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EKSTREMANALYSE FOR VIND PA ONA FYR OG OVERFQRING TIL
FREIFJORDEN VED SQRVESTLIG TIL VESTLIG VIND.

‘1. INNLEDNING.

Bakgrunnen for'denne rapporten er en henvendelse fra SINTEF,
avd. for konstruksjonsteknikk, av 18. juli 1986 (Appendiks
1). En ble der bedt om & vurdere riktigheten av sarskilt hoeye
middelvindregistreringer (rundt 50 m/s som degnmidlet wvind)
pd4 Hogholmen, Freifjorden under stormen 17. og 18. september
1978. En fikk senere  tilsendt de aktuelle data og i et brev
av 1l4. november 1986 (Appendiks 2) ble disse data underlagt
en test gjennom sammenligning med data fra vare varstasjoner
og tilpasning til de topografiske forhold. En fant visse feil
som det var mulig & korrigere for, men under stormen 17. og
18. september 1978 ma det ha forekommet svikt i utstyret, og
det .var ikke mulig & utlede noen sann vindstyrke fra
registreringen i dennelepisoden. En er av den oppfatnihg at
feilen er introdusert' av selve registreringsenheten i
Aanderaa - utstyret slik at antall bitVerdier og saledes
gjennomlegpt vindveg blir altfor hegyt.

I brevet av 14. :november 1986 ble det laget overforings-
—faktorer mellom Ona og ngholmen. Deretter ble det foresldtt
4 wutarbeide en ekstremanalyse pd data fra Ona basert pa
Gumbel”s metode. Denne ble bestilt i brev av 16. desember
1986 (Appendlks 3). '

Denne rapporten .innehpldef ' overnevnte ekstremanalyse.
Dessuten er en del av brevet av 14. november 1986 flettet inn

i  rapporten,- serlig hva angar overf¢r1ngsfaktorer og
vurderlng av aktuelle referansestasjoner.

2. STED OG TOPOGRAFI.

2.1 Regional‘topbgrafi.

Det aktuelle omradet (Fig. 1) ligger pa kysten av - More og
Romsdal. Kysten loper seorvest - nordepst og terrenget . . stiger
hurtig fra kysten og innover i sorostlig retning. 14 km
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innenfor kystlinjen (soregst for Kiistiandsund) ligger
' Kvernesfjorden og dens forlengelse mot nordest, Freifjorden.
Disse lgper ogsd i s¢rvest - nordest refning. Kvernesfjorden
skjerer seg dypt ned i terrenget. Fjeliene pd begge sider er
hoye, szrlig gjelder dette fjellene pa soreostsiden. Disse
danner en langsgdende rygg i 800 - 1000 m niva. Utover i
overgangen mot Freifjorden blir forholdene mer komplekse med
ytre del av Kvernesfjorden mot nord-nordvest, Gjemnessundet
mot sereost, og Bergseya i ost. ' '

2.2 Plassering av madlestasjoner.

Der Kvernesfjorden fortsetter i Freifjorden er der plassert
en vindmdler pd en holme, Hpgholmen. Denne er plassert noe
nermere so¢rostsiden av fjorden og er er ca. 25 m hoy.
Malinger pd denne holmen antas svare til forholdene 30 m over
fjorden (se Appendiks 2, s.3). En kan anta at stedet
representerer en sterre del av indre Freifjorden og et stykke
innover i indre Kvernesfjorden.

Nermeste faste varstasjon er Kvernberget, Kristiandsund
lufthavh, 14 km nord for Heggholmen. Denne stasjon er
"imidlertid en del lokalt pavirket av sj¢/iand slik at bare
- smd& endringer i retning forer til at vinden passerer over
- forskjellige flatetyper for den ndr stasjonen. Der er ogsa
noe for store hegyder (Kvernberget i nord, fjell i sor) for
tett innpad stasjonen til at denne skal kunne forventes & vare
~en god vindstasjon som representerer forholdene for et storre
omrade. Se ellers Appendiks 2, s.2.

Vigra flyplass 1ligger noe friere til, men lenger unna, ca.
100 km i s¢rvestlig retning. 65 km vestsgrvest for Hpgholmen
ligger imidlertid Ona fyr, som har fri beliggenhet.
Vindstasjonenlligger pé‘en meget liten oy, 70.3 kmz, og - med
hpyder under 30 m. Denne stasjonen ligger utenfor kystlinjen,
og vil bare vare pavirket av topografien pd sterre skala og
sdledes representere et stort regionalt omrade. ' '

3. INSTRUMENTERING, DATA OG DATAKVALITET.

3.1 Hpgholmen.

P& ngholhen var det i drift en Aanderaa vindmdler, operert
av VHL. En mer utferlig beskrivelse av mdlinger og
innsamlingsperiode finnes 1 VHL - rapportene STF 60F 79058




(1) og STF 60A 79058 (2) eller f&es ved henvendelse til
operatepr. I var rapport har vi brukt data presentert i VHL -
rapport (1). Vi har underkastet disse data en ekstra kontroll
ved sammenligning med vare vaerstasjonsdata, se Appendiks 2.

3.2 Kvernberget, Vigra og Ona.

Védre vindstasjoner Vigra(1958 - ), Kvernberget(1970 - ) og
~Ona (1933 - ) registrerer alle 10 min middelvind. P&
flyplassene benyttes Fuess90z, men Vigra hadde i arene 1958 -

1966 en type trykkreoranemograf (Fuess 82a). Der blir

registrert bdde vindkast og vindretning pd flyplassene, men
Kvernberget inngdr ikke i DNMI's ordinzre innsamlingssystem,
slik at data herfra ikke foreligger p& vart EDB - lager). Ona
fyr har bare avlesninger av vindretning (k1.01(1963-67), 07,
10, 13, 16, 19 og 22). Stasjonen ble flyttet i 1963 fra Ona
til Ona Huspy. Benyttede instrumenter etter 1963 var MI
48/500 (vindvegsmdler) og fra nov. 1973, MI48/250, som gir 10
min middelvind direkte pa& registreringen. Det ble konstatert
et homogenitetsbrudd ved flyttingen og en har derfor valgt &
“ikke ta med data for 1963 'i denne analysen. Disse eldre data
er dessuten av vekslende kvalitet. For ovrig er data fra de
- tre stasjonene funnet homogene.

For & danne rekker ' av Aarsekstremer av maksimal 10 min.

middelvind var det npdvendig & foreta en del avlesninger av:

.v1ndreglstrer1nger. Dette fordi det i vart datalager for 1982

bare finnes Beaufortverdier av maksimale vindstyrker, hvilket ' -

ville vare for grov inndeling, serlig med tanke p& at styrke
12 innbefatter alle v1ndstyrker > 32.6 m/s. Det har dessuten
v1st seg nedvendig & sjekke ekstremene da visse registrer-
inger ‘er noe tunge & avlese slik at feil lett oppstadr ved en
~rutineavlesning. Da en ogsd er 1nteressert i sektorekstremer
medforte dette en ekstra sjekk mot narliggende stasjoner
siden v1ndretn1ngen ikke var kontinuerlig registrert p& Ona.
. I EDB - lagereret vart finnes dessuten bare observasjoner kl.
01, 07, 13 og 19, slik at det ogsd var nedvendig & sjekke

dagbgkene for & f£& med den tilleggsinformasjon som ligger i

de ¢vrige observasjoner av vindretningen.. .

Dersom det er sterk tvil om hvilken sektor vinden skal

pPlasseres i nar den ligger pa grensen av to sektorer vil den

bli Plassert i begge sektorer.
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4. RESULTATER

4.1 Sammenligning Hggholmen - Ona, Vigra, Kvernberget.

I +tabell 4.1 er det beregnet overforingskoeffesienter fra
Ona, Vigra og Kvernberget til Hpgholmen ved en metode
forklart i Appendiks 2. Det er der vist at Ona egner seg best
som referansestasjon. N& vil det vare riktigere &4 benytte det

prosentvise standardavviket av overforingskoeffisientene, men
tabell 4.1 viser at Ona likevel kommer best ut. Arsakene er
som nevnt i appendikset den frie beliggenhet som Ona har. Ti1l
tross for den klart narmeste beliggenhet kommer Kvernberget
savidt dérllg ut fordi stasjonen er lokalt pavirket.

EPISODE VINDSTYRKE M/S '~ VINDRETNING ‘OVERF. KOEFF.
DATO KL NR |HBGH ONA VIGRA KV.B.| HOGH VIGRA KV.B. |H@GH H@PGH HOGH
ONA VIGRA KV.B.

15.09 07 1 |16.5 15.8 10.0 6.7 290° 250°  240° 1.04 1.65 2.46
17.09 04 2 |22.5 26.2 17.0 13.0 290o 240° 23o°, 0.86 1.32 1.73
18.09 09 3 |17.5 18.5 13.4 9.4 gsog zsog 3002 0.95 1.31 1.86
19.09 22 4 l13.7 14.8 6.8 8.9 250 240 270 - 10.93 2.01 1.54
20.09° 24 5 119.0 17.0 11.0 13.0 300 300 280 1.12 1.73 1.46
24.09 14 6 J16.5 16.0 10.3 11.4 260 240 260 1.03 1.60 1.45
1.10 15 7 |13.5 16.5 10.5 8.5 zeog 2302' 2303 0.82 '1.29 1.59
2.10 12 8 [18.0 15.4 9.0 9.0 240 250 260 1.17 - °2.00 2.00
3.10- 15 9 13.0 15.4 10.3 9.0 zsog .2402 2602 0.84 1.26 1.44
5.10 12 10 {19.5 17.0 13.0 11.0 S 240 250 260 1.15 1.50 1.77
7.10 15 11 |17.5 20.6 13.3 11.0 250 250 250 0.85 1.32 1.59
10.10 18 12 {12.5 16.4 12.0 10.3 260 270 260 0.76 1.04 " 1.21
MIDDEL 16.6 17.5 11.4 10.1 - 263° 253° 258° 0.96 1.50 1.68
STAND.AV. 3.0 3.2 2.6 1.9 20° 20 200“ 0.14 0.30 0.33

% STAND.AV. _ . 15 <20 20

Tabell 4.1
- Maks 10 min middelvind, V1 0Omax i 12 avgrensede episoder pa- 4

v1ndstasjoner. Alle episoder med vl ﬁ 2 12 m/s i sektor
240° - 300° pé Hogholmen i tiden 11.09 - 12.10 1978 (unntatt
17.09 k1.07 - 18.09 k1. 07) er benyttet. Overforingsfaktorer
fra Ona, Vlgra og Kvernberget til H¢gholmen er beregnet




4.2 Ekstremvindanalyse, Ona.

Der er wutfert en ekstremanalyse basert pd Gumbel’s metode
(3). Arsekstremene fra vilkarlig sektor pd Ona er puttet inn
i en Gumbel modell og parametre for spredning og middelverdi
er beregnet. En slik beregning av ekstremverdien vil gi gode
estimater for returperioder inntil ca. 2 x rekkens lengde.
For Ona har vi 23 ars ekstremer og dette skulle da gi rimelig
god bestemmelse av 50 - Aarsvinden. ‘

ONA 1963/64

- 1985/86, 23 AR

N NO 0 s s sV v NV SV+V [VILKARLIG

5 1 24.7 24.6 22.6 19.2 28.8 37.5 38.6 28.8 | 38.6 38.6
H o 2 24.6 22.6 21.6 18.0 26.7 37.5 32.5 28.3 | 37.5 37.5
8 3 24.2 22.6 19.5 17.5 25.2 32.9 31.9 27.1 | 37.5 37.5.
Y 4 22.6 22.6 18.5 17.5 23.1 32.9 31.7 26.7 | 32.9 32.9
E 5 22.1 21.7 18.0 17.5 22.6 32.5 30.4 25.7 | 32.9 32.9

MIDDEL 23.6 22.8 20.0 -17.9 25.3 34.7 33.0 27.3 | 35.9 35.9

AV 5 HQYE : '

FAKTOR 0.66 0.64 0.56 0.50 0.71 0.97 0.92 0.76 | 1.00 1.00
10 AR 24 23 20 18 26 35 33 27 36.1 36.1
50 AR 27 26 23 21 © 29 40 38 31 41.3 41.3

Tabell 4.2 _ .

De 5 hgpyeste arsekstremene av 10 min middelvind (m/s) pd& Ona
(1963/64 - 1985/86) i vilkadrlig sektor og i hver av de 8
-hovedsektorene. Middel av de 5 verdiene er beregnet for hver
sektor, .og forholdstallet mellom disse midler og middel for

vilkarlig sektor er beregnet. Endelig er ekstremverdi
estimater med 10 og. 50 A4rs returperiode angitt, ‘ogsa
retningsfordelte verdier dannet ved multiplikasjon av

sektorfaktorer med ekstremverdien for vilkarlig sektor.

‘Resultatené av en'ekstremverdianalysen er gitt i tabell 4.2.
Den sterkeste vinden som har forekommet i 23 - Ars perioden
er 38.6 m/s. Tabellen viser ellers at det er vind fra se¢rvest
+ vest som bidrar til A&rsekstremene for vilkériig sektor. 50
- arsvinden er beregnet til 41 m/s. Dette er en heoy verdi, og
dette skyldes nok at den sterke sorvestlige  til vestlige
vinden over dpent hav far en ytterligere forsterkning av
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topografien i omradet. Over selve ¢ya kan det dog ogs& antas

en svak forsterkning. Det er i Appendiks 2 antatt at vinden
p& Ona 1ligger 5% over verdien over 4pen sj¢® samme sted.
Denne kan da estimeres til 39 m/s. '

Vi legger ellers merke til den relativt svake vinden i ¢ostlig
og Serlig sprostlig sektor. Serpstlig vind pd Ona er skjermet
av topografien (de hoye fjellene og den brede fjellrekken
innenfor). ' S

4.3 Ovérféring av_ekstremvind fra Ona til He¢gholmen.

Det er rimelig at vinden vil vare sterk i Freifjorden nar den
er s¢orvestlig og vestlig pa kysten. Dette bekreftes av Tabell
4.1. Selv om 'vindretningen -p&4 Hepgholmen er noe usikkert
- bestemt (se Appendiks 2), er det godt mulig at en s¢rvestvind
i Kvernesfjorden i et vestlig vindfelt vil dreie noe opp .mot
vest ved Heogholmen. Vindstyrken synes vare 1like hgoy enten
vinden p& kysten er se¢rvestlig eller vestlig. ‘

S1lik vind étyres. bade av topografien pd stor skala og fjell-

.ryggen se¢r¢st for fjorden. Nar vinden pd Ona er so¢rlig . er

dette 'derimot et signal om at vinden har bldst noe over land
og denne 'vil da blase ut Gjemnessundet mot Hogholmen. Det er
helt vanlig at vi har en "backing" av vindretningen over land
i forhold til omradene over &pen sjo.. '

OVerf¢ringsfaktoren pa 0.96 fra Ona til Hpgholmen i .

sprvestlig til vestlig sektor kan nd brukes for & berégne

- ekstremvinden pa Hpgholmen. Denne blir da beregnet til 40

m/s. I Appendiks 2 er det antatt at vinden malt pa Hpghomen
ligger 15 % over vinden ellers i Freifjorden (10 m nivd),
slik at 50 &rsverdien der kan beregnes til 35 m/s. Dette er

15% h¢yere,(34.8/30;2)'enn 50 ars vinden pd vigra (30 m/s) og
er sdledes et troverdig resultat. En ser at bruk av en

: oVerf¢ringsfaktor fra Kvernberget eller Vigra (Tabell 4.1)
ville gi urimelig heye = resultater. Dette skyldes at
ekstremene - p& disse to stasjoner framkommer i spéSielt-smale
- sektorer slik at gjennomsnittskoeffisienter beregnet fra
tabell 4.1 ville matte modifiseres.

Liolade s
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APPENDIKS .

Appendiks 1:
Appendiks 2:

Appendiks 3:

Brev fra SINTEF av 86-07-18
Svarbrev fra DNMI av 86-11-14 m. vedlegg.
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KRISTIANSUNDS FASTLANDSFORBINDELSE / VINDPROBLEMATIKK

P4 vegne av vir klient, Statens Vegvesen 1 M¢re og Romsdal, vil vi be om
hielp med & f4 tak i vinddata for flyplassen Kvernberget, gjerne pa samme
form som i Leif Andresens '"Climatological Summaries'" fra 1979.

Bakgrunnen for dette er byggingen av broene over Gjemnessund og Bergsgysund.

Utover dette vil vi forh¢re oss om Deres institutt ser mulighet for & kaste
lys over de bemerkelsesverdige vindhastighetene som ble mdlt av Vassdrags-

og Havnelaboratoriet, NTH, 17 og 18 september. 1978. Da ble det registrert
middélhastigheter rundt 50 m/s i en periode pd ett dg¢gn pid Hegholmen nordvest
for Bergs¢y. Hastigheten i samme periode pd Kvernberget var under 10 m/s.

Vi formidler gjerne Deres forslag hvis De kan pata Dem dette, for eksempel
som oppdrag. ' ' '

. Med hilsen -

for SINTEF avd for konstrﬁksjonsteknikk

s PAPppendi ks 1 3 VED NORGES TEKNISKE HOGSKOLE

THE FOUNDATION FOR i ®  'WEGIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY
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Appendi ks 2.

DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

ARKIV'

SINTEF L
Avd. for konstruksjonsteknikk
Att.: Erik Hjorth-Hansen
7034 Trondheim-NTH
J
bDeres ref.: Vér ref.: (bes oppgitt ved svar) Dato:

710438. 11 321.2/3100/86 KnH/GA  14.november 1986
EH.-H/rm : . .

En er bedt om & vurdere riktigheten av vindhastighets-
registreringer p& rundt 50 m/s p& Hg¢gholmen nordvest for
Bergse¢y, Gjemnes kommune, 17. og 18. september 1978.

En har fatt tilsendt VHL-rapporter STF60 F79058 og STF60
A79058 som bl.a. inneholder vindregistreringer fra
Hgpgholmen for perioden 9. september - 12. oktober (1978)
(vedlegg 1). En har framskaffet vindregistreringer fra
flyplassene Kvernberget og Vigra samt Ona fyr fra samme
Periode. (Fra Ona foreligger ikke retningsregistreringer.)

Fglgende vurdering av H¢gholmen4registreringen den 17.
september ca. k1l 07 - 18. september ca. k1l 07 er gjort:

- 50 m/s som middelvind i bakkenivd er i seg selv en
usannsynlig hgy vindhastighet. Den ligger 10 m/s over

 hgyeste registrerte vindhastighet p& Meteorologisk
institutts stasjoner. Den ligger ogs& 10 m/s over alle
beregnede 50 Ars-verdier av 10 min. middelvind i de

mest utsatte kyststrgk av Norge og de n®re havomrider.

- Vindregistreringen pa Hpgholmen viser et lite tillit-
vekkende forl¢p i nevnte dggn. - Stigningen fra rundt -
20 m/s til rundt 50. m/s og fallet fra rundt 50 m/s til
rundt 15 m/s skjer begge svert plutselig, forandringene
Synes begge & skje i lgpet av en 10 min. periode. Dette
skjer uten samtidig retningsendring og kan altsd ikke
forklares ved at et sterkt vindfelt plutseliqg dreier i
fjordens retning. Forlgpet gjenfinnes da heller ikke p&
noen av varstasjonene. o -

- Vindstyrken i den aktuelle situasjon var p& Ona fyr
oppe 1 28,8 m/s som maksimal 10 min. middelvind, Vigra
22,5 m/s og Kvernberget 21,0 m/s (se vedlagte registre-
ringer). Dette tilsier at det er usannsynlig at det p4

Hggholmen skulle vere middelvind p4 rundt 50 m/s. Bade -
umiddelbart fgr og etter disse hg¢ye middelvindregistre- -

T arresseres DU Do naraen TS OIGEHSKE NG s 2 {0 Yo g,
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ringene var dessuten vindhastigheten i rimelig god
overensstemmelse med Ona, Vigra og Kvernberget, .se
episode 2) og 3) 1 Tabell 1.

Vi har vist 3 momenter; som hver for seg tilsier at
registreringen viser et usannsynlig vindforl¢p. Den samlede
konklusjon er derfor at en med sikkerhet kan fastsld at

registreringen er feil.

En har ogsd foretatt en vurdering av vindforholdene p&
Hggholmen ut fra det tilsendte materialet. En har va&gt uE
episoder med klart definert vestlig vind (sektor 240 -300
pA H¢gholmen, retningsregistreringen er korrigert 50 med
urviseren, se begrunnelse i senere avsnitt).

Alle episoder med maksimum 10 min. middelvind over 12 m/s
P4 Hggholmen er tatt med. En har da tatt ut tilsvarende
maksima pd Ona, Vigra og Kvernberget. Ved denne metode
unngdr  en problemer med tidsforsinkelser. En far riktignok
f4 data, men de er uavhengige, og grensen p&d 12 m/s
ekskluderer episoder med svakere vind der de lokale forhold
fAr en st¢rre rolle og svekker arealsammenhenger i vind-
feltet. Dessuten er det gunstig 4 betrakte sterk vind siden
en her har med dimensjoneringsforhold & gjgre.

Tabell 1 viser resultatene. Datamaterialet utgj¢r i alt 12
episoder. Overfgringsfaktoren fra Ona til H¢gholmen er
0,961t 0,14, fra vigra 1,50% 0, 30 og fra Kvernberget 1,687
0,33. Det lave standardavviket for overfe¢ringsfaktoren fra
Ona viser at vindhastigheten pa H¢gholmen er klart best
forklart ved vindhastigheten p& Ona. Kvernberget faller
‘darligst ut, og dette til tross for at avstanden til
Kvernberget er minst. Arsakene er: '

- Ona fyr har fri ekSposisjon 1 hele sektoren sgrvest-
vest og er lite lokalt influert utenom en svak
_forsterkning av vinden over fyrstasjonen.

- Vigra har fri eksposisjon fra sgrvest og vest, men
vindstyrken i omriddet er noe lavere enn noe lenger ute.
Dette fordi sg¢rvestvind er noe skjermet da kystlinjen
Stadt-Ona ligger lenger ute, og vestlig vind vil
bremses ved regional heving mot hgyere terreng. Lokalt
vil :vestlig vind bremses mer enn sprvestlig vind fordi’
vestlig vind passerer over 4 km landflate, mens :
sgrvestlig vind bare passerer over 1 km. :

- Kvernberget er ogsid noe regionalt skjermet i forhold
‘til kystlinjen slik som Vigra. Men stasjbnen»eE enn@
mer lokalt influert idet bare en sektor pi 240 -260
gir fri passasje mot mdleren. Ved mer sprvestlig vind
inntrer skjerming fra Freifjellene i s¢r, ved vestlig
vind skjermes vinden av hgydedrag og kupert . terreng.
Hgye gust kan inntre p& stasjonen ved sgprvest vind.
Stasjonen ligger i 68 m hgyde, og sterk middelvind fra

. fjorden presses over stasjonen. Ved stasjonen, 10 m
~ over bakken, har ‘imidlertid friksjonsbremsing inntradt .
- 09 turbulensen:blir hegy. Legg s®rlig merke til den




store variansen pa retningsregistreringen ved sprvest
vind. Denne skyldes i1nhomogene oppstregmsforhold.
Ovenstdende stemmer overens med at Kvernberget ikke
egner seg godt som referansestasjon.

Overfgringsfaktoren fra Ona til Hpgholmen har et sAvidt
lavt standardavvik at den er noenlunde pdlitelig bestemt.
Det ser altsd ut til at vindhastigheten pa Hggholmen er
nesten like sterk som p& Ona. Den 17-18/9 kan den maksimale
10 min. vindhastighet estimeres til (0,96+£ 0,14) 28.8 m/s =

28t 4 m/s.

En md merke seg at vindhastigheten P4 Hggholmen nok ligger
en del hgyere enn vindhastigheten ellers i fjorden. Dette

fordl Hg¢gholmen er en liten, men relativ h¢y holme (25 m?).
Vindhastigheten i vindm&lerniva representerer derfor minst
vinden i1 tilsvarende hgyde over fjorden (30 m?). Vi kan da

bruke formelen

V3o) = (30)\°/1? = 1,14
Vio _ 0

som gjelder ved sterk vind over en sj¢flate for overfe¢ring
fra 10 m til 30 m nivA&. For Ona (18 m nivad) gjelder.
tilsvarende ' 0. 12 .

Vl8) (1_8) 4= 1,07

VlO 10

Da Ona er en stgrre ¢y, er det imidlertid sannsynlig at noe
av effekten forsvinner i friksjonsbremsing. Det antas
derfor at vinden p4 Ona ligger 5% over vinden i 10 m niva
P& sjgen like ved, mens den pad Hggholmen er forsterket med

15%.

De hg¢ye vindhastighetene i fjorden skyldes ellers kanal-
effekter. Disse er serlig store i Kvernesfjordens s¢grlige
del retning H¢gholmen ved sgrvestlig til vestlig vind
P.g.a. den hgye fjellryggen pPad s¢rsiden av fjorden. Denne
dreier vinden langs fjordens retning og virker i samme lei. -
som Ekmanneffekten og regional dreining langs de topo-
grafiske hovedlinjer i Mgre og Romsdal (SV-N@). ‘En mi
Presisere at en anser en vindstyrke pPd 96% av vinden pA Ona

som svart he¢y. :

En har ogsi4 vurdert vindretningsregistreringene fra
H¢gholmen og tegnet opp en vindrose, basert pa Fig. 9.1 i
VHL-rapport. Ved plassering av denne vindrose pd et _
topografisk kart (se vedlagte figurer) ser en at det m& ha
skjedd en feil ved retningsinnstillingen av vindfl¢yen. ‘

Det er helt utelukket at den dominerende vindretningen i
den aktuelle periode kommer via Gjemnessundet og ikke fra .
Kvernesfjorden. Videre passer det ikke med lokalt maksimum

over Bergsgya, hvor en skulle yente et absolutt minimum i

- hyppighet. Dreies vindrosen 50, oppnds mye bedre

" overensstemmelse. Dominerende vindretning er nd fra

. Kvernesfjorden, med lokale maksima via Gjemnessundet og fra.

" Kvernesfjordens ytre del, sistnevnte er dreiet mot g .

. Bergs¢yfjorden—Tingvollfjorden. Fra ¢st kommer vinden via
Bergsgpysundet fra 4pne kanaler lenger ¢st. vind fra




METODE | 2 4r 10 &r - 50 4r

WEIBULL 22,0 | 25,2 28,4

GUMBEL 22.0 . 26.4 30, 2
. 50% FRAKTIL 221 '

Freifjorden er kanskje sjeldnere enn en skulle vente, men
en ser av reglistreringene fra Kvernberget at nordg¢stlig
vind ikke var s®rlig hyppig i perioden. (Merk at stille
ver, O, er plottet inn p& hyppighetsfordelingen p&
Kvernberget, hvorfor? Dette virker forvirrende og burde
heller vart opplyst ved siden av figquren.)

Til slutt vil en kommentere ekstremvindberegninger.
Weibull-fordelingen er basert p4d en vindfordeling som
legger en klar hovedvekt pad vind innenfor de hyppigst
forekommende vindstyrkeintervaller. I overensstemmelse med
dette spiller det liten rolle hvordan en takler vindtil-
felle fra ¢gverste vindstyrkeintervall. En oppnidr de samme
Weibull-parametre. Kurvenes forlengelse til slike hgye
vindhastigheter blir da tilsvarende usikker.

Det er gunstigere 4 benytte observerte ekstremverdier for &
tilpasse en fordeling som bygger direkte p& ekstremverdi-
fordeling. Dette gjgres ved & bruke Gumbel's 1. fordeling
av ekstremverdier (Gumbel, E.J., Statistics of Extremes.

.Columbia University Press. New York, 1977). En m& da ha

kjennskap til Arsekstremene. Dessverre er det i DNMI's
datalager fram til 1982 bare angitt Beaufort verdier for
maksimum vindstyrke pr. de¢gn. Den er dessuten ikke angitt
med retning, og det har vist seqg at en del h¢ye ekstrem-
verdier er feilavlest av observatgren. En er derfor ngdt
til & sjekke registreringene. En benytter da en utvalgs-
metode slik at en bare sjekker tilfelle med meget sterk
vind. Det tar ca. 30 timer & framskaffevet datasett som’
bestdr av 20 &rs-ekstremer for 10 min. middelvind og
vindkast, fordelt pa 8 hovedretnlnger o

Metoden krever minst 10 &rs- ekstremer og gir palltellge-
estimater for inntil 2x rekkens lengde. For 1engre
returperioder blir estimatene noe mer usikre. For
retnings-sektor ekstremer md en av og til benytte en
spesialmetode fordi begrensning til slike sektorer kan gl
for stor spredning i materlalet ' .

En har sammenlignet resultatene fra Vigra ved Weibull og
Gumbel-analyser. Sektorinnskrenkning kompliserer ikke
bllget hgr, da den sterkeste vinden nettopp kommer i sektor

210" -240

AV ARSEKSTREMER

Vi ser at metodene er overensstemmende ved returperiode pi
2 &xr. Ved 50 &r returperiode blir vindhastigheten under-

estimert ved Weibull-metoden. Weibull-resultater er hentet
fra Fig. 12.3 i VHL-rapport. v ' o




Videre arbeid

Det vil vere ngdvendig & utfgre en ekstremvindanalyse for
data fra Ona. Denne Kkan utfgres av DNMI etter nermere
avtale. En slik avtale kan ogs& inkludere en sammenligning
av senere observasjonsdata med vire verstasjoner, vurdering
av inngangsparametre til et vindtunnelforsg¢k og bidrag til
tolkning av vindtunnelresultater. I en evt. senere
oppdragsrapport vil da ogs& innholdet i dette brev inng4 i
en noe omarbeidet og mer oversiktelig form. Arbeidet hittil
har hatt et omfang p& 30 timer. Vanlig timesats er

kr 300,-. Dette vil da bli fakturexrt i forbindelse med
oppdragsrapporten dersom avtalen g4dr i orden.

Etter fullmakt

Sgrn Auné . W //Ma’#

K. Harstveit

Vedleqq.




LISTE OVER VEDLEGG

Vindregistreringer fra H¢gholmen 11.09.78-12.10.78,
VHL-rapport STF60 F79058.

Fig. 9.1 fra VHL-rapport STF60 A79058.

Vindregistreringer fra Ona, Vigra og Kvernberget

under stormepisoden 17.09.78-18.09.78.

TABELL 1, vedrg¢rende sammenligning av vindforhold pé&
Hpgholmen, Ona, Vigra og Kvernberget.

Fart over kKvernberget som viser retrningens

L0 oy e
2300 - 2707,

Eart over Hegholmens plassering i forhold til lokal

topografi. Vindroser er inntegnet, se tigurene,

Resultater fra ekstremvindanal yse, Vigra..
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" Fig. 9.1. Histogrammer for vindmélingene fra Hegholmen og Kvernbergec :
. for perioden 1978-09—01--10 -15. :
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IEQ?!!_?;E De 5 hsyeste arsekstremene sv L0 min middelving (n/s) pi
Vigra (1959-g5) ; vilkirlig cektor 03 ! hver av de 8 hovedsektorene.
Middel av de 5 verdiene er beregnet g hver sektof, 09 forholds-~
tallet mellom dicse midler og midde] for ssrvestlig cektor er bereqnet,
Endelig er ekstremverd: estinater peqg 10 og 50 &re returperiode angitt,
0gsa retningsarienterts verdier dannet yeq multiplikesjon av sektor-

faktorer med ekstremverdien for vilkarlig sektor.

'ON N@ @ S¢ 5 SV Y NV " VILKARLIG
________ l___________-_-_______-___________‘____-~____-~_-_l___-_______
1 P2201 210 i5. 6.5 25,4 7.7 25,2 2204 ! 27.2
2 '19.5 9.5 5.0 S04 240 24,0 24.2 22,1 26.2
3 195 19,4 149 15,0 2100 6.0 2306 0.4 ! 26.0
4 1905 19,0 14.9 14,5 19.5 25,2 922.4 2.0 25.2
S 19,5 19,0 14.9 14,4 19,4 5.7 22,6 20,0 ! 24.7

1o Ar v 2 20 13 14 22 27 2¢ 22 ! 27

SO Ar v 23 23 18 18 28 30 27 25 ! 30
________ !_-________-_______-___-_____,___________________-¥___________
Tabell 4.7 L ’ . . L
-32222 3.2 De' 3 hsyeste arsekstremesne av 3~5 vindkast (m/s) pa Vigra

s
-(1959-85)7i-vi1kér1ig sektar og i hver av de 8vhovedsektorene,,samt 1
sektorgrUppen SV+Y, Midde: av de S verdiene er beregnet for hver sektor
og’fcrhgldstallet meilom disse midler or beregnet.-Endelig er ekstrem-
verdi estimater meq 1o 0G 30 drs returperiods angitt, ogsd retnings-
orienterte verdier dannet ved multiplikasjon av sekterqutorer med ekstrem-~
verdien for vilkarlig sektor, Nederst i tabeilen er dannet gustfaktorer

.Sem forholdet mellonm middel av ¢e 5 hsyecte middelvindregistreringer

0G middel av de § hsyeste kastverdier, innenfor hyer sektor.

N Ng g Y] S svy oy NV Quey VILKARLIG
________ «__,___;_________-______________;___-___,________5______5____-__~___
1 ' 31.4 28.0 2 22,1 35.¢ 38.0 42,1 32, Y4201 0 42.1
2 '-29.8 27.5 21.1 21.4 33.2 37 o 36.0 31.4 ¢ i8.0 ! 38.0
3 1 28.8 24.7 20,1 20.4 31.9 37.0 35.0 29.3 ' 37.5 ¢ 37.5
4. 1 2B.6 24.4 -0 20,0 31,7 36,0 34.4 29.3 1 37.0 1 37,0
S 1 28.0 24.2 <0 19.7 31.4 35.5 33.9 28.8 ' 34.0 36.0
________ 1;_;____-______--____-___________-____________-__:_;____n__-_-__-___

Faktor 0.77 0.71 0.53 " 0.55 0.86 0.97 0.95 0.79: 1.00 !

-------- |----__-____--___-__________________-________-___|_-___,!____-___---
10Ar ' 30 28 21 21 33 38 37 3t 3 ! 39
504 ¢ 34 32 24 25 I8 43 42 35 ¢t 45 45
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Deres ref.: . Var ref.: Direkte innvaig; v Trondheim
Your ref Our ref.: Direct line:
321. 2/3100/86 710438.11-EHH/rm - 07/594675 1986-12-16
KnH/GA 07/592602

KRISTIANSUNDS FASTTLANDSFORBINDELSE

Vi takker for Deres brev av 1986-11-14 bl.a. om VHLs vindmdlinger pa H¢gholmén
i 1978. Deres svar er gjort kjent for Statens Vegvesen Mgre og Romsdal, Veg-
direktoratet og for VHL (nd NHL). :

'PA vegne av Statens Vegvesen (gjennom avtale med overing. K. Gjerding-Smith) vil
vi be Dem om & utf¢re den Gumbelanalysen (basert p& 20 drsekstremer fra Ona) som
er skissert pd side 4 o9 5 i Deres brev. Statens Vegvesen aksepterer at

allerede utfgrt arrbeid blir fakturert sammen med det nye oppdraget.

. 'Vér oppdragsgiver régner»med‘at rapport foréligger innen 5 a 6 uker.

Med hllsen
- SINTEF. avd for konstrukSJonsteknlkk

e

* Steinar Berg
aAvdelingssjef

Erik Hj fth-Hansen
- Laboratorieingenig¢r

Kopi: Statens Vegvesen M¢re og Romsdal, Molde
Vegdirektoratet, Oslo

" Adresse: © . Telefon: - . Telex:
7034 Trondheim - NTH 07:59.30 00 . 55.620 sintf n -
Address: Telephone: . Telelax:
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