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SAMMENDRAG

Milinger fra Kobbholneset, 25 moh, er bearbeidet i denne undersokelsen. Milingene har
god kvalitet og serien omfatter flere markante stormepisoder. 108 episoder med sterk vind
er analysert og sammenlignet med data fra Fruholmen fyr.

Data fra 23 ar pa Fruholmen danner grunnlaget for ekstremverdiberegninger og overforinger
| it Kobbholet er gitt ved overfaringskoeffiscienter beregnet for den felles mileperioden.

| Det er gitt estimate at rforveksnem' averdier av 3 s vindkast og lOnunnnddelvmd 7
med 10, 50 og 100 &rs returperiode, samt horisontal turbulensintensitet.
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SAMMENDRAG

Vindmalinger fra Kobbholet i tiden 11. oktober - 3. april 1995 er analysert. Mailestedet pd
Kobbholet antas & representere forholdene ute i sundet ved brutraseen.

Kobbholet, 11.10.94 - 03.04.95
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Som vindrosen og frekvenstabellen viser, var hyppigste vindretninger pa Kobbholet i sektor
sor til nordvest. En sammenligning med forholdene pd Fruholmen viser at dette er mer og
sterkere serlig vind enn normalt, og noe mindre og svakere ostlig vind. Det vil ogsd vare noe
storre hyppighet av sterke vinder fra vest - nordvest (270 - 310°).
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Fruholmen fyr er valgt som referansestasjon. Fruholmen ligger fritt eksponert unntatt for en
~ smal sektor omkring serest hvor fyret virker forstyrrende pi vinden. Hoyeste middelvind i
hver av 8 sektorer er avlest for hvert av drene 1969/70 til 1993/94 for denne stasjonen. Disse
dataene er analysert og det er beregnet ekstremverdier med 10, 50 og 100 rs returperiode for
hver av de 8 sektorene. For mileperioden pa Kobbholet er ogsd episoder med sterk vind pa
Fruholmen avlest fra diagrammer, og det er dannet overferingskoeffisienter mellom stasjonene
ved forskjellige vindretninger.

Gjennomsnittsvinden pa Kobbholet er noe svakere og mer ujevn enn p& Fruholmen, men nir
vinden pi Fruholmen ligger i sin mest utsatte sektor, 270 - 310°, er vinden pd Kobbholet
terrengforsterket. Ekstremvinden med 50 ars returperiode pd Kobbholet ligger pé 41 m/s (10
min middelvind) og 56 m/s (3 s vindkast). Dette er omtrent 95% av ekstremvinden pd
Fruholmen, og ca. 110% av vindkastet p& det som er beregnet for en dpen flyplassflate i
omridet.

Vedlagte tabell viser ekstremvindforhold pi Kobbholneset, som ogsd anbefales benyttet ved
brutraseen, 10 m over vannflaten. Her er U lik 10 min middelvind, Ug lik 3 s vindkast, Gf
kastfaktoren (Ug/U) og I horisontal turbulensintensitet. Vindverdiene er gitt med 10, 50 og
100 - &rs returperiode og retningssektorene gjelder lokal vindretning. Ekstremvinden kommer
i sektor 240 - 310° og datagrunnlaget for denne vurderingen er godt. Usikkerheten i tallene er
anslitt til £10 %. Ved sektor 010 - 230° er det spesifisert to vindregimer: et lite turbulent og
et svart turbulent.

10-ARS VIND 50-ARS VIND 100-ARS VIND
Scktor | U(m/s) _ Ug(ms) | U(mis) | Ug(mis) | U(ws) | Ug(mis) | GEUg/U | I=k(GED)
240-310° 36.1 489 a2 55.7 433 58.5 135 0.13
320-360° 289 38.2 32.9 436 345 458 1.33 0.12
010-230° 29.6 38.9 338 4.4 35.5 46.6 1.31 0.12
010-230° 18.1 38.9 20.6 4.4 21.6 46.6 2.16 0.42
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1. INNLEDNING

Bakgrunnen for denne rapporten er en foresporsel fra Statens Vegvesen, Vegkontoret i
Finnmark. Man er der i gang med prosjektering av bru over Kobbholet som er en del av fast-
landsforbindelsen til Mageraya (FATIMA - prosjektet). Vegen skal gi langs stranda innenfor
Sarnesfjorden, krysse Kobbholet og dukke ned i en undersjoisk tunnel under Magergysundet.

Ved analyse av korte mdleserier er det nedvendig & koble serien til en narliggende
referansestasjon. Dette er en vindstasjon med vindmalinger fra et lengre tidsrom, gjerne 20 -
30 3r. Stasjonen ber dessuten ha minst mulig lokale szregenheter, slik at den er enkel &
sammenligne med. Fruholmen fyr er valgt som referansestasjon fordi den ligger dpent til og et
ferdig analysert datasett for en periode pa 25 ar allerede eksisterer for stasjonen. Honningsvag
lufthavn ligger nzrmere, men er mer lokalt pavirket. Da den ogsa har noe kort observasjons-
rekke (1978 - 95), er den ikke benyttet i denne analysen.

2. STED OG TOPOGRAFI

Bruomridet ligger i Vest-Finnmark, 71° N. Omridet ligger pd serlige del av Mageroya,
Nordkapp kommune, ca. 10 km vestservest for kommunesenteret i Honningsvdg, og ca. 25
km ser for selve Nordkapp.

Nordkappomridet og nzrliggende ayer og fastland er preget av to flatenivier; et fiellplata, ca.
300 m over havet, og hav/sjeflaten. Mange steder er flatene separert av meget bratte
skrininger, til dels stup, og overgangen mellom platd og skrining kan vare meget skarp.
Fjorder og daler skjzrer seg mange steder inn i landskapet, men fjordene kan vare meget
brede.

Landskapet har sparsom vegetasjon, mest mose og gras. Mange steder er det steinurer. Store
deler av dret er omrddet jevnet ut av et snadekke. Dette varierer en del i tykkelse og kan vare
ganske tynt over terrengrygger ol..Men det vil lokalt fylle igjen _mange ‘groper og virke
- utjevnende-pd -underlaget. Grovt -sett vil store deler:av: platdet ha-samme flateruhet som en
sjoflate ved sterk vind i de deler av dret som de ekstreme stormene forekommer.

Kobbholet ligger i s;nﬂatemv& Nordvest for stedet finnes en storre platiflate, Nuorrevarri,
300 moh. Platiet har en rygglignende forlengelse mot serest. Denne ryggen bestir av to
mindre platder, Doaresvarri, 250 - 300 moh, og Guvianjarga, 100 - 150 moh. Platiene har en
felles skrent mot nordest. Den bratte skrenten markerer en brd overgang fra platiene, og
dekker omridet fra Veidnesbukta i sorest, via vestsiden av Kobbholet, og oppover Kobbhol-
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dalen. Skrenten loper sorest - nordvest og har en samlet lengde pd ca. 5 km. Narmeste
avstand til Kobbholet malestasjon er 600 m. Guvlanjarga har et sentralt omride pa 150 moh
nzr skrenten mot Kobbholet. Mot @st gir Guvlanjarga ut i en slags stigende skipsbaug,
Bismarhallen, 230 moh., med markante skrenter mot alle sider, bortsett fra det stadig smalere,
stigende plataet fra vest.

Nord for Kobbholet stiger terrenget mer langsomt opp mot platdet pd Magereya. Mot nordest,
ost og estserest ligger Sarnesfjorden, som er ca. 3 km bred mot nordest og gir ellers over i
den brede fjorden, Porsangen. Mot serost, i en avstand av ca. 1.5 km, ligger Bismarhallen.
Plataskrenten dekker ellers omridet sprest - vestnordvest, mens Kobbholdalen ligger nordvest

for Kobbholet.

Selve Kobbholet er en liten innbuktning av Sarnesfjorden. Bukta loper ca. 1 km langs
platiskrenten og dpningen mot Sarnesfjorden er mot nordest. Apningen er ca. 500 m bred, og
landtunger finnes p begge sider. Brua skal forbinde disse landtungene og vil f2 nordvestlig -
servestlig retning. Vindmaleren er plassert pd servestre landtunge, 25 moh. Landtungene
bestdr av gras, mose og stein, og er relativt avrundet i formen.
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Figur 1.

Kart over Kobbholet i mdlestokk 1 :

Honningsvag lufthavn pa nasjonal skala.

50.000. Plassering dv Kobbholet, Fruholmen og




3. VINDFORHOLDENE I OMRADET

3.1 Oppsummering fra en befaring i omradet

Den 21.06.94 ble omrddet besekt med bit over Sarnesfjorden til Kobbholet. T. Kildal,
Finnmark Vegkontor og K. Harstveit, DNMI deltok. Det ble samtalt med den lokalkjente
batskipperen og en fisker fra Kobbholneset. Uttalelsene gikk i retning av at det ved vind
mellom servest og nordvest pd kysten var meget urolig vind med sterke vindkast inne i
Kobbholet, mens det var sterk og mer jevn vind ved brutraseen. Fiskeren hadde hatt et uthus
som ble tatt av vinterstormene 1993, trolig den 2.1.93.

Etter vurdering av terrengforholdene og samtalene med lokalkjente, ble det besluttet & sette
opp en vindmidler pd stedet. Kobbholneset, 25 moh pd sersiden av brutraseen ble valgt.
Begrunnelsen var at dette stedet trolig ville fange opp vinden som gir i sundet. Det ble
besluttet at vindmaleren skulle mdle middelvind, vindkast, vindretning og helst standardavvik
av vindhastigheten.

3.2 Analyse av data fra Kobbholet

Milingene er utfort av ITAS, As. Et kombinert sensor for miling av vindhastighet og
vindretning er plassert i en 10 m hoy malemast. Parametrene blir avsekt hvert 3.dje sekund,
og etter hvert 10. minutt blir middelvind, sterkeste vindkast over 3 sekunder, vindretningen til
maksimalkastet og standardavvik av enkeltmalingene lagret. Sensoren er av fabrikat Young.

Datadekningen for perioden 11.10.94 kl.12.00 - 03.04.95 kl. 08.00 er 100%. En kvalitets-
kontroll er utfert ved inspeksjon av dataserien og sammenligning med Fruholmen fyr. Ved
denne kontrollen ble det ikke funnet feil eller mistenkelige data. Det var heller ikke noe som
tydet pd at mileserien inneholdt feilverdier som falge av nedising av instrumentet.
Konklusjonen er at dataserien har god kvalitet.

Mileserien er plottet og vist pd Figur 2, a - k. Diagrammene viser 10 min middelvind, U, maks
3s vindkast hvert -10. min, Ug samt tilherende vindretning, DD. Diagrammet viser flere
“markante vmdcplsoder Sterk storm med maksimal middelvind pd 31.3 m/s og vindkast pd
42.1 m/s forekom i episoden 31.01. - 01.02.95. Liten storm (24.4 m/s > U(10min) > 20.8 m/s)
forekom ellers i episodene 20.10, 5.11, 27.11, 212, 24.12, 13.01 og 12.03 - 13.03.
Vindretningen var i de 5 episodene i 1994: 280° (260 - 300°), i episodene i 1995, omkring
180 - 200°.
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Figur 3 viser en vindrose over perioden og Tabell 1 viser en frekvensfordeling av vind-
hastigheten. Det er inndelt i 12 hovedretninger og intervaller pd 3 m/s, men U<0.5 m/s er satt
til stille vaer. Vindstatistikken viser tydelig at det var bide mest og sterkest vind i sektoren sgr
til nordvest (180 - 320°), men ogsd noe vind omkring serest (120°). Det var derimot lite og
svak vind omkring nord - nordest (345 - 075°) i perioden.

Kobbholet, 11.10.94 - 03.04.95

300°

U<6.0 m/s

U<12.0 m/s
270°

U

240°

180°

Figur 3.

Tabell 1
Kobbholet 11.10.94 - 03.04.95: Frekvensfordeling i 8 vindhastighetsintervaller (m/s)
og 12 vindretningsklasser samt stille veer(<0.5 m/s).

0.0-3.0 3.06.0 6.0-9.0 9.0-12.0 12.0-15.0 15.0-18.018.0-21.0 >21.0 | SUM

N 360°| 0.4 0.9 0.7 0.6 0.6 0.1 3.3
30°| 03 04 0.6 0.6 03 0.1 2.3
60°| 03 0.6 0.6 1.0 0.2 0.0 2.7

@ 9%° 07 1.8 1.4 18 1.2 0.0 6.9
120°| 1.5 3.1 2.5 1.7 0.3 0.0 9.1
150°| 15 24 1.2 0.5 0.1 0.0 0.0 5.7

5 180°1 21 48 - 40 27 12 04 01 02 | 154

2000513 36 - 23 11 05 02 0.1 0.1 9.3

13. ..29 29 -13. 08 - 02 00 - i 94
vV 210°l 53 21 20 18 12 0.6 0.2 00 | 133
300°| 3.0 29 3.1 2.2 1.0 0.5 0.2 0.1 13.1

- 330°] 06 20 2.7 22 0.9 0.3 0.0 88

0] 08 , _

SUM| 190 215 24.1 17.5 81 26 07 04 [1000




19

Fruholmen, oktober 94 - mars 95

60° F<SB
F<7B
0()°
m Stille ———
120°
Fruholmen, oktober - mars, 1960-90
360°
5%
300° 10% 60° F<SB
270° 0o F<7B
240° 120°
210° 150°
180°
Fruholmen, 1960-90
F<SB
F<7B

Figur 4,
Sammenligning av retningsfordelingen p4 Fruholmen i penoden oktober-mars, 1994-95, med

.langtldstmdler for perioden og for 4ret som helhet. F gir fordeling ved alle vindstyrker, F<5B
fordeling ved laber bris og lavere (U<8.0m/s) og F<7B, liten kuling og lavere. (U<13 9m/s).
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Figur 4 viser at det pd Fruholmen fyr var mye og sterk vind fra ser i maleperioden i forhold til
en normal vintersesong (oktober - mars). Det er et underskudd av vind i sektor vest til nord,
og omkring est. Dette vil bety at en normalrose for sesongen pia Kobbholet vil vise mindre
vind fra ser, og noe mer vind fra est og nordvest. Trolig er gjennomsnitlig vindstyrke lite
pavirket. I et helt gjennomsnittsdr er vindstyrken naturlig nok lavere, bide pd Fruholmen og
Kobbholet fordi vindstyrken er lavere om sommeren. P4 Fruholmen er da noe mer vind fra est
og vest, og noe mindre vind fra ser og serest. Tilsvarende forhold vil gjelde pa Kobbholet. Det
markante minimumsomridet omkring nord og nordnordest ser ut til & vare signifikant, og
skyldes at slik vind fares nedover Kobbholdalen i form av en nordvestlig vind.

Kobbholet, 11.10.94 - 03.04.95
Observasjoner med sterk vind

__._.—U

i 600
o0
= 10 500 | ---0--- Ug
= 1 400

300 | NN N

St R AT

10° 40° 70° 100° 130° 160° 190° 220° 250° 280° 310° 340°
Krav: U>6 nv/s eller Ug>10 m/s

Figur §.

Kobbholet, 11.10.94 - 03.04.95
Kastfaktor, Gf, turbulensintensitet, I, og k=1/(Gf-1),
‘ fordelt p4 vindretning

10° 4 70° 100° 130° 160° 190° 220° 250° 280° 310° 340°
Krav: U>6 nv/s eller Ug>10 m/s

Figur 6.

049
0.42
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0.28

p 0.21
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Figur 5 viser antall observasjoner med sterk vind for hver 10. grad, og Figur 6 viser til-
svarende hvorledes turbulensforholdene varierer med vindretningen ved sterk vind. Figur 6
viser at I=0/Uog Gf=Ug/U er meget godt korrelerte, gitt ved lign. 1. Dette er rimelig, siden
Ug representerer maksimal vindhastighet over 3 s, mens o representerer standardavviket. Det
ber vare en god sammenheng mellom standardavvik og maksimalavvik i en tidsserie.

I =k(Gf3-1) lign. (1)

Figur 6 viser at vinden er meget jevn nir lokal vindretning er vest - nordvest - nord - nordest -
ost (270 - 090°), mens den er mer turbulent i gvrige retninger, spesielt omkring serest (110 -
150°). Ved sammenligning med et topografisk kart (Figur 1) ser vi at Bismarhallen er arsaken
til turbulensen, mens vind rett over platiet Guvlanjar'ga ogsa blir noe ujevn. Vestlig vind
kommer ogsd over platdet, men denne vinden er jevn ved vindmaéleren, og ogsd hyppig og

sterk (Figur 5).

Midlingen skjuler en del interessante trekk. Ved & dele inn sektorgrupper i 2 typer vind,
turbulent (Gf>1.54) og lite turbulent(Gf<1.55), kommer mer informasjon fram. S sektorer er
valgt i Figur 7a og b. Figuren viser at vinden er markant turbulent eller markant lite turbulent,
spesielt ved lokal vindretning 010 - 130° hvor den jevne vinden kommmer fra Sarnesfjorden,
mens den svart turbulente vinden trolig genereres ndr det uforstyrrede vindfeltet bldser i
sektor 140 - 310°. Det settes da av virvler som avbeyer vinden bak fiellpartiene Bismarhallen
og Guvlanjarga - Doaresvarri. Slike virvler har av og til sd stor dimensjon at de rekker ut til
méleren pa Kobbholneset. Nir den lokale vind kommer mer direkte fra disse fjellene, ligger
méleren utenfor virvelen og forholdene blir jevnere. Dette er det vanlige bildet, spesielt ved
vestlig til nordvestlig vind. Men turbulente regimer forekommer over hele kompassrosen. En
analyse av tilfelle med serlig sterke vindkast, viser at dess sterkere vindkastene er, dess storre
er sjansene for at de forekommer ved turbulent vind. Ved vindkast over 20 m/s ved lokal
vindretning 010-130°, var vinden svart turbulent i 78% av tilfellene, mot 30% ved kravene i
Figur 7. En slik turbulensekning med ekende vindstyrke sees ikke i dpent terreng, og skyldes
nok at virvelen gker noe i omfang ved ekende vindstyrke.

Kobbholet, 11.10.94 - 03.04.95 Kobbholet, 11.10.94 - 03.04.95

Antall tilfelle i turbulent(1) og lite Kastfaktor i turbulent(1) og lite
turbulent(2) vind i § sektorgrupper turbulent(2) vind i 5 sektorgrupper
3000 3.00 3.00
: 275 2.75
- 5% 2.50 2.50 """ GflssdGn)
Nael W | 225f 4. 225
%1500 - ) 200 | 4., - 1200
a E }§§ : Om syt |- + - + . + 1.75
R0 1501 ) 1.50 ‘ ‘
- gggw 128 b g T GedD)
0 5 ~ — 1.00 Y § . § 100
@ ¢ 8§ 8 4 $ 3§ 8 8
Krav: U>6 mvs efler Ug>10 nvs Krav: U>6 nvs eller Ug>10 mis

Figur 7a - Figur 7b
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3.3 Sammenligning med data fra Fruholmen fyr

3.3.1 Bruk av data fra EDB - lageret

Dataserien er sammenlignet med dataserien fra Fruholmen fyr i samme tidsrom. Fruholmen-
data er framkommet ved en Fuess 90z skrivende vindmdler og foreligger pa 2 formater. I
DNMIs datalager ligger observasjoner av middelvind, vindretning hver 6. time samt hoyeste
middelvind, Fx og heyeste vindkast, Vg i lepet av foregiende 6 timer. Data foreligger ogsd pad
registreringspapir, der vindkast, 10 min middelvind og vindretning er kontinuerlig plottet.
Disse data er tungt tilgjengelige dersom en ensker en full analyse av alle data i tidsrekken.
Terminobservasjonene er kl. 1, 7, 13 og 19; inspeksjon av diagrammer og datalager viser at
observasjonen er utfart 20 min for disse terminene.

Det er foretatt en enkel korrelasjonsanalyse mellom Fruholmen og Kobbholet for de 4 termin-
tidspunktene. Best korrelasjon, r=0.58, ble oppnadd ved en tidsforsinkelse pd 60 minutter for
Kobbholet. Dette er rimelig siden varsystemene i perioden vesentlig kom inn fra vest og
avstanden mellom stasjonene er 65 km. Korrelasjonen ble vesentlig bedre ved & benytte
hoyeste middelvind siste 6t, =0.71. Ved & korrelere maksimalt vindkast pd Kobbholet mot
Fruholmen ble r=0.75, mens det hadde lite & si om middelvind eller vindkast ble benyttet der.

Vindretning pé Fruholmen og Kobbholet 11.10.94 - 03.04.95

360 30
3% L 330
30 300
in -
.g 20 20
& 20 210
10 180
g 1 150
120 120
% %
5 oi—>3, &
» 1— »
0 I 0
M 0 @ ™ 0 M @ W 2 I1H 10 10 W M W WM W

Vindretning, Kobbholet:

" Figur 8 viser en vindretningsfordeling p4 de 2 stasjonene basert p observert vindretning pi de
4 hovedterminene pd Fruholmen og 1 t forsinkelse.pA Kobbholet. Fruholmen er avlest av
fyrpersonalet med en usikkerhet pd £10°. Ofte farer slike avlesmngertllatmarkantetallbhr
foretrukket, dette sees feks. ved at 10°, 80°, 190°, 260° og 350° er underrepresentert i forhold
il rent N (360°), rent @ (90°), rent S (180°) og rent V.(270°). Dette betyr imidlertid lite ved
tolkning av Fig. 8. P4 Figur 8 a'-120ul-0°synonymtmed240t11360° bmktfor&lettedet

visuelle umtrykket av figuren.
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Figur 8 viser at det ved vind mellom NV, N og N@ (300 - 80°) pa Fruholmen, er et etterslep
pd 30 - 60° pid Kobbholet, et etterslep som er szrlig markant ved nordestlig vind pa
Fruholmen. Vinden pé Kobbholet ligger da omkring NV. Dette er foring gjennom
Kobbholdalen og ut langs skrenten av Bismarhallen. Ved dreining fra nordest til ost pi
Fruholmen sees et markant hopp fra nordvest til gst p Kobbholet. Vinden kommer da inn fra
Sarnesfjorden og kan blise opp Kobbholdalen. Ved vind i sektor S@ - S - SV (120 - 240°) pd
Fruholmen er det svart varierende forhold pa Kobbholet, med vind i hele sektoren @ - S - V
(90 - 290°, sporadisk ogsd nordest og nordvest), for alle delsektorer pd Fruholmen. Ved
videre dreining mot vest stabiliseres vindretningen pi vest ogsd pa Kobbholet. Det avsettes
trolig en skruvirvel langs platdkanten med urolig vind inne i virvelen, feks. innerst i Kobbhol -
bukta. Mileren stir ute pd Kobbholneset og her blir det jevne og sterke vestlige vindfeltet
dratt ned til bakken ved hjelp av virvelen.

3.3.2 Bruk av data fra vinddiagrammer

Den hoye korrelasjonen mellom Fruholmen og Kobbholet som framkom ved 3 benytte maksi-
mum vindhastighet siste 6 timer, indikerer at det er fornuftig 4 sammenligne episodetopper
mot episodetopper. En ytterligere forbedring av analysen blir da & g inn p3 diagrampapiret og
plukke ut de hoyeste stormtoppene pé begge stasjoner og sortere disse p vindretningen til den
stasjonen som har minst lokal innflytelse pd vindfeltet, dvs. Fruholmen. Tabell 2 viser en
kronologisk oversikt over de 108 sterkeste episodene for registreringsperioden, 11.10.94 -
03.04.95. Figur 9a og b viser forholdstallet mellom vindhastigheten p& Kobbholet og Fru-
holmen sortert etter vindretningen for Fruholmen. Figuren viser tydelig at det er bedre samsvar
mellom kastene pd Kobbholet og Fruholmen, enn tilsvarende for middelvindene, idet spred-
ningen innenfor hver 10° retning er lavere og en kurve gjennom sektormidlene er jevnere.

En samlet vurdering av Figur 9 gir et naturlig skille mellom S og SV og N@ og @. Videre er
det naturlig & dele sektoren SV - N@ i 3 deler, der SV (210 - 260°) skiller seg fra mer rett V
(270°-) pga. hayere overfaringskoeffisienter. Et noe mindre klart skille settes inn mellom 310
og 320°, dette er begrunnet i at de sterkeste stormene pd Fruholmen ligger lavere pa vest enn
320°. Med denne begrunnelse fir vi 4 retningsinndelinger av episoder: @ - S (070 - 200°),
SV (210 - 260°), V- VNV (270-310°) og N-N@ (320 - 060°). Sektor 070 - 200° er
egentlig sveert vid, men perioden er fattig pa sterk vind omkring gst. Dette har likevel liten
innflytelse pd ekstremvindforholdene siden indikasjonene om svakere vind i denne sektoren er
klare nok, feks. viser langtidsstatistikken pd Fruholmen klart svakere vind i sektor @ til S@
enn for gvrige sektorer. @stlig sektor er derfor lagt til S@ og S. Ved vind i sektor sarast til ser

(120 200°) er forholdene en del forslqelhge fra avnge retninger. Figur vnser at det er store

4 d at forholdene p& Kobbholet er langt mer ujevne. Kastfaktorer ﬁ'a- 2 til over 4 er
mélt. Figur 9b viser at kastene pi Kobbholet i regelen ligger p3 0.9 - 1.1 av kastene pi
Fruholmen, mens det er store variasjoner i overfering til middelvinden pi Kobbholet. Dette
illustrerer at vinden finnes i en turbulent og en lite turbulent fase. Middelvinden blir vesentlig
lavereldenmtbulmtefasen, menskastenebhromtrent hkehayenbeggettlfellene :

AL 1 1

it o bt e e A

il
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Tabell 2
Episodemaksima for middelvind, U [m/s] og vindkast, Ug [m/s] i korresponderende
vindepisoder for Fruholmen, Fr og Kobbholet, Ko, 12.10. - 31.12.1 994

Fruholmen fyr Kobbholet l
.| Dato KI(Fr DD(Fr) U(Fr) Ug(Fr) .| Dato K1(Ko) DD(Ko) U(Ko) Ug(Ko) Kommentar
12.10. ¥ 250° 195 252 12.10. 3 290° 124 187

12.10. 14 280° 154 24.2
14.10. 18 320° 170 22.1
14.10. 23 300° 144 19.0
18.10. 2 350° 159
20.10. 17 230° 21.1
20.10. 19 280° 19.0
25.10. x X X

27.10. 7T 70° 175
10 28.10. 17 130° 123
11 R9.10. 13 130° 113
12 B0.10. 13 170° 170
13 B1.10. 18 170° 185
14 | 1.11. 3 180° 159
15| 3.11. 1 330° 149
16 | 4.11. 1 170° 17
17 ] 5.11. 16 250° 252
18 | 5.11. 19 350° 21.1
19} 6.11. 0 10°  19.0
20| 8.11. 7 340° 149
21 i1 11, 9 340° 118
22 J11.11. 15 280° 165
23 |11.11. 17 310° 16.5
24 |11.11. 21 340° 159
25 [13.11. 10 300° 123

12.10. 14 280° 155 223
14.10. 18 290° 147 196
15.10. 1 270° 160 210
18.10. 4 330° 112 154
20.10, 19 250° 166 253
20.10. 22 29%0° 2211 281
25.10. 0 80° 156 188
27.10. U 50° 133 175
10 p8.10. 17 90° 150 18.0{Fruholmen fyrforstyr.
11 p9.10. 20 130° 114  23.4|Fruholmen fyrforstyr.
12 B0.10. 12 130° 80 212
13 BL10. 13 170° 104 223
141 11L 6 130° 138 218
3.11. 3 310° 128 179
16 | 4.11. 0 250° 109 16.7
17 ] 5.11. 18 260° 211 304
18 | 5.11. 20 330° 164 223
19} 6.11. 1 360° 157 2238
20 | 8.11. 8 330° 129 162
21 IL11. 9 290° 123 176
22 J11.11, 16 270° 176 235
23 |[11.11. 18 290° 177 2338
24 [11.11. 21 320° 152 209
25 [13.11, 12 270° 111 182

CodaumswnHZ
CourumswnoZ

LI I ]
;; LI I I I B ]
[r =
—
Lh

26 |17.11. 2 230° 165 26 {17.11. 1 240° 105 145
271711, 3 300° 118 2701711, 4 250° 108 162
28 |18.11. 20 350° 170 21 320° 34 43
29 }19.11. 0 20° 190 1 30° 130 174
15.4 12 3200 117 161
15.4 4 130° 127 18.1
12.9 23 110° 6.7 195
13.4 15 280° 137 217
180 18 240° 134 179
15.9 23 270° 148 227
252 15 300° 182 308
252 22 270° 218 300
20.1 7 230° 87 137
20.1 2 290° 218 301
14.9 20 2100 79 123
14.4 18 180° 125 191
15.4 1S 290° 178 226
216 8 240° 132 255
17.0 15 280° 156 203
20.1 0 19%° 181 276|
18.5 6 190° 64 227
180° 2L1 9 140° S 220 ,
180° 237 . 18 1300 o100 - 224)
2. 19.0 . 18% 180°..188 218
170 23 110° 115 199
154 12 15° 102 183
118 6 19° 189 147
17.5 1 110° 94 192
16.5 23 190° 185 221
15.9 2 190° 117 219
26 13 250° 143 237
21.1 19 . 250° 155 225
201 21 280° 186 294]
26 6 270° 197 272|°
211 18 280° 213 287

13.9 22 30° 114 175] .




Tabell 2, forts.
Episodemaksima for middelvind, U [m/s] og vindkast, Ug [m/s] i korre.sponderende

vindepisoder for Fruholmen, Fr og Kobbholet, Ko, 01. 01 03.04.1995

25

Fruholmen fyr Kobbholet

Nr. | Dato KI(Fr DD(Fr) U(Fr) Ug(Fr)| | Nr.| Dato KiI(Ko) DD(Ko) U(Ko) Ug(Ko)] = Kommentar
631 3.I. IT 230° I80 237([63[| 3.1 100 250° 132 173
64| 7.1. 14 240° 191 263]]| 64| 8.1 0 210° 138 195
65| 9.1. 17 170° 165 21.71]|65] 9.1 15 180° 115 169
661101. 17 40° 134 185]] 66] 10.1. 18 30° 133 174
67113.1. 15 170° 201 262|]|67] 13.1. 20 190° 226 294
68114.1. 10 180° 206 288{| 68| 14.1. 9 180° 180 278
6914.1. 14 260° 273 360||69] 14.1. 16 280° 177 275
701151, 14 250° 226 309}| 70| 15.1. 15 260° 19.1 269
711161, 17 180° 154 21.1{| 71] 16.1. 18 170° 168 207
721171, 10 240° 154 1990|1721 17.1. 8 240° 144 2211
731181 16 170° 201 27.3]] 73| 19.1. 0 190° 159 205
74 ] 20.1. 1 170° 149 20.1}| 74 | 20.1. 8 200° 158 275
751 23.1. 2 170° 195 25711751 23.1. 3 170° 163 21.7
76 | 23.1. 3 150° 159 23.1] | 76 | 24.1. 1 150° 191 26.7
771 29.1. 4 360° 206 257|177]29.1. 6 350° 146 190
78 | 31.1. 4 170° 170 226} | 78| 31.1. 7 190° 221 308
79 | 31.1 21 190° 283 453} 79| 1.2. 4 200° 313 421
80| 2.2 8 330° 201 23.1|]| 80| 22 10 310° 152 212
81| 22. 17 300° 165 24.7]| 81| 22 16 270° 176 220
82| 5.2 9 350° 149 195|] 82| 5.2 10 320° 127 159
83| 6.2. 6 120° 103 216|] 8| 6.2 5 80° 119  15.8|Fruholmen fyrforstyr.
841 62. 12 30° 154 23.7|| 84| e6.2. 13 30° 161 202
85] 62. 19 10° 201 24.7||85| 6.2 22 350° 157 193
86| 72. 15 350° 185 242|| 86| 7.2 14 300° 198 277
87| 8.2 11 290° 18.0 24.2|1 87| 8.2 11 280° 19.7 25.7
88| 9.2. 1 20° 170 216|] 88| 8.2 19 20° 134 186
891 92. 19 10° 201 257)| 89| 9.2 17 360° 177 223
90 | 10.2. 9 350° 180 22.1}]90] 102 9 320° 183 222
911242. 12 150° 134 206] ] 91] 24.2. 9 120° 110 183
921282 11 160° 195 273|]92]| 282 18 120° 127 272
93| 63. 12 90° 221 123]]1 93| 6.3. 7 90° 146 173
9| 73. 22 120° 175 293|]| 94| 7.3. 19 9° 141 187
95| 9.3. 6 140° 123 226]]| 95| 9.3. 9 130° 139 23.5|Frubolm. fyrforstyr.
96 | 10.3. 6 150° 190 247]196]| 93. 18 130° 154 280
971103. 10 170° 180 22.1}}97] 103. 17 180° 169 222
98 | 12.3. 2 180° 216 25.71] 98] 12.3. 6 190° 231 281
99 | 13.3. 1 180° 226 288} 1|99 13.3. 3 200° 224 283
100} 13.3. 10 240° 252 35.51 1100} 13.3. 8 250° 97 193
101} 14.3. 8 240° 206 288]]101] 14.3. 10 250° 166 260
102{15.3. 10 170° 123 17.0] | 102] 153. 16 180° 175 236
1031 223. 22 180° 195 24.71 | 103} 23.3. 1 180° 145 235
104} 23.3. 15 240° 185 26.7] 11041 23.3. 20 230° 108 159
105] 24.3. 22 340° 195 24.2] | 105] 24.3. 23 310° 175 224
106} 273. 14 30° 154 22.1]]106] 27.3. 15 30° 170 240
107] 28.3. 2 20° 20.1 25.2]1107] 28.3. 3 360° 166 214
108} 29.3. 12 350° 180 22.6] 1108} 29.3. 14 320° 168 219
1091303, 13 260° 21.1. 2838]]109]303. 19 250° 168 220
1 ; ;‘—--;‘,uoix 110 313. 16 210° -no; 24.3

FA SO e 1 1




26

Forholdet mellom maksimal middelvind pa Kobbholet og
Fruholmen i 107 vindepisoder 11.10.94 - 03.04.95, fordelt pa

0,00

Midlere forhold (0) og enkeltvise episodeforhold (+) mellom maksimalt vmdkast
p2 Kobbholet og Fruholmen, fordelt pd vindretning,

vindretning.
1.40 ’ 1.40
1.20 ' 4 1.20
1.00 {-+-®io Tapl ey I§§§D 2.3 1.00
0.80 ﬁ - I lll ®iP ; I [ 29N ‘tr Ois Q ¢ 0.80
. ] piQi0 'i‘ § . ol ™
0.60 2 3 } 3 § 0.60
0.40 { $ 0.40
0.20 * 0.20
0.00 0.00
2233k 823ke8s3z28e22¢8%¢%
w— o — — — (o] (o] (o] o o o " o
Vindretning, Fruholmen
Figur 9a
Midlere forhold (O) og enkeltvise episodeforhold (¢) mellom maksimal middelvind
pa Kobbholet og Fruholmen, fordelt pa vindretning.
Forholdet mellom maksimalt vindkast pid Kobbholet og
Fruholmen i 93 vindepisoder 11.10.94 - 03.04.95, fordelt pd
vindretning.
1.40 o Y 1.40
1.20 5 3 1.20
1 90 0 1 43 4
1.00 TD ?1§$¥D 1 Q‘O'%"GDD?% 1.00
0.80 {¥ i : o &+ 0.80
0.60 “? 0.60
0.40 , 0.40
020 4 - 0.20
- 0.00
=S RS BLR R = 2 § :-: § §
Vindretning, Fruholmen
Figur 9b




27

Kastfaktor pd Fruholmen i 93 vindepisoder 11.10.94 - 03.04.95,

fordelt pa vindretning
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Figur 10a

Midlere kastfaktor () og enkeltvise episodefaktorer (¢) pa Fruholmen, fordelt p&
vindretning.

Kastfaktor pi Kobbholet i 108 vindepisoder 11.10.94 - 03.04.95,
fordelt pa vindretningen pd Fruholmen
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‘Midlere kastfaktor (0) og enkeltvise episodefaktorer (o)pd Kobbholet, fordelt pa

ymd_retmngen p& Fruholmen.
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For endelig bestemmelse av overforingskoeffisientene benyttes en uavhengig sortering av
stormer som er registrert pa begge stasjoner. Dette muliggjer bruk av fi og sterke stormer ved
at det sikres at variasjoner i storskala vindfelt ikke far innflytelse p3 resultatet. De 5 heyeste i
hver sektorgruppe er benyttet, og disse er listet opp i Tabell 3.

3.4 Ekstremvindberegninger

Fra tidligere analyser har vi beregnet ekstremvindforholdene p& Fruholmen ut fra avleste
drsmaksima fra 1969/70 til 1993/94. Samtidig er de hayeste arlige verdier i 8 sektorer avlest.
Disse deles inn i de 4 aktuelle sektorgruppene for sammenligning med Kobbholet. Middelvind
pé Fruholmen finnes for hele perioden, kast bare for en mindre del. Derfor benyttes middelvind
pa Fruholmen mot middelvind sivel som kast pa Kobbholet.

Episodene er uavhengig sortert i synkende rekkefilge innenfor hver sektorgruppe, og for kast
og middelvind hver for seg pd Kobbholet. Alle episoder som ikke har data fra begge
stasjonene blir automatisk streket ogsd p4 den stasjonen som da mitte ha data. Med uavhengig
sortering menes at samme storm kan gi forskjellig nummerrekkefolge pa stasjonene.

I analysen beregnes middel av de 5 hayeste verdier av 10 min middelvind pa begge stasjonene
innenfor hver sektorgruppe, s. Deretter dannes det overfaringskoeffisienter, kpg(s) mellom
Fruholmen og Kobbholet ved & dividere middelverdiene p3 hverandre. Tilsvarende omregning
til 3 s vindkast pd Kobbholet gir faktorer fra 10 min middelvind pa Fruholmen til 3 s vindkast i
Kobbholet.

kpx(s)= g—ﬁg—; lign. (2)

Referansestasjonen har utfra lang rekke fatt beregnet 50 -arsverdi av 10 min middelvind, Usg.
Arsekstremene for hver av de 4 sektorgruppene er plukket ut fra avlest serie og det er dannet
et middel av de S hoyeste drsekstremene. Uavhengig av dette, men pi tilsvarende mite, er
midler dannet av totalekstremene. Deretter er det dannet overforingstall fra totalekstremen til
sektorgruppeekstremene ved & dividere disse midler pé hverandre.

Usor (8) = sp(5)-Usop lign. 3)

anta at forholdstallet mellom stasjonene i hver sektor er det samime for kort rekke
ange rekke, harvi: . [ S

Usox (8) = Usor (5) - kpx (5) = sp () kg (8)- Usope lign. (4)

Til slutt ghr man gjennom en prosedyre for & beregne sektoruavhengig ‘S0-drs. verdi pa
Kobbholet, Usgy ved T | o
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Usox = f (Uspk (51),Usog (53),....)
lign. (5)

For & finne Usgk benyttes en iterasjonsteknikk der man gjetter pd 50-arsverdien (p=0.02).
Hver sektorgruppe fir da sin delsannsynlighet. Ved 3 anta uavhengighet (ved korrelerte
sektorer er dette en konservativ antagelse) summeres delsannsynlighetene og summen skal
vare 0.02.

Tabell 3 viser sammenligning av data fra Kobbholet med Fruholmen som referansestasjon der
nevnte prosedyre er fulgt. Ved beregning av vindkast er multiplisert med en faktor 1.01 fordi
datasettet gir diskrete 3 s maksimalverdier i stedet for glidende midler, som ellers er vanlig ved
papirregistreringer. Effekten er liten ved jevn vind og milinger andre steder indikerer 1.01 som
faktor. Tabellen gir 55.7 m/s og 40.2 m/s som 50 irs ekstremverdier av henholdsvis 3 s
vindkast og 10 min middelvind.

3.5 Ekstremverdier pd Kobbholet

Tabell 3 gir 55.7 m/s og 40.2 m/s som 50 drs ekstremverdier av henholdsvis 3 s vindkast og 10
min middelvind. Nayaktigheten i disse estimatene er selvsagt ikke sa god som tallene indikerer,
men antall sifre beholdes da tallene er aktuelle for videre beregninger. Analysen fra Fruholmen
er gitt for 1992/93, som Figur 11 (Utvidelse til ogsi 1993/94 gav 0.5 % okning). Figur 11
indikerer en usikkerhet pd + 7 %. Dersom tilsvarende usikkerhet kan anfores pd over-
foringsfaktoren, gir dette en samlet usikkerhet pd £10%. Dette synes vere et rimelig tall bade
sett ut fra analyse og kjennskap til vindklimaet i de nordlige landsdeler. Korrelasjonsanalysen
beskrevet i kap. 3.3.1 for maksimalt vindkast siste 6 t, gir r=0.73 (070 - 200°), 0.64 (210 -

260°), 0.85 (270 - 310°) og 0.87 (320 - 060°), mot 0.75 for alle retninger samlet, dvs. ganske
god korrelasjon for sektor vest til nordest, og mindre bra korrelasjon i sarvestlig sektor.

Ut fra beregningene fra Fruholmen (Figur 11) kan vi sette en overgangsfaktor pd 1.05 til 100
ars ekstremer og 0.87 til 10 irs ekstremer.

Ekstremverdien pd Kobbholet synes 4 komme nir vinden p4 Fruholmen ligger i sektor 270 -
310°, siden det er denne sektor som gir sterkest middelvind pd Fruholmen og samtidig gir
. hoye og jevne oV I til Kobbholet.. Korrelasjonsanalysm vnser at korre_lasjonen til
. Fruholmen er god i denne sektor Det er sma avvik i 1 vindretning’ mellom ] ruholmen og
“Kobbholet slik at den lokal vindretningen mest sannsynhg hgger i samme sektor. Den kan
imidlertid ogsa vaere noe dreidd mot sarvest, slik at mulig sektor blir 240 - 310°. Denne vil da
fi en turbulensintensitet p& 0.12 ved bruk av k-data fra Figur 6, samt kastfaktordata fra Tabell
3. Turbulensintensiteten er altsd omtrent de samme ved ekstremt sterk vind som ved middels
sterk vind (0.12 fra Figur 6).
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Tabell 3
Sammenligning av vindforholdene p&4 Kobbholet med Fruholmen Jyr. Presentasjon av de 5

sterkeste vindverdier [m/s] i 4 vindfeltsektorer for perioden 11.10.94 - 03.04.95. Resultat
av ekstremverdiberegninger, alle retninger medregnet.

1 2 3 4
Fruholmen fyr -8 SV VNV NV - No
11.10.94-03.04.95 070 - 200° 210 - 260° 270 - 310° 320 - 060°
1 28.3 273 25.2 21.1
2 23.7 25.2 26 20.6
3 2.6 252 21.1 20.1
4 2.1 25.2 20.1 20.1
5 21.6 2.6 20.1 20.1
US(10min) 3.7 25.1 218 204
Sektorandel
(1969-94): 0.79 0.90 0.99 0.89
Kobbholet 1 2 3 4

11.10.94-03.0495 | U(10min) UQs)| U(10min) Us)| U(10min) UQs)| U10min) UQs)

1 313 4.1 21.1 30.8 2.1 30.1 19.8 27.7
2 2.1 30.8 19.1 30.4 21.8 30.0 183 240
3 226 294 182 27.5 218 294 17.7 28
4 24 283 177 26.9 213 2387 17.5 24
S 2.1 28.1 16.8 20| 197 28.1 17.0 23
Us 24.3 31.7 18.6 28.3 213 29.3 18.1 23.8
Gf 1.31 1.52 1.37 1.32
Forholdstall, K/F 1 2 3 4
U5(10min/10min) 1.03 0.74 0.98 0.89
U$(32/10min) 1.34 1.13 1.34 1.17
Muwwhmpr,dkmhgerwm S0-drs verdi
Fraholmea fyr (10 min middelvind basert pd lang rekke): 41.5 w/s
Kobbholet (10min middelvind med Frubolmen som ref.stasjon): 402 w's
Kobbhalet (35 vindkast med Fraholmen som ref.stasjon): 55.7 wis

Ekstremvind pd Kobbholet for vind i sektor NV-N@ pd Fruholmen blir tilsvarende 43.6
m/s /32,9 m/s/0.12 for Ug/ U/ 1, som da kan adresseres til 320 - 360° lokalt, siden vestlig
lokal vind i slike tilfelle overlappes av den sterkere vestlige vind som forekommer i 270 - 310°

- Sektor 010 - 230° slies n sammen. I denne sektor vil det kurine forekomme 2 hovedtyper,

mye turbulent og lite turbulent vind. Ved bruk av Tabell 3 finner vi for sorlig vind pid
Fruholmen gir 444 m/s/33.8 m/s/0.12 p& .obbholet. Vindretningen er ustabil pd
Kobbholet, men mest sannsynlig omkring ser-servest. Den usikkerhet som preger ost og
serpstsektoren pl grunn av lite data, tilsier at vi ogsd benytter dette forholdet her, derved kan
hele sektoren 010 - 230° beskrives ved slike ckstremforhold. For evrig vil denne sektoren ofte
vare preget av meget skiftende forhold, slik at de sterkeste vindkastene ogs3 kan komme i
sterkt turbulent vind. Det meget sterke kastet i stormen den 31.01. - 01.02.95 (42.1 m/s)

b Tl T




31

forekom i en turbulent fase med middelvind pa 13.4 m/s, mens kort tid etter var middelvinden
31.3 m/s og vindkastet 40.0 m/s. Malt standardavvik var 5.56 m/s, dvs 1=5.56/13.4=0.42.
Forholdet mellom ekstremkast og standardavvik svikter i en slik ustabil situasjon, men en
realistisk beskrivelse av ekstremtilstanden i turbulent fase synes & kunne vare: 44.4 m/s/
20.6 m/s / 0.42. Sterk ser til sersarvestlig vind kan alts3 ogsa bli dratt ned til Kobbholet, trolig
ved hjelp av en virvel bak Bismarhallen. Forholdene er imidlertid ustabile. P4 grunn av at
uforstyrret vind i serlig sektor ikke blir sd sterk som vestlig vind, kommer den sterkeste
ekstremvinden pa Kobbholneset likevel ikke fra ser, men fra vest.

Forholdene gjelder 10 m over kollen pd Kobbholneset, 25 moh. Selve kollen har en form som
tilsier akselerasjon, men ved vestlig vind ligger det en korketrekkervirvel med meget urolig
vind innenfor. Forholdene ut mot neset og brutraseen er derfor preget av nedslag bak virvelen.
I tillegg er det akselerasjon gjennom sundet. Med disse usikkerheter anbefales det ikke & foreta
reduksjon av vinden p4 Kobbholneset ved overfering til brutraseen, 10 m over sjogen.

Tabell 4
Ekstremverdier med 10, 50 og 100 ars returperiode av 10 min middelvind og 3 s vindkast ved

brutraseen i Kobbholet. Ekstremverdiene er gyldig 10 m over vannflaten. Tilhorende horison-
tal turbulensintensitet og kastfaktor er ogsa gitt. Alle verdier er gitt for lokal vindretning fra
vest (240 - 310°), nordnordvest (320 - 360°) og nordast - sarvest (010 - 230°). For sistnevnte
sektor er det spesifisert 2 mulige turbulenstilstander.

10-ARS VIND 50-ARS VIND 100-ARS VIND
Sektor | U(m/s) | Ug(mss) | U(mis) | Ug(m/s) | U(mis) Ug (m/s) | GEUg/U | I=k(Gf-1)
240-310°|  36.1 489 412 55.7 433 58.5 1.35 0.13
320-360°] 289 382 329 436 34.5 458 133 0.12
010-230°} 296 38.9 338 44 35.5 46.6 1.31 0.12
010-230°| 181 38.9 20.6 444 216 46.6 2.16 042
5. Referanse

(1). Harstveit, K og Andresen, L.
Ekstremvindanalyse for kyststrekningen Rogaland - Finnmark.

Oppdragsrapport for Norges byggstandardiseringsrid.
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Estumated usuwng:
Max. Likelihood Msthod

RETURN PERIQD VALUE
- years - - m/s -

3.0 3.9

10. 36.1

S80. 44.3

100. 4% .S

Somplung period for moxuma:
365 doys

‘OBSERVED DISTRIBUTION:

H.ﬁn value = 50 78
Sgd dev wotion 8.71
0.42

Skewness

GENERAL INFORHATION'

'No. of data ©
68 % Conf. Lumut

24

0.999

0.998

0.995

0.99

0.98

0.85

0.8

0.8

0.8
0.4

0.2
0.1

0.0¢

- 0.00 4

- YOr,

FRUHOLMEN 1989/70 - 1992/93

Elmtremvimlanalyse ﬁ'a tholmen, etter (1)




