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SAMMENDRAG 

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har på oppdrag fra 

Statens Vegvesen, Buskerud Vegkontor, målt vind og turbulens i 

Drøbaksundet i Oslofjorden. Målingene ble startet 12. desember 

1989, og avsluttet 30. juni 1990. Denne rapporten omhandler 

målinger fra 1. april 1990 til 30. juni 1990. På bakgrunn av 3 

måneders målinger kan følgende konklusjoner trekkes: 

I måleperioden har sterk vind forekommet vesentlig oftere 

enn normalt for området, spesielt i april måned. 

Fremherskende vindretning i Drøbaksundet under måleperioden 

var fra sør. Forekomsten av vindretning innenfor en 10 

graders sektor rundt 170 grader var 13,4% av totalt antall 

observasjoner i 36 m nivå. 

De høyeste middelvindstyrkene forekom ved vind fra sør. 

Midlere vindstyrke for 10 graders sektor rundt 170 grader 

var 6,8 m/s. Middelvindstyrken for perioden var 4,1 m/s. 

Vind fra vest var mer turbulent enn vind fra øvrige retnin­ 

ger. Maksimal vindstyrke for 10-min middelverdi var 14,9 m/s 

(5. april kl 0450). Største vindkast (1,5 sekunders middel­ 

vind) var 20,3 m/s (22. juni kl 2250). 



\ 
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VINDMÅLINGER I DRØBAKSUNDET DESEMBER 1989-MARS 1990 

1 INNLEDNING 

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har på oppdrag fra 

Statens Vegvesen, Buskerud Vegkontor, utført målinger av vind 

og turbulens i Drøbaksundet i Oslofjorden. Målingene er igang­ 

satt i forbindelse med utredning om veiforbindelse fra Drøbak 

til Hurum. Målingene startet i desember 1989. Denne rapporten 

omhandler data samlet inn fra april til juni 1990. 

2 STASJONSBESKRIVELSE 

Målestasjonen er plassert på Småskjær i Drøbaksundet, ca. 700 m 

sør for Oscarsborg festning. En av de alternative brutraseene 

går over målestasjonen. Det høyeste punktet på Småskjær er ca. 

3 mover normalt havnivå. Målestasjonens beliggenhet er vist på 

figur la. 

30m 

Figur la: Skisse av Småskjær med plassering av målestasjon. 
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Figur lb viser en skisse av målestasjonen og sensorplasseringen 

i de tre målepunktene. En beskrivelse av sensorene er gitt i 

kapittel 3. 

S 36 

+N 

S 10 

S !OX 

Snitt, vest-øst 

Figur lb: Skisse av målestasjonen og sensorplasseringen i 
mastene. 

3 INSTRUMENTERING 

På målestasjonen er det to instrumentmaster, henholdvsis 36 m 

og 10 m høye. Mastene er utstyrt med sensorer for vindmåling i 

10 m høyde og i 36 m høyde. I tillegg måles temperaturen i 36 m 

høyde og temperaturdifferansen mellom 36 m og 2 m høyde. To 

typer vindmålere er installert i mastene, en Aanderaalogger i 

36 m og tre Gillanemometre, ett i 36 m, og ett i hver mast i 

10 m høyde. 

Aanderaamåleren består at et skålkors og en retningsfløy. Den 

registrerer middelvindstyrke hvert 10. minutt, sterkeste vind­ 

kast midlet over 2 sekunder og vindretning hvert 10. minutt. 

Skålkorset har et måleområde på 0-60 m/s, en starthastighet på 
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0,3 m/s, og en avstandskonstant på 1,5 m. Målenøyaktigheten for 

vindstyrke er 2%. 

Gillanemometrene består av propeller montert på 3 faste akser 

orientert i retninger øst, nord og loddrett. Armene er 

35 cm.For hver av de ni sensorene logges antall propellerom­ 

dreininger hvert 1,17 sekund (512 registreringer på 600 sekun­ 

der). Instrumentet har et måleområde på 0-40 m/s, en starthas­ 

tighet garantert til 0,4 m/s og en avstandskonstant på 2,1 m. 

Målenøyaktigheten er 3%. En mikroprosessor kontrollerer at 

logging av de ni sensorene 

i innlogging overstiger 

opptellingsperiodene. Slik 

foregår synkront. Dersom differansen 

1,17 millisekunder, resynkroniseres 

resynkronisering har ikke vært nød- 

vendig. Mikroprosessoren beregner også middelverdi og standard­ 

avvik for hver serie av 512 registreringer, samt registrerer 

maksimalt utslag for de vertikale sensorene og maksimal vektor 

for de tre horisontale komponentene. Mikroprosessoren opererer 

med pulser fra sensorene som enhet. 

Dataene overføres pr. telefon ca. 3 ganger i døgnet til en 

lokal lagringsenhet på NILU. Både 10 minutters statistisk bear­ 

beidede data og sekund-seriene overføres. Dataene kontrolleres 

under oppringning på stikkprøvebasis og senere under bearbei­ 

ding. De viktigste indikasjonene på feil er at det er dårlig 

sammenheng mellom målingen i ett målepunkt i forhold til de 

andre. 

4 DATATILGJENGELIGHET 

Aanderaamåleren har vært operativ nær 100% av tiden i måleperi­ 

oden. I noen korte perioder med svært svak vind gir måleren 

konstant vindretning på grunn av den innebygde tregheten i ret­ 

ningsfløya. 

Gillanemometrene har også god datatilgjengelighet, men måleren 

i 36 m var ikke operativ fra 3. april til 6. april. 
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Manglende eller dårlige data i prosent av total tid er vist i 

tabell 1 for vertikale og horisontale sensorer. 

Tabell 1: Manglende eller dårlige data i prosent av måletiden. 

36 m 10 m i 36 m mast 1 0 m i 10 m mast 

Horisontal Vertikal Horisontal Vertikal Horisontal Vertikal 

April 9,8 0, 2 0,4 0, 3 0, 4 0, 3 
Mai 0, 2 0, 4 0, 0 0, 2 0, 0 0, 2 
Jun i 0, 1 0, 1 0, 0 0, 0 0,0 0, 0 

Totalt 3,4 0, 2 0, 1 0, 1 0,1 0 , 1 

5 REPRESENTATIVITET 

Representativiteten av måleperioden er vurdert fra sammen­ 

ligning mellom måleperioden og 15 års vindstatistikk for Færder 

fyr. Færder fyr bør være representativ for ytre Oslofjord. 

Under måleperioden har det vært høyere forekomst av sterk vind 

enn normalt for årstiden. Tabell 2 viser en sammenligning 

mellom 1990 og perioden 1960-1975 for Færder fyr. Tallene er 

hentet fra Meteorologisk institutts klimatiske månedsoversik­ 

ter og fra statistisk bearbeidede vinddata fra 1960-1975. 

Tabell 2: Sammenligning mellom 1990 og perioden 1960-1975 for 
Færder fyr. 

1990 1960-1975 

Måned Tempera- Mi dl ere Prosent av døgn Midlere Prosent av døgn 
turavvik vindstyrke med maks. vind vindstyrke med maks. vind 
(grader) (beaufort) over 6 over 8 (beaufort) over 6 over 8 

beauf. beauf. beauf. beauf. 

April 2, 4 4, 2 73 1 3 3, 8 27 2 
Mai 1 , 8 3,4 45 3 3, 7 26 2 
Juni 1 , 0 3, 7 47 0 3, 9 26 1 
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Vindstyrkeklasse 5 beaufort (frisk bris) svarer til vindstyrker 

fra s,o m/s til 10,7 m/s. Vindstyrkeklasse 4 beaufort (laber 

bris) svarer til vindstyrker fra 5,5 m/s til 7,9 m/s. Fore­ 

komsten av døgn med maksimal vind over 6 beaufort (liten 

kuling) var høyere enn normalt. Forekomsten av døgn med maksi­ 

mal vind over 8 beaufort (sterk kuling) var høyere enn normalt 

i april, og nær normalt i mai og juni. 

Figur 2 viser forekomst av vind delt i vindretningsklasser målt 

på Færder for perioden 1960-1975 og våren 1990 (april, mai, 

juni). Figuren viser at i måleperioden har vindretningsfor­ 

delingen vært nær det normale. 
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Figur 2: Vindretningsfordeling målt på Færder for måleperioden, 
og for tilsvarende måneder fra 1960 til 1975. Fore­ 
komsten av vind i en 30 graders sektor er delt inn i 
4 vindstyrkeklasser. 
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6 MÅLERESULTATER 

6.1 TIDSPLOTT 

Tidsplott av vindretning 

10 min. middelverdi på 

hele time). 

og vindstyrke for hver sjette 

4 sensorer er vist i vedlegg A. (Hver 

6.2 DEKOMPONERING AV HORISONTAL TURBULENS 

Målingene langs de faste aksene øst-vest (u-akse) og nord-sør 

(v-akse) gir variansen av vindkomponenten langs aksen for en 10 

minutters periode. Turbulensen langs og på tvers av vindvek­ 

toren, uttrykt ved målingene langs aksene og vinkelen a mellom 

vindvektoren og øst-vest-aksen er 

(1) aL 2 = au2cos2a + av2sin2a - 2 cosasina cov (u1, v1) 
(2) or2 = au2sin2a + av2cos2a + 2 cosasina cov (u1, v1) 

Der - OL 2 er variansen langs vindvektoren 

OT 2 er variansen på tvers av vindvektoren 

au 2 er variansen i målingene langs øst-vest aksen 

av 2 er variansen i målingene lang2 nord-syd aksen 
definert ved arctg u ) - a er a = (- = 
kovariansen V - cov er 

- ul 

- yl 

- er måleserien langs u-aksen korrigert med u 

er måleserien langs v-aksen korrigert med v 

Da kovariansen mellom u og vikke er lagret for 10 minutters 

seriene, er al 2 og or2 beregnet etter formlene 

(3) 
(4) 

idet det 

= a 2cos2a + a 2sin2a U V 

= a 2sin2a + a 2cos2a U V 

forutsettes at cov (ul, vl) er liten, dvs. at aL 2 og 

or2 er av omtrent samme størrelse. 
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6.3 VINDSTYRKEFORDELING 

Vindstyrke og vindkast (gust) målt med Aanderaaloggeren er vist 

på figur 3. Figuren viser prosentvis forekomst i klasser for 

hver m/s. (Klasse 1: vind av styrke 0-1 m/s, klasse 2: vind av 

styrke 1-2 m/s etc.). Forekomsten i hver klasse er vist i 
tabell i vedlegg B. Maksimal observert 10 min. middelvindstyrke 

i perioden var 14.9 m/s (5. april kl. 1450). Vindretning var da 

180 grader. Høyeste vindkast var 20.3 m/s (22. juni kl. 2250). 

Vindretningen var da 220 grader. 

FOREKOMST AV VIND KLASSER 
1. APRIL - 30. JUNI (13097 OBS.) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

VINDSTYRKE /m/s) 

Figur 3: Fordeling av vindstyrker og vindkast målt med 
Aanderaaloggeren i 36 m høyde. Stolpen viser forekomst 
av vind fordelt på vindstyrkeklasser a 1 m/s. 
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6.4 VINDRETNINGSFORDELING OG RETNINGSFORDELTE MIDDELVERDIER 

Innholdet i de etterfølgende figurer er gjengitt i tabellform i 

vedlegg B. Målepunktene med Gillsensorer er i figurene numme­ 

rert som følger: 36 m - Gill nr. 1, 10 mi 36 m mast - Gill nr. 

2, 10 mi 10 m mast - Gill nr. 3. Vindretningsfordelingen på 

Aanderaaloggeren er vist i figur 4 sammen med midlere vind­ 

styrke og midlere vindkast for hver 10 graders sektor. 

VINDSTYRKEFORDELING 
1. APRIL - 30. JUNI 1990 

U") - ~ 
(',j 

I- - 
(/) 

~ 
0 
::,.::: O> 

u.J 
a::: 
0 
L..... u:, .........__ 

er, 
.........__ 
E 

..,., 

u.J 
::,.::: 0 
a::: 0 r 
I- 
(/) 

/'-.... FRO 
,,,,- ...___ UM ID 
,✓--...___ GM ID 

3 6 9 1 2 1 5 1 8 2 1 24 27 30 33 36 

VINDRETNING 

Figur 4: Vindretningsfordeling (FRQ), midlere vindhastighet 
(UMID) og midlere vindkast (gmid) for 10 graders vind­ 
retningsklasser målt med Aanderaalogger i 36 m høyde. 

Figuren viser at vindretninger omkring sør forekom hyppigst i 

perioden. Figuren viser også kanalisering fra nordvest, gjennom 

sundet på vestsiden av Håøya eller gjennom Drøbaksundet, men 

vest for Kaholmen. Både vindhastighet og vindkast hadde høyest 

middelverdi for sørlig vindretning. Forholdet mellom vindkast 

og middelvind varierte lite med vindretningen. 

Figur 5 og figur 6 viser vindretningsfordeling på Aanderaa­ 

loggeren for de periodene det foreligger data også for Gill nr. 

1 og vindretningsfordelingen på Gillmålerene. 
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AANDERAA-LOGGER 
TURBDATA FRA GILL 36m 
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VINDRETNING 

Figur 5: Vindretningsfordeling for Gillmåler i 36 m og 
Aanderaamåler i 36 m fordelt på 36 vindretningsklas­ 
ser. 
FREQ: Fordeling basert på observasjoner med samtidige 
horisontale vindobservasjoner. 
WFREQ: Fordeling basert på observasjoner med samtidige 
horisontale vindobservasjoner samt foreliggende data 
for vertikalhastighet. 
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GI LL NR 2 
10m i 36m most 
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Figur 6: Vindretningsfordeling for Gill nr. 2 (i 36 m mast) 
og Gill nr. 3 (i 10 m mast) fordelt på 36 vindret­ 
ningssektorer. Begge måleseriene er fra 10 m høyde. 
FREQ og WFREQ som i figur 5. 

Gill nr. 1 viser en "skarpere" topp i retningsfordelingen rundt 

nordvest enn Aanderaaloggeren. Gill nr. 1 har også noe 

avvikende retningsfordeling fra Gill nr. 2 og Gill nr. 3, 

spesielt for sektoren vest til nord. I 10 m nivå er vind fra 

nord mer fremherskende enn vind fra nordvest. 
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Figur 7 og figur 8 viser midlere turbulensintensitet langs og 

på tvers av vindvektoren for 10 graders vindretningssektorer. 

Turbulensintensiteten er lavest for vindretning rundt sør, og 

høyest i sektorene nordøst og vest-sørvest. 

AANDERAA-LOGGER 
TURBDATA FRA GI LL 36m 
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Figur 7: Midlere turbulensintensitet på tvers av (SIGT) og på 
langs av (SIGL) vindvektoren for Gill og Aanderaa i 
36 m høyde, fordelt på 36 vindretningsklasser. 
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Figur 8: Midlere turbulensintensitet på tvers av (SIGT) og på 
langs av (SIGL) vindvektoren for Gillmålerne i 10 m 
høyde, fordelt på 36 vindretningsklasser. 

Midlere vertikalhastighet og midlere vertikal turbulensin­ 

tensitet er vist på figur 9 og figur 10. Fordelingen av den 

vertikale turbulensintensiteten ligner fordelingen av hori- 

sontal turbulensintensitet. Midlere vertikalbevegelse er 

oppoverrettet på samtlige sensorer. For alle målepunktene er 

den sterkest for sørlig retning. 
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AANDERAA-LOGGER 
TURBDATA FRA GILL 36m 
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Figur 9: Midlere vertikalhastighet og midlere vertikal turbu­ 
lensintensitet for 36 vindretningssektorer. Aanderaa­ 
logger og Gill i 36 m høyde. 
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Figur 10: Midlere vertikalhastighet og midlere vertikal tur­ 
bulensintensitet for 36 vindretningssektorer. Gill­ 
målere i 10 mi 2 master. 

Figur 11 viser midlere vindstyrke, midlere vindkast og midlere 

vertikale vindkast (tallverdi) for 36 vindretningssektorer. 

Figuren viser at midlere vindstyrke er størst for sørlig vind­ 

retning, og også har lokale maksima for vind fra 290 grader og 

350 grader (alle) og 220 grader (36 m). Vertikale vindkast 

varierer lite med vindretningen. 
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Figur 11: Midlere vindstyrke (UMID), midlere vindkast (GMID), 
og tallverdi av midlere vertikale vindkast (WMAX) for 
36 vindretningssektorer. Gillanemometer i 36 m høyde 

og 10 m høyde. 
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7 AUTOSPEKTRA 

Autospektra er beregnet for et utvalg av 10-minutters perioder. 

Spektra er beregnet for vindkomponenten langs aksene og for 

horisontal vindvektor for de tre sensorene. Tabell 4 viser de 

utvalgte periodene sammen med de loggede 10-minutters verdiene. 

Tabell 4: Utvalgte 10-minutters perioder for spektralanalyse og 
statistiske parametre fra disse periodene. 

Peri ode Aanderaa Gi 11 1 

Dato K 1 . Retn. Hast. Retn. Hast. w Ou Ov 

06.04.90 1600 337 5, 2 344 5, 9 0, 1 2 0, 13 0 , 14 
06.04.90 1 61 0 329 6, 1 336 6, 9 - 0, 0 2 0,07 0,06 
06.04.90 1620 318 5, 1 334 5, 9 -0,03 0, 1 2 0,08 
11.05.90 13 1 0 94 5, 9 75 5, 4 0, 2 2 0,32 0,30 
11.05.90 1320 85 5, 2 89 5, 4 - 0, 13 0, 18 0 , 14 
11.05.90 1330 94 6, 6 100 5, 7 0,00 0, 2 2 0,25 
16.05.90 0730 13 3, 5 1 5 6, 5 0,30 0, 1 0 0,08 
16.05.90 0740 2 5 3 , 2 1 2 6, 7 0, 1 7 0, 11 0,09 
18.05.90 0530 28 2, 9 6 6, 9 -0,03 0, 1 6 0, 11 
18.05.90 0540 1 0 3,4 6 6, 7 0, 1 0 0, 13 0 , 1 5 
18.05.90 0550 1 6 3 , 1 8 6, 9 0,03 0, 1 5 0, 14 
22.06.90 2250 2 1 9 9, 0 105 6, 9 0,28 0, 3 2 0,35 
22.06.90 2300 178 5, 9 19 7 7 , 5 0,28 0, 2 0 0,28 
25.06.90 1440 169 1 0 , 1 177 1 0, 0 0,42 0,06 0,06 
25.06.90 1450 168 9 , 7 174 1 0, 4 0,50 0,08 0,04 

Peri ode Gi 11 2 Gi 11 3 

Dato Kl . Retn. Hast. w Ou av Retn. Hast. w Ou av 
06.04.90 1600 345 5, 7 0, 2 2 0, 1 6 0, 1 5 343 5, 8 0,38 0 , 1 6 0, 1 5 
06.04.90 161 0 335 6,4 0, 1 2 0,08 0,07 334 6, 4 0,33 0,08 0, 0 7 
06.04.90 1620 330 5, 4 0,08 0, 13 0,09 331 5, 5 0,30 0 , 13 0, 1 0 
11.05.90 131 0 75 5, 0 0,49 0, 3 1 0, 3 1 69 4, 9 0,38 0,33 0,30 
11.05.90 1320 89 4,9 0, 2 5 0, 2 1 0, 18 82 4,8 0, 2 2 0,22 0, 18 
11.05.90 1330 101 5, 2 0, 3 2 0, 2 4 0,30 96 5, 2 0,25 0,24 0, 3 2 
16.05.90 0730 13 6, 4 0,35 0, 1 2 0, 1 0 6 6, 5 0,47 0, 1 2 0, 1 0 
16.05.90 0740 11 6, 2 0, 3 0 0 , 1 1 0,09 4 6, 3 0,38 0 , 11 0, 1 0 
18.05.90 0530 3 6,4 0 , 2 2 0,19 0, 13 3 5 1 6, 6 0,32 0 , 1 7 0, 1 7 
18.05.90 0540 4 6, 5 0, 2 3 0, 13 0, 1 5 353 6,5 0,45 0,14 0, 2 0 
18.05.90 0550 8 6,7 0, 2 5 0, 18 0, 1 6 357 6, 8 0,47 0, 19 0,22 
22.06.90 2250 102 6, 0 0, 4 7 0,32 0, 3 1 97 6, 1 0,33 0,33 0, 3 5 
22.06.90 2300 201 7, 0 0, 2 3 0,22 0,35 195 6,9 0,28 0, 2 3 0,33 
25.06.90 1440 181 9,8 0, 3 7 0,07 0,06 1 7 5 9,5 0,82 0,06 0,06 
25.06.90 1450 178 1 0, 2 0,47 0,08 0,05 1 7 3 10,2 0,89 0,07 0,05 

*· Overrepresentasjon av O m/s på sensoren for vertikalhastighet 36 m 
ni V å. 
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Analysen er utført ved hjelp av statistikkpakken NAG Mk13, 

rutine G13CAF. Denne beregner et glattet spektrum med vindu. 

Vinduet som er anvendt er et Tukey-vindu med størrelse 60 tids­ 

skritt. 

Rutinen beregner s* (w) for 0~W~TT med skalering slik at 

s* (w) 

TT 
2Js* (W) dw=crx 2 
0 

s* (w) blir beregnet for wi = ~TT, i= 0,1, .. , [ ~ J ved 

1 M 
= 2TT (C0+2LWkCkcos(wk)) der ck er autokovariansen, og 

k=l 

Wk = W [ ~ J, K < M-1 er vinduet. For Tukey-vinduet er 

W(a) = ½<1 + cos(TTa)) 

For konvertering fra vinkelfrekvens til frekvens: 

n(w) w 
= 2nfit 

1 
2l1t 

s ( n) = 2 TT L1 t S ( w ) ; dvs. at 2 · J s ( n) dn = a 2 
0 

Da blir 

n · s (n) = w · s* (w) 

Spektra er beregnet for 100 verdier av w og skalert med -=w __ 
VAR(O\ 

Frekvensaksen er så skalert med faktoren -}- slik at "lengden'' 

av definerte nS(n) for enheten Il.Z. varierer fra plott til 
0 

plott. 

De beregnede spektra er vist i vedlegg C. 

Horisontale vindspektra for situasjoner med østlig vind viser 

en raskere demping av variansen med økende frekvens enn spektra 

for situasjoner med nordlig vind. Spektra for situasjoner med 
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sørlig vind viser den minste dempningen av variansen med økende 

frekvens. Spektra for vertikale vindkomponenter har større del 

av variansen knyttet til de høyeste frekvensene enn spektra for 

horisontal vind. 

8 KORRELASJONSKOEFFISIENTER 

Korrelasjonskoeffisienter for alle kombinasjoner av dekompo­ 

nerte hastighetsvektorer og vindhastighetene er beregnet for de 

utvalgte periodene. Korrelasjonskoeffisientene er vist i tabel­ 

ler i vedlegg D. Korrelasjonskoeffisientene for den enkelte 

sensor er diskutert nedenfor. 

Følgende notasjon er brukt for vindkomponentene og vindhastig­ 

heten: 

36U: Østlig vindkomponent i 36 m nivå 

36V: Nordlig vindkomponent i 36 m nivå 

36W: Vertikalhastighet i 36 m nivå 

36H: Horisontal vindvektor i 36 m nivå 

l0U: Østlig vindkomponent i 10 m nivå i 36 m mast 

l0V: Nordlig vindkomponent i 10 m nivå i 36 m mast 

l0W: Vertikalhastighet i 10 m nivå i 36 m mast 

l0H: Horisontal vindvektor i 10 m nivå i 36 m mast 

Xl0U: Østlig vindkomponent i 10 m nivå, tilleggsmast 

Xl0V: Nordlig vindkomponent i 10 m nivå, tilleggsmast 

Xl0W: Vertikalhastighet i 10 m nivå, tilleggsmast 

Xl0H: Horisontal vindvektor i 10 m nivå, tilleggsmast 

36W: Komponenten var sterkest korrelert med lOW. Korrelasjonen 

var sterkere ved vind fra nord og øst enn ved vind fra 

sør. Den sterkeste negative korrelasjonen var oftest med 

Xl0U. Korrelasjonen med Xl0W var positiv, men svakere enn 

med 10w. største positive korrelasjonskoeffisient var 

0,529 (18. mai kl. 0540). største negative korrelasjons­ 

koeffisient var -0,496 med 36H (11. mai kl. 1310). 
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l0W: Komponenten var sterkest korrelert med 36W. Korrelasjonen 

med Xl0W var sterkest ved østlig vindretning. største 

positive korrelasjonskoeffisient var 0,529 (18. mai kl. 

0540). største negative korrelasjonskoeffisient var 

-0,358 med Xl0U (6. april kl. 1600). 

Xl0W: Komponenten hadde lavere korrelasjonskoeffisienter enn 

36W og l0W. Korrelasjonen var mer avhengig av vindret­ 

ningen enn for 36W og l0W. De største korrelasjonskoef­ 

fisientene var ved vind fra øst. største positive korre­ 

lasjonskoeffisient var 0,461 med 36W (11. mai kl. 1320). 

største negative korrelasjonskoeffisient var -0,401 med 

36U (6. april kl. 1600). 

36U: Komponenten var sterkest korrelert med l0U og Xl0U. Denne 

korrelasjonen var sterkest ved vind fra øst, og sterkere 

ved nordlig vind enn ved sørlig vind. største positive 

korrelasjonskoeffisient 0,932 med Xl0U (22. juni kl. 

2300). største negative korrelasjonskoeffisient -0,996 

med 36H (11. mai kl. 1320). 

l0U: Komponenten var sterkest korrelert med Xl0U. Korrela­ 

sjonen med Xl0U var ca. 0,7 ved sørlig og nordlig vind, 

og over 0,8 ved vind fra øst. største positive korrela­ 

sjonskoeffisient var 0,968 med Xl0U (22. juni kl. 2300). 

største negative korrelasjonskoeffisient var -0,993 med 

l0H (11. mai kl. 1320). Den laveste korrelasjonskoef­ 

fisienten med Xl0U var 0,642 (25. juni kl. 1450). 

Xl0U: Komponenten var sterkest korrelert med l0U. Korrelasjonen 

mellom l0U og Xl0U er beskrevet ovenfor. største negative 

korrelasjonskoeffisient var -0,986 med Xl0H (11. mai kl. 

1320). 

36V: Komponenten var sterkest korrelert med 36H, for sørlig 

vindretning og sterkest negativt korrelert med 36H for 

nordlig vindretning. l0V og Xl0V var ganske like. Største 
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positive korrelasjonskoeffisient med andre komponenter 

enn 36H var 0,873 med l0V (11. mai 1330). 

l0V: Komponenten var sterkest korrelert med l0H, sørlig vind­ 

retning og sterkest negativt korrelert med l0H for 

nordlig vindretning. Xl0V var sterkere enn med 36V. 

største positive 

komponenter enn 

kl. 1330) . 

korrelasjonskoeffisient 

l0H var 0,943 med 

med andre 

Xl0V ( 11. mai 

Xl0V: Komponenten var sterkest korrelert med Xl0H, for sørlig 

vindretning og sterkest negativt korrelert med l0H for 

nordlig vindretning. Korrelasjonen med l0V var sterkere 

enn med 36V. største positive korrelasjonskoeffisient med 

andre komponenter enn Xl0H var 0,943 med l0V (11. mai 

kl. 1330) . 

Horisontale vindvektorer (36H, l0H og Xl0H): 

Vindvektorene var sterkest korrelert med den sensoren som 

lå nærmest vindretningen. Innbyrdes korrelasjon mellom 

vindvektorene var noe større for vind fra øst og nord enn 

ved vind fra sør. Korrelasjonen var sterkest mellom l0H 

og Xl0H. De høyeste korrelasjonskoeffisientene var 0,915 

mellom l0H og Xl0H, 0,839 mellom 36H og l0H og 0,841 

mellom 36H og Xl0H (22. juni kl. 2300). 

9 KOHERENSFUNKSJONER 

Koherensfunksjoner (koherensspektrum og kryss-amplitude) er be­ 

regnet for et spesifisert sett av parametere, 36V-10V, 36H-10H, 

l0V-l0W, l0H-l0W, 36V-36W, 36H-36W, 36W-10W, l0V-Xl0V, l0H-Xl0H 

og l0W-Xl0W. Disse er vist i vedlegg E. 

Generelt faller kryss-amplituden raskt med økende frekvens og 

koherensspektrumet er dermed insignifikant for den høyfrekvente 

delen. Kryss-amplituden faller raskest for parametersett som 

ikke inneholder vertikalhastigheter. 
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10 FORDELINGER FOR SEKUNDVERDIER 

Individuelle fordelinger for dekomponerte vindhastigheter og 

horisontal vind er vist i vedlegg F. 

Formen på fordelingene varierer fra periode til periode. De er 

generelt "flatere" for komponenten på tvers av hovedvindret­ 

ningen. Figurene 12-14 viser gjennomsnittlige fordelinger av 

sekundverdier for vindkomponentene langs sundet (nord-sør), på 

tvers av sundet (øst-vest) for horisontal vindvektor, og for 

vertikalhastighet for tre grupper av vindretning (sør - nord og 

øst). Fordelingene er basert på forekomst av verdier i inter­ 

valler på 0,25 m/s horisontalt og 0,05 m/s vertikalt, og er 

normalisert med hensyn til middelvindstyrken i hver periode. 

Fordelingene for horisontal vind er flatere ved sørlig og 

østlig vind enn ved nordlig vind. Dette gjelder også for 

vindkomponentene på langs og på tvers av sundet. Ved østlig 

vindretning har fordelingen for vind langs sundet (på tvers av 

vindretningen) to topper. De fleste fordelingene for 

vertikalhastighet har også to topper. 
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Horisontal vindvektor, kumulativ sør 
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Figur 12: Fordeling av sekundverdier ved sørlig vindretning. 
sum av forekomster etter normalisering til middel- 
verdi for hver periode. Samlet observasjonsantall 
1536. 
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Horisontal vindvektor, kumulativ nord Vertikal, kumulativ nord 
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Figur 13: Fordeling av sekundverdier ved nordlig vindretning. 
forekomster etter normalisering til middel­ 
for hver periode. Samlet observasjonsantall 

sum av 
verdi 
4096. 
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Horisontal vindvektor, kumulativ øst Vertikal, kumulativ øst 
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Figur 14: Fordeling av sekundverdier ved østlig vindretning. 
Sum av forekomster etter normalisering til middel­ 
verdi for hver periode. Samlet observasjonsantall 
2048. 
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VEDLEGG A 

Tidsplett for vindretning og vindstyrke 
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VEDLEGG A: Tidsplott av vindretning og vindstyrke. 
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Figurene viser tidsforløp av 10-minutters midlere vindretning 

og vindstyrke for hver måned for de fire målepunktene. 

Dårlige data er fjernet. Dårlige og manglende data frem- 

kommer som brudd i plottene for vindstyrke og 

plottene for vindretning. Plottene viser 

minutters verdi (hver hele time). 

som åpne felter i 

hver sjette 10- 
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VEDLEGG B 

Tabeller over vindretningsfordelte middelverdier 
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VEDLEGG B: Tabeller over vindretningsfordelte middelverdier 

Tabell Bl: Prosentvis forekomst av vindstyrke og vindkast målt 
med Aanderaalogger 36 m høyde, fordelt på vind­ 
styrkeklasser. Måleperiode 1.04.90-30.06.90. Antall 
observasjoner 13097. 

Klasse F o r e k o m s t a V F o r e k o m s t av 
m/s v i n d s t y r k e r ( % ) vindkast ( % ) 

0 - 1 9 , 3 5 3 , 0 5 
1 - 2 1 6 , 8 1 8 , 5 7 
2 - 3 1 7 , 1 3 1 6 , 2 0 
3 - 4 1 3 , 0 9 1 1 , 6 6 
4 - 5 1 0 , 7 8 1 0 , 7 0 
5 - 6 8 , 4 8 1 2 , 5 4 
6 - 7 7 , 2 6 7 , 6 4 
7 - 8 6 , 0 0 7 , 1 6 
8 - 9 4,38 8 , 4 1 
9 - 1 0 3 , 0 2 4 , 4 5 

1 0 - 1 1 1 , 9 0 2 , 9 2 
1 1 - 1 2 0 , 9 9 2 , 9 9 
1 2 - 1 3 0 , 5 7 1 , 5 7 
1 3 - 1 4 0 , 2 1 1 , 0 8 
1 4 - 1 5 0 , 0 2 0 , 7 4 
1 5 - 1 6 0 , 0 0 0 , 2 2 
1 6 - 1 7 0 , 0 0 0 , 0 7 
1 7 - 1 8 0 , 0 0 0 , 0 1 
1 8 - 1 9 0 , 0 0 0 , 0 0 
1 9 - 2 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
2 0 - 2 1 0 , 0 0 0 , 0 1 
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Tabell B2: Retningsfordelinger fra Aanderaaloggeren i 36 m 
høyde. Måleperiode 1.4.90 - 30.6.90. Turbulensdata 
fra Gillmåler i 36 m høyde. 

Vindretnings- Retningsfordeling Midlere Midlere Midlere Midlere q_ Or a,,, 
klasse (%) vind- vindkast vertikal vertikal - - - 

(dekagrader) styrke hastigh. vindkast u u u 

1 3,25 1,8 3,7 0,08 1,08 0,21 0,19 0,12 
2 2,47 2,3 4,3 0,09 1,26 0,23 0,20 0,14 
3 4,56 2,6 4,4 0,08 1,22 0,27 0,24 0,15 
4 1 , 11 2,6 4,3 0,09 1,24 0,34 0,32 0,18 
5 0,95 2,6 4,3 0,07 1,30 0,34 0,32 0,19 
6 0,84 2,9 4,6 0,07 1,32 0,28 0,27 0,16 
7 0,98 2,5 3,8 0,05 1, 15 0,37 0,32 0,17 
8 0,85 3,0 4,5 0,06 1 ,31 0,33 0,26 0,18 
9 0,78 3,5 5,0 0,05 1,25 0,23 0,19 0,12 

10 0,98 3,2 4,8 0,07 1,20 0,34 0,28 0,16 
11 1,20 3,5 5,2 0, 11 1,22 0,28 0,25 0,16 
12 1, 27 3,5 5,0 0,12 1,22 0,26 0,23 0,13 
13 1,65 2,9 4,0 0, 11 0,96 0,25 0,24 0,13 
14 2,41 3,4 4,5 0, 16 0,95 0, 18 0,17 0,09 
15 5,60 4,6 5,6 0,23 0,98 0, 14 0,12 0,07 
16 9,83 5,7 6,6 0,28 1, 05 0,09 0,07 0,05 
17 13,58 6,8 7,8 0,32 1, 19 0,09 0,07 0,05 
18 5,73 6,0 7,2 0,27 1, 21 0,11 0,10 0,06 
19 2,33 5,0 6,3 0,22 1, 23 0, 14 0,12 0,07 
20 1,57 4,6 6, 1 0,19 1,28 0,19 0,17 0,09 
21 0,95 4,6 6,3 0,17 1, 28 0,40 0,42 0,23 
22 0,69 3,7 5,6 0,14 1, 31 0,41 0,30 0, 16 
23 0,53 4,2 6,0 0,17 1,52 0,29 0,26 0, 16 
24 0,37 3,2 4,8 0,13 1, 39 0,40 0,34 0, 19 
25 0,40 3,2 5,0 0,08 1,63 0,38 0,37 0,22 
26 0,47 2,4 3,7 0,08 1, 17 0,40 0,40 0,19 
27 0,55 3,3 4,8 0,10 1, 33 0,38 0,37 0,20 
28 1, 00 3,9 5,5 0, 13 1, 42 0,23 0,20 0, 13 
29 2,21 4,0 5,4 0,17 1, 28 0,25 0,23 0,15 
30 3,27 3,6 4,8 0,15 1, 09 0,20 0,19 0, 12 
31 4,79 3,2 4,3 0,12 0,95 0,19 0,18 0, 11 
32 5,11 2,6 3,7 0,09 0,91 0,21 0,19 0,12 
33 6,86 3, 1 4,5 0,10 1, 04 0,18 0,16 0, 10 
34 6,59 3,2 4,8 0,11 1, 11 0,18 0,15 0, 11 
35 4,53 3, 1 4,9 0,11 1, 18 0,19 0, 16 0, 11 
36 2,75 2,2 4,1 0,09 1, 13 0,22 0,19 0, 18 
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Tabell B3: Retningsfordeling fra Gillmåler i 36 m høyde. Måle­ 
periode 1.4.90 - 30.6.90. 

Vindretnings- Retningsfordeling Midlere Midlere Midlere Midlere q_ Or Cl,.i 
klasse (%) vind- vindkast vertikal vertikal - - - 

(dekagrader) styrke hastigh. vindkast u u u 

1 3,16 3,8 5,5 0,09 1,23 0,19 0,16 0,12 
2 1,94 3,7 5,6 0,10 1, 32 0,25 0,21 0,14 
3 1, 16 3,3 5,4 0,09 1, 41 0,34 0,30 0, 18 
4 0,66 2,6 4,3 0,07 1,28 0,33 0,32 0,18 
5 0,65 2,3 4,2 0,07 l, 19 0,37 0,37 0,20 
6 0, 77 2,5 4,3 0,06 1,28 0,39 0,38 0,20 
7 0,87 2,5 4,4 0,07 1, 19 0 ,35 0,32 0,19 
8 1, 10 2,8 4,7 0,04 1,24 0 ,35 0,28 0,17 
9 1,09 3,1 5,1 0,05 1,26 0,32 0,30 0,16 

10 1,05 3,2 5,3 0,07 1,24 0,29 0,24 0,15 
11 1, 20 3,6 5,6 0, 11 1,24 0,27 0,25 0, 13 
12 1, 20 3,2 5,0 0,12 1, 16 0,25 0,23 0,14 
13 1,05 2,9 4,4 0, 11 0,96 0,21 0,21 0, 10 
14 1,62 2,6 3,8 0, 11 0,87 0,27 0,26 0, 13 
15 2,38 3,5 4,8 0, 16 0,95 0,20 0, 18 0, 11 
16 8,32 5,7 6,8 0,27 1,04 0, 10 0,08 0,05 
17 18,35 6,5 7,7 0,32 1, 14 0,08 0,06 0,05 
18 7,86 5,7 7,1 0,26 1, 18 0, 12 0, 10 0,06 
19 3,04 4,6 6,2 0,20 1, 21 0,17 0,14 0,08 
20 1, 21 4,4 6,5 0,17 1, 30 0,28 0, 19 0, 13 
21 0,59 3,8 5,8 0,16 1, 27 0,31 0,26 0, 13 
22 0,25 3,1 5,0 0, 15 1,26 0,41 0,40 0,22 
23 0,42 4,2 6,5 0,21 1,74 0,33 0,34 0,19 
24 0,40 2,5 4,8 0,13 1,42 0,56 0,48 0,25 
25 0,31 3,0 5,3 0,06 1,50 0,33 0,33 0,18 
26 0,32 2,4 4,5 0,08 1,43 0,40 0,40 0,23 
27 0,62 2,7 4,8 0,04 1,29 0,35 0,30 0,19 
28 0,92 3,3 5,5 0,10 1,36 0,31 0,32 0,17 
29 2,21 4,3 6,1 0,17 1, 35 0, 19 0,17 0,12 
30 2,87 3,1 4,3 0,14 0,99 0,21 0, 19 0, 11 
31 3,47 2,8 4,0 0, 13 0,98 0,19 0,18 o, 11 
32 4,59 2,3 3,4 0, 10 0,91 0,23 0,23 0,15 
33 6,56 2,6 3,8 0,08 0,95 0,19 0,17 0, 11 
34 7,59 3,7 5,2 0,11 1, 15 0,17 0,14 0,10 
35 6,21 3,8 5,3 0,11 1, 18 0,17 0,15 0,10 
36 4,01 3,0 4,4 0,08 1, 02 0,23 0,20 0,16 
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Tabell B4: Retningsfordeling fra Gillmåler i 10 m høyde i 36 m 
mast. Måleperiode 10.4.90 - 30.6.90. 

Vindretnings- Retningsfordeling Midlere Midlere Midlere Midlere q_ Or Ow 
klasse (%) vind- vindkast vertikal vertikal - - - 

(dekagrader) styrke hastigh. vindkast u u u 

1 6,35 2,9 4,0 0,13 0,70 0,17 0,13 0,07 
2 2,55 3,0 4,6 0, 15 0,86 0,24 0,18 0,08 
3 1, 13 3,0 5,0 0,18 1,05 0,38 0,33 0,12 
4 0,72 2,3 4,1 0,14 0,94 0,48 0,44 0, 15 
5 0, 77 2,1 3,9 0,14 0,96 0,44 0,45 0, 17 
6 0,57 2,3 4,0 0, 17 0,97 0,36 0,35 0, 15 
7 0,79 2,4 4,1 0, 16 0,92 0,30 0,28 0, 12 
8 1, 00 2,5 4,4 0,16 0,97 0,32 0,30 0, 12 
9 1, 16 2,9 4,8 0,18 1,02 0,29 0,26 0, 11 

10 1, 07 2,8 4,6 0,18 0,95 0,25 0,22 0,10 
11 1 ,30 3,3 5,0 0,22 1,00 0,24 0,20 0,09 
12 1 ,33 2,9 4,5 0,20 0,93 0,23 0,22 0,09 
13 1, 08 2,6 4,0 0,18 0,86 0,25 0,25 0,10 
14 1, 27 2,8 4,1 0,19 0,76 0,25 0,25 0,11 
15 2,39 3,7 4,9 0,22 0,79 0, 19 0,16 0,07 
16 7,87 5,8 6,9 0,33 0,83 0,10 0,08 0,03 
17 13,02 6,2 7,4 0,30 0,88 0,09 0,07 0,04 
18 10,49 6,1 7,7 0,24 0,94 0, 11 0,09 0,04 
19 4,50 4,9 6,5 0,14 0,90 0,13 0, 11 0,05 
20 1, 51 4,6 6,7 0, 10 1,06 0,21 0,16 0,07 
21 0 ,72 3,6 5,6 0,05 1,04 0,32 0,27 0,11 
22 0,35 4,0 6,4 0,04 1,33 0,31 0,30 0,11 
23 0,39 3,3 5 ,7 0,04 1,26 0,72 0,74 0,28 
24 0,48 2,8 5,1 0,03 1,24 0,42 0,45 0,19 
25 0,28 2, 5 4,7 0,02 1,07 0,39 0,37 0, 15 
26 0,48 2,2 4,0 0,02 0,98 0,37 0,36 0, 15 
27 0,61 2,2 4,1 0,03 0,97 0,41 0,41 0 ,20 
28 1, 19 3, 1 5,1 0,03 0,97 0,29 0,23 0,11 
29 2,45 3,9 5,6 0,05 0,94 0,20 0,17 0,09 
30 2 ,74 3, 1 4,3 0,06 0,80 0,21 0,18 0,09 
31 2,74 3,0 4,4 0,07 0,82 0,20 0,20 0,08 
32 3,04 2,9 4,2 0,08 0,86 0,21 0,21 0,09 
33 4,66 3,5 5,0 0,09 0,94 0, 18 0,16 0,08 
34 5,47 4,1 5,9 0,13 1, 04 0,17 0,16 0,08 
35 6,00 3,5 5,0 0,13 0,90 0,18 0,16 0,08 
36 7,52 2,6 3,7 0, 10 0,67 0,21 0,17 0,09 
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Tabell B5: Retningsfordeling fra Gillmåler i 10 m mast. Måle­ 
periode 1.4.89 - 30.6.90. 

Vindretnings- Retningsfordeling Midlere Midlere Midlere Midlere C\. Or °"' klasse (%) vind- vindkast vertikal vertikal - - - 
(dekagrader) styrke hastigh. vindkast u u u 

1 4,32 3,0 4,3 0,19 0,82 0, 19 0,19 0,08 
2 0,62 3,0 4,8 0,20 1,02 0,29 0,23 0, 11 
3 0,85 2,4 4,2 0,15 0,98 0,36 0,32 0,13 
4 0,79 2,1 3,9 0, 13 0,98 0,38 0,36 0,13 
5 0,67 2,2 4,1 0,14 1,00 0,34 0,34 0,14 
6 o, 77 2,3 4,1 0,14 0,96 0,38 0,37 0,17 
7 0,82 2,6 4,8 0, 14 1,03 0,40 0,36 0,14 
8 0,97 2,9 4,9 0, 14 1,04 0,28 0,29 0,13 
9 1, 04 3,1 5,1 0,15 1, 11 0,29 0,29 0, 11 

10 1,13 3,2 4,9 0,18 1, 05 0,21 0,23 0,11 
11 1, 41 3, 1 4,8 0,19 1, 08 0,22 0,20 0, 11 
12 1,27 2,8 4,3 0, 18 1, 17 0,24 0,22 0,13 
13 1, 21 2,9 4,2 0,21 1, 22 0,21 0,21 0,12 
14 1,54 3,0 4,3 0,23 1, 15 0,24 0,23 0,13 
15 4,73 4,9 6,0 0,34 1, 33 0,12 0,10 0,08 
16 10,89 5,7 6,9 0,35 1, 37 0,10 0,08 0,07 
17 12,60 6,1 7, 5 0,30 1, 62 0,10 0,08 0,08 
18 6,24 5,7 7,5 0,20 1, 62 0,13 0,12 0,09 
19 2,87 4,8 6,6 0,08 1, 47 0,15 0,13 0,11 
20 1,37 4,4 6,6 0,05 1, 50 0,26 0,20 0,13 
21 0,62 3,8 6,1 0,02 1, 43 0,30 0,26 0,17 
22 0,30 3,5 6,0 -0,01 1, 54 0,29 0,29 0,16 
23 0,45 3,5 5,7 0,01 1, 51 0,37 0,38 0, 19 
24 0,45 2,8 5,1 0,00 1, 37 0,38 0,39 0,19 
25 0,39 2,5 4,8 0,01 1,38 0,45 0,48 0,20 
26 0,41 2,8 5,7 -0,01 1, 22 0,29 0,34 0,14 
27 0,66 3,2 5,4 0,02 1, 30 0,28 0,36 0,15 
28 1,39 4,2 6,6 0,04 1,22 0,23 0,28 0, 11 
29 2,49 3,7 5,5 0,07 1,06 0, 19 0, 19 0,09 
30 3,03 3,1 4,7 0,08 0,98 0, 18 0, 17 0,09 
31 3,26 3,0 4,4 0, 11 0,99 0 ,20 0, 20 0,09 
32 3,56 3,0 4,3 0,13 1, 00 0,18 0, 18 0,09 
33 5,98 3,8 5,6 0,19 1, 15 0, 18 0, 16 0,09 
34 6,54 3,8 5,7 0,21 1,06 0, 19 0, 16 0,08 
35 6,37 2,8 4,1 0,15 0,88 0,17 0, 17 0,08 
36 7,00 2,7 3,9 0, 15 0,81 0,24 0,20 0,09 
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VEDLEGG C 

Plott av autospektra 
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Plottene viser 
0
n2 S (n;) der 
u 

CX) 

S(n) = 4 cru2 f R (t)cos 2n t d t 
0 

n frekvens 

au Standardavvik av vindstyrke 

R(t): Autokorrelasjon av vindstyrken for tidsforskjell t 
U Vindstyrke 

z Målehøyde 

S Spektral tetthetsfunksjonen 
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VEDLEGG D 

Tabeller over korrelasjonskoeffisienter 

36U: Østlig vindkomponent i 36 m nivå 

36V: Nordlig vindkomponent i 36 m nivå 

36W: Vertikalhastighet i 36 m nivå 

36H: Horisontal vindvektor i 36 m nivå 

l0U: Østlig vindkomponent i 10 m nivå i 36 m mast 

l0V: Nordlig vindkomponent i 10 m nivå i 36 m mast 

l0W: Vertikalhastighet i 10 m nivå i 36 m mast 

l0H: Horisontal vindvektor i 10 m nivå i 36 m mast 

Xl0U: Østlig vindkomponent i 10 m nivå, tilleggsmast 

Xl0V: Nordlig vindkomponent i 10 m nivå, tilleggsmast 

Xl0W: Vertikalhastighet i 10 m nivå, tilleggsmast 

Xl0H: Horisontal vindvektor i 10 m nivå, tilleggsmast 
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D A T E 9 0 4 6 1 6 0 

36V 36W l0U l0V l0W Xl0U Xl0V Xl0W 36H lOH Xl0H 

36 .4603 -.2704 .8658 .5697 - . 3409 .7522 .6745 -.4011 - .1956 -.3950 -.5548 
36 .0000 -.2317 .4635 .6947 -.2613 .4355 .6923 - . 2779 -.9573 -.6768 -.6845 
36 .0000 .0000 -.2935 - .1057 .4973 -.3275 -.1925 .2743 .1817 .0481 .1477 
10 .5962 -.3360 .8314 .7149 -.3342 - . 2369 -.3866 -.5834 
10 .0000 - .1264 .4412 .8096 -.2734 - . 5751 - . 9672 -.7895 
10 .0000 .0000 -.3678 -.3537 .1622 .1915 .0617 .3206 
l0X .5569 -.3279 - . 2477 -.2697 -.4062 
l0X .0000 -.3617 -.5452 -.7181 -.9805 
l0X .0000 .0000 .1842 .2285 .3330 
36H . 6119 .5745 
lOH .7369 

DATE 90 4 6 1610 

36V 36W l0U l0V l0W Xl0U Xl0V Xl0W 36H l0H XlOH 

36 -.3115 .0388 .6190 -.0812 - . 0786 .5640 .0207 .0975 . 5777 .2913 .1526 
36 . 0000 .1027 -.2785 .5160 .1042 -.3641 .4200 -.0094 -.9552 - . 5406 -.4891 
36 .0000 .0000 -.0726 .1069 .3508 -.1204 -.0825 .0859 -.0780 - .1182 .0381 
10 -.2415 -.1790 .7579 -.0832 .1459 .4340 . 5554 .3028 
10 . 0000 .1428 -.2656 .6399 -.1047 -.4718 -.9403 -.6536 
10 .0000 .0000 -.1294 -.0085 . 0922 - .1147 - .1852 -.0285 
l0X -.2014 . 0824 .4895 .4958 .4792 
l0X .0000 -.1217 -.3585 - . 5802 -.9558 
l0X .0000 .0000 .0397 .1438 .1343 
36H . 5589 .4719 
lOH .6698 

DATE 90 4 6 1620 

36V 36W l0U l0V l0W Xl0U Xl0V Xl0W 36H l0H Xl0H 

36 -.3264 .2677 .4607 - .1249 .0985 .4414 -.1983 .0008 .5126 .2377 .2916 
36 .0000 - .1209 -.4178 .7007 -.0562 -.3687 . 7221 -.2824 -.9786 -.7558 -.7537 
36 .0000 .0000 .0798 -.0986 .4740 .0633 - .1844 .0841 .1660 .1096 .1825 
10 - . 1963 .0093 . 7742 -.1781 .1630 .4764 .4685 .3705 
10 .0000 -.0633 -.1748 .8368 -.2919 -.6624 -.9573 -.8028 
10 .0000 .0000 -.0045 -.1839 .0460 .0716 .0527 .1621 
l0X -.2283 .1119 .4278 .3788 .4743 
l0X .0000 -.3032 - . 6970 -.8026 -.9645 
l0X .0000 .0000 .2537 .3125 .3058 
36H . 7362 . 7454 
lOH .8281 
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DATE 90 511 1310 

36V 36W lOU lOV lOW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH 

36 -.4573 .5373 .8155 -.4942 .1955 .8302 -.4095 .1546 -.9312 - . 6992 -.7189 
36 .0000 - . 2259 -.3762 . 7758 .0322 -.4578 . 7404 .0744 .1788 .1720 . 2311 
36 .0000 .0000 .5244 -.2889 .4793 .4574 -.2595 .3920 -.4961 -.4664 -.3850 
10 -.4122 .1321 .9133 -.2946 .2061 -.7467 -.9370 -.8560 
10 .0000 -.2158 -.5107 .8992 - .1360 .2987 .1694 .2603 
10 .0000 .0000 .1039 - . 2469 .4032 -.2421 -.0867 -.0273 
lOX -.4207 .1315 -.7415 -.8207 -.9280 
lOX .0000 - .1492 .2192 .0914 .1394 
lOX .0000 .0000 -.2106 -.1783 - . 0810 
36H .7104 . 7201 
lOH .8693 

DATE 90 511 1320 

36V 36W lOU lOV lOW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH 

36 -.3241 .0804 . 6289 -.4130 .1042 .6506 -.2758 .0803 -.9963 -.6248 - . 6349 
36 .0000 .0131 - .1361 .6218 -.0330 - . 2308 .7013 -.0327 .2849 .1089 .1484 
36 .0000 .0000 -.0055 .0471 .5088 -.1298 - . 0330 .4608 - . 0902 -.0145 .1234 
10 -.2619 -.0829 .8812 - . 0558 .0372 -.6274 -.9932 -.8836 
10 .0000 - . 0452 -.3763 .8509 - . 0251 .3860 . 2117 .2638 
10 .0000 .0000 - .1938 -.0893 .4230 - .1143 .0716 .1973 
lOX - .1945 -.0786 -.6378 -.8614 -.9861 
lOX .0000 -.0618 .2509 .0136 .0754 
lOX .0000 .0000 -.0975 -.0604 .0648 
36H .6271 .6288 
lOH .8788 

DATE 90 511 1330 

36V 36W lOU lOV lOW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH 

36 .0751 .1077 .7924 -.0111 - .1494 . 7307 .0276 -.2436 -.9768 -.7512 -.6865 
36 .0000 .0797 .0274 .8730 .0925 - .1365 .8722 .1057 .0826 .1239 .2028 
36 .0000 .0000 .0257 .0768 .4528 -.0226 .0516 .3813 -.0757 -.0132 .0183 
10 - .1359 -.1100 .8325 -. 0768 - .1540 -.7650 -.9686 -.7955 
10 .0000 . 0891 -.2694 .9433 .1600 .1423 .3124 .3489 
10 .0000 .0000 -.1794 . 0324 .4535 .1815 .1467 .1920 
lOX -.2793 -.2647 -.7376 -.8486 -.9784 
lOX .0000 .1108 .1111 .2554 .3671 
!OX .0000 .0000 .2886 .1955 .3013 
36H .7590 .7175 
lOH .8532 
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DATE 90 516 730 

36V 36W !OU lOV !OW XlOU XlOV XlOW 36H !OH XlOH 

36 .1519 .3513 .4633 .3133 .1629 .3533 .3131 .0316 - . 3461 -.3723 - . 3359 
36 .0000 .1546 .2222 .6027 .1873 .0341 .6421 - . 0311 -.9792 -.6076 -.6281 
36 .0000 .0000 -. 0911 .2773 .4127 -.2873 .1593 .0228 -.2179 -.2371 - .1167 
10 .2007 - . 0472 .7634 .3603 .1979 -.3025 -.3702 -.4336 
10 .0000 .1932 -.0709 .6364 - .1644 - . 6355 -.9826 -.6201 
10 .0000 .0000 - .1929 .0703 -.0058 -.2095 - .1708 -.0471 
lOX .1225 .1493 -.1026 -.0720 -.2177 
lOX .0000 -.0638 -.6725 -.6653 -.9926 
lOX .0000 .0000 .0264 .1223 .0632 
36H . 6517 .6637 
!OH .6659 

DATE 90 516 740 

36V 36W lOU lOV !OW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH 

36 .2494 .4289 .3685 .2320 .1176 .2884 .1941 -.0077 -.4007 -.2758 -.2014 
36 .0000 .3485 .1363 .6172 .0631 -.0876 . 5456 -.0798 -.9859 -.6153 - . 5332 
36 .0000 .0000 .1594 .2183 .3490 -.0405 .1345 .0646 -.4020 -.2253 -.1290 
10 .1075 .1830 .6421 .2702 .2012 - .1882 -.2324 - . 2949 
10 .0000 .2320 - . 0751 .4803 - .1560 -.6267 - . 9904 -.4723 
10 .0000 .0000 -.0694 -.0564 -.0199 - .0856 -.2490 .0512 
!OX .1394 .0914 .0375 -.0141 -.1730 
!OX .0000 .0666 -.5437 -.5026 - . 9977 
lOX .0000 .0000 .0829 .1315 -.0635 
36H . 6324 .5340 
lOH .4996 

DATE 90 518 530 

36V 36W lOU lOV !OW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH 

36 -.0515 .2214 .4744 -. 0984 .2776 .3834 .0365 .0443 -.0199 .0828 .0077 
36 .0000 .0473 .0515 .6403 - .1486 .0079 .6764 -.0882 -.9958 -.6443 -.6695 
36 .0000 .0000 .0778 .1641 .4428 -.0913 .1120 .3087 -.0593 - .1623 - .1160 
10 - .1264 .1349 . 7721 .0504 .2390 -.0868 .0911 .0393 
10 .0000 -.0657 -.2456 .8449 -.0741 -.6272 -.9983 -.8592 
10 .0000 .0000 -.0427 -.1464 .2348 .1186 .0615 .1441 
lOX - .1144 .1113 -.0393 .2106 .2092 
lOX .0000 -.0715 -.6708 -.8489 -.9932 
!OX .0000 .0000 . 0834 .0610 .0800 
36H .6331 .6607 
!OH .8602 
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DATE 90 518 540 

36V 36W lOU lOV lOW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH 

36 -.2039 .2597 .7827 -.1755 .2005 .7019 .0356 . 0971 . 0824 .1216 .0576 
36 .0000 -.0212 -.2725 .6919 - .1197 -.2509 .6387 - . 0198 -.9864 -.6880 -.6735 
36 .0000 .0000 .0954 .0660 .5289 - .1409 .0204 .3265 .0075 -.0597 -.0158 
10 -.2021 .1158 .8084 .0494 .1767 .1805 .1279 .0610 
10 .0000 -.0007 -.2549 .7627 -.0039 -.6917 -.9905 -.7916 
10 .0000 .0000 -.0625 -.1401 .2972 .0983 .0000 .1343 
lOX .0016 .0005 .1526 .1772 .1169 
lOX .0000 - . 0361 -.6666 -.7813 -.9870 
lOX .0000 .0000 .0215 -.0026 .0462 
36H .7006 .6933 
lOH .8081 

DATE 90 518 550 

36V 36W lOU lOV !OW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH 

36 .1219 -.0914 . 7775 .1048 - .1345 . 6937 .2622 - . 0277 -.2906 -.2715 -.2949 
36 .0000 -.1399 .0118 .7881 -.2418 - .1003 .6968 -.2475 -.9807 -.7509 -.6573 
36 .0000 .0000 -.0787 -.0011 .5200 -.2242 -.0575 .3261 .1574 .0105 .0461 
10 -. 0108 - .1467 .8776 .2028 .1102 - .1577 -.2055 -.2331 
10 .0000 -.2349 -.1735 .8195 -.2560 - . 7761 -.9706 -.8025 
10 .0000 .0000 -.2169 -.3538 .2890 .2637 .2656 .3522 
lOX .0475 .1011 - . 0353 - . 0152 - . 0611 
lOX .0000 -.1898 - .7143 -.8395 -.9905 
lOX .0000 .0000 .2580 .2478 .2076 
36H . 7767 .6876 
lOH .8410 

DATE 90 622 2250 

36V 36W lOU lOV lOW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH I 
36 -.2974 .0524 . 7220 .0267 -.0391 . 7115 .1084 . 0312 -.8336 -.5694 - . 5111 
36 .0000 .1419 -.3731 .7634 .2141 -.4919 .7231 .1945 .7298 .6800 .7380 
36 .0000 .0000 - .1647 . 0731 . 5206 -.2688 .0862 .4432 .0783 .1549 .2470 
10 - . 0452 -.2246 .8707 .0303 - . 0968 - . 6859 -.8148 - . 6457 
10 .0000 .0971 - .1330 .9056 . 0918 .3915 .4870 .5063 
10 .0000 .0000 -.3813 .0871 .3331 .1509 .2208 .3339 
lOX -.0666 -.2042 -.7544 -.7531 -.8040 
lOX .0000 . 0556 .3311 .4361 .5152 
lOX .0000 .0000 .1064 .0979 .1847 
36H .7994 .8142 
lOH .8854 
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DATE 90 622 23 0 

36V 36W lOU lOV lOW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH 

36 .7436 .0223 .9182 .5431 -.0314 .9323 .6875 -.0794 .8921 .8206 .8097 
36 .0000 -.1071 .6512 .6762 -.0843 .6864 .7206 -.0917 .9559 .7501 .7507 
36 .0000 .0000 .1174 - .1480 .3341 .0338 - .1236 .1644 -.0515 -.0101 -.0669 
10 .5038 -.0102 .9684 . 6564 -.0075 .8064 .8596 .8134 
10 .0000 - .1452 .5246 .8171 -.0522 .6611 .8494 .7547 
10 .0000 .0000 -.0664 -.0386 .0995 -.0670 -.0840 -.0531 
lOX .6958 -.0831 .8323 .8437 .8452 
lOX .0000 -.1428 .7639 .8478 .9600 
lOX .0000 .0000 -. 0965 -.0175 -.1178 
36H .8391 .8408 
lOH .9154 

DATE 90 625 1440 

36V 36W lOU lOV lOW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH 

36 - . 2309 .1220 .2881 -.2086 .0579 . 2082 -.2497 -.0012 -.2583 -.2056 -.2649 
36 .0000 -.0515 .0984 .5492 -.0320 .1217 .3168 -.0447 .9990 .5469 .2997 
36 .0000 .0000 - .1045 -.3007 .3489 -.2998 - . 0911 .0743 -.0530 -.3015 -.0689 
10 .1282 -.0647 .7185 - .1558 -.0298 .0837 .1357 -.2080 
10 .0000 -.1889 .2596 .4508 .0802 .5501 .9995 .4252 
10 .0000 .0000 -.1381 .0487 .0097 -.0313 - .1902 .0592 
lOX -.0325 - . 0358 .1074 .2653 - .1031 
lOX .0000 .0195 .3218 .4514 .9970 
lOX .0000 .0000 -.0439 .0777 .0246 
36H . 5477 .3057 
lOH .4258 

DATE 90 625 1450 

36V 36W lOU lOV lOW XlOU XlOV XlOW 36H lOH XlOH 

36 -.2337 -.0631 .3098 -.1974 -.0320 .3550 -.2059 - .1166 -.2779 -.2014 -.2298 
36 .0000 .1417 -.0839 .6587 .0109 -.1841 . 5920 .0529 .9988 .6594 .5930 
36 .0000 .0000 -.0225 -.0667 .2913 -.2344 -.0260 .1663 .1409 -.0663 -.0060 
10 . 0305 -.1093 .6417 -.2089 .0334 -.0989 .0168 -.2555 
10 .0000 -.0683 -.0131 . 5617 .0341 .6600 .9996 .5502 
10 .0000 .0000 -.2001 .0464 -.0424 .0113 -.0663 .0609 
lOX -.2628 -.0223 - .1987 -.0215 -.3399 
lOX .0000 - . 0337 .5940 .5647 .9965 
!OX .0000 .0000 .0557 .0342 - . 0307 
36H .6609 .5961 
lOH .5540 
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VEDLEGGE 

Plott av koherensfunksjoner 
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Kryss-amplitude spektret er definert ved 

A ( w) = ( ( Cf ( w) ) 2 + ( qf ( w) ) 2 ) 1 / 2 

og kvadrat koherens er definert ved 

W(w) = (A(W) )2 
S* ( w) Sy ( w) 

cf(w) er reell del av kryss-spekter 
qf(w) er imaginær del av kryss-spekter 

A og W er vist som funksjon av ij der ner frekvens og 
Uer midlere vindhastighet 
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:': Mtd i a 0 
G 

lhdlon 

~ :; 

:; ~ 

::: :': 

-• -, -1 10 11 14 16 - II -12 -10 -I -I -• -1 

:': - E W i ddt I E 0 0 0 - Vor i on, 

:': > 
Wtd i o :; 

~ :; 

:;: ~ 
::: :': 

~uuu..L.u.u.u.h.u..1 UJ..llU lliu1..uL u LLLd.uLLu.1 LL1LU.ul.J 1 0 

·• -• -1 10 12 14 16 - II -11 -10 -8 -6 -• -1 6 

m/s m/s 
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Horisontal vindvektor, 06.04 .90, kl I 6 I 0 Ver I i k o I I , 06.04.90, kl 1 61 0 

E - ~I ITI ITJm n11 [ITT! I rrp, rrrnrrn1111111tnT1] i"nT1Tf'lTITI rn r I rrrrrp,rrrnrn,n, _ E = = .,., Width WI dd• I ~ ::: Var i••• 
r i e e s 

,., 
::: 

lhd i a ~ lhdiu 

::: 
::: 

'.; 

::: 

10 Il 14 16 18 20 22 -J. 20 -2. 15 -1. I 0 -0. os 1.00 2.05 J.10 ◄. 1 S S. 20 

E - E ::'. 
0 0 

0 W i ddt I 
:c "' ::: 01i1111 

~ 
::: 

::: 
'.; 

::: ~ 

10 Il 14 16 18 20 22 -J. 20 -2.15 -1. 10 -0. os 1.00 2.05 J.10 4. 1 S 5.20 

::: 
E '"'""'""'"''"""''"""'"'""'""') E W i ddt I 
0 ~ 0 orio1u ::: ,., 

::: ~ dian 

::: 
::: 

'.; 

::: ~ 

10 12 14 16 18 20 22 -J. 20 -2.15 -1. 10 -0. os 1.00 2.05 J.10 4.15 S. 20 

m/s m/s 

Nord-sor, 06.04.90, k I 161 0 0 s I - ve s I , 06.04.90, k I 1 61 0 
0 

E - E = = ,.., ,.., Mi ddt 
> - ~ riou 

::: ::: Wed i o 

::: :;: 

'.; ::: 

::: 

-14 -12 -10 -8 _, -4 -2 _, -4 -2 10 12 14 " 
0 ::: E E - 0 0 

~ ~ 
> - ::> - 

::: ::: 

::: :;: 

'.; ::: 

::: ::: 

-14 -12 -10 -8 _, -4 -2 -6 -4 -2 10 12 14 16 

0 0 

E E W idd t I 
0 0 0 

rion1 

> ::: ::: lhdion 

::: :;: 

'.; ::: 

::: ::: 

-14 -12 -10 -8 -6 -• -2 ' -6 -• -2 10 12 14 16 

m/s m/s 



129 

Horisontal vindvektor, 06.01.90, kl 1620 Vert i k o I t , 06.04.90, kl t 6 2 0 

E - ·rn 111 rr1nrrrp11n, 'T' I 111n I nn1n11 n1Trr11TT1TfrJTTI 1111 rnn 111rnTn11 nnn 
E "' Mi dde I "' ,.., 

Midd• I 
0 Vor i 0111 Vor i ans 3C :;: 
:;: 

~ Medio 

:;: 

'.;'. ::: 

~ 

10 12 ,. 16 18 20 22 -3 . 20 -2. 15 -1. 10 -0. 05 1.00 2. 05 J. 10 4. 15 5. 20 

E - E ::: 
0 

0 

~ Mi dde I 

"' :;: orions 

:;: 
~ 

:;: 

'.;'. ::: 

::: 

10 12 ,. 16 18 20 22 -3. 20 -2. 15 -1. 10 -0. 05 1.00 2.05 3. 10 4. 15 5. 20 

::: 
E ~ E Mi dde 0 

0 rions :;: 
:c 3C :;: 

~ dion 

:;: 

'.;'. ::: 

::: ~ 

10 12 ,. 16 18 20 22 -l. 20 -2. 15 -1.10 -0. 05 1.00 2. 05 l. 10 4.15 I. 20 
m/s m/s 

Nord-ser, 06.04.90, kl 1620 0 st-vest , 06.04.90, kl 1620 
0 0 

E E 
"' "' ..., 

0 

> ~ 
:;: ::: 

:;: ::: 

~ :;: 

::: ::: 

-14 -12 -10 -a -6 -4 -2 -6 _, -2 10 12 14 16 

0 0 

E E 
C, 0 

0 ~ Yi dde I 
> 

0 y riont :=> - 
:;: ::: Med i o 

:;: :;: 

'.;'. :;: 

:': ::: 

-14 -12 -I 0 -a -6 _, -2 -6 -I -2 10 12 II 16 

:': - 
E E ~ Mi dde I 
0 0 0 

V ,ion, 

> :': :;: Medio 

:;: :;: 

'.;'. :;: 

:': ::: 

- ,. -12 - I 0 -6 -6 -• -2 6 -6 -• -2 10 12 ,. 16 

m/s m/s 
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Horisontol vindvektor, tl.05.90, kl 1310 

~ : rTITTI 'l" mnyrmn 'I''''''' I'''''. 'fTTTT'TTf'TTTTTTfTTTfTTTJTTITITT]TITTTll 
..., 

0 
lll1dde 1 

:c Vor Ions 

lhd1on 7 
0 ~ 

:~ i 
: LL .ul..LJ.Wu.ul.tll.UJcili,wwJ.J.UlllcLl.wJ.J..U.!..u_u.LU.L.,.uu~ 

10 12 " 16 11 20 

:;: E - ==========================- 
o 

0 
0 

:X: 

Vertikalt, 11.05.90, kl 1310 

W i dde I 

E~~=~=====~==~=~=====~=""""'] = ,,., 

22 -l.20 -2.15 -1.10 -0.05 

Med i o 

Vor ions 

Mi ddt I 
---;---Voriafts 

Wed i on 

Ill i ddt 

1.00 2.05 J. 10 4. 1 S 5. 20 

E~~mmm""l"'mmm"""'1""111Tllffll11T111J"nmrm""""T"""mmrn""'l"'nnmrmmmpmmnmrm""'f"'nnmr""""'l 
0 

Vor i ans 

llltd i an 

10 12 14 16 18 20 22 

~ : ~~·•-• 1~,~,,-,,-~-; ~-•;~:•
1
1 ''I'~~•~: 1

0

l~~• 1111:1111' ''I''''''' I''''''' I''''''' I''''''' I''' '''-:ji3 
~ 

Wed i on! 

~uk ... , ....... , ...... , ....... , ....... , ....... , .. J 
10 12 14 16 18 20 22 

m/s 

Nord-sør, 11.05.90, kl 1310 
E : ~==TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTrrnrrn=========TTTTTTTTTTI 

= 

-14 -12 -10 -8 -! -4 -2 

E 
O 
=============TTTTTTTTTTTT=====rn,rn,rn,rn,n 

0 

-J.20 -2.15 -1.10 -0.05 

~ pnmm mmm, ,qrrmnmmm lll1Jl1lT mnmn TTl1Tff" mnmn mrrmp mmrmmmm,pmmnmmrm llfllllll1 mnmn "'l""' mnmn T1111\ 

E 
0 

llli ddt 

-3.20 -2.15 -1.10 -0.05 

1.00 2.05 l. 10 4.15 5.20 

Vor i ans 

Med i on 

1.00 2. 05 l.10 4. 1 S 5. 20 

m/s 

Øst-vest, 11.05.90, kl 1310 

0 > 
Wi ddt I 

Yori ant ---+---- 

lhdlan 

0 
fTlT TTTT mTI ITTTl TTTI TTTT TTTT TTTT TTTT TTTTl mTI TTTI TTTTmn rrmTTTI TTTT TTTT TTTT rrmmm 

-20 -18 -1' -14 -12 -10 -8 

Mi ddt I 
Vor ions -----;---- 

Wtd i o 

-! -4 -2 

0 
E m,n-nTTTrrnnTITTTTTTrrn,.,...TTTm,,.,...TTTm,TTTrrnm-TTTTrrnTTTTTTrrnTTTTTTrrnTTTTI 

0 
Wi ddt I 

Vorlont ---r--- 
Wtd i o 

-20 -18 -16 -H -12 -10 -8 

-20 -18 -16 -14 -12 -10 

-6 -4 -2 

0 
=rrnTTTTTTrrnTTTTTTrrnnTITTTTTTinTITITrrnnnrrnrrnTTTrrnTTTTTTrrnrrnTTTrrnnTITI 

Middel 
Vor i ans ---+---- 

liltd i o 

-8 -6 _, -2 2 

m/s 



131 

Hor isonlol vindvektor, 11 .05.90, kl 1320 

~ :': ~ 
1 
"

11 11,, n ~il: •,~-1f" n mm 11 11 1 I ' 11 1 11 1 1 TTTilTTf'TITI 1T]'Til'TITf'TT' rTTfTIT"T ~ 

:l -r·••oo l 
> ~ '"'' I ~ 

:~ 1 
0 lL.U.tl ==========~ . .l..ll.W.u.u1.t.L.u.u.uL..u.u.u] 

10 12 H 16 18 20 22 

,; ;~ tmm•~,7.:1''1'''''''1''''''','''''''l'''''''l'''''''l'''''''l'''''''l''''''i 

- v,,,.,, 

Med I a 

Vertikalt, 11.05.90, kl 1320 

E~~="""i==~==~==~==~=~==~==~ = ..... 

-l. 20 

E ~ (11ffllmnnrmnrqnmmnnrmnri1J11111111111111Trl1m]ll'rrrmrmmrmprr11111111111111"""nnm"'""l1111"mm,nnm11111J1111Tr11rmmnmq 
0 

10 12 14 16 18 20 22 

,; : ~:;
11111111111•11111111l11"ni1111111111•111• 

~ •

111111 

Var ions 

Wed i o 

-2. 1 S 

W i ddt 
Vor i ans 

edion 

-1.10 -0.0S 1.00 

W i dde 

2.0S l. I 0 4. 1 S S. 20 

Vor i 0111 

1dion 

10 12 14 16 18 20 22 

m/s 

Nord-su, 11.05.90, kl 1320 
0 

E ========================TTT=n 
= ..... 

-14 -12 -10 -8 _, -4 -2 

-14 -12 -10 -8 _, -4 -2 

:': ~TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT""""""rrnrrnrrnrrncm.n.n"TTl"TTl"TTlTI 

E 
0 O 

> 

-l.20 -2.1S -1.10 -0.0S 

~ f1111111T-="'l'""'mnmr11111J1111mnmr1111111J11 1111111111""""1nmnm"""""l""""""""""l""IT"""""""l""rmmm"""I 
E 
0 

-l.20 -2.1S -1.10 -0.0S 

E C 

= 

Iii i ddt 

1.00 2.0S l. 10 4. 1 S S.20 

Vorion1 

Wed i on 

1.00 2.0S l.10 4. 15 5. 20 

m/s 

Øst-vest, 11.05.90, kl 1320 

-20 -18 -16 -14 -12 -10 

E 
0 - 

Middel 

lhdio 

Voriont 

-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 

0 
E n-rm,-,,-,n,m,n-nn,rrnn-nrrrrrncmrrrm,-,,-,rrnnTITTTTTT1nnrrrm,-,,-,rrrm,,n11 
0 

Middel 

Wed i o 

Vor i on, 

-8 -6 -4 -2 

Vidde I 

lhdio 

Vor ions 

-14 -12 -10 -8 _, -• -2 ' m/s 
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Horisonlol vindvektor, 11 .05.90, kl 1330 Vert i k o I t , 11 . 0 5. 9 0, kl 1330 

E - ~ 111Tr1 In rn·,rrnn nrp rrrm 1nm11 f rrt n n [TT' nn11 rrrm1rrrrrn p1TTT1 rp-r E ;:: 
<D <D ..., ~ W i ddt I ..., 

Midd• 
:c - f 3' :;: Vor iou 

Vof i GAi 

::: [. 

l Med i o ':; 1diu 

:;: 
t ;: 

~ 

.w1111d11111,,l1111111l111111d111,11d11,, 
10 12 14 16 18 20 22 -3. 20 -2. IS -1. 10 -0. 05 1.00 2. 05 3. 10 4.15 5. 20 

E '.:'. ~''''''l'''''~·::·d·:·,••111,,,11111,,,,,1,1111111111111111111, E 
0 0 

0 Mi dde 
:c 

0 i=- 3' :;; Vor i ans 

~ 

Vor Ions 

::: 
Mid i an Wed i a ':; 

:;; r r ;: 
~ [. l :'! 

10 12 14 16 18 20 22 -3 20 -2. 15 -1.10 -0. 05 1.00 2.05 3.10 4. 15 5. 20 

;:: 

E E lfidde 
0 0 Vor i ans - :;; 
:c 3' 

lhdio ':; lhdion 

;: 

:'! ~ 

10 12 14 16 18 20 22 -3. 20 -2.15 -1. 10 -0. 05 1.00 2.05 l. I 0 4.15 5. 20 

m/s m/s 

Nord-Sir, 11 . 0 5. 9 0, k I 1330 Øst-vest, 11 . 0 5. 9 0, kl 133 0 
0 ::: E E <D 

<D 
0 ..., ~ II i ddt I 

> 
0 

=:, - Vat ions 

::: lhd i o 

:;; :;: 

~ :;: 

::: ;: 

-14 -12 -10 -8 -8 -4 -2 -20 -18 -18 -14 -12 -10 -8 -8 -4 -2 

E - E 
::: 

0 0 

0 Mi ddt I 
> - =:, 

~ Vor ions 

::: 0 
N Wed i o 

Med i an 

:;: :;: 

~ :;: 

::: ;: 

-14 -12 -10 -8 -8 -4 -2 -20 -18 -II -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 

::: 0 

E 0 E Iii i ddt I 0 0 0 ~ Vor ion, 
> ::: ::: lhdio 

:;: :;: 

~ :;: 

::: ;: 

-14 -12 -10 -8 _, -4 -1 6 -20 -18 -16 -11 -1 l -1 0 -8 -6 -• -1 1 
m/s m/s 
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Horisontol vindveklor, 16.05,90, kl 0730 
n,,-111nTITTTJ TT1TTTTflTTTTITfTTTT1 , ' I 1 , 1 , 1 , , I r 1 1 1 1 1 1 I , , rm-rp ITITTTfIT 

Iii i dde I 

Vertikolt, 16.05,90, kl 0730 

or ions 

0 

E ====TTT==TTT=====TTT==TTT=====TTT===n 
C, 

I 0 12 14 16 18 20 22 

- P'"'"l'"'"'l''''"'l"'''''l"'"''l"'''''l"''"'l''""'l"'''''l'''"''l''"''i 
E O Midde I 
C, 0 

- Vor ions 
cc 

lhdio 

10 12 14 16 18 20 22 

m/s 

Nord-sor, 16.05,90, kl 0730 
0 

E m-m-n-rrrnrrnrrnrrnrrnn-n-rn-rn-rn-rn-rn-rnTTTTTTnTnTnTm-m-n-rn-rn-rTTTn .., 

E~~=~==~mm=~==~=~~=~==~='""""'! .., ..., Mi ddt 

-J.20 -2.15 -1.10 -0.05 

Vori,u 

1.00 2. 05 J. 10 4. 15 5.20 

0 
0 > 

-14 -12 

0 
e 

lhdion 

-14 -12 

-10 

-10 

-8 

-8 

-6 -• -2 

E 
C, 

W i dde 
or ions 

ediu 

- I~ -12 - IO -8 

-6 

-• 

-• 

-• 

-2 

-l. 20 -2. 15 -1. 10 -0. 05 1.00 2.05 l. 10 4. 15 5. 20 

E Mi dde I 
C, Vor ions :;: 

"' 
~ edion 

~ 

~ 

-l . 20 -2. 15 -1. 10 -0. 05 1. 00 2. 05 J. 10 4.15 5.20 

m/s 

Øst-vest, 16.05,90, kl 0730 

E - .., ..., 
::, - 

- lhdlo 

:;: 

:;: 

~ 

-6 -• -2 10 12 14 16 

0 

E 
C, 

Ml ddt I 
::, - orions 

:': Mtd Io 

:;: 

:;: 

~ 

-6 -• -2 10 12 14 16 

- 
E Yi dde I 
C, 

orion, - 
::, 

:': Ye di o 

:;: 

:;: 

~ 

6 -6 -• -2 I 0 12 14 16 

m/s m/s 
-2 
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Horisontol vindvektor, 16.05.90, kl 0740 Vertikolt, 16.05.90, kl 0740 

11 OTrfTI n1n1n In nrnTI11TJnn'11 lflTrl IT'TJTTTTO~ 

Middel! 

10 12 14 16 18 20 22 

E - 
C> 

'''''''l'~;~';:1
11

,,,,,,11''''''1'''''1'1'''''''1'''''''1'''''''1'''''''1''''''~~ 

~,ions 

Wtd i on! 

i 

1 
10 12 14 16 18 20 22 

:! ~~~=~~=~~=rTTTTTT'fl n 1TTTjTTTTTITfTTTT1TirnTTTTI 111t1111I'1111111 

1 
1 
4 
-i 

E~-=============~=~====""""l = .,, 

-J. 20 -2. 15 -1, 10 -0. 05 1.00 2. 05 J, 10 4. 15 5. 20 

E 
C> 

Mi dde 
3' :;: Var ions 

:; Yid i on 

~ 

E 
C> 

liliddt 
Yor lus 

liltdi.n 

-J.20 -2.15 -1.10 -0.05 

~ \1llffl11'mnnnmmnmm111Tlffl11lmmnmmmnmmnmmiilTlilJlffi,mmnmmn1J11111mnnnm""1='mmmrr"'l""""""""""l 

Midd, 

1.00 2. 05 J. 10 4.15 5. 20 

Vor i on, 

lhdian 

10 12 14 16 18 20 22 -J 20 -2. 15 -1.10 -0. 05 1.00 2.05 J, 10 4. 15 5. 20 

m/s m/s 

Nord-sør, 16,05.90, kl OHO Øst-vest, 16.05.90, k I 0740 
:: E - E - = = 
0 

.,, 
0 Iii ddt I 

0 
> :=> ar ions 

::: :: lhdio 

:;: ::: 

~ ::: 

:: ~ 

-14 -12 -10 -8 -5 -• -2 -5 -• -2 10 12 14 15 

0 0 E E 
C> C> 

0 
0 lllddel 

> :=> orion• 

::: :: Wed i o 

::: ::: 

~ :;: 

:: ~ 

-14 -12 -10 -8 -5 -• -2 -5 -• -2 10 12 14 16 

::: - E E Mi ddt I 
C> C> :;: - at ions 

> :=> ::: ::: Wtd i o 

::: ::: 

~ ::: 

::: ~ 

- 14 -12 -10 -8 _, -• -1 ' 
_, -• -1 10 11 14 16 

m/s m/s 
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Horisontol vindvektor, 18.05.90, kl 05J0 
nrin,, n rn n1 n n 1 Il T' 11111111111n111n1 n rrrn I rr'lTTilrnrn, 111 'lrTTTTTTJ1TTTT 

10 12 14 16 18 20 22 

E - 
C> 

0 
0 cc 

TTTflT"T1'T""1TnT•TTTT""frrTTTTTJTT'TrTl'JT'TTl 
Mi dde I 

Med i o 

Vor; ens 

10 12 14 16 18 20 22 

~ ~~~~~.,~,-,,~n••:•''''''l'''''''l'''''''l'''''''l'''''''l''''''j 
.; 0 

Vor I ans 

:;; 
Med ro 

::: 

Vertikoll, 18.05.90, kl 05J0 

E~-====~=====~-~==~==•=""'"'1 
<D ..., 

E 
C> 

Iii i dde 

-J.20 -2.15 -1.10 -0.05 

llidde 

Vor icus 

Wedioa 

-J.20 -2.15 -1.10 -0.05 

I.OD 2.05 J.10 4. 15 5. 20 

E ~ (11111mTrrtnnnITTJfflmTrrtnnn""J1mmrnnnmmpnmmmrnnn'l""amnmn"'l"rnnn'1111l"'"l'mnTrnnnmmpnmmmmm~ 
C> 

Votio111 

lltd i oo 

1.00 2.05 J.10 4. 15 5. 20 

~ pnm'1111!mlrr"f'll'"""mlrr""l'"""""""""l"""'"""mm1(11111mfflTmmITTJfflmmrnnn""l'"""""""""l"""""""'""I 

Iii i ddt 
Voriou 

lhdio■

10 12 14 16 18 20 22 -J . 20 -2. 15 -1. 1 0 -0. 05 1.00 2. 05 J.10 4.15 5. 20 

m/s m/s 

Nord-ser. 18.05.90, k I 05J0 0 st-vest , 18.05.90, kl 05J0 

E - E - <D <D ..., ..., 
0 II i ddt I 

> 0 ::::, Vor i ant 

:;; 0 
Wtd i o 

::: 

~ ::: 

~ ::: 

-14 -12 -1 0 -a -6 -4 -2 -6 -4 -2 10 12 14 16 

0 
ø E E 

C, C, 

~ ~ W i ddt I 
> - ::::, - Vor Ions 

:;; ~ Wed i o 

::: :;: 

~ ::: 

~ ::: 

-14 -12 -10 -a -6 -• -2 -6 -• -2 10 12 14 16 

~ 
E 0 liliddtl E 0 Mi ddr I 
C, 0 C, ~ Vor i on 1 Vor ions 
> ::::, ~ :;; Wed i o 

Wtd i on 

::: ~ 
~ ::: 

~ ::: 
,,11rl11,r11rlr11r11rlr11,, 

-14 -12 -10 -8 -6 -• -1 6 -6 - . -1 I 0 11 14 16 

m/s m/s 
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Horisonlol vindvektor, 18.05.90, kl 0540 

0 

~ ~ ~1 rrrt t I nnn, I n1 til rpnTrlTfTITnnpnnn7 ITTTTrffrTTTfTTl TITI TTTJl 'rTTITTfnTl 

.,., :; I- "; "' '\ : ~ ... ,.- ,., , ... 

l""~·~· 

Verlikoll, 18.05.90, kl 0540 

111111r111mn1111p1m11mrm1mrri111111nrnm1mup111num11mmrpmnnnmnmnpmmmmmnnp11111nmrm1m1p111rmmmm11 

Iii i dde I 
Varians 

Wed i on 

22 -J.20 -2.15 -1.10 -0.05 1.00 2.05 3.10 4.15 5. 20 

E~fll""'TI""""'TTJl!Tlffl""""'"'IJTll'""""''""'l"""""'""""f""""'mnmnl""""nnmmTTJl!Tlfflnnmm""l""nnmm~ 
0 

iliW) II 1, 1111 I ,II 111 I I I 1, I l~'l.Ju.w..uL 
10 12 " 18 20 22 

W i dde I 
Vor ions 

Wed i on 

-J. 20 -2. 15 -1. IO -0. 05 

W i dde I 

Med i o ni 

I 

Vor i ens 

1.00 2. 05 3. I 0 4.15 5.20 

10 12 II 16 18 20 22 

m/s 

Nord-sør, 18.05.90, kl 0540 

-14 -12 - I 0 -8 -6 _, -2 

E o ===========-rn-rn-rn-rn-rn-rn-rn-rn-rn-rn-rn-rnTI1TI1CTT1m 
0 

-14 -12 -10 -8 -6 _, -2 

E o 
0 O 

~ jlTfflllTl111111111TIJ""""'"l1111llllJ'""""'"Tllfflf'11TmmnmmmqmnmnmnllllTIJ""'mmnmnnpmrrnnnmmmpmmnnnnmm 
E 
0 

W i dde 1 
Vor ions 

Wed ion 

-3. 20 -2. I 5 - I. 10 -0. 05 1. 00 2.05 3.10 4.15 5. 20 

m/s 

Øs 1-ves I, 18.05.90, kl 0540 
:;: 

E - 
<O 

:: Ml ddt I 
=> - Vor i ant 

~ lftd l 1 

:;: 

:;: 

:': 

-6 _, -2 10 12 II 16 

0 

E 
0 

Wi ddt I 
=> - Vor i ant 

~ lhdio 

:;: 

:;: 

:': 

-6 _, -2 10 12 II 16 

0 

X 

E :: Iii i ddt I 
0 

Vor i ans 

~ Wed i a 

:;: 

:;: 

:': 

111l11 .. 11d11PPil1111111L..u..u lLLIU..U.llJ..LL.Lu;JO.U.LU.1..1..LLW.LUilLIU.u.l, "'" ,1, "', ,,1,.LL.LLiu.1,," '" 1,",," I 
-II -12 - I 0 -8 _, -• -1 6 

m/s 
-6 -• -2 10 12 14 16 

m/s 
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Horisonlol vindvektor, 18.05.90, kl 0550 Ve r l i k o I l , 18.05.90, kl 0550 

E 
:: 'rJTITTTTflTTmnrrrrnnTTT11TTT]TTTTil i j i i i i i I I j 1111 i i' li I i i, i i I i i i I i i' I* i I I i i i 1 E = W,dd, I ~ = "' Mi dde I 

X - 3' :;: Varians 
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Hor isontol vindvektor, 22.06.90, kl 2250 Vertikolt, 22.06.90, kl 2250 
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Horisontal vindvektor, 22.06.90, kl 2300 
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o lil.Lu.J lll.W.Jw.l ll.J.J .J.il J.LJl, .UJ.. ili.l llJ.JU.U. J.!DCl>t !..b,J ""-'- ,.._. ..,,w.J..l ll.J.JU.U. J..U.Jw.l ll.J.J .U.U 

10 12 li 16 18 20 22 

0 ~P~"~"~"~1·~"~"~"~1••T ==================~ 

,; ; ~ 

W i dde 
Vor i ans 

lhdion 

Mi dde I 

Vor i on s -----+------ 

10 12 li 16 18 20 22 

m/s 

Nord-sir, 22.06.90, kl 2300 

Y•diat 

E - 
0 

0 
0 > 

WI ddt I 

--+-~•~ar i o 1, 

I 0 12 li 16 18 20 

~ =======n-nn-nn-nTnTnTnTnTnTITTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTI 

---+---'~' ri on 1 

Wed i on 

E 
0 

-l.20 -2.15 -1.10 -0.0S 1.00 2.05 J. I 0 4. IS S.20 

Middel 
Vor i ans 

Wed i an 

-l.20 -2.IS -1.10 -0.0S 1.00 2.05 l. 1 0 I.IS S. 20 

10 12 18 20 

m/s 

E 
0 

W i dde I 

-l.20 -2.IS -1.10 -0.0S 

Vor ions 

Wed i on 

1.00 2.05 

Øst-vest, 22.06.90, kl 2300 
E O ==========n-ncrnTTTn-n.,,,.TTTITTTTTTTTrmTTITTTT1mTTITrmrrrrn ~ 

0 

::, 

E o 
0 ~ 

Mi ddt I 
------+----~Vor ions 

l. I 0 4.15 S.20 

m/s 

lhdio 

-6 -• -2 

Vor ion, -------+------- 

10 12 li 16 

E O ===rmn-nTTTn-nrmTTTrmrmTTTrmITTTTTTTTnTTTTTrrlTITITTTTrmTITTTT1ITTTTTTn 
0 
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Horisontol vindvektor, 25.06.90, k I 1440 Vertikalt, 25.06.90, kl 1440 
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