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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra
Statens Vegvesen, Buskerud Vegkontor, mdlt vind og turbulens i
Dregbaksundet i Oslofjorden. Madlingene ble startet 12. desember
1989, og avsluttet 30. juni 1990. Denne rapporten omhandler
mdlinger fra 12. desember 1989 til 30. mars 1990. P& bakgrunn
av litt over 3 méneders mdlinger kan felgende konklusjoner

trekkes:

I mdleperioden har sterk vind forekommet vesentlig oftere

enn normalt for omr&det og &rstiden.

- Fremherskende vindretning i Drebaksundet under mdleperioden

var fra sor.

- De hgyeste middelvindstyrkene forekom ved vind fra sor.

- Vind fra vest var mer turbulent enn vind fra e¢vrige retnin-

ger.
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VINDMALINGER I DROBAKSUNDET DESEMBER 1989-MARS 1990

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra
Statens Vegvesen, Buskerud Vegkontor, utfert mdlinger av vind
og turbulens i Drebaksundet i Oslofjorden. Malingene er igang-
satt i1 forbindelse med utredning om veiforbindelse fra Drgbak
til Hurum. M3lingene startet i desember 1989. Denne rapporten
omhandler data samlet inn t.o.m. mars 1990.

2 STASJONSBESKRIVELSE

Milestasjonen er plassert pd Smdskjer i Drebaksundet, ca. 700 m
ser for Oscarsborg festning. En av de alternative brutraseene
gdr over mdlestasjonen. Det heoyeste punktet pd Smdskjzr er ca.
3 m over normalt havnivd. Mdlestasjonens beliggenhet er vist pa
figur 1a.
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Figur la: Skisse av Smdskjzr med plassering av mdlestasjon.



Figur 1b viser en skisse av mdlestasjonen og sensorplasseringen
i de tre mdlepunktene. En beskrivelse av sensorene er gitt i
kapittel 3.
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Figur 1b: Skisse av milestasjonen og sensorplasseringen i
mastene.

3 INSTRUMENTERING

P4 mdlestasjonen er det to instrumentmaster, henholdvsis 36 m
og 10 m hpye. Mastene er utstyrt med sensorer for vindmdling i
10 m hoyde og i 36 m heyde. I tillegg mdles temperaturen i 36 m
heyde og temperaturdifferansen mellom 36 m og 2 m heyde. To
typer vindmdlere er installert i mastene, en Aanderaalogger i
36 m og tre Gillanemometre, ett i 36 m, og ett i hver mast i
10 m heyde.

Aanderaamdleren bestdr at et skdlkors og en retningsfley. Den
registrerer middelvindstyrke hvert 10. minutt, sterkeste vind-
kast midlet over 2 sekunder og vindretning hvert 10. minutt.
Skdlkorset har et mdleomrdde p& 0-60 m/s, en starthastighet pa



0,3 m/s, og en avstandskonstant pd 1,5 m. Mileneyaktigheten for

vindstyrke er 2%.

Gillanemometrene bestdr av propeller montert pad 3 faste akser
orientert i retninger ost, nord og loddrett. Armene er
35 cm.For hver av de ni sensorene logges antall propellerom-
dreininger hvert 1,17 sekund (512 registreringer pd 600 sekun-
der). Instrumentet har et mdleomride p& 0-40 m/s, en starthas-
tighet garantert til 0,4 m/s og en avstandskonstant p& 2,1 m.
Malengyaktigheten er 3%. En mikroprosessor kontrollerer at
logging av de ni sensorene foregdr synkront. Dersom differansen
i innlogging overstiger 1,17 millisekunder, resynkroniseres
opptellingsperiodene. Slik resynkronisering har ikke va&rt ned-
vendig. Mikroprosessoren beregner ogsd 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 overfgres pr. telefon ca. 3 ganger i degnet til en
lokal lagringsenhet pd NILU. BAde 10 minutters statistisk bear-
beidede data og sekund-seriene overfores. Dataene kontrolleres
under oppringning pa stikkprevebasis og senere under bearbei-
ding. De viktigste indikasjonene p& feil er at det er darlig
sammenheng mellom mdlingen i ett mdlepunkt i forhold til de

andre.

4 DATATILGJENGELIGHET

Aanderaamdleren har vart operativ nar 100% av tiden i mdleperi-
oden. I noen korte perioder med svart svak vind gir mdleren
konstant vindretning p& grunn av den innebygde tregheten i ret-
ningsfleya.

Gillanemometrene har variabel datatilgjengelighet, béde fra
sensor til sensor og pd de tre mdlepunktene. Regulariteten er

best pd sensorsettet i 10 m-masta.



Problemene med Gillanemometrene oppsto p&d grunn av vanninn-
trenging i sensorene og Kkorrosjon pa kabelkontaktene. Hvert
trearmet instrument var utstyrt med vifte som tok inn luft
gjennom et skumplastfilter og ferte en luftstrem over lagrene
til propelleraksene, for 3 redusere stevbelastning pd propel-
lerlagrene. Dette systemet fungerte darlig pd Smdskjzr der bade
luftas saltinnhold og fuktighet er hey. Etter at vifta ble
koblet ut ble datatilgjengeligheten mye bedre. Et storre ved-
likehold pd stasjonen ble utfert i slutten av mars. Alle senso-
rer ble tatt inn og renset. Feil eller manglende data fra Gill-
sensorene identifiseres ved at standardavviket for 10-minutter-
perioden er null eller at en mdler viser verdier som avviker

sterkt fra de andre madlerne.

Manglende eller darlige data i prosent av total tid er vist i
tabell 1 for vertikale sensorer og pd sett av 2 horisontale
sensorer. Mdlingene av vertikalhastighet i 36 m nivd inneholder
i tillegg korte perioder hvor sekundverdiene pad sensoren er
null, mens ¢vrige delene av 10-minutters perioden indikerer at

sekundverdien burde ha vert forskjellig fra null.

Tabell 1: Manglende eller ddrlige data i prosent av mdletiden.

36 m 10 m i 36 m mast 10 m i 10 m mast

Horisontal |Vertikal |Horisontal |Vertikal [Horisontal |Vertikal

Desember 76 13 76 1
Januar 14.4 18.
Februar U8 nl 5l

7

FMars 3 6.
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Totalt 26.4 34.1 5.9 N 1. .52 LI

P4 figur 2 er sammenhengende perioder der en sensor har vart

ute av drift (ikke gitt noen verdier) vist som brudd i linjene.
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Figur 2: Perioder der de enkelte sensorene har vart operative.
Brutt linje markerer manglende data.

I tabell 2

Lista er basert pd en gjennomgang av 10 min.

er en liste over perioder med ddrlige data vist.

midlere vindret-
ning og vindstyrke pd de fire mdlepunktene. Deler av periodene

omfatter ogsd manglende data blant darlige data.

Tabell 2: D&rlige data p3d milepunktene, identifisert ved gjen-
nomgang av 10 min. middelverdi p& 4 mdlepunkter.

36 m 10 m i 36 m mast 10mi 10 m mast
fra til fra tit fra til

dato k1. dato k1. dato k1. dato k1. dato k1. dato kgl
23. jan. 1250 23. jan. 1400 30. jan. 1220 | 31. jan. 0010 28. jan. 1230 28. jan. 1710
24. jan. 2120 25. jan. 0210 31. jan. 0730 | 31. jan. 1020 14. feb. 0510 14. feb. 0650
25. jan. 1030 25. jan. 1210 1. feb. 1220 1. feb. 1250
26. jan. 0150 26. jan. 0340 13. feb. 1650 14. feb. 1940
27. jan. 0640 27. jan. 0710 15. feb. 0250 15. feb. 0420
28. jan. 0400 28. jan. 0200 17. feb. 2200 18. feb. 0150
29. jan. 2250 1. feb. 0730 18. feb. 0550 18. feb. 1720

1. feb. 1200 1. feb. 1420 27. feb. 1530 | 27. feb. 1540

1. feb. 2310 2. feb. 0230 5. mars 1030 5. mars 1240

2. feb. 0640 3. feb. 0730

3. feb. 1130 3. feb. 1530

3. feb. 1820 3. feb. 2350

4. feb. 0410 4. feb. 1010

4, feb. 1710 5. feb. 1010

5. feb. 1900 6 feb. 0100

7. feb. 0620 7. feb. 0920

7. feb. 1130 7. feb. 1340

8. feb. 0430 8. feb. 0720

8. feb. 1710 9. feb. 1840

10. feb. 0310 10. feb. 2040

11. feb. 0100 11. feb. 1600
11. feb. 2320 14. feb. 1330
15. feb. 0250 16. feb. 0830
20. feb. 1400 21. feb. 0130
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5 REPRESENTATIVITET

Representativiteten av mdleperioden er vurdert fra sammen-
ligning mellom mdleperioden og 15 &rs vindstatistikk for Ferder
fyr, samt sammenligning mellom mdleperioden og 10 &rs vind-
statistikk fra As, nedre Telemark. Ferder fyr ber vare repre-
sentativ for ytre Oslofjord. As i nedre Telemark beor vare

representativ for kystnare strek pd @stlandet.

Under maleperioden har det vart heyere forekomst av sterk vind
enn normalt for &rstiden. Tabell 3 viser en sammenligning
mellom 1990 og perioden 1960-1975 for Ferder fyr. Tallene er
hentet fra Meteorologisk institutts klimatiske mé&nedsoversik-
ter og fra statistisk bearbeidede vinddata fra 1960-1975.

Tabell 3: Sammenligning mellom 1990 og perioden 1960-1975 for
Ferder fyr.

1990 1:96/0=1.97'5

Mdned |Tempera-| Midlere Prosent av degn| Midlere Prosent av degn
turavvik [vindstyrke |med maks. vind |vindstyrke |med maks. vind
(grader) [(beaufort) |over 6 |over 8 |(beaufort) |over 6 over 8
beauf. [beauf. beauf. beauf.

48 6
39 5
30 3

87 32
86 43
90 48

Januar
Febr.
Mars

(5, I -
. . -
w &,
oo
N =
W W
O O rN

Temperaturavviket illustrerer at frekvensen av pdlandsvind har
vert sterre enn normalt. Vindstyrkeklasse 5 beaufort (frisk
bris) svarer til vindstyrker fra 8,0 m/s til 10,7 m/s. Vind-
styrkeklasse 4 beaufort (laber bris) svarer til vindstyrker fra
5,5 m/s til 7,9 m/s. Forekomsten av degn med maksimal vind over
6 beaufort (liten kuling) er 2-3 ganger hgyere enn normalt.
Forekomsten av de¢gn med maksimal vind over 8 beaufort (sterk

kuling) er 5-10 ganger he¢yere enn normalt.

Figur 3 viser forekomst av vind delt i vindstyrkeklasser og

retninger mdlt pd As i Telemark (mellom Porsgrunn og Brevik)
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for perioden 1979-1989 og vinteren 1989-1990 (desember-~feb-
ruar). Figuren viser at i mdleperioden har vind fra sor og ser-
vest, s&rlig for vindstyrker over 4 m/s, forekommet hyppigere

enn under 10 &rs-perioden 1979-1989.

STASJUON : AAS
PERIODE 1.12.88 - 28. 2.90
> 6.0
4:.0= 16}.0
2.0- 4.0
0.2-2.0
STASJON : AS
PERIODE 1.12.79 - 28. 2.89
>6.0
4.0- 6.0
2.0- 4.0
0.2- 2.0

Figur 3: Vindretningsfordeling malt p& As, nedre Telemark for
desember 1989-februar 1990, og for tilsvarende madneder
fra 1979 til 1989. Forekomsten av vind i en 30 graders
sektor er delt inn i 4 vindstyrkeklasser.
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6 MALERESULTATER
6.1 TIDSPLOTT

Tidsplott av vindretning og vindstyrke for 10 min. middelver-

dier pd 4 sensorer er vist i vedlegg A.

6.2 DEKOMPONERING AV HORISONTAL TURBULENS

Malingene 1langs de faste aksene gst-vest (u-akse) og nord-seor
(v-akse) gir variansen av vindkomponenten langs aksen for en 10
minutters periode. Turbulensen langs og pd tvers av vindvek-
toren, uttrykt ved mdlingene langs aksene og vinkelen a mellom
vindvektoren og ¢st-vest-aksen er

(1) o,2cos?2a + 0,2sin?a - 2 cosasina cov (ul, vl)
(2)

Q
—
~N
I

0,2sin?a + o0,2cos?a + 2 cosasina cov (ul, vl)

Q
—
~N
I

Der - 0,2 er variansen langs vindvektoren
- 0;%? er variansen pd tvers av vindvektoren
- 0,2 er variansen i mdlingene langs e¢st-vest aksen
- 0,2 er variansen i mdlingene langs nord-syd aksen
= @ er definert ved a = arctg (- % )
- cov er kovariansen N
- u! er mdleserien langs u-aksen korrigert med u
- vl  er mdleserien langs v-aksen korrigert med v
Da kovariansen mellom u og v ikke er lagret for 10 minutters

seriene, er 0 2 og 072 beregnet etter formlene

2 = & 2 2 gin?
3 oL w0, “co8“8 + 0, ,“®N‘Q

(4) 0;2 = 0,2sin?a + 0,2cos?a

idet det forutsettes at cov (ul, vl) er liten, dvs. at 0, ? og

0;2 er av omtrent samme stgrrelse.



13

6.3 VINDSTYRKEFORDELING

Vindstyrke og vindkast mdlt med Aanderaaloggeren er vist pd
figur 4. Figuren viser prosentvis forekomst av vindstyrke i
klasser for hver m/s. (Klasse 1l: vind av styrke 0-1 m/s, klasse
2: vind av styrke 1-2 m/s etc.). Forekomsten i hver klasse er
vist 1 tabell i vedlegg B. Maksimal observert 10 min. middel-
vindstyrke i perioden var 20.8 m/s (15. Jjanuar kl. 0720).
Hoyeste vindkast var 24.2 m/s observert pd samme tidspunkt.

Vindretningen var da 177 grader.

FOREKOMST AV VIND | KLASSER
12. DESEMBER - 30. MARS (15491 08S.)
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Figur 4: Fordeling av vindstyrker og vindkast mdlt med
Aanderaaloggeren i 36 m hgyde. Stolpen viser forekomst
av vind fordelt pd vindstyrkeklasser &4 1 m/s.
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6.4 VINDRETNINGSFORDELING OG RETNINGSFORDELTE MIDDELVERDIER

Innholdet i de etterfelgende figurer er gjengitt i tabellform i
vedlegg B. MAlepunktene med gillsensorer er i figurene numme-
rert som feolger: 36 m - Gill nr. 1, 10 m i 36 m mast - Gill nr.
2, 10m i 10 m mast - Gill nr. 3. Vindretningsfordelingen péa
Aanderaaloggeren er vist i figur 5 sammen med midlere vind-
styrke og midlere vindkast for hver 10 graders sektor. Verdiene

for nordlig retning er vist i begge ender av figuren.

VINDSTYRKEFORDEL | NG
12. DESEMBER - 30. MARS

15

= R RN R SR e ~"~ FRQ
= ~ ~ UMID
.’_: O GMID
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uw w
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=

:‘JQ 0 Y O S S O 8 A

= N %] S vV N

= VINDRETNING

Figur 5: Vindretningsfordeling (FRQ), midlere vindhastighet og
midlere vindkast for 10 graders vindretningsklasser
mdlt med Aanderaalogger i 36 m heyde.

Figuren viser at vindretninger omkring se¢r forekom hyppigst i
perioden. Figuren viser ogsd en viss kanalisering fra nordvest,
gjennom sundet pd vestsiden av Hdeya. B&de vindhastighet og
vindkast hadde hgyest middelverdi for serlig vindretning. For-
holdet mellom vindkast og middelvind er sterst for vindretnin-

ger fra omkring vest.

Figur 6 og figur 7 viser vindretningsfordeling pd Gillmdlerene,
og pd Aanderaaloggeren for de periodene det foreligger data
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ogsd for Gill nr. 1. Vindretningsfordelingen er vist for alle
"gode" data (FREQ) og for "gode" data der det ogsd foreligger
data fra vertikal sensor (WFREQ). Avviket mellom "FREQ" og
"WFREQ" er storst for mdlingene i 36 m heyde.

ANDERA-LOGGER
TURBDATA FRA GILL 36m
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R | -7 WFREQ

10 12

FREKVENS (%)

A [

]

&

| |

% \ 45;&\\<§\
oy \\\\/’L/ |

cLLI[!IL ot O 0 T 0 5 S T ) 8 S (O S
1 4 7 10 i) 16 19 22 25 28 i) 34 37
VINDRETNING
Gl LL WR 1
36m | 36m MAST

'.:"IIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIITIIIIIIIIIIIIIT/\FREQ
— 2 = A — 7~ WFREQ
moi 1
=Z -~ ;
L
> o~ L
x—'.
uo
x 2
L i

o |

- - ;

olll llllll[lll[llllL[lllJllli

1 4 7 10 {8 16 19 22 25 28 31 34 37

VINDRETNING

Figur 6: Vindretningsfordeling for Gillmdler i 36 m og
Aanderaamdler i 36 m fordelt pd 36 vindretningsklas-

ser.
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Figur 7: Vindretningsfordeling for Gill nr. 2 (i 36 m mast)
og Gill nr. 3 (i 10 m mast) fordelt p& 36 vindret-
ningssektorer. Begge mdleseriene er fra 10 m heyde.

Gill nr. 1 viser en "skarpere" topp i retningsfordelingen rundt
spr enn Aanderaaloggeren. Gill nr. 1 har ogs3d noe avvikende
retningsfordeling fra Gill nr. 2 og Gill nr. 3, spesielt for

sektoren vest til nord.

Figur 8a og figur 8b viser midlere turbulensintensitet langs og
pd tvers av vindvektoren for 10 graders vindretningssektorer.
Turbulensintensiteten er lavest for vindretning rundt se¢r, og
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hoyest i sektorene nordest og vest-sgorvest. Midlere vindstyrke
er steorre for vindretning fra vest-sorvest enn for sektor nord-
ost. MAlingene tyder derfor pd at de sterste turbulenselemen-

tene opptrer ved vest-sgrvestlig vindretning.

ANDERA-LOGGER
TURBDATA FRA GILL 36m
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Figur 8a: Midlere turbulensintensitet pd tvers av (SIGT) og pé
langs av (SIGL) vindvektoren for Gill og Aanderaa i
36 m heyde, fordelt pd 36 vindretningsklasser.
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Figur 8b: Midlere turbulensintensitet pd tvers av (SIGT) og pé
langs av (SIGL) vindvektoren for Gillmdlerne i 10 m
heyde, fordelt pd 36 vindretningsklasser.

Midlere vertikalhastighet og midlere vertikal turbulensintensi-
tet er vist pd figur 9 og figur 10. Fordelingen av den verti-
kale turbulensintensiteten ligner fordelingen av horisontal
turbulensintensitet. Midlere vertikalbevegelse er oppoverrettet
p& samtlige sensorer. For mdlepunktene i 36 m masta er den

sterkest for serlig retning.
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Figur 9: Midlere vertikalhastighet og midlere vertikal turbu-
lensintensitet for 36 vindretningssektorer. Aanderaa-

logger og Gill i 36 m heyde.

For mdlepunktet i 10 m masta er vertikalbevegelsen sterkest for
nord-nordvestlig retning. Dette er trolig en felge av mastenes
plassering i forhold til fasongen p& Smidskjar.
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Figur 10: Midlere vertikalhastighet og midlere vertikal tur-
bulensintensitet for 36 vindretningssektorer. Gill-
milere i 10 m i 2 master.

Figur 11 viser midlere vindstyrke, midlere vindkast og midlere
vertikale vindkast (tallverdi) for 36 vindretningssektorer.
Figuren viser at midlere vindstyrke er steorst for se¢rlig vind-
retning, og ogsd har et maksimum for vind fra omkring vest.
Vertikale vindkast er sterkest i middel for nord og vest. For-
delingene av midlere vindkast pd retning er noe avvikende i
36 m 1 forhold til de to mdlerne i 10 m, idet de sterkeste
vindkastene kommer ved vestlig vind i 36 m. Alle mdlere viser
storst forhold mellom vindkast og middelvind for vind fra vest.
Dette er nok en indikasjon pd at turbulenselementene er storst

under vestlig vindretning.
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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 heyde

og 10 m heyde.
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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.
Noen av periodene inneholder en overrepresentering av 0 m/s for

vertikalhastigheten i 36 m nivad. Disse er markert med *.

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

Periode Aanderaa Gill 1
Dato K1. Retn. Hast. Retn. Hast. W 0, Oy
15.01.90 0510 177 16,6 178 16,8 0% 75 1,1 1,0
15.01.90 0520 171 16,9 178 16,8 0,77 0,9 |
17.01.90 2250 282 2 288 i I L 0,46 1,8 1,4
17.01.90 2300 294 b3 42 292 1e2ie 0 5513 1,6 1,8
23.01.90 1550 168 1E6j=13 168 16,9 0/; 95 550 1 5
23.01.90 1600 169 16,6 170 1:8,/5 0,84 0,9 3/
17.02.90 2140 182 15157 179 15,5 05 681 [ 13 15 &
19.02.90 1530 178 15,4 176 14,8 0,55 0,8 T 1
19.02.90 1540 183 151512 Wi 15,0 0,67 0,8 10!
04.03.90 1350 319 1,9 3 05 11,4 0,634 1,5 1L ol
04.03.90 1400 312 11,8 308 15,0 50 0,45 1,4 0,9
09.03.80 2030 337 12,8 344 1.5, @2 0,65 1,2 2 3
09.03.90 2040 340 10,6 342 L1868 0.72% | Ks0 28!
16.03.90 1210 176 14,7 174 14 0,42*| 0,4 0,4
16.03.90 1220 170 S AN 1725 1,5zl 0579 || @58 0,4

Periode Gill 2 Gilll 3

Dato K1. Retn. |Hast. w O, O, |Retn. |Hast. W Oy gy

15.01.80 0510 181 14,0 0,70
15500 ;90 (015620 | 182 13,6 | 08
17.01.90 2250 287 10,4 0,28
17.01.80 2300 290 11,4 0,27
213, 01 .90 1560 | 1619 13,6 | 0,85
213/ 0 290 L6100 | 173 18,3 | 0577
17.02.90 2140 184 14,1
19.02.90 1530 179 18,1 | 0,77
19.02.90 1540 180 131,561 01,86
04.03.90 . 1350 303 10,6} 0,28
04.03.90 1400 306 g9,6¢ 0,23
09.03.90 2030 340 183 | ;04
09.03.90 2040 338 10,6 0,86
16.03.890 1210] 1786 129 | 070
16.03.80 1220] 1890 13,0:] &, 70

177 14,31 0,17
178 14,6 0,15
284 10,4 0,38
287 11,311 0,38
168 14,71 0,20
171 14,0 0,25
177 13,7
174 12,71 0,20
174 12,6 | 0,22
301 10,0] 0,40
303 9,0 0,30
339 27 | Ok5i8
338 10,21 9,57
172 12,41 0,23
175 12,5 | O 27

-

O OO OO0
NPEROPRONOOONN O = N0

-

-

O O = e OO W
O = W H W ~NOHOoO e+~ 00Wwo o

-

-

-

-
NN N O NN NN W

-

OO NNOC e s
O O N 2 e b e b b b b e e e
DO W O, NOMNDLDYOOos Ol N —

*: Overrepresentasjon av 0 m/s p& sensoren for vertikalhastighet i 36 m
niva.
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Analysen er utfert ved hjelp av statistikkpakken NAG Mk13,
rutine G13CAF. Denne beregner et glattet spektrum med vindu.
Vinduet som er anvendt er et Tukey-vindu med stegrrelse 60 tids-
skrite.

Rutinen beregner S* (0) for 0<w<nm med skalering slik at

m
28" (w)dw=0,2
0

S* (v) blir beregnet for o, = %E, M O R % ] vea

1 M
s* (w) = o (C0+iZWkacos(wk)) der C, er autokovariansen, og
Wy =W [ ﬁ ], K < M-1 er vinduet. For Tukey-vinduet er

W(a) = 2(1 + cos(na))
For konvertering fra vinkelfrekvens til frekvens:

—
n(o) = 2m1At
i

20t
S(n) = 2nAt S(w); dvs. at 2 - [ S(n)dn = 02
0

Da blir
n- S(n) =0 - S (w)

Spektra er beregnet for 100 verdier av w og skalert med §X§?E_'
Frekvensaksen er sd skalert med faktoren —%— slik at "lengdenz
av definerte nS(n) for enheten né varierer fra plott til

plott.
De beregnede spektra er vist i vedlegg C.
Uten & tolke de enkelte spektra i detalj, kan det bemerkes at

spekteret for 10 m nivd i 36 m masta viser en utypisk fordeling

ved serlig vind, med store deler av variansen knyttet til den
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heyeste delen av det mdlte frekvensomrddet. Dette gjelder spe-
sielt komponenten pd langs av hovedvindretningen (nord-ser be-
vegelse). Arsaken kan vare pavirkning fra mdlemasta eller tur-
bulens indusert lokalt fra bakken over Smiskjar.

8 KORRELASJONSKOEFFISIENTER

Korrelasjonskoeffisienter for alle Kkombinasjoner 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.

Fplgende notasjon er brukt for vindkomponentene og vindhastig-

heten:

36U: @stlig vindkomponent i 36 m niva

36V: Nordlig vindkomponent i 36 m niva

36W: Vertikalhastighet i 36 m nivé

36H: Horisontal vindvektor i 36 m niva

10U: @stlig vindkomponent i 10 m nivd i 36 m mast

10V: Nordlig vindkomponent i 10 m nivd i 36 m mast

10W: Vertikalhastighet i 10 m nivd i 36 m mast

10H: Horisontal vindvektor i 10 m nivd i 36 m mast
X10U: @stlig vindkomponent i 10 m nivd, tilleggsmast
X10V: Nordlig vindkomponent i 10 m nivd, tilleggsmast
X10W: Vertikalhastighet i 10 m nivd, tilleggsmast
X10H: Horisontal vindvektor i 10 m nivd, tilleggsmast

36W: Komponenten var sterkest korrelert med 10W. Korrelasjonen
er sterkere ved vind fra vest og nordvest enn ved vind
fra sor. Korrelasjonene med X10U var negativ og sterkest
ved se¢rlig vindretning. Korrelasjonen med 36U var negativ
og sterkest ved vestlig og nordvestlig vindretning.
Storste positive korrelasjonskoeffisient var 0,408
(17. januar kl. 2300). Steorste negative korrelasjons-
koeffisient var -0,408 med 36U (17. januar kl. 2240).



10W:

X10W:

36U:

100U:

X10U:

25

Komponenten var sterkest Kkorrelert med 36W og hadde
sterkest negativ korrelasjon med X10U. Sterste positive
korrelasjonskoeffisient wvar 0,408 (17. januar kl. 2300).
Storste negative korrelasjonskoeffisient var -0,358 med
X10U (23. januar kl. 1600).

Komponenten hadde lavere korrelasjonskoeffisienter enn
36W og 10W. Sterste positive korrelasjonskoeffisient var
0,281 med 10W (17. Jjanuar kl. 2300). Sterste negative
korrelasjonskoeffisient var -0,431 med X10H (15. januar
k1. 0510). Korrelasjonskoeffisientene varierer usystema-
tisk fra periode til periode.

Komponenten var sterkest korrelert med 36H i perioder med
vind fra vest. Korrelasjonen med 10U og X10U var som
regel over 0,5 ved vestlig og nordlig vind, og oftest
lavere enn 0,5 ved se¢rlig vind. Sterste positive korrela-
sjonskoeffisient med andre komponenter enn 36H var 0,721
med 10U (16. mars kl. 1220). Sterste negative Kkorrela-
sjonskoeffisient med andre komponenter enn 36H var -0,432
med 10V (17. januar kl. 2300).

Komponenten var sterkest korrelert med 10H i perioder med
vind fra vest og ellers sterkest korrelert med X10U.
Korrelasjonen med X10U var ca. 0,5 ved seorlig vind, og
over 0,6 ved vind fra vest og nordvest. Stgrste positive
korrelasjonskoeffisient med andre komponenter enn 10H var
0,806 med X10U (4. mars kl. 1400). Sterste negative kor-
relasjonskoeffisient wvar =-0,529 med 10V (17. Jjanuar
k1l. 2300). Den laveste korrelasjonskoeffisienten med X10U
var 0,395 (19. februar kl. 1530).

Komponenten var sterkest korrelert med X10H i perioder
med vind fra vest og ellers sterkest korrelert med 10U.
Korrelasjonen mellom 10U og X10U er beskrevet ovenfor.
Sterste negative korrelasjonskoeffisient var -0,519 med
X10H (16. mars kl. 1210).
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36V:

10V:

X10V:

Komponenten var sterkest korrelert med 36H, szrlig for
serlig vindretning. Ellers var korrelasjonen sterkest med
10V. Korrelasjonsfaktoren mellom 36V og 10V varierte
ganske mye og var sterkere ved vind fra vest og nord enn
ved vind fra ser. De sterste negative korrelasjonskoeffi-
sientene var med en av U-komponentene ved se¢rlig vind og
med 36H ved vind fra vest og nordvest. Sterste positive
korrelasjonskoeffisient med andre komponenter enn 36H var
0,721 med 10V (4. mars 1350). Sterste negative korrela-
sjonskoeffisient med andre komponenter enn 36H var =-0,414
med 36U (23. januar kl. 1600).

Komponenten var sterkest korrelert med 10H, sarlig for
serlig vindretning. Ellers var korrelasjonen sterkest med
X10V og 36V. Korrelasjonene med disse komponentene var
sterkere ved vind fra vest og nordvest enn ved vind fra
sgr. Storste positive korrelasjonskoeffisient med andre
komponenter enn 10H var 0,834 med X10V (17. Jjanuar
kl. 2300). Sterste negative korrelasjonskoeffisient med
andre komponenter enn 10H var -0,529 med 10U (17. Jjanuar
kl. 2300).

Komponenten var sterkest korrelert med X10H, sarlig for
seorlig vindretning. Ellers var korrelasjonen sterkest med
10V og 36V. Korrelasjonen med disse komponentene var
sterkere ved vind fra vest og nordvest enn ved vind fra
spr. Ved seorlig vind var komponenten sterkest negativt
korrelert med X10W. Storste positive Kkorrelasjonskoeffi-
sient med andre komponenter enn X10H var 0,834 med 10V
(17. januar k1. 2300). Sterste negative korrelasjons-
koeffisient med andre komponenter enn X10H var -0,472 med
X10U (17. januar kl. 2300).

Horisontale vindvektorer (36H, 10H og X10H):

Vindvektorene var sterkest korrelert med den sensoren som
18 nzrmest vindretningen. Innbyrdes korrelasjon mellom
vindvektorene var sterre for vind fra vest og nordvest

enn ved vind fra ser. Ved vind fra ser var Kkorrelasjonen
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sterkest mellom 36H og 10H. Ved vind fra vest og nordvest
var korrelasjonen sterkest mellom 10H og X10H. De heyeste
korrelasjonskoeffisientene var 0,794 mellom 10H og X10H,
0,742 mellom 36H og 10H og 0,674 mellom 36H og X10H
(4. mars kl. 1350).

9 KOHERENSFUNKSJONER

Koherensfunksjoner (koherensspektrum og kryss-amplitude) er be-
regnet for et spesifisert sett av parametere, 36V-10V, 36H-10H,
10V-10W, 10H-10W, 36V-36W, 36H-36W, 36W-10W, 10V-X10V, 10H-X1O0H
og 10W-X10W. Disse er vist i vedlegg E.

Generelt blir kryss—-amplituden 1liten for frekvenser over ca.
0,08 Hz (periode 12 sekunder), og koherensspektrumet er dermed
insignifikant for den hgyfrekvente delen.

10 SANNSYNLIGHETSFORDELINGER

Individuelle fordelinger for dekomponerte vindhastigheter og

horisontal vind er vist i vedlegg F.

Formen p& fordelingene varierer fra periode til periode. De er
generelt "flatere" for komponenten pd tvers av hovedvindretnin-
gen. Figurene 12-15 viser gjennomsnittlige fordelinger av
sekundverdier for vindkomponenten langs sundet (nord-ser) og
for horisontal vindvektor for to grupper av vindretning (ser og
nordvest). Fordelingene er basert pd forekomst av verdier i
intervaller p& 0,25 m/s og er normalisert med hensyn til mid-
delvindstyrken i hver periode. Fordelingene er klokkeformet, og
de er spissere for 36 m enn for 10 m og spissere ved sorlig

vind enn ved nordvestlig wvind.
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Horisontal vind, gruppe A
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Figur 12: Fordeling av sekundverdier. Horisontal vindvektor,
seorlig vindretning.
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Nord-ser, gruppe A
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Figur 13: Fordeling av sekundverdier. Nord-ser vindkomponent,
sprlig vindretning.
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Horisontal vind, gruppe B
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Nord-ser, gruppe B
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Tidsplott for vindretning og vindstyrke
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VEDLEGG A: Tidsplott av vindretning og vindstyrke.

Figurene viser tidsforlep av 10-minutters midlere vindretning
og vindstyrke for hver uke for de fire mdlepunktene. Dersom en
mdler har vart ute av funksjon i en uke, er ukeplottet ikke
vist. Darlige data er fjernet. Darlige og manglende data frem-
kommer som brudd i plottene for vindstyrke og som 4pne felter i

plottene for vindretning.
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7/

VEDLEGG B: Tabeller over vindretningsfordelte middelverdier

Tabell Bl: Prosentvis forekomst av vindstyrke og vindkast milt
med Aanderaalogger 36 m heyde, fordelt pa vind-
styrkeklasser. Maleperiode 12.12.89-3003.90. Antall
observasjoner 15491.

Klasse Forekomst av Forekomst av
m/s vindstyrker (%) vindkast (%)
0 - 1 5ul8 0,98
Iy = 2 12,16 5,49
B 3 1.3 =314 12, 36
3] & 4 10,18 10,78
4 - 5 8 . 1 8,60
bl | = 6 8 1.8 8,31
Bl = 7 8,07 5\ o Aol
g = 8 7,06 6,59
8 - 9 85 15 8,77
g - 10 6,10 5,84
110 = 35l 4,96 St 5 7
11 - 12 S A U8 6,96
1%2F 3 .58 2 ;86 4 5 07
18 = 144 U5 | 326
L = 5 0,78 3,04
15 = 118 0 88 1,28
116}, = 1§ 0,21 0,79
LY - = .18 0,08 0,73
18 - 19 0,01 0,28
19 - 20 0 - 011 0 ;19
20 = 21 0,01 0,08
27, = 22 0,00 0,013
22 - 23 0,00 0,05
213 = 24 0,00 0,00
2 = 2B 0,00 0,01
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Tabell B2: Retningsfordelinger fra Aanderaaloggeren i 36 m
hoyde. Maleperiode 12.12.89 - 30.3.90. Turbulensdata
fra Gillmdler i 36 m heyde.

Vindretnings- Retningsfordeling |Midlere |Midlere [Midlere |Midlere o] Gy Gy
klasse (%) vind- vindkast |vertikal jvertikal — — —
(dekagrader) (1) (2) (3) |[styrke hastigh. |vindkast U ] u

1 2,04 1,27 1,40 1,7 3,3 0,19 1,82 0,25 | 0,26 | 0,15
2 1,34 0,75| 0,81 Hxil 3,0 0,10 1516 0,48 | 0,40 | 0,18
3 1,07 0,74 0,84 2,0 30l 0,13 1317 0,41 0,41 0,21
4 0,88 0,61 0,68 2,2 33 0,12 1,26 0,25 | 0,22 | 0,186
5 024l 0,73 0,84 1,9 2,9 0,11 13 0,45 | 0,37 0,24
6 0,63 0,65 0,75 18] 2,8 0,07 1Cl3 0,48 | 0,32 0,20
7 0,38 0,39 0,43 2115 348 0,08 1,47 0,40 | 0,34 | 0,19
8 0,53 0,46 0,53 2,3 34 0,10 Iy 18] 0,45 | 0,63 0,30
9 0,75| 0,65 0,71 3,0 4,5 07 10 1,32 0,40 | 0,34 | 0,16
10 0,91 0,78 0,82 3,0 4,5 0,08 1,48 0,78 075 | 10k21
11 1,14 0,96 0,99 3i,6 5,0 0,10 1,08 0,34 0,27 0,11
12 1,32 1,08 1,12 31,16 5,1 0,11 1,14 0,30 0,25 | 0,11
13 1,41 1,20 ENLE] 3,8 5,4 0,15 1,26 0,24 0,25 10,10
14 2,201 2,20 2,11 V| 5,4 0,18 1,28 01,122 0,21 0,11
15 4,20 4,79 4,27 Al 6,0 0,21 15315 021 0,18 | 0,09
16 5,79 6,61 6,06 61,2 749 0,29 1,59 0,13 0,11 0,07
17 14,53 | 185418 | 11565 8,3 9,8 0,34 176 0,10 0,10 | 0,05
18 11,09 12,89 10,67 8,9 105 0,36 1,90 0,11 0,12 0,05
19 7,66 8,78 8,28 8,4 10,0 0,29 1,87 0,10 0,10 | 0,06
20 4,91 5,95| 6,53 6,9 8,7 0,24 2,03 0,13 0,11 0,07
21 3,02 3,65 4,13 65,:3 8,4 0,18 2510 0,15 0,13 0,09
22 1,74 2,10| 2,36 51,8 7,6 0,16 2,12 0,20 | 0,20 | 0,12
23 527 1,46 1l 67 4,7 Thr2 0,11 2,40 0,31 0230 | 0,15
24 1 63 2 1,46 5,5 8,6 0,10 2,89 0,28 01,27 0,15
25 1,26 1,556 It 48 543 8,5 0 ;182 31,,0i5 05301 || 0,25 | 0k1S
26 1,09 15372 1;45 4,8 7 0,11 2,89 0,32 0,30 | 0,16
27 1,08 1,26 1,43 Sizal 8,0 0,10 2,90 0,30 0,28 | 0,15
28 1,78 1ZH]l 1,90 4,6 6,9 0,13 2,74 0,31 0,31 0,14
29 3,49 2,25 2558 3,6 51, 1 0,14 4,103 Ol 020" | 0kl2
30 4,78 3,07 3,45 3,8 5,71 0,18 2, 14| 0,20 0,19 0,11
31 4,59 3,89 4,23 4,4 57 0,23 & lt8) 0,23 0,21 0,11
32 3,231 298| 3,38 4,2 5,8 0,23 213 0} 2Z1 0,21 0,11
33 2,85 2,51 2,80 3,4 5,0 0,17 1,98 0,20 0,17 10,10
34 3,14 2,40 2,68 3,5 51,12 0,18 1,76 0,20 0,16 | 0,10
35 2,93 2,29 2,55 81 4,9 0,19 1,69 0,22 0,19 | 0,11
36 252 1,30 1,47 1,9 8,7 0,20 1,82 0,19 0,19 0,13

(1) Retningsfordeling med alle data.

(2) Retningsfordeling der det foreligger horisontale turbulens-
data fra Gill 1.

(3) Retningsfordeling der det foreligger vertikale data fra
Gill 1.
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Tabell B3: Retningsfordeling fra Gillmdler i 36 m heyde. Male-
periode 12.12.89 - 30.3.90. Antall observasjoner -
horisontale parametre 11418, vertikale parametre

10228.
Vindretnings- |Retningsfordeling |[Midlere [Midlere |Midlere {Midlere 0] Oy Oy
klasse (%) vind- vindkast [vertikal jvertikal == —
(dekagrader) (1) (2) styrke hastigh. jvindkast U U U

1 1,16 1528 2,4 3,6 0,11 1,12 0525 [ 0k22 [ 0,14

2 0,54 0,61 2,0 3,4 0,13 1,08 0,30 | 0,25 | 0,16

3 0,58 0,66 2515 51,5 0,11 1,11 0,95 || 0143 0,22

4 0,45 0,52 252 3,4 0,10 1,24 0,27 01,247 0,19

5 0,56 0,62 %;3 4.9 0,08 1,47 0,41 0,42 0,20

6 0,59 0,68 22 6,8 0,10 1,40 0,41 0,45 0,20

7 0,34 0,38 2%, 4.4 0,11 1,29 0,39 [ 038 0,17
8 0,38 0,43 25 48 0,14 1,16 0,31 0,30 | 0,16
9 0,45 0,49 ond 4.4 0,12 1,19 0,40 | 0,41 0,19
10 0555 0,54 2,8 512 0,09 15,122 0,31 01,26 | 0,05
11 1,02 1,10 340 (518 0,10 1,27 0,23 | 0520 | 0,152
12 0,96 1,03 3,4 Gl 0,13 kL 0,22 0,20 | 0,10
13 15, 0/2 0,90 313 2 0,12 1,20 0,37 0,40 | 0,11
14 1,47 1,42 315 5,9 0,14 1,21 0,24 | 0,23 0,11
15 2,51 2,28 4.8 6,8 0,25 1,54 0,19 0,17 0,08
16 6,16 51192 5,8 7,7 0,26 1771 0,17 0,14 | 0,08
17 12,91 12,08 7,8 9,9 01,313 1,64 0,11 0,10 | 0,05
18 16,14 14,63 8,5 10,8 0,34 1,81 0,11 0,10 | 0,05
19 10,69 10,21 8,4 10,6 OF 27 1,89 0,11 0,11 0,06
20 6,55 6,40 T30 10,4 0,21 2,02 0,14 0,14 | 0,08
21 35107 2,94 6,5 10,0 0,18 2,18 0,18 | 0,19 0,10
22 1,66 1,162 Siox7/ 10,2 0,16 2,29 0;25 || 0,25 | 0,13
23 1L, 1,16 4,6 8,9 0} 182 2,42 0,49 0,49 0,28
24 i, 29 1538 4,8 10,8 0,12 2,59 0,39 0,34 | 0,186
45 1,79 2,02 5,9 10,9 0,12 2,94 0,32 0,30 | 0,16
26 [L53 1,63 6,0 12 0,10 31:122 0,40 | 0,30 | 0,17
27 1,69 1,74 5135 18,8 0,11 2,92 0,42 0,32 0,17
28 1,36 1,572 4,4 8,0 0,10 2,72 0,27 0,27 0,13
29 2,15 2,46 4,6 7,3 0,145 2,127, 0,21 0,20 | 0,11
30 2,58 2,88 4,5 6,7 0,22 2,08 0,21 0,19 0,10
31 3,48 3,97 4,4 6,3 0,22 2,04 0,19 0,18 0,10
32 3,63 4,07 4.3 6,3 0,20 2,03 0,23 0,23 0,12
33 3,18 3,56 3,9 549 0,18 2,00 0,20 | 0,19 011
34 3,07 3,47 4,3 6,3 0,20 1,99 0,20 0,18 | 0,12
35 2 nli2 2,185 4,3 653 0,20 1,80 0,20 | 0,19 0,11
36 1,237 1,50 2,9 4,3 0,14 1,49 0,29 01,315 0,1

(1) Retningsfordeling basert pa 11418 observasjoner

(2) Retningsfordeling basert pad 10228 observasjoner
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]

Tabell B4: Retningsfordeling fra Gillmdler i 10 m heyde i 36 m
mast. Maleperiode 12.12.89 - 30.3.90. Antall obser-
vasjoner - horisontale parametre 14605, vertikale
parametre 14540.

Vindretnings- [Retningsfordeling |[Midlere [Midlere |Midlere [Midlere g Oy Oy
klasse (%) vind- vindkast |[vertikal |vertikal =
(dekagrader) (1) (2) styrke hastigh. [vindkast U u U

il 2,59 2,59 2,4 3,6 0,14 0,86 0,21 0,18 0,09

2 1,34 15312 2,2 3,4 0,12 0,83 0,27 10,23 |0,11

3 0,81 0,81 250 352 O, 11 0,90 0,31 0,28 0,14

4 0,47 0,47 1,8 Shoxd 07,3151 0,95 0,37 0',;35 0,16

5 0,51 0,51 1,8 Bined 0,11 0,93 0= 37 0}, 377 0,17

6 0,45 0,45 1,9 3,4 05112 0,94 0,39 05315 0,16

7 0,43 0,43 1,9 3,15 0,14 1,12 0,45 0,44 0,19

8 05,55 0,55 2,5 4,3 0,27 1,78 0,31 0,27 0,15

9 0,30 0,90 2,6 4,1 0,16 15 7318 0F; 315 0,28 0,20
10 1,18 1,18 3], 51,1 0,22 1,21 0,20 (o) 7/ 0,11
11 1,10 1,10 37! 518 0,29 1,24 0,23 0,19 0,09
12 \,.27 1,27 31,18 5,8 0k, 82 1,23 0,22 0,20 0,10
13 1,05 1,05 S5 5,1 0,28 1,09 0,29 | 0,29 | 0,12
14 )[R0 1,20 8,7 S 0,27 1,06 0,24 0,24 0,09
15 2,58 2,59 5,510 6,7 0,36 15 557 0515 0513 0,06
16 4,77 4,79 5,7 [ 0,33 1,11 0,13 0},,1.1 0,05
17 10,24 10,19 7,4 98 0,39 1;25 0,10 0,08 0,04
18 13,89 13,85 81,13 10,6 0,39 1,43 (0]3% (sl 0,09 0,04
19 11,45 11,46 7,9 10,1 0,29 1,44 0,11 0,08 0,05
20 5,22 5528 6,5 8,9 0,18 1,44 0,13 0,11 0,06
21 2,01 2,00 53, 7’518 0,07 1,43 0,20 0,19 0,08
22 1,21 128 4,7 7,4 0,04 1,57 0,24 0},,243; 0,10
23 0,80 0,80 31,19 7,0 0,02 1,51 0,33 01,:318 0,12
24 0,63 0,63 3L:5 6,6 0,02 1,60 0,38 08 0,14
25 1,36 1,36 4,7 8155 0,02 1,94 0,32 0,29 0,12
26 135 1315 4,5 8,9 0,01 2,21 0,31 0525 0,13
27 1,66 1,66 4,0 8,0 0,04 1,93 0,32 0l,,25 0,14
28 2,33 2,313 83 5,4 0,06 N5 13] 0,23 0517 0,09
29 4,68 2,69 3,4 4,9 0,06 0,95 0,18 0,15 0,08
30 3,68 3,69 Sad 5,0 0,09 0,96 0,18 0,16 0,08
31 2,84 2,85 4,0 5,8 0,17 15 113, 0,20 0,19 0,08
32 2,49 2,50 4,2 6,3 05522 1,27 0,21 ] 0,21 0,09
33! 2,57 2., /577 Sk, 5115 0,18 1,14 0,22 0,21 0,08
34 3,90 3,89 4,2 6,1 0,19 1515 0,17 | 0,16 | 0,08
35 8i, S 31,16 5,1 0,19 1,04 0,19 055177 0,08
36 ) Sned 2,7 8i58) 0,13 0,92 0,20 0,18 0,10

(1) Retningsfordeling basert pa 14605 observasjoner.

(2) Retningsfordeling basert pa 14540 observasjoner



Tabell B5: Retningsfordeling fra

xS

Gillmdler i 10 m mast. Male-

periode 12.12.89 - 30.3.90. Antall observasjoner -
horisontale parametre 15330, vertikale parametre
14813.
Vindretnings- [Retningsfordeling |[Midlere |Midlere [Midlere (Midlere G, Or Oy
klasse (%) vind- vindkast |vertikal |vertikal == —_— =
(dekagrader) (1) (2) styrke hastigh. jvindkast U U U

1 2,93 2,99 2,6 3,6 0i;1.3 0,73 0,20 | 0,16 | 0,08
2 1,40 1,62 2,2 3558 0,12 0,72 0,27 | 0,22 | 0,10
3 0,93 0,95 2.0 35,3 0,11 0,80 0,30 | 0,28 | 0,12
4 0,67 0,69 19 3l 0,10 0,83 0,35 | 0,34 | 0,14
5 0,64 0,67 1,8 31,08 0,10 1,08 0,40 | 0,40 | 0,18
6 0,51 0,52 1,9 3,4 0,09 0,91 0,39 | 0,36 | 0,15
7 0,44 0,45 %32 31,8 0,11 0,91 0,41 0,32 | 0,13
8 0,57 0,59 2,4 3148 0,10 0,93 0,31 027 1| 012
9 0,95 0,98 31,0 4,7 0,11 1,54 0,33 0,29 | 0,17
10 1,49 1,52 351 4,5 0,09 1,22 0,20 § 0,15 | 0,10
11 1,43 1,47 3,5 51,3 0,11 1,06 0,20 } 0,17 | 0,09
12 1,26 1,28 843 5,0 0,10 1,39 0,25 | 0,22 | 0,11
13 1 ;12 i, 238, 31,8 4,9 0,09 0,97 0,24 10,24 | 0,09
14 1,556 1,60 87 5,2 0,09 0,98 0,21 0,20 | 0,08
15 355 3,28 4,8 (S 0,10 1,08 0,18 | 0,17 | 0,10
16 5,69 5,85 6,1 7,8 0,12 0,97 0,13 } 0,10 | 0,04
17 12,29 12,65 7,9 9,4 0,13 1,02 0,10 y 0,08 | 0,04
18 13,29 13],32 8,2 10,3 0,10 il ;07 0,10 | 0,09 | 0,04
19 8,81 8,81 750 9,2 0,07 1,04 0,12 | 0,09 | 0,04
20 35,817 3,96 6,1 81,5 0,04 1,26 0,15 |1 0,13 | 0,06
21 1556 1,60 4,5 7,1 0,03 1,38 0,28 | 0,28 | 0,16
22 1,10 1,14 4,3 753 0,02 1,48 0,27 | 0,27 | 0,10
23 0,73 0,73 857! 65 0,03 1,38 0,31 0,31 0,11
24 1,09 it 161 4,6 853 0,03 1573 0,31 0,29 | 0,11
25 1,31 11315 4,8 9,1 0,03 2,03 0,30 } 0,28 | 0,12
26 i1, 315 A 4,4 8,5 0,05 25143 0,34 } 0,31 | 0,17
27 1,34 1,36 4,0 7,0 0,05 1552 0,31 0331 | 0513
28 2,06 1,99 3.3 51,3 0,06 0,98 0,21 0,18 | 0,08
29 3,84 3 71 312 4,7 0,08 0,81 0,18 | 0,16 | 0,08
30 4,46 4,37 333 4,6 0,10 0,81 0,18 | 0,16 | 0,07
31 8,32 3,30 31,7 58 0,15 0,98 0,20 | 0,20 | 0,08
32 2,41 2,32 87 Sind 0,18 1,02 0,21 0,21 | 0,08
33 2,39 P 355 563 0,17 1,17 0,21 0,20 | 0,08
34 81, '56) 3,09 4,1 5,9 0,19 1,15 0,18 | 0,16 | 0,08
3'5 3,04 2,85 3,4 4.9 0,17 0,90 0,22 | 0,20 | 0,08
36 3,115 3}, 15 2,45 3 0,12 0,76 0,21 0,19 | 0,08

(1) Retningsfordeling basert pa 15338 observasjoner

(2) Retningsfordeling basert pd 14813 observasjoner
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360:
36V:
36W:
36H:
10U:
10v:
10W:
10H:
X10U:
X10Vv:
X10W:
X10H:

VEDLEGG D

Tabeller over korrelasjonskoeffisienter

@stlig vindkomponent i 36 m niva

Nordlig vindkomponent i 36 m niva
Vertikalhastighet i 36 m niva

Horisontal vindvektor i 36 m niva

¢stlig vindkomponent i 10 m nivd i 36 m mast
Nordlig vindkomponent i 10 m nivd i 36 m mast
Vertikalhastighet i 10 m nivd i 36 m mast
Horisontal vindvektor i 10 m nivd i 36 m mast
@stlig vindkomponent i 10 m niva, tilleggsmast
Nordlig vindkomponent i 10 m niv4, tilleggsmast
Vertikalhastighet 1 10 m nivd, tilleggsmast

Horisontal vindvektor i 10 m niva, tilleggsmast
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DATE 90 115 510
36V 36W 10U 10v 10W X10u X1gv X10W 36H 10H X10H
36U | -.3303| -.0499 .3949 .0020| -.0840 .3468 .1102 | -.0544 | -.3593 .0036 .0844
36V L0035 -.1998 .2823 L0160 -.1492 .1546| -.0114 .9986 .2837 .1619
36W -.0222 .1289 .24771 -.1143| -.0097 .0818 .0144 .1264 .0066
10U .0012} -.1361 .5477 | -.0056 sJ232 | =.2109 .0075 .0273
10V -.1488 1122 .1384 .0060 .2775 .9994 L1342
10W -.2694 .0226 | -.0337 .0229 .1510 .0305
X10U .0663 .0445| -.1635 158 .0285
X10v -.4310 .1480 .1408 .9988
X10W -.0038 .0069 .4312
36H .2788 .1569
10H .1366

DATE 90 115 520
36V 36W iov 1ov 10W X10U X10V X10W 36H 10H X10H
36U | -.1422| -.2016 2525 .05439 .0767 .1562 .0648| -.0042§ -.1636 .0515 .0565
36V = A0218}| .. 1229 .3476 .0243 | -.0518 .2822| -.0081 .9992 .3436 .2853
36W -.1552 .1690 .2237 | -.2705| -.0984 .0865¢{ -.0132 .1736 .0924
10U .0013 .0024 .5584 | -.0436 L0112 | -.1273 .0164 .0584
10V -.0847 .0999 .2601 .0013 .3455 9983 .2585
10W -.2207 .1516| -.0518 .0263 .0927 .1586
X10U -.0024| -.0963 | -.0552 .1084 .0292
X10V -.2094 .2786 .2592 .9981
X10W -.0040 .0048 .2035
36H .3415 .2820
10H .2578

DATE 90 115 720
36V 36W 10U 10V 10w X10U X10v X10W 36H 10H X10H
36U | -.2218 | ~.1304 .1635 .0283 .1108 .0595 .0263 .0189 | -.2590 .0311 .0254
36V .0144§ -.0099 .3332 .0916 .0229 .3760| -.0677 .9990 .3370 .3731
36W -.1166 .0935 .1588 | -.2015( -.0353 .0619 .0201 .0817 .0303
10U .0745| -.0343 .5758 .0220 .0447 | -.0145 .0775 .0022
10V -.0374 .1489 .2044 .0012 .3281 .9986 .1998
10w -.2045 .2233 1 -.1244 .0844 .0361 122906
X1ou -.1054 .0486 L0217 .1506 .1382
X10v -.4152 .3705 .2060 «3991
X10W -.0667 .0023 .4136
36H .3318 .3676
10H .2016
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DATE 90 117 2250
36V 36W 10U 10V 10w X10U X10V X10W 36H 10H X10H
36U | -.1751| -.4078 .63041 -.10771 -.1609 .5942 .0452 | -.0113 .9675 .53961 .5668
36V -.0108| -.1759 .4402 .1008 | -.0550 .29121 -.0161 .4097 .2509 | -.1085
36W -.2461| -.0818 L3711 -.3107 | -.2247 .2085 .3742 .2100| -.2487
10U -.4580 | -.1988 .6174 | -.2491 .1057 .6299 .9800 .6185
10v .0590| -.0915 .7800 | -.1415 .2040 .6168 | -.2298
10W -.0354 | -.1502 .2096 L1755 .1857 .0067
X10u -.0783] -.0991 .5733 .5840 .9770
X110V -.18967 .0232 3787 || =:2671
X10W .0073 .1188 | -.0542
36H .6157 .5598
10H .6164

DATE 90 117 23 O
36V 36W 10U 10V 10w X10U X1ov X10W 36H 10H X10H
36U | -.2260| -.2626 .5886 | -.4320¢ -.1853 .5370} -.4035 .0198 .9221 .6053 .5612
36V -.2103 | -.3435 .6551 .0200 ) -.2827 .5685| -.0672 .5730 L4744 | -.3824
36W =.:2513 .0660 .4084 | -.2503 .0060 .2752 .1353 L2270} -.2245
10U -452900!| =.3i534 L7130} -.4198| -.0258 .6186 .9648 AN
10v L0777 -.48695 .8341| -.0084 .6183 L7301 -.6117
10W -.2384 | -.0744 .2806 .1681 .3088 | -.1911
X10U -.4723 | -.2462 .5704 L7205 29735
X10V -.0645 .5634 .5806 | -.6540
X10W .0336 .0207 | -.1975
36H .6876 .6297
10H .7633

DATE 90 123 1550
36V 36W 10U 1ov 10w X10U X1ov X10W 36H 10H X10H
36U | -.4141| -.0584 .4098 | -.1944 .0087 .2523 | -.0640| -.1200 .5315 .2387 | -.0992
36V =1105561 | =527 .4680 .0844 | -.0889 .4074 | -.0644 .9906 L4747 .4015
36W -.0898| -.1808 .3332 ) -.2389¢1 -.1007 .1386 .0478 .1693 1 -.0643
10U =159 | = 40482 .7013 {1 -.1696 .0369 .2041 .2715| -.2601
10v -.0655( -.0654 .4705| -.0286 .4645 .9929 .4594
10W -.2039 .1523 | -.0580 .0744 .0593 .1734
X10U =23015 .0420 ;1193 .1448 | -.4268
X10vV -.2078 .3884 .4782 .9905
X10W .0418 .0281 | -.2004
36H .4775 .3881
10H .4783
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DATE 90 123 16 O
36V 36W 10U 1ov 10w X1ou X1ov X10W 36H 10H X10H
360 M =-2779 | =:10396 .3706 .2086 .0076 L1843 -.1244| -.1211| -.3539 .2278 | -.1356
36V .0802 | -.0637 .6426 .0030| -.0260 .6609 1 -.0309 .9966 .6418 .6482
36W -.0313 .0315 .3224 -.3039] -.0023 .0985 .0826 .0276 .0232
10U .1425) -.1222 2029 || ==18009 .0008 | -.0918 11991 | =215
10V -.0339} -.0613 .6275 .0011 .6424 .9880 .6175
10W -.3583 L1370 -.1045 .0025 .0255 .1621
X10u -.2568 .0843 | -.0397 .0966 | -.3296
X10v -.1770 .6531 .6337 .9969
X10W = 40187 .0006| -.1783
36H .6432 .6416
10H .6264

DATE 90 217 2140
36V 36W 10U 10v 10w X10U X10V X10W 36H 10H X10H
36U | -.0169| -.0091 19221 .0731| -.4678 .5266 | -.0036| -.0989 | -.0196 4G518) | =50158
36V =L 18} .0864 .6548 .1209 .2158 .5984 | -.0150 .9994 .6597 5939
36W -.1041 .1140 .1182 | -.1840] -.1089 .1118 | -.1194 .1097 | -.1067
10U 211997 | =-E256 .6977 .0293 | -.0163 .0816 .1829 .0026
10V =wi07:35 2252 .5877 .0093 .6507 .9898 .5831
10w -.5239 .0814 .0641 .1261 .0760 .1006
X10U .1249] -.0881 .2166 .2958 .1000
X10v -.2268 .5969 .5890 .9987
X10W 25075 .0071 | -.2242
36H .6563 + 58117
10H .5860

DATE 90 219 1530
36V 36W 10U 10V 10w X10U X10V X10W 36H 10H X10H
36U | -.0759| -.0908 L1731 .0634 . 0549 .2444 .0181 | -.0699 | -.1145 .0628 .0015
36V -.0344 .0831 .4796 .0526 .0848 .3812 | -.0539 .8989 .4805 .3708
36W -.1185 .0776 .2106| -.1638 .1489 .0085}1 -.0273 .0790 .1587
10U .1543 | -.0066 +3950/| =0528 | =+0358 .0774 L1475 -.0771
10v -.1334 .1282 .3146 121l .4765 .99897 .3032
10W =x315288 .1530 | -.1033 .0538 .1325 .1605
X10U -.1540] -.0676 .0748 .1256 | -.2147
X10vV =. 155569 .3812 . 3151 .9978
X10W -.0497 .1238 1 -.1487
36H L4774 3338
10H .3039
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DATE 90 219 1540
36V 36W 10U 10v 10w X10u X10v X10W 36H 10H X10H
36U | -.3659} -.0732 .2976 .0438| -.0606 .2573 L1171 -.1200 .3949 .0504 .0884
36V -.0602 ] -.2454 .3783 50033 | =.2179 .3197 . 0986 .9990 .3827 .3294
36W =41274 .0886 .1166 | -.1669 | -.0584 .0190 .0565 .0884 | -~.0441
10U .0806 | -.1508 .5030| -.0930| -.0345 &S .0682 | -.1255
10v -.1139] -.0064 .4019 .0747 .3757 .9984 .3934
10W -.1401 .1402 | -.0433 .0062 .1128 .1484
X10U -.2143| -.0165 :12250 .0106 | -.2758
X10v -.2174 .3150 .4046 L9975
X10W .0996 .0727 ] -.2118
36H .3805 .3254
10H 39695

DATE 90 3 4 1350
36V 36W 10U 1ov 10w X10U X10v X10W 36H 10H X10H
36U | -.11661 -.1004 .6606 L1004} -.1145 .5987 | -.0439 .0748 .83915 .6089 +5386
36V .0822 | -.2420 .7219 .0472 | -.2940 .6203 | -.1205 .5504 .5026 | -.4865
36W -.0274 .1446 .1906 | -.2359 .0488 .1326 .1181 .0923 | -.2284
10U L1127 ) -.2423 .7852 .0251 L2213 .6682 .9034 .6773
10v -.0102] -.1968 .8185] -.0945 .4050 .5226 | -.4823
10w -.2212] -.1124 .0647 .1128 .2010 | -.1457
X10U -.1207 | -.0331 .6384 .7576 BENILEIS
X10v .0555 .3113 .3249 | -.4855
X10W .1249 .2291| -.0480
36H .7416 .6742
10H .7936

DATE 90 3 4 14 O
36V 36W 10U 10v 10w X10U X10V X10W 36H 10H X10H
36U .1413 | -.1145 .6495 L1676 | -.0250 .5732 .1348 | -.0871 .8652 .5306 .4598
36V .0864 | -.1225 .5628 .0063 | -.2162 .4264 | -.0268 .3682 .3840 | -.3687
36W =yl 112 .1004 .2338 | -.1591| -.0376 .1234 L1341 .1600| -.1310
10U .0982 | -.1112 .8059 L1744 .0219 .6613 .8816 .6558
10V -.0040| -.0646 L7120 .0246 .1118 23752 | =:8368
10w -.0760] -.1103 .0891 .0284 .0952 | -.0293
X10U -.0703}) -.1974 .6385 .7699 .9200
X10vV L1797 .0790 L1575 -.4497
X10W .0670 .0216| -.2335
36H .6770 .6067
10H .7569
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DATE 90 3 9 2030
36V 36W 10U 1ov 10W X10U X10V X10W 36H 10H X10H
36U | -.1124 ) -.1286 .5014 .0104 .0675 .5558 | -.0283| -.0106 .2743 .1294 .1759
36V 522128 .1835 .6558 30259 || =./2968 .5230| -.0028 .9856 .6619 | -.5477
36W .1256 .0783 .3730| -.1978 | -.0275 .1153 .2380 L1117 | -.0404
10U .1535 .0306 .7444 | -.0423 .0656 .2756 .3585 .2320
1ov .0243 | -.2048 .6986 | -.0753 .6324 .9762 | -.6839
10w -.0375] -.1833 .0428 .0348 .0098 L1479
X1o0u -.2228| -.1266 .3824 .3579 .4636
X1ov .1214 .5092 .6685| -.9650
X10W .0057 .0858 | -.1491
36H .6589 .5591
10H ,689]1

DATE 90 3 9 2040
36V 36W 10U 10v 10W X10u X1ov X10W 36H 10H X10H
36U | -.1803| ~.0056 L4744 L5672 L1178 .50011 -.1468 .0963 .3310 .2647 .2583
36V .1476 + 2219 .7038 .0441 ] -.2901 .5612 | -.0479 .9873 L7110 -.6006
36W .0886 .0274 .3161( ~.1768) -.1369 .0158 .1464 .0494 .0886
10U .1666 .0252 .6906 L1011 .2681 .2916 .3924 .0607
1ov .1265| -.1814 .6788 | -.0532 .7008 .97151 -.6829
10w .0278 11 -.2695 .0167 .0578 .1261 .2611
X10U -.1082 .0053 .3622 .3352 . 3284
X1ov .1124 .5601 .6101 | -.9733
X10W .0633 .1143 ] -.1015
36H .7260 .6170
10H .6536

DATE 90 316 1210
36V 36W 10U 10V 10W X10u X10v X10W 36H 10H X10H
36U | -.0530 .1611 .2748 .1542 .0988 .2137 | -.0454 | -.1364 .1510 .1622 | -.0597
36V .1006 .0258 .0001 .0152 .0222 | ~.0743 .0707 19950 L0011 -.0731
36W .0287 .0130 .0998 .0174| -.0950| -.0421 .0851 .0126| -.0931
10U .1730 .1569 .4183 | -.2118 | -.0249 .0001 .2073 | -.2376
10V .0742] -.0720 .3274 . 0945 .0166 .98%4 .3184
10w -.2180 .1123 ] -.0391 .0047 .0687 .1254
X10U -.4577 .0528 .0019 .0859 ] -.5187
X10v =,1767 .0683 .3327 498978
X10W .0843 4 08135)| = L7 S
36H .0186 | -.0658
10H .3257
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DATE 90 316 1220

36V 36W 1ou 10v 10W X10u X1ov X10W 36H 10H X10H

36U | -.2080 .1208 .7205 .2582 .2126 L7138 -.1850| -.1103 .3353 Ja728 | --.2751
36V .2068 | -.1356 . 11025 .0524 | -.1283 21803 .0364 .9908 . 0942 .1866
36W .2102 .1838 .1412 L1317 -.0819} -.0037 .1788 .1862 | -.0959
10U .2682 .1307 .7536 | -.2858] -.1105 .2319 »&T83]|| 2.3627
1ov .0353 | -.2799 .2430 .1211 L1374 .9994 .2729
10W -.1847 | -.0039 .0661 .0800 .0314 .0194
X1ou -.3541 | -.0855 22458 .2830 ] -.4532
Xiov -.1475 12129 S8 .9934
X10W .0511 L1202 | -.1325
36H L1317 .2209
10H Sl I
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VEDLEGG E

Plott av koherensfunksjoner
Kryss-amplitude spektret er definert ved
A(w) = ((CE(w))? + (gf(w))?)i/?

og kvadrat koherens er definert ved

_ (A w))e
S*(w)Sy(w)

W(w)

cf(w) er reell del av kryss-spekter
qaqf (v) er imaginzr del av kryss-spekter
A og W er vist som funksjon av % der n er frekvens og

U er midlere vindhastighet






Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss omp.

Kryss amp.

15. januar 1990 kI. 0720
H36-H10
QdZnﬂ
1/M
0.01 m"! 0.02 m"!
1/l
y3s-u10
0 0.01 m*! 0.02 m!
1M
U10-U10x
0.01 m 0.02 m*

1/M

Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss omp.

6.5

0.4

3

0.4

0.5

0.4

119

19 jenuar 1390 #]. BF20
w3i6-wio0
o
= =1
0 0.01 m? 0.02 m™!
1/
HI6-W38
_1
E
T i - - l
0 0.01 m! 0.02 m
U36-w36
0 0.01 m"! 0.02 m*!
1/



Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

120

8. jerggf 1990 kKl, 0720
W10-W10x

0 0.01 m! 0.02 m’!
H10-W10

0 0.01 m? 0.02 m!

U10-w1o0

1M

8. j&nuer 1990 ki, G724
H36-H10

Koh.

0 0.01 m"! 0.02 m!
H10-H10x

Koh.

0 0.01 m* 0.02 m*

uis-u10

Koh.

~
I == —
-3

B 1

L] ? - -1
0 0.01 m*! 0.02 o

U10-U10x

1/M

Koh.
T

0.01 m! 0.02 m"!

1/M



Koh.

Koh.

Koh.

15. januar 1990 ki1, 0720
W38-w10
0.01 m™ 0.02 m?
1/u
H36-W36

0 0.01 m 0.02 m"
1/M
U36-w3é6
4
0 0.0l m! 0.02 m"
t/u

Koh.

Koh.

Koh.

121

13 Jonsar 1980 kl. €F29
W10-W10x
0 0.01 m’ 0.02'm!
1/M
H10-W10

0 0.01 m

0.02 m"!

U10-wio

0 0.01 m!

0.02 m*
1/N
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Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

12 14

10

12 14

10

lllrlllllll

12 14

10

12 14

10

U ds OB aPF
H36-H10

1890 «1 .

2300

' I T l T I T l T

A l i l 4 l 1 l 1 l 1 l 1

0.02 m*
H10-H10x

0.01 ‘m'1

o

0.03 m

S~
=

lLlIlllllllll

0.02 m"!
Uu3e-u1o

0.01 m*!

o

0.03 m"

T 1 T l L) I T ] T

TN AN S O ) LT

=
0.02 m!
U10-U10x

0.01 m"!

o

-
0.03 m?!

~
=

1/M

T I 1 I ¥ I T ] T

e g e ey Mo Gy

0.01 m-!

o

0.02 m

0.03 m"!

~
=



Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

123

7. Jenuer (1890 ki. 2300
W3i6-wW10
i )
i "
=G 0.01 m* 0.02 m™ 0.03 m
1/M
H3I6-W36
°.0 0.01| m-! ()_()é m-! 0.0é m’!
1/M
U36-w3é
0 0.01 m" 0.02 m™ 0.03 m*

1/M
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Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

5

0.

.0

0

i

jenuer 1880 R, Z3I0E

Wi10-W10x
B q
- .
- b
i I
- ]
Lv\/\/\_\/\( E
0 0.01 m-! 0.02 m 0.03 m*!
1/M
H10-W10
i ]
) B == l’
0 0.01 m™ 0.02 m? 0.03 m™!
1/M
Ut0-w10
: :
B i T T
0 0.01 m*! 0.02 m? 0.03 m™

1/M



Koh .

Koh .

Koh.

Koh.

7. Janugr 1990 kl. Z3U0

H36-H10
B i
- -
0 0.01 m"! 0.02 m"! 0.03 m"!
H10-H10x /M

0 0.01 m" 0.02 m"! 0.03 m"

Uu3g-uto /8

0 0.01m" 0.02 m" 0.03 m!

U10-U10x /M

0 0.01 m" 0.02 m"! 0.03m"

1/M

125
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7. jendar 1980 k|. 2800
W36-W10

Koh .

0 0.01 m" 0.02 m* 0.03 m"!
1/M

H36-W36

Koh.

=0 0.01 m™! 0.02 m*! 0.03 m"

U36-W3é

Koh .

=0 0.01 m" 0.02 m"! 0.03 m"!
1/M



Koh.

Koh.

Koh.

0

0

2

0.

0.0

7. Jantarf 1830 kl. Za0l

W10-W10x

0 0.01 m*! 0.02 m*! 0.03 m*
I/M
H10-W10
0 0.01'm" 0.02 m-! 0.03 m"
1/M
U10-w10
0 0.01 m" 0.02 m" 0.03 m"

1/M

127
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Kryss omp.

Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

Z2¢. januogr 1990 ki. 7600
H36-H10

T (O SO S | ] (ST

0.0l m* 0.02 m"!
H10-H10x

~
=

Kryss amp.

i3, Jenuwar 1990 ki,

wic-wio

1600

0 0.0l m™

H36-W36

0.02 m"

Lo Nt o) bp 1 g N e d)

Kryss amp.

0.0l m* 0.02 m*

u3e-uio

0.03 m*
1/K

i d i 0 a0 & 05 4

0.01 m" 0.02 m
U10-Ut0x

1/u

PR TR OO N T U VO (T V) [

0.01 m* 0.02 m*

0.03 m*
1/M

Kryss amp.

0 0.01I m’!

U36-W36

0.02 m"!

1/

0 0.0l m*

0.02 m!

1/u

1/8



78,

19:9:00 k..
H36-H10

anuar

1600

0.0l m*!
H10-H10x

().()Em'l

Koh .

u3e-u10

Koh.

L ]
0.0t m"
U10-U10x

0.02 m"

Kryss amp.

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Kryss amp.

0.08 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Kryss amp.

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

9.0

(=)

0.0

28 .

janaanr

129

1298 Bl .
W10-W10x

1600

?llltrvtvv

| FUSTI IV SUTYE FUUTE SUTET

0.01 m*

0.02 m"!
H10-w10

0.03 m
1/M

0 0.0l m" 0.02 m" 0.03 m-
/M
U10-w1io0
- &
g :
0 0.01 m" 0.02 m" 0.03 m*

i/u

-



Koh.

5

Koh .

Koh .

130

33, 1

g8y ki
W36-w10

anuar 1600

0.3 4

.2

0

(L (S TR AR o L [ R IR

0

.0

T [ 1

A

0
o

0.01 m* 0.02 m"

H36-W36

LA T . i U (|

0.0 m* 0.02 m"

1/M

U36-w36

L P G (LS (N TR [

rUR (R A

i

0.0l m* 0.02 m"

1/

Koh.

Koh.

Koh.

.3

0

.2

0

.0

49 ;

| @nY s
W10-W10x

1990 kl. 1800

0 0.01 m™ 0.02 m* 0.03 m-!
1/M
H10-w10
0 0.01 m" 0.02 m* 0.03 m*
1N
U10-w10
- 4
0 0.01 m- 10.02 m* 0.03 m"



Kryss amp.

Kryss omp.

Kryss omp.

17. februar 1990 kI.

Wi6-wio0

2140

0

0.0l m* 0.02 m"

H36-W36

e

0 0.0l m"

UJ6-W36

0.01 m" 0.02 m"

1/

1311

17. februar 1990 kI. 2140
H36-H10
§ I
0.0l m* 0.02 m™
1/M
H10-H10x
g 1
0.0l m 0.02 m* 0.03 m”
1/M
U3e-u1o0
§ .
: 1
0.01 m™! 0.02 m*
1/M
U10-U10x
-~ r— —
) 0.0l m* 0.02 m’! 0.03 m"

1/u



Kryss amp.

Kryss emp.

Kryss amp.

e

februar 1990 ki .
W10-W10x

2140

0.01 m*

0.02 m"!

H10-W10

O.Ol'm'l

0.02 m"!

Uu10-wio

0.01 m™

0.02 m"!

1/u

Koh .

Koh .

Koh .

0%

februar 1990 ki .
H36-H10

2140

H10-H10x

0.01 m

U3s-u10

Ty

0.01 m*

0.02 m"
1/u
U10-U10x

0.0l m*

0.02 m 0.03 m"

1/



Koh .

Koh .

Koh.

17. februar 1990 kI. 2140
Wigs-wi0
0 0.01'm" 0.02
1/M

H36-w36

"0 0.01 m* 0.02 m"

1/M

U36-w3eé

0 0.01 m* 0.02 m"

1/

Koh.

Koh.

Koh.

133

17. februar 1990 k.
W10-W10x

2140

0 0.0l m*

0.02 m"

H10-W10

0 001 m? 0.02 m"!
1/M
U10-wio
i J
0 0.0l m? 0.02 m?

1/



Kryss omp.

Kryss emp.

Kryss omp.

134

19. februar 1990 k!l. 1530
W36-W10

.20

0.02 12 0.18 0

.04
T

0

sQ 0.01 m"

H3I6-WJ36

0.02 m" 0.03 m"

<0 0.01 m"

U36-w3s

0.02 m"

=g 0.01 m*

]
5
0.02 m il

Kryss omp.

Kryss omp.

Kryss amp.

Kryss amp.

19. februar 1990 kl. 1530
H3I6-H10
0 0.0l m" 0.02 m" 0.03 m*
H10-H10x !/M
0 0.0l m" 0.02 m" 0.03 m*
1/M
u3e-u1o0 /
i
T 1 T
0 0.0l m* 0.02 m*! 0.03m*
U10-U10x 1/“
]
0 0.01 m" 0.02 m’! 0.03m

1/



Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

19. februar 1990 kI.

W10-Wi10x

18410

4 0.5 0

0

0 0.1 0.2 0,3
;r

0.

1 l 1 l 1 l 1 l 1 l e

0.

=)

0.02 m"
H10-W1¢0

0.01 m*!

ol | g oo W g ] @

0.02 m"
U10-w10

0 0.01 m"

0.03' m!

~
=

0.5

4

0.3 0

0.2

.0

e g i g g e

0.02m"

0.0l m"

0
o

o
o
w
<3
E <ENUS

Koh.

Koh.

Koh .

Koh.

1315

19. februar 1990 k1.

H36-H10

1530

H10-H10x

< 0.0l m" 0.02 m" 0.0% m*

/M
U3e-u1o /

0.01 m* 0.02 m"

U1o-u10x

-4
-
o -
-
ey -

- 4
-
1k -
o

k 4
o~
= -
=

b |
=
I

0.03 m"
1/M

0 0.01 m" 0.02 m"



Koh.

Koh.

Koh.

0 001 m"

0 0.01'm"

0 0.0l m"

186

19. februar 1990 k.

wi6-w10

1§ i

0.02 m*

H3B-w38

0.02 m!

U36-w3s

0.02' m!

Koh.

Koh.

19. februar 1990 kl. 1530
WI10-w10x
0 0.0l m" 0.02 m" 0.03 m"
1/M
H10-W10

0 0.0l m"

0.02 m*

U10-w10

0 0.0 m"

0.03 m*
/M

0.02 m"



Kryss amp. Kryss amp. Kryss amp.

Kryss amp.

10

10

4, mares 19949 kl. 1500
H36-H10
0.0l m* 0.02 m"! 0.03 m"!
H10-H10x 1/M
-1
0.0l m" 0.02 m 0.03 m* 0.04 m'*
U36-U10 /M
0.01 m™! ()_oz'm-1 0.0?: arl
U10-U10x 1/M
0.01 m" 0.02 m" 0.03 m" 0.04 m"

137



138

Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

g, egrd 19298 k. T2520
W36-W10
s 4
0 0.01 m? 0.02 m*! 0.03 m*
1 /M
H36-W36
= B
_{
3 s —= =~y -
0 0.0l m?! 0.02 m*! 0.03 m?!
1/M
U36-W36
- -1
> - e — . ]
0 0.01 m! 0.02 m?! 0.03 m?!

1/M



amp .

Kryss

0.00.10.20.30.40.50.60.70.8

IT Ojlllllllllllllll

Kryss amp.

0.00.10.20.30.40.50.60.70.8
(=)

Kryss amp.

0.00.10.20.30.40.50.60.70.8

o

4. marg 19390 kl.
W10-W10x

150

i S, S ..

P I (O (S (S BT [T

0.01 m"! 0.02 m*

H10-W10

0.03 m"!

0.04 m"!

~
=

l[l]l]l]ll‘

roe (S (SN AT 0S| () ) ) [

0.01 m" 0.02 m

U10-w10

0.03 m"!

0.04 m?!
1/M

gg/// [ e R

Jllllllllllllll

0.01 m*! 0.02 m-!

0.03 m"

0.04 m*!
1/M

1:319
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Koh.

Koh .

Koh .

Koh.

4. mars 1990 kI. 1350

H36-H10
: T T T
0 0.0l m! 0.02 m™! 0.03 m*
H10-H10x 1/M
*9 0.01 m"! 0.02 m" 0.03 m* 0.04 m"!
U36-U10 T/

&g 0.01 m" 0.02 m" 0.03 m*
U10-U10x 1/

0 0.01'm" 0.02'm"! 0.03 m"! 0.04 m"
' /M



Koh .

Koh.

Koh .

4. move 193¢ B, 1380
W36-W10

0 0.0l m" 0.02 m" 0.03 m!

H36-W36

0 0.01 m"! 0.02 m! 0.03 m"!

U36-W36

0 0.0l m* 0.02 m"!

141
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Koh .

Koh.

Koh.

4. mars 1990 k!I. 1350
W10-W10x

S 0.01 m* 0.02'm" 0.03 m 0.04 m*
1/
H10-W10

=5 0.01 m"! 0.02 m"! 0.03 m"! 0.04 m"
/M
U10-wW10

°0 0.01 m"! 0.02 m" 0.03 m" 0.04 m*!
1/M



Kryss amp. Kryss amp. Kryss omp.
10 12 14 16 18

10 12 14 16 18

Kryss amp.

8

6

10 12 14 16 18

8

6

10 12 14 16 18

6

9. mers 1990 kl. 20448
H3I6-H10
0.01 m 0.02 m* 0.03 m"!
H10-H10x t/M
0.01 m" 0.02 m"! 0.03 m* 0.04 m"!
U36-U10 1/u
0.01 m" 0.02 m"! 0.03 m"!
U10-U10x 1/M
0.0l m" 0.02 m* 0.03 m"! 0.04 m*

1/

143
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Kryss amp.

0.00.10.20.30.40.50.60.70.8
(=]

Kryss amp.

0.00.10.20.30.40.50.60.70.8
(e

Kryss amp.

0.00.10.20.30.40.50.60.70.8

o

8, mears T390 ki .

W36-W10

2040

TI'II'IIII'!!]‘I

e —

llllllllllllllL

0.01 m" 0.02 m*

H36-W36

0.03‘ it

1/M

lll]l]l]l

1 l 1 I 1 l i l 1 l 1 I i I 1

0.0l m 0.02 m"!

U36-W36

0.03 m*!

1/M

Tllllll]l

] G| N | APV [ (T ST (T

0.01 m* o_oz'm-x

0.03 m"!

1/M



Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

1

2

0

f W I T 1 1 T l T LI T

.0

0

<O

0.5

ITIIIIIIIIIII

0.0

o

9. mars 1990 kl. 2040
W10-W10x

145

llllllllllllll

0.01 m"! 0.02 m"! 0.03 m-!

H10-W10

-1

e
(o)
E
=

/M

lllllllllllll

llllllllllllJL

1 1
0.02 m?! 0.03 m*!

S
o
e
—
=]

Uuto-wio

1/M

JLLLILJJLIIIII

0.01 m"! 0.02 m"! 0.03 m"!

1/M
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Koh .

Koh.

Koh.

Koh.

0

.6

0

0.4

.2

0

.0

9. mars 1990 k. 2040

U10-U10x 1/M

H36-H10
0 0.01 m! o,oz'm-l 0.03'» i
H10-H10x 1/u
L’ -y
S -
0 0.01 m" 0.02'm" 0.03 m*! 0.04 m"!
U36-U10 1/u

0 0.01 m" 0.02 m 0.03 m" 101

0 0.0l m" 0.02'm"! 0.03 m"! 0.04 m"t



Koh.

0.5

Koh.

Koh.

0.6

0

0.1 0.2

0.0

.2 0.3

0

0.0 0.1

8. mars 1890 kl. 2040
W36-W10

0 0.0l m" 0.02'm" 0.03 m*
/M
H36-W36
0 0.01 m*! 0.02 m" 0.03 m"!
1/M
U36-w3e6
- o

0 0.01 m" 0.02 m 0.03 m"

147
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9. mars 1990 k!. 2040
W10-W10x

Koh .

°0 0.01 m" 0.02 m" 0.03 m* 0.04 m"

H10-W10

Koh.

°0 0.01 m" 0.02 m! 0.03 m* 0.04 m
1/M
U10-w1o0

Koh .

=0 0.01 m! 0.02 m™ 0.03 m* 0.04 m"!
1/M



Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

Kryss amp.

.2

1

.0

1

0

0

{I!ll‘[llilt

2

0.

0.0

.2

1.0
{Illlrlll"

0

0

4

4

ad

0

0.2

6.0

16, ISy Bi .

H36-H10

mars

1210

gL gt g e g ) i g

0.02 m?*
H10-H10x

0 0.01 m"

e 1 o 1 4.1 & 1 o ¥ &

0.02 m"
u3e-u1to

0 0.01' m"

0.03 m"
1/u

i l A 1 A ‘ A l A l 1

0.02 m?
U10-U10x

0 0.01 m""

().0‘3m‘1
1/M

i

|

|

e 1 4.1 &

0.02 m"

0.03 m"
'/

Kryss omp.

Kryss amp.

Kryss amp.

mars 1990 k.

149

1210

N36-W10

o

s

: !
©

o -—
s

s

o —
:

-

i3 -
4

! ;
=

= —
s

o -
5 1

O.Ole'l
H36-W36

0.02 m*"

0.01 m"

U36-wié

0.02 m*

.08
T

0.0¢
T

.04
¥

.02
T

0.0 m"

0.02 m"

/M



Koh .

0.0 0.t 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8

Koh.
o

0.00.10.20.30.40.50.80.70.8

Koh.

0.0 0.1 9.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.2 0.8

Koh.

0.0 0.10.20.30.40.50.60.70.8

150

16. mars

R R A
H36-H10

kol

LAY

| L] IR Al 7. U

|

e N gl J) o o e U s I e dlN

0.01 m™

T
0.02 m*!
H10-H10x

o
22,
=)

Kryss omp.

10

-

1S Rl
W10-W10x

mars

1208

0

0.08
T

= T
0.02 m*
H10-%10

0.01 'm"

] ST N 1 (T (T

Kryss amp.

0.01 m"

0.02 m™!

U3é-uto

0.03 m"
1/M

pelige gl g )y by ) e ) R

0.01 m

T
0.02 m!
U10-U10x

0.03 m*
1/u

I I Y (T (R

1

1

0.01 m"

0.02 m!

0.03 m"
' /u

Kryss amp.

0.02 m*
U10-w10

0.01 m"

0.0l m" 0.02 m"

0.03 m"
1/M



Koh .

Koh.

Koh.

16. mars

45

1980 k.
¥36-W10

WAl

[}

0 0.0l m"

0.02 m"!

H36-W36

0.01 m*

0.02 m"
1/u

U36-w3s6

0 0.01 'm"

0.02 m"
1/M

Koh.

Koh.

Koh.

1,57,

1990 ki
W10-W10x

mars 1250

o 0.01 m" 0.02 m" 0.03 m*
1/M
H10-W10
L -4

00l m" 0.02 m*

Uio-wi1o0

0.03 m"
1/u

0.0l m" 0.02 m"
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Horisontol vind, 15.01.90, kI 0510 Verlikaolt, 15.01.90, k!l 0510
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