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7 Ekstremverdier for 2, 10 og 50 ar av 10 min middelvind
er utarbeidet for Hafrsfjord og Freifjorden. Videre er
midlere vindforhold angitt.

Et reft estimat for midlere belgeforhold, samt belgehay-

de med 50 ars returperiode er angitt.
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1. INNLEDMING

Utgangspunktet for denne rapporten er en forespersel fra Vesta-—
Hygea., Etter telefonisk kontakt med R. S#len, saksbehandler for
Vesta-Hygea, ble det enighet om at det er tilstrekkelig med en

grov vurdering av belgeforholdens der bonservative verdiesr for

middel verdi 0g ekstremer kan velges.

2. LOEALITETER

Haftrsfjord ligger 1 Regaland nar Sola flyplass. Fjorden har et
indre bassenyg og et forholdsvis smalt uwtlep mot havet I nordvest
(Fig. 1). Den er 8 km lang, mens indre basseng er na#r rektangulart,
I o 2 km. Dvbden er dinntil 40 m i indre del.

Lands=kapet er forholdsvis flatt., Umradet rundt fiorden er en
blanding av skog, dyrket mark og bebyggede omrader. Fa stor
skala ligger omradet servest for Langfiellene.

Freifiorden ligger n#r FEristiandsund (Fig.2). Fjorden
nordsst ty, tildels nord-rettet i nordlige (ytra)
Fiorden er ca. 4 ke bred og 15 .km lang. Den er 200 — 3
dyp. Mot nordvest er fiorden skjermet awv gva Frei. Fjiel
begge sider av fiorden har en hevde pa 300 - &00 m.

Terrenget stiger fra kysten og innover. Fjorden leper
wtiinjen, og ligoger péa nordvestsiden av

S

parallelt med
Langfjellene. Disse er z2rlig mektige i dette omradet.




Z. DATAGRUNNLAG D5 VURDERINGER
ol Hatrsfiord. )

Yindforhold.,

Fra Gola flvyplass bliv vinden registrert kontinuerliig. Det
gksisterer na =n data -~ rekke pa 26 ar som er bemarbeidet. Det ar
utfert en frekvensfordelingsanalyse der hyppighst og
giennomznitteverdier av ulike sektorer er beregnet (Tab.1). 1
denne tabellen e ogs=a angitt frekvensfordelinger @ wlika
styrkeintervaller. Giennomsnittelig vindhastighet er beregnet Lil

4,4 m/=. En tilsvarende manedsstatietikk er gitt i tabell ib.

-

Det e ogsa utfert en ekstremverdianalyse etier Bumbel
(1) for 10 min. middelvind. Ekstremverdien med 50 ars returperiode
er beregnet til 29 mis. Tabell 2 gir for evrig verdier for sksire
middelvind i 4 sektorer og retningsuavhengig verdi. Dette er giort
for returpericodene &, 10 og S0 ar. Analysen er wtfert for to
sesonger, vinter {(september - april) og sommer (mal — augustl.
Vinterverdiens er ogsa identiske med arsekabtremene. NErmere '
manedsanal yser er ilkke utfert, men det kan opplyvses at _
sannsynl igheten for sterk vind stiger raskt fra sommer til vinter
i begge ender av vintersesongen,maEns sSoMmMersesongen representerer
en mer flatt "windu'.

o metode

o3 s bk

i

Den retrningsuavhengige verdl er bestemt ut fra Gumbel °s
ekstremverdimetode. Sektorverdiene s funnet ved a sammenligne

ver ol

' fra en kortere periode (2).

SGola — verdiene kan ansees representative for Hafrsfiord da
terrenget er +latt og avstanden til fiorden kort.

Be#lgeforhold.

Det er wulfort nosn 3 analyser av belgehevder 1 en del fiorder pa
serlige del av Vestlandet, se f.eks. (2). SGamtlige av disse
verdiens ligger 1 omradet 1 - 2 m for dimensjonerende belgehasvde
{(SQ —ars belgen). Da Hafrefiord er lite utsatt for sie fra havet,
er det temmelig sikkert at en finere amalyse ikke vil gl verdier
over 2m, sannsynligvis ligger verdien en del lavere. Verdien Zm
representerer saledes en tilstrekkelig konserwvativ verdi. ,

Ctter samme prinsipp kan giennomsnittelig belgehevde vurderes
til & ligge innenfor Q.2 m.
Sesongvariasjoner or ikke vurdert, men disse felger i stor grad
vindtorholdene.

N
"Shulle en snske nPrmere vurderinger., - det nedvendig & kisre en
belgemodell For fjorden med bl. a. topografiske inngangsdata.
Dette medrerer et v ntlig merarbeid i fortold til denne rapport
og ma i tiifelle bestilles spesiellt. '




Z.2 Freifiorden.

Vindforhold.

Vigra flystasion har registrertes vinddata fra 26 ar. Dt er utfe
alvaser for VYigra som for Sola. Imidlertid er det
stremvinden, slik at hele

tilsvarende anea
foretatt en finere retningsanalyse for =
materialet er benvttet og at inndelingen gielder B sektorer.
Gumbel s ekstremverdianalyse er benyttet pa materialet som helhat,

mens det ved retningsbestemte e.htrwmer er benyttet en spesiell

tebkni ki

210

For verdier med returperioder under 1/4 av tidsrekken
ekstremene pluhket direkte ut av tidsreklken. Z-ars verdien blir
saledes identisk med medianverdien.

For verdier med lengre returperioder (10 ar og oppover for Vigra:
for alle refninger z=att til den mest utaatte

SEIMYES

er ekstremverdien
selktor. For Vigra kommer de 5 heyeste areakstrmmene fra
slik at denne metode synes fornuftig. Det er sa beregnet et
middeltall for de 5 heveste verdieng i hver sektor. Servestverdlsn
far vekt 1.00, mens de andre sektorene blir vel tet i forhold til
styvrken av denna . Vekttallene for de forskjiellige sektorsr
multipiseres sa med totalekstremen. Derved frembkommer
ekstremverdier innenfor alle 8 ssktorer.

bet hele gir sa resultatene listet opp i tabell 9. For videre
vurderinger ma vi se litt pa representa ativiteten til Vigra i
forhold til Freifjorden. Tabell 3 og 4 viser en frekvensanaly:
for Kristiandsund og Vigra. Vi ser at disse ligger meget n&r
hverandre. Tabell 4h viser en tilsvarende manedsstatistikl for

Fristiandsund.

Det ville sprenge oppgaven a foreta en full ekstremverdlanal yse -
ogsa pa Fristiandsund-dataene. Den gode sammenhengen mallom Vigra
og Kristiandsund letter imidlertid vurderingene for Freifiorden.
Vi ser lett av Fig. 2 at Freifiorden er skiermet av eya Friei ved
ordvestlige og vestlige vinder. Fjordens servestlige orientering
gier derimot servest til en utsatt selktor. Selv om vindfesltet
vanligvis bremses hwtig ned innentfor kystlinjen, blir dette
motvirket av feringseffekter i fiorden. En méa derfor regne macd at
servestvinden er like sterk i Freifjorden som pa Vigra. Bare
malinger vil kunne bekreftes avikrefie dette.

Ugsa nordestvinden ventes omtrent like sterk i Freifjiorden som pa
Vigra. Likeledss er 55rllge og nordlige vinder omtrent 11he sterke
hbegge steder. Imidlertid vil vinden fra disse retninger VEre noe
svakere i indre del av fjorden. Sorestlige og estlige vinder er
svake i hele vtre delen av Mere og Romsdal pga. skijerming fra
Langfjiellene. .

Fonklusionen blir at Vigra — verdiene kan brukes for Freifjorden
dersom  vi reduserer vest og nordvestverdiene med I m/= . Dette
vil ikke sla ut pa totalekstremene iden det er sgrvesten som
vesentlig bidrar til denne. Oimensionerende 10 min. middelviﬁd
med SO ars retwperiode i Freifjorden er saledes beregnet til
0 om/s, retning servest. @vrige verdier er gitt i tabell &.

1y




Det er ikke utfert sesongbereagninger av ekstremeng 1 dette
omradet. En kan imidlertid fa en ide om sommerforholdens
redusere vinterekstremene etter samme forhold som en fin

see litt pa pga. usikkerhet., Dette overlates il

Sola, og sa plu

unden.

Hij

1

Midlere vindstyrke i 26 - arsperioden pa Vigra er beregnet til S.4
L en forsiktig reduksion for Freifiorden er det Todes

mss. e

rimelig & ansla verdien her til Sm/s.

Belgeforhold.

Freifijorden er ventelig noe mer utsatt for belger fra havet
Hatrsfiord. Men siden .det bare er nordlige vinder som gir sjie
fra havet skulle ikke forboldene vErs spesiellt ille. Et anslag
Fm for 50 -~ arsbelgen ma derfor ansees for tilstrekkelig
konservativt., Midlere forhold ligger innentor O.5m. Bar
belgemodellanalyse vil kunne gi bedre esstimater enn dette.
Dette vil medfers et stort merarbeid og méa i tilfelle bestilles
spesiellt. :
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) Tabell 1. Vindstatistikk for Sola 1957-84

N: antall observasjoner
C: frekvens av vindstille
VM: 'midlere vindhastighet i m/s
FM: midlere vindstyrke i Beaufort _
00: retning i dekagrader (36=N, 09=8, osv.)
F: vindstyrke i Beaufort :
ND: frekvens av alle obs. innen hver sektor
FOM: midlere vindstyrke for hver sektor
NF: frekvens av alle obs. for hver vindstyrke
1957 1984
SOLA YEAR
riRS. 00,06,12,18 6MT N=40908 C= 8.9 VM= 4.4M/S FN=2.8 B
50, F: 2 3 4 3 b 7 B 9 10 11 12 XD FODM
JEN 1.3 2.2 2.5 1.9 9.5 0.1 0.0 0.0 0,0 8.7 2.9
3 1.2 1.1 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 3.0 1.9
06 1.1 0.9 0.4 .0.{ 0.0 2.5 - 1.9
09e 1.2 1.0 0.8 0.8 0.2 0.1 0.0 0.0 .0 2.5
12 2.6 2.5 2.3 2.0 0.9 0.5 0.1 0.0 10.9 2.8
15 2.2 2.5 2.8 I3 1.7 0.7 0.2 0.0 13,5 3.2
185 1.7 2.1 3.0 3.B 1.6 0.6 0.1 0.0 12.8 1.3
21 0.6 1.0 L& 1.9 0.6 0.1 0.0 0.0 3.9 3.3
24 0.5 0.8 1.3 1.4 0.4 0.2 0.0 0.0 4.7 3.2
1 0.6 1.1 1.9 1.3 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 3.4 3.2
30 L0 1.9 2.4 21 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 8.7 3.1
3 0.8 1.7 2.9 3.5 1.3 0.5 0.1 9.0 .0.0 10.9 3.4
NF 14,8 18.8 22.5 22.3 8.6 3.4 0.7 0.1 0.0 0.0
FREGUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION
L
19-01 4.1 17.2 24.2 28.2 14.8 8.2 2.4 0.6 0.10.,9 0.1
- 01-07 9.5 19.7 22.8 23.9 13.1 7.4 2.2 0.7 0.1 0.0 0.9 0.3
07-13 2.9 10.8 23.8 31.1 17.8 9.6 3.0 0.8 0.1 0.0 0.1
13-19 1.6 8.0 21.4 34.0 19.8 11.3 3.0 0.7 0.10.0 0.1
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Tabell 2.

RETUR- !

"ERICDE !

(AR !

i3

10 !

S0

10 !

Ekstremverdiaer med retwperioder 2, 10 og SO ar for 10 min.
middelvind (m/s) beregret for Sola. Beregningens er ubfert e
Gumbel "s ekstremverdimetode pa en tidsserie pa 2& ar for
sterkeste verdi vansett retring. Retningsverdiene er funmet of
fra en reduksionsmetode benyttet pa retringer med svakere vind
enn den mest utsatte, der en mindrs tidsserie er banyttat.
Beregningen er ogsa giort for to sesongar, vinter (gsept. -
april? og sommer (mai - aug. )

Tabellen er ogsé& gyldig for Hafrsfiord.

M- -G G-y Vi : ALILE

13 17 L7 21 21
15 20 25 25

29 e

s IR an.

14 14 14

13 17 19 19 19




Tabell

3.

o

Vind
N:
C:
VM:.
FM:
00:
F-
ND:
FDM:
NF :

YIGRA
HRS. 068,12
D F: o

b
03
06
09E
12

<
=l

18§

21

O DO D .o D
P I I S R
G~y O on

24
27
30
33

O o oo
e 23
J-U'-F-U“,oq

NF 1.2

19-07
07-13

statistikk for Vigra 1959-84.

antall observasjoner

frekvens av vindstille

midlere vindhastighet i m/s

midlere vindstyrke i Beaufort

retning i dekagrader (36=N, 09=0, osv.)
vindstyrke 1 Beaufort

frekvens av alle obs. innen hver sektor
midlere vindstyrke for hver sektor
frekvens av alle obs.

1959 1954
YEAR
,18 BAT N=28491 €= 2.31 VA= S.44/5 FN=3.3 B
2 5 4 S & 7 B % 10 1112 ND EDM
L0 1.2 0.7 0.3.0.2 0.0 9.0 4,9 3.0
1.3 1.6 1.8 0.7 0.3 0.0 0.0 .3 3.3
2.8 3.2 5.1 1.4 0.6 0.0 0.0 168.2 .3
.1 0.6 0.3 0.1 0.0 2.8 2.3
1.3 2.5 2.7 0.7 0.t 8.0 I.2
3.2 5.2 2.7 0.4 0.0 12.3 2.9
2.1 2.6 2.2 9.7 0.270.6 0.0 8.4 3.1
0.9 2.4 3.8 1.9 0.9 0.2 0.1 0.0 0.0 10.7 3.9
£.2 3.0 4.3 2.4 1,2 0.3 0.1 0.0 13.3 3.9
L0 L9 2.1 0.8 0.5 0.2 0.0 0.0 7.0 3.6
.4 1.2 0.8 0.4 0.3 0.1 0.0 £.3 3.1
1.2 1.0 0.6 0.3 0.2 0.0 0.0 .8 3.0
18.4 28.2 27.4 10.4 4.5 1.0 0.3 0.0 0.0
FREQUENCY OF XAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF COSERVATIipN
. I
1.8 25.2 33.9 18.5 12.7 5.0 2.1 0.5 0.1 0.0
2.8 31.1 34.3 16,8 9.8 I.5 1.7 0.10.0 0.0
2.1 27.2 35.8 19.0 10.3 1.9 1.2 0.10.0

b= Y

.2
.1
ol

13-19

for hver vindstyrke




.
2.9
9.9 2.8

ND FIM
10,6 3.0

1957-1975
Fr=3.1 B
2.4 2.9
13.5 1.0
31

YEAR
3.4 NS
1 12

V=
10

r FEristiandsund
9

. se tabell 1
.21
8
0.0

2

L=

0.1 0.0

0.8 0.2 0.0
6.0 0.0

1817
0.2 0.0

s

-
L

N
0.1

3.4

Vindstatistikk.Fo
1.4

Symboler:
t.1 0,6 0.1

0.6 0.8 0.5
1.0 3.6 4.5

0.2 0.9
2.9 4.7

KRISTIANSUND N.

i

0
0.3

-

03

HRS. 06,12,18 GNT

Tabell
6426
3EN
05

~3

[»~]

——

.4

0.3
0.1

0.7

3.0

4.3
6.7 0.9 0.8 0.2

e

o4

0.0
0.8 0.3

0.2

1.8

10.¢
10.2
13.7

0.0 0.0

0.1

L4 0.7 0.2 0.0 0.0

¢.3 0.1

2.9 2.0
1.0 0.8 0.3
Lo 0.5 €3

1.3

0.3 0.9 1.8
6.2 0.9
0.4

30
37
v

——

- » .
3 F ey

0.0 0.0

-
v

.7

|

6.0
0.0

B

VATION

by

i

0.1 0.0

F OBSE
0.3 0.2 0.0
.7 0.5 0.1

0.4 0.1¢.9
2.2
L2 0.

1.8
5.9

.3
5.3

4.8
3.9

bl

BETHEEN THE HOURS O

7 9.3
;18

.7 29.1 32.4 15.8 10,0 4
343

3.8 2.1 35.2 17.9 10.9

1

o
b.4 26.4

¥ OF MAX WIND FORC

R

4.9 21.2 31.4 2

¢
0.3

3-19 €.

19-07 4.2

FREQUEN
07-13

NF
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DERES AEF. VAR REF AVDOELING BERGEN
RS:JS Risk mgt. lo.7.8s

Vedr. generelle vind og belgeforhold i Freifjorden og Harfsfjord.

Viser til samtale med herr Aune over telefon, og bestiller herved generelle
data om vind- Og baolgeforhold fra henholdsvis Freifjorden v/ Kristiansund og

Hafrsfjord v/ Sola.

Dataene skal benyttes i forbindelse med risikovurdering for rer som ligger
pd fjordbunnen i de nevnte omrdder.

Det kan vare eonskelig med gjennomsnittet av belgeheyder ©g vindstyrker p4
mdnedsbasis over en gitt tidsperiode - ogsd med ekstremalverdier. Skulle
det vare spersmil sa herer vi gjerne fra Dem.

Vennlig hilsen
for Vesta Hygea

Rune S=zlen

DEFORSIKRINGSSELSKAPET VESTA A/S - LIVSFORSIKRINGSSELSKAPET HYGEA - SELSKAPER | VESTA, Y 'GRUPPEN
Hovedkontor: Sentrumskontor: Telefonsentrai: Telex: Telefax:
) Folke Bernadottesvei 50 Olav Kyrresgt, 7 (05)17 10 00 42030 {05)17 1899

3SOALEN BERGEN BERGEN




