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Denne rapporten er utârbeidet av Multiconsult iegen regi eller på oppdrag

fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen,

Tredjepart har ikke rett til å anvende rapporten eller deler av denne uten

Multiconsufts skrift lige samtykke.

Multiconsult har ìntet ansvar dersorn rapporten eller deler av denne brukes

til andre formå|, på annen måte eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtâlt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er itìllegg
besþttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ìkke skje uten awale med Multlconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.

712721-RIMT-RAP-001 16, Januar ¿0L5 / ot Slde 2 av 39



multlconsult.no

RAPPORT

1 INNHOIDSFORÍEGNELSE

Multiconsult
oppoRAG 7t272L - NRS Finnmark mlljøundersøkelser

Kobbefjorden BØrfiorden

EMNE Bølgeberegnin6 Kobbefjorden, MåsØy kommune

DoKU iIENTK.DE 
z1z 72 r-RrMT-RAp-001

fILGJENGELI6HEÌ Konfidensiell

oPPDRAG5GIVER NRSFinnmarK

KoNTAKTpEßsoN Kåre Aas

opPoRAGsl.EoÊR Øyvind Nilsen

tJIARgEIOÉT AV Øyvind Nilsen

ANSVARUGENHfi 4042

5amrnendrag

Det er utfdrt bølBeberegning av lokaliteten Kobbefjorden, Måsdy i henhold til krav i N5 9415, Føleende

miljøparametere er undersøkt:
. beregninE av stedvind
¡ beregning av sjdtilstand

e víndbølBer

o havdønninger

r¡ kombinerte vind- og havbølger

Lokalitetens eksponering for disse mlljøparåmeterne er listet opp nedenfor.

Returperiode
Retning

10 år 50 är

Største vindbÉl8e H, [m]/To fsl 2,3 I S.S 2.6 I t0 fra 33t'
H, [m] /T" fsl 7.2 | 74.6 1.3 / t5.7 fra 345'

Stønte komblnertbøl8e Hitml/T" fsl 2.s I u.a 2.8 / rS,¿ fra 332'

Mndhartlghet
v¡¡ [m/sl 30

v, [m/sl 32 35 fra 180' - 315 '

Nomenklatur

H,

Tp

V¡,0

vr

signifìkant bøl gehøyde

topperiode
referansevindhastíghet ( N5-EN f 991-141

stedvindhastighet (NS-EN 1991-1-4)
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2.2 Bakgrunnsinformasjon

4.2 Resultat av vindbølger

Fastsettelse av 10-års og 50-års havbølgetilstand og kombinert bølgetilstand

5.3 Fastsettelsen av 10-års og 50-års kombinert sjøtilstand
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2 Bakgrunn

2 Bakgrunn

NYTEK-forskriften (en forskrift med mål om å begrense rømming av fisk fra oppdrettsanlegg) krever

undersøkelse av lokalíteter som skal brukes til oppdrettsvirksomhet. Norsk standard for flytende

oppdrettsanlegg, NS 9415, angir hvilke parametere som inngår og hvilke metoder som skal brukes i

forbindelse med disse undersøkelsene. Undersøkelsene skal omfatter

¡ Vind: maksimal vindhastighet med 10-års og 50-års returperiode for åtte retninger

. Bølger: maksimaf opptredende signifikant bølgehøyde med 10-års og 50-års returperiode for åtte

retnlnger
¡ Strdm: maksimal strømhastighet med10-års og 50-års returperiode for åtte retninger

¡ Nedising: akkumulert nedising over tre dager
. Drivis: vurdering av fare for drivis
. Topografi: kartlegging av bunnarealet som dekkes av oppdrettsanlegget med fort6yning,

minimum oppløsning på 10 x 1.0 m

Alle oppdrettsanlegg skal være produktsertifisert og inneha anleggssertífìkat (NYTEK). Det skal

dokumenteres at alle hovedkomponenter tilet oppdrettsanlegg (fortøyning, notposer, flytekrage og

flåte) tå I er m iljøpå kj en n ingene som fra m ko mmer av loka litetsra pporten,

Denne rapporten beskriver vind og bølger ved Kobbefjorden, Måsøy kommune ihenhold til NS 94L5.

2,I Områdebeskrivelse

[okalitetsopplysninger er gitt i Tabell L og området rundt lokaliteten er gitt i Fígur 1.

Tø hel I 7 : Lak a litetso p ply s ni ng e r

Lok. Nr Lokalitet 6eografiske koord i nater Datum Kommune Art

Kobbefjorden 70's4.59s N25"7e.s87 ø WG584 Måsøy
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2 Bakgrunn

Figur 7: Oversiktskart over området rundt KobbeÍjorden, MåsØy kommune. Lokolitetens beliggenhet er
ovmerket med et rødt kryss

2,2 Bakgrunnsinformasjon

Vinden som er brukt i bølgeberegningene er beregnet med utgangspunkt i NS-EN 1991-1-

4:2005/NA:2009. (Kapittel 3).
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3 Fastsettelse av 10-års og 50-års vindhastighet

3 Fastsettelse av 10-års og 50-års vindhastighet

10-års og 50-års vindhastighet for bruk ivindbølgeberegninger er bestemt i henhold til NS-EN 1991-

1-4:2005/NA:2009. For nærmere beskrivelse av input og metode vises det til Appendiks A.

Referansevindhastighet vbo

Referansevindhastighet er gjennomsnittlig vindhastighet over 10 m¡nutter, 1.0 meter over et flatt
landskap med terrengkategori I (flatt og horisontalt område med lite vegetasjon) med returperiode

på 50 år. Verdiene for referansevindhastighet vbeer basert på ekstremverdianalyse av vindmålinger

og er ikke knyttet til noen spesiell årstid eller vindretning. Data for hver kommune er gitt ¡ NS-EN

t99t-L-4:2005/NA:2009, Referansevindhastighet (vbs)for Måsøy er 30 m/s (Tabell 2),

Sansynlighetsfaktor, co,o¡

Sannsynlighetsfaktor bestemmer årlig sannsynlighet for overskridels€. cprob= 1,0 tilsvarer årlig

sannsynlighet for overskridelse på 0,02, dvs. en returperiode på 50 år, cp,on= 0,90 tilsvarer årlig

sannsynlighet for overskridelse på 0.1, dvs. en returperiode på 10 år.

Retni ngsfaktorêlr¡ c¿¡¡

Verdiene for retningsfaktoren er bestemt ved retningsavhengig analyse av observasjonsdataene for

en rekke vindobservasjonsstasjoner eller referansestasjoner. Basert på lokalitetens beliggenhet har

man har valgt dataserie for området "Finnmark, vest" som basis for beregninger, se Tabell 2.

Ärstidsfaktor, c,"",on

Ekstremverdier for basisvindhastigheten avhenger av årstiden. Anlegget ligger ute hele året og

faktoren settes derfor til c,..,on = 1.0.

Basisvindhastighet, v¡
Basisvindhastighet er midlere vindhastighet over 10 minutter, 10 meter over et flatt landskap med

terrengkategori I justert for retningsfaktor, årstidsfaktor og sannsynlighetsfaktor.

Terrengruhetsfaktor, c.

Lokaliteten defineres å ha terrengkategori I (NS-EN 1991-1-4). Vindbølgeberegningene baseres på

vindhastighet 10 m over bakken. I beregningene äv C,settes Z derfor lik 10. Terrengruhetsfaktor blir

da cr= 1'17.

Stedsvindhastighet, v.
Stedsvindhastighet er 10-års og 50-års midlere vindhastighet over 10 min ved 10 m høyde ved

lokaliteten,

Tabell 2 viser 10-års og 50-års vindhastigheter for forskjellige retninger.

Tqhell 2: Fro referonsevíndhastighet (vb.d til stedv¡ndhastighet (vm) for Kobbefiorden

Retning (fra) N Nø ø sø s 5V V NV

V6.o Im/s] 30 30 30 30 30 30 30 30

cd¡, 0.90 0,80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00

v6, 10 år [m/s] 24 22 22 22 27 27 27 27

v¡, 50 år [m/s] 27 24 24 24 30 30 30 30

c. 7.L7 I,L7 L.T7 t.t7 L,t7 t.r7 t.!7 7-17

v,, 10 år [m/s] 29 25 25 75 32 32 32 32

v-, 50 ár [m/sl 32 28 28 28 35 3s 35 35
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4 Fastsettelse av 10-års og 50-års vindbølgetilstand

4 Fastsettelse av 10-års og 50-års vindbølgetilstand

4.L Beregningsgrunnlag

Programmet SWAN (SWAN 2006) er benyttet for å beregne vindbølger og havbølger på lokaliteten,

Programmet er utviklet av Delft Technical University for å beregne utvikling og forplantning av bølger

i kystområder.

Bunnmodellene vist i Figur 2 til Figur 4 benyttes for å beregne bølger. Vindhastigheten er justert fra

stedvind tilstrøkvind basert på lokalitetens strØkgeometri. Strøkvinden er middelverdiav

vindhastighet ved L0 m høyde over en periode tilsvarende strøkvarigheten. Strøkvarigheten er tiden

som bølger trenger for å bli generert over strøket. Strøkvinden for de forskjellige retningene

framkommer i Iabell 3 og labef 14.

Bølgeberegningen er gjort i tre steg:

. Først er bølger regnet med grov opplpsning på ca, 400 x 400 m utenfor Måsøy (Figur 2, ytterste
ramme Figur 5). I dette steget beregnes forplantning av havbølger inn mot kysten.

o Resultatene fra første steg er brukt som input til ny beregníng der et gríd med oppf øsning pá ca,

65 x 65 m dekker fjordområdene rundt Kobbefjorden (Figur 3, blå rarnme Figur 5). I dette steget

beregnes generering og forplantning av bølger fra kysten inn mot nærområdet rundt lokaliteten,
r Andre steg danner til slutt input for tredje og siste beregningssteg hvor gridet har en oppløsning

på ca. 20 x 20 m som dekker nærområdet rundt Kobbefjorden (Figur 4, grønn ramme Figur 5). I

dette steget beregnes forplantning av vindbølger og havbølger påvirket av detaljer iden
nærmeste bunntopografien rundt lokaliteten.
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Fîgur 2: 3D bunnmodell ov hovomródet utenfor Måsøy kommune (x-okse og y-akse i geogrofiske

koordinoter, z-akse i meter)
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4 Fastsettelse av 10-års og 50-års vindbølgetilstand
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Fígur 3: 3D bunnmodell fiordområdene rundt Kobbefjorden, Måsøy kommune (x-okse og y-akse i
geogrof;ske koordinater, z-okse i meter)
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geografiske koordinoter, z-dkse ì meter)
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4 Fastsettelse av 10-års og 50-års vindbølgetilstand
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Fígur 5: Tre bølgeberegningsstegene. Steg 1: hovområdet utenfor Måsøy(ytterste romme), Steg 2:

fjordområdene rundt Kobbefjorden (btå ramme) og Steg 3: nærområdet rundt Kobbefiorden (grønn

ramme). Akser i geogrofiske koordinqter

4,2 Resultat av v¡ndbølger

Maksimal vindbølgetilstand for lokaliteten er estimeft for åtte forskjellige retninger og for

returperioder på L0 og 50 år. Resultatene ervist iTabell3 ogTabell4. HØyeste vindb6lge har retning

fra 331'og er generert av vind med retning fra 315", Signifikant bølgehøyde Hs med 50-års

returperiode er estimert til 2.6 m med topperíode Tp = L0 s. Bølgespekteret for 50-års vindbølge er

gitt i Figur 6 og vindbølgespredning mot lokal¡teten er gitt i Figur 7 hvor lokaliteten er merket som +1

Usikkerheten i beregningene er est¡mert til å ligge på omkring 20 %.
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4 Fastsettelse av 10-års og 50-års vindbølgetilstand

Tøbell 3: Beregnet 70-ðrs vindbølgetilstond for åtte forskjellige retninger

Tabell 4: Beregnet 50-års v¡ndbølget¡lstand for ãtte Íorskjellige retninger

Bølgespektrum for Kobbeflorden, 50yrp, PunK 1

25"19'34"ø ,70"54'36"N, VanndyMe ' 63.6m
Resultat: Hs. 2.6 m, Tp - 10.0 s, Retning íra 331 "

Spcltum Relningr!p"ktrum
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270
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210

30

150

60

120

30

90

1

0.5

0
0 10 20

Bølgeperíode [sl

3t) 1€0

Figur 6: Bølgespekter for 50-års v¡ndbølge Íro 315".

Retníng (fra) N Nø ø sø s SV V NV

StrØkvindhastiehet Im/s] 25 24 24 24 29 30 29 27

Hs [m] 2.0 1.4 0.9 1.3 2.1 2.O 2.1 2.3

Tp lsl 8.8 5.5 3.0 3.6 4.9 4.7 4.4 9.5

Retníng for høyeste bølge ["J 346 I 102 160 195 222 281 331

Retning (fra) N Nø ø sø 5 5V NV

Strøkvindhastìghet Im/s] 27 27 27 26 32 33 32 30

Hs [m] 2,2 1.5 1.1 1.4 2.3 2.2 2.4 2.6

Tp [sJ 9.2 5.8 3.2 3.8 5.2 4,9 4.7 10.0

Retn¡ng for høyeste bølge ['] 346 10 102 160 195 223 280 331
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4 Fastsettelse av 10-års og 50-års vindbølgetilstand

Mulfíconsult
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Figur 7: Visualisering ov vindbølgespredning mot lokaliteten, 50-års vindbØlge fra 315". Kobbefiorden er
merket "+7"

INPUT

Vindhastighet:
35 m/s

Vindretning:
fra 315"

N

V ø
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havbølge:
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5 Fastsettelse av 10-års og 50-års havbølgetilstand og kombinert bølgetilstand

5.1 Havbølger

Ut fra kartutsnittet i Figur 1 kan det se ut til at havbølger fra åpent hav kan trenge inn til

Kobbefjorden. Det er vanskelig kun å benytte kart for å vurdere hvor langt havbølger kan trenge inn.

Det er derfor Bjort en numerisk beregning av havbølgeforplantning fram til lokaliteten.

Signifikant bøfgehøyde med 50-års returperiode offshore MåsØy er vurdert til Hs = \L - L2 m med

topperiode Tp = 16 s (BC 2009). Ut fra kartutsnittene er det forventet at innkommende havbølger

med retning fra 305" - 350" er mest sannsynlig å trenge fram til lokaliteten. Det er derfor utført

havbølgeberegninger med bølgeretning fra 305", 320', 330", 350'.

Til beregningene er det brukt SWAN. Spredning av havdønninger er simulert over et bredt område,

Vanndyp vil påvirke demping av havbølger, og det er derfor laget en tredimensjonal modell av

havbunnen vist i Figur 2 - Figur 4.

5.2 Resultat havbølgeberegning

Havbølgespredníng mot lokaliteten er gitt i Figur 8 (pkt. +1). Bølgespekter for største havbølge på

lokaliteten er vist i Figur 9. Tabell 5 og Tabell 6 oppsummerer hvordan havbølger fra ulike retninger

forplanter seg inn til Kobbefjorden. HavbØlger på lokaliteten er forventet å ha signifikant bølgehøyde

på inntil 1".3 m og topperiode på 14 - L6 s.

Usikkerheten i beregnet bølgehøyde er estimert til å ligge rundt2O%.

Tabell 5: 70-úrs havbølgetilstand forventet på lokoliteten. Retninger er hvor bglger kommer fro

Offshore Bølgeretn¡ng (fra) t"l 30s 320 330 350

Signifikant bølgehøyde Hs [m] 10 10 10 I
Topperiode Tp lsl 15 15 15 14

Kobbefjorden Signifi kant bølgehøyde Hs [m] 0.8 1.0 1,2 1.1

Topperiode Tp [sl 14.6 14.6 14.6 14.O

Bllgeretning lokalt (fra) t"l 347 347 346 346

Tøbell 6: 50-års havbØlgetilstønd forventet på lokoliteten. Retninger er hvor bølger kommer fro

Oifshore Bølgeretning (fra) t"1 305 320 330 350

5ignifi kant bølgehøyde Hs [m] 12 12 12 11

Topperiode Tp [s] 16 '16 16 16

Kobbefjorden Signifikant bØlgehøyde Hs [m] 0.9 1.1 1.3 1.2

Topperiode rp [s]
'15.8 15.7 15.7 15.4

Bølgeretn¡ng lokalt (fra) t'1 346 346 345 345
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5 Fastsettelse av 10-års og 50-års havbØlgetilstand og kombinert bØlgetilstand

Bøtgekart for Kobbefjorden, 50yrp
BøÍgeretning

Mulficonsult
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E zo.gsg
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24.& 24.9 25 25.1 25.2 25.3 25.4
East [deg]

Fígur 8: HavbØlgeforplontning mot Kobbefjorden, MåsØy kommune. 50-års hovdønning er fro 330".

KobbeÍjorden er merket "+7"
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5 Fastsettelse av 10-års og 50-års havbØlgetilstand og kombinert bØlgetilstand

Bølgespektrum for Kobbefjorden, 50yrp, Punkt 1

25"19'?4"Ø,70'54'36"N. VanndyMe = 63.6m
Resultat: Hs = 1,3 m, Tp = 15.7 s, Retning fra 345 ' INPUT

V¡r11: lngeil

Offshoré
havbdlgo:

Hs=1150
Tp=160s
Rctnlng: fra

330.
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Figur 9: Bølgespekterfor største havbØlge på lokaliteten

5.3 Fastsettelsen av 10-års og 50-års kombinert sjøtilstand

Lokaliteten er utsatt for vindbØlger og havbølger. Komb¡nasjon av vindbølger og havd6nninger gir L0-

års og 50-års kombinert bølgetilstand på lokaliteten. Kombinert sjøtilstand har en maks¡mal beregnet

signifikant bølgehøVde pä 2.8 m og en topperiode på 15.8 s (se Tabell 7 og Tabell 8). Denne

sjøtilstanden oppstår når vind og havbølger kommer inn fjorden fra nordvest. BØlgespekter for

største kombinertbølge på lokalìteten er vist i Figur 10.

Bølgene vil ha energispredt over et bredt frekvensintervall. Usikkerheten i beregnet bølgehøyde er

estimert til å ligge rundt 20 %,
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5 Fastsettelse av 10-års og 50-års havbølgetilstand og kombinert bølgetilstand

Tabell 7: 70-örs kombîneft bølgetilstand forventet på lokaliteten, Retninger er hvor bølger kommer fra

Vind Vindretning (fra) t"l 315 0 315 0

Strøkvi nd hastighet lm/sl 27 25 27 25

Offshore havbølger Bølgeretning (fra) t"l 330 330 350 350

Signifika nt bølgehøyde Hs [m] 10 '10 I I
Iopperiode Tp [s] 15 '15 14 14

Kombinert bølget¡lstand Signifikant bølgehøyde Hs [m] 2.5 2.2 2.4 2.2

Iopperiode Tp [s] 14.6 14.6 14.1 14.1

Bølgeretning loka lt (fra) t't 333 347 333 347

Tabell 8: 50-års kombinert bølgetilstond forventet pð lokoliteten, Retninger er hvor bglger kommer t'ra

Vind Vindretning (fra) t'1 315 0 315 0

5trøkvindhastighet lm/sl 30 27 30 27

Offshore havbølger Bølgeretning (fra) t'l 330 330 350 350

Signifikant bøl gehøyde Hs [m] 12 12 11 11

Topperiode Tp [s] 16 16 16 16

Kombinert bølgetilstand Signifika nt bØlgehøyde Hs Im] 2.8 2.4 2.7 2.4

Topperiode Tp [sJ 15.8 15.8 15.5 15.5

Bøl geretning lokalt (f ra) t'1 332 347 332 347
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Figur 70: Bølgespekter for største kombinertbølge på lokoliteten
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5 Fastsettelse av 10-års og 50-års havbølgetilstand og kombinert bplgetilstand

5.4 BPlgekart

Figur 11 viser et bølgekart for området rundt den undersøkte lokaliteten Kobbefjorden, Måsøy.

Kotene oppsummerer 50-års maksimal signifikant bølgehøyde for alle undersøkte tilfeller av

vindb6lger, havbølger og kombinasjon av disse. Appendiks B viser flere bølgekart delt opp i

en ke ltti lfe I ler av vind bp lger, havbpl ger og kom bi nertbØlge r.

Bølgekart for Kobbef,orden, 50yrp
Signifikant bølgehøyde - maksimum for alle retninger Hs [m]

70.96
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E zo.gzp,
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Figur 77: 50-års moksimol signifÍkont bølgehøyde for området rundt den undersøkte lokolìteten

Kobbefiorden, Måsøy, Kortet oppsummerer resultater fra vindbØlgeberegninger fra I retninger, hovbølger

fra 4 retnlnger, somt kombinefte vind- og hovbølger,
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6 Vurdering av andre bølgeforhold

6 Vurdering av andre bølgeforhold

Andre bølgeforhold som kan ha effekt på bølgespekteret er:

. Skipsgenererte bølger

. BØlgerefleksjon

¡ Effekt av flere bølgetog

r B@lge-/strøminteraksjon.

Skipsgenererte bølger vil ha neglisjerbar effekt på bølgespekteret i en L0-års eller 50-års sjøtilstand,

Bølgerefleksjon kan spille en rolle der topografien er bratt og bølgene treffer rett på kysten. Ved

lokaliteten Kobbefjorden t¡lsier kystgeometrien at bølgerefleksjon ikke vil være relevant.

B@lgeberegningen med SWAN tar hensyn til effekten av flere bølgetog. Dette er altså inkludert i

resultatene.

Bølge-/slrøminteraksjon forventes å ha lite effekt på bølgespekteret når strømmen er mindre enn

1 m/s. Ved målte strømhastigheter over t mf s, bør bølge-/strøminteraksjon undersøkes nærmere,
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7 Konklusjon: Bølgeberegning

Konklusjon: Bølgeberegn¡ng

Det er utført v¡ndestimat iht, NS-EN1991-1-4 og bølgeberegning for lokaliteten Kobbefjorden i MåsØV

i henhold til krav i NS 9415. Lokalitetens eksponering for vind og bølger er f istet opp ilabelf 9

Tabell 9: Ekstremverdier for miljøparometere ved lokoliteten Kobbefjorden ¡ Måsøy

Nomenklatur
H, signifikant bølgehøyde

Tp topperiode
Vr,,o referansevindhastighet(NS-EN L99t-I-41
vm stedvindhastighet(NS-ENI99L-I-41

N

o
N

N

N

N
N

o
@oÈ

Returperiod e
Retning

10 år 50 år

Største vindbølge n, [m] / To [sl 2.3 / s,s 2.6 / to fra 331"

Største havbølge H, [m]/ To [s] 7.2 / 74.6 1.3 / 1s.7 fra 345 '
5tørste kombinertb6lge H, [m]/ To [s] 2.5 / 14.6 2.8 / rs.8 fra 332'

Vindhastighet
v¡,,0 [m/s] 30

vn, [m/s] 32 35 fra 180'- 315 "
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Appendiks A Vind og vindretn¡ng

Vindforholdene på lokallteten er bestemt i henhold t¡l NS-EN L991-1-4:2005 + NA:2009,

Basisvindhastighet Vb defineres som midlere vindhastighet over 10 minutter, 1.0 meter over flatt
landskap for terrengkategori ll med spesifisert returperiode eller årlig sannsynlighet for
overskridelse.

Basisvindhastíghet fastsettes fra ligning 1r

vb = vb,o + cdir * cseason * cprob (lihning 1)

der:

vb_o = referansevindhastighet

cdir = retningsfaktoren som kan velges 1,0 for alle vindretninger. Eventuelle lavere

verdier for enkelte sektorer

cseason = årstidsfaktoren som settes lik L.0

cprob = en faktor som bestemmer årlig sannsynlighet for overskridelse, satt llk 1.0

Verdiene for vb_O er basert på ekstremverdianalyse av vindmålin ger og er ikke knyttet til noen

spesiell årstid eller vindretning

Typisk er at ettårsvind (generelt) ligger rundt 28 m/s oE 50-årsvind rundt 35 m/s ytterst på kysten.

lnnover fra kysten avtar vinden. Dette skyldes at vinden dempes av friksjon over land. Vinden L0-20

km innover fra kysten kan være 20-30% lavere enn vinden ytterst iskjærgården. Etter dette vil50-
årsvind i kystsonene typisk variere mellom 25 m/s og 35 m/s. Generelt vil pålandsvinden være

vesentlig sterkere en n fralandsvi nden.

NS-EN 1991-1-4;2005 + NA:2009 angir S0-årsvind for områder med spredte små bygninger og trær
(yerrengkategori ll)som referansehastighet, For kystnære områder uten trær og busker

(terrengkategori l) er vinden 77 %høyere.

I tabell 4.2 i NS-EN 799L-7-4:2005 + NA:2009 er det angitt retningsfaktor for regioner. Verdiene er

bestemt ved retningsavhengig analyse av observasjonsdataene for en rekke

vindobseruasjonsstasjoner eller referansestasjoner, Regional retningsavhengighet ligger til grunn for
tabellen. Lokalitetens beliggenhet avg¡ør hvilke dataserie som velges,

Ekstremverdier for basisvindhastigheten avhenger av årstiden. Denne variasjonen bestemmes ved

faktoren cseason l-.0 som inngår i ligning 1 og som er angitt ¡ NS-EN 1991-I-4:2O05 + NA:2009, Tabell

A.3. I våre beregninger er det valgt den mest ugunstige faktoren og dermed satt cseason = 1".0. Ut fra

beregninger av vindforhold finner man verdien vb,

For bestemmelse av bølgeforhold ved anlegget brukes stedvindhastigheten ¡ NS-EN 1991-L-4:2005 +

NA:2009.;

vm (z) = cr (z) * ct (z) * vb

der følgende parametere i tillegg til vb inngår:

cr (z) = faktor for terrengkategorier

ct (z)- topografifaktor forterreng. For bestemmelse av bølgetilstand settes faktoren til1,0.
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Appendiks B BØlgekart

Dette appendikset viser 16 bølgekart for lokaliteten Kobbefjord. BØlgekartene viser resulterende

bølgetilstand når lokaliteten utsettes for vind med 50 års returperiode, innkommende havbølger med

50 års returperiode og kombinert vind- og havbølgetilstand med 50 års returperiode,;

r Vindbølger generert av 50 års vindverdier utledet iht. NS EN 1991-1-4, 8 retninger

. HavbØlger, innkommende dønninger med 50 års returperiode, 4 retninger

¡ Kombinertbølger kombinasjon av 50 års vindbølger og 50 års innkommende havbølger,4

kombinasjoner
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Bølgekart for Kobbefjorden, 50yrp
Signifikant bølgehøyde Hs [m]
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Bølgekart for Kobbefjorden, 50yrp
Signifikant bølgehøyde Hs [m]
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Bølgekart for Kobbefiorden, 50yrp
Signifikant bølgehøyde Hs [m]
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Bølgekart for Kobbeflorden, 50yrp
Signifikant bølgehøyde Hs [m]
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Bølgekart for Kobbefjorden, 50yrp
Signifikant bølgehøyde Hs [m]
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Bølgekart for Kobbefjorden, 50yrp
Signifikant bølgehøyde Hs [m]
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Bølgekart for Kobbefiorden, 50yrp
Signifikant bølgehøyde Hs [m]
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Bølgekart for Kobbefjorden, 50yrp
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Bølgekart for Kobbeflorden, 50yrp
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Bølgekart for Kobbefiorden, 50yrp
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Bølgekart for Kobbef,orden, 50yrp
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Bølgekart for Kobbef,orden, 50yrp
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Bølgekart for Kobbeflorden, 50yrp
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Bølgekart for Kobbeflorden, 50yrp
Signifikant bøfgehøyde Hs Im]

25,2 25.25 25,3
Øst ['¡

Mulficonsuh

70.96

70.94

1 70.s2
E
o,

70.9

70.88

70.86

ö
@

o
F

@
N

N
l

ìfi
o

d

N
N
@
@

8o
o
@F
J
g

25.35 25.4

INPUT

Vindhastighet
32 m/s

Vindretn¡ng:
lß0e

N

ø

s

Otfshore
havbølge:

Hs = 
'10.9 m

Tp = 15,7 s
Rêtning: fra

350'

712721-RrMT-RAP-001 16. Jenuar 2015 / 00 Side 36 av 39



mult¡consult.no

Bølgekart for Kobbef,orden, 50yrp
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Bølgekart for Kobbeflorden, 50yrp
Signifìkant bølgehøyde Hs [m]

25.2 25.25 25.3
Øst [']

Mulficonsuh

70.96

70.94

c 70.92
E
oz

70.9

70.88

70.86

INPUT

Vlndhastighet
35 m/3

Vindr€tn¡ng:
t?a 315"

N

ø

s

Offshore
havbølge:

Hs = 
,l0.9 

m
Tp = 15.7 s
Retning: fra

350"
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Appendiks C Definisjoner

Jonswap spektrum

Bølgeenergispektrum utarbeidet gjennom "Joint North Sea Wave Project" ved tilpassing av målinger i

NordsjØen (Hasselmann et al.),

Topperiode

Bplgeperiode der energien i bølgespekteret er størst.

Sannsynlighet for overskridelse

Frekvens som forteller hvor ofte en gitt terskelverdigjennomsnittlig overskrides i løpet av en gitt

tidsperiode. MERKNAD: Når en gitt signifikant bølgehøyde sies å ha en årlig sannsynlighet for

overskridelse på 0.02 (1,/501, betyr det at denne sjøtilstanden i gjennomsnitt overskrides én gang per

50 år. Sjøtilstanden har en returperiode på 50 år. Sígnifikant bølgeh6yde for 50-års sjøtilstand

omtales som 50-årsbØlgen, tilsvarende har 10-årsbølgen en årlig sannsynlighet for overskridelse på

0.10 (1/10),

Signifikant bølgehøyde

Gjennomsnittlig bølgehøyde for den høyeste tredjedelen av bølgene i en registrering,

Spisshetsparameter

Angir bredde på jonswap-spekteret rundt topperìoden,

Strøklengde

Avstand fra lokalitet til nærmeste land gitt i vindretning.

ö
@

o
N

@

o

N
d
@
@

o
@
@
N

@

712727-RlMf-RAP-00L !6. Jdnuar ZOIS / oo Side 39 av 39


