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Sammanfattning

Som ett led i projekteringen av ett havsbaserat vindkraftverk utanfor
Blekinges Kust, har SMHI fétt i uppdrag av EnerGia AB att undersoka
vagklimatet utanfor Kristianopel. Undersdkningen skall speciellt
belysa lugna vdgperioders frekvens och varaktighet, samt hur hoga
extremvagor kan vara.

Analysen av vagklimatet dr baserad pé: en utanfor Kristianopel at
EnerGia utférd nio ménaders vdgmatning; en av SMHI driven
automatstation fér vdgmitning vid Olands Sédra Grund (1978 - 1991);
samt SMHIs vader-databas.

Slutsatserna ror bara omrddet utanfor Kristianopel, i vilket den lokala
vagmatningen utférdes.

Lugna vagforhallanden, hdr definierade som H = 0.3 meter, fOre-
kommer i genomsnitt 30 % av aret. Pd vdren och sommaren kan denna
siffra stiga till 50 % och p@ hosten och vintern sjunka till 7 % av tiden.
Medel-antalet lugna perioder per médnad ar 17 stycken, men kan sjunka
till 6 pa vintern och oOka till 30 pd sommaren. De ldngsta lugna
perioderna intraffar pd sommaren ( i genomsnitt 55 - 65 timmar) och
vintern (i genomsnitt cirka 60 timmar). Darfor dr forutsdttningarna for
arbete som kraver lugnt vdder under en langre period bast pa
sommaren (juni - augusti), men dven vintern (januari - februari) dr bra
om isforhédllandena tilldter. Lingsta uppmaitta lugna period var 102
timmar ldng. Sett Over ett dygn &r natter ofta lugnare 4n dagar, speciellt
sommartid.

Svéara vagforhdllanden (vindhastighet > 13.9 m/s, dvs kuling eller
storm) forekommer i genomsnitt cirka 10 % av aret, uppdelad pé
ungefar 80 tillfallen med en medel-varaktighet pd cirka 11 timmar.
Langsta uppmatta varaktighet dr 6.1 dygn. Maximal tid med kuling/
storm under ett dr dr 1 660 timmar och minimal cirka 500 timmar. Pa
vintern intraffar flest hardvinds-perioder, i genomsnitt 11 génger per
manad, med en medelvaraktighet pa cirka 16 timmar. P4 sommaren
férekommer 5 - 6 hardvinds-perioder per manad, med en medelvarak-
tighet pd 7 - 8 timmar. Den dominerande vindrikiningen vid harda
vindar dr dret runt SW-W. Harda vindar kan under november,
december, februari och mars ocksa vara vanliga frdn E-SE, samt under
april och maj frdn NE. Omradet utanfér Kristianopel ligger 6ppet for
vindar frdn SE-SW.






P& basis av endast vigmétningarna utférda utanfér Kristianopel

(april 1990 - feb 1991) var H < 0.5m 50% av tiden, och fér Hg < 1.0m
80% av tiden. Under maj - augusti var Hs < 0.5m 74% av tiden.

Vagor med Hg 2 2.5m férekom under métperioden 0.4% av tiden.

Den hogsta uppmatta vdgen var 5.12m hdg (Hmax) och intrdffade

under januari. De mest frekventa vdgorna vid Kristinanopel har en
period pé 4 - 6 sekunder (H; = 1.0m). Ar 1990 var ur vdghdjds-synpunkt
ett &r med medelhdga végor.

Berdkningar av extrema vdghdjder for omrddet utanfor Kristianopel,
med all data som underlag, gav foljande 100- och 50-ars vaghojder
samt deras ungefarliga period (Hs = signifikant vaghodjd och Hax =
maximalvaghdjd):

For végor fran 090 - 270

Hy=56m Hpax =10.1m T = 11 sekunder (100 &r)

H;=54m Hpax =9.7m T = 11 sekunder (50 ar)

och for vagor fran 270 - 090 ° (via 360 °):
Hy=39m Hpax =7.0m T = 7 sekunder (100 ar)

Hy=37m Hpax = 6.7m T = 7 sekunder (50 ar)

Eftersom djupen i delar av omradet dr begriansat kan vissa av extrem-
vdgorna bryta da de nér ett djup = 1.25 gdnger vaghdjden (maximal
vaghojd for ett visst djup = 0.8 gdnger vattendjupet). Eventuella
kraftverk och deras fundament maste darfor dimensioneras efter
brytande vagor. Dessutom bor vattenstdndet beaktas.






Definition av termer

Vaghsid (H):

Signifikant vaghdjd (Hs):

Maximal vaghdjd (Hmax):

Sprangskikt:

Riktning:

Det vertikala avstdndet mellan en vags dal
och topp.

En vdgmatare mater inte vdgornas hojd
kontinuerligt utan endast under en kortare
period som sedan antas vara representativ
for en langre tidsrymd. I denna under-
sOkning mattes vdghdjden kontinuerligt
under 20 minuter varje timme. Av de
uppmatta vaghdjderna tas genomsnittet av
de hogsta 1/3 vagor. Detta genomsnitt ar
den signifikanta vaghdjden. Signifikant
vaghodjd motsvarar den hojd végor ser ut
att ha vid en allman betraktelse av ett visst
vagforhéllande.

Den hogsta uppmaitta vdgen under en viss
matperiod, se signifikant vaghgjd.
Hpax = 1.8 Hg

Det skikt i en vattenmassa i vilket den-
siteten forandras véldigt snabbt jamfort
med Ovriga delar. Skiktet dr mer eller
mindre horisontellt och fungerar som en
"barridar” mellan vattenmassan 6ver och
under skiktet. Sprdngskikt orsakas vanligt-
vis av skillnader i temperatur eller salthalt.

Séttet att ange strommars, vigors och
vindars riktning varierar. En stréoms rikt-
ning dr det hall at vilket den dr pd vag (t ex
nordlig strom = strom som rinner mot
norr). Vagor och vindars riktning ar det
hall de kommer ifrdn (t ex nordlig vind/dy-
ning = vind/dyning som kommer frdn norr
och dr pa vig soderut.






Kuling/storm:

100 ars vag:

Vagrefraktion:

Kuling = vindhastighet > 13.9 m/s

Storm = vindhastighet > 20.8 m/s

Den angivna vindhastigheten syftar pa
vindens medelhastighet, vinden kan darfor
vara bade svagare och starkare.

(Kan lika gédrna vara en 1 4rs, 10 ars, 50 ars
eller 1000 ars vdg). Om végdata samlats in
pé en viss plats under en viss tid kan man
med hjdlp av en statistisk extrapolation
forutspd hur stor t ex den maximala
vaghdjden skulle varit om maétningarna
fortgdtt under t ex 100 &r istallet for kanske
ett ar.

Pa djupt vatten, vatten vars djup ar storre
dn en vags halva vaglingd, "kdnner"” en
vag inte botten utan har en konstant
riktning (en viss punkt pd en vagrygg
skulle rora sig rakt fram och beskriva en rak
linje/ortogonal). Nar vdgen ddremot borja
"kdnna av" botten, pd djup mindre dn
vagens halva vdglingd, dndrar den riktning
och vrids in mot grundare vatten (vdgorto-
gonalerna bdjs in mot grundare vatten).

T ex ute till havs ndrmar sig vagor en
strand med 45 ° vinkel (vinkeln mellan
vagornas ryggar och en linje parallell med
kusten dr 45 °), ndr vdgorna kommer in pa
grundare vatten refrakteras vadgorna och
vinkeln mellan vdgryggar och strand
minskar undan fOr undan, till slut ar
vagryggarna i stort sett parallella med
stranden. Ndr vagor refrakteras okar eller
minskar deras energimadngd och eftersom
energin dr proportionell mot vdghdjden
Okar eller minskar dven denna.
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1 INTRODUKTION

I ett industriellt initiativ, kallat Blekingeprojektet, utreder till-
verkande industri i samarbete med kraftindustrin forutsattningarna
for utbyggnad av storskalig havsbaserad vindkraft i sodra Kalmar-
sund, se figur 1. Det ar tdnkt att 98 stycken 3 MW vindkraftverk ska
placeras cirka 4 km utanfér Kristianopel pd 15 - 25 meters djup.
Kraftverken skulle ha en rlig produktion pd cirka 1 TWh. Malet ar
att kunna inleda byggnationen under 90-talet.

Som ett led i projekteringen har SMHI fétt i uppdrag av EnerGia AB
att undersoka omradets vagklimat, se figur 1. Undersokningen skall
framfdrallt belysa tvd huvudfrdgor:

1. Lugna végforhallanden - hur ofta och nar férekommer
de, hur langa/korta kan de vara?

2. Svéra vagforhallanden - hur ofta och ndr férekommer
de, hur hoga kan vdgorna bli, vilken period och
riktning har de storsta vdgorna?

Vid utplacering och montering av vindkraftverken har huvudfraga
1 mycket stor betydelse (dven viktig ur underhallssynpunkt).
Huvudfraga 2 dr ocksé av betydelse vid placering och montering,
men har storst baring pd dimensioneringen av vindkraftverkens
fundament och torn.

For att erhdlla information om det lokala vagklimatet utanfor
Kristianopel utplacerades en vdgmatare av typ "waverider" (se figur
2). Vagdata samlades in fran och med april 1990, till och med
februari 1991 (pa grund av funktionsstorningar gav inte september
ndgon data). For att 6ka matningarnas tillforlitlighet jamfors
informationen med vigmitningar vid Olands Sédra Grund, dir
SMHI kontinuerligt utfort métningar sedan 1978. Dessutom gors
jamforelser med SMHIs ldngsiktiga vdder-databas.

Foljaktligen ar analysen av vdgklimatet utanfor Kristianopel i sédra

Kalmarsund baserad péd en kortare, lokal vdgmadtning; en liangre

serie vigmitningar utférda vid Olands Sédra Grund (1978 - 1991);
samt SMHIs langsiktiga vader-databas.
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Figur 1: Blekinges kust med tankt ldge for det havsbaserade vindkraft-

verket. Ur Blekingeprojektets broschyr.
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Figur 2:

S6dra Kalmarsund. Asterisken SE om Kristianopel anger

vagbojens position. Skala 1:200 000.






2 FYSISK MILJO

I detta kapitel redogors allmant fér de djup, bottenbeskaffenheter,
temperaturer, salthalter, strommar, vindar, isférhdllanden och
vattenstdnd som forekommer i sddra Kalmarsund och utanfor Kris-
tianopel. Om inget annat sdgs syftar angivna uppgifter pa just detta
omrade.

De planerade vindkraftverken skall placeras pa eller strax intill det
grundflak som stracker sig i NNE-SSW riktning cirka 4 km utanfor
Kristianopel, se figur 2. Flaket, som &r néstan avskuret fran kusten,
ar 23 - 24 km ladngt med djup pad ungefar 15 meter.

2.1 Djup och bottenbeskaffenhet

De storsta djupen i sodra Kalmarsund uppgar till cirka 35 meter. I
dessa djupare omraden bestdr botten huvudsakligen av sand eller
lera men sten forekommer ocksad. Grundflaket, pad vilket vindkraft-
verken skall placeras, domineras av djup pa cirka 15 meter men 22
och 11 meters djup finns dven. Botten pa flaket dr oftast stenig, men
dven sand och grus existerar.

2.2 Vattenstand

Tidvattenorsakade vattenstandsvariationer i Ostersjon ar normalt <
5 cm. De dr darfor sd sma i jimforelse med Ovriga vattenstadnds-
forandringar att de i detta sammanhang kan férsummas. Vatten-
stdndsdndringar ar till storsta del orsakade av lufttrycksvariationer
och vindar. Registreringar av vattenstdnd vid Karlskrona sedan
1957 visar att hogsta vattenstdnd dr 1.12 meter och lagsta ar -0.85
meter. I genomsnitt &r "hogvatten" 0.78 meter och "ldgvatten”

- 0.60 meter. Se bilaga I for vidare information.

23 Temperatur och salthalt

Yttemperaturen ligger pa vintern mellan 0 och 4 °C {or att sedan
stiga till 7 - 8 °C i maj. P4 sommaren bildas ett temperatursprang-
skikt och ytvattnet ndr 16 - 18 °C i juli/augusti, for att sedan kylas till
7 - 8 °C i november. P4 20 meters djup ndr bottenvattnet sin
maximala temperatur (10 - 11 °C) i september/oktober, medan det
under vintern ligger pa cirka 4 °C.






Ytvattnet haller dret runt en salthalt pd drygt 7 promille men
varsmaltningen kan ge saliniteter under 7 promille. Bottenvattnet
héller lite hogre salthalt &n ytvattnet och kan nd 8 pomille. Salthalts-
sprangskiktet dr svagt dret runt.

Lokalitetens ringa djup, strommarna och det relativt hdrda vind-
klimatet gor att vattnet sdllan blir mer dn svagt skiktat.

24 Strom

Nettostrommen utmed Blekinges ostkust ar sydlig med en hastighet
pa ndgra cm/s. Vind- och vattenstdnds-orsakade strommar dr dock
mycket starkare dn sd. I sodra Kalmarsund drivs strémmarna till
storsta del av vattenstdndsskillnaden mellan norra och sédra
Kalmarsund, samt vindens NNE-SSW komponent. Strommarna
kan né 40 - 50 cm/s men ligger normalt pd 5 - 10 cm/s, och ar N-5
orienterade.

2.5 Vind

Detta avsnitt behandlar allmant vindférhallandena i s6dra Kalmar-
sund. En djupare analys av vindférhédllandena, med speciell tonvikt
pa lugna och stormiga skeden, utfors i kapitel 5.

Vindklimatet domineras av SW-W vindar, speciellt under vér,
sommar och host (detta galler alla vindhastigheter). Under sen-
vintern och vdren dr dven NE-E vindar vanliga. Latta och mattliga
vindar (0 - 11 m/s) dr jamnt fordelade pé dret, med viss tonvikt pd
sommaren. Harda vindar dr som véntat vanligast under host och
vinter. Figur 3 visar hur vindarna foérdelar sig procentuellt pd olika
riktningar och hastigheter under dret. Fér vidare information se
bilaga II.

2.6 Isforhédllanden

I s6dra Kalmarsundsomradet forekommer ndgon form av is 75 % av
alla vintrar. Om isen lagger sig, ligger den sig tidigast omkring den 1
januari och senast i mitten péd februari, i genomsnitt cirka 21

januari. Islossningen borjar tidigast i mitten pd februari och senast i
mitten pa april, i genomsnitt mitten pd mars. De ar is forekommer,
ligger den i genomsnitt cirka 60 dagar och blir maximalt omkring 15
cm tjock. I borjan pad en isvinter (januari - februari) dominerar ny is
och jamn is. Sedan (februari/mars - april) 6vergdr isen till téat eller
spridd drivis. Se bilaga III for vidar information.
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Figur 3: Vindros - Olands Sédra Udde 1961 - 1990. Hela &ret. Vindrikt-

ningsstapeln anger den riktning fran vilken vinden bléser.
Andelen lugnt anges i centrumringen.






3 VAG- OCH VINDMATNINGAR

I april 1990 installerades den lokala vdgmataren utanfor Kris-
tianopel. Vigmataren ar en sd kallad vdgboj av market Waverider.
Maitarens position var Latitud N 56 ° 10' 09" och Longitud

E 16 ° 06' 45", se figur 2. Métning utfordes varje timma och datan
Overfordes via radiolank till Kristianopel varifrdn den via telenatet
hdmtades hem varje timme till SMHI i Norrkdping for kontroll,
lagring och vidare bearbetning. Datadterbaringen var god bortsett
frdn september ménad dé& funktionsstorningar intraffade. Den lokala
databasen utgdr darfor timvérden fran och med april 1990 till och
med februari 1991, exklusive september 1990 och enstaka fel-
registreringar.

Olands Sédra Grund ingar i SMHIs automatstationsnit. Vagmat-
ningar har har utforts sedan slutet pa 1978, fram till och med
februari 1991. Maitserien dr ej komplett (148 manader) men utgoér 122
madanaders matningar (exklusive enstaka felregistreringar) jamnt
fordelade Gver drets mdnader. Under den tid métningar utférdes
utanfér Kristianopel utgjordes databortfallet vid Olands Sédra
Grund bara av enstaka felregistreringar.

Eftersom vagbojen endast registrerar vdgors hojd behdvs en
riktningsreferens. Vid Olands Sédra Udde utférs V1ndmatn1ngar
och dessa torde ge en god bild av vdgornas riktning. Med vissa
avbrott, har vindmaétningar gjorts under hela den period under
vilken vdgmaétningar utforts vid Kristianopel och Olands Sodra
Grund.

Genom att kombinera vdg- och vinddata fran Kristianopel, Olands
Sédra Grund, och Olands Sédra Udde i en regressionsanalys kan
langt pélitligare information om vagklimatet utanfor Kristianopel
erhéllas, dn vad enbart matperioden april 1990 - februari 1991 ger.
For att analysen ska vara korrekt skall mdtperioderna for de tre
stationerna vara desamma. Detta ger 106 manaders jamforbart
material fér vind (Olands Sédra Udde) och vdgmitningar (Olands
sddra Grund 1978 - 1991), samt 8 ménaders material for vind (Olands
Sodra Udde) och vdgmaitningar (Olands Sédra Grund och Kristia-
nopel).






4 RESULTAT AV VAG- OCH VINDMATNINGAR

Enligt forutsattningarna beskrivna i kapitel 3 blir resultatet av vag-
och vindmadtningarna 8 mdnaders signifikant vadghdjds-data for
Kristianopel och Olands Sédra Grund, se tabell 1 b respektive 2, samt
106 méanaders signifikant vighojds-data fér Olands Sédra Grund, se
tabell 3. I tabell 1 a visas dessutom frekvensfordelningen for
maximal vaghojd vid Kristianopel.

Naégra definitioner:

- Vaghojd (H): det vertikala avstandet mellan en vdgs dal och
topp-

- Signifikant vaghojd (Hs): Varje timme mdits vaghdjder
kontinuerligt under en 20 minuters period. Av de uppmaitta
vaghdjderna tas genomsnittet av de hogsta 1/3 vagor. Detta
genomsnitt dr den signifikanta vighodjden och antas vara
representativt for den timme métningarna gjordes.

- Maximal vdghdjd (Hmax): Varje timma maéts vdghdjder
kontinuerligt under en 20 minuters period. Den hogsta
uppmitta vdgen under denna period ar den maximala
vaghdjden.

- Saknad data: Under en lingre matperiod misslyckas ibland
Overforing av vdgdata eller sd dr den inrapporterade informa-
tionen felaktig. Detta medfor att enstaka matvdrden saknas i
en matserie. Dessa enstaka métviarden kallas i denna rapprt
saknad data (enhet: stycken).

- Vindriktning: En vdgboj av typ Waverider méter endast
vaghojd. For att erhdlla riktningen p& uppmatta vagor
anvands ddrfor vindens riktning (vindriktning = vdgriktning).
Vindriktningen vid Olands Sédra Udde &r baserad pa fyra
dagliga observationer av medelvinden under en tiominuters-
period, 10 meter &ver havet.






a)

} | | | I I
FREKVENSFORDELNING - KRISTIANOPEL: Hmax (cm) 1
8man: maj juni juli aug okt nov dec 1990 + jan 1991 Saknad data=809
| N
Vindrikining (grader }
Hmax 045 4590 [90-135 |[135-180 [180-225 | 225-270/270-315 |315-360 Total= |
0-40 126 38 45 71 147 162 211 132 932
40-80 252 67 68 56] 202 377 306 221 1549
80-120 190 54 53 24 100 320 135 40 916
120-160 11 49 38 48 120 172 62 8 608
160-200 38 36 35 29 67 132 32 5 374
200-240 16 20 1 16 51 91 5 1 211
240-280 1 9 4 17 38 56 3 0 128
280-320 1 1 1 10 34 22 0 0 69
320-360 0 0 3 6 48 19 0 0 76
360-400 0 0 3 10 24 11 0 0 48|
400-440 0 0 1 7 6 7 0 0 21
440-480 0 0 2 3 3 0 0 0 8
480-520 0 0 0 0 2 1 0 0 3
Total= 735} 274 264 297 842 1370 754  407] | 4943
b)
1 | I 1 |
FREKVENSFORDELNING - KRISTIANOPEL: Hs (cm) _
8 man: maj juni juli aug okt nov dec 1990 + jan 1991 IAntal saknade varden=774
w
Vindriktni rader)
Hs (cm) |045 4590 [90-135 |135-180 |180-225 [225-270 |270-315 |315-360 Total=
0-40 264 83 100 109 321 41 447 316 2051
40-80 360 105 75 50 165 533 239 88 1615
80-120 99 52 66 67 150 220 66 9 729
120-160 13 34 13 31 83 142 8 0 324
160-200 0 2 5 16 67 47 0 0 137
200-240 0 0 4 16 47 20 0 0 87
240-280 0 0 4 8 1 7 0 0 30
280-320 0 0 0 0 3 1 0 0 4
320-360 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Total= 736 276 267 297 848 1381 760 413 4978

Tabell 1: Frekvensfordelning for Kristianopel, maj 1990 - januari 1991.
a) Maximal vaghéjd, Hpax
b) Signifikant vighojd, H;







l l I | l
[FREKVENSFORDELNING - OLANDS SODRA GRUND: Hs (cm)
8 méan: maj juni juli aug okt nov dec 1990 + jan 1}991 Saknad data=367
Vindrikining (grader)

Hs (cm) (045  [45-90 [90-135 |135-180 |180-225 |225-270 ;270-315 |315-360 Total= |
0-40 76 56 79 106 259 221 104 57 1103
40-80 221 77 115 77 208 352 284 178 1512
80-120 218 75 62 75 147 333 224 177 1311
120-160 122 24 24 29 79 199 106 45 628
160-200 69 30 10 24 55 146 58 10 402
200-240 35 9 1 18 65 126 28 4 286
240-280 26 2 3 1 44 58 8 1 153
280-320 11 2 3 8 31 32 5 0 92
320-360 5 0 2 5 11 12 3 0 38
360-400 0 0 1 1 1 6 1 0 10
400-440 0 0 0 0 3 6 0 0 9
440-480 0 0 0 0 1 8 0 0 9
480-520 0 0 0 0 3 1 0 0 4
520-560 0 0 0 0 3 0 0 0 3
560-600 0 0 0 0 2 1 0 0 3
600-640 0 0 0 0 1 2 0 0 3
Total= 783 275 300 354 913 1503 821 472 5566

Tabell 2: Frekvensférdelning fér Olands Sédra Grund, maj 1990 - januari
1991. Signifikant vdghdjd.
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l | | | I |
FREKVENSFORDELNING - OLANDS SODRA GRUND: Hs (cm)
106 man: under perioden 1978 - 1991 Saknad data=14964
Vindrikining (grader) _

Hs (cm) |0-45 45-90 [90-135 [135-180 [180-225 |225-270 |270-315 |315-360 Total=
0-40 1198 1099 1338 1220 1706 2481 1221 760 11023
40-80 2094 2049 1748 1322 1799 3454 2611 1501 16578
80-120 1532 1327 971 851 1320 3045 2051 1086 12183
120-160 1054 730 662 607 807 1983 1473 567 7883
160-200 739 400 438 422 506 1282 941 320 5048
200-240 574 190 195 233 293 841 457 163 2946
240-280 356 110 106 133 199 458 174 83 1619
280-320 155 79 69 84 116 249 62 40 854
320-360 71 58 42 24 61 120 39 13 428
360-400 46 33 29 6 24 48 14 4 204
400-440 17 22 9 0 16 30 6 1 101
440-480 13 9 11 0 12 16 6 0 67
480-520 10 11 1 1 15 11 1 0 60
520-560 9 10 2 0 6 3 0 0 30
560-600 2 5 0 2 1 5 0 0 15
600-640 1 2 0 0 1 3 0 0 7
640-680 0 1 0 0 0 1 0 0 2
Total= 7873 6135 5631 4905 6882\ 14030 9056 4538 58050

Tabell 3: Frekvensfordelning for Olands S6dra Grund, 106 m&nader 1978 -
1991. Signifikant vaghojd, Hs.






KR
OSG

KR
OSG

KR
OSsG

I tabellerna 1 - 3 redovisas det material som undersdkningen
huvudsakligen baserar sig pd. Grunddatan frdn Kristianopel dr dock
ocksd av intresse och redovisas i tabell 4 - 7. Ur vdghdjds-sunpunkt
var perioden 19 april 1990 - 28 februari 1991, en period med medel-
héga vagor. KR = Kristinanopel och OSG = Olands Sédra Grund.

(*) Métningarna vid Kristianopel padborjades 90-04-19.

Tabell 4

april maj
0.55* 0.34
- 0.54
Tabell 5

april maj
1.30* 1.22
- 2.27
Tabell 6

april maj
2.39* 1.97
- 4.62

Tabell 7

jan febr
9.83 7.89
dec Aret

899 9.83

Signifikant vdghodjd - mdnadsmedelvarden (m)

juni juli aug sept okt nov dec jan febr

040 043 042 - 077 068 1.00 0.78 0.84
060 084 068 120 124 122 161 142 154

Signifikant vdghdjd - hogsta observerade manadsvis (m)

juni juli aug sept okt nov dec jan febr

119 168 181 - 278 278 320 284 216

143 284 225 434 470 378 619 625 341

Maximal vaghdjd - hogsta observerade médnadsvis (m)
juni juli aug sept okt nov dec jan febr

233 271 329 - 464 448 5.02 512 414
322 447 439 670 854 624 856 834 645

Maximal véghdjd - hogsta observerade 1978 - 1991
ménadsvis (m) Olands S6dra Grund
mars april maj

juni juli aug sept okt nov

9.05 9.05 504 628 556 529 618 762 954
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Sammanfattningsvis for perioden april 1990 till februari 1991 och
endast pd basis av vdgmatningarna utférda utanfér Kristianopel var
medelvdrden av den signifikanta vdghojden vid KR mindre an 1 m -
vid OSG &ver 1 m. Hogsta observerade signifikanta vaghdjd vid KR
var 3.20 m (december), OSG 6.25 m (januari). Hogsta observerade
maximala vdghojd var vid KR 5.12 m (januari), vid OSG 8.56 m
(december). Hogsta ndgonsin observerade maximala vaghojd vid
OSG 4r 9.83 m och registrerades i januari 1987 i samband med NE-
vind 15 - 27 m/s. Generellt for perioden dr vdgorna vid Kristianopel
mindre &n vid OSG, oftast endast hilften. De hogsta vigorna
kommer fran SE-SW.

De mest frekventa vigorna vid sivil Kristianopel som OSG har en
period pa 4 - 6 sekunder. Vdgorna med storsta energiinnehallet har
en period péd 7 - 10 sekunder.

Vid Kristianopel (april 1990 - feb 1991) var Hg < 0.5m 50% av tiden,
och for Hs < 1.0m 80% av tiden. Under maj - augusti var Hg <0.5m
74% av tiden. Vdgor med Hg 2 2.5m férekom under métperioden
0.4% av tiden. Den hdgsta uppmaitta vagen var 5.12m hdg (Hmax) och
intrdffade under januari.

De resultat som inte redovisas i detta kapitel men som ar produkter
av vagmadtningarna utanfor Kristianopel redovisas i bilaga V.
Bilagan ger ocksd en god idé av den data som saknas.
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5 BEARBETNING OCH ANALYS

I foljande kapitel behandlas regressionsanalys, extremvardes-
berdkningar, samt latta och hdrda vindars frekvens och varaktighet.
Dessa omrdden ar alla viktiga vid dimensioneringen, utplaceringen
och ihopmonteringen av havsvindkraftverken.

5.1 Regressionsanalys

Mitningar av vaghdjd uférdes samtidigt vid Olands Sédra Grund
(OSG) och utanfor Kristianopel (KR), figur 1 och 2. Genom att pa sd
vis ha kartlagt forhallandet mellan vagklimatet vid KR och OSG
under perioden maj 1990 - januari 1991, och eftersom férhéllandet
mellan OSG 1978 - 1991 och OSG maj 1990 - januari 1991 redan var
kdnt, fanns férhoppningar om att kunna berdkna végkllmatet for KR
1978 - 1991 genom en regressionsanalys. Tyvarr visade det sig att de
tva platserna (OSG och KR) ligger vildigt olika vad giller 14- och
refraktionseffekter, vilket medférde att korrelationssambandet blev
svagt.

Istdllet for att Overge tanken pa en frekvensfordelning for KR 1978 -
1991 valdes en annan metod. Det totala antalet registrerade vagor i
varje vindriktnings-intervall fér KR och OSG maj 1990 - januari 1991
plottades emot varandra, och sambandet fanns vara linjart. Detta
linjira samband anviandes sedan for att berdkna det totala antalet
registrerade vigor i varje vindintervall fér KR 1978 - 1991, med OSG
1978 - 1991 som utgdngspunkt. Vdgorna inom varje vindriktnings-
intervall for KR 1978 - 1991 fordelades sedan i olika vaghojds-
intervall genom att multiplicera det totala antalet Végor per vindrikt-
nings-intervall med kvoten mellan antal reglstrerade vagor vid KR
maj 1990 - januari 1991 och OSG maj 1990 - januari 1991, fér varje
vindriktnings- och vdghdjds-intervall. Den berdknade frekvensfor-
delningen for KR 1978 - 1991 justerades sedan med avseende pa
vagbojens lage i forhdllande till Olands Sédra Grund och de olika
platsernas skilda fysiska betingelser.

Den frekvensfordelning som pa vis erholls visas i tabell 8 och giller
den sodra tredjedelen av det omrade i vilket vindkraftverken tankt
placeras.
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I |

Vindrikining (grader)
Hs (cm) 045 4590 |90-135 |135-180 |180-225 225-270 1270-315 |315-360 Total=
040 2381 1935 2073 1996| 2814 3998 4566 2724 22487
40-80 3824 2312 1716 1032 1442) 4957 3153 1126 19562
80-120 1031 1536 1182 558 993 2196 801 191 8588
120-160 160 573 173 372 483 1422 73 79 3335
160-200 78 78 42 182 432 547 14 21 1394
200-240 35 29 30 g5 312 273 4 2 780
240-280 13 6 17 38 145 81 0 0 300
280-320 4 2 2 16 48 16 0 0 88
320-360 1 0 1 3 12 7 0 0 24
360-400 0 0 0 0 4 3 0 0 7
400-440 0 0 0 2 2 1 0 0 5
440-480 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Total= 7527 6471 5236, 4294 6688 13501 8711 4143 56571

Tabell 8: Berdknad frekvensférdelning for Kristianopel 1978 - 1991.
Signifikant vaghojd, H;.







5.2 Extremvirdes-berdkningar

Som utgdngspunkt i extremvardes-berdkningarna anviands frekvens-
fordelningen for Kristianopel (1978 - 1991), tabell 8, och Weibull -
fordelningen:

P (H;)=1-exp (- ((H;-A) /B)€)
H = signifikant vaghojd
P (H; ) = sannolikheten for att ett viss Hg skall overskridas.
A = variabel som erhélls genom provning.

B, C =variabler som 10ses ut ur ekvationen efter att fordel-
ningen plottats p& Weibull papper.

For vagor fran 090 - 270 ° erhélles d& (T = vdgens period);
H;=56m Hmax = 10.1 m T = 11 sekunder (100 &r)
H;=54m Hmax =9.7m T = 11 sekunder (50 ar)
och for vagor fran 270 - (via 090) 360 °:

H,=39m Hpax =7.0m T = 7 sekunder (100 &r)
Hy=37m Hpax = 6.7 m T = 7 sekunder (50 ar)

De extrema vaghdjderna bor relateras till hgsta uppmatta vatten-
stand (HHW) eller &tminstone genomsnitts-hogvattenstdnd (MHW),
se kapitel 2.2 och bilaga I. I de fall d& det ar aktuellt bor dven hansyn
tas till att vdgen kan vara brytande (vagor bryter d& vaghdjden (H)
dividerat med djupet (h) = 0.8). Inga vagor blir i omradet hogre dn 0.8
génger djupet. Brytande vagor ger upphov till storre krafter dn icke-
brytande vagor.

Extremviardes-berdkningarna giller endast for den sodra delen av det
omréde i vilket vindkraftverken tankts placeras, se figur 1 och 2.
Léangre norrut dissiperas vdgornas energi mot kusten pd grund av
refraktion - vdgorna blir lagre. Exakt hur mycket lagre gér inte att siga
utan en ingdende refraktions-undersokning (som inte ingér i denna
rapports uppgift) men en konservativ uppskattning skulle for hoga
vagor fran soder vara cirka 20 %.

Strommarnas effekt ar inte inkluderad i berakningarna eftersom de
kommer ha liten inverkan pa de hogsta vdgorna.
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5.3 Lugna perioder

Frekvensfordelningen fér Hg vid Kristianopel (1978 - 1991), tabell 8,
visar att Hg = 0 - 40 cm forekommer 40 % av tiden. Detta kan dock
innebéra att de hogsta vadgorna ar drygt 70 cm hoga, vilket kan vara
for mycket for vissa moment under bygget. Tabell 8 ger inte besked
om vilka ménader under &ret som &r lugnast. Vindar med vind-
styrkor < 4 - 5 m/s férekommer cirka 30 % av &ret (enligt vindrosen
pa figur 3 eller vinddata i bilaga II) och just dessa vindar orsakar
vagor med H; = 0 - 30 cm. Detta stimmer bra med den berdknade
frekvensfordelningen i tabell 8 och denna vinddata kan darfor ge
viss information om lugna perioder, dock inte i ndgon storre detalj.

For att rdda bot pa existerande datas begransningar gjordes en
specialstudie av svaga vindar ur statistiken frdn Olands S6dra Udde.
Perioder med vindstyrkor < 4 m/s fOr tva speciellt lugna ar (1984,
1985) och for tre speciellt blasiga ar (1983, 1986, 1990) undersoktes i
detalj. Studien visade att det inte var ndgon skillnad pa total lugn tid,
vare sig dret var blasigt eller lugnt. I genomsnitt: var vindarna <4
m/s (och ddirmed végforhédllandena lugna) ungefir 30 % av tiden;
innehdll varje manad 217 timmar lugn tid; inneholl varje ménad 17
lugna perioder. Natterna var ofta lugnare dn dagarna. Under som-
maren gor antagligen sjo- och landbris att vindstyrkan overskrider

4 m/s men bara lite grann och darfér &r sommaren lugnare dn vad
statistiken medger.

Det genomsnittliga antalet lugna timmar per manad dr hogst under
sommar och var (april = 233 timmar, juni = 310, augusti = 316), och
lagst under vinter och host. (oktober = 157 timmar, januari = 122,
mars = 179). Det genomsnittliga antalet lugna perioder dr hogst under
sommaren (maj = 25 stycken, juli = 22, augusti = 18), och ldgst under
vintern (november = 14 stycken, januari = 8, mars = 15). Storsta
chansen for riktigt ldnga lugna perioder intrdffar under sommaren
och vintern, de simsta chanserna under var och hdst - langsta lugna
max-period = 102 timmar (juli), och kortaste lugna max-period = 45
(mars). For vidare information se bilaga VI.

Storst chans for lugna vagforhallanden sker under S-SW och N
vindar, och minst chans vid NW och E vindar. Den minsta chansen
ar cirka 30 % lagre dn den storsta.






54  Kuling och storm

Foljande sammanfattning dar i huvudsak hamtad ur Salomonsson
(1969) som baserar sig pa vaderstatistik fran Olands Sédra Udde, 1949 -
1960). Med kuling/storm menas tillfillen d& vindhastigheten
Overskrider 13.9 m/s utan avbrott lingre dn tre timmar. Enligt
vaderstatistiken 1961 - 1980, se bilaga II, forekommer detta 6.4 % av
tiden.

For perioden 1949 - 60 géller annars:

I genomsnitt intrdffar kuling/storm 93 ganger per 4r med en medel-
varaktighet pa cirka 14 timmar. Detta skulle innebéra 14.7 % av tiden
vilket tyder péd att aren 1949 - 60 var blasigare dn perioden 1961 - 80.
Langsta varaktighet var 6.1 dygn. Max antal kuling/storm timmar
under ett &r = 1 660 (18.9 % av dret), min antal timmar = 1 030 (11.7 %
av dret). Under den bldsigaste ménaden (januari) var medel-
maxldngden pé ett kuling/storm tillfalle 18.3 timmar (max - max-
langd = 54 timmar), medan den lugnaste mdnaden (juni) var medel-
maxldngden 7.5 timmar (max-maxldngden = 17 timmar). I genom-
snitt hade december flest antal kuling/storm tillfdllen (12,5 gdnger),
och juni minst (5.2 génger). Den totalt dominerande vindriktning
under kuling/storm tillfallen var SW-W. Under sommaren (juni -
september) var stormarna ndstan uteslutande SW-W. Under
november, december, februari och mars ar dven E-SE kulingar
vanliga. April och maj visade att dven NE kulingar kunde vara
vanliga. Under hela aret var dock SW-W vindar vanligast vid
kuling/storm. Se bilaga IV for vidare information.

Det ar tydligt att dren 1949 - 1960 var betydligt bldsigare dn 1961 - 1980.
Sanningen torde darfor vara ett genomsnitt for dessa tva perioder.
Viktigast ar dock att vindkraftverksomrddet utanfoér Kristianopel
ligger ganska dppet for SW-W vindar, som ar den vindriktning som
dominerar under kuling/storm tillfallen.
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6 SLUTSATS

Undersokningen av vdgklimatet utanfor Kristianopel skall belysa
extrema vagforhallandens frekvens och karaktdr. P4 basis av vdg- och
vindmatningar i omradet kan bdde extremt lugna och extremt svara
tillstdnd beskrivas i detalj. Slutsatserna rér huvudsakligen omradet
kring den plats dédr vdgbojen placerades, se figur 2. Detta omrade utgor i
stort sett den sddra tredjedelen av grundflaket pd vilket vindkraft-
verken skall placeras. For att gora det litt for en ldsare av denna rapport
att bekrdfta SMHIs slutsatser och kanske utféra extra berdkningar, har
s& mycket som mojligt av databasen inkluderats i rapportens figurer,
tabeller och framforallt bilagor.

6.1 Lugna vagforhallanden

Slutsatserna om lugna vagforhdllanden grundar sig pd vdgmatningar-
na i omradet, pd langsiktig vaderstatistik samt en specialstudie av
statistik for vindstyrkor < 4 m/s. En vindstyrka pa 4 m/s kan utanfor
Kristianopel orsaka maximala vighSjder (Hmax) pd cirka 70 cm. Vindar
pa < 4 m/s ger dock normalt signifikanta vaghdojder (Hs) pé cirka 0.25
meter (Hmax = 0.4 meter). For ndimnda vdghdjder dr inte dyning
medraknad. I genomsnitt férekommer vindstyrkor < 4 m/s (och
ddrmed lugna védgforhédllanden) 30 % av &ret.

Medelvirdet for antal lugna timmar per manad dr 217 timmar, men en
mycket lugn ménad kan innehélla uppat 400 timmar och en blasig
manad neddt 50 timmar. Medel-antalet lugna perioder per manad ar 17
stycken, men sé fa som 6 och sd mdnga som 30 forekommer. Flest lugna
timmar har sommar- och virmanaderna, men sommarmaéanaderna har
aven flest lugna perioder. Trots detta ar chansen for riktigt langa lugna
perioder bdst pd sommaren och vintern. Langsta uppmadtta lugna
period var 102 timmar lang.

Sammanfattningsvis dr forutsdttningarna for arbete som kradver lugnt
vdder bdst under sommaren (juni - augusti), men januari och februari
ar ocksa bra (om isforhallandena medger). Nitter dr ofta lugnare dn
dagar. Vid latta vindar spelar inte vindriktningen ndgon roll och har
darfor inte berorts.
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6.2 Svara vagforhallanden

Slutsatserna om svdra vagférhdllanden baserar sig huvudsakligen pa
en rapport av Salomonsson (1969), men dven allman vindstatistik och
vagdata. Svara vagforhdllanden uppstdr d& vindhastigheten ar > 13.9
m/s. Detta intrdffar i genomsnitt cirka 10 % av &ret.

Kuling/storm (vindhastighet > 13.9 m/s) intrdffar ungefér 80 génger
per &r med en medelvaraktighet pa cirka 11 timmar. Langsta uppmatta
varaktighet (1949 - 1980) dr 6.1 dygn. Maximalt antal kuling/storm
timmar under ett ar dr 1 660 och minimalt cirka 500. P& vintern
intrdffar flest kuling/storm tillfdllen, i genomsnitt 11 génger, med en
medelvaraktighet pd cirka 16 timmar. P& sommaren forekommer

5 - 6 kuling/storm tillfdllen per manad, med en medelvaraktighet pa

7 - 8 timmar.

Den dominerande vindriktningen, 4ret runt, vid kuling/storm
tillfdllen ar SW-W. Omrdadet utanfor Kristianopel dr 6ppet for SW-W
vindar. P4 sommaren (juni - september) ar kuling/storm nastan
uteslutande SW-W. Under november, december, februari och mars ar
ocksa E-SE kuling/stormar vanliga. Kristianopel ligger Oppet dven for
dessa vindar. I april och maj &r SW-W och NE vanliga vindriktningar
vid kuling/storm. Aven om SW-W vindar dominerar férekommer
dock hdarda vindar frén alla hall.

6.3  Extrema vdghdjder

Med utgangspunkt fran den berdknade frekvensfordelningen for
Kristianopel (1978 - 1991) och enligt Weibull férdelningen erhélls
foljande 100- och 50-drs vdghojder och perioder for vagor fran
090 - 270 °:

H;=5.6m Hmax =10.1 m T = 11 sekunder (100 &r)

H;=54m Hpax =9.7m T = 11 sekunder (50 &r)

och for vdgor frdn 270 - 090 (via 360 °):
H;=39m Hpax =7.0m T = 7 sekunder (100 &r)

H;=37m Hpax =6.7m T = 7 sekunder (50 ar)
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De extrema vaghojderna bor relateras till hogsta vattenstdnd (+ 1.12 m)
eller dtminstone till genomsnitts hogvattenstdndet (+ 0.62 m).

Eftersom vagorna i omrddet aldrig kommer blir hdgre dn 0.8 gédnger
djupet och eftersom djupen ar 11 - 22 meter kommer de hogsta vdgorna
bryta da det grundar upp. Brytande vagor ger upphov till storre krafter
pé konstruktioner dn icke-brytande vagor.

De extrema vdghdjder som kan férekomma i den norra delen av
vindkraftsomrddet torde vara &tminstone 20 % ldgre dn de i den sodra.

De mest frekventa vagorna vid Kristianopel har en period pa 4 - 6
sekunder. Vdgorna med storsta energi-innehdllet har en period pa cirka
10 sekunder.






22

Referenser

- Wiandahl, T & Bergstrand, E (1972) Oceanografiska férhdllanden i
svenska kustvatten. Civildepartementet for fysisk riksplanering,
underlagsmaterial nr 18. Rotobeckman, Stockholm.

- Climatological ice atlas for the Baltic Sea, Kattegatt, Skagerrak and
Lake Vanern (1963 - 1979). Sjofartsverkets tryckeri, Norrkoping, 1982.

- Milkki, P & Tamsalu, R (1985) Physical features of the Baltic Sea.
Finnish Marine Research, no 252.

- Matthdus, W (1979) Landzeitvariationen von temperatur, salzgehalt
und sauerstoffgehaft im tiefenwasser der zentralen Ostsee. Beitr,
Meeresk. 42:41-93.

- Matthdus, W (1977) Zur mittleren jahrezeitlichen veranderlichkeit
der temperatur in der offenen Ostsee. Beitr. Meeresk. 40:117-155.

- Voipio, A (Ed.) (1981) The Baltic Sea. Elsevier Oceanography Series 30
418 pp Amsterdam.

- Bock, K-H (1971) Monatskarten des salzgehaltes der Ostsee. Erg.
Deutsch. Hydrogr. Zeit., Reihe B (4 °), nr 12.

- Lenz, W (1971) Monatskarten der temperatur der Ostsee. Erg.
Deutsch. Hydrogr. Zeit., Reihe B (4 °), nr 11.

- Magaard, L & Rheinheimer, G (1974) Meereskunde der Ostsee.
Springer-Verlag

- Havsstrommar. Sirtryck av bilaga 4 nr Instruktion for stridstjansten
vid flottan, Ubdtsjakt, Hydrografi (ISF Ubj:Hydro), 1971.

- Salomonsson, G (1969) En statistisk undersékning av kuling och
storm i svenska farvatten. Del 3: Sodra Ostersjon. SMHI Notiser och
prelimindra rapporter, serie Meteorologi nr 21.

- Shore protection manual (1984) Department of the army, U.S. Army
Corps of Engineers.

- Pond, S & Pickard, G.L (1986) Introductory dynamical oceanography
2nd Ed. Pergamon Press.







BILAGOR I - VI

23






Bilagal

Vattenstdnd vid Kungsholmsfort (Karlskrona)
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Bilaga II

Vindstatistik






SMHI
Klimatbyrén

Forklaring til1 vindstatistik

Statistiken &r baserad p& 3-4 dagliga observationer av medel-
vinden under en tiominutersperiod. Tabellerna ger upplysning
dels om antalet observationer (absolut och i procent av det
totala antalet observationer under minaden) dels om antalet
vindar med angiven eller hogre vindhastighet (kumulativ for-
delning med avseende p8 vindhastigheten).

Skenbara felaktigheter vid summeringen beror pd avrundnings-
effekter.
























Bilaga III

Isforhallanden

ur Climatological Ice Atlas






Probability of ice occurrence, in percent
Sannolikhet f6r isférekomst, i procent
Jain esiintymistodennakoisyys, (%)
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Routine chart for maximum ice extent in a severe winter

Rutiniskarta med maximal isutbredning under en svar vinter

Rutiinikartta suurimman jdin laajuuden ajankohdalta kovana talvena
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Routine chart for maximum ice extent in a mild winter
Rutiniskarta med maximal isutbredning under en mild vinter
Rutiinikartta suurimman jadn laajuuden ajankohdalta leutona talvena
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aiva

Medeldatum f6r islaggning
Keskimaariainen jaAinmuodostusp

Average date of freezing







Average date of break-up of ice
Medeldatum for islossning
Keskimaarainen jaénlahtopaiva
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Mean nomber of ice days (ice cases)
Genomsnittligt antal dagar med is (enbart istillfallen)
Keskimaariinen jaipaivien lukumaara (talvet, joina jaata esiintyy)
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Bilaga IV

Kuling och storm

ur Salomonsson (1969)






*de BYI{0 43pun udj|ei||13bul[nNy Ae sewuwny 1d(ejue e[ejo]

tim.

dygn-
3
- *OLAN O6DRA UDDE PN
%80 ) DS SODRA UDD R =
g 5
= —=-|  53.7 dygn OLANDS SODRA
UDDE
-T
42.8 dygn HANO
g
.
.
r_
=1 243 dygn SIMRISHAMN
7 23.8 dygn FALSTERBO
e ASMYGEHUK |
\ ~ B .-;/.,_/\\\ “}—-1 195 dygn SMYGEHUK
- \ / IO/ L
. . P \ . -
£00 ™\ ./._._..\./ F~ N\ -4 16.2 dygn UTKLIPPAN
900 - N UTKLIPPAN A n
10 \id FALSTERBO -
200 B
™ - =
1949 50 51 52 S3 S54 S5 56 S7 58 59 1960 MEDEL-

VARDE






s{1j0 Jopun ua|jes[113Bulny 18|EIUE BlRIOL

-dp e

Antal

W77 7T 7T T T
120 |- -
10 |- —
100 - 100.1 HANO
90 L =1 92.9 OLANDS SODRA
UDDE
o V._-7OLANDS SBDRA UDDE 7
70 P —
~\ -UTKLIPPAN A L -
50 N\ ’...:/"'"’ =~ - 45.1 UTKLIPPAN
_ bt R~ N e (5.0 SMYGEHUK
wL . ’ \%"‘-.EALSTER 1 43.6 FALSTERBO
A N 38.3 SIMRISHAMN
30 |- \ -
\
20 |- _
10 |- —
U Y UUR SN SN UURNMNNS DU NNV NN DU S
1949 SO 51 52 53 5, 55 56 57 58 53 1960 Medel-

varde






Antaol

14

o ! r 1 | ] L ] 1 | 1 R 1 N
a L HANG
12 ——_ ]
1 | N
10 o g

/ ,

9 L _-~GLANDS SODRA
UDDE B

.'/..‘ A/.
' /
// :

Totala antalet kulingtillfdllen i medeltal per manad.
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tim.

£1.9

18.2
13.9

8.5

4.3

Varaktigheten av kuling tillféllen vid Olands S6dra Udde.







Foljande sidor visar hur antalet kuling/storm tillfallen
procentuellt fordelar sig pa olika vindriktningar (1949
- 1960):

streckad kurva = antal kuling tilifdllen
heldragen kurva = antal synop observationer med >13.9m/s

A
B

totalt antal kuling/storm tillfdllen under manaden
totalt antal synop observationer med >13.9m/s under
manaden

OBS! Endast A och streckad kurva ar egentligen av
intresse.
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Bilaga V

Resultat av vdgmatningar - Kristianopel






MAN

MAN

MAN

MAN

MAN

900430
H1/3

900531
H1/3

900630
H1/3

900731
H1/3

900829
H1/3

901031
H1/3

Tabell Over signifikanta vagor (SWH).

Antal timmar per manad som SVH ligger &ver

visst varde.

StationsNummer: 2973
5.0 >4.5 4.0
OTIM OTIM OTIM
OGGR OGGR OGGR

StationsNummer: 2973
>5.0 >4.5 >4.0
‘OTIM OTIM OTIM
OGGR OGGR OGGR

StationsNummer: 2973
>5.0 4.5 4.0
OTIM OTIM OTIM
OGGR OGGR OGGR

StationsNummer: 2973
>5.0 4.5 >4.0
OTIM OTIM OTIM
OGGR OGGR OGGR

StationsNummer: 2973
>5.0  >4.5 >4.0
OTIM OTIM OTIM
OGGR OGGR OGGR

StationsNummer: 2976
5.0  >4.5 >4.0
OTIM OTIM OTIM
OGGR OGGR OGGR

901130 StationsNummer: 2976

H1/3

901231
H1/3

910131
H1/3

910228
H1/3

5.0 >4.5 >4.0
OTIM OTIM OTIM
OGGR OGGR OGGR
StationsNummer: 2976
5.0 >4.5 >4.0
OTIM OTIM OTIM
OGGR OGGR OGGR
StationsNummer: 2976
5.0  >4.5 4.0
OTIM OTIM OTIM
OGGR OGGR  OGGR
StationsNummer: 2976
5.0 >4.5 >4.0
OTIM OTIM OTIM
OGGR OGGR OGGR

>3.5
OTIM
OGGR

>305
OTIM
OGGR

>3.5
OTIM
OGGR

>3.5
OTIM
OGGR

>3.5
OTIM
OGGR

>3.5
OTIM
OGGR

>3.5
OTIM
OGGR

>3.5

. OTIM

OGGR

>3.5
OTIM
OGGR

>3.5
OTIM
OGGR

>3.0
OTIM
OGGR

>3.0
OTIM
OGGR

>3.0
OTIM
OGGR

>3.0
OTIM
OGGR

>3.0
OTIM
OGGR

>3.0
OTIM
OGGR

>3.0
OTIM
OGGR

>3.0
1TIM
1GGR

>3.0
OTIM
OGGR

>3.0
OTIM
OGGR

2.5
OTIM
OGGR

>2.5
OTIM
OGGR

2.5
OTIM
OGGR

2.5
OTIM
OGGR

>2.5
OTIM
OGGR

>2.5
4TIM
4GGR

>2.5
4TIM
2GGR

>2.5
8TIM
2GGR

>2.5
6TIM
5GGR

>2.5
OTIM
OGGR

De undre siffrorna anger hur manga ganger
grinsvdrdet passerats nerifran och uppat
(upcrossing). Noll kan betyda att védrdet
aldrig uppnas under manaden eller att vag-
héjden ligger 8ver gransvirdet redan vid

manadens bérjan.

>2.0
OTIM
OGGR

>2.0
OTIM
OGGR

>2.0
OTIM
OGGR

>2.0
OTIM
OGGR

>2.0
OTIM
OGGR

>2.0
28TIM
5GGR

>2.0
8TIM
1GGR

>2.0
46TIM
11GGR

>2.0
43TIM
11GGR

>2.0
5TIM
4GGR

>1.5
OTIM
OGGR

>1.5
OTIM
OGGR

>1.5
OTIM
OGGR

>1.5
2TIM
2GGR

>1.5
S5TIM
1GGR

>1.5
86TIM
9GGR

>1.5
23TIM
7GGR

>1.5
119TIM
15GGR

>1.5
96TIM
12GGR

>1.5
S55TIM
11GGR






MAN

MAN

MAN

MAN

MAN

MAN

MAN

Tabell dver signifikanta vagor (SWH).

Antal timmar per manad som SWH ligger under

visst vérde.

900430 StationsNummer: 2973
H1/3 <.5 <1.0 <1.5 <K2.0

110TIM 229TIM 246TIM 246TIM
8GGR 4GGR  OGGR  OGGR

900531 StationsNummer: 2973
H1/3 <.5 <1.0 <1.5 <K2.0

521TIM 641TIM 653TIM 653TIM
18GGR 3GGR OGGR  OGGR

900630 StationsNummer: 2973
H1/3 <.5 <1.0 <1.5 K2.0

342TIM 465TIM 475TIM 475TIM
10GGR 5GGR  OGGR  OGGR

900731 StationsNummer: 2973
H1/3 <.5 1.0 <1.5 <K2.0

480TIM 649TIM 675TIM 677TIM
28GGR  2GGR  2GGR  OGGR

900829 StationsNummer: 2973
H1/3 <.5 <1.0 <1.5 2.0

376TIM 511TIM 527TIM 532TIM
12GGR  2GGR  1GGR  OGGR

901031 StationsNummer: 2976
H1/3

<.5 <1.0 (<1.5 <K2.0
224TIM 484TIM 577TIM 633TIM
11GGR 11GGR 8GGR  5GGR

901130 StationsNummer: 2976
H1/3 <.5 <1.0 <1.5 2.0

250TIM 511TIM 600TIM 615TIM
14GGR 17GGR  6GGR' 1GGR

901231 StationsNummer: 2976
H1/3 <.5 <1.0 <K1.5 2.0

139TIM 371TIM 575TIM 644TIM
10GGR 18GGR 15GGR  9GGR

910131 StationsNummer: 2976
H1/3 <K.5 <1.0 1.5 <K2.0

291TIM 507TIM 619TIM 665TIM
17GGR 13GGR 13GGR 10GGR

910228 StationsNummer: 2976
H1/3 <5 <1.0 <1.5 <2.0

143TIM 324TIM 506TIM 548TIM
9GGR 13GGR 10GGR  3GGR

De undre siffrorna anger hur

ligger under grénsvirdet.

<2.5
246TIM
OGGR

<2.5
653TIM
OGGR

2.5
475TIM
OGGR

<2.5
677TIM
OGGR

<2.5
532TIM
OGGR

<2.5
655TIM
4GGR

<2.5
620TIM
1GGR

<2.5
679TIM
1GGR

<2.5
701TIM
4GGR

<2.5
553TIM
OGGR

<3.0
246TIM
OGGR

<3.0
653TIM
OGGR

<3.0
475TIM
OGGR

<3.0
677TIM
OGGR

<3.0
532TIM
OGGR

<3.0
659TIM
OGGR

<3.0
623TIM
OGGR

<3.0
686TIM
OGGR

<3.0
705TIM
OGGR

<3.0
553TIM
OGGR

manga ganger
gréansvidrdet passerats uppifran och nerat
(downcrossing). Noll kan betyda att vidrdet
ligger Gver grédnsvdrdet hela manaden eller
att vaghdjden redan vid manadens bdrjan

<3.5
246TIM
OGGR

<3.5
653TIM
OGGR

<3.5
475TIM
OGGR

<3.5
677TIM
OGGR

<3.5
532TIM
OGGR

<3.5
659TIM
OGGR

<3.5
623TIM
OGGR

<3.5
687TIM
OGGR

<3.5
705TIM
OGGR

<3.5
553TIM
OGGR

<4.0
246TIM
OGGR

<4.0
653TIM
OGGR

<4.0
475TIM
OGGR

<4.0
677TIM
OGGR

<4.0
532TIM
OGGR

<4.0
659TIM
OGGR

<4.0
623TIM
OGGR

<4.0
687TIM
OGGR

<4.0
705TIM
OGGR

4.0
553TIM
0GGR






SMH I WAVE DARTA FROM STATION
HO KRISTIANOPEL APRIL 19380

900514 Louer (KuM) MERN: 0.8 MAX: G.4
70~

B0
504
40+
30+
204

10+

SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MERAN: 0.6 MAX: 1.5

WRVE PERK PERIOD (S) MEAN: 4.8 MAX: 5.8

3 T T T g 1 7 T T gt T T T T{gr T T T gl 1 T T TogT T T T T3g!
WIND SPEED (N/S) MEAN: - MAX: -

15
10

.

WIND DIRECTION (DEG)
380]

270

180

T T T N15. T T T

TIME (DRYS)






OMHI WAVE DATA FROM STATION
RO KRISTIANCPEL MARY 1880

900823 over 1kusm) MEAN: 0.3 NAX: 4.2
70—

50+
504
40-
30

20+

1oﬂ

. poee N e
13 14 T IS i 1 1 1 IIOI T T I 1151 T 1 H IZOI 1 1 rzsr I 1 T laol 1

SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MEAN: 0.3 MAX: 1.4

i : A\
PN e NN A
15 20 T EVN

TZST I T T

]\w\

lxol I b i

WAVE PEAK PERIOD (§) MEAN: 4.5 NAX: 6.4

.\}[‘\[ ) '. N LN

3 T T IST 1 { 1 TXOI T T 1 1151 7 T 1201 r T 71 ]25j T T T (30[ !

WIND SPEED (N/S) MERN : - MAX: -
20+

154
104

T T [ T T ! 1 T T T
T 5 10 ¥ T

WIND DIRECTION (DEG)
360

270
180
30

T T T TgT T T T Tgr T t T g% T T T Tezg' T T T
TIME (DAYS)






SMHI
HO

800717

WAVE DRTA FROM STATION
KRISTIANOPEL JUNE 1880

POKER (KW/M)

70
60
50
40-
30-
20

104

A

MEAN: 0.4

MAX: 3.4

L

rsl J f i llol

SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M)

S

T

MERAN: 0.3

,tuAJ\n;J\J\" AN
T T T T 1151 ¥

MAX: 1.2

Y
r\‘f\\er A\

T

LN Tn Y I Yok
i Is i T T

T 110

WAVE PERK PERIOD (8§)

MEAN: 4.8

MAX: 5.8

. AN
o T T T Tzgl !

WIND SPEED (M/S)

207
154
10+

[151 T

MEAN: -

360+
270
180

90

WIND OIRECTION (DEG)

1251 T ¥ ¥ 1301

ET- L
TIME (DRYS)






OMHI ARVE DORTR FRCOM STHTION
HO KRISTIANCPEL JULY 1980

800824

POWER (KW/M) MEAN: 0.8 MAX: 10.7
704
60—
50
40+
304
20+
IU—’ J.j\
‘/\\-'\_ / e e N, e : A Ay Devne =y
1 T 1 ISI T 1 T ]101 7 T i llsl R T fzol 1 T 1 IZST T l T 1501
SIGNIFICANT WRVE HEIGHT (M) MEAN: 0.4 MAX: 1.8
S+
4
a—
2-—
14 /'/\ /'JJ\ \f'-\\Jv ' (\\r\/““
s ’ . A .
/~ \wﬂ\«g A\ VA AMNJW/\‘anﬁ\PNK/NyA' D s [
T 1 T Isr 1 I T |10| T T T lls] 1 T T ]201 T 1 i izrh 1 I \301 1

WAVE PEAK PERIOD (8§} MEAN: 5.7 MAX: 8.0

1o I J

ch l/ s R f
3 T T T IS T T T T Iloﬁr—f RN IIS'I T i 1 ‘IEOI T T { !Zsf T 0 I TBDI 1
WIND SPEED (M/S) MEAN: - MAX: -
20+
15=
104
5-.
T T T 151 T I T IIOI 1 T 1 Ilsl 1| T ‘Tzol T i 1 Izrﬁl 1 1301 1
WIND DIRECTION (DEG)
360
270
180
a0
L T T T R T R  RER

TIME (DRAYS)






SMH I NBVE DHTAH FRCM
HO ARISTIANOFEL AU

300926

STATION
GUST 189S0

POWER (KW/M) MEAN: 0.6 MAX: 11.6
704
60+
50+
40+
304
20+
104 /\'\
T T T ﬂhﬂ\de ilﬂ\“" T L _f\TJ§’¢1 T T AT‘ T T The T T T 1
5 ©otiet 5" 20 25 30
SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MEAN: 0.4 MAX: 2.0
5
4-
3
2
14 /\’\ 7 /\‘\\
/\f f\~\ I\,-"h‘\ J\/m o
ey NS TN AF\‘/\,MJJ'\P/\J, N —
I 5T T I Mo’ 7 T T g 1 >0 T T Tog T 30
WAVE PEAK PERIOD (S) MEAN: 5.6 MAX: 8.0
117
9_‘
74 .
5 s $ t
I .
3 T 1 LS T Mol T T 1 5! T T 50 T o5 T 307
WIND SPEED (M/S) MERN : - MAX: -
20-
154
10+
5
T T Tgl T T T Tigf T T T Tigr T I T LN L R R Y T 37
WIND DIRECTION (DEG)
360+
270+
1804
30+
T I g 7T 1 Mo’ T T 5] T T ENN [ . P T IELL

TIME (DRYS)






OMH I

HO

ABVE DRTAH FROM STATION
KRISTIANCPEL OCTOBER

1530

01112 POWER {KW/M) MERN: 3.0 MAX: 31.3
705
SOT
50
404
30+
20
104 ‘\
‘/Aﬁl T W ’,“\*g —/\Jk 1\“""
R T 5 1 T lol T T llsn T T*|2O| T 1251 30
SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MEAN: 0.8 MAX: 3.0
4
3
2 \\ s
\
1 /f\\\f/\\ N\ ! ~ \//\J \ -
Tt s
“\\\/ \J\/ o </
| 1 T T ls—l‘h i i 110] T T T \lsl T 1 T |201ﬁ' T I 125 | Taoi
WAVE PEAK PERIOD (83 MERN: 6.0 MAX: 8.1
11
3
7 wﬂ S W
5 ,/n—’** y Py Fa
. A ~ W
31 { T T ISI T 1 }lDI 1 T T 1151 1 T f|20| T 1T 71 fﬁi %Dl
WIND SPEED (M/S) MERN : - MAX: -
20
15
10
5
T T I T ‘5' T T T W T T T q5| I T T 1'20} | T T I25| i laol
WIND CIRECTION (DEG)
360
270
180
90
j‘ T T 1 ]75 T 1 I T [10] T T I rlsl T T 120[ T T T ?5]“ Iaol 1
TIME (DRYS)






SMHI NRVE DRTAR FROM STRTICN
HO KRISTIANOPEL NOVEMBER 189S0

901210

POWER (KW/M) MEAN: 1.8 MAX: 33.4
701
60
50+
404
30+
20
10" \
. N !
M AN o \\J\ \\ S M
T T T iS‘hl ] T |10l ] 1 { Tlsl T T T 7201‘( T T lzsf) 1] T 1301 R
SICNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MEAN: 0.7 MAX: 3.1
5
4
3
2
R A S \/v /
S A \/ \/\ \ 1«\
J A
g TUSA ™
T i 11? T T 1251 i T T TSO] ]
WAVE PERK PERIBD (S) MEAN: 5.7 MAX: 9.1
114
9~ m_\ﬂ
74 .
Sagi Mﬁ
5 . e
f-A.A r \,. .
3 T T T IS‘T T i T jTOI T Tﬁ*fo T 1251 1 1 I‘ 130; 1
WIND SPEED (M/S) MERAN : - MAX: -
20+
15+
10+
5_
{ T T 15 T T T i "710' T T T 71? T T T 7201 i T T 72?7 T T T %T‘]
WIND DIRECTION (DEG)
360
270
180
a0
I T T 1 Ysl BRI T ‘flol [ T T rlsl T T T I201 T T T 1251 T T T Tgokﬁ

TIME (DRYS)






SMHI

HO

AAVE OHRTH FROM STATION

KRISTIANOPEL DECEMBER 1880

310115

704

650+

50

40+

304

POWER (KW/M)

Mﬁ/*
5 iov 15 )] T T ]20[ | T i '25]

MEAN

4.5

HAX

40

.8

|
K

SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M)

MEAN :

1.1

MAX: 3

-3

T T 1

'30

xM“U/\
2 fﬁx
: A Yy
.-
- AJﬁ/NV\\/«\\ - J*\\V/Auwﬂ\fu/WA““vNK /
T T T |5| T T T flol T T T 115! T T 1 IZOI T T T ],ZSI T 1 T 1301 1
WAVE PERK PERIOD (S) MERN: 6.4 MAX: 9.1
1+
9_
rll. [\
7- — LW
n 0 T
5- )f "y 1,_\ I [v/”‘{w A j
) m ]
3 T T T ]5 1 T T llor T T T Tlsf T Tzol T 1 |25I I T waol }
WIND SPEED (M/S) MEAN ¢ - MAX :
ZOW
15+
104
5_
T T T ]5, T T ]1017]7 T T ]151 ] T 1 '20' T B T [251 ] T T IBO] 1
WIND OIRECTICN (DEG)
360+
270-
180+
90-‘1
T T T |ST T T Iiof T T T llsr T T T TEOI T T T 1251 T 30‘ 1
TIME (DRYS)






oM
HO

A1 WEBVE DETH FRCM STHTION
KRISTIANOPEL JEBNUARY 18¢1

910220

70

60~

50

40+

20+

104

POKER (KW/M) MEAN: 3.3 MAX: 30.7

i

2 ’\J‘\'g \/MJ ¥/\/\\\ e

)ioﬁ] T 1 1157 i T ] j?Dl T T T 1251 1 T T !301
SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MEAN: 0.8 MAX: 3.0
5+
4_
3_
ﬁ% AR
2_
wm;wﬂ\ \
1+ J\'N./
A M e e
fJ\M Il\'r/ M
T T . !51 T T T xlo'lil T T 115| T T T 701 T T T 1251 T 1 H laorﬁ
WAVE PERK PERIOD (S) MEAN: 6.6 HRX: 8.1
114
9- \ f- n
NI A WY
VR W Yo
, \ 3
57 ¥ / s
f ,
3 T T T |5 i T T T ‘101 T T T IIEI T T 1 j?ol T T I 1251 i T 3O|ﬁ
WIND SPEED (M/S) MEAN: - MAX: -
20-
154
104
5_
T T T IS[ T T T 110 T T T I15| T T sziol T T T 125' ] T T 3OI 1
WIND OIRECTION (DEQ)
3604
270+
180+
a0+
li T T T T 1

T T T Tjgr T T 7 ETN L S
TIME (DAYS)






oMHI NRVE ORTAH FROM STHTION
HO KRISTIANOPEL FEERURRY 18981

-

310320
POWER (KW/M) MEAN: 2.9 NAX: 17.4

70T

60
50+
40
30+
20+

10+

o
/“»\,J“A\fjiwm“’ / k\/\”ﬁ“

T i T

SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MEAN :

L
n\/"'\w\j\f"’\a»'lf / -\‘\/\p/\'f\v\‘

1—/~\ww~/

A

A
VAN
\\
i T

T T Tz T
5

T

T

WAVE PERK PERIOD (9)

1101 T T T I15.I

-
s -

/\j\\‘
w/\"\\
T SZDI T T

T

125v

Aoy
WN ! Ahk
L B B B R A

WIND SPEED (1M/S)

T
flO{ T i {151

350+
270-
1804

30-

T T T Isl

WIND OIRECTION

T

T 1 T T T T

(DEG)

10 "1g'

TIHME

(ORYS T

20






SMHI WEVE DRTR FROM STAHTION
HO OLANDS SEDRA GRUND MAY 18923

200828
52 POWER [XW/M) MEAN: 1.2 MAX: 17.4
704

60+
50+
AH
30-
20

10+

SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MEAN: Q0.5 MAX: 2.4

s ’/AA«M{ \\ ,.\\

257 7 30

14 . .’/\/ \/\ ’
A RVl -~
‘. ~ ,/‘

Y S f VNN
T T 7 i 5 H T T T H 1 O i T T T T 1 5 i T T T IEO T T B T T

WAVE PEAK PERIOD (S) MEAN: 5.5 HAX: 7.1
115
9—
7 "
A VVL'UF\'J V\L\A
. b Sk
. A "
3 T T g T T o T T T Tigl T 7 Tpgt T T T TET T T T Tggi
WIND SPEED (M/S) MEAN: B.4 MAX: 13.4
20+
154
10+ N | ,\‘
A v W . !
5_[‘% /\\41 1\! M'\’ AJJ Wﬂ
Vil Sl
L = S B B R AN Y= E S R I PV S B A A V- S B A 13}31 ]
WIND DIRECTION (DEG)
360 D W e R
27 T s o “. N Loe ' e "
°’ O_: o .,r" Ny ' ket .".'.’,.'- : ) N s S DoSLa A --\-'\'ﬁ"' Ve \
< ey A P N o~ o AR R N
180~ A . o0 : -
90- ‘,._'.' ; . e .
A . “ ~
T A =N R B Ta — T g™ T T 50 T ToET T T 35 |

TIME (DAYS)






OMH I WAVE DRTR FRCM STRTION
HO OLANDS SODRA GRUND JUNE 1980

900717

POWER (KW/M) MEAN: 1.0 MAX: 6.5
704
B0
50
40
30+
20+
10+
| RN B R rea S R A I (A S H B B TS0 A R Peyeeh N S B ey A R e e L
S 10 15 20 25 30
SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MEAN: 0.6 MAX: 1.5
5—
4
34
2—.
. > NPAPUT S
L R = T L A I T L P S B B Y= B A B

T

WAVE PEAK PERIOD (§) MEAN: 5.0 MAX: 7.1

7+ }/L'
54 o oAy

30"

3 T —T
T T T T T g T Tyl T T g T T T T T T 1

WIND SPEED (M/S) MEAN: 6.0 MAX: 11.9
20+

15-1

WIND DIRECTION (DEG)

101 A, Y S dAdy
Wl S

i lilaol

K : o : : e
270 N ; o R at : o EIET- SRt
pes ‘?‘, - - . LN As :.. "#, B L - N \f-"“'- 1-’ LY w
W s " WS, . . K .."‘r‘-"
1804~ - P T -~ Co v
N s S R AP k
30 TN : ' '
e o L.
L agicd : L : .
T T T T T T 1 T T T T T T T 1 T T 1 T T T |
S 10 15 20 TegT T T T T3pT

TIME (DRYS)






SMHI ANSVE DRTHR FROM STRTION
RO OLANDS SODRA GRUND JULY 1980

300824

POWER {KW/M) MEAN: 2.8 MAX: 28.9
70~
50-
50
40
30-
20-
T M,
Ao AN
r\\" N}{ \f W &’/‘\-\M__j\./\/‘/\~ I
1 T 1 IS T | | T Tlon T T ™ '15' T H T fzol T T I wzsji- i i Yaotﬁ
SIGNIFICANT WRAVE HEIGHT (M) MEAN: 0.8 MAX: 3.0
5_
4
3...
24
f A S\
L
1“J \“ /\ﬁ\ VAR W {\/\M\“\ W
. WAL, y
T T H 15 N T H li ,IO’ 1 T N 1151 T T i ’201 i T T JZSA T H ISO‘I i
WRAYE PERK PERIQOO (S) MERN: 5.7 MAX: 8.0
{1-
9_
T /W T
b AR M /’\ n
. W 1
ST L sy ! R ,
- ( -
a T 1 1 TS\ I T 101 7 T ﬁ‘lsl T 1 T jEO‘ T T 1 \25‘ T 1 [30‘ 1
WIND SPEED (M/S) MEAN: 7.3 HAX: 15.1
20
15:{
10 W\ ™ : ,
VA I\W / A\ | /
T by
T T T 1 15! 7 ¥ T .104 T H 17115‘ T T 3 1201 1 T ] 1251 ] T i 1301‘!
WIND DIRECTION (DEG)
380 i
- * s v - .
. . R S A _-'\':7’ Lo TR
270 _',““'\1 P ‘.:-‘.' :,'J-“\:‘J\- .\,_,-J' ~ LN g - - o "'-\-'.r'k_.‘_ RalFAp
1804 ° S
90~% ) .
2 P .. . on .'V"‘"‘\";:l" i
1 1 T f5 T lD T T !]51 T ‘:D |:5 130 1







OMHI
HO

301003 POKER
704

50~

50+

104

{KW/M3

- JJ:M&*J

WHVE

A

MEAN :

— #&%ﬁﬂNN“““v
15 20

1

7

MAX:

17

DETR FROM STHTION
CLANDS SODRA GRUND ARUGLST

.7

1SE0

T Ilol

SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M)

4
3
2

MEAN :

0.7

MAX:

2

“"h.
T T T
30"

T T [

Toc T
25

-4

" A
AN ot N P

!

v 7301

WAVE PEAK PERIOD 1§) MEAN: 5.6 MAX: 8.0
114
g4
iy L
4 [\‘L\v i
54/ /W%#W i [ﬁﬁL f quJ&/ /
i - ) - It
3 LI B B A= B g7 T T T T T g T T T gl T T T gl
20 WIND SPEED (M/S} MEAN: 6.1 HAX: 13.4
15
10
A
5 IW
= T T T ﬁs T T i i rlol i Wf ’151 T T r20’ T T 77.'25) T T T 7301 1
WIND DIRECTION (DEG)
360 - , . - . " '-v\.‘ . . &
PN L X . A :
2704 LA A, S S A S ;
Pale s A PP SN WAar W .. - AP
it -~ e T \ " e
180 My - N o : - .
90 3 . ¢ ' Eahns
-, . g : .
%lﬁ | 175 T T il T FID.I T T T "15' -1 T T |20rHT 1 T ]ESv.‘T T T \30‘ 1

TIME (DAYS)






oMHI WRVE DRTA FROM STATION
HO CLANDS SUDRA GRUND SEPTEMBER 13980

901028

POWER [(KW/M) MEAN: 6.8 MAX: 73.2
1407
1204
100+
80—
80
40+
20— Af/\'/L ‘_/»k
T T g = ¥ ‘rjﬂlgT* T T 7* T ‘Taox‘ﬂ
SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MERAN: 1.3 MRX: 4.2
S~
4+
34
24 H'/\
Hjmf/\\dw ] \
l 2 T |‘r25r—f T 4 ‘f
WAVE PERK PERIOD (8} MEAN: 6.3 MAX: 9.1
11+
Q-
- R o \W\ﬂ "
.- V»M\ A /\1\ F
3 T IR T g T
WIND SPEED (M/S) MERN: 7.9
20+
15+
Lo W*"v&\\
> \f W
T _[ 7717 T i T
WIND DIRECTION (DEG)
360 - R s W O e . >~
2704 |, * LR T JUoman s L e e,
N S : e AN S e .
180~ ) el A \ :
a0 _';--s‘”“~ - \_"3',7 ° ."-r
. "-. PN, = -
R =t B B ;10.' 7 = B B B PYS S R 125T"$ T T g T

TIME (DRYS)






SMHI

HO OLANDS

ANBVE DRTA FRCM STATION

SODRA GRUND OCTOBER 13S0

801106
POWER (KW/M) MEAN: B.9 MAX: 77.3
1407
1204
100+
80
650
40+
20+
\. A
N e J A
LI = Y B B S T~ s B S Yo} N B B P~ S B N B T R
SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M) MEAN: 1.4 MAX: 4.5
>
44
[
3 } i
2
J'/ . L /\/b\\/ \
A J
\/fv\./((\’\\v.- ™ ‘
L L Y e e A = R A Y X L B B T T g
WAVE PEAK PERIOD (S MERN: 6.8 MAX: 9.1
119
ek r
| r
7 1 VJ }— - j[‘ L\_&l\ N,
ol i ¥
5- N i / !
3T TE T T T T TigT T T T Tgl T T Tpgl T T T IpgT T T T gt
WIND SPEED (M/S) MEAN: 8.8 HAX: 20.9
20+ .
15 f mil
1OJ v N/J' /‘JM A
5+ ]w Y\'l Jf ’\\'\/ R
T T Tg T T T T T gt T T T (gl T T T eyl T T T TogT T T T TagT )
WIND DIRECTION (DEG)
360 N "'.- AP
270 e A e . ‘ o
SN . < el A ’ s ; -,
180 ¥ R o o g
90 ;,"\.‘,‘ ﬂ. .
1 . : A e "
— T T T - ToT T g7 T T""f;'o'i' —r—7 Y B T3gT
TIME (DRYS)






OMHI NAVE DRTH FROM STATION
HO OLANDS S GRUND NOVEMEER 1980

801210
. POHER (KW/M) MEAN: 7.0 MAX: 60.6
0q

6504
50-
404

30+

|
1qu/ /\\ N ,w/ N\

AL L A = L S S V= B B B L Y- B B Y= R B LY
SICGNIFICANT WRVE HEIGHT (M) MEAN: 1.3 MAX: 4.0
5
4
34
2
AN
] J f‘m
L B B N e e Y T
WRAVE PERK PERIOD 1S) MEAN: 6.2 MAX: 3.1
1t
)
7 /‘\”1
. mn r\w
v r% \xm J
5 i o f /D r
3T g 1T T T T s 1 T Tog T T T
WINO SPEED (M/S} MEAN: 8.0
20+
s M
1 D_ v A [/\’\ Hl\r
5_% ‘\[
L = L e -1 A TEOY'I T e
WIND D[RECTION (DEG]
360+ - - g s o . e
-t . "'" : . ) N;: AW "
270 I T R i e
1804 )
90" v _'-4'._ }_‘. u/ o
1 i Ce W T, G
T 1 lg T 7Tb1:ﬁu T T T Ar'réol ﬁ T e T — 1_7;BT*

TIME (DARYS)






OMH I WRVE DORTA FRCOM STATION
HO SLANDS S GRUND DECEMBER 1880

910110

FOHER [KW/M) MEAN: 11.5 MAX: 117.0
140W
1204
1004
80-
60+
40+
Zo—d\w/w ”M
T M\N\\'J/ﬁl N TS T T T T T~ T
T 1 T 5 i 11 T T 10 T T T 1 15 T T 7720 i 25 30
5 SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (M} MEAN: 1.8 MAX: 5.4
4+
3 \A\
i /V\N\
17
T I‘T T v T OI 1
WAVE PEAK PERIOD (S) MEAN: 5.5 MAX: Q.1
114
7J w WUW e LHf'LH
d {f ‘ﬂr A
3 T T Tg T T 8! T T g7 T
WIND SPEED (M/S) MEAN: 10.4 MBRX: 22.5
20
15
10 wMAWHp %
5 J
I T T T 75 T T I—rﬁloT T T T llsr T T T 1201 T 1 T '2577 T l T %1 1
WIND OIRECTION (DEG)
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Bilaga VI

Lugna perioder






Bilaga VI: Lugna perioder

Forklaringar:

man = madnad, exempel: 1 = januari

z = antal timmar dd vindstyrkan < 4 m/s

antal = antal perioder under vilka vindstyrkan < 4 m/s
m = medel = 2/antal

max = maximal langd pé lugn period under en viss manad

1984 lugnt
man p antal m max
1 138 6 23 45
2 222 14 16 99
3 195 24 8 33
4 288 26 11 51
5 204 17 12 57
6 180 12 15 54
7 276 17 16 57
8 321 14 23 42
9 219 21 10 48
10 66 9 7 24
11 198 12 16 39
12 189 14 14 75
summa = 2 496 166

medel = 208 13.8






man Y,

141
252
249
207
234
333
236
282
204
10 192
11 201
12 210

OO OGN

summa = 2 741
medel = 228

198

=
Do
=
™

66
219
195
261
276
333
390
351
243
10 105
11 171
12 150

O 00 IONUGT LN -

summa = 2 760
medel = 230

lugnt

antal

18
11
16
23
19
21
20
17
20
10
21

205
17.1

blasigt
antal

6
15
18
26
24
24
2
19
15
13
19
16

217
18.1

m

16
14
23
13
10
18
11
14
12
10
20
10

m

11
15
11
10
12
14
18
18
16

max

81
66
39
51
30
80
72
45
63
42
66
33

max

27
48
45
39
39
69
102
72
54
21
30






3
o
=/
™

165
216
168
219
255
396
285
288
150
10 192
11 75
12 138

O OO NI ONUT Wb WO N =

summa = 2 547
medel = 212

1990

3
Ao
=]
™

33

90
192
300
306
300
338
201
10 231
11 249
12 129

O WONANUT A WN

summa = 2 457
medel = 206

102

blasigt
antal

15
12
15
22
25
30
22
19
18
13
12
10

213
17.8

blasigt
antal

5
4
9

23

34

24

27

20

21

17

19

10

213
17.8

m

11
18
11
10
10
13
13
15

15

14

m

20

10

13
11
17
10
14
13
13

max

45
96
33
69
42
51
48
48
27
33
21
42

max

66
18
42
33
24
33
51
72
24
57
42
51






Tid:

alla Y summa =13 015

alla Y medel 2603

antal timmar per &r = 8760

2603 =297 %
8760

29.7 % av tiden ar vindstyrkan < 4 m/s

Jamforelse av ar:

lugna
/N
ar: 83 8 8 86

medel summa: 230 208 228 212

medel] antal: 18.1 138 171 178






Medelvarden alla ar:

man

OOV LN -

)y

122.4
188.4
179.4
233.4
253.8
309.6
297.4
316.0
203.4
157.2
178.8
163.2

antal

8.2
12.6
154
22.6
24.6
21.8
21.8
184
18.4
14.4
14.4
14.2

m

14.93
14.95
11.65
10.33
10.32
14.20
13.64
17.17
11.05
10.92
12.42
11.49

max

52.8
65.4
38.4
48.6
38.4
57.4
66.0
55.8
43.2
35.4
39.6
46.2

max
max

81
99
45
69
57
80
102
72
63
57
66
75

Inget
medelvirde,
utan det
hogsta max
for alla ar.














