode Vindkast
5 ar 50 m/s
10 ar 55 m/s

Ifolge [3] er sjansen P for at r-ars vinden ikke skal
opptre i leopet av n ar gitt ved:
l.n

P = (1 -<)

= (3)

Sjansen for at "50 &rs vinden" ikke skal opptre i en

vilkarlig 50 &rs periode er derfor omlag 36%, og tilsvarende

tall for 10-a&rs vinden er 35%.

4. TEMPERATUR

For a belyse temperaturomradet for ekstreme laster og
samtidig f4 et grunnlag for & vurdere isingfaren, er
temperaturen gitt som funksjon av vindstyrke, vindretning
og skyer i tabellene 9-13 for Makkaur og Sletnes. '

Tabell 9 viser en hyppighetsfordeling av lufttemperatur

O0g samtidig vindstyrke (ved observasjonstiden). Tabellen

omfatter alle observasjoner p& Makkaur fyr i drene 1957-83.

Tabell 10 omfatter bare de tilfeller der himmelen er
helt overskyet (N=8) og undersiden av de laveste skyene
er mellom 200 og 600 m.o.h. (kodetall 2 og 4).




Potensielle isingssituasjoner finnes innenfor denne tabellen

nar temperaturen pd Makkaur er under 5-6°C.

Tabell 11 viser temperaturen og samtidig vindretning

‘for de observasjonene i tabell 10 som har vindstyrke

liten kuling (styrke 6) eller mer. Vindretningen er gitt
i dekagrader slik at ost=9, sor=18, vest=27 og nord=36.
Tabellene 12 og 13 er for Sletnes fyr og tilsvarer
tabellene 10 og 11. Sletnes fyr er mer pavirket av havet
Oog temperaturamplitudene er derfor mindre der, mens

altsa vinden er gjennomgéende noe sterkere.

Temperaturen pa Hamnefjell vil vare sammenlignbar med
Makkaur nar man regner med et temperaturfall pd anslagsvis
0.7 - 0.8 pr. 100 m i middels og sterk vind. Det vil

si at temperaturen i mastetoppen vil vare gjennomsnittlig

ca. 5° lavere enn ved havoverflaten.

Tabellene viser at temperaturamplitudene avtar nar vinden
overstiger frisk bris, spesielt stiger minimaene og i
stormsituasjoner vil ikke temperaturen i masten bli lavere

enn ca. -1(° C.

Det er registrert et par tilfeller med lavere temperatur

og sterk vind pa Makkaur, men disse skyldes trolig spesielle
situésjoner med sterk temperaturinversijon, d.v.s. at
temperaturen stiger med heoyden. Tilfellene er ikke undersokt

nermere.

5. ISING

Av tabell 2 ser vi at forekomsten av skyer oker sterkt
over 300 m.o.h. Fjerndekningen (se tabellAi) skulle tilsi
at lavt skydekke kan forekomme fra de fleste retninger, |
men at skybasis med vind fra SS®-S og kanskje sarlig

fra SV-VSV, burde vare noe hoyere enn for de andre retningene.
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Tabellene 11 og 13 viser at i de aller fleste potensielle
isingstilfellene med sterk vind er vindretningen innenfor
sektoren NNV-Q. Makkaur har et minimum omkring @S@® og

Sletnes omring SSV.

Mengden av 1is vil‘avhenge bade av vanninnholdet i skyluften
og varigheten av isingssituassjonen. Dessverre har vi

ikke gode nok modeller eller m&ledata for ising i slike
master. I Norge er det mest systematiske arbeidet gjort

for kraftledninger. Fra litteraturen kjenner vi bare

til at isobservasjoner i master er utfort til en viss

grad i Finland [4, 5].

Erfaringene fra den bestdende 70 m hoye masten p& Hamnefijell
er neppe representative for den nye siden toppen av den
gamle ikke ndr mer enn ca. 20 m opp pd den nye. Men vi

md selvsagt ta til etteretning at det ikke er observert

is av betydning i den gamle masten og at det hoyst sannsynlig

ikke har forekommet langvarige isingssituasjoner.

Grunnlaget for & fastsette islaster for masten og bardunene
er altsa magert. Vi vet at vanninnholdet og storrelsen

av vanndrapene i skyluften avtar nordover mot Arktis.
Dette gjor at islastene m& bli relativt moderate, serlig

i ost-Finnmark som ligger i regnskyggen for den fuktige

og milde Atlanterhavsluften fra sorvest. De smi drédpene
gjor ogsd at isens tetthet blir lav. 1I [l] er den anslatt
til 500 kg/m® for kraftledninger og barduner. I en gitter-
mast vil det gjerne bli sterre hulrom og den midlere
tetthet blir sikkert lavere. I Finland er det malt 400-
600 kg/m* p& barduner -og 300-400 kg/m® i master [4] .

Den lave tettheten betyr ogsd at isen er poros og trolig
brekker lett ‘i sterk vind. Isen vil derfor neppe ga sarlig
mye utover mastens tverrsnitt, men at masten fylles helt

i den ovre delen, d.v.s. over 100 m. Se forovrig tabell 8.
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6. KOMBINERT VIND OG IS

Som nevnt vil isen som dannes i masten vare poros og

det vil neppe vere is av betydning pd utsiden av masten

i sterk vind. P& innsiden derimot vil den ha flere feste-
punkter og det er ikke sd lett & bl&se den bort der.

Siden temperaturen i omrddet er sépass lav i vinterhalvéaret,
kan isen bli sittende lenge i masten og derfor er det

stor sannsynlighet for at sterk vind opptrer med isfylt

mast. Det er valgt & kombinere full islast med 75-80%

av vindhastigheten (avrundet), se tabell 8.

7. BARDUNER

" Isdiameteren pd barduner er i [4] oppgitt til 10-30 cm

nar masten er full av is. Dette er selvsagt et meget
grovt anslag, med tetthet 500 kg/m tilsvarer dette en
islast mellom 4 og 35 kg/m.

Isdiameteren vil sannsynligvis variere mye langs bardunene
idet det dannes mest is overst som sa siger nedover slik
at den blir stuket sammen nederst. Som et estimat av
gjennomsnittlig isdiamter pa Hamnefjell kan vi anta 15 cm,
eller 10 kg/m.

Isen faller trolig lettere av barduner enn fra maSten,

1 alle tilfelle vil den falle av bitevis relativt raskt.'

Det er derfor ikke grunn til & regne full islast i'kombinasjon
med vind. Vi antar derfor 10 cm isdiameter (eller 5 kg/m)
sammen med "kombinasjonsvinden" i tabell 8. Det gjores
spesielt oppmerksom pd problemene med usymmetriske laster

som folge av isavfall fra enkeltbarduner [4, 5].
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8. FORSLAG TIL MALE- OG OBSERVASJONSPROGRAM

Det er av stor betydning at det etableres et observasjons-
0g maleprogram for den nye masten. Sett fra den meteorologisk

siden vil de to viktigste formdlene vare &:

- etterprove de vurderingene som er lagt til grunn i denne

rapporten, og

- samle informasjon som er avgjorende for & kunne bruke
bedre metoder og gi sikrere vurderinger for tilsvarende

oppdrag senere.

I tillegg vil vi anta det er en fordel i seqg selv med
en overvakning av de pdkjenningene masten blir utsatt

for.

I underavsnittene 8.1 og 8.2 er det skissert hva et slikt
program bor omfatte. Detaljene md eventuelt vurderes senere

nar rammen for programmet er bestemt.

8.1 Is

Isregistreringen bor foregd bade instrumentelt 0g manuelt,
men det er f& instrumenter som til en overkommelig pris
gir palitelige isingsdata. Det foreslas derfor bare ett

instrument for kontinuerlig registrering:
- en isdetektor plassert i 150-200 m hoydé.
Isdetektoren gir et elektrisk signal nar det dannes et

tynt islag pa foleren, og samtidig av-iser den seg selv.

Signalfrekvensen gir uttrykk for instensitet og varighet




av isingen. Signalene kan registreres pd stedet ved hjelp
av logger, skriver eller telleverk, eller fjernoverfores

til betjent stasjon og registreres der.

S&vidt vi vet er det bare en produsent, Rosemount Inc.,
som har norsk forhandler: Mar-gEl A/S, Gronliveien 51,

3900 Porsgrunn.

Isdetektoren gir ikke entydige opplysninger om mengden

av is i1 masten eller pad bardunene, dette er trolig svert
vanskelig 8 gjore instrumentelt. En lesning som kan gi
verdifull informasjon er & utstyre masten med (permanente)
strekklapper og male spenningene i masten under kontrollerte
forhold. I tillegg kan det tenkes tilsvarende stikkprove-
malinger av bardunstramningen. Det har trolig liten verdi
for dette formalet & ha automatisk mdlinger av disse
parametrene fordi de ogsd er pdvirket av andre faktorer

som vind, utbeyning, isens fordeling i masten og pa

bardunene, o.s.v.

Til erstatning for en instrumentell overvadkning ber det
legges vekt pa manuelle ruﬁiner. De forste 2-3 arene bor
masten observeres sa ofte som mulig, helst en gang i
uken, om hesten og vinteren. Det beste ville vare om

en lokal person observerte masten med kikkert (s& sant
den synlig) fra Batsfjord og reiste opp for & observere
nermere (etter et fastlagt program) bare ndr det er is

i masten. Denne prosedyren vil gi mulighet for & tidfeste
isingssituasjoner og dette er avgjorende for en videre-

utvikling av isingsmodeller.

Etter hvert som man vinner erfaring kan overvdkningen
reduseres. Men det faste tilsynspersonellet m& ha en
fast rapporterlngsrutlne for is i masten. Denne rutinen

ber ikke veare tldsbegrenset.
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De viktigste opplysningene visuelle obse;vasjoner vil gi er:

- mengder (fyllingsgrad, dimensjoner) i mast 09 pa barduner

- isens konsistens

- isens fasthet

- isens lagdeling

- isens fordeling i konstruksjonen
- retningen isen peker mot

~ tidspunkt

8.2 vind

Stasjonen bor vare permanent utstyrt med en vindmiler
i (ca) 10 m hoyde over bakken. Registreringsenheten bor

- v@re elektronisk, og slik at den gir bade middelvinden
over 10 minutter, storste vindkast (mellom loggingene)
Oog vindretning. Videre bor den selv "sile" dataene, f.eks.
slik at den normalt bare lagrer de storste verdiene f.eks.
for hver 3. time. Det bor vare omstillingsmuligheter
for & lagre data fortlopende 10 minutters intervaller
f.eks.

Vindens variasjon med hoyden bor ogsd studeres nermere.

Dette kan gjores ved 2 vindmialere i tillegg i en begrenset
periode (en hwst/vintersesgng). Den ene bor plasseres

i ca 50 m hoyde og den andre i ca. 200 m. Registreringene

bgr helst vaere etter samme prinsipp som, og synkront med
mdlingene i 10 m for & f& direkte éammenlignbare data.

Dette forutsetter at tilsvarende utstyr kan lé&nes midlertidig.
Hvis dette opplegget er praktisk-eller gkonomiskumulig, vil

man likevel f& viktige data med annet utstyr.
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Tabell 1. Omtrentlig dekningshgyder for Hamnefjell

Sektor Dekningshgyde i m.o.h.
NV-~-S5@ under 400
SSs@-s 550
S-sv 450
SV-vsv over 650
VSV-NV 600-400

Tabell 2. Skyhg¢yder i prosent av tiden for
' Makkaur fyr i vinterhalvaret. Periode
1957-81. (Samlet skydekke er samtidig
minst 5/8 av himmelen.)

Skyhgyde (m): 0 200 300 600 1000
-200 =300 -600 -1000 -1500
Oktober 0.7 3.7 15.6 5.8 5.1
November 0.9 2.2 11.9 5.8 5.7
Desember 0.7 1.8 12.6 6.9 4.9
Januar 0.5 3.5 16.1 5.1 4.9
Februar 0.9 3.1 15.8 5.4 5.4
Mars - 0.8 4.7 13.8 5.0 4.6
Aret- 1.7 3.4 13.4 5.7 5.7
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Tabell 6. Arsekstremeravmiddelvind (i m/s) for Sletnes
fyr og varde. For &rene 1957-63 er hastigheten
satt pa bakgrunn av Beaufort-verdier. For &arene
64-84 er tallene hentet fra registreringer.

For Bjornoya er oppfort den hoyeste vindhastig-
heten i 850 mb blandt m&linger hver 12. time.

‘"Aret" er definert fra 01.07 til 30.06.

Ar Sletnes fyr Vardoe Bjornoya 850 mb
1957-58 23.0 26.0 31.9
58-59 30.0 30.0 30.9
59-60 23.0 26.0 29.3
60-61 23.0 26.0 33.4
61-62 . 26.0 26.0 38.6
62-63 34.0 26.0 38.6
63-64 30.0 21.2 ‘ 35.5
64-65 26.0 21.7. 37.0
65-66 26.7 25.8 37.6
66-67 26.7 20.8 39.1
67-68 25.0 21.7 ~32.9
68-69 26.7 25.0 34.0
69-70 22.5 19.2 35.5
70-71 24.2 20.8 35.0
71-72 27.5 27.5 46.3
72-73 23.3 24.2 34.5
73-74 26.7 19.2 46.3
74-75 25.8 18.3 - 40.1
75-76 | 27.5 21.7 37.6
76-77 22.5 22.5 44.2
77-78 26.7 20.8 33.4
- 78-79 22.5 21.7 . 44.8
79-80 21.7 21.7 |
80-81 23.3 18.3
81-82 27.5 . 27.0
82-83 22.6 19.0

83-84 28.8 24.2
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Tabell 7. Vindekstremer (i m/s) med forskjellige returperioder
beregnet etter Gumbels 1. metode.

For Sletnes fyr og Varde representerer vindhastig-
hetene middelvinden over 10 minutter 10 m over
bakken.

NB! Hastighetene for Bjornoya er usikre p.g.a.
datagrunnlaget (se teksten).

Returperiode (A&r)

Stasjon Antall &r 2 5 10 50 100
Sletnes fyr 1) 20 25 27 29 32 33
Vardo . 1) 21 22 24 26 30 32
Sletnes fyr 2) 27 25 28 30 35 36
Vardoe 2) 27 23 26 28 33 35
' Bjornoya 850 mb 23 36 41 45 53 57

1) Beregnet etter avleste registreringer.

2) Datarekken er forlenget med 7 Ars Beaufortverdien.
(Se teksten.)




- masten 50 75 100 100 100

Tabell 8. Vindhastigheter og islaster for den 225 m hoye
masten pd Hamnefjell.

Antatt returperiode er 50 &r.

Hoyde (m) 10 50 100 150 225
Middelvindhastighet (m/s) 35 45 52 55 - 60
Vindkast (m/s) 45 55 60 62 65

Vindkast (m/s) kombinert
med is i master og pa
barduner 1) 35 40 45 47 50

Isens fyllingsgrad (%) i

1) For bardunene regnes samtidig 10 cm isdiameter.
Full islast for bardunene settes til 10 kg/m.
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Tabell 9. Antall observasjoner fordelt pd temperatur og
vindstyrke for Makkaur fyr. Alle observasjoner.

THE NORWEGIAN METEOROLOGICAL INSTITUTE

ABSOLUTE FREGUENCY OF CONCURRENT WIND FORCE AND AIR TEMPERATURE

SYMBOLS: T=AIR TEMPERATURE IN DEGREES CELSIUS OBSERVATIONS AT 04 12 AND 18 GMT
F=WIND FORCE IN BEAUFORT

MAKKAUR FYR YEAR 1957-1983  TOTAL NUMBER DF OBSERVATIONS:29582.
T/F0 1 2 3 & S & 7 8 9 10 11 12707A
2% 0 0 r0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1
8 0 t 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 5
27 0 2 3 2 0 &t 0 0 0 o0 0 0o o 8
2 1 1 1 I o 0 o 0o 0 0 o 0o 7
% 2 .3 9 4 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 18
U 4 5 5 8 2 t 0 0 0 0 0 0 o0 25
3 1 312 12 %5 2 6.0 0 0 0 0 0 135
2 3 8 9 8 1 0 06 0 0 0 0 0 0 35
2 g8 8 22 5 ¢ t 6 06 0 0 0 0 0 56
20 8 18 23 13 13 7 t 0 0 0 0 0 0 g3
197 12188 24 44 2 0 0 0 0 0 0 0 74
1B 16 18 18 27 10 2 & 0 0 0 0 0 o0 92
7 16 30 20 3% 18 10 1 1 0 0 0 0 0 130
6 15 2 34 25 2% 8 0 0 0 0. 0 0 0 129
15 21 42 59 4 2 10 0 0 0 0 0 0 0 199
4 28 49 54 4 H 13 2 0 0 0 0 0 0 3
34 61 Bt & 38 6 4 0 0 0 0 0 0 301
1251 64 124 111 &7 3 4 3 1 0 0 0 0 45
11 68 100- 165 143 93 4 9 0 0 0 0 0 0 624
1097 154 230 209 165 T4 14 3 1 0 0 0 0 94
9 99 150 294 306 229 {31 2 5 1 0 0 0 0 1248
8 98 159 297 330 35 47 &7 10 1 0 0 0 0 1424
7 83 132 289 389 299 158 77 29 2 0 0 0 0 {458
& 79 (18 265 317 339 232 99 27 L0 0 0 0 um
550 108 238 347 35 220 102 47 7 0 0 0 0 1484
4 50 95 2|2 35 33 M8 125 B9 0 0 0 0 1443
3005t 86 223 316 350 250 181 S8 18 2 1 0 0 1518
2 56 74 226 354 345 284 149 57 15 0 0 0 0 1530
1538 91 246 344 382 291 190 66 17 0 0 0 0 1882
0 49 112 222 279 303 280 173 86 4 & 0 0 0 {54
-t 50 93 198 295 308 283 224 85 2 I 0 0 0 154
-2 4 BB 224 322 323 246 AN 95 2 I 0 0 0 1802
=33 83 225 293 293 278 187 B4 & 3 0 0 0 1493
-4 32 70 204 261 268 267 184 S8 12 2 0 0  0.1358
-3 3 66 209 235 259 234 151 50 13 2 0 0 0 1250
-6 21 4B 180 197 183 173 97 45 11 1 0 - 0 0 95
-1 16 49 187 177 152 142 93 R 11 0 1 0 0 840
-8 100 31 122 141 13t 110 4 029 9 0 0 0 0 47
-9 8 26 107 108 97 B} 45 o ¥ 0 0 0 0 527
-10 10 22 56 87 &7 70 S& 3 b 1 0 0 0 404
-9 W 8 47 4 M4 20 14 4 0 0 0 0 5%
121 1 3® 4 0% N 19 I 0 0 0 0 179
-3 5 4 18 1 17 8 2 0.0 0 0 97
-4 90 10 10 12 15 30 5 3 1 0 0 0 N
-5 2 8 9 8 & 3 2 0 0 0 0 40
U t 3 10 7 & 3 2 9 10 0 o 32
o0 0 0 4 2 0 f 2 2 0 0 0 0 |
180 0 3 0 ot 21 9 1 0 0 0 o 8
90 9 1 1~ 2 1 6 0 0 0 0 0 0 5
20000 0 0 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 i
20000 0 0 1 ! 6o 0 0 0 0 o0 0 o 2
TOTAL 1328 2339 5275 6338 5962 4487 2608 1007 231 25 2 O 0 29582
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Tabell 10. Antall observasjoner fordelt p3 temperatur og
vindstyrke for Makkaur fyr og det samtidig er:
- overskyet (N = 8).,
- skybasis mellom 200 og 600 m (kodetall 2 og 4)

THE NORWEGIAN METEQROLOGICAL INSTITUTE

ABSOLUTE FREQUENCY OF CONCURRENT WIND FORCE AND AIR TEMPERATLRE

SYMBOLS: T=AIR TEMPERATURE IN DEGREES CELSIUS OBSERVATIONS AT 06 12 AND 18 GNT
F=WIND FORCE IN BEAUFORT :

HAKKAUR FYR YEAR 1957-1983  TOTAL NUMBER OF OBSERVATIONS: 4907,
N>=8; 2¢=H<(=4
T/7F0 t 2 3 4 k] ] 7 8 910 11 12 TOTAL
23 0 0 0 { { 0 0 0 0 0 0 0 0 2
20 0 b 0 ! 2 0 0 0 0 0 0 0 5
19 0 0 0 0 ! 0 0 0 0 0 0 0 0 1
18 ! 0 ! 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
17 2 0 0 ! { 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
b ! ! 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 8
15 3 0 4 2 t 3 0 0 0 0 0 0 0 13
14 2 3 { 2 i 20 0 0 0 0 0 0 N
13 b} 7 10 M 4 2 0 0 0 0 0 0 0 U
12 ST § B 1] 8 b] 7 0 ! 0 0 0 0 0 &
PO L L 1 A L b 3 0 0 0 0 0 0 122
10 17 24 &0 4 4 23 ] 1 0 0 0 0 0 217
¥ 20 3 8 ET-7 A S | 3 0 0 0 0 0 320
3 3 8 82 8 43 8 3 0 0 0 0 0 385
T M o0 M3 47 M 12 ! 0 ] 0 0 483
6 17 23 &6 97 110 104 42 15 0 0 0 0 0 474
3 7 19 3 83 98 80 43 2 1 0 0 0 0 41
4 8 M4 59 88 80 88 5 M 3 0 0 0 0 420
3 5 6 31 82 9% 83 & 2 3 0 t 0 0 429
2 1t 14 40 80 81 108 70 24 3 0 0 0 0 43
420 49 78 102 105 80 33 8 0 0 0 0 487
0 10 27 48 75 &7 91 12 40 10 { 0 0 0 44
-1 6 1729 s8 a4 44 T4 3 9 2 0 0 0 349
-2 6 1237 62 81 63 87 I 4 i 0 0 0 389
-3 7 19 43 5% S 10 &2 29 9 ! 0 0 0 352
-4 310 29 4 52 5 4 2 3 0 0 0 0 2%
-3 4 8 26 3 0 45 4 15 4 i 0 0 0 235
-6 2 711 18 B o4 x5 1 3 0 0 0 0 151
=71 2 o2 % R 19 10 4 0 0 0 0 138
-8 3 2 11 1.2 5 9 9 { 0 0 0 0 9
-9 2 1 4 LI I 5 S & 7 2 0 0 0 0 4
=10 0 0 3 3 3 5 N 3 0 0 0 0 0 28
-1t 0 0 3 2 4 4 2 2 0 0 0 0 0 19
-12 0 0 0 2 3 3 4 0 0 0 0 0 ¢ n
-13 0 0 1 0 0 ! i ! 0 0 0 0 0 4
-14 0 0 { { 0 1 0 0 0 ! 0 0 0 .4
=13 0 0 0 0 l 0 0 0 0 0 0 0 0 !
-4 0 0 0 | ! ! ! 0 0 0 0 0 0 ]
-18 0 0 ! 0 0 0 ! 0 1 0 0 0 0 3
-19 0 0 0 ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
-21 0 0 0 1 0 0 0 -0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 234 369 980 1280 1368 1273 934 388 73 7 1 0 0 6907




Tabell 11. Antall observasjoner fordelt p& temperatur og
vindretning for Makkaur fyr og det samtidig er:
- overskyet

- skybasis mellom 200 og 600 m

- vindstyrke minst liten kuling (F 2 6)

THE NORWEGIAN NETEOQOROLOGICAL INSTITUTE

ABSOLUTE FREGUENCY OF CONCURRENT WIND DIRECTION AND AIR TEMPERATURE

SYMBOLS: T=AIR TEMPERATURE IN DEGREES CELSIUS OBSERVATIONS AT 06 12 AND 18 GMT
D=WIND DIRECTION IN DEKADEGREES

NAKKAUR FYR : YEAR 1957-1983  TOTAL NUMBER OF OBSERVATIONS: 1403
N85 2GHEAF X b
T/0 35-1  2-4 57 B-10 11-13 14-16 17-19 20-22 23-25 26-28 29-31 32-34 TOTAL

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 !
11 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I3 3
10 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 ! 2 7
9 { 1 { 0 ! 3 0 0 ! ! 2 & 17
8 I ! 0 0 { { 0 0 3 3 4 17 U
7 4 I 10 | ! 1 0 0 H 2 2 A 8
& I 0 b l 2 6 - 0 0 ! 5 2 171 %
PR ¥ 3 b b ! 2 0 0 3 3 3 3 70
4 10 2 6 3 0 4 2 1 li 7 7 34 8
3 135 2 4 0 1 2 i ! v 10 6 8 %
2 18 2 1 n 0 2 ! { 4 3 ¥y M 9
A 717 13 | 7 0 1 2 3100 3 12
0 6 I8 1 ! 8 3 3 3 L 44 13
-1 3 5 14 |\ 3 8 3 2 5 1 g 27 12
=2 1712 U t 12 { 4 b 3 § 21 128
-3 10 1313 2 .8 0 4 3 ] 3 28 10l
-4 21 11 2 3 0 2 3 ! 0 13 9%
-3 8 F 10 I 2 9 | 2 ! 0 2 13 o
-4 l 2 7 3 1 2 3 1 2 0 {10 3
-1 9 2 b i 0 3 0 4 ! 2 0 5 03
-8 b 2 | 0 0 2 2 1 2«0 0 I
-9 b] 3 4 0 9 3 2 2 0 1 0 2 2
-10 ! 2 2 0 0 0 4 2 | 0 0 2 |
-1 4 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 |
-12 0 ! 1 1 0 0 0 0 ! 0 0 0 4
-13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 t 2
-14 0 ¢ 0 0 90 0 0 1 0 0 0 0 !
-1 0 0 0 0 0 0 0 0 ! 6 0 0 !
-18 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
TOTAL 232 84 176 136 20 9% 23 M BN 31 N 1 1403

.
"~
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Tabell 12. Antall observasjoner fordelt Pa temperatur
Og vindstyrke for Sletnes fyr og det éamtidig er:
- overskyet

~ skybasis mellom 200 og 600 m

THE NORWEGIAN NETEOROLOBICAL INSTITUTE

ABSOLUTE FREQUENCY OF CONCURRENT WIND FORCE AND AIR TEMPERATURE

SYNBOLS: T=AIR TEMPERATURE IN DEGREES CELSIUS OBSERVATIONS AT 06 12 AND 18 GNT
F=WIND FORCE IN BEAUFORT

SLETNES FYR YEAR 1957-1983  TOTAL NUNBER OF OBSERVATIONS: 5152.

N>8; 2(=H<(=4 |
T/F0 Y2 03 4 s s 1 g 9 10 11 12 TOTAL
17 0 9 0 1 I 0 0 0 0 0 0 0 0 4
15 1 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 2
14 1 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 4
13 1 0 1 0 3 1 1 0o 0 0o o0 o o 7
12 4 1 38 7 2 0 0 0 0 0 0 o0 37
1 2.2 117 B 03 0 0 0 0 0 0 48
10 15 8 21 M S3 17 10 3 o ¢ 0 0 0 181
9 12 & 2 2 82 s 5 5 1 0 0 0 0 28
8 15 15 34 81 114 85 29 12 2 1 0 0 0 389
7 10 5 M4 94 140 79 35 2 6 0 i 0 0 432
6 8 9 23 &7 133 95 &8 18 9 1 0 0 0 431
5 ¥ 4 27 70 168 8 49 28 18 2 0 0 0 403
4 304 19 M Bl k6 82 36 1k 4 0 0 0 325
S0 0 B’ 1w o015 3 &0 0 0 32
2 b I 318 92 19 8 3 15 I 0 9 0 34
110 8 Mo oo o’ om0 ! 0 0 0 359
0 4 7 10 38 St 49 58 27 9 4 20 0 252
-1 o6 1t 22 4% % 5T 3 17 i 1 0 0 259
-2 3 1 0 3 3 ITO42 33 18 t 2 0 0 207
-3 3 5 7 24 3 3 4 215 5 1 0 0 204
-4 2 2 783 % 3 % o 12 1 1 0 0 178
50 { S 12 2 33 2w 20 5 20 0 0 128
-6 ! 4 2 114 % 2 12 6 3 0 0 0 108
70 2 710019 19 17 9 g N 0 &
-8 0 0 2 4 10 13 18 7 2 0 0 0 0 5
0 0 0 2 10 0S5 & 5 4 0 -0 0 0 32
-10 1 6 0o 3 5 9 7 5 0 0 o0 - 90 0 3
-11 0 0 0 12 % ! 20 0.0 0 0 12
-12 0 0 0 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 -6
-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0 1
-14 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
-15 0 0 0 0 0. 0 1 20 0 0 90 0 3
-16 0 0 0o 0 0 o0 0 1 0 0 0 0 0 1
TOTAL 124 93 308 767 1274 1036 872 448 187 35 @ ¢ 0 5152




Tabell 13. Antall observasjoner fordelt pd temperatur og
vindretning for Sletnes fyr og det samtidig er:
- overskyet .
- skybasis mellom 200 og 600 m

- vindstyrke minst liten kuling

THE NORWEGIAN RETEOROLOGICAL INSTITUTE

ABSOLUTE FREQUENCY OF CONCURRENT WIND DIRECTION AND AIR TEMPERATURE

SYMBOLS: T=AIR TEMPERATURE IN DEGREES CELSIUS 0BSERVATIONS AT 0& 12 AND 18 GNT
D=WIND DIRECTION IN DEXADESREES

SLETNES FYR © YEAR  1957-1983  TOTAL NUMBER OF OBSERVATIONS: 1550
N>2Bj 2GHEL]F»> &
/D 35-1 2-4  5-7  8-10 11-13 14-16 17-19 20-22 23-25 26-28 29-31 32-34 TOTAL
3 0.0 0 0 0 0 0 L 0 0 0 0
o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
o0 ot 0 0 0 ! 0 2 3 4 1 1 13
$ ¢+ 2 3 0 3 ot 0 0 3 i 4 3 A
8 1 2 3 4 3 2 0 0 4 11 & 8 4
7 2 5 0 4 3 2 0 0 2 22 15 15 710
& 5 v 71 o2 3 0 0 7 18 19 3 9%
5 3 3 & 13 4 4 0 4 M N 13 o2
4 4 5 6 10 & L 2 0 10 25 19 30 8
I8 + 1 2 0 & {0 14 M4 15 28 125
2 1 4 8 235 8 3 3 U 15 17 1r 32 138
t 8 7 0 2 4.9 t 0 9 9 4 27 13
0 4 2 12 18 8 3 0 0 7 3 8 28 93
-8 8 2 & 7T 3 4 8 & 4 19 412
<2 5 7 15 0 5 .9 o 2 1 2 9 n
=3 6 6 16 4 3 9 0 0 8 9 10 2% 97
-4 10 5 0 & 5 3 0 0 9 3 ¥ 2N
5 4 5 71 3 2 5 ¢t o0 5 2 5 {6 5
% 3 3 4 3 o+ 3 2 0 2 7 2 W M
-7 4 v 2 2 4 4 2 0 0 0 2 12 3
-4 7 0 t 0 ! 4 0 0 A U S
-9 4 0 2 0 0 3 t 0 0 0 4 15
-0t 0 2 0. 0 2 0 o0 { 0 0 & 12 .
-11 t 10 0 0 o 0o o 0 0 0 t 3
120 0 0 0 0 0 0 o0 1t 0 0 I 4
-5t 0 0 0 0 2 0o o0 0 0 0 0 3
-6 L 0 0 0 0o 0 0 o0 0 0 0 0 1
TOTAL 102 &9 153 169 45 B4 146 9 127 206 175 375 1530
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NORDLIE P Er

KLIMAGRANBKINGAR 1 NVE" 8 PROBJEKTOMRADE FOR KRAF TUTRYOOING
Statusrapportar 19683, admintstrativ del

Oppdragsgjwvars NVE - Statskrafiverks

AUNE B¢

ROGNMOEN BRUBTAK

Eventuelle lokale klimsendringer

08. 06. 1984

Oppdragsgivert Statens vegvesen, Vegsjefen i Troms fylke

FBRULAND E J1

PAREGNELIOE EKBTREME NEDBORVERDIER

03.07. 1984

Oppdragsqiver! NVE - Hydrologisk avdeling

FORLAND E J 09 IDEN K Ar

EKBTREM NEDBRR 1 LOPET AV § - 30 beeN
Observerte o9 beregnede verdier for a3 stasjoner
03.07, 1384

Oppdragsgiver’ Vassdragsregul antenes Forening

NORDLIE P E¢

E6 MOGREINA - BOKBRUD .
Klimavurdering av konsekvensane ved Uryssing av Andelva
03.07. 17284 !

Oppdragagjevart Statens vegvesen, Vegsjefen | Akershus fylke

NORDUIE P Ex
KLIMAENDRINGAR PA BRUNN AV 19 1 INDRE NORDFJORD
05.07. 1384

Oppdragsgjevars NVE - Statskraftverka

FIKKE B8 M

KRAFTLEDNING TIL LR TBBAT/ JAKDBEHAVN
Meteorologiske varderinger

25. 10. 1384

Oppdragsgivert Grenlands Tekniske Orqganisansjon

FIKKE 8 m»

KRAFTLEDNINOBTRASEER TIL 1L 1B8AT/JAKOBBHAVN
Reiserapport etter studietyr 31.08-10.0%3. 1384
25.10.1984 )
Oppdragugivert Grenlands Tekninke Organisamjon

FIKKE 8 M2

22kV KRAFTLEDNING TIL HAMNEFJELL AL-BTASJON

Is- 09 vindiaster

09.11. 1384

Oppdragsgivert Tron Horn A/9 for Teledirektoratet TRE

FIKKE 8 M .

22kV KRRFTLEDNING TIL IBKURAS RL-BTABJON

Is~ 09 vindlaster

09. 11. 1988

Oppdragegivert Tron Horm A/8 for Teledirektoratet TBE

FINKE 8 Mt

300 kV KRAFTLEDNING DALE - FANR

Revurdering av is- og vindlaster

29.11. 1984

Oppdragsgiver:t Bergenshalveens komm. Kraftselskep:

FIKKE 8 M1

€6 kV KROFTLEDNING TROLLPERGET - BEIARN

is- 09 vindlaster .

07.12. 1984

Oppdragsgivert Tron Horn A/S for NVE-Statskraftverkene

FIKKE § My

132 kv KRAFTLEDNING NADDVIK - ARDALEBTANGEN
Is- 59 vindlaster

21.12.1984

Oppdragsgivert ASV Nyset Bteggje Kraft aAss

NORDUIE P €9
KLIMABRANSKINOAR 1 NVE'S PROSJEKTOMRADE FOR KRAFTUTBYBOING
Statusrapportar 1984, administrativ del
13.01. 1985 .

Oppdragsgjevars NVE — Statskraftverka

FIKKE 8 M, ANDRESEN L, HARSTVEIT K, SUNDE A:
SKANEVIKFJORDEN. EXTREME WIND CONDITIONS,
25.01. 1983

Oppdragsgiver:s Neptun / Norwegian Contractors

FIKKE 8 M, ANDRESEN L1

ALFJORDEN, EXTREME MIND CONDITIONS,

07.02. 1983

Oppdragsgivers Haugesund Mekaniske Verksted. A7g

FIKKE 8 M1 .
HAMNEF JELL. RADIOLINJESTABION

Vind- og islaster

11.02. 1985

Oppdragsgivert Siv, ing. Jergen Madwen / Teledirektoratet

FIKKE 8 M»

RL - MABTER PA LAUWVIKFIELL 00 TVERRFJELLET
Vind- og islaster

11.02. 1985

Oppdragsgivert Jarlse Fabrikker A/S

FIKME S M, JOHANSEN M1
BKANEVIKFJORDEN. WAVE CONDITIONS.

13.02. 1983

Oppdragsgivers Neptun / Norwegian Contractors

FIKKE 8 M

132 kv KRAFTLEDNING - VARANGERBOTN ~ FINSKEGRENBEN
Vind- og islaster

13.02. 1985

Oppdragsgivert NVE - Statskraftverkene

FIKKE S M, JOHANSEN K1

OANDBF JORDEN. EXTREME WIND AND HAVE CONDITIONS,
13.02. 1983

OppdragsqQiver! Norwegian Contractors




