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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pd oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til & anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pd annen mate eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er i tillegg
beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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Kobbefjorden Barfjorden Sandeyfjorden 712721-AIMT-RAP-001 |
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OPPDRAGSGIVER  NRS Finnmark OPPDRAGSLECER  @yvind Nilsen
KONTAKTRERSON  Kare Aas UTARBEIDET Ay @yvind Nilsen

ANSVARLIG ENHET 4042

Sammendrag

Det er utfart balgeberegning av lokaliteten Kobbefjorden, Masdy i henhold tif krav i N5 9415, Folgende

miljgparametere er underspkt:
¢  beregning av stedvind
* beregning av sj@tiistand
o vindbglger
¢ havdenninger

rn  kombinerte vind- og havbalger
Lokalitetens eksponering for disse miljgparameterne er listet opp nedenfor.

Ret i ;
eturperiode Retning
10 &r 50 &r
Starste vindbeglge H, (m] /T, {s) 23 / 95 26 / 10 fra 331°
Stprste havbelge H, [m}/ T (s] 1.2 / 146 | 13 / 157 fra3d4s*
Sterste kombinertbglge Hilm]/Tp(s) | 25 / 146 | 28 / 158 ira332°
‘ Ving [M/5) 30
Vindhastighet '
inenastiene Voo [M/5] 2 35 fra 180" - 315 °
Nomenklatur
H, signifikant belgehgyde
To topperiode
Vbo referansevindhastighet (NS-EN 1991-1-4)
Vm stedvindhastighet (NS-EN 1991-1-4)
0 16.01.2015 | Belgeberegning Kobbetjorden OBRM_- IV - e — |
REV. DATO BESKRIVEISE UTAREMET AV HONTROLLERT AV GBDK‘!ERT AV :
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2 Bakgrunn

Bakgrunn

NYTEK-forskriften (en forskrift med mal om 3 begrense rsmming av fisk fra oppdrettsanlegg) krever
undersgkelse av lokaliteter som skal brukes til oppdrettsvirksomhet. Norsk standard for flytende
oppdrettsanlegg, NS 9415, angir hvilke parametere som inngar og hvilke metoder som skal brukes i
forbindelse med disse undersgkelsene. Underspkelsene skal omfatte:

e Vind: maksimal vindhastighet med 10-3rs og 50-ars returperiode for atte retninger
s Bglger: maksimal opptredende signifikant balgehgyde med 10-3rs og 50-ars returperiode for atte

retninger
o Strgm: maksimal stremhastighet med10-ars og 50-ars returperiode for atte retninger

s Nedising: akkumulert nedising over tre dager

e Drivis: vurdering av fare for drivis

o Topografl: kartlegging av bunnarealet som dekkes av oppdrettsanlegget med fortgyning,
minimum opplesning pd 10 x 10 m

Alle oppdrettsanlegg skal vaere produktsertifisert og inneha anleggssertifikat (NYTEK). Det skal

dokumenteres at alle hovedkomponenter til et oppdrettsanlegg (forteyning, notposer, flytekrage og

flate) taler miljgpdkjenningene som framkommer av lokalitetsrapporten,

Denne rapporten beskriver vind og balger ved Kobbefjorden, Maspy kommune i henhold til NS 9415,

Omradebeskrivelse
Lokalitetsopplysninger er gitt i Tabell 1 og omradet rundt lokaliteten er gitt i Figur 1.

Tabell 1: Lokalitetsopplysninger

Lok. Nr. Lokalitet Geografiske koordinater | Datum | Kommune | Art
Kobbefjorden 70°54.595 N 25°19.587 @ | WGS84 Masgy
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Figur 1: Oversiktskart aver omrddet rundt Kobbefjorden, Mdsgy kommune. Lokalitetens beliggenhet er
avmerket med et rgdt kryss

2.2 Bakgrunnsinformasjon

Vinden som er brukt i bglgeberegningene er beregnet med utgangspunkt i NS-EN 1991-1-
4:2005/NA:2009. (Kapittel 3).
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3 Fastsettelse av 10-4rs og 50-ars vindhastighet

Fastsettelse av 10-ars og 50-ars vindhastighet

10-ars og 50-4rs vindhastighet for bruk i vindbglgeberegninger er bestemt i henhold til NS-EN 1991-
1-4:2005/NA:2009. For naermere beskrivelse av input og metode vises det til Appendiks A.

Referansevindhastighet vb,
Referansevindhastighet er gjennomsnittlig vindhastighet over 10 minutter, 10 meter over et flatt

landskap med terrengkategori | (flatt og horisontalt omrdde med lite vegetasjon) med returperiode
pa 50 &r. Verdiene for referansevindhastighet vbo er basert pa ekstremverdianalyse av vindmalinger
og er ikke knyttet til noen spesiell arstid eller vindretning. Data for hver kommune er gitt i NS-EN
1991-1-4:2005/NA:2009. Referansevindhastighet (vbo) for M&say er 30 m/s (Tabell 2).

Sansynlighetsfaktor, cpop

Sannsynlighetsfaktor bestemmer &rlig sannsynlighet for overskridelse. cyop= 1.0 tilsvarer arlig
sannsynlighet for overskridelse pa 0.02, dvs. en returperiode pa 50 3r. cpop= 0.90 tilsvarer arlig
sannsynlighet for overskridelse pa 0.1, dvs. en returperiode p& 10 &r.

Retningsfaktoren, cg;

Verdiene for retningsfaktoren er bestemt ved retningsavhengig analyse av observasjonsdataene for
en rekke vindobservasjonsstasjoner eller referansestasjoner. Basert pa lokalitetens beliggenhet har
man har valgt dataserie for omradet "Finnmark, vest" som basis for beregninger, se Tabell 2.

Arstidsfaktor, C..ason
Ekstremverdier for basisvindhastigheten avhenger av &rstiden. Anlegget ligger ute hele aret og

faktoren settes derfor til Cgason = 1.0.

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

terrengkategori | justert for retningsfaktor, arstidsfaktor og sannsynlighetsfaktor.

Terrengruhetsfaktor, c,
Lokaliteten defineres & ha terrengkategori | (NS-EN 1991-1-4). Vindbglgeberegningene baseres pa
vindhastighet 10 m over bakken. | beregningene av C, settes Z derfor lik 10. Terrengruhetsfaktor blir

dac.=1.17.

Stedsvindhastighet, v,
Stedsvindhastighet er 10-ars og 50-ars midlere vindhastighet over 10 min ved 10 m hgyde ved

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

Tabell 2; Fra referansevindhastighet (v, 5) til stedvindhastighet (vm) for Kobbefjorden
Retning (fra) N N@ @ ) S SV \ NV
Vpo [(M/5] 30 30 30 30 30 30 30 30
Cir 0.90 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
vp, 10ar[m/s) | 24 | 22 | 22 | 22 | 27 | 27 | 27 | 27
Vb, 50 &r [m/s] 27 24 24 24 30 30 30 30
C, 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 1.17
e, 104r[m/s] | 29 | 25 | 25 | 25 | 32 | 32 | 32 | 32
Ve 50 &r [m/s] | 32 28 28 28 35 35 35 35
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Fastsettelse av 10-ars og 50-ars vindbglgetilstand

Beregningsgrunnlag

Programmet SWAN (SWAN 2006) er benyttet for & beregne vindbalger og havhglger pa lokaliteten.
Programmet er utviklet av Delft Technical University for a beregne utvikling og forplantning av balger
i kystomrader.

Bunnmodellene vist i Figur 2 til Figur 4 benyttes for & beregne bglger. Vindhastigheten er justert fra
stedvind til strgkvind basert pa lokalitetens strpkgeometri. Strpkvinden er middelverdi av
vindhastighet ved 10 m hgyde over en periode tilsvarende strgkvarigheten. Strgkvarigheten er tiden
som bglger trenger for 3 bli generert over strgket. Strgkvinden for de forskjellige retningene
framkommer i Tabell 3 og Tabell 4.

Bolgeberegningen er gjort i tre steg:

Forst er bolger regnet med grov opplgsning pa ca. 400 x 400 m utenfor Masey (Figur 2, ytterste
ramme Figur 5). | dette steget beregnes forplantning av havbglger inn mot kysten.

Resultatene fra fgrste steg er brukt som input til ny beregning der et grid med opplgsning pa ca.
65 x 65 m dekker fjordomradene rundt Kobbefjorden (Figur 3, bla ramme Figur 5). | dette steget
beregnes generering og forplantning av bglger fra kysten inn mot naromradet rundt lokaliteten.
Andre steg danner til slutt input for tredje og siste beregningssteg hvor gridet har en opplgsning
pa ca. 20 x 20 m som dekker naeromridet rundt Kobbefjorden (Figur 4, grgnn ramme Figur 5). |
dette steget beregnes forplantning av vindbelger og havbglger pavirket av detaljer i den
naermeste bunntopografien rundt lokaliteten.
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Figur 2: 3D bunnmodell av havomrddet utenfor Mds@y kommune (x-akse og y-akse i geografiske
koordinater, z-akse i meter)
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Figur 3: 3D bunnmodell fjordomrddene rundt Kobbefjorden, Mdsgy kommune (x-akse og y-akse i
geogrdfiske koordinater, z-akse i meter)
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Figur 4: 3D bunnmadell av neromrddet rundt Kobbefjorden, Mdsgy kommune (x-akse og y-akse i
geografiske koordinater, z-akse i meter)
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4 Fastsettelse av 10-ars og 50-drs vindbglgetilstand
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Figur 5: Tre bplgeberegningsstegene. Steg 1: havomrddet utenfor Mdsay(ytterste ramme), Steg 2:
fiordomrédene rundt Kobbefjorden (bl§ ramme) og Steg 3: nazeromrddet rundt Kobbefjorden (grgnn
ramme). Akser i geografiske koordinater

4.2 Resultat av vindbglger
Maksimal vindbglgetilstand for lokaliteten er estimert for atte forskjellige retninger og for
returperioder p3 10 og 50 &r. Resultatene er vist i Tabell 3 og Tabell 4. Hgyeste vindbglge har retning
fra 331° og er generert av vind med retning fra 315°. Signifikant belgehgyde Hs med 50-ars
returperiode er estimert til 2.6 m med topperiode Tp = 10 s. Bglgespekteret for 50-ars vindbglge er
gitt i Figur 6 og vindbglgespredning mot lokaliteten er gitt i Figur 7 hvor lokaliteten er merket som +1.

Usikkerheten i beregningene er estimert til 3 ligge p& omkring 20 %.
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4 Fastsettelse av 10-ars og 50-ars vindbglgetilstand

Tabell 3: Beregnet 10-drs vindbelgetilstand for dtte forskjellige retninger

Retning (fra) N NG| @ | S@ | S | sV | VvV [NV
Strgkvindhastighet [m/s] 25 [ 24 | 24 | 24 | 29 | 30 | 29 | 27
Hs [m] 20(14|109 |13 |21]|20]| 21|23

Tp [s] B8 |55(30 (36|49 |47 (44|95

Retning for hgyeste belge [*) | 346 | 9 | 102 | 160 | 195 | 222 | 281 | 331

Tabell 4: Beregnet 50-drs vindbalgetilstand for dtte forskjellige retninger

Retning (fra) N | NG| @& ) S SV % NV
Strpkvindhastighet [m/s] 27 |27 | 27 | 26 | 32 | 33| 32 | 30
Hs [m] 22 (15|11 (14 ] 23 (22|24 | 286
Tp [s] 92 (5832 (38|52 (49| 4.7 |10.0

Retning for hgyeste bglge [°] | 346 | 10 | 102 | 180 | 195 | 223 | 280 | 331

Bulgespektrum for Kobbefjorden, 50yrp, Punkt 1

25°19'34"@ ,70°54'36"N, Vanndybde = 63.6m
Resultat: Hs = 2.8 m, Tp = 10.0 s, Retning fra 33t °

Spektrum Retningaspektrum

0

45¢
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o

INPUT

Vindhaslighel:
36 e
Vindrelning:
ffa 315*
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Figur 6: Bplgespekter for 50-ars vindbglge fra 315°.
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5 Fastsettelse av 10-&rs og 50-ars havbglgetilstand og kombinert bglgetilstand

Fastsettelse av 10-ars og 50-ars havbglgetilstand og kombinert bglgetilstand

Havbglger

Ut fra kartutsnittet i Figur 1 kan det se ut til at havbglger fra apent hav kan trenge inn til
Kobbefjorden. Det er vanskelig kun & benytte kart for a vurdere hvor langt havbglger kan trenge inn.
Det er derfor gjort en numerisk beregning av havbglgeforplantning fram til lokaliteten.

Signifikant bglgehgyde med 50-ars returperiode offshore Masdy er vurdert til Hs = 11 - 12 m med
topperiode Tp = 16 s (BC 2009). Ut fra kartutsnittene er det forventet at innkommende havbglger
med retning fra 305° - 350° er mest sannsynlig & trenge fram til lokaliteten. Det er derfor utfgrt
havbglgeberegninger med bglgeretning fra 305°, 320°, 330°, 350°.

Til beregningene er det brukt SWAN. Spredning av havdanninger er simulert over et bredt omrade.
Vanndyp vil pavirke demping av havbglger, og det er derfor laget en tredimensjonal modell av
havbunnen vist i Figur 2 - Figur 4.

Resultat havbglgeberegning

Havbglgespredning mot lokaliteten er gitt i Figur 8 (pkt. +1). Bglgespekter for stgrste havbglge pa
lokaliteten er vist i Figur 9. Tabell 5 og Tabell 6 oppsummerer hvordan havbglger fra ulike retninger
forplanter seg inn til Kobbefjorden. Havbglger pa lokaliteten er forventet a ha signifikant bplgehgyde

pa inntil 1.3 m og topperiode pa 14 - 16 s.
Usikkerheten i beregnet balgehgyde er estimert til 3 ligge rundt 20 %.

Tabell 5: 10-drs havbplgetilstand forventet pd lokaliteten. Retninger er hvor bplger kommer fra

Offshore Bplgeretning (fra) [°] 305 | 320 | 330 | 350
Signifikant balgehagyde | Hs[m] [ 10 10 10 9
Topperiode Tp [s] 15 15 15 14
Kobbefjorden | Signifikant bplgehgyde [ Hs[m] | 0.8 | 1.0 | 1.2 | 1.1
Topperiode Tp(s] | 14.6 | 146 | 146 | 14.0
Bglgeretning lokalt (fra) ] 347 | 347 | 346 | 346

Tabell 6: 50-drs havbglgetiistand forventet pd lokaliteten. Retninger er hvor balger kommer fra

Offshore Belgeretning (fra) [°] 305 | 320 | 330 | 350
Signifikant bglgehagyde | Hs[m] [ 12 12 12 11
Topperiode Tp (s] 16 16 16 16
Kobbefjorden | Signifikant belgehgyde | Hs[m] [ 0.9 | 1.1 13 | 1.2
Topperiode Tp(s] | 15.8 [ 15.7 | 15.7 | 154
Belgeretning lokalt (fra) [°] 346 | 346 | 345 | 345

712721-RIMT-RAP-001 16. Januar 2015/ 00 Side 13 av 39



multiconsuit.no

S Fastsettelse av 10-&rs og 50-3rs havbglgetilstand og kombinert bglgetilstand

Elss §5- © 928
ilsEd Mwﬂmﬂsm%

fod bt
Zz|=& 5o o 28
O2T » &=

Mulhconsuit

LE Aol 2
* ﬁ.v -t
42 2re \V\\\\\M!\n.

b M PR RS . a

h.\\\,\-\m_w\__ﬂ. ‘.v.i\OM.A-.\L!L
3 \\\\\\.\.v W\?F\t.;«.ﬂ;bu‘l\n\.-.._\.-.
s_\\\\\wu.,\drl.v L_\.....fhi‘\\lnl\\..fnb...

\%\ \\\1\-\-\\\\\\»\\:.\\ B .k e - -
e \\\.\\\\\n\\\.\\-\.\\u‘l:li\l 2 i

R o ot it et e S -

Bolgekart for Kobbefjorden, 50yrp
legeretning

70.85

[6ap] yuoN

248 249 25 251 252 253 25.4
East [deg]
-drs havdenning er fra 330"

70.8
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Balgespektrum for Kobbefjorden, 50yrp, Punkt 1

25°19'24"@ ,70°54'36"N, Vanndybde = 63.6m
Resultat: Hs = 1.3 m, Tp = 15.7 s, Retning fra 345 °

Spektrum Retningsspektrum

35¢

N
w

270

o
o

|
-
|
{

0 10 20 30 180
Balgeperiode [s]

N

Spektraltetthet [m2/Bz)

-

o
w

Figur 9: Bplgespekter for stgrste havbglge pd lokaliteten

5.3 Fastsettelsen av 10-drs og 50-ars kombinert sjgtilstand

5 Fastsettelse av 10-drs og 50-3rs havbglgetilstand og kombinert bglgetilstand

INPUT

Vind: Ingen

Offshore
navbalge:
Hs=115m
Tp=180s
Retnlng: fra
330

Lokaliteten er utsatt for vindbglger og havbglger. Kombinasjon av vindbglger og havdgnninger gir 10-
ars og 50-4rs kombinert boalgetilstand pé lokaliteten. Kombinert sjgtilstand har en maksimal beregnet
signifikant bglgehgyde pd 2.8 m og en topperiode pd 15.8 s (se Tabell 7 og Tabel! 8). Denne
sigtilstanden oppstar nar vind og havbglger kommer inn fjorden fra nordvest. Bglgespekter for

starste kombinertbglge pa lokaliteten er vist i Figur 10.

Belgene vil ha energi spredt over et bredt frekvensintervall. Usikkerheten i beregnet bglgehgyde er

estimert til a ligge rundt 20 %,
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5 Fastsettelse av 10-3rs og 50-drs havbelgetilstand og kombinert bglgetilstand

Tabell 7: 10-Grs kombinert bglgetilstand forventet pd lokaliteten. Retninger er hvor balger kommer fra

Vind Vindretning (fra) [*] 315 0] 315 0
Strgkvindhastighet [m/s] 27 25 27 25
Offshore havbglger Bplgeretning (fra) [°] 330 | 330 | 350 | 350
Signifikant bgigehgyde | Hs[m] | 10 10 9 9
Topperiode Tp [s] 15 15 14 14
Kombinert boplgetilstand | Signifikant bglgehgyde | Hs(m] | 2.5 | 22 | 24 | 2.2
Topperiode Tp(s] | 14.6 | 146 | 14.1 | 14.1
Bolgeretning lokalt {fra) [*] 333 | 347 | 333 | 347

Tabell 8: 50-Grs kombinert bplgetilstand forventet pd lokaliteten. Retninger er hvor bglger kommer fra

Vind Vindretning (fra) (°] 315 0 315 0
Strgkvindhastighet [m/s] 30 27 30 27
Offshore havbglger Belgeretning (fra) [°] 330 | 330 | 350 | 350
Signifikant bolgehgyde | Hs[m] | 12 12 11 11
Topperiode Tp [s] 16 16 16 16
Kombinert beplgetilstand | Signifikant bglgehgyde | Hs[m) | 2.8 | 24 | 2.7 | 2.4
Topperiode Tp(s] | 15.8 | 15.8 | 155 | 155

Bolgeretning lokalt (fra) ] 332 | 347 | 332 | 347

Bolgespektrum for Kobbefjorden. S0yrp, Punkt 1

25°19'34"¢ ,70°54'36"N, Vanndybde = 63.6m

Resultat: Hs = 2.8 m, Tp = 15.8 s, Retning fra 332 ° INPUT ]
_El;d_(;a;n.ghm-:
Spaktrum Relningsspektium 35 mvs
3.5- Vindretning:
: 0 fra 215°
: /
% .y i
f N fi { TN
i ;' | .': i Vi " ‘IQ
25- iy \ \ A
5 Rt **r
i o WP
%.. 2= H i } Offshora
g : { i havbalga
= 3 ¢ Hs=115m
S ‘ ] | 270 e Tp=160s
] 15‘ ' | Rolning: fra
= : |[ i 330*
[ i J :
a i
& [ i
: ! 1[ [ ——
P \
o5 | \
o
A X
i ! Y H
ar N 2
v} 10 20 30 180

Belgepariode [s)

Figur 10: Balgespekter for starste kombinertbglge pd lokaliteten
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5 Fastsettelse av 10-drs og 50-ars havbglgetilstand og kombinert bglgetilstand

5.4 Bglgekart
Figur 11 viser et bplgekart for omradet rundt den undersgkte lokaliteten Kobbefjorden, Masgy.
Kotene oppsummerer 50-ars maksimal signifikant bglgehgyde for alle underspkte tilfeller av
vindbglger, havbglger og kombinasjon av disse. Appendiks B viser flere bglgekart delt opp i
enkelttilfeller av vindbglger, havbglger og kombinertbglger.

Belgekart for Kobbefjorden, 50yrp
Signifikant balgehgyde - maksimum for alle retninger Hs [m]

North [deg]

70.9

70.88

70.86 .
252 25.25 253 25.35 25.4

East [deg]
Figur 11; 50-drs maksimal signifikant balgehgyde for omrddet rundt den underspkte lokaliteten

Kobbefjorden, Mdsay. Kartet oppsummerer resultater fra vindbglgeberegninger fra 8 retninger, havbalger
fra 4 retninger, samt kombinerte vind- og havbglger.
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6 Vurdering av andre bglgeforhold

6 Vurdering av andre bglgeforhold
Andre bglgeforhold som kan ha effekt pa balgespekteret er:

o Skipsgenererte bglger
Bplgerefleksjon

Effekt av flere balgetog
Bglge-/strgminteraksjon.

Skipsgenererte bglger vil ha neglisjerbar effekt pd bplgespekteret i en 10-ars eller 50-3rs sjgtilstand.

Bglgerefleksjon kan spille en rolle der topografien er bratt og bglgene treffer rett pa kysten. Ved
lokaliteten Kobbefjorden tilsier kystgeometrien at beglgerefleksjon ikke vil vaere relevant.

Bglgeberegningen med SWAN tar hensyn til effekten av flere bplgetog. Dette er altsa inkludert i
resultatene.

Bolge-/streminteraksjon forventes & ha lite effekt pa bglgespekteret nar strgmmen er mindre enn
1 m/s. Ved malte stremhastigheter over 1 m/s, bgr bglge-/streminteraksjon undersgkes neermere.
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7 Konklusjon: Bglgeberegning

7  Konklusjon: Bglgeberegning

Det er utfgrt vindestimat iht. NS-EN1991-1-4 og bglgeberegning for lokaliteten Kobbefjorden i Masgy
i henhold til krav i NS 9415. Lokalitetens eksponering for vind og bglger er listet opp i Tabell 9

Tabell 9: Ekstremverdier for miligparametere ved lokaliteten Kobbefjorden i Mdsay

Returperiode .
Retning
10 ar 503ar

Storste vindbglge H; [m] /T, [s] 23 / 95 26 / 10 fra 331°

— Stgrste havbglge Hs [m] /T, [s] 1.2 / 146 | 13 / 157 fra 345 °

Sterste kombinertbalge Hg [m] /T, [s] 25 / 146| 28 / 158 fra332°

VygIm/s 30
Vindhastighet bo [T/}

Ve [M/8] 32 35 fra 180" - 315 °

Nomenklatur

Hs signifikant bglgehgyde

Tp topperiode

Vb0 referansevindhastighet (NS-EN 1991-1-4)
Vi stedvindhastighet (NS-EN 1991-1-4)
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Appendiks A Vind og vindretning
Vindforholdene pa lokaliteten er bestemt i henhold til NS-EN 1991-1-4:2005 + NA:2009,

Basisvindhastighet Vb defineres som midlere vindhastighet over 10 minutter, 10 meter over flatt
landskap for terrengkategori Il med spesifisert returperiode eller arlig sannsynlighet for
overskridelse,

Basisvindhastighet fastsettes fra ligning 1:

vhb =vb,0 * 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 = arstidsfaktoren som settes lik 1.0
cprob = en faktor som bestemmer arlig sannsynlighet for overskridelse, satt lik 1.0

Verdiene for vb_0 er basert pa ekstremverdianalyse av vindmalinger og er ikke knyttet til noen
spesiell arstid eller vindretning

Typisk er at ettdrsvind {generelt) ligger rundt 28 m/s og 50-arsvind rundt 35 m/s ytterst pa kysten.
Innover fra kysten avtar vinden. Dette skyldes at vinden dempes av friksjon over land. Vinden 10-20
km innover fra kysten kan vaere 20-30 % lavere enn vinden ytterst i skjaergérden. Etter dette vil 50-
arsvind i kystsonene typisk variere mellom 25 m/s og 35 m/s. Generelt vil palandsvinden vare
vesentlig sterkere enn fralandsvinden.

NS-EN 1991-1-4:2005 + NA:2009 angir 50-arsvind for omrader med spredte sma bygninger og treer
(yerrengkategori Il} som referansehastighet. For kystnare omrader uten traer og busker
(terrengkategori 1) er vinden 17 % hgyere.

| tabell A.2 i NS5-EN 1991-1-4:2005 + NA:2009 er det angitt retningsfaktor for regioner. Verdiene er
bestemt ved retningsavhengig analyse av observasjonsdataene for en rekke
vindobservasjonsstasjoner eller referansestasjoner. Regional retningsavhengighet ligger til grunn for
tabellen. Lokalitetens beliggenhet avgjor hvilke dataserie som velges.

Ekstremverdier for basisvindhastigheten avhenger av arstiden. Denne variasjonen bestemmes ved
faktoren cseason 1.0 som inngar i ligning 1 og som er angitt i NS-EN 1991-1-4:2005 + NA:2009, Tabell
A.3. |vare 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 bglgeforhold ved anlegget brukes stedvindhastigheten i NS-EN 1991-1-4:2005 +
NA:2009.:

vm (z) =cr{z) *ct(z) *vb
der fglgende parametere i tillegg til vb inngar:
cr (z) = faktor for terrengkategorier

ct (z) = topografifaktor for terreng. For bestemmelse av bglgetilstand settes faktoren til 1.0.
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Appendiks B Bolgekart

Dette appendikset viser 16 bplgekart for lokaliteten Kobbefjord. Bglgekartene viser resulterende
bolgetilstand nar lokaliteten utsettes for vind med 50 ars returperiode, innkommende havbglger med
50 ars returperiode og kombinert vind- og havbglgetilstand med 50 ars returperiode.;

o Vindbglger generert av 50 ars vindverdier utledet iht. NS EN 1991-1-4, 8 retninger
e Havbglger, innkommende dgnninger med 50 ars returperiode, 4 retninger

e Kombinertbglger kombinasjon av 50 ars vindbglger og 50 ars innkommende havbglger, 4
kombinasjoner
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Bolgekart for Kobbefjorden, 50yrp Multiconsult
Signifikant bglgehgyde Hs [m]
4 o -
70.96 INPUT
Vindhastighet:
32 mis
Vindretning:
fra 0°
70.94
N
v 5 o
e 70.92 %
<
o]
b Qffshore
havbalge:
Ingen
70.9
70.88
7086 ::‘_r-_: :
25.2 25.25 254
@st[°]
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Belgekart for Kobbefjorden, 50yrp Multiconsult
Signifikant balgehosyde Hs [m]
70.96 {( INPUT
W Vindhastighet:
28 m/s
Vindretning:
fra 45°
70.94
N
: v ]
£ 7092 <
2
O
z Offshore
havbglge:
Ingen
70.9
70.88
70.86 &
25.2 25.25 25.3 25.35 254
Dst [°]
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Belgekart for Kobbefjorden, 50yrp Mulficonsult
Signifikant balgehgyde Hs [m]
70.96 INPUT
VIndhastighet:
28 mils
Vindretning:
fra 90°
70.94
—_— N
P v 2
- 5 7092 e
2
o]
Z Offshore
havbgige:
Ingen
70.88
g 70.86 Emm 7 Y { St
g 25.2 25.25 25.3 25.35 254
;: Dst []
§
N
8
2
g
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Balgekart for Kobbefjorden, 50yrp Mulfticonsult

INPUT

Vindhastighet:
28 m/s
Vindretning:
fra 135°

S

Qffshore
havbalge:
Ingen

252 2625 253 2535 254
@t [°]

712721-RIMT-RAP-001 16. Januar 2015 / 00 Side 26 av 39



multiconsult.no

Belgekart for Kobbefjorden, 50yrp Multiconsult
Signifikant belgehayde Hs [m]

INPUT
Vindhastighet:
35 mis
—_— Vindretning:
fra 180°
— N
—_— \ %]
s
Offshore
havbaige:
ingen
8
3
o
8
§ z i oy - ‘
g 25.2 25.25 253 25.35 25.4
i Dst [°]
o~
3
Y
S
8
8
8
5
0
3
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Bolgekart for Kabbefjorden, 50yrp Multiconsult
Signifikant balgehgyde Hs [m]
70.96 INPUT
Vindhastighet:
IS mis
Vindretning:
fra 225°
70.94
N
\ 2
e, 70.92
D ' s
<]
Zz Offshore
havbgige:
‘. Ingen
70.9 -
70.88
70.86° - AL\ RS
252 25.25 25.3 28.35 254
Dst [°]
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Balgekart for Kobbefjorden, 5Qyrp Multiconsult
70.96 ad
Vindhastighet:
s mis
— Vindretning:
fra 270°
70.94
. N
— Vv 7]
- e 70.92
o S
O
Z Offshore
havbalge:
ingen
70.9
70.88
2 70.86 N
& 25.2 25.35 25.4
@
3
g
3
8
2
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Belgekart for Kabhefijorden, 50yrp Multiconsult
Signifikant balgehsyde Hs [m]
70.96 INPUT
Vindhastighet:
35 m/s
Vindretning:
fra 315°
70.94
N
\ 2
¢ 70.92
) S
(@)
z Offshore
havbaige:
Ingen
70.9° 3
)
70.88
70.86
25.2 25.35 254
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Belgekart for Kobbefjorden, 50yrp Multiconsu]
Signifikant beigehayde Hs [m] nsult

i vty T (Rt = (PO T R

INPUT
Vind: Ingen
- 3N
-
¢}
=z Offshare
havbgige:
He=1t5m
Tp=160s
Retning: fra
305°
3
g
©
b
Q R e T SN SN
& 252 2525 25.3 25.35 25.4
I 9
; st [7]
g
A
g
3
2
:
2
3
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Belgekart for Kobbefjorden, 50yrp Multiconsult
Signifikant bgigehgyde Hs [m] =

INPUT

..;
3

Vind: Ingen

Nord

Offshore
havbsige:
R Hs=115m
e Tp=160s
; Retning: fra
320°

252 2525 253 2535 254
@st [°]
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Belgekart for Kobbefjorden, 50yrp Multiconsult
Signifikant belgeheyde Hs [m]
70.96 INPUT
Vind: Ingen
70.94 W
- 67092} \:
o i
o . L
= Offshore
havhaige:
t Hs=115m
: Tp=16.0s
709 . Rgtnlng: fra
oad 330°
70.88
;
§ '
g 70.86 N ‘ ;
g 25.2 25.25 25.3 25.35 254
3 Dst [°]
3
q
g
2
g
2
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Bolgekart for Kobbefjorden, 50yrp Multiconsult
Signifikant belgehayde Hs [m]

& [ }.4.

)

INPUT

Vind: [ngen

Offshore
havbgige:
Hs=10.9m
Tp=1587s
Retning: fra
350°

254

25.3
Dst [°]
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70.86

25.2

Belgekart for Kobbefjorden, 50yrp

Signifikant bglgehayde Hs [m]

kY

st [°)

2525 253

254

Multiconsult

INPUT

Vindhastighet:
32 mis
Vindretning:
fra 0°

Offshars
havbgige:
Hs=11.5m
Tp=16.0s
Retning: fra
330°
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Bolgekart for Kobbefjorden, 50yrp Multiconsult
Signifikant baigehayde Hs {m] i

70.96 INPUT
Vindhastighet
32m/s
Vindretning:
fra 0°
70.94
8 70.92=
2
]
= Offshore
havbaige:
Hs =109 m
Tp=157
70.9 Reptning: fras
350°
3\
70.88 -
N& ¢
YA
7086 A N _
252 25.25 253 25.35 254
st [°]
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Bolgekart for Kobbefjorden, 5Qyrp Multiconsulit
Signifikant balgehsyde Hs [m] ulr

e T

INPUT

Vindhastighet:
35 mfs
Vindretning:
fra 315°

e
14
[o]
z Offshore
havbelge:
Hs=115m
b Tp=16.0s
A i Retning: fra
é 330°
70887 - y,
e
g :
Z 70.86 /
g 252 25.25 253 25.35 254
Q
3 st [°]
3
N
@
&
3
5
&
g
&
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Balgekart for Kobbefjorden, 50yrp

Multiconsult

INPUT

Vindhastighet:
35 mis
Vindretning:
fra 315°

Offshore
| havbaige:
: Hs =109 m
N . Tp=187s
: Retning: fra
‘ » i 350°
70.88 Y B NN
3 :&{\ ; e \\‘ y ."-
: L}lj Y \g, ‘l-r ; ‘L i
70.86 4 W AW S :
252 2525 253 2535 254
Dst [°]
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Appendiks C Definisjoner
Jonswap spektrum

Bglgeenergispektrum utarbeidet gjennom "Joint North Sea Wave Project” ved tilpassing av malinger i
Nordsjpen (Hasselmann et al.).

Topperiode
Bplgeperiode der energien i bplgespekteret er stgrst.
Sannsynlighet for overskridelse

Frekvens som forteller hvor ofte en gitt terskelverdi gjennomsnittlig overskrides i Igpet av en gitt
tidsperiode. MERKNAD: Nar en gitt signifikant balgeh@yde sies a ha en arlig sannsynlighet for
overskridelse pa 0.02 (1/50), betyr det at denne sjgtilstanden i gjennomsnitt overskrides én gang per
50 &r. Sjgtilstanden har en returperiode pa 50 &r. Signifikant bglgehpyde for 50-rs sjatilstand
omtales som 50-arsbeglgen. tilsvarende har 10-arshalgen en arlig sannsynlighet for overskridelse pé

0.10 (1/10).

Signifikant balgehgyde

Gjennomsnittlig balgehpyde for den hdyeste tredjedelen av bglgene i en registrering.
Spisshetsparameter

Angir bredde pd jonswap-spekteret rundt topperioden.

Strgklengde

Avstand fra lokalitet til nzermeste land gitt i vindretning.
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