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SAMMENDRAG

Rapporten tar for seg en del meteorologiske sporsmal som
reises omkring prosjektering av en smabattunnel under
Stadlandet.

Sorvestlig til nordvestlig vind vil kunne gi en del sterk
vind ved begge ender av tunnelﬁen. Det er antatt at ved
vestre innlegp kan vindstyrken nd opp i 70 % av vindstyrken
(10 min middelvind) p& kysten ved vest og ‘nordvestlig wvind.
Ved so¢rvestlig vind vil den na opp i 50%. Ved ¢stre innlep
ndr vindstyrken opp 1 50% av kystverdgien i hele den
utsatte sektor. )

Vvindkastene vil 1ligge et sted i mellom kastene p& Vigra og
kastene pd smdflyplassene Sandane og O@rsta/Volda. Ekstreme
vindkast med 50 &rs returperiode er vurdert til 40 m/s ved
begge tunneldpningene. S1ik vind vil vare pdalandsvind 1
vestenden og fralandsvind i ¢stenden.

Det vil ikke kunne blase vind av betydning inne i tunnelen.

Det er 1lite td8ke i omrddet, bare 0.4% i juli og 0.2% i
januar. Det vil heller ikke dannes take inne i tunnellen.
Unntatt herfra er at det ved utslipp av eksos kan dannes
smog. Det er uklart hvor mye som skal til for slik smog
dannes, og hvor tett den blir.

Det wvil i kaldvaerssituasjoner enkelte Ar kunne dannes is
inne ved tunneldpningene, men ikke inne i tunnellen. Isheng
ved tunneldpningene kan likeledes forekomme , men takis inne
i tunnellen vil ikke forekomme.

Lufttrykkforskjell mellom de to apninger kan nd opp i 1 Hpa
(1 mb) i stormsituasjoner. For estimering av vindoppstuvet
flo og evt. forskjeller mellom de to sider er det ne¢dvendig
med et vannstandsmdleprogram pad 1- 2 ar.
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1. INNLEDNING.

Denne rapporten med vedlegg er en besvarelse pad& en
henvendelse fra Bjarne Instanes A/S, rddgivende ingenieor i
byggeteknikk. Selve forespgrselen er kommet i stand etter en
diskusjon mellom siv.ing. J. Reigstad fra B. Instanes A/S og
statsmeteorolog Alv Sunde, VPV.

Rapporten er ment som et svar pd hva som fra meteorologisk
hold kan sies om vind, tdke og mulige frostproblemer i
forbindelse med en prosjektert smabattunnel gjennom Stad-
landet. Rapporten bygger kun pd de eksisterende vardata fra
omrddet, da det ikke er foretatt spesialmdlinger for dette
prosjektet.

2. STED OG TOPOGRAFI

Stadomradet danner et hjorne i den se¢r-norske topografi. Der
er hoye fjell helt ut mot kysten, og kystlinjen skifter
retning fra se¢r - nordgdende sor for Stad til sorvest-
nordgstgdende nord for Stad. Langfjella har dessuten sin
mektigste horisontale partier og hoyeste fjellkamniva
(Jostedalsbreen - Breheimen - Jotunheimen) ¢st for Stad.

Selve Stadlandet er en 30 km lang haf&y som stikker ut mot
nordvest. I ytre del er halvegya 10 km bred. Den smalner av
innover og er bare 2 km bred innerst inne. Det er her sma-
badttunnelen er planlagt. Kart over omradet er vist i Fig. 1.

Stadlandet nar opp i 500-600 m. Pa sorsiden av fjorden 1ig-
ger fjordbassenget Sildegapet med forlengelsen i Royset-
fjorden og den smale Moldefjorden lengst inne. So¢ndre
tunnelmunning ligger innerst i Moldefjorden. Denne er da
eksponert mot vest og nordvest. Fjellene s¢rvest for
tunnelmunningen er bratte og nar opp i 600-700m.

P4 nordsiden av Stadlandet 1l¢per Vanylvfjorden, retning
nordvest - sopreost. Den s¢rgstre armen av denne fjorden
dreier 1lokalt nordnordest - vestse¢rvest inn til Kje¢depollen
hvor nordre tunnelmunning 1ligger. Denne ~ tunnelmunning er
§éledes godt beskyttet mot vind fra Vanylvsfjorden.
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3. DATAGRUNNLAG.

Det finnes flere meteorologiske stasjoner i omradet. Fyr-
stasjonene Krakenes (sor for Stadt) og Svingy (nord for
Stad) dekker forholdene pd kyststrekningen. Begge disse har
vindregistreringer og forevrig observasjoner (av f.eks.
temperatur, tdke, samlet skydekke og skyheyde) hver 3.dje

time.

Den narmeste stasjonen for Stadlandstunnelen er Fiskabygd i
fjordarmen Syltefjorden i indre del av Vanylvsfjorden.
Avstanden til Stadtunnelen er 10 km. Stasjonen er brukbart
representativ for begge ender av Stadtunnelen hva
temperatur, skyer og tdke angar, men viser trolig noe storre
middelvindstyrke ved sorvestlig vind. Fiskabygd har
observasjoner 3 ganger pr. deogn. Stasjonen har ikke
vindregistreringer, kun skje¢nnsmessige observasjoner av
vindstyrken. Dette reduserer dens verdi noe som vindstasjon.

15 km sorepst for Stadlandstunnelen 1ligger varstasjonen
Dombestein. Denne 1ligger ved Nordfjorden, tett opp mot
Alfoten, og er savidt lokalt influert at den neppe har stor
verdi for Stadlandsvurderingen. Stasjonen har ikke vind-
registreringer.

Flyplassen Vigra og smaflyplassene Hovden (@rsta/Volda) og
Sandane har alle vindregistrerihger. Avstanden til stedene
er imidlertid stor, og de 1lokale variasjoner i dette
komplekse terrenget store. Registreringene kan derfor bare
gi oss idéer om vindhastigheten, og da sarlig vindkastene, i
omradet. P& Vigra er det beregnet ekstremstatistikk for bade
10 min middelvind og 3-5s vindkast (1).

4. VURDERINGER

. 4.1. Vindstatistikk og vurderinger.

I denne rapporten er det presentert vindstatistikk fra
Krdkenes fyr og Fiskabygd. Krdkenes fyr antas representere
vinden pa kysten og ogsd vinden i fjellene pa Stadlandet.
Fiskdbygd representerer den vind som blaser nede i
Vanylvsfjorden fra Stadlandet ved sorvestlig og serlig vind.

Vindstatistikken fra kysten tilsier at det i 18 0% (Krékenes

fyr) blaser sor og seorestlig vind (110 - 190° ), mens det
blaser 35.7% seorvestlig vind (200 - 250° ). I 9.2% av tiden
blaser det vest og nordvestlig vind (260—3400). . Den

sterkeste vinden finnes 1 servestlig sektor der det er




registrert en rekke tilfelle med orkans styrke.

P4 Fiskdbygd er det noe mer vestlig og nordestlig vind og
lite seoreostlig og serlig vind. Det blaser ogsd& her mye
sorvestlig vind. En antar at det samme gjelder = ved
Stadtunneldpningene. Foregvrig vil vestenden av tunnelen vare

en del utsatt for vestlig til nordvestlig vind fordi fjorden
er apen mot nordvest, men vindstyrkgn er ventelig redusert
til 70% av Kradkenesvinden pga. iksjon 1 indre del av
fjorden. S¢rvestlig vind vil vare redusert til 50% av
Krakenesvinden, mens det i ¢stenden av tunnelen bliser 50%
av Krakenesvinden i hele sektoren s¢rvest til nordvest.
Disse vurderinger gjelder 10 min middelvind.

NAr det gjelder vindkastene kan vi f4& en viss idé ved a
betrakte maksimale vindkast pd narliggende stasjoner med
kastregistreringer i en del stormtilfelle. Vi benytter
stasjonene Svingy, Vigra, Sandane og Hovden flyplass
(@rsta/vVolda). Pa vigra er det tidligere wutarbeidet
ekstremstatistikk. Ut fra Tabell 1 finner vi at vindkastene
p4d Svinpy nadr opp i 115% av Vigra verdien, mens den pa
Sandane ndr opp i 82 % og Orsta/Volda opp 1 71%. Begge disse
flyplassene er kjent for sterke vindkast ved sprvestlig
vind. Tabellen gir da et estimat for ekstreme vindkast med
10 og 50 a&rs returperiode. '

Stadtunnelen 1ligger 1langt ut mot kysten, men ikke sd apent
som Vigra flyplass. Vi antar derfor at vindkastene ved begge
munninger av Stadtunnelen 1ligger noe 1lavere enn Vigra-
verdiene. Likeledes er det sannsynlig at det blir sterkere
vindkast enn pad de to flyplassene Sandane og Orsta/Volda som
ligger lenger inne fra kysten. Vi estimerer da 50-arsverdien
ved Stadtunnelmunningene til 40 m/s og 10- arsverdien til 35
m/s. I Moldefjorden vil dette tendere til a vare
palandsvind, mens det i Kjodnespollen er fralandsvind.




EPISODE HOVDEN SANDANE SVINOY VIGRA
m/s H/V| m/s Sa/vV| m/s Sv/V

16-17/9-78 |[26.7 |0.87]26.7 0.87 - - 30.8
29/12 -80 |26.2 |0.67]29.3 0.75143.7 1.12 39.1
4-5/11 -81 |19.0 |0.67]23.1 0.82]136.0 1.27 28.3
13/1 -82 - - 124.7 0.75]35.0 1.06 32.9
29/10 -82 [22.6 |0.73(26.2 0.85|36.0 1.17 30.8
22/11 -82 |19.5 [0.62 28.3 0.90(35.5 1.13 31.4

MIDDEL 22.8 |0.71]26.4 0.82137.2 1.15 32.2

10 AR = |28 32 45 B 39
' 50 AR 32 37 52 . 45
Tabell 1.

Storste verdi av. vindkast (3-5sek wvarighet) i seks
stormepisoder pd 4 vindstasjoner pd nordvestlandet. Middelet
av disse verdiene er beregnet for hver stasjon, og forholdet
mellom verdiene pd 3 av stasjonene og verdien fra Vigra er
gitt (H/V, Sa/V, Sv/V). Ekstremverdiene med 10 og 50 &rs
.returperiode fra Vigra er fort opp og et omtrentlig estimat
for disse verdiene pa de tre ¢vrige stasjoner er beregnet.

Det vil ikke kunne oppstd vind inne i tunnelen utover. en
svak lufting. Dette skyldes den store friksjonen en - luft-
strom inne i tunnelen vil bli utsatt for fra tak og vegger. .

4.2 Takestatistikk og vurderinger.

Statistikken fra Krdkenes viser at det er en del sommertdke
(tdke defineres som sikt under 1000m) p& kysten. I juli er
det 1.0% téke, mens det i januar er 0.6% tdke. Sommertdken
. er kjent av befolkningen i omradet under begrepet havtake og
fplges av palandsvind (evt. nordestlig vind). Denne té&ka nar
sjelden langt innover land, og statistikken fra Fiskabygd
viser da ogsd at juli-verdien her ér 0.4% og januarverdien
0.2%.

Fiskabygd antas vare represententativ for forholdene ved
begge munninger av Stadtunnelen. : '

Inne i +tunnelen vil temperaturen 1ligge ner Arsmiddel-
temperaturen som er ca. +7°C i omradet. Verdien om sommeren

kan ligge et par grader hgyere enn dette. I alle fall blir B

temperaturkontrastene i tunnelen smd. Dvs., det er liten



forskjell mellom vanntemperatur og lufttemperatur. Strdling
og varmeledning fra fjellsider og tak bidrar til dette.
Fordampning vil selvsagt finne sted fra vannflaten. Denne
fordampning vil kondensere .pa fjellsidene dersom
vanntemperaturen skulle vare hgpyere enn fjelltemperaturen.
"Det wvil 1 alle fall inntre en balansetilstand som ikke
tillater den relative fuktighet & na opp i 100%, og take vil
ikke dannes. : “

Dersom det ved trafikk i tunnelen slippes ut eksos blir
forholdene endret. Denne eksosgass er varm og inneholder mye
fuktighet. I tillegg inneholder den hygroskopiske
gassmolekyler og fast-stoff partikler. Dette medfeorer at den
relative fuktighet i luften stiger, samtidig som innholdet
av kondensasjonskjerner stiger. Sm& vanndraper avsettes pa
kondensasjonskjernene (eksospartiklene/gassene) og take vil
kunne inntre. Da den relative fuktighet er hgoyere i en
tunnel med fri vannflate som nedre flate enn i en tunnel med
fast nedre dekke vil slik "smog" dannes ved et mindre
eksosgassutslipp enn tilfelle er f.eks. i en vegtunnel.

4.3 Temperaturstatistikk og vurderinger.

Vedlagte temperaturstatistikk fra Fiskabygd viser at det kan
inntre perioder med lave temperaturer. Dette wvil 1 wvisse
tilfelle kunne feore +til noe isdannelser, kanskje mest ved
¢stre tunnelinnle¢p. En antar at slik is bare vil forekomme i
. serlige kaldvarsperioder pda ettervinteren, og vil pa ingen
midte vare arvisse. Darlig ver. i form av sterk vind vil
hurtig bryte opp isen.

Vann som siver ned fra omgivelsene mot tunneldpningene vil
kunne fryse og gi en viss fare for isslipp ved overgang fra
kaldver til mildver. Vann inne i tunnelen vil ikke kunne
fryse, slik at denne faren er borte allerede fa meter inne i

tunnelen.

4.4 Tidevannsforskjell.

Analyse av varkart under stormepisoder viser ellers at
forskjell i lufttrykk mellom ¢st og vestsiden av tunnelen
kan nd opp 1 ca. 1 Hpa (1 mb). - Nivaforskjellen i vannstand
som dette medferer skulle sdledes vare svart liten.

Nar det gjelder vindoppstuvet vannstand og evt. forskjeller
mellom de to sidene vil det vere n¢dvendig med
vannstandsdata pd 1 - 2 Ar for korrelering med ordinart

e L 1




tidevann og vindforholdene pa Krikenes/Svingy. Derved vil vi
kunne utnytte langtidsstatistikken fra disse vindstasjonene
for 4 begrense usikkerheten i estimatene..

REFERANSE

(1) Harstveit, K: Aksla radiolinjestasjon. Revurderte vind-
laster.
DNMI - KLIMA 7/86.
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APPENDIX

VINDSTATISTIKK FOR:KRAKENES FYR.
VINDSTATISTIKK FOR FISKABYGD.
TAKESTATISTIKK FOR KRAKENES FYR.
TAKESTATISTIKK FOR FISKABYGD.
TEMPERATURSTATISTIKK FOR FISKABYGD.

SYMBOLforklaring til vindstatistikktabellene:

HRS observasjonstid i GMT

N totalt antall observasjoner

VM forekomst av vindstille

FM middelvind i m/s :

DD vindretning i dekagrader, avrundet til den
nermeste av 12 hovedretninger: 35-01, 02-04 etc.

F vindstyrke i Beaufort

ND frekvens av hver vindretningssektor, DD

FDM : ‘middelvindstyrke i Beaufort for hver

vindretningssektor, DD
NF frekvens av hver vindstyrke,

F
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DET NORSKE METEOROLOSISKE INSTITUTT - KLIMAAVDELINBEN

" 85910 KRAKENES FYR
YEAR 1957-1984

WRS. 06,12,18 GAT Ne3O216 €= 3.1 1 W= B3 A/S FHsd.4 B
B ol 2 3 & 5 & 7 8 91011 12 M FOK
6K 01 0.4 0.6 0.8 0.7 0.4 0.3 0.1 0.1 3.5 44
03 0.1 0.4 0.7 LI L1 05 0.2 0.1 0.00.00.0 L2 44
[ 0.4 2.0 2.3 L1 2.6 21 L0 0.3 0.10.00.0 1 a3
0%E 0.8 2.8 4.0 2.4 0.5 0.1 0.0 10.7 3.0
12 1 0.4 0.5 0.4 0.1 0,0 Lé Lo
13 0.6 1.6 2.1 1.8 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 T4 %2
165 0.3 0.8 1.2 2.4 1.6 2.2 L2 0.6 0.30.10.00.0 0.9 5.0
2 0.1 0.4 0.9 1,0 1.4 2.3 1.4 0.9 0.40,2000.0 9.7 8.5
u 03 1.6 2.8 5.2 3.5 48 3.2 2.2 1.30.60.20.026.0 5.4
0.1 0.5 0.5 0.8 0.5 0.6 0.3 0.2 0.10.00.0° 3.1 4
] 0 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 0.0 0.00.0 . 1.2 48
I 0.2 0.6 0.8 0.9 0.7 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 43 42
L 3.5 10,5 16,7 21,2 13,5 13.8 8.2 4.7 2.5 1,0 0.3 0.1
FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF QBSERVATION

3
19-07 0.1 1.2 8.9 20.5 15.4 18.5 13.7 9.B 4.3 3.5 1.5 0.4 0.1
07-13 0.3 3.3 13.6 20.6 15.7 17,2 12,0 7.8 5.1 2.8 1.0 0.4 0.3
13-19 0.1 2.6 11.9 19,9 15.8 (6.9 12,9 6.5 5.0 2.8 1.0 0.4 0.1

CUMILATIVE DISTRIBUTION OF CASES MITHIN A PERIOD OF CONSECUTIVE DAYS
WHEN NAL.WIND FORCE OF THE DAY IS LESS THAN OR EQUAL T0 3 8
FOR THE PERIOD 1957-1988

DAYS 2 3 ¢ 5 6 7 B 9 18011 12 13

IR 1M M 011 & 3 2 2
SPRING 140 29 9 5

SUMER 73 11 2 ) ,
AT St 18 & o -
IR 435 92 2 10 3 2 2

CUMILATIVE DISTRIBUTION OF CASES WITHIN A PERIGD UF CONSECUTIVE DAYS
WHEN WAL WIND FORCE OF THE DAY {S GREATER THAN OR EQUAL 70 & B
FOR THE PERICD 19571984

DAYS t 2 3 & 5 & 7T 8 9 10 11 12 13

WINTER 1926 674 536 375 271 214 14 137 113 92 73 &3 %
SPRING 1471 744 414 276 195 §45 104 81 45 55 47 & B
SUMMER 1097 48 2% 147 112 76 N M 2 M 14 11 8
AT 1966 900 S43 379 204 208 168 141 109 95 B0 48 &0
TOTAL 6638 2986 1749 1197 862 43 505 403 314 286 216 182 151

NONTH 1 2 3 ¢ 5 6 7 8 %10 1112
W0, OF YEARS 30 30 20 30 30 16 16 30 30 30 30 30
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OF T NORSKE mf TEORDLOGISKE INSTITSY - YL I #AAVDEL INGEN
5961 FISKARYGD vn
JANUARY  1959-198%
HRS. 06.17.18 60T N= 158 C=0.91 YN= 2.8 WS FH=2.0 R
@ F 1 2 3 4 S & 7 8 %1011 12 N FDM
I5N 0.4 01 0.1 0.6 1.4
[ 2.0 4.2 1.8 2.0 1.3 O3 0.6 1.7
[ 14,9 1.5 0.6 0.4 0.} 17.4 1.2
09 5.0 0.B 0.4 0.3 5.2 1.3
2 22 09 0.9 0.7 0.3 .1 2.2
13 1.3 9.8 0.9 0.4 0.4 3.7 1.4
185 0.5 0.1 0.3 0.1 (.1 Q. .1 2.3
A 1.5 1.3 t.4 1,0 0.9 0.3 03 8.7 Lt
1.6 2.0 1.8 1Y 1.4 0.4 07 01 2.3 13

rei ] 1.4 1.0 1.3 1,5 o4 Q3 0 5.9 Lo
0 .3 0.5 0,8 0.2 0.3 0.1 0.2 0. 43 2.3
b S.8 0.9 0.6 0.4 0.4 4,1 8.} 1.7
W 7.9 14,1 16,6 8.1 5.4 1.3 1.4 0.1
FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETHEEN THE KOURS OF OBSERVATION

c
19-07 21,4 24.9 13,9 1.3 12,0 9.9 4.7 1.3
07-13 9.8 19.5 12.9 12,0 .5 2.8 1.0 0.4
13-19 30,6 23,9 15.¢ 11.6 9.1 5.7 L2 0%
5961 FISKABYGD vn

FERRUARY 1969-1985

KRS, 04.12,18 6M7 N= (440 €= 1,51 VM= 2.2 WS FM=L.7 B
® F: 1 2 3 4 S & 7 B % 10 11 12 KD FOM
0.5 0.1 0.1 0.7 1.5
03 0.4 27 5.4 0.9 0.8 0.1 2.1 1.4
0 155 2.4 0.9 0.2 0.4 9.1 1.3
@E %7 0.7 0.4 0. 6.9 1.3
2 2.6 1.0 0.3 0.1 0.2 217
15 21 0.4 0.5 0.2 0.1 L3 1.8
185 0.2 0.2 0.1 0.3 0.1 0.9 2.9
222 L3 LS OLS 0 03 . 7.2 2.7
4 2.8 1.7 3.0 LB 0.7 0.1 0.1 0. 0.4 2.7
M 1.2 0.8 0.7 0.6 0.4 0.2 .0 2.7
00 33 08 Lo 0.5 0. 5.6 1.8
"B 0.9 0.6 0.1 01 0. 10.1 1.3
W 87130 10.6 8.3 2.9 1.0 0.1 01
FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION

C
19-07 32.1 217 17.7 1.5 9.2 5.8 L5 0.
07-13 43.5 22.9 13.8 9.8 4.7 2.7 0.2 0.2 8.2
13-19 36.5 28.2 15.6 11,7 1.0 2.5 o6 0.2

DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUIT - NLINAAVDELINGEW

5961 FISKABYGD vn
RARCH  1969-1986

RS, 06,12,18 6HT N= 1561 (=321 wn=2.5M/S FN=t.B B
B F:f 2 3 & 5 & 7T & 910 i1 12 WD FOM
o 0.8 01 0.9 1.1
03 12,8 4 2.0 5.4 0.7 03 19.5 1.7
06 12.8 2.3 0.8 0.2 0.1 16.3 1.3
0t 4.7 0.6 03 0.1 01 T 3.9 1.3
12 3.3 0.8 0.5 0.2 0.1 0. 49 L6
i3 1.4 16 1.3 0.3 0.4 03 0. 34 2.8
188 0.9 0,3 0.2 0.3 1.6 L9
2 2.8 LS 17 L3 0.4 03 8.3 &
% 3.9 2.7 2.6 1.9 0.8 0.3 0.1 12,2 .3
2,8 L6 2.3 0.9 0.1 0.3 0.1 2 2.4
30 3.4 0.7 0.5 0.4 0.1 0.t S L7
33 &3 It 0.8 0.4 8.5 1.3
W 55.915.8 130 2.5 32 L4 03
FREQUENCY OF MAY WIND FORCE REYNEEN THE HOURS OF ORSERVATION

¢
19-07 30.0 2%.1 17.1 131 6.2 &1 2.8 0.4 €.2
07-13 29,0 26,2 20.9 11,4 7.3 .7 1.3
13-19 25.0 28.7 21,3 13,1 6.8 LB 1.5
5961 FISKARYGD vn

APRIL 19469-1986

HRS. 06.12,18 64T : N= 1530 C= 4461 vW=2.7 W5 FN=l.9F
B F: 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 N FDM
3 0.5 0.3 01 01 0.8 0.9 1.9
03 6.3 N7 A4 L1 2.0 0.4 19.9 .6
06 6.2 1 0% 04 07 8.8 1.7
o€ 3.9 1.0 0.5 0.2 0 5.7 LS
2 2 09 o7 .9 1.5
15 2.3 L2 1.2 0.4 1LY
188 0.3 0% Al 0.8 1.3
i 3 2.0 L7 0.8 0.2 0 8.2 20
2 62 47 L7 12 0.5 0 189 2.8
LY L2 L4 e 01 Ot 9.} 2.2
3o .1 16 14 06 0 [US} 7.8 1.9
AN 4.8 0.7 1,0 0.5 0.} Yo7
W 45,6 19.217.8 8.2 1.8 0.7 0.
FREQUENCY OF MAX WIKD FORCE BETNEEN THE HOURS OF OBSERVATION

c
19-07 25,7 253 22,5 131 1.8 6.1 1.0 0.2 0.2
07-13 20,2 23,9 31,0 14.5 8.2 1.0 Q.4 0.2
13-19 15,7 27.8 20.6 16,3 N6 2.9 0.6 0.2

(il M L At et

kit L)




DET NORSKE NETEORGLOBISKE INSTITUTT - XL {MARVDEL INGEN

5961 FISKARYGD
NAY 1969-1986
HRS, 06,12.18 GAT N- 1581 C= 5.4 1 VA= 2.4 N/S
W Bzt 2 3 4 5 & 7 8 00N
B 0.1 0.1 0.1
03 2.4 L9 L2 2.2 0.4 0.2
06 1.6 0.9 0.6 0.4 0.2 0.t
O 1.4 0.9 1.0 0.1
2 L4 0.9 0.9 0.2 Ot
15 L2 0.9 L9 01 ot
188 0.6 0.6 0.3
? 6.1 2.4 3.2 0.6 0.4
4 114 7.2 5.6 1.8 05
w60 3.9 5.8 L2 03
0 L4 0.8 0.6 0.3 0t
33 29 0.8 0.4 0.4

¥ 4.521.321.8 .3 L3 03

FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETNEEN THE HOURS OF OBSERVAT ION

19-07 25.4 24,7 27.5 14,0 5.7 2.3 0.2
07-13 13,7 25,3 18.1 17.5 5.3 L%
13-19 12.3 26,3 36,1 17,3 8.5 03 0.2

5961 FISKABYGD
JUNE 1989-1986
HRS, 04.12,18 6UT N= 1530 C= 381 Vi LOAS
0 F: 1 3 4 5 & 1 8 91011
W 0t 0.t 0.3 0.2
03 .3 2.8 4.6 3.2 2.9 0.4 03
0 1.0 1,0 1.0 0.8 0.4 0.1
0% 1.4 0.5 1.7 0.2
2 .3 0.3 0.7 0.2
19 2.3 6.8 0.7 0.1 0.1
185 1.0 0.4 0.5 &1 0.1
u 42 2.1 1.5 6.7 o
2 9.2 4.8 6.1 1.3 0.1 O
2 6.0 5.8 5.2 1.8 0.1
30 L1 1B L35
3 L1 L2 0B 0.3

NF 35,0 2%.9 24.1 8.8 3.7 0.6 03

FREGUENCY OF MAX WIND FORCE RETWEEN THE HOURS OF ORSERVATION

19-07 16.7 23.1 }0.8 18,0 7.8 2.4 1.2
07-13 11.8 23.1 37,6 18.0 7.5 1.4 04
15-19 8.2 21.8 38.6 21.2 7.6 L6 0.6 0.2

vH
Fi=1.9 R
N FDN
0.4 3.0
10,3 2.7
18 2.2
3.8 20
4.6 1.8
8.2 19
1.5 1.8
2.7 2.0
2.5 2.0
15.3 2.1
5.3 17
46 1.6

c

0.2
vn
FM=2.1 B
N FON
0.7 2.9
16.5 3.3
L3 2.8
LI 8
2.1 1.9
0 1.7
.2 1.9
8.5 1.9
3.6 2.0
18,8 2.2
5.4 1.7
S.4 1.7

DET WORSKE METEORDLOGISKE INSTITUTT - KLIMARVOELINGEN

FISKABYGD vn
LY 1969-1986

5961

HRS. D6, 12.18 6MT N= 1674 (=621 WA= 2. 3ME FEL.9 R

pp F: 1 2 3 & 5 & 1 8 9 18 11 12 WD FON

M 0.5 0.4 0.1 0. 1.t 1.9
o 3.6 2.3 4.0 2.0 0.8 0.1 1.9 2.8
06 1.8 0.6 0.9 0.4 7 ne
ot L7 05 03 0.1 2.6 1.3

2 1.6 0.7 0.2 0.1 2.6 1.3
15 2.4 0.8 0.5 0.1 0.1 4.0 17
188 1.2 0.6 0.2 0.1 .1 L
u 5.0 2.7 2.8 0.4 : 10.9 1.9
u 8.7 8.4 49 1.7 0.2 %9 21
2N 6.5 5.0 39 0.7 o1 16.3 2.0
0 1 LY 06 02 6.6 1.3
3 .0 f1 0.6 04 S.1 47
W01 269211 6.5 13 0.

FREQUENCY OF WAL WIND FORCE BETWEEN THE WOURS OF OBSERVATION

€
19-07 21.1 26,2 32.8 13.6 4.3 1.1 0.2 0.4
07-1% 16,8 28,3 3.9 149 2.0 0.% 0.2
13-19 12,5 27.8 1.3 16,3 5.2 0.4 0.2 0.7 .2
5961 FISKABYGD i vn
AUBUST  1969-198%
HRS. 04.12,18 EAT N= 1674 C= 5.1 1 V= 2.4 WS Fa=1.BB

MF:!Z’S!S&TG?IOHIZ‘WFM

30 0.4 0.4 0.2 0. 0.8 2.0
o 6.1 2.1 Le¢ L1 0.8 01 15.2 2.4
04 L7 1.7 09 0.2 0.2 1.6 1.6
9 2.6 1.7 0.5 0.1 5.0 1.6
12 2.0 05 01 02 7.8 1.4
13 1% 1.0 0.8 0.1 3.3 LS
185 0.8 0.4 0.4 0.1 01 1.7 1.9
21 44 2.2 1.8 0.8 01 9.1 1.9
P 8.1 5.5 85 L7 05 A3 24
W 5.8 &4 31 10 02 14.3 2.0
lo A1 13 0.9 02 6.3 1.6
1 L0 LY s 01 0. 3.0 L&

W 45,522,217 LS LY 0l

FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS DF OBSERVATION

[
19-07 24.5 28.7 25.3 14,2 5.6 1.6 Q.2
07-13 17.6 31.4 30,5 14.7 5.6 0.4
13-19 15.9 26,7 32,4 10,6 7.0 0.9

b it i 1 b i 1

[bis




DET NORSKE METEOROLOSISKE INSTITUTE - KL IMARYDEL INGEN

5961 FISKABYGD vn
SEPTENRER1969-1986

HRS. 06,12,18 641 Ne 1820 C=6.51 VM= 255 FAeL8 B

 f 1 2 3 4 S5 & 1 8 79 10 11 12 KD PO
K 0.6 0.2 0.1 0. 0.9 1.6
X 10,2 2.7 2.0 0.9 0.8 0.1 16.5 1.7
0 7.3 6.4 1.4 07 0.2 01 1.2 L7
0% L9 L0 0.6 0.1 O 5.7 1.5
12 1.9 0.3 0.5 e P
H] 2.3 0.6 1.5 0.4 01 0.1 5.0 2.1
185 0.6 0.4 0.2 0.1 1.4 1.9
2 2.9 2.1 & 13 07 Ol 9.7 2.3
u §7 33 46 2.4 05 02 15.7 2.4
N 3.6 23 31 L2 0% Ot 10.7 2.3
M 3.6 1.0 0.9- 0.5 0% 0.} 5.1 1.8
I 6.2 0.9 0.6 0.2 0.1 0.1 8.6 L4

W 47.8 16.318.0 7.9 2.7 0.8

FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE WOURS OF ORSERVATION

£
19-07 20.4 24,6 20,7 18.5 10.0 1.9 1§ €.2 0.7
07-1% 23.3 25.2 26,5 16.9 6.5 1.5 0.2
13-19 19.3 25,0 28.5 17.4 7.6 1.9 0.4
5961 FISKABYGD vn
OCTORER  1959-198%
HRS. 04.12.18 647 M= 1674 L= 5.0%1 WA= 2.5 KBS Fi=1.98
b F: 1} 2 3 4 S & 7 8 910 11 12 N FOM
W 04 0.1 01 0.2 0.7 2.2
03 147 L2 L7 07 635 0.8 2.5 17
06 10,2 1.0 0.8 0. 0.2 1.3 13
OE 4.8 1.0 0.3 0.4 6.5 1.4
2 2.0 0.7 0.2 01 6.2 0.1 L2 17
13 2.0 1.0 0.8 0.3 0.2 0.} 3 2.0
185 0.4 0.2 0.3 0.4 0.2 1.3 2.8
2 1.9 1,3 18 1.2 0.4 0.3 1.5 2.6
X 1.7 LTOR0 L2 s 0 0 1%.6 2.8
T 3R 2.0 2.4 0.9 0.4 4 9.6 2.2
3 3.0 0.7 0.4 0.4 0.3 4.8 1.8
AN s,7 0.8 0.4 0.3 O3 0.} 1.6 1.8
W 532152128 7.9 3.9 L9 A1 O
FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION
€
19-07 24.2 231 17.9 12.5 11,6 7.3 2.2 0.5 0.5
07-13 11,5 22,92 19.9 11.3 9.9 3.4 0.5 0.9
13-19 29.0 24,7 19,0 13,8 7.3 5.0 07 0.2 0.2 .2

DET NORSFE METECROLOGISKE INSTITUIT - KLIMARVDEL INGEN

5961 FISKABYGD vn
NOVEMBER 1949-198b

HRS. 0b,12,18 681 W= 1820 C= 1.5 W= 2.8 WS FM=2.0 R

B F 1 2 3 4 5 & 7 8 %10 11127 K FM

3N 0.4 0.1 0.1 06 1.3
3 19.0 37 2.8 25 0.9 02 0.1 29.1 1.8
08 112 1.9 0.9 0.6 0.1 14.8 1.4
09 A1 1.0 0.7 0.3 6.0 1.5
2 2.5 1.0 0.7 0.2 0.1 .6 1.8
15 1.8 1.0 0.4 0.1 01 01 : L 19
188 0,2 0.3 0.4 0.2 0.1 1.3 2.7
U e fs 2.2 07 03 03 0 5.6 2.8
i 2.0 2.1 2.6 2.0 1.4 0.7 0.4 0.1 1.3 L2
0 Le Lo 1.4 Lo 0.8 02 A2 5.2 2.8
Ny 2.2 0.6- 0,5 0.3 M2 .8 1.9
33 .3 L4 0.9 0.4 0.4 0.1 10.6 1.8
W 50.0 15,8 13.6 B.3 41 1.b 0.8 0.7
FREQUENCY OF MAY WIND FDRCE BETWEEN THE HOURS OF ORSERVATION:

C
19-07 16.9 21.7 20.7 133 1.6 5.7 5.0 1,5 0.4
07-13 31.5 25.5 16,9 13.9 B0 4.6 0.9 0.4 0.2
13-19 26,5 21,5 21.3 15.9 8.0 &1 2.2 0.8 0.1
5961 FISKABYGD vn

DECENRER 1969-1985

HRS. 06.12.18 6MT W= 1674 C=0.81 WVH2.9N/S5 FN=2.08

DDF:I"34567B9WHIZNDFM

Iy

3% 0.8 0.8 1.0
03 20,6 2.4 2.8 1.1 1.0 0 7.7 1.3
0 1.3 2.1 L1 03 a1 04 16,0 1.4
0% 4.4 0.8 0.3 5.6 1.3
12 2.2 1.0 0.7 0.4 0.1 0.1 ¢ 1.5 2.0
15 11 0.8 0.7 0.7 0.1 1.3 2.4
188 0.4 0.4 0.2 0.1 0.1 1.4 2.2
1 1.4 51,2 21 2.3 0.9 0.3 0.1 1.9 1.2
2 5.7 14 33 L6 LY 07 0.7 0.1 10.8 3.4
¥i | 1.7 1.3 5.6 1.3 0.8 0.2 0.4 b6 3.2
W 2.2 0.8 0.7 0.5 0.4 0.4 0.1 5.0 2.5
n 5.8 1.1 1.0 0.5 0.3 0.1 9.9 1.7
W 569 13,3140 8.7 5.1 L9 1.3 0.1
FREQUENCY OF NAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF ORSERVATION

)

19-07 16.5 19.7 19.9 15.4 12,4 9.1 4.8 1.6 0.4 Q.2
07-13 33,9 19.2 16.7 13.4 9.3 4.3 2.7 0.5
13-19 25.1 20,6 16,7 12,5 12,4 6.3 2.0 0.7




DET NORSAE NETEORQLOGISKE INSTITUTI - RLIPAAVDELINGEN DET NORSKE METEDROLOSISKE INSTITHIL - SLIRGAVREL INGEM

ARET 1970-1986

5961 F1SKABYGD vn 5961 FISKABYGD

YEAR 1959-1985
Parapeter : Attuell Luftieapratur ¥1.07. 13 og 19

N=19179 €= 3.7 1 VM= 2.6 WS Fmel.R R

HRS. 06,12.18 6MT
Antall av data er: 13527 Antall bokser: 45
pp F: 1 2 3 & S & T 8 910112 ND FOM Sterste enkeltboks: 1104 Intervallibredde: 1.¢
Miniayesverdi er:  -15,90 :
0N 0.5 0.1 0.1 @61 00 0,8 1.8 Naksimusverdi er: 28.30
[\ 1.6 2.8 2.8 1.9 1.0 0.2 0.0 &0 20.4 2.0
08 8.2 1.5 0.9 0.4 0.2 1.2 L3
0%F 3.6 0.9 0.5 0.1 0.0 5.2 1.3 Srenseverdier antall orosent
12 2% 0.8 0.5 0.2 0.1 0.0 L9 1.7
15 2.1 0.9 0.9 0.3 0.2 0.0 0.0 4,4 2.0 e EH U RS h N | 2 2 6,01 0.0}
188 0.6 0.4 0.3 01 0.1 0.0 1.4 2.1 R USS [P I b €02 0.03
2 3.1 1.9 2.0 1.1 04 0.2 0.0 8.7 2.4 -14,0 ¢ <13, 1 q 0,02 0.03
2% 5.4 4,0 4.2 1.8 0.7 0,3 0.2 0.0 16.6 2.4 -1 d =12, 7 i4 &,04 0.0
2 3,7 L6 2.6 Lb 0} 01 0 10.5 2.1 -12.0 £ -1 14 Ky 0,08 0,16
0 L2 1.0 0.8 0.3 0.1 0.0 00 00 5.4 LB -ie s -ty 30 50 .14 032
kM 5.3 1.0 0.7 0.3 0.2 6.0 0.0 7.3 1.8 -1¢.0 L7 B A EM 0.18 0.5
. -9.40 ! -8t 58 144 027 0.77
.3 £9.6 17.9 18.3 1.7 34 1.0 Q.4 0.0 -8.0 / RS [ 22 0.4t 1.18
-1.0 ¢ -6, 94 314 .50 1.69
FREQUENCY OF MAT WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION : -6.0 4 5,1 130 4 0,70 2.38
4 S-S0/ -4,1 192 636 1.03 3. 4¢
19-07 72,8 23,8 22.7 14,1 9.1 5.0 2.1 0.5 0.1 0.0 2 . -4.0 ¢ -3, 2 918 1.5} 4,93
07-13 25.0 26,1 25.2 14,0 7.2 2.4 0.8 0.1 0.0 0.1 S04 -1 1300 1U8 .n 870
13-19 7.3 25,1 25.9 15.4 7.9 Lo 1.0 0.2 0.0 0.1 -2.0 4 -1 429 1677 .30 %.00
' -1.0 ¢/ -0.1 581 2028 2.9 11.96
0.0 f 0.9 7% 3007 L) 16.20
. 1.0/ 1.9 869 1886 .67 20.86
2.0 ¢ 2.9 1060 4946 6 26,55
CUMULATIVE DISTRIBUTION OF CASES WITHIN A PERIOD OF CONSECUTIVE DAYS Lo/ 3.9 1071 8017 3.75 12.3¢
WHEN NMAY.MIND FORCE OF THE DAY 1S LESS THAN (R EQuAL TO 3R 4,01 4.9 1078 7093 5.79 38,09
FOR THE PERIDD 1949-1985 5.0 ! 5.2 1014 B109 5.4 43.33
5.0 ¢ 8.9 1079 9188 .77 49.33
DAYS T 2 3 ¢ 5 & 1 8 9 10 11 12 43 : 700 L9 999 10487 533 5469
. 8.0/ 8.9 962 11149 3.1 59.85
WINTER 814 337 194 125 9% &8 49 32 W 2 r %.0 ! 9.9 979 1428 5.2 5.1
SPRING 922 350 220 141 90 &3 44 31 W 16 1 29 , 10,0 ¢ 10,9 1104 13232 593 7104
SUNMER 1009 433 250 187 122 78 S4 46 36 30 DT 8 14 107 159 1064 1429 5.7 75,75
ATULNN 863 349 203 119 83 S8 I 30 13 17 12 8 H 12.0 4 12.9 991 15269 5.33 © 62,08
TOTAL 3613 1509 867 552 398 265 184 139 109 B85 b7 35 80 ) Lo 13.9 930 16219 4,99 87,07
14,0 1 14.9 Ti4 16901 3.83 90,91
CUMULATIVE DISTRIBUTION OF CASES WITHIN A PER10D OF CONSECUTIVE DAYS 15.0 /15,9 533 1746 2.8 .77
WHEN MAY.¥IND FORCE OF THE DAY 1S GREATER THAM OR EQUAL T0 & B 16.0 / 16,9 418 17984 2.2 95,01
FOR THE PERIOD 1969-1986 17.0 ¢ 17,9 267 18151 1,43 97,44
18.¢ 7 18.9 153 18304 0.82 98.27
DAYS i 2 3 ¢ 5 & 1 8 9 1 41 12 8 19.0 4/ 19.9 120 134 0.6 9.9
20,0 ¢4 20,9 71 18495 0.8 99.29
WINTER 283 90 29 12 4 3 i 1 8.0/ 21,9 51 18548 0.7 9,957
SPRING 134 33 8 ! 22,0 1 22,9 30 18578 0.16 .73
SUMRER 52 15 3 2 | S B 1 2804 2L 23 18399 0.2  99.85
MITUM 196 38 13 b6 2 24,0/ 269 10 1B6O9 0.03 99,90
TOTAL 663 196 53 21 12 5 4 2 1} 3.0/ 25,9 10 18819 0.05 99,96
26,0 ¢/ 26,9 2 1B6 9.01 99.97
NONTH 1 203 4 5 & 7 8 %101 12 .0/ 219 4 18628 0.2 99.99
8.0/ 289 2 18627 0.01 100,00

0. OF YEARS 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18
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BIARNE INSTANES: @ (@

Radgivende ingenierer i byggeteknikk M.N.I.F.-M.R.I.F.

Storetveitvegen 96

v ~5032 MINDE
AT - IS R XVl 4
o METEOROLOGICK Telgfon: (05) 285000
Meteoroéoglsk institutt _ INGTITUTT Teléx: 40234 bicon n
Klimaavdelingen i
Niels Henr. Abelsv. 40 | Saksnr S44L. /6% sovrnrn Avdeling Odda:
Seksb . .(7(. ................ ad2/-3 _[_Qj_))_-‘___eakkegatem
0371 oOsLo 3 o (/ 9 5750 ODDA
ank LU q Eisp. ssseesseceeeesnnn.... Telefon (054) 43422
eresref.; Varret: JR/st Pr.nr.: 1498 Dato: 03,09.87

VEDR.: STAD SKIPSTUNNEL

Undertegnede firma er radgivende ingenigr for STAD SKIPSTUNNEL.

For tiden er det startet opp et utredningsarbeid hvor ogsd NIVA
Oog Norsk hydroteknisk laboratorium, Trondheim deltar. :
Sistnevnte firmaer skal bl.a. beregne nivadifferansen i vann-
standen ved de to tunnelinnslagene i henholdsvis Moldefjorden og
Kjgdepollen.

Det skal derfor montere$s instrumenter i sjgen for & registrere
fortlepende de faktiske vannstander utover hgsten,

Der er som kjent to hovedadrsaker til en slik nivadifferanse;
forsinkelse av tidevannbglgen, og dessuten oppstuving fra vind.

Vi har hatt noen samtaler med statsmeteorolog Alf Sunde om dette,
og det er ¢gnskelig & f& en faglig vurdering av en del sporsmal
som knytter seg til det utredningsarbeidet som na er i gang. Det
er derfor ¢nskelig & fi utredet fglgende:

1. vVindstatistikk.

De stasjoner som kan vare interessante er Krakenes, Svingy,
Sandane, @rsta/Volda.

2. Vurdering av vind inne i fjordene, og spesielt kastevind i
Kjgdepollen.

3. . Vurdering av tidevannsforskjellen som effekt av vindfeltet i
havet utenfor, og koble dette sammen med langtidsstatistikk
for Krakenes og Svingy.

4. T&kedannelse.
Statistikk fra Krakenes og Svingy, Fiskabygd og Dombestein.
Vurdering av tdkedannelser og hyppighet i begge innseilings-

steder. Mulighet for tdke inne i tunnelen, spesielt om
sommeren.
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e 1R e

A il




HARNE INSTANES ; | T

5. Temperaturstatistikk (hyppighet av forskjellige temperatur-
intervaller) for Krédkenes, Fiskdbygd og Dombestein.

6. Perioder med lave temperaturer.
Problem: Ved isdannelse i fjordene kan takdrypp inne i
tunnelen fryse, spesielt ved innlgpene ?

‘7. Kan det oppsté vind pad langs i tunnelen p.g.a. trykkdiffe-
ranse ved endene ?

Det er ¢nskelig at dette arbeidet kan'utfgres i samarbeid mellom
Meteorologisk institutt og statsmeteorolog Alf Sunde.

Vi héper at De kan pdta Dem arbeidet. Det er ¢nskelig at arbeid-
et kan vare utfe¢rt innen 20. oktober d.4&.

Fg¢r arbeidet starter opp ber vi Dem oppgi en kostnadsramme.

Med hilsen
Sivilingenigr Bjarne Instanes A/S

Johannes Redgstad

=
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Kopi til: Stad Skipstunnel L/L i
Statsmet. Alf Sund -

Vedlegg : Kartskisse 1498-10 3
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