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Rapporten omhandler ekstremvindanalyse av 3-5 s vindkast p& 70
stasjoner pd strekningen Rogaland - Finnmark. Det er foretatt

Gumbelanalyse pd 31 stasjoner med datarekker fra 10 til 45 ar, og
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38 av stasjonene er flyplasser, 16 er fyrstasjoner og 1 er
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pga. ulike terrengforhold rundt stasjonene. 6 av flyplassene ligger
utsatt til for sterke terrenginduserte vindkast og md betraktes som
singulazre punkter. Verdiene fra fyrstasjonene er redusert til havniva
og omregnet til flyplassruhet. Alle verdier gjelder 10 m over bakken.
Det md tas forbehold om endrede punktverdier etter hvert som arbeidet
med metodikk, mulige korreksjoner og utvidete datarekker fortsetter.
En antar likevel at man har fitt et tilstrekkelig bilde til & angi
hva som tidligere er omtalt som "ytre kyststrek". Det er gitt en
liste over kommuner med 50 - &rsverdier pd 45 og 50 m/s, dvs, der
grunnverdiene i Norsk standard, NS 3479 etter kurve B er overskredet.
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SAMMENDRAG

Rapporten omhandler ekstremvindanalyse av 3-5 s vindkast p& 70
stasjoner pd strekningen Rogaland - Finnmark. Arsekstremer er
avlest pa 31 stasjoner med datarekker fra 10 til 45 &r og en
Fisher-Tippet, Type I (Gumbel) ekstremverdianalyse er utfert.
Analysen er utfeort ved & optimalisere mot datarekken ved hjelp
av sannsynlighetsmaksimeringsmetoden, momentmetoden og minste
kvadraters metode. Sannsynlighetsmaksimeringsmetoden ble brukt
for 4 beregne ekstremverdiene fordi denne falt noe bedre ut i en
chi-kvadrattest enn de 2 ovrige. For evrig har ikke metodikk-
studier vart et tema i denne del av prosjektet.

For de ovrige 39 stasjonene er det gjort en sammenligning med en
narliggende referansestasjon. P4 de fleste av disse stasjonene
er det utfert en forenklet og forelepig analyse hvor de 5 hoyveste
stormtoppene i 2-5 sektorer er sammenlignet. En har i denne
rapporten prioritert & f3 flest mulig punktverdier med, framfor
raffinementer av enkelte punktverdier.

38 av de 70 stasjonene er flyplasser, 16 er fyrstasjoner og 1 er
verskip. @vrige 15 stasjoner er ikke benyttet ved regionaliserin-
gen pd grunn av ulike og vanskelig definerbare ruhetsforhold
rundt stasjonene. 6 av flyplassverdiene ligger utsatt til for
sterke vindkast og representerer singulare punkter.

Verdiene fra fyrstasjonene er redusert fra anemometerets heyde
over den omkringliggende frie havflaten til 10 m over denne og
omregnet til flyplassruhet. Alle flyplassmdlinger med heydeavvik
fra 10 m nivd pad mer enn 2 m er korrigert til 10 m over bakken.
Det er god overensstemmelse mellom data som stammer direkte fra
flyplassene og de omregnede fyrverdiene.

Omrddet langs ytre del av kysten fra Bremanger til Vadse har fatt
beregnet ekstremverdi av 3-5 s vindkast med 50 &rs returperiode
til 45 - 50 m/s. Disse grunnverdiene gjelder 10 m over bakken pa
et flatt og dpent omrdde i kommunen. Denne sonen spesifiserer det
som i Norsk standard, NS3479 er benevnt som "ytre kyststregk".
Sonen gdr noe innenfor midlere kystlinje for Mere og Romsdal,
samt Lofoten til Vadse. Sor for Flore er det vesentlig lavere
ekstremverdier enn nord for Flore.

Det er gitt en liste over kommuner der grunnverdiene overstiger
40 m/s. Avrundet til narmeste 5 m/s blir dette 2 mulige grunnver-
dier, 45 og 50 m/s. Disse grunnverdiene mid i en del tilfelle
korrigeres for terrengeffekter, f.eks. slik dette var anbefalt
for Mere og Romsdal (1). Bemerk at 45 m/s gir en lastekning pad
27% i forhold til 40 m/s. Tilsvarende gir 50 m/s 56 ¥ lastekning.

Det md tas forbehold om endrede punktverdier etter hvert som ar-
beidet med metodikk, mulige korreksjoner og utvidete datarekker
fortsetter. En antar likevel at man har fatt et tilstrekkelig

bilde til & angi hva som tidligere er omtalt som "ytre kyst-
Strak" . .

S




1. INNLEDNING

Under NBR's vindprosjekt ble det vdren 1993 presentert en del
ekstremverdier av vindkast for Meore og Romsdal og tilgrensende
omrdder (1). Ekstremverdiene ble gitt med 50 - ars returperiode
beregnet ut fra mdleserier i omrddet. Ut fra disse punktverdiene

ble det foretatt regionaliseringer. Samtidig ble det utfert en.
mer detaljert undersekelse i Frzna kommune, der et vindkart ble

tegnet ut fra skadeopplysninger fra orkanen 01.01.92, og lange
mdleserier fra nzrliggende flyplasser (2). Det ble klart at en
del utsatte kommuner har stor risiko for ekstreme vindkast som
overstiger anbefalte verdier i Norsk Standard NS 3479, kurve B
(3). Slike omrdder er i standarden bare nevnt som "utsatte strek,
f.eks. ytre kyststrok".

Januar og februar 1993 forekom det 2 orkaner med omfattende
skader pd strekningen Lofoten - Finnmark. P4 denne bakgrunn ble
det ytret et gnske om snarest mulig, og helst innen utgangen av
1993, 4 lage en oversikt over ekstreme vindforhold langs hele
kyststrekningen fra Rogaland til Finnmark.

En fant det mulig & tilfredsstille dette onsket ved en hurtig-
analyse av alle tilgjengelige data. Det var da viktig & f& med
en del sentrale datapunkter (data fra en del smdflyplasser) som
hittil har foreligget p& grafisk form. Sommeren 1993 ble benyttet
til avlesning av en del slike data.

Tidsrommet september 1993 - januar 1994 ble benyttet til ytter-
ligere & fylle igjen noen huller i det avleste datanettet.
Dessuten ble data analysert og regionalisert. Det hele har
foregdtt med heyt tempo slik at mye av arbeidet med metodisk
optimalisering og kvalitetskontroll av data gjenstdr. Derved er
det helt nedvendig & betrakte resultatene som forelepige. Dette
gjelder bide punktverdier og ogsd en del middelverdier over
sterre omrdder. En antar likevel at det totale bildet i denne
rapporten neppe er vesentlig forskjellig fra de virkelige
forhold.

Rapporten er utarbeidet av DNMI for NBR's vindprosjekt, aktivitet
3 under Fase 2 og skal avhjelpe det oyeblikkelige behov for &
bestemme vindhastighet for dimensjonering i kyststrekene.



2. DATAGRUNNLAG

Vi har inndelt stasjonstypene i denne rapporten i 3 typer:
Flyplasser, fyr/havstasjoner og andre stasjoner. I regionali-
seringen har vi lagt vekt pd & bruke stasjoner med mest mulig
ensartede forhold rundt mdlepunktene. Vi har derfor bare benyttef
flyplasstasjoner og fyr/havstasjoner til dette. Andre stasjoner
har vart til hjelp ved diskusjon av szregne fenomener, feks.
sterk nedslagsvind (Bu i Hardanger, Sunndalsera, Mosj@en-Mosal).
Videre er bare mdlestasjoner i kystfylkene fra Rogaland til
Finnmark behandlet i denne rapporten.

2.1 Flyplasser

I Norge er det i perioden 1970 - 1980 utbygget en rekke kortbane-
flyplasser i Norge. Sammen med tidligere utbyggede steder har vi
da fatt etablert et tett rutenett med flyplasser som alle har
mdleutstyr for vind. Utstyret er plassert av hensyn til operative

flybevegelser pd flyplassen. Vindmdlingene faller innenfor 3
kategorier: '

a)En del sterre flyplasser har kontinuerlige vindregi-
streringer og har hatt dette i en periode p& 20 - 40 A&r.

b) Svert mange av kortbaneflyplassene har vindregistrering
det meste av tiden, men kan vare utkoplet i lavtrafikk-
perioder. ’

c)Noen f3 steder har bare vindindikatorer og derav noterte
verdier i perioder med vakthold pd plassen.

I henhold til WMO (World Meteorological Organization) skal
vindmdlinger gjores 10 m over bakken. Dette er da stort sett
gjort pd steder der varstasjonen pa flyplassen inngdr i den
ordinare synoptiske innhentingen av vzrelementopplysninger. Dette
gjelder steder sortert under gruppe a) (Sola, Flesland, Vigra,
@rland, Vazrnes, Bode, Andeya, Bardufoss, Tromse-Langnes, Alta,
Banak, Kirkenes). Disse stasjonene har da ogsd omfattende lagring
av informasjoner over DNMI's ordinzre databasesysten.

Stasjoner som ikke er tradisjonelle varstasjoner, mens som
likevel kan sorteres under gruppe a) er Molde-Are og Kris-
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tiansund-Kvernberget, i det begge har kontinuerlige registrer-
inger. Det skal gjores fullstendige ekstremanalyser (se kap. 3.1)
av alle stasjonene i denne gruppen. I dette arbeidet mangler nd
Tromse-Langnes, Bardufoss og Banak. Forenklet informasjon over
kortere serier av vindkast gir imidlertid forelegpige analyse-
resultater for de sistnevnte stasjonene.

Gruppe b) omfatter de typiske kortbaneplassene. Disse har
vindmidlerutstyr mer tilpasset flyene som trafikkerer plassene,
anemometerheyden er 6-11 m og kontinuiteten i mdleserien kan vare
vekslende. Dette gjelder Haugesund lufthavn, Sandane lufthavn,
Sogndal lufthavn, Ferde (sentrum og Bringelandsdsen), Flore,
@drsta-Volda, Namsos, Rervik, Brenneysund, Mosjgen, Mo 1 Rana,
Narvik, Rest, Varey, Leknes, Svolvar, Evenes, Stokmarknes-Skagen,
S¢rkjoéen, Hammerfest, Honningsvdg, Mehamn, Berlevdg og Vadse
lufthavn. Ingen av disse stedene gir informasjon som kjores inn
pd DNMI's ordinzre database. Likevel er verdifull informasjon
registrert grafisk, og egner seqg godt for analyse sammen med en
stasjon med lang og fullstendig datarekke. Med unntak av Varey
og Mosjeen har en gjort mer eller mindre foreleopige analyser av
vinddata fra disse flyplassene.

Det eksisterer ogsid en del mindre flyplasser med vindmdlinger,
men med manglende eller meget mangelfulle registreringer (gruppe
c). Dette gjelder bl.a. Hasvik og Batsfjord. Disse flyplassene
er ikke analysert i denne omgang. En vet ikke pr. i dag om data
fra disse stedene er anvendbare.

Alle flyplasser som hittil er analysert er vist pd Figur 2.1.
Data fra plassene finnes i Tabell 2.1.

Overflateruhet

I utgangspunktet er den typiske overflateruhet pd flyplassene
antatt til 0.05 m. Dette er i overensstemmelse med konseptet i
forslag til ny europeisk standard (4). Egentlig kreves et stort
omrade rundt flyplassene med homogent terreng. Mange steder vil
omgivende terreng vzre sjeflater, vegetasjonsfrie sneflater,
spredt eller tett bebyggelse, skog, eller bratt fjellterreng.
Terrenget varierer ogsd med kompassretningen. Det er derfor grunn
til 3 tro at den reelle overflateruhet varierer en del i forhold
til antatt verdi pa 0.05 m.
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Overflateruhet mdles som kjent ikke pd flyplassene. Men utfra
forholdet mellom vindkast og middelvind kan en komme fram til
rimelige estimater for dette. I Appendiks A har vi argumentert
for at typisk flyplassruhet medferer en kastfaktor pa 1.5. Med
kastfaktor menes storste verdi av 3-5 sekunders vindkast dividert
pd middelvinden. Videre diskusjon av kastfaktor er gitt i
Appendiks A.

Vi har gjort kastfaktorberegninger for 36 av de 38 flyplassene
som er med i analysen, Tabell 2.2. Gjennomsnittlig verdi var
1.56. Enkelte av stasjonene er influert av narliggende bratt
terreng. Dersom disse tas bort, blir faktoren 1.51. Vi merker oss
ellers at flyplasser nzr sjoen kan ha noe lavere Xkastfaktor
(Rest, @rland, Rervik). Det samme gjelder flyplassene i Finnmark,
der ekstremvinden stort sett bldser over en vegetasjonsfri
sneflate. Med disse kommentarene synes det &4 vare god sammenheng
mellom teoretisk forventet og faktisk mdlt kastfaktor.

Flyplassene nzr bratt terreng har gjennomgdende hey kastfaktor.
Denne ville vart enda mer markert ‘dersom man hadde betraktet
sektoren som gir ekstreme vindkast alene. Den heoyeste middelvin-
den finnes i en sektor som ikke gir spesielt sterke vindkast pd
f.eks. Sandane, Sandnessjsen og Serkjosen. P4 Andeya, Banak og
Honningsvdg har vi derimot en kombinasjon av sterk middelvind og
hoye vindkast. Selve stasjonen er der plassert 1litt utenfor
omraddet med maksimal turbulensintensitet fra fjellene.

Heydekorreksijoner.
Alle data er normalisert til 10 m over terreng. Ved anemometer-

hoyder som avviker mer enn * 1 fra dette, er det utfert heydekor-
reksjoner etter metodikken skissert i appendiks B. Dette gjelder
10 av flyplassene, der anemometerheyden er 6 eller 7 m. Alle
hoydekorreksjoner og ruhetskorreksjoner er gjort etter at
ekstremverdiberegningene er utfert.



2.2 Fyr- og havstasjoner

Ekstremt sterk vind over dpen sjeo foler en ruhet pd z, = 0.01 -
0.001 m. I hht. (4) benyttes 2z, = 0.01 m, mens det i en del
sammenhenger er argumentert for 2z, = 0.003 m (11).

Zp = 0.01 m omregnet til kastfaktor gir 1.37, mens 2z, = 0.003 m
gir 1.31 (Appendiks A). 1.35 benyttes derfor som en typisk verdi
for ekstremt sterk vind pd havet. Fra de mdlte kastfaktorer (se
feks. Tabell 2.3) pd 10 fyrstasjoner har vi et gjennomsnitt p&
1.36 og variasjoner mellom 1.26 og 1.41, altsd er det god
sammenheng mellom teori og mdlinger.

Vi mdler ikke direkte vinden ute pd havet fordi dette er meget
upraktisk og til dels vanskelig. Dette med unntak av noen
skipsmdlinger, beyeverdier og mdlinger pi plattformer. I denne
rapporten benyttes kun data fra posisjon M (Mike: 66°N, 2°E)
eller Polarfront (varskipets navn). Dette er en posisjon med lang
rekke (1949-1993) og samtidig lett tilgjengelige data. Siden
hovedhensikten med denne rapporten er & dekke kyststrekningen fra
Rogaland til Finnmark har vi ikke prioritert de evrige havstas-
jonene. Dette vil bli gjort i neste prosjektfase. Det samme
djelder Arktiske stasjoner.‘

P4 Polarfront har mdleheoyden over fritt hav vart 15 m. Vi m& anta
at forstyrrelser fra bdten pdvirker mdlingene, men kan ikke si
noe om hvilken vei dette gdr. I ekstremt sterk vind vil anemo-
meteret en del av tiden inneha en skrdstilling i forhold til
vindfeltet, dette medfeorer en lavere mileverdi av ekstremvindhas-
tigheten enn det som virkelig er tilfelle. Sannsynligvis er denne
effekten svart liten. En Korreksjon fra 15 til 10 m medferer dog
bare 4 % svekning i vindkastene ved ekstremt sterk vind (bruk av
lign. B.5, Appendiks B). Vi foretar ikke denne korreksjonen pga.
usikkerheten omkring mdlingene skissert over.
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Langs kysten eksisterer det data for en del fyrstasjoner. Figur
2.2 viser analyserte fyrstasjoner med anomemeter. Det er svart
f4 fyrstasjoner som n& ikke er analysert, men en del har
forelepige verdier.

Typisk for fyrstasjonene er en 10 meters anemometermast pa
tilnzrmet heyeste punkt, 10 - 50 moh., pd toppen av en liten oy
eller holme med f& hundre meters utstrekning. Det er i regelen
fritt hav mot ekstremvindretningen. I appendiks C er det
argumentert for at det er fornuftig & anta at anemometeret har
plassering h+H, der h er hoyden over bakken og H er heyden av
mastas fotpunkt over sjeen. Dermed kan en foreta en enkel
hgydereduksjon etter lign. B.5 (Appendiks B). I Tabell 2.3 vises
hvorledes korreksjonene sldr ut pd fyrstasjonene.

Ved en slik reduksjon vil en trolig i de fleste tilfelle ha
korrigert noe for lite (feks. vind over en terrengrygg), i
enkelte tilfelle noe for mye (feks. flat, ruglete oy). I felge
Appendiks C er disse avvikene relativt smi hva gjelder vindkast.
I neste prosjektfase blir omgivelsene for hver enkelte stasjon
neyere diskutert.

2.3 Andre stasjoner

Det er ogsd tatt med informasjon fra en del andre stasjonstyper
i Tabell 2.1. Dette er dels data analysert under Mgre og Romsdal
- arbeidet (1). Dels er det data analysert under andre prosjek-
ter/andre formdl. Disse stasjonene har varierende terrengforhold
rundt mdlestedet og brukes ikke i regionaliseringen. Stasjonene
er Vatsfjord, Digernessundet, Askey bru, Bu i Hardanger, Bergen-
Frederiksberg, Luster-Ornes, Vetlefjord-Langeteig, Sunndalsera,
Hogholmen, Afarnes, @ra (Andalsnes), Mosjgen-Mosal, Rest (Havly)
og Tromse (varvarslinga).

2.4 Datainnsamling

I denne omgang tar vi bare med en kort oversikt over datainnsam-
lingen. ‘

Data som er benyttet i denne rapporten er i hovedsak samlet inn
ved grafisk registrering pd stasjoner i DNMI's stasjonsnett.
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Papirarkene er deretter sendt DNMI for arkivering. Enkelte
utvalgte data ligger inne i databasen. Dette gjelder vindretning
og middelvindstyrke kl. 07, 13 og 19 samt 01 for en del sta-
sjoner. Dessuten finnes hoyeste middelvindstyrke siden siste
observasjon, gitt i Beaufort. Fra 1982 finnes sterste middelvind-
og vindkastfart siden siste observasjon i knop. Retningsangivelse
for maksimalverdiene mangler. For kortbaneflyplassene er data
ikke lagret i databasen.

Ut fra papirregistreringene er det plukket ut et utvalg med data.
Data fra databasen har vart til hjelp for raskere a komme fram
til 3rsmaksima av vindhastigheten. Arbeidet med utplukk av data
er meget omfattende. Dette er utfert av studenter og skole-
elever, samt fast kontorpersonale og pensjonerte varvarslings-
meteorologer (Knut Strand og Alv Sunde). De sistnevnte har ogsd
vart med pd analysen av en del punktverdier pd Vestlandet.
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Tabell 2.2
Kastfaktorer pa flyplasstasjoner.
Stnr* |Flyplass Gf Kommentar
4456 |Sola 1.47
4726 |Haugesund 1.35
5050 |{Flesland 1.69
5570 |So 1.60
5700 (Ferde (B) 1.60
5716 |Forde (S) 1.92  |Tettsted
5772 |Flore 1.52
5810 |Sandane 1.84 Bratt terreng
5968 |Orsta-Volda 2.65 |Bratt terreng, men regionalt skjermet
6099 Vi 1.49 ‘
6227 |Molde 1.52
6433  {Kristiansund 1.56
6910 |Vemes 1.51
7155 |Orland 1.39
7258 |Namsos 1.57
7522  |Rervik 1.39
7633 |Brennaysund 1.55
7675  |Sandnessjaen 1.77  [Bratt terreng
7960 Mo i Rana 1.57
8229 |Bode 1.35
8497 |Evenes 1.64
8556 |Leknes 1.50
8589 |[Rest 1.26 |Nerliggende sjoflate
8660 |Stokmarknes 1.61
8711 |Andaya 1.59 |Bratt terreng
8935 |Bardufoss 1.70  iOmkringliggende skog
9049 |Tromse-Langnes 1.43
9174 |Serkjosen 1.66 |Bratt terreng
9314 |Alta 1.41
9428 |Hammerfest 1.39
9468 |Honningsvag 1.63  |Bratt terreng
9535 |Banak 1.60  |Bratt terreng
9631 |Mehamn 1.31  |Vegetasjonsfri, jevn sneflate
9809 |Berlevag 1.35 |Vegetasjonsfri, jevn snoflate
9879 |Vadse 1.32" |Vegetasjonsfri, jevn snoflate
9937 |[Kirkenes 1.41
Snitt 1 1.56 |Alle stasjoner
Snitt I1 1,51 |Stasjoner som ikke er markant influert av bratt terrreng
Snitt ITT 1.50  |Stasjoner uten spesielle kommentarer
|
Kastfaktoren er gitt som 50-arsverdien av beregnet vindkast (3-5s) dividert
pa tilsvarende beregnet verdi av 10 min middelvind. Dersom sistnevnte ikke
er beregnet er kastfaktoren gitt som forholdet mellom summen av de 5 hayeste
episodemaksima av de 2 parameterne, uavhengig av tidspunkt.
l l 1 |
KnstfaktorTr er beregnet for 36 av de 38 flyplassene som er behandlet i denne rapporten
*DNMI - stasjonsnummer

e
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Ekstremvindforhold pa fyrstasjoner pa strekningen Rogalémd - Finnmark.

Fyrstasjoner pd strekningen Rogaland - Finnmark |
Korreksjon til havnivd
Korreksjon til flyplassterreng (rubetskorreksjon)
Heoyde- Ruhetskorr.
korreksijon  (Zo=0.05m
H | h |H+h| U(50) |Ug(50) |Gf =Ug(50)/U(50) |Ug(hav)= Ug(flypl.)=
Ug(korr) Ug(hav)*0.95
Utsira 55| 11, 66| 39.5 52.9] 1.34|* Milt Gf 44 42
Hellisay 23] 13] 36| 33.7 47.5| 1.41|* Malt Gf 42 40
Svingy 38 10| 48] 44.0 60.3] 1.37|* Malt Gf 52 49
Ona 201 13| 33} 42.1 56.8) 1.35 51 48
Skalmen 13 11] 24| 4.9 59.7{ 1.33|* Malt Gf 55 52
Sula 35| 13| 48| 46.8 59.0| 1.26{* Milt Gf 51 48
Follingen 7] 11| 18] 34.7 48.7| 1.40{* Malt Gf  |ukorr. 49 46
Halten 18/ 11} 29| 45.7 63.0| 1.38{* Mait Gf 57 54
Nordayan 33| 10; 43| 41.4 55.9| 1.35 48 46
Sklinna 23] 11| 34| 39.8 54.1] 1.36|* Malt Gf 48 46
Torsvag 21] 10| 31| 36.4 54.6/ 1.50 49 46
Hekkingen 47\ 8| 55| 46.7 63.0) 1.35 53 51
Fruholmen 13| 11] 24| 415 58.4| 1.41|* Malt Gf 54 51
Sletnes 8 8| 16; 35.1 47.4| 1.35 ukorr. 47 45
Makkaur 9] 9| 18] 37.3 50.3] 135 ukorr. 50 48
Varde 14| 8| 22| 335 45.9| 1.37|* Malt Gf |ukorr. 46 44
Snitt 23.6| 11} 34.1] 40.2 54.8 1.36|*:1.36 49.7 47.2
Symbolforklaringer:
H|Hoyde av anemometermastens fot over havet
h|Anemometermastens hoyde
U(50) |Ekstremverdi av 10 min middelvind med 50 rs returperiode
Ug(50)|Ekstremverdi av 3-5 s vindkast med 50 irs returperiode
Gf|Kastfaktor | ] | l | |




17

3. BEREGNING AV PUNKTVERDIER

3.1 Ekstremvinddata, lang rekke. Teori og metode

For hvert vinddr er det lest av den heyeste verdien av middelvind
og vindkast (hvis registrert) innenfor hver av 8 sektorer (N, N@,
@, s®, s, SV, V, og NV). Den hgyeste av disse gir det &rlige
maksimum. Rekken med &rlige maksima danner grunnlaget for
ekstremvindanalyse. Vinddret er definert som 1.09. - 31.08, dette
for & unngd at vedvarende episoder gjennom slutten av desem-
ber /begynnelsen av januar skal gi avhengigheter i datarekken. For
en del stasjoner er det ogsa lest sesongverdier av disse
parameterne (september-april og mai-august).

I denne rapporten er sektoranalysen bare benyttet ndr stasjonen
er brukt som referansestasjon. Avleste arsmaksimasett er gitt i
Appendiks D, mens det bare er gitt eksempel pd avlest sektorver-

“disett. Sesongavlesninger/analyser er heller ikke tatt med i

denne rapporten. P4 en del stasjoner har det vert foretatt skifte
av instrumenter, mindre flyttinger etc. Bare for Utsira fyr og
Hellisey fyr er det foretatt homogenitetsanalyser og justering
for manglende homogenitet. Dette ble gjort i forbindelse med
arbeider tilbake til 1984-1986. Datarekker ble sammenlignet med
nezrliggende stasjoner (Flesland, Sola), og enkelte korreksjoner
ble gjort. For evrige stasjoner blir slike vurderinger/analyser/
justeringer foretatt i en senere del av prosjektet.

Vi er interessert i ekstremsituasjoner, dvs situasjoner som i
gjennomsnitt bare forekommer en gang hvert T'te &r. T,(x) kalles
da den midlere returperiode for fenomenet. Sannsynligheten for at
en vindhastighet, U skal bli oversteget i et vilkdrlig &r er da

P(w) =T %U)

lign. (1)

Siden vi er interessert i sd sjeldne begivenheter, vil det ikke
vere mulig & fastsette U(T,) ved hjelp av midlinger alene. Pro-
blemet kan tilnzrmes ved & anta at datarekken felger en bestenmt
funksjon. Sannsynligheten for forekomst av en bestemt verdi er da
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gitt ved fordelingsfunksjonen, eller sannsynlighetstetthets-
funksjonen.

Flere forskjellige fordelingsfunksjoner er benyttet. Davenport
(6) oppgir at den mest benyttede fordeling er Fisher-Tippet, Type
I, eller Gumbel-fordelingen (se feks (7)). I den senere tid er
det flere som har benyttet andre fordelinger (8). Inntil metode-
studiet i neste prosjektfase er avsluttet holder vi oss her til
Gumbel-fordelingen. Den kumulative tetthetsfunksjonen er gitt ved

P(wl) =1 - Plusl) =1 - F(u) =1 - e-e**™  1lign. (2)

Parametrene a og u er fordelingsparametre som bestemmes ved &
optimalisere fordelingen mot datarekken. Dette kan gjeres ved
flere metoder. Lieblein (9) benyttet en metode der dataene ble
gruppert og fordelingen tilpasset datagruppene. Metodikken gir
god tilpasning og smd skjevheter, men er tungvint i bruk.

Tre metoder kan enkelt kjores pd regneanlegg. Momentmetoden, der
fordelingens middelverdi og standardavvik (l.te og 2.dre ordens
moment) og minste kvadraters metode er mye benyttet. Sannsyn-
lighetmaksimeringsmetoden beregner det a,u - sett som gir maksi-
mal sannsynlighet for forekomst av aktuell datarekke i forhold
til fordelingen. Sannsynlighetmaksimeringsmetoden beregnes ved &
maksimere produktet av sannsynlighetstetthetene under hvert data-
punkt. Vi har her benyttet et ferdig dataprogram utviklet ved NHL
for beregning av a,u ut fra de 3 skisserte metodene. Programmet
er valgt fordi det ogsd inneholder ferdige plot av resultatene.
En nazrmere beskrivelse av metodene med referanser er gitt i (10).

Vi har kjeort ut en serie Gumbelanalyser ved hjelp av dataprogram-
met (10). Serien bestdr av 18 stasjoner (flyplasser og fyrstas-
joner) med lang rekke av 3-5 s vindkast og 8 stasjoner med lang
rekke med middelvind. De 8 stasjonene med middelvind dekker
stasjoner der vindkast ikke er registrert, evt. er registrert i
en kort periode.
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Tabell 3.1 .
Sammenligning av godheten av 3 parameterestimeringsmetoder
for Gumbel fordeling.
CHI-KVADRATTEST
STASJON a&r | MOM MKV MAX| |BEST
3-5 s vindkast:
ALTA 26/ 0.55 0.52 0.33| |MAX
AND@YA 30, 5.09 5.14 5.41| |]MOM
BANAK 11| 0.33]-] 0.26({-] 0.04|-|MAX
BARDUFOSS 29| 3.05 3.14 3.28| |MOM
BODQ 40| 6.70 6.69 6.20| |MAX
FLESLAND 34| 1.63 1.64 0.97| [IMAX
HELLIS@Y 30 3.76 4.03 1.97| IMAX
KIRKENES 24| 0.60 0.54 0.33] |IMAX
KRISTIANSUND LFTH 22| 0.66 0.74 0.90| MOM
LEKNES 21 6.79|-| 6.71|-| 6.94|-([MKV
MOLDE 20 1.99 1.99 1.74| IMAX
NAMSOS 19/ 2.99|-] 3.65|-( 6.80{-|MOM
SOLA 36| 5.69 5.73 4.59| [IMAX
TROMS@-LANGNES 12| 0.06(-f 0.03(-] 0.01{-(MAX
UTSIRA 31 2.69 2.15 8.92|-|MKV
VIGRA 34| 8.77|-| 8.26|- 7.91{-|MAX
VZERNES 28| 1.53 1.52 2.69{ |MKV
ORLANDET 29{ 0.03 0.01 0.08] |MKV
10 min middelvind:
FRUHOLMEN FYR 24] 3.60(-| 3.93|-| 2.94| [MAX
MIKE (POLARFRONT) 45| 9.54 9.50 9.66| MKV
NORDGYAN FYR 38/ 4.39 4.44 4.91| |]MOM
ONA FYR 30 2.17 2.13 2.16/ MKV
SLETNES FYR 36| 6.27 6.28 6.22| IMAX
SULA FYR 35| 1.07 6.34| | 11.61|-|MKV
SVIN@Y FYR 18/ 0.82|-] 0.75|-] 0.66/-MAX
TORSVAG FYR 35| 4.29 4.33 4.11] |IMAX
Minus-tegn angir ikke godkjeat ph 5% nive
ANTALL MED BEST TILPASNING
MOM: ' 5
MKV: 7
MAX 14
MOM (MKYV ikke med) 11
MAX (MKV ikke med) 15
MKV (MOM ikke med) 12
MAX (MOM ikke med) 14
MOM: |Momentmetoden
MKV: |Minste kvadraters metode
MAX : Sannsylighetsmaksimering -
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For & sammenligne de 3 optimaliseringsmetodene har vi listet opp
resultater fra en chi-kvadrattest, beregnet i data-programmet
(10) . Tabell 3.1 angir verdier av testparameteren, D, som her er
summen av k klasseverdier, D,. D; er kvadratavviket mellom predik-
tert og observert antall observasjoner i klasse nr.i, normert med
prediktert antall. Ved 20-24 arsekstremer ligger k pa 4, ved 25-
29 p& 5, ogsd videre. Fordelingen er signifikant pa 5% nivdet
dersom D < c(5%), der c(5%) er gitt i lign. (3). Testen er kun
brukbar ved datarekker pd minst 20 &r. En kortere rekke gir ikke-
signifikante resultater i alle tilfelle, og resultatene, spesielt
fra rekker pd 10-15 &r mi betraktes som meget forelgpige.

0(5%)= [1.645+V(221K-3;-1)]2 1ign_ (3)

Tabell 3.1 gir en del interessante resultater. For det forste ser
Gumbelfordelingen ut til & passe meget godt. For datarekker over
25 &r gir 14 av 17 stasjoner signifikante resultater pd 5 % niva,
uansett optimaliseringsteknikk. Bare Vigra, Utsira og Sula fyr
gir avvik.

Tabell 3.1 viser at sannsynlighetsmaksimeringsmetoden gir lavest
kvadratavvik i de fleste tilfellene. Metoden velges derfor som
estimeringsmetode. Plot av alle de 26 stasjonene fra Tabell 3.1
er gitt som Figur D.1 - D.26 i Appendiks D. Plottene viser den
samme gode tilpasningen som Tabell 3.1 indikerer. Avvikene sees
igjen p& Sula og Utsira fyr. Avvikene kan ha med akselerasjonsef-
fekter pd fyroyene 3 gjere, idet begge akselererer vind i "nest-
sterkeste" sektor mer enn vind i ekstremvindsektoren i omridet
generelt. Derved forrykkes den vanlige fordelingen. Vi benytter
likevel resultatet i regionaliseringen, i det wusikkerheten
omkring punktverdiene neppe endrer hovedessensen i regionali-
seringen. Problemet md studeres nzrmere i NBR's vindprosjekt.

Ellers md nevnes at datarekken fra Mike gjelder observasjoner til
faste tidspunkter hver 3. time. I (11) er benyttet en kortere
rekke, men med dgognmaksima av 10 min middelvind. Ved & gjore sam-
me analysen for denne rekken finner vi en omregningsfaktor pi
1.07 fra 3-timers verdien til 10 min verdien, returperiode 50 &r.

Alle datarekker som ligger til grunn for Tabell 3.1 og Figur D1 -
D26 er gitt som Tabell D.1 og D.2, Appendiks D.
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3.2 Ekstremvindanalyse, stasjoner med kort rekke

En del stasjoner har kort (<10 &r) eller ufullstendig datarekke.
For disse stasjonene har en lest av hoyeste middelvind og
vindkastverdi innenfor 8 ‘sektorer for alle episoder med sterk
vind. Dette er for de fleste stasjoner gjort for perioden 1987-
93, for enkelte stasjoner er deler av perioden brukt, for andre
er tidligere perioder benyttet. Stort sett er bare minedene
september-april lest av.

Det er mulig & analysere stormtoppene selvstendig. Dette er ikke
gjort fordi skjevheter i varsituasjonene i forhold til en lang
rekke da vil sld ut. En har i stedet lest av samme periode for en
nzrliggende fyrstasjon eller flyplasstasjon fra gruppe a).

Stort sett er narmeste fullanalyserte stasjon benyttet som
referansestasjon. I enkelte tilfelle er 2 stasjoner benyttet og
midlere verdi utregnet. Vi har i denne omgang ikke gitt nzrmere
inn pd objektive kriterier for valg av referansestasjon, dette er
et tema for neste prosjektfase.

Sektor (gruppe) mot sektor (gruppe) er sammenlignet, og det er tatt
hensyn til evt. vridninger av vindfeltet fra referansestasjonen
til stasjonen med kort rekke. Det er stilt krav om uavhengig
sortering av stormtoppene, minimum 2 dager mellom stormtopper
samt betingelse om drift pd begge stasjoner. Middel av de 5
hoyeste vindkastverdier pd de 2 stasjonene divideres p& hverandre
og vi fadr et forholdstall. Dette er gjort for hver sektor
(sektorgruppe). Det er gjort tilsvarende for 10 min middelvind.
Dersom vindkast ikke eksisterer er middelvind mot middelvind og
vindkast mot middelvind benyttet.

Disse forholdstallene multipliseres med forholdstallet mellom
tilsvarende sektor (gruppe) og sektoruavhengig verdi pd refe-
ransestasjonen, da mdlt i en lang periode. Deretter multipliseres
med referansestasjonens ekstremverdi. Til slutt er ekstrem-
verdiene i vilkdrlig sektor beregnet ved & anta uavhengighet
mellom sektorene (sektorgruppene). I appendiks E er gitt
eksempler pd avleste data og analyse, samt en mer fullstendig
gjennomgang av metodikken.
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Metodikken er forelepig. Det vil senere i prosjektet bli sett pa
muligheter for & benytte en fordelingsfunksjon av stormtoppene
for kobling mot lang rekke pd referansestasjonen.

Enkelte stasjoner kan ved neyere gjennomgang vise seg & vare
tilstrekkelig fullstendige til en selvstendig ekstremvindanalyse,
dette vil vi gd neyere inn pd i en senere del av prosjektet.

3.3 Ekstremvinddata. Punktresultater

Tabell 2.1 viser data fra samtlige analyserte stasjoner. I denne
tabellen er stasjonsnummer, navn, heyde over havet og anemometer-
hoyde gitt. Videre er stasjonstypen notert, og det gir ogsd fram
om stasjonene er analysert for 1992, 1992, 1993 eller 1994.
Enkelte stasjoner som skal analyseres i 1994/95 er ogsd tatt med.
Noen stasjoner er spesielt ufullstendig behandlet, disse er
notert med U. Det er ogsd angitt hvorvidt beregningene bygger pa
vindkast eller p& middelvind og antatt, evt. korttidsmilt,
kastfaktor.

Tabell 2.1 inneholder beregnet verdi av 3-5 s vindkast. For
flyplasstasjoner med anemometerheydeavvik > |2m| er verdien
korrigert i hht. til Appendiks B, og den korrigerte verdien gitt.

Figur 3.1 viser et kart over ekstremverdiene av 3-5 s vindkast p&
flyplassene. Stasjonsnavnene finnes pd Figur 2.1. P4 Figur 3.2
viser tilsvarende alle fyrverdiene, men disse er nd redusert til
10 m over havet ifelge kap. 2.2. Dette kartet illustrerer da
hvorledes ekstremverdiene er i de nzre havstrek.
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4. REGIONALISERING

4.1 Oversikt over kystfylkene fra Rogaland til FPinnmark

Tabell 2.3 viser omregningen fra. mdlepunktene p3 fyrstasjonene
til verdier 10 m over havflaten og videre til flyﬁlassterreng.
Som vi ser ligger de omregnede fyrverdiene pd 41 m/s pd Vestlan-
det sor for Florep, mens de ligger pd 48-50 m/s fra Stad til
Fruholmen. Fra Sletnes til Varde er verdiene litt lavere, 44-48
m/s. En md her bemerke at sistnevnte gjelder ordinart flyplass-
terreng. I store deler av Finnmark er ruheten lavere pga.
vegetasjonsfrie, jevne sneflater. Korrigering til flyplassterreng
med ruhet 0.05 m er derfor litt kunstig og er bare tatt med for
sammenligningens skyld. Ved praktisk bruk holdes flyplassruhet
1ik havruhet (0.01 m) for denne delen av Finnmarkskysten. )

Tabell 4.1 viser en sammenligning mellom omregnede fyrverdier og
data fra flyplasser i ytre strek. Tabellen viser at det er god
sammenheng langs hele kyststrekningen.

Figur 4.1 viser et kart med punktverdier og soneinndelinger.
Punktverdiene er de samme som pd Figur 3.1 og 3.2, bortsett fra
at de heydereduserte fyrverdiene er omregnet til flyplassruhet.
Dette gjeres ved & multiplisere med 0.95 (Appendiks A). Figur 4.1
viser endel interessante trekk.

a)Det er meget god overenstemmelse mellom omregnede fyrverdier og
mdlte flyplassverdier, slik ogsd Tabell 4.1 viser. Dette gir stor
tillit til resultatet. Ogsd havverdien fra posisjon M passer godt
inn.

a)Det gdr et klart skille omkring Stad. Etter diskusjon med
erfarne varslingsmeteorologer fra Vervarslinga p& Vestlandet har
vi kommet til at dette skille er skarpest omkring Freysjeen i
Bremanger kommune. Verdier sor for dette omridet gdr trolig ikke
stort heyere enn 40 m/s, dvs pd niva med kurve B, NS 3479. Dog er
datagrunnlaget pa kysten av Sogn og Fjordane noe tynt.

b)Kysten nord for Stad utmerker seg ved verdier pd 45 - 50 m/s,
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med unntak av strekningen Brenneysund - Evenes. Sandnessj¢en er
her et spesialtilfelle. Den heye verdien skyldes nedslaqg av
ostlig til serlig vind over Sju sestre. Betraktes SV til Vv -
sektor alene, fir vi 45 m/s, en verdi som passer godt inn med
verdiene fra Bode og Bronngysund. '

4.2 S8ingularverdier. Nedslag bak bratt terreng

Enkelte flyplasser har noe heyere verdier enn omgivelsene.
Foruten Sandnessjoen gjelder dette Sandane lufthavn (46 m/s mot

. 40 m/s), Andeya (59 m/s mot 50 m/s), Serkjosen (48 m/s mot 40

m/s), Banak (53 m/s mot 40 m/s) og ikke minst, Honningsvdg (64
m/s mot 50 m/s). Stasjoner som ikke er flyplasser (Bu i Hardanger
(49 mot 40 m/s, Sunndalse¢ra (57 m/s mot 40 m/s) og Mosjeen -
Mosal (56 m/s mot 40 m/s utfyller et slikt bilde.

Sandane lufthavn (12) gir heye vindkast ved sektor S til V etter
passasje av en bratt fjellrygg, kastfaktor ca. 2.0. Sandnessjegen
gir sterk vind ved sektor o¢st til seor etter passasje over den
bratte fjellryggen med de Sju s¢stre, kastfaktor ca. 2.0. Andeya
gir heye vindkast, men ogsi til dels hey middelvind, etter
passasje av vestlig vind over fjellrekken pd eoya. Kastfaktor ca.
1.6. Middelvinden har tatt seg opp pga. avstanden til fjellrekka.
Serkjosen har sterk sere¢stlig utfallsvind som er relativt jevn,
men har ogsd sterke vindkast ved nordvestlige felt etter passasje
av bratt terreng. Kastfaktor hhv. 1.5 og 1.8. Banak er kjent for
hey turbulens og virvelvinder med sterke kast ved vind fra vest
til nordvest. Vinden pa selve flyplassen er imidlertid noe
utjevnet (men hey til & vere i Finnmark), kastfaktor 1.60.

Honningsvig har fdtt den heyeste verdien av 50-3rs vindkast. Den
er hgyere enn alle ureduserte fyrverdier. Det ser ut til at hele
middelvindfeltet over Nordkappmassivet dras ned ved vestlig
heydevind. Kastfaktor er 1.6. Bratte fjellskrenter vest for
flyplassen har en form som trolig drar feltet ned i form av en
ganske stor spiralvirvel. Den 2.1.93 bliste det langt mer enn det
som var mulig & mdle. Estimerte verdier basert pd kastfaktor og
registreringens form er 120 knop (62 m/s) i kastene og middelvind
P4 75 knop (39 m/s).

Sandnessjgen er tidligere omtalt som en stasjon der e¢stlig
utfallsvind omformes over Sju sestre og gir sterk turbulens og
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meget heoye vindkast, observert 60 m/s den 22.01.85. Kastfaktor
2.1 ved sektor 9-S. Ved sektor SV-V er vinden jevn, kastfaktor
1.5, og 50 - arsvinden 45 m/s.

Som vi ser kan sterk vind bak bratt terreng gi punktverdier som
overstiger soneverdiene med 20 - 50 %. I fjellterreng er derfor
de lokale variasjonene like store eller sterre enn de regionale
forskjellene. Dette betyr at det ikke er mulig & detaljkartlegge
ekstremvindforholdene. Konklusjonen i (1) var den samme for Mere
og Romsdal. I fjellterreng er en derfor avhengig av et sett med
topografiske korreksjoner i tillegg til soneverdien. Vi viser her
til det som er gjort i (1). Problemet blir tatt opp igjen i neste
prosjektfase.
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Tabell 4.1
Ekstremvindforhold langs ytre kyststrok.
Sammenligning av flyplassmilinger og omregnede fyrmalinger.

Ug(flypl) = 0.95*Ug(flypl.)
Ug(ﬂypl.) Ug@v)
Sola 41
Karmoey 42
Flesland 41
Flora 40
Snitt Sola - Flors 41 43
Snitt Utsira-Hellisay korr. til 10 m ov. fri havil. (fra Tabell 2.3) 41 43
Vigra @
Molde-Are 48
Kristiansund _ 49
Orland ' 48
Reorvik 47
Snitt Vigra - Rervik 48 50
Snitt Sviney-Nordeyan korr. til 10 m ov. fri havfl. (fra Tabell 2.3) 49 52
Brennaysund 44
Bodo 44
Narvik 44
Evenes 43
Snitt Brenneysund - Evenes 44 46
Svolver 48
Leknes 51
Rast ' 49
Stokmarknes 49
Tromsoe-Langnes 46
Hammerfest 47
Snitt Svolver - Hammerfest 48 50
Snitt Sklinna-Fruholmen korr. til 10 m ov. fri havfl. (fra Tabell 2.3) 49 51
Mehamn 53
Berlevag 51
Vadse 46
Kirkenes 43
Snitt Mehamn - Kirkenes 48 ok
Snitt Sletnes-Vards korr. til 10 m ov. fri havfl. (fra Tabell 2.3) ok 48
** Ingen korreksjon foretatt fordi lav ruhet ved snadekket ,
vegetasjonsfri og jevn overflate svarer omtrent til forhold pa havet
Flyplassene Sandnessjgen, Andoya og Honningsvig som alle ligger i ytre strak er
likevel ikke tatt med,da disse har akselerert vind pga. bratt oppstrems fiellterreng
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Figur 4.1

Kart over 50-3rs verdier av 3-5 s vindkast for flyplassterreng, evt.

omregnet fra fyrstasjoner, samt regionaliserte soner. Singularpunkter
er understreket. :



30

4.3 Spesifikasjon av kommuner med oppjusterte vindlaster

Ved & felge Figur 4.1 har vi kommet fram til en liste over
kommuner der ekstremverdien av 3-5 s vindkast med 50-ars retur-
periode overstiger 40 m/s. Verdien er avrundet til narmeste 5 m/s
og representerer grunnverdien i kommunen. Med grunnverdien menes
verdien gyldig for et flatt omrdde uten vegetasjon, tilnazrmet
flyplassforhold, 10 m over bakken. For praktisk bruk kan det vare
nedvendig med terrengkorreksjoner. Det vises til (1) og (3) der
dette forholdet er nazrmere behandlet.

Ved fastsetting av kommuneverdiene (Tabell 4.2) er det lagt mest
vekt pd de tungt befolkede omridene i hver kommune. Vi har ikke
gdtt inn p3 detaljerte forskjeller, slik at ytre fyreyer kan ha
fdtt 1litt lav verdi og indre skogsomrdder litt for hey verdi. Det
vises ellers til korreksjonsfaktorene i (1), der det er mulig &
korrigere for skjerming (0.9) og eksponering (nedslag bak bratt
terreng (1.1 - 1.3), kanalsoner (1.1)).
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Tabell 4.2
Kommuner i ytre kyststrek med sarlig hoaye verdier av ekstreme vindkast. o
|
LISTE OVER KOMMUNER MED ekstremverdier av 3-S s vindkast
med 50 drs returperiode sterre enn 40 m/s (referert til 10 m hoyde over bakken)
Verdien er en referanseverdi gyldig for et typisk flyplassomride i kommunen.
Lokale terrengeffekter er ikke med i tabellen (akselerert vind som folge av
nedslag bak bratt terreng eller gjennom kanalsoner i terrenget, skjerming).
- kmnr, |Kommune u(504r)
Sogn og Fjordane
1401  |Flora 45
1438  |Bremanger (ost for 5° 00') 45
1438  |Bremanger (vest for 5° 00") 50
1439 | Viagsay (ast for 5° 10') 45
1439 | Viagsey (vest for 5° 10") 50
1441 |Selje 50
1443 |Eid 45
Maore og Romsdal 1502 |Molde 45
1503  |[Kristiansund ’ 50
1504  |Alesund 45
1511 |Vanylven 50
1514 |Sande 50
1515 |Heroy 50
1516 |Ulstein 45
1517  |Hareid 45
1519 |Volda 45
1520 |Orsta 45
1523  |Drskog 45
1528  |Sykkylven 45
1529 |Skodje ' 45
| _ 1531 (Sula 45
| 1532 |Giske . 50 ‘
} 1534 |Haram (st for 6° 30°) 45 ‘
| 1534  |Haram (vest for 6° 30") 50
1535 |Vestnes 45
1545 |Midsund 45
1546  |Sandey 50
1547 |Aukra 45
Tabell 4.2, del 1

o
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Tabell 4.2
Kommuner i ytre kyststrok med s#rlig hoye verdier av ekstreme vindkast.
kmnr. |Kommune u(504r)
More og Romsdal
forts. 1548 |Frena 45
1551 |Eide 45
1554 |Avergy (sor for 62° 59') 45
1554 |Aversy (nord for 62° 59') 50
1556  |(Frei 45
1557 |Gjemnes 45
1560 |Tingvoll 45
1569 |Aure 45
1571 |Halsa 45
1572 |Tustna 50
1573  |Smela (est for 8° 00') 45
1573  |Smela (vest for 8° 00') 50
Ser-Trendelag
1612 |Hemne 45
1613  |Snillfjord 45
1617  |Hitra (est for 8° 30' og 45
sor for 63° 32')
1617  |Hitra (vest for 8° 30' og 50
nord for 63° 32')
1620 |Fraya 50
1621  |Grland 50
1622  |Agdenes (vest for 9° 45') 45
1624  |Rissa (Stjornefjorden) 45
1627  |Bjugn (vest for 9° 40’ og 50
nord for 63° 50')
1627  |Bjugn (est for 9° 40' og 45
sor for 63°50')
1630  |Afjord (vest for 10° 05') 50
1630  |Afjord (ast for 10° 05') 45
1632  |Roan (vest for 10° 15') 50
1632 |Roan (gst for 10° 15') 45
1633  |Osen (vest for 10° 30" ) 50
1633  |Osen (est for 10° 30' ) 45
Nord-Trondelag
1703  |Namsos (nord for 64° 25°) 45
1725 |Namdalseid (nord for 64° 25") 45

Tabell 4.2, del 2



Tabell 4.2

Kommuner i ytre kyststrok med szrlig heye verdier av ekstreme vindkast.

33

kmnr. |Kommune u(504r)

Nord-Trondelag

forts.. 1748  |Fosnes 45
1749  |Flatanger (unntatt nes og holmer) 45
1749  |Flatanger (omrider utenfor 50

midlere fastlandslinje)

1750 | Vikna (est for 11° 10") 45
1750. |Vikna (vest for 11° 10") 50
1751 |Naray 45
1755 |{Leka 45

Nordland
1804 |Bode (vest for 14° 20") 50
1804 |Bode (est for 14° 20") 45
1805 |Narvik 45
1811  |Bindal 45
1812  |Semna (vest for 12° 00') 50
1812  [Semna (st for 12° 00') 45
1813  [Brenney (vest for 12° 05') 50
1813  |Bronney (unntatt indre Velfjorden) 45
1815  |Vega (pya Vega: ost for 11° 55') | 45
1815  |Vega (kommunen for evrig) 50
1816  |Vevelstad 45
1818 |Heray 50
1820 |Alstahaug 50
1822  |Leirfjord 45
1824 |Vefsn (Vefsnfjorden - Mosjgen) 45
1827 |Deonna (vest for 12° 35') 50
1827 |Dgnna (est for 12° 35') 45
1828 |Nesna ' 45
1833 |Rana 45
1834  |Luray (vest for 12° 50") 30
1834  |Lurey (est for 12° 50" 45
1835 |Trana 50
1836  |Raday (vest for 13° 10) 50
1836  |Raday (ast for 13° 10") 45
1837  [Melay (vest for 13° 20'), samt Sttt 50
1837  |Melay (est for 13° 20') 45
1838  |Gildeskal, untatt Fleinver, Fugloyvar 45
1838  |Gildeskal: Fleinvar, Fugloyver 50

Tabell 4.2, del 3
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Tabell 4.2

Kommuner i ytre kyststrok med szrlig hoye verdier av ekstreme vindkast.
kmnr. |Kommune u(504r)

' |Nordland, forts.

1848  |Steigen 45
1849 |Hamaray 45
1850 |Tysfjord 45
1851 |Ladingen 45
1852  |Tjeldsund 45
1853  |Evenes 45
1854 |Ballangen 45
1856 |Rast 50
1857 |Varey 50
1859  |Flakstad 50
1860 |Vestvagay 50 -
1865 |Viagan 50
1866 |Hadsel 50
1867 |Ba 50
1868  |Dksnes S0
1870  |Sortland 45
1871 [Anday (ser for 69° 10") 45
1871  |Andey (nord for 69° 10") 50
1874 |Moskenes 50

Troms :
1901  |Harstad 45
1902 |Tromse (vest for 18° 56' 45

' og nord for 69° 45')

1911  |Kvafjord 45
1915  |Bjarkey 45
1927  |Traney (vest for 17° 10") 45
1928 |Torsken 50
1929 |Berg 50
1931 |Lenvik (nord for 69° 30") 50
1936 |Karlsay 50
1938  |Lyngen (nord for 69° 45") 45
1941  |Skjervey _ 45
1942  |Nordreisa (nord for 69° 30") 45
1943  |Kvanangen (nord for 69° 55°) 45

Tabell 4.2, del 4
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kmnr. |Kommune u(504r)
Finnmark
2001 |Hammerfest 45
2001 |Hammerfest (Seraya, Seiland) 50
2002 (Varde 45
2003 |Vadse 45
2012  |Alta (nord for 70° 10') 45
2014 |Loppa 50
2015 |[Hasvik 50
2017 |Kvalsund 45
2018 Misoy 50
2019  |Nordkapp 50
2020 |Porsanger 45
2022  |Lebesby (ser for 70° 40') 45
2022  |Lebesby (nord for 70° 40') 50
2023 |Gamvik (ser for 70° 40') 45
2023  |Gamvik (nord for 70° 40') 50
2024  |Berlevag 50
2028 |Batsfjord 45

Tabell 4.2, del §
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S. KVALITETSSIKRING

$.1 Datainnsamling

Vindinstrumentene gjennomgdr kontroll og vedlikehold ved instru-
mentavdelingen for utsetting.

vVinddata fra flyplasstasjonene blir overviket av flygeledere i
forbindelse med avvikling av flytrafikken og av observatogrer,
DNMI- eller lufthavnpersonell, i forbindelse med utsendelse av
meteorologiske flyplassmeldinger (METAR), 1-2 ganger hver time.

Vinddata fra fyrstasjonene blir overvdket flere ganger pr. degn.
Trenede observaterer avslerer uregelmessigheter i den grad disse
kan sees ved & sammenligne vindstyrken ute pd havet.

Det er ellers foretatt en rekke rutinekontroller pad stasjonene,
med 1 til ca. 5 &rs mellomrom. Alle opplysninger vedrerende
instrumentflyttinger, service eller skifte av instrumenter og
endringer i omgivelsene pa stasjonen skal vare loggfert i
inspeksjonsberetningene.

Data som legges inn i EDB-lageret f&r en ekstra kontroll ved
Klimaavdelingen feor arkivering.

Av kapasitetshensyn er det ikke foretatt rutinemessig kalibrering
av vindmdlere som stdr ute pd& stasjonene. NAr observateren
oppdager feil pd utstyret, meldes dette til DNMI's instrumentav-
deling, som sender nytt utstyr.

5.2 Datautplukk og analyse

Data er plukket ut av skoleungdom, studenter og i noen grad, fast
ansatt kontorpersonale ved DNMI. Enkelte meteorologer og forskere

har periodevis deltatt. 2 pensjonerte meteorologer, A. Sunde og

K. Strand har tatt ut data fra flyplasser pd Vestlandet og vart
med i analysen, etter menster av (12). )

Arbeidet som skoleungdommene utferer, er organisert slik at
enkelte studenter med lang erfaring har fungert som veiledere for
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mer uerfarne avlesere. Avleserne er instruert i & tolke vind-
diagrammer og hvorledes mulige feil ser ut. Arbeidet med
diagrammer er tidkrevende. Imidlertid har det den fordel at feil
i mange tilfelle er lette & oppdage pga. unormal oppfersel pa
diagrammet. Ved tvil/tydeliqg feil gjores alltid en markering slik
at etterproving er lett & gjere.

Etter avlesning tastes data inn p3d regneark. Rapportforfatterne
har sd analysert dataene. I denne omgang har vi konsentrert oss
om de sterkeste stormtoppene. Disse har gdtt gjennom en ekstra
sjekk.

Etter at beregningene er gjennomfert holdes resultatet opp mot
resultater fra narliggende stasjdner og den lokale topografi.
Dersom resultatet av en eller annen grunn ikke ser tilfredstil-
lende ut, blir prosedyren gdtt gjennom pd nytt.

Rapporten er under sin utvikling flere ganger presentert for

vindlastutvalget under Lastkomiteen. Verdifulle kommentarer er
mottatt og innbakt i rapporten.

5.3 Gjenstdende arbeid

Det gjenstdr en del arbeid vedrerende kvalitet av data. Homogen-
itetsanalyser er bare foretatt av data fra Utsira og Hellisey

fyr. Slike analyser vil bli utfert under neste prosjektfase.
Dette gjelder ogsd metodikkstudier. Det vil bli gdtt igjennom en
del litteratur og kjoringer med forskjellig type metodikk vil bli
provet. Dette vil medfere at endel punktverdier kan bli noe
endret. Ogsd middelverdier pd en del strekninger kan bli endret.
Det er imidlertid grunn til & tro at helhetsbildet gitt i denne
rapporten blir uendret.




(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Burocode 1:

38

REFERANSELISTE

Andresen,L. og Harstveit,K.:
Ekstremvindanalyse for Mgre og Romsdal
DNMI/KLIMA 07/93
Oslo 1993

Andresen,L. og Harstveit,K.:
Frezna kommune. Kartlegging av ekstreme
vindhastigheter
DNMI/KLIMA 06/93
Oslo 1993

Norges Byggstandardiseringsréa
NS3479
Prosjektering av bygningskonstruksjoner.
Dimensjonerende laster
Norges Standardiseringsforbund,
4 utg, Oslo, 1990

Basis of Design and Actions on Structures.
Part 2.3: Wind Loads
CEN/TC250/SC1/1993/N118B

Draft. Dec. 1993

Panofsky,H.A., and Dutton,J.A.:
Atmospheric Turbulence.
Models and Methods for Engineering
Applications
P.159-160
John Wiley & Sons, New York 1984

Davenport,A.G.:
The interaction of Wind and Structures
Engineering Meteorology, chpt.l2.
Edited by Plate,E.
Elsvier, Amsterdam, 1982.

Gumbel,E.J.:
Statistics of Extremes
Columbia University Press, New York, 1958.

Cook,N.J.:
Towards better estimation of extreme winds
Journal of Wind engineering and Industrial
Aerodynamics, 9 (1982) 295-323.

Lieblein,J:
Efficient Methods of Extreme-Value
Methodology
National Bureau of Standards, NBSIR 74-602,
Washington, 1974.



(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

39

Mathiesen,M.:
Extpar: A Computer Program for Statistical
Analysis of Extreme Values. Version 6.03
NHL.: Report No. STF60 AS92124
SINTEF NHL, Trondheim 1993

DNV ,NTH,DNMI og NHL:
Environmental Conditions of the Norwegian
Continental Shelf
Oljedirektoratet, Stavanger 1976

8trand,K., Sunde,A., og Harstveit,K.:

. Sandane lufthavn. Vindforhold.
DNMI/KLIMA 18/93
Oslo 1993

Harstveit,K.:
’ Askpy bro. ,
vindmdlinger pa Storebuneset 01.12.87 -
29.02.88 |
Oppdragsrapport for Statens vegvesen.
DNMI/KLIMA 12/88 ’
Oslo 1988

Harstveit,K:
Hardangerbrua. Sluttrapport for vindmdlinger
DNMI/KLIMA 32/93 KLIMA
Oslo 1993

Alm,L.K. og Nygdrd,T.N.:
Numerical estimation of spatial variations
of extreme winds at Sula
IFE/KR/F-93/167
Institutt for energiteknikk, Kjeller 1993



40

APPENDIKS A
Kastfaktorer, turbulensintensitet og overflateruhet

Vindmdlestasjonene omfatter vanligvis registrering av 10 min
middelvind og kontinuerlig registrering av "eyeblikksvinden". P&
grunn av anemometerets distanseskala og registratorens innebyg-
gede treghet, regner en i praksis med at denne "gyeblikksvinden"
har en tidsskala pd 3-5 s pd stasjoner med anemograftype Fuess
90z, og ca. 3s p&d Vaisala utstyr, som er de 2 mest brukte
anemografene pi4 de norske stasjonene. I neste prosjektfase vil
en gd neyere inn pd evt. forskjeller som felge av forskjellig
utstyr. Vi regner her med at forskjellen er liten i forhold til
andre usikkerheter. Vi benytter da 10 min middelvind og 3 s
vindkast som mdleparametre. ' '

Maksimalt vindkast kan beregnes fra longitudinal turbulensinten-
sitet, I,. I, er definert som standardavviket, o,, av eyeblikks-
mdlinger, u;,, dividert pa middelvinden over 10 minutter, u,jma,:

I, = —% = lign. (A.1)

Turbulensintensiten er knyttet til kastfaktoren ved formelen:

GF,, - 1 .
I, = .___;ﬁ:_s_— | lign. (A.2)

hvor GF,;, er kastfaktoren for 3 s vindkast, definert som sterkeste
vindkast med 3 sekunders varighet i lgpet av tiden T, u;(10min),
dividert pa middelvinden u;, T=10 min.

_ Uy, (10min)

GF. lign. (A.3)

Ujomin

Lign. A.2 er funnet & stemme ved mdlinger av vindkast og
longitudinal turbulensintensitet pad Askey (13) og senere
bekreftet ved mdlinger pd Hurum (Stikkvannskollen, Nilsasen), Bu
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i Hardanger (14) og Veales, innenfor alle sektorer som ikke har
forstyrrelser av masteskygge. P4 disse stasjonene er det samlet
inn data hvert sekund og for hvert 10 min. er det beregnet
(bl.a.) midlere vindretning og\-fart, kastfaktorer med 1, 3, 5
og 60 s varighet og longitudinal turbulensintensitet, Iu.

I, kan kobles til det logaritmiske vindprofil gjennom lign. A.4,
hentet fra Panofsky and Dutton (5):

Her er x von Karman's konstant (0.41) og A en empirisk konstant.
I (5) er A angitt til 2.39%0.03 pd grunnlag av en del mdlinger
i flatt terreng. z er hgyden over bakken og 2z, ruheten. Dette gir
kA = 0.98 i lign. A.4. '

Bruk av lign. A.2 og A.4 gir da lign. A.S.

3s 1n-2. lign. (A.S5)

i

\

Lign. A.5 gir nd sammenhengen mellom ruhet og kastfaktor ved
heyden z.

For fritt hav og sterk vind benyttes overflateruhet, z, = 0.01 -
0.001 m. I Den nye europeiske vindlastnormen (4) benyttes 0.01 m,
mens det feks. i (11) benyttes 0.006 m. Dette svarer til GF,=1.37
(2,=0.01 m), 1.34 (2,=0.006 m), 1.28 (2,=0.001 m). Vi finner det
derfor naturlig 3 benytte 1.35 som kastfaktor for ekstremt sterk
vind pd havet.

I (4) Dbenyttes ved flatt, 4&pent terreng/flyplassterreng
z;=0.05 m, som svarer til GF;=1.48. Ved skog og smdhusbebyggelse
settes 2z,=0.3 m (GF;=1.73) og ved storbyer er z;=1 m (GF;=1.92,
z=16 m). Det er derfor naturlig & bruke GFy=1.35, 1.5, 1.75 og
2.0 for de 4 overflatetypene.
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For ruhetskorreksjoner av 10 min middelvind benyttes logaritmisk
vindprofil. Dette gir etter ((4), seksjon 6.8) en overgangsfaktor
fra flyplass til hav pd 1.17, fra flyplass til smdhusbebyggelse
/skog (2,~0.3 m): 0.77 og til storbyer: 0.67, der sistnevnte er
regnet ned til 16 m heyde, de e¢vrige til 10 m.

Med 1.5 som kastfaktor for flyplasser og 1.35 for hav, 10 m

heyde, og 1.17 som overgangsfaktor fra flyplass til hav (10 min
middelvind), far vi

UlOmin (hav) =1.17 - UlOmin (F.Z_Vpl) =

Ups (max, hav) _ . .. . U, (max, f1ypl)
1.35 ) 1.5
U,,(max, flypl) = 0.95 * Uy (max, hav) lign. (A.6)

Dersom omgivelsene til en mdlestasjon varierer med retningen
(dd), vil ruheten, og felgelig kastfaktoren, vare retningsavhen-
gig. Vanligvis definerer vi da en sektoravhengig kastfaktor.

I stedet for & definere en kastfaktor knyttet til middelvind og
vindkast innenfor et og samme 10 min intervall, kan vi ut fra en
rekke forskjellige stormepisoder plukke ut de heyeste verdier
(feks. de 5 heyeste) av 10 min middelvind og 3 s vindkast
uavhengig av hverandre. Vi kan ogsa beregne ekstremverdier med
50 ars returperiode for hver av disse parametrene. Kastfaktoren
kan sd defineres til slutt:

Uy, 504 (dd)

Lign. (A.7)
Uy omin, sodr (D)

GFss.soaz (dd) =

Fra Askey (13) og Bu i Hardanger (14) har vi gjort en del
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mdlinger og utfert midlinger: Ved vestlig sektor p& Bu har vi
beregnet kastfaktor for alle 10 min intervall med middelvind over
20 m/s. Dette gir et middel pd 1.34, mens middel av de 5 hgyeste
hver for seg og dividert, gir 1.43. For ostlig sektor er
tilsvarende tall 1.38 og 1.43. P4 Askey har vi tilsvarende ved
middelvind over 6 m/s beregnet 1.39 ved sorvestlig-vestlig sektor
mot 1.45 som middel av 5 heyeste hver for seg og dividert. Ved
sersorvestlig sektor er tilsvarende tall 1.37 mot 1.48, og ved
sektor nordegst-serest: 1.51 mot 1.52. Som gjennomsnitt pd disse
forsgkene har vi 1.40 mot 1.46. Det er altsd en tendens til noe
hoyere kastfaktor ved uavhengig sortering og divisjon av en
gruppe heye kastverdier med en gruppe hoeye middelverdier.
Forskjellene er ikke store.

Siden vi er interessert i 50-ars verdier av 3 s vindkast, har vi
funnet det mest riktig & benytte den uavhengige metoden for
beregning av kastfaktorer i denne undersekelsen. Vi benytter
heretter betegnelsen GF,, om denne sterrelsen. Dette vil pavirke
lign. A.1-A.5, men ikke mye, slik at det neppe er grunnlag for
4 fravike konklusjonene i dette kapittel.



44

APPENDIKS B

Hoydekorreksjoner :

For & f4& en enhetlig sammenstilling av 50-8rs vinden, er
resultater basert pd anemometerheyder med steorre avvik enn *1 m,
korrigert i forhold standard mdleheyde, 10 m over bakken.

H¢ydekorreksjonen for middelvind er basert pa vindprofil-
formelen:

u(iom) _ ,10,7
TR ( > ) lign. (B.1)

der z er anemometerhgyden over bakken og n=0.13 og 0.17 for hhv.
fyrstasjoner og flyplasstasjoner. Disse eksponentene kommer fram
ved & benytte 2,=10 m og 2,=30 m i det logaritmiske vindprofil.

Hoydekorreksjonen for vindkast er basert pd at det inverse
forhold mellom turbulensintensitetene, Iu, i de samme nivaer,
felger samme profil:

Tu(z) _ (10)n

. (B.2
Ju(10m) z lign. ( )

Siden kastfaktoren, GFy;, er en linear funksjon av Iu:
GF,~=1+2.6°Iu, felger herav at:

lign. (B.3)

GFy,(2) -1 (10,7
GF,,(10m) -1 z

Det kan innvendes at turbulensintensiteten kanskje har et
skarpere profil enn middelvinden i noen avstand fra bakken. Dette
vil ikke sl4 mye ut p3 korreksjonene og effekten tas ikke hensyn
til her. Ligning (B.3) kan benyttes fra ca. 2 til ca. 50/100 m
dersom omgivelsene er noenlunde homogene.

For fyrstasjoner og flyplasstasjoner er GF;s(10)=1.35 og 1.5 hhv.
(Appendiks A) . Disse verdiene er alene bestemt av den 1lokale
ruhet i underlaget og kan vare forskjellig fra den reelle
kastfaktor der ogsd effekter fra terreng i noen avstand fra
mdlestedet spiller inn, feks. narliggende fjell. (Dette gjelder
ogsd variasjoner i stabilitetsforhold i den grad dette spiller
noen rolle ved ekstremvind). Ved hjelp av en middelvind,
u,(z,10 m), som folger vindprofilet i 1lign. B.1, kan nd kast-
faktoren i heyde z, GFy,(z), og korrigert vindkast til 10 m over
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"bakken, u, (10 m), bestemmes ved GF; (10 m), z og n:

GF,,(z) =1+ [GF, (10m) -1]" (iz(l) "  lign. (B.4)

GF,,(10m)

Uy, (10m) = u,,(2)- lign. (B.S)

GF..(10m) -1+ (=2-) "
3s ‘E

For enkelte flyplasser er anemometerheyden 7 m, og beregnet
vindkast med 50 &rs returperiode m3d opp med en faktor 1.04. For
en fyrstasjon med anemometerheyde pad f.eks. 30 m over omkringlig-
gende, fri havflate (se Appendiks C), md beregnet vindkast ned
med en faktor 0.90. Tilsvarende verdier for middelvind er 1.06
og 0.87. ’
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APPENDIRS C
Om akselerasjon og reduksjon av fyrverdier

Fyrstasjonene er typisk smd holmer, 10 - 50 m heye, med et
anemometer plassert piA en 10 m mast nar toppen av holmen. Av
fyrene benyttet i denne undersg¢kelsen ligger Utsira, Hellisey,
Sviney, Ona, Skalmen, Sula, Halten, Nordeyan, Sklinna, Hekkingen
og Fruholmen fyr alle pd slike smdholmer med tilnzrmet fritt hav
mot ekstremvindens retning. Torsvdg fyr er i en szrstilling i det
ekstremt sterke kast fra bratte fjellpartier i serest bidrar til
ekstremvindforholdene. Fra seorvest-vest er det derimot 3pent og
fra denne sektoren forventes omtrent samme forhold som ovrige
fyreyer. Sletnes, Makkaur og Varde ligger alle langs land ved
ekstremvindens retning. Dog er det snedekket og forholdsvis jevnt
landskap nar stasjonene. Disse 3 stasjonene antas derfor mile
vinden i mastens heyde over bakken lik vinden i samme hgyde over
fritt terreng/hav. '

Ndr vinden fra havet bldser inn mot en liten holme skjer fol-
gende:

Middelvindfeltet presses sammen over toppen av ¢ya, slik at
vinden akselereres. Dersom typisk holmehe¢yde, H, er 30 m, og
lengdeskala pd stigningen langs ekstremvindsektor, L, 200 m, er
stigningen, ¢=0.15. Forholdene betraktes som 2-dimensjonale. I
folge (4) er typisk akselerasjon da

c. =1+2+s(h)*¢ = 1+2:0.8°0.15 = 1.24 1lign. (C.1)
hvor s(h) varierer med heyden over bakken, 0.8 for h=10m.

Dersom vi 1 feorste ordens forenkling sier at vinden som treffer
anemometeret svarer til vinden i samme heyde over sjeen, har vi
formelen for heydekorreksjon (appendiks B):

u(H+h) -
u(z) u(iom) 10

u(40m) _ (40,°33 _ 4 o4 1ign. (C.2)

1.20 og 1.24 er tall av noenlunde samme steorrelse. Ved relativt
bratte rygger med langakse normalt pd ekstremvindretningen, slik
som f.eks Sula fyr, kan akselerasjonen vare steorre enn lign. C.2
skulle tilsi. Andre fyrstasjoner vil ha bremsing i forhold til
dette, feks ved ett flatt, ruglete parti i nazrheten av midleren.
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P4 Sula fyr har det vart en sammenligning. Her er anemometer-
heyden ved sammenligningen 11m, mastens fotpunkt 36 moh, avstand
til 4pen sjo ved ekstremvindretning (servest-vest) 300 m. Dog er
stigningen, ¢ lokalt p& vestskrenten lokalt >0.30. Dette gir 1.19
< ¢ < 1.48. 1.19 er ¢, verdien ved ¢=0.12, mens 1.48 er verdien
ved ¢>0.30. I begge tilfelle er regnet 2-dimensjonal rygg/klippe.
Siden Sula er et tilnzrmet cos?’fjell (3-dimensjonal symmetrisk
4s med en lang og en kort akse, der snittene gjennom toppunktet
folger en cosinuskurve), vil noe av streomforsterkningen seke ut
pd sidene og forsterkningen er derfor < 1.48.

Ved sammenligning med n@rliggende stasjon (Fellingen) fant Alm
og Nygdrd (15) at middelvinden p& Sula var 1.2 til 1.4 ganger
middelvinden pd Fellingen ndr vinden 14 i sektor servest til
nordvest. Follingen ligger 7 moh pé en mer ruglete overflate og
har neppe akselerasjon i forhold til havflaten. Lign. C.2 med
H+h=47 m gir U(47)/U(10) = 1.22 som forsterkningsfaktor pd Sula
i forhold til vinden 10 m over havet.

Dette indikerer at det er vinden pd Sula er akselerert noe mer
enn det anemometerets heyde over fri havflate skulle tilsi,
trolig ca. 10 % mer.

Fra data gitt av Nygard ble det beregnet en omregningsfaktor pa
1.23 fra de sterkeste kastene pd Sula til de sterkeste kastene
pd Follingen, innenfor servestlig og vestlig sektor. Tilsvarende
heydereduksjon ved bruk av lign. B.5 (Appendiks B) gir 1.17.
Dette illustrerer at akselerasjonen pa Sula i mindre grad gjer
seg gjeldende for vindkast enn for middelvind, i overensstemmelse
med akselerasjonens utjevning av vindprofilet over oya.

Konklusjonen er na: Siden Sula er en holme med forhold godt
tilrettelagt for akselerasjoher, antar vi at vi ikke gjor store
feil dersom vi pd fyrholmene generelt ser bort fra slike effekter
for vindkast. Vi foretar da kun korrigering for anemometerets
sanne heyde over havet, H+h, der H er heyden over havet av
mastepunktet og h er heyden av mdlemasta.



48

APPENDIKS D
Lange datarekker. Gumbelplot

Tabell D.1
Arsekstremer av 3-5 s vindkast pd 18 stasjoner
i Norge. Enhet m/s.

ALTA 67/68 - 92/93
33.4 28.3 22.6 25.7 32.4 26.7 22.1 30.8 34.4 23.6
28.3 27.8 28.8 24.2 26.2 28.8 25.7 26.7 29.8 25.2
25.7 32.9 28.8 28.8 30.3 33.4 :

ANDQ@YA 62/63 - 92/93
44.8 39.1 31.9 33.4 34.5 40.1 35.0 35.5 34.5 36.5
44.8 40.1 56.6 42.2 40.6 43.7 46.3 46.3 40.1 35.0
43.7 56.6 34.5 51.4 30.9 36.0 51.4 36.0 36.0 38.6
51.4

BANAK 82/83 - 92/93
38.6 41.6 32.4 35.0 30.8 25.7 40.1 31.9 31.9 37.0
42.2

BARDUFOSS 53/54 - 71/72 + 81/82 - 92/93
23.0 28.1 25.3 24.0 34.0 24.4 27.5 24.9 24.0 27.6
24.8 21.0 23.7 23.7 20.3 26.8 29.0 26.2 20.6 21.6
20.6 28.8 18.5 22.6 30.3 25.2 24.7 24.2 36.5

BOD® 53/54 - 92/93
33.4 32.4 45.8 30.9 36.5 39.1 31.9 38.1 35.0 34.0
35.5 33.4 31.4 30.9 34.0 28.8 28.8 34.5 35.0 37.6
34.5 32.9 39.1 34.0 34.0 30.9 30.4 31.4 36.0 31.4
35.5 28.8 34.0 29.8 28.3 38.6 29.8 28.8 37.0 38.6

FLESLAND 57/58 - 92/93 (-75/76 - 76/77)
31.4 30.9 29.3 28.3 37.0 29.3 33.4 37.0 25.2 34.0
35.0 32.4 34.5 26.8 25.2 28.3 28.3 26.2 35.0 30.9
29.3 32.4 32.9 27.3 32.9 25.2 29.8 25.7 31.9 27.8
27.8 24.7 31.4 30.9

HELLIS@Y 62/63 - 91/92
34.0 34.5 41.2 33.4 42.2 31.5 34.0 31.0 33.0 29.0
31.0 32.0 29.0 33.0 38.5 33.0 35.5 38.0 36.5 40.6
36.0 36.0 37.6 37.0 34.5 41.2 41.2 36.0 37.0 42.2

KIRKENES 69/70 - 92/93
23.0 27.5 35.0 29.0 32.5 34.5 30.0 28.0 26.0 24.0
25.0 28.0 34.5 28.5 31.5 28.0 39.5 33.0 28.5 35.0
27.8 30.9 32.9 41.7

KRISTIANSUND LUFTHAVN 70/71 - 91/92
23.7 30.3 32.9 30.9 33.4 38.1 25.7 28.8 35.5 46.3
40.1 34.5 34.5 36.0 29.8 30.9 32.4 29.3 41.2 32.4
32.9 49.9
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LEKNES 72/73 - 92/93
29.8 30.9 31.9 32.4 33.4 33.4
38.6 39.1 39.1 39.6 39.6 40.1
44.2

MOLDE LUFTHAVN 72/73 - 91/92

35.5 26.8 33.4 34.5 24.7 27.3
28.8 35.0 21.6 27.3 35.0 24.7

NAMSOS LUFTHAVN 74/75 - 92/93
29.8 37.0 28.8 29.8 29.8 29.8
30.4 29.8 29.3 28.8 31.9 32.9

SOLA 57/58 - 92/93

42.7 29.3 30.4 30.4 35.0 27.8
34.5 30.9 39.6 29.3 32.4 30.4
35.0 29.8 32.4 36.5 42.2 29.3
26.2 30.9 32.4 30.4 28.3 30.4

TROMS® - LANGNES 81/82 - 92/93
27.8 31.9 25.7 30.9 38.1 22.6
29.3 38.1

UTSIRA 62/63 - 92/93 ‘
39.1 44.0 43.5 38.0 41.0 41.5
44.0 43.6 46.2 43.6 43.1 36.1
38.1 38.6 30.9 40.1 36.0 42.7
40.6

VIGRA 59/60 - 92/93
27.6 35.0 30.0 29.0 35.2 33.2
36.0 30.3 35.5 37.0 32.4 31.4
36.0 38.0 32.9 42.1 37.5 28.8
37.0 31.9 55.0 36.0

VERNES 65/66 - 92/93
32.9 33.4 36.0 39.1 36.0 34.0
41.2 32.4 34.0 27.3 32.4 33.4
31.4 34.5 32.4 32.9 29.3 29.8

@RLANDET 64/65 - 92/93
26.2 33.4 34.5 35.0 35.0 35.0
33.4 36.0 28.8 40.1 34.0 42.7
30.9 31.4 31.4 30.4 36.5 31.4
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32.9

37.2
35.5
40.6

25.8
34.4
34.5

31.9
32.9
37.0

31.4
42.7
31.4

31.4

45.5
39.1
38.6

35.0
28.8
35.0

37.0
31.4
35.5

38.6
37.0
48.4

29.8

37.5
39.1
38.6

32.4
26.2
31.9

38.6
33.4
40.1

31.4
26.8
31.4

28.8

39.8
42.2
39.1

31.4
31.9
42.2
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Arsekstremer av 10 min middelvind p& 7 stasjoner
i Norge. Stasjonene har ikke lang rekke med 3-5 s

vindkast. Enhet m/s.

FRUHOLMEN 1969/70 - 92/93
27.8 29.3 35.0 31.9 28.3
27.3 28.3 27.8 29.8 37.0
26.2 25.2 31.9 36.0

NORD@YAN 1955/56 - 92/93
30.4 32.2 31.9 37.0 35.0
37.6 31.9 37.6 39.1 32.9
33.7 30.9 31.9 28.3 29.3
34.0 32.9 28.8 36.0 32.4

ONA 1963/64 - 92/93
31.7 31.7 25.0 30.8 29.2
30.0 29.8 32.9 27.2 27.8
30.3 27.8 29.8 31.4 26.8

36.0
28.8

32.9
32.7
29.1
36.0

30.0
37.5
36.5

SLETNES FYR 1957/58 - 92/93

23.0 30.0 23.0 23.0 26.0
25.0 26.7 22.5 24.2 27.5
26.7 22.5 21.7 23.3 27.5
26.7 25.7 30.8 28.3 24.7

SULA 1957/58 - 91/92
35.0 35.5 26.8 33.4 31.4
31.9 36.0 32.4 29.8 35.0
26.8 31.9 33.4 30.9 30.9
29.8 37.0 38.8 24.7 39.1

SVIN@Y 1974/75 - 91/92
30.3 33.4 28.3 34.5 33.4
28.8 34.5 35.0 29.3 36.0

34.0
23.3
22.6
35.0

33.4
37.0
33.4

37.0
37.0

TORSVAG FYR 1958/59 - 92/93

31.4 27.8 25.7 23.7 25.7
26.2 30.4 28.3 26.8 28.3
25.2 25.2 30.9 23.7 27.8
24.2 34.0 39.1 30.9 36.0

25.2
32.4
27.8

33.4
33.4
32.4
41.2

28.3
38.6
32.4

30.0
26.7
28.8

36.0
34.0
35.0

29.8
30.1
31.1
35.0

26.7
37.5
27.8

26.0
25.8
29.8

32.9
35.0
36.0

32.2
30.9
31.9

32.5
31.4
43.7

26.7
27.5
30.3

23.1
32.5
30.4

27.3
27.3
24.2

33.4
27.8
33.2

32.4
28.8
36.0

26.7
22.5
22.6

30.9
32.9
34.0

34.0
27.8
26.8
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ALTA 19687/68 - 1932/93 F | GURE
Year ly extremes D.1
ONMI - KL IMAAVDEL INGEN
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scals 5.2914 3.0 43.0
Location 38.178 10. 50.1
50. 58.8
100. 82.5
Estumated usung: Samp Lung per wod for maxuma:
Max. L tkelihoocd Msthod 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Meaon value 41,21 No. of data 30
Std. deviation 6.78 68 % Conf. Lumit - - -
Skewness 0.78
AND@YA 1962/63 - 1892/93 F I1GURE
D.2
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3-5s wuwnd gust (m/s)
MODEL DISTRIBUTION: EST IMATED EXTREMES:
RETURN PERIOD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale S.172 3.0 37 .6
Location 32.925 10. 44 .6
50. 53.1
‘ 100. 56.7
Estimated usung: Samplung perwod for maxuma:
Max. L tkelithood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL [INFORMATION:
Mean vaolue 35.20 No. of data : i1
Std. deviation 4,394 68 % Conf. Lumit - - -
Skewness -0.20
BANAK 13882/83 - 1992/93 F IGURE
Yearly extremes D3
ONMI - KL iMAAVDEL INGEN
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Probab(l ity of non-exceedance
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERICD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale 2.277 3.0 26.5
Location 23.502 10. 30.9
50. 36.3
100. 38.6
Estumated usung: Samplwng periwod for maxuma:
Max. L tkellhood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 25.24 No. of dato : 29
Std. deviation 3.914 68 % Conf. Lumet @ - - -
Skewness 0.81
BARDUFOSS {953/54 - 18992/93 F I GURE
D.4

Year ly extremes —-(72/73-80/81)
ONMI - KLIMAAVOEL INGEN
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Probability of non-exceedance
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MODEL D{STRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQOD . VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scals 3.050 3.0 %4.9
Location 32.1400 10. 33.0
' 50- 44-0
t00. 46, 1
Estwmated usung: Samplwng pertiod for maxuma:
Mox. L tkelihood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 33.76 No. of data 40
Std. deviation 3.85 68 % Conf. lumut : - - -
Skewness 0.80
B0OD@ 1953/54 - 19392/93 F I1GURE
Year ly extremes

ONMI - KLIMAAVDEL INGEN
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3-5s wund gust (m/s)
MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERICD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scals 3.126 3.0 21.4
Location 28.613 0. 35.6
50. 40.8
100. 43.0
Estumated usung: Samp ling period for mox.uma;
Max. L tkel ithood Method 365 daoys
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 30.25 No. of datao 34
Std. deviation 3.45 68 % Conf. Lumet : - - -
Skewness 0.16
FLESLAND 1957/58 - 1892/93 F IGURE
Yearly extremes —-(75/76-76/77) D.6
ONMI - KL IMAAVDEL INGEN
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIOD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scals 3,485 3.0 37.0
Location 33.883 10. 44.7
50. 47 .5
100. 438.9
Estumoted using: Samp lLwng perwod for maxwma:
Max. L itkel (hood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 35.66 No. of data 30
Std. deviation 3.75 68 % Conf. Lumct : - - -
Skewness 0.16
HELL1S@Y 13862/683 - 13992/93 F I GURE
Yearly exiremes D.7
ONMI - KL IMAAVDEL INGEN
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Probab il ity of non-exceedance
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scals 3.958 3.0 z2.1
Location 28.545 10. 37.5
S0. 44.0
100. 46 .8
Estumated usung: Sampling period for maxima:
Mox. L ikelithood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mecn value 30.60 No. of data : 24
Std. deviation 4.52 68 % Conf. Lumtt - - -
Skewness 0.57
KIRKENES 1868/70 - 1892/93 F I GURE
Yearly extremes —(75/76-76/77) D.8

DNMI - KL IMAAVDEL INGEN




59

ql)Jlillllll Il L L4 4 1] )T T T O T T T 1 0 I o O O O Ll Lt L bt 2 L ¢ Li i 4 4 1 1 L. Lol Ll | ] ¢t 0.999
9]
c 4 A
S / /
9 0.998
o / /
Q / s T
L
P LA s 0.995
5 / R«
c Y / / -
- 7 - 0.93
0 ; /// 4 X
) /
-j 7 / 7 0.98
Z / / i
a / 7 L
8 ; ‘ 0.95
/ N
& A :
4 0.9
//j, -
l/ /
-K / 5 008
A/ s i
jg} — 0.6
- 0.4
. - 0.2
=+ 0.1
J
— 0.0
TYFTIrryrruoey rrryrrryerTey FrrTreTT T LRI L LS L L L L) rrrrrareT rrrrrrrry 0.00{
0 10 20 30 40 50 60 70
3-5s wund gust (m/s)
MODEL DISTRIBUTION: EST IMATED EXTREMES:
RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scalse 5.125 3.0 35.1
Location 31.428 10. 43.0
50. 51.4
100. 55.0
Estunated usung: Samplung period for maxuma:
Mox. L itkelihood Method 365 doys
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Meon value 34,07 No. of data : 22
Std. deviation 6.03 68 ¥ Conf. lumet = - - =
Skewness 0.88
KRISTIANSUND LUFTHAVN 1970/71 F 1GURE
Yearly extremes - 18914/92 D.9
ONMI - KL IMAAVDEL INGEN




Probaob ity of non-exceedance
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale 4.052 3.0 39.2
Locatwon 35.526 10. 44 .G
50. 5¢.3
100. 54.2
Estwmated usuwng: Samplung periwod for maxuma:
Mox. L tkelithood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean volue 37 .41 No. of datao : 21
Std. deviation 5.84 68 % Conf. Luwmet @ - - -
Skewness -0.48
LEKNES 1972/73 - 1992/93 F I GURE
Year ly Extremes D.10

ONMI - KL IMAAVOEL INGEN
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale 5.5143 5.0 35,7
Location 28.693 0. 44,1
50. 50.2
100. 54.0
Estumated usung: ,SompLth perod for max.ma:
Max. L ikelithood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 31.87 No. of data : 20
Std. deviation 7.13 68 % Conf. Lumit - - -
Skewness 1.38
MOLDE 1972/73 - 19914/92 F IGURE
Year ly exiremes D.11
DNMt - KL IMAAVDEL INGEN
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Probabtlity of non-exceedonce
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale 3.432 3.0 34.0
Location 31,1814 i0. 38.2
S0. 43 .4
100. 45 .6
Estiumated usung: Samp Lung perwod for maxuma:
Max. L ikelilhood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 33.09 No. of data : 19
Std. deviat.ion 4 .86 68 % Conf. Limet @ - - -
Skewness 1.75
NAMSCS 1974/75 - 1882/93 F I GURE
Yearly extremes D.12
ONM! - KL IMAAVDEL {NGEN
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Probab (Ll ity of non-exceedance
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MODEL. DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL parameters: ~ years - - m/s -
Scals 2.857 3.0 32.8
Location 30.200 10. 36.6
50. 41,3
100. 43 .3
Estumated usung: Samplung perwod for max.uma:
Max. L tkelithood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 31{.84 No. of data : 36
Std. deviation .85 68 % Conf. Lumct - - -
Skewness 1.23
SOLA 1957/58 - {892/33 F1GURE
Yearly extiremes D.13
ONMI - KL IMAAVDEL INGEN
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Probab il ity of non-exceedance
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL paraometers: - years - - m/s -
Scale 4.322 3.0 32.6
Location 28.677 10. 38.4
50. 45.5
100. 48.6
Estumated using: Samp Lung period for maxuma:
Max. L itkelthood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL !NFORMATION:
Mean vaolue 30.61¢ No. of data 12
Std. deviation 4.30 68 % Conf. Lumct - - -
Skewness 0.20
TROMS@ - LANGNES 1981/82 - F | GURE
Yearly extremes 1992/83 D.14

DONM
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
4 RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scals 3.657 3.0 42.0
Locatwon 38.677 {0. 46,9
50. S2.9
100. S5.5
Estumated usung: Sampling period for moxumo:
Max. L tkelihood Method 365 days
Qgggﬁygg_DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Meon value 40.22 No. of dato : 31
Std. deviation 5.18 68 % Conf. Lumit : - - =
Skewness -0.44
UTSIRA 1962/63 - 1992/93 F IGURE
Year ly extiremes D.15

- DNMI - KL IMAAVDEL INGEN
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Probab ity of non—-exceedance
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3-5s wuwnd gust (m/s)
MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIOD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale 4,141 3.0 35.5
Location 31.808 10. 44.1
50. 48.0
100. 50.8
Estumated usuing: Samp lLung period for max.ima:
Maox. Likelithood Methed 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 34.04 No. of data : 34
Std. deviation 5.23 68 % Conf. Llumdt - - -
Skewness {.70
VIGRA 13539/60 - 1992/93 F IGURE
Yearly extremes D.16

ONMt - KL IMAAVDEL INGEN
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MODEL DISTR!BUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL porameters: - years - - m/s -
Scale 2.708 3.0 34.6
Location 32.1460 10. 38.3
50. 42.7
100. 44 .6
Estumated usung: Sampling period for maxuma:
Mox. L itkelithood Msthod 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 33.47 No. of data 28
Std. deviation 2.86 B8 % Conf. Lumtt - - -
Skewness 0.56
VARNES 1965/65 - 1992/93 FiGURE
Yeorly extremes D.17

ONM |
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Probab .l ity of non-exceedance
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQOD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scals 4.034 3.0 36.7
Locotion 33%.058 10. 42 .14
50. 48 .8
100. 51.6
Estumated usung: Samp Ling perwod for maxuma:
Max. L tkelthood Method ‘ 365 days
OBSERVED D{STRIBUTION: GENERéE_lNFORMATION:
Meon value 35.13 No. of dato : 23
Std. deviation 4.61 68 % Conf. lumtt - - -
Skewness 0.75
BRLANDET 1S64/65 - 1982/93 F IGURE
Yearly extremes D.18

ONMi - KL IMAAVOEL INGEN
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Probab(lity of non-exceedance
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERICD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale 3.141 3.0 21{.9
Locotwon 29.080 10. 6.1
50. 44.3
100. 43 .5
Estumated usung: Sampling pertod for moxuma:
Max. L kel hood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATIDN:
Meon volue 20.78 No. of data : 24
Std. deviot.ion 3.71 68 % Conf. Lumet : - - -
Skewness 0.42
FRUHOLMEN 1{3868/70 - 1982/93 F IGURE
Yearly extiremes D.19
ONMI - KL IMAAVDEL INGEN
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
& RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale 2.188 3.0 29.5
Locatwon 27.555 0. 32.5
50. 26. 1
100. 37 .6
Estumated usuwng: Samplng period for maxuma.
Max. L ikelihood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 28.72 No. of data : 45
Std. deviation 2.53 68 % Conf. Lumit - - -
Skewness 0.74
MIKE 1949-93  FIGURE
Year ly extremes D.20
ONM! - KL IMAAVDEL INGEN
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10 mun mean wind (m/s)
MODEL DI!STR!IBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERI0OD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale 2.535 3.0 33.8
Location 31{.55%5 10. 37.3
S0. 44.4
100. 43 .2
Estumated usung: Samplwng perwod for maxma:
Max. L ikel thood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 32.380 No. of dato : 28
Sid. deviation 2.8% 68 % Conf. Lumuit - - -
Skewness 0.68
NORDBYAN 1955/56 - 1982/93 F I GURE
Yearly extremes D.21
DNMi - KL IMAAVDEL INGEN )
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MODEL DISTRIBUTION: EST IMATED EXTREMES:
RETURN PERIOD VALUE
GUMBEL porameters: - years - - m/s -
Scale 3.192 5.0 32.5
Location 238.630 10. 36.8
50. 42. 14
100. 44 .3
Estwmated usung: Samp Ling period for maxuma:
Max. L tkel thood Method 365 days
OBSERVEQ DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
‘Mean vaolue 31,414 No. of data : 20
Std. deviation 4.08 68 % Conf . lLumtt - - -
Skewness {.05
ONA 19683/64 - 1{9392/393 F 1 GURE
Year ly extremes D.22

DNMI - KL IMAAVDEL INGEN




73
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQD VALUE
GUMBEL parameters: - years - ~ m/s -~
Scale 2.638 3.0 27 .2
Location 24.841 {0. 30.8
50. 35.14
100. 37 .0
Estmated usung: Sompling per.od for moxuma:
Max. Likelithood Method 365 days
OBSERVED QLSTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean volue 26.351 No. of dato : 26
Std. deviation 3.24 68 Z Conf. lLumtit - - -
Skewness 0.73
SLETNES FYR {1957/58 - 1992/93 F I GURE
Yearly Extremes - D.23

ONM |

- KL IMAAVDEL {NGEN
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{0 mun mean wuwnd [(m/s)
MODEL DISTRIBUTICN: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIQOD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scaole 4 .071 3.0 Z4 .6
Location 30.967 10. 40. 1
S0. 46 .8
100. 49.7
Estwmoted usung: Samp lung perwod for moxumo:
Mox. Likellhood Method 365 days
OBSERVED D!STRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 32.77 No. of data : 35
Std. deviation 3.56 68 ¥ Conf. Llumtit -—- -
Skewness -0.73
SULA 1957/58 - 1991/92 F i GURE
Year ly Extremes D.24

DONM! - KL 1MAAVDEL INGEN
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MODEL DISTRIBUTIDN: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIOD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale 3.132 3.0 324.6
Location 31.767 10. 38.8
50. 44.0
100. 46 .2
Estumated usung: Sampluwng perwod for maxumo:
Mox. L ikelthood Method 365 days
OBSERVED DISTRIBUTION: GENERAL INFORMATION:
Mean value 33.40 No. of data : 18
Sid. deviation 3.71 68 X Conf, Lumet : - - -
Skewness 0.86
SVINBY FYR {974/75 - 199{,/92 F IGURE
Yearily Extremes D.25

DONM!I - KL IMAAVOEL INGEN
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MODEL DISTRIBUTION: ESTIMATED EXTREMES:
RETURN PERIOD VALUE
GUMBEL parameters: - years - - m/s -
Scale 2.560 3.0 28.8
Location 26.444 0. 32.2
50. 36.4
100. 38.2
Estumated usung: Samplung per od for maxuma:
Max. L tkelihood Method 365 days
OBSERVED DI§IRIBQIIO§: GENERAL INFORMATION:
Meon value 27 .97 No. of data : 35
Sid. deviation 3.6 68 X Conf. Lumit = - - =
Skewness 1.25
TORSVAG FYR 1958/59 - {992/93 F I1GURE
Year ly Extremes D.26
DNM! - KL IMAAVDEL INGEN
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APPENDIKS E
Korte datarekker

Data fra en stasjon med kort rekke (1 - 10 ar), kalt beregnings-
stasjon, b er innsamlet og avlest. De fleste stasjonene har en
rekke pd 4-6 ar. Det er avlest data pd noe forskjellig mdte, men
hovedessensen er denne:

I et visst antall sektorer, enten bestemt ved 8 kompassretninger,
eller 2 - 8 retninger avgrenset ved naturlige skiller i omgivel-
sene, er det lest av vinddata fra alle stormtopper. Heoyeste verdi
av 10 min. middelvind og 3-5 s vindkast er notert. Deretter er
alle stormene sortert etter styrke innenfor hver enkelt sektor,
uavhengig sortert pad middelvind og vindkast. Flere sektorer kan
nd vzre slitt sammen til sektorgrupper.

P& en narliggende referansestasjon, r er det lest av data fra
samme periode. Referansestasjonen skal vare godt eksponert mot
alle retninger, eller i alle fall mot de retninger som bidrar til

ekstremvindforhold generelt i omrddet. Data fra referanse-

stasjonen blir sortert pd samme mdte som for den aktuelle bereg-
ningsstasjonen, men uavhengig av denne. Alle episoder som ikke
har data fra begge stasjonene blir automatisk stroket ogsd pa den
stasjonen som da mitte ha data.

I regelen er det de samme sektorer som betraktes pd de 2
stasjonene, og grupperingene gjores pd samme midte. Men det kan
ogsa vare at sarskilte topografiske forhold dreier vindfeltet pd
beregningsstasjonen. Det md da en noyere analyse til for & finne
ut hvilke sektorgrupper som hgrer sammen pa de 2 stasjonene.

I den forenklede analysen beregnes middel av de 5 hpyeste verdi-
er av 3-5 s vindkast pd begge stasjoner innenfor hver sektor (-
gruppe), s. Alle episoder skal imidlertid vare adskilt med minst
2 degn slik at ikke avhengighet i data skal bli for stor.
Tilsvarende gjeres for 10 min middel. Deretter dannes det
overferingskoeffisienter, k,(s) mellom referansestasjonen og
beregningsstasjonen ved & dividere middelverdiene p& hverandre.

- Dersom feks. referansestasjonen ikke har vindkastmdlinger,

benyttes overforing fra 10 min middelvind pd referansestasjonen
til vindkast pa beregningsstasjonen.
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_ Uy(s)
ka(S) - UI(S)

lign. (E.1)

En referanstasjon har alltid en lang rekke, helst 30 ar med data.
Sola flyplass, Utsira fyr, Hellisey fyr, Sviney fyr, Vigra fly-
plass, Ona fyr, Sula fyr, @rland flystasjon, Bode flystasjon,
Andeya flystasjon og Fruholmen fyr er forelepig brukt som
referansestasjoner. Kirkenes lufthavn og Sletnes fyr vil trolig
bli oppgradert til referansestasjoner ndr disse blir ferdig
aviest.

Referansestasjonen har utfra lang rekke fatt beregnet 50 -
arsverdi av 3-5 s vindkast og (Fruholmen unntatt) 10 min
middelvind, U,,. Arsekstremene for hver av de 8 hovedsektorene er
ogsd avlest. For en slik sektor, eller for en gruppe av sektorer
der dette er hensiktsmessig ved sammenligningen, er det dannet
et middel av de 5 hoyeste Arsekstremene. Uavhengig av dette, men
pd tilsvarende méte, er midler dannet av totalekstremene.
Deretter er det dannet overferingstall fra totalekstrem til
sektor (-gruppe) ekstrem ved & dividere disse midler pd hverandre.

Uyo,(8) = 8.(8) * Uy, ‘ lign. (E.2)

Ved nd & anta at forholdstallet mellom stasjonene i hver sektor
er det samme for kort rekke som for lange rekke, har vi:

Ugop(8S) = Ugep (8) * kypy(8) = 5.(8) * kpp(8) * Ugg, lign. (E.3)

Til slutt gdr man gjennom en prosedyre for & beregne sektor-
uavhengig 50-3rs verdi pd beregningsstasjonen, U, ved
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Usop = £(Ugop(8y) s Uggp(S,) 4000 ) lign. (E.4)

For & finne Uy, benyttes en iterasjonsteknikk der man gjetter pé
50-arsverdien (p=0.02). Hver sektor (-gruppe) fdr da sin del-
sannsynlighet. Ved & anta uavhengighet (ved korrelerte sektorer
er dette en konservativ antagelse) summeres delsannsynlighetene
og summen skal vare 0.02.

Tabell F.1 og F.2 viser eksempler pd sammenligning av data fra
en beregningsstasjon (Rervik; Berlevdg) med en referansestasjon
(drland; Fruholmen). I begge tilfelle er det benyttet 4 sektor-
grupper i denne analysen. :
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Tabell F.1

Sammenligning av vindforholdene pA Rervik lufthavn og Orland. Presentasjon av de
5 sterkeste vindkast {knop] i 4 sektorer i vintersesongen september-april, for tidsrom-
met 2/89-4/92. Resultat av ekstremverdiberegninger, alle retninger medregnet.

7522 Rervik lufthavn
NVN N@G-@ SBS SV-V
1 60 40 53 76
2 54 40 49 n
3 50 39 49 63
4 49 38 46 62
5 45 36 45 60
vs 51.6 38.6 48.4 66.4
7155 Grland I
NV.N N@-@ SOS SV-V
1 56 38 49 94
2 50 37 48 67
3 50 35 48 65
4 49 35 48 63
5 47 32 48 61
vs 50.4 35.4 48.2 70.0

Sektorandel (1964-92): 0.79 0.58 0.77 1.00

Forholdet mellom sektormidlene pa de to stasjonene, Rervik/@rland.

NV-N N@g-@ SO-§ SV-V

vS 1.02 1.09 1.00 0.95

Resultat av ekstremverdiberegninger, alle retninger medregnet.

7155 Orland (basert pi ekstremanalyse for tidsrommet 1964-93): 48.8 m/s

7522 Rervik lufthavn (basert pa sektoranalyse), anemometerhgyde 9 m: 47.0 m/s
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Tabell F.2

Sammenligning av vindforholdene pA Berlevag lufthavn (vindkast) og Fruholmen fyr
(10 min middelvind). Presentasjon av de 5 sterkeste vindverdier [knop] i 4 sektorer i
vintersesongen september-april, for 21 méneder av tidsrommet 9/87-2/93. Resultat av
ekstremverdiberegninger, alle retninger medregnet.

9809 Berlevig lufthavn
N-Ng a-S Sv V-NV
1 60 61 60 80
2 56 60 58 76
3 56 60 58 75
4 52 59 58 7
5 52 57 57 67
vS 55.2 59.4 58.2 73.8
9450 Fruholmen fyr
N-NO - sV V-NV
1 59 49 61 73
2 58 45 53 62
3 53 45 52 62
4 52 4 52 60
5 47 43 46 60
vS 53.8 45.2 52.8 63.4

Sektorandel (1969-93): 0.88 0.79 0.78 0.99

Forholdet mellom sektormidlene pa de to stasjonene, Berleviag/Fruholmen.

N-NO a-S Sv V-NV

vs 1.03 1.31 1.10 1.16

Resultat av ekstremverdiberegninger, alle retninger medregnet.

9450 Fruholmen (10 min middelvind basert pa ekstremanalyse for tidsrommet 1969-93): 41.4 m/s
9809 Berlevig lufthavn (3-5 s vindkast basert pa sektoranalyse), anemometerhgyde 7 m: 49.1 m/s

9809 Berlevig lufthavn (3-5 s vindkast korrigert til anemometerhoyde 10 m): 51.1 m/s



