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1 Bakgrunn

Pa initiativ fra Standardiseringskomiteen SN/K 509 Flytende oppdrettsanlegg har Fiskeri- og havbruks-
naringens forskningsfond (FHF) bevilget midler til et prosjekt med formal & identifisere lange maleserier
for stram, analysere disse og foresla nye omregningsfaktorer eller andre metoder for bestemmelse av
dimensjonerende strgm. Prosjektet er organisert som et samarbeid mellom Multiconsult, Aquastructures,
Akerbl4, SinkabergHansen og SINTEF Ocean med sistnevnte som prosjektleder. Den foreliggende
rapporten representerer en felles oppsummerende sluttrapport fra prosjektet.

I henhold til dagens standard (NS 9415:2009) skal ekstremverdier med 10 og 50 &rs returperiode fastsettes
ved at manedsmaksima multipliseres med en faktor pa henholdsvis 1,65 og 1,85 eller ved ekstremverdi-
analyse av tidsserier pa minst ett ar. Omregningsfaktorene ble fastsatt rundt 2005 og var basert pa en
sammenstilling av ekstremverdianalyser av lange tidsserier av strgm fra i hovedsak olje- og gassindustrien
(rerlegging, terminalutbygging) og vegutbygging (fjordkryssing). Det er imidlertid stor usikkerhet
forbundet med omregningsfaktorene, og prosjektet har som malsetting gjennom nye analyser a foresla
forbedrede faktorer eller metoder for fastsettelse av ekstremstrgm.

Den foreliggende oppsummerende sluttrapporten ser pa effekten av:

- manedsmaksima og omregningsfaktorer for ekstremverdier

- effekten av forskjellige midlingsteknikker (burst mode, spread mode)
- effekten av samplingsintervall pa 30 min

- responstid av anlegg

- gjennomfaring av ekstremverdianalyser

Oppsummeringen i denne sluttrapporten er basert pa falgende underliggende rapporter:
e Aquastructures: Teknisk notat TN-30090-5620-1. Revisjon 2. 29.10.2018.

e Multiconsult: NS9415 Stramprosjekt. Metoder for fastsettelse av ekstremstram. Dokumentkode:
10205468-RIMT-RAP-001. Revisjon 3. 12.11.2018.

o Akerbla: NS9415 Stramprosjekt. Omregningsfaktorer for 10 og 50 ar basert pd maleperiodens
lengde. 12.11.2018 — versjon 02.

o Akerbla: Sammenligning 50 &rs strem. Maksimal strem malt per maned x 1.85 og beregnet 50 &rs
strgm fra EVA. 12.11.2018 — versjon 2.

e SINTEF Ocean: Revisjon av NS 9415 — Fastsettelse av ekstremstram fra korte tidsserier.
Rapportnr. 2018:01070. 24.10.2018

Hver av partene er ansvarlig for sine underliggende rapporter, og partene deler ikke ngdvendigvis de
resultater, oppfatninger og konklusjoner som er omtalt i de andres rapporter.

2 Datagrunnlag

For beregning av omregningsfaktorer for manedsmaksima til 10 og 50 ars verdier ble det brukt data fra
totalt 22 lokaliteter med hovedsakelig 2 maledyp per stasjon. Lengste maleperiode var pa nesten 2,5 ar
mens den korteste var i underkant av 7,5 maned. Samlet varighet pa alle tidsseriene var nesten 55 ar og ut-
gjer et godt grunnlag for de etterfglgende beregninger og analyser. Seriene fordelte seg som vist i tabell 1.
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For sammenlikning mellom korte midlingsperioder og 10 min middelverdi ble det i tillegg til SINTEFs
stasjoner nevnt over ogsa benyttet kortere tidsserier fra fire andre stasjoner som vist i tabell 2.

Tabell 1. Datasett brukt for beregning av omregningsfaktorer til 10 og 50 ars ekstremverdier.
Ansvarlig Antall stasjoner  Maledyp Cellestarrelse  Maleintervall Midlingsintervall
Multiconsult 16 50915m 2m 10 min Burst 60 — 120 s
Akerbla 4 50915m 2-25m 10 min Burst 60 — 180 s
SINTEF Ocean 2 1 0g 20 m* 5m 10 min Burst 60 s

*) 1 minkluderes i 5 m statistikk og 20 m i 15 m statistikk

Tabell 2.

Datasett brukt for beregning av omregningsfaktorer mellom 10 min middelverdier og
kortere midlingsperioder.

Ansvarlig Antall stasjoner Maleintervall Midlingsintervall Varighet
Multiconsult 2 1 min 60 s 4 0g 67 dager
Akerblé 1 1 min 60s 14 dager
Aquastructures 2 1 0g 2 min 60 0g 120 s 2 0g 4 uker
SINTEF Ocean 3 1 min 60 s 3 x 19 mnd.

3 Variasjon i manedsmaksima

Manedsmaksima pa en stasjon varierer fra en maned til den neste. Noen har en spredning pa 20 — 25 cm/s,
mens andre kan ha manedsmaksima som varierer sa mye som 70 cm/s, og der forholdet mellom hgyeste og
laveste manedsmaksima var 3,8. En omregningsfaktor fra manedsmaksimum til 10 og 50 ars verdier vil da
ogsa variere med en faktor av 3,8. Lastfaktoren blir da kvadratet av 3,8, dvs. 14 ganger hayere. Malinger i
1 m dyp over 19 maneder i tre fjorder pa Mare viste at det hgyeste manedsmaksimumet var 2,1 - 2,2
ganger hgyere enn det laveste. 1 20 m dyp var forholdet oppe i 2,7. Dette er hgye forholdstall og gjen-
speiler den naturlige variasjonen i strammens hastighet.

Det er vanskelig & se en naturlig sesongmessig sammenheng i manedsmaksimumet. For eksempel ble
minimumsverdien i Halsafjorden registrert i oktober. | Breisundet var det derimot maksimum i oktober. |
Sulafjorden ble hgyeste og laveste verdi malt i henholdsvis januar og februar. Andre datasett hadde
maksimum i januar, april, august, november og desember. Det er naturlig nok heller ikke malt maks strgm i
alle sektorene i lgpet av samme maned.

4 Omregningsfaktor for manedsmaksima

Den store spredning mellom manedsmaksima gir usikre estimat av en omregningsfaktor for ekstrem-
verdier. Omregningsfaktorer fra manedsmaksima til ekstremverdiene med 10 og 50 ars returperiode er i
gjeldende standard av NS 9415 satt til henholdsvis 1,65 og 1,85. Basert pa til sasmmen 661 manedsmalinger
er forholdet mellom hvert manedsmaksimum og tilhgrende ekstremverdi beregnet. Det er ogsa funnet
maksimalstregm for lengre perioder (2, 3, 4, 6, 8 og 10 maneder). Resultatet er vist i tabell 3 og 4. Tabellen
viser at omregningsfaktoren til 50 ars (10 ars) returperiode basert pa 1 maneds maleserie, er 1.92 (1,73) i
middel. Spredningen er imidlertid stor, slik at ca. 42 % (43 %) av maleseriene gir en hgyere omregnings-
faktor. 10 % er over faktor 2,65 (2,36) og 5 % over 2,89 (2,55). Maksimal omregningsfaktor fra maksimal-
strgm i en manedsmaling til 50-arsstrgm var 5.22.
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Tabell 3. Omregningsfaktor fra maksimalstram for forskjellige maleperioder til stramhastighet
med 50 ars returperiode, for alle dyp (1 m, 5 m, 15 m og 20 m)

Lengde av

méleserie
n [mnd] St SR prosentil | prosentil = prosentil = prosentil = prosentil | mum

1 1.92 1.77 0.55 2,31 2,37 2.65 2.89 3.70 5.22

2 1.72 1.61 0.43 2,03 2,06 2.33 2.54 2.87 4.41

3 1.61 151 0.38 1,86 1,90 2.16 2.39 2.67 4.03

4 1.53 1.44 0.33 1,72 1,76 2.04 2.26 2.54 2.68

6 1.43 1.37 0.27 1,58 1,61 1.81 1.97 244 2.50

8 1.37 1.33 0.22 1,48 1,49 1.68 1.73 2.07 2.47

10 1.32 1.30 0.17 1,44 1,44 1.57 1.69 181 1.93

Tabell 4. Omregningsfaktor fra maksimalstregm for forskjellige maleperioder til stremhastighet

med 10 ars returperiode, for alle dyp (1 m, 5 m, 15 m og 20 m)

Lengde av

maleserien
lale) it | YR | prosentil | prosentil = prosentil | prosentil | prosentil | mum
1 1.73 1.61 0.47 2,07 2,11 2.36 2.55 3.22 4.44
2 1.54 1.47 0.37 1,81 1,85 2.09 2.26 2.46 3.75
3 1.45 1.38 0.32 1,64 1,68 1.90 211 2.33 3.43
4 1.38 1.31 0.28 1,54 1,57 1.84 1.97 2.25 2.32
6 1.29 1.23 0.22 1,40 1,43 1.58 1.78 2.10 2.18
8 1.23 1.21 0.17 1,31 1,33 1.46 1.54 1.84 2.13
10 1.19 1.19 0.14 1,26 1,27 1.39 1.44 1.54 1.67

Figur 1 og 2 viser den kumulative fordelingen av faktorene for 10 og 50 ars returperiode. Bade midlere
omregningsfaktor og spredningen reduseres med gkt lengde av maleserien, slik at omregningsfaktorene til
50 ars (10 ars) returperiode ved bruk av en 6 maneders maling er redusert til en middelverdi pa 1.43 (1,29),
med 90. prosentil pa 1,81 (1,58) og maksimumsfaktor for 50 ars returperiode pa 2,50.

Om man utfgrer manedsmalinger og bruker faktoren 2,65 for a regne om fra manedsmaksimum til 50-
arsstrgm, er det over tid sannsynlig at for 10 % av maleseriene er beregnet ekstremstrgm lavere enn den
reelle ekstremverdien. Ved bruk av manedsmaling og dagens faktor pa 1,85 ser vi av Figur 1 at det er
sannsynlig at 45 % av anleggene over tid vil oppleve en hagyere ekstremverdi. 78-prosentilen i tabell 4
ligger naermest opptil dagens omregningsfaktorer pa 1,85 og 1,65 nar vi baserer den pa 3 mnd. malinger (i
stedet for manedsmalinger).

Strgmforholdene langs kysten varierer fra sterke tidevannssund til stillestaende bakevjer. Drivkreftene er
varierende bidrag fra tidevann, vind og trykkforskjeller. I tillegg vil Coriolis-effekten, lagdeling og friksjon
virke styrende pa strammens hastighet. Det kan derfor virke optimistisk a prave a dekke alle typer strgm
med én faktor. Det kan ogsa vere gnskelig a avveie valg av sikkerhetsniva mot lokalitet og stremtype.
Omregningsfaktoren skal ogsa veere gyldig for bade 5 og 15 m dyp. Siden man kan forvente at stremmen
ofte er forskjellig pa de to dypene, vil dette ogsa gke usikkerheten i beregningene.
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Kumulativ fordeling

100 ———— : . .
1 maned
90 2 maned | |
3 maned
80 | 4 maned | -
6 maned
70 8 mined | -
10 maned
5
‘= 60 4
b
3
:VE; 50 - -
=
o 40f 1
30 - .
20 + .
10 | 1
0 1 L 1 1 1 1 1
0.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
Omregningsfaktor til 50 ar
Figur 1. Kumulativ fordeling av omregningsfaktoren fra maksimalstrem for forskjellige

maleperioder til 50 ar.
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Figur 2. Kumulativ fordeling av omregningsfaktoren fra maksimalstrem for forskjellige
maleperioder til 10 ar.
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5 Ekstremverdianalyse

Som et alternativ til & beregne 10- og 50-ars ekstremverdier med omregningsfaktorer og hgyeste maneds-
verdi, kan ogsa ekstremverdiene bestemmes ved direkte analyse av de malte data. En standard ekstrem-
verdianalyse baserer seg pa a tilpasse en gitt fordeling (som f.eks. Weibull eller Gumbel) til de malte data
(ved f.eks. minste kvadraters metode eller momentmetoden). Dataene som inngar i analysen, bar veare
uavhengige og ideelt representere én hendelse av en bestemt varighet. En ofte benyttet metode er & plukke
ut den hgyeste stramhastigheten som er malt over en gitt periode - ofte ett, to eller tre dggn — og la disse
verdiene utgjgre datagrunnlaget. Da er ogsa varigheten av hendelsen entydig bestemt og det er rimelig &
anta at dataene er uavhengige.

| beregningene som ligger til grunn for ekstremverdianalysen ovenfor (tabell 3 og 4; figur 1 og 2), er valg
av fordeling og metode bestemt ut fra det som gir best tilpasning til totalstrammen for de forskjellige
tidsseriene basert pa visuell inspeksjon. Fglgende fordelinger og metoder er brukt i beregningene:

e Fordeling: Weibull, Gumbel, eksponensialfordeling og General Extreme Value

o Datagrunnlag: alle data, daglig maksima, ukentlig maksima og topper over en viss terskel (‘peak-
over-threshold")

e Tilpasning: momentmetoden og sannsylighetsmaksimerings (‘maximum likelihood') metoden

Vi har ogsa benyttet ekstremverdianalyse pa de kontinuerlige tidsseriene av stram i 1 m dyp over 19
maneder fra Sulafjorden, Halsafjorden og Breisundet. Farst har vi skilt ut bidraget fra tidevannet ved a
kjgre en harmonisk analyse. Tidevannsstrammen er forholdsvis svak ved de tre lokalitetene, midlere
tidevannsstregm er henholdsvis 3, 5 og 5 cm/s. Nar tidevannsstrammen er trukket fra, star vi igjen med det
som kalles reststrammen. Den er utgangspunkt for ekstremverdianalysen som i tillegg er basert pa falgende
metode og fordeling:

- 24-timers maksima utgjer datagrunnlaget

- dataenes fordeling tilpasses en 3-parameter Weibull-fordeling
- beste tilpasning bestemmes etter momentmetoden

- midlere tidevannsstrgm adderes ekstremverdiene

Dette er en statistisk kurant og holdbar metode for ekstremverdianalyse spesielt nar tidevannsstrgmmen er
svak. Blir tidevannshidraget mer dominerende, ma beregninger basert pa kombinert sannsynlighet brukes.

Ekstremverdianalysene er Kjart suksessivt for 1 maned, 2 maneder, 3 maneder osv. opp til hele tidsseriens
lengde pa 19 mnd. (Merk at den farste maneden var tidsserien bare pa hhv. 19, 14 og 18 dager.) Det var
rimelig & forvente at de beregnede ekstremverdiene ville ha et betydelig sprik avhengig av hvor stor del av
tidsseriens totale lengde som ble brukt, men at de etter hvert ville "konvergere" mot en endelig verdi. Malet
var a se hvor mange maneder med data som var ngdvendig, far man med en gitt sikkerhet kunne fastsla 10-
og 50-ars ekstremverdier. Resultatet er oppsummert i figur 3 og tabell 5.
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Relativ feil 50 ars-verdi
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Figur 3. Relativ feil i beregnet 50-ars ekstremverdier nar tidsseriens lengde varierer fra 1 maned til
19 maneder. Antatt "fasit" er satt til verdien etter 19 maneder.
Tabell 5. Hayeste registrerte stram og beregnet 50 ars strem i 1 m dyp samt feilmargin som funksjon

av antall m&neder med data.

Hgyeste 50-ars Feilmargin (%) etter

registrerte strom- 3mnd. 4mnd. 6mnd.  9mnd. 12 mnd.
strgm hastighet
Sulafjorden 92 cm/s 102 cm/s 4% 8% 6 % 2% 1%
Halsafjorden 104 cm/s 123 cm/s 3% 6 % 0% 4% 2%
Breisundet 102 cm/s 119 cm/s 18 % 15% 15% 11% 12 %

Figuren viser at ekstremverdiene for Sulafjorden var innenfor en feilmargin pa 5 % etter 7 maneder med
data. For Halsafjorden var man innenfor 5 % feil etter 5 maneder. En hgy registering i Breisundet etter ett
ar med malinger, gjorde alle ekstremverdier for lave fram til maned 13 da feilmarginen kom under 5 %.

Breisundet er vesentlig mer eksponert for veaer og vind der det ligger ut mot apent hav i vest. Dette kan
vaere en forklaring pa hvorfor det trengs en lengre maleperiode her for & fange inn de mer ekstreme
variasjonene. | mer skjermede farvann, som for eksempel Halsafjorden, vil de store svingningene og
variasjonene dempes.

Sammenligner vi ekstremverdiene beregnet med ekstremverdianalyse og ekstremverdiene basert pa 1
maneds malinger og omregningsfaktorer, er forskjellen betydelig. Mens ekstremverdier basert pa
manedsmaksima og omregningsfaktorer varierte med en faktor opp mot 2,25 (125 %), var ekstremverdiene
basert pa ekstremverdianalyse innenfor 20 % av "fasit" etter tre maneder og innenfor 10 % etter vel et ar.
Og ekstremverdiene synes vesentlig mer realistisk enn mange av de som ble beregnet med
omregningsfaktor.
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5.1 Retningsavhengige ekstremverdier

Ved a kjare ekstremverdianalyse (3-parameter Weibull og ukesmaksima) for 45°-sektorer er det foretatt en
retningsavhengig sammenlikning mellom 50 ars ekstremstrem basert pa

1) ekstremverdianalyse og

2) manedsmaksima og omregningsfaktor.

Resultatet for 7 lokaliteter og 2 maledyp (5 og 15 m) ble undersgkt. Figur 4 viser resultatet for 5 m dyp for
én av lokalitetene.
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50 50
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E SE
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Figur 4. Retningsbestemt 50-ars stram per maned. Rgde kolonner: Manedsmaks x 1,85 er lavere
enn 50-ars verdien fra ekstremverdianalyse. Bla kolonner: Manedsmaks x 1,85 er hayere
enn 50-ars verdien fra ekstremverdianalyse. Horisontal linje viser 50-ars stremmen
beregnet fra ekstremverdianalyse.

Beregningene viste at i 5 m dyp var ngdvendig lengde pa tidsserien mellom 3 og 10 maneder far maneds-
maksima x 1,85 var minst like hay som 50-ars strammen fra ekstremverdianalysen. | 15 m dyp var det
ngdvendig med en lengde pa maleserien pa 2 — 9 maneder.

6 Korte midlingsperioder (‘burst mode')

For & spare batteriforbruket og dermed forlenge den totale maleperioden, er det ofte brukt sakalt 'burst
mode' pa de akustiske malerne. Instrumentet sender da ut akustiske signaler over en kortere periode - for
eksempel 1-2 min og sa er maleren inaktiv resten av maleperioden pa typisk 10 min.
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Ser vi isolert pa én 1 min maling hvert 10. minutt, far vi en 1 min 'burst mode' serie. Vi har pa tilsvarende
mate laget 'burst mode' serier pa 2, 3 og videre opp til 9 min. Disse er s sammenliknet med det vektorielle
middelet pa 10 min, som da representerer 'spread mode' verdien. Forholdet (kvotienten) mellom 'burst
mode' og 'spread mode' er kalt burst-faktoren.

Burst-faktoren er beregnet for 3 datasett pa hhv. 2 dager, 2 maneder og 2 uker (figur 5). Midlere burst-
faktor for 1 min midling varierer mellom 1,05 og 1,31 (figur 5). For 2 min midlingstid varierer det mellom
1,03 og 1,16. Spredningen i manedsmaksima er starre enn usikkerheten i burst vs. spread mode.

1.35 T T T T T
AS
MC1
1.3 \ MC2 |

1.05

Faktor, Maximum relativ til 10 min middel hver 10.min

4 5 6 7 8 9 10
Midlingstid [min] hvert 10.min

1 2 3

Figur 5. Midlere burst-faktor for 3 datasett pa hhv. 2 dager, 2 maneder og 2 uker.

I tillegg er 13 tidsserier med 1 minutts midlingsperiode og malelengde pa mellom 2 uker og 3 maneder
analysert. Forholdet mellom registrering nr. 1, 11, 21 osv.; registrering nr. 2, 12, 22 osv. og den hgyeste
etterfglgende 10 min middelverdien ble beregnet. Resultatet er vist i figur 6. Her er middelverdien for den
hagyeste serien 1,28.
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Figur 6. Forholdet mellom 1 min registrering og den hgyeste etterfalgende 10 min middelverdien.
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7 Lang midlingsperiode (30 min)

Forholdet mellom manedsmaksima basert pa subsamplede 30 minutters tidsserier og 10 minutters tids-
serien er undersgkt. Manedsmaksima kan i verste fall reduseres med opptil 35 % ved a gke samplings-
intervall til 30 minutt (figur 7). 1 65 % av tilfellene reduseres imidlertid manedsmaksima med 10 % eller
mindre og i 90 % av tilfellene med 15 % eller mindre. Det forventes at ekstremverdianalysen av et 30
minutters datasett vil kunne gi tilsvarende lavere ekstremverdier.
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Figur 7. Fordelingen til forholdet mellom manedsmaksimum basert pa malinger hvert
30. minutt og malinger hvert 10. minutt

8 Responstid av et anlegg

Responstiden av et oppdrettsanlegg er undersgkt ved a beregne tiden det tar for & oppna 95 % av endelig
likevektstilstand for en strgmgkning fra 0,5 til 0,6 m/s og fra 1,0 til 1,2 m/s. Resultatet er vist i figur 8 og 9.

Analysene viser responstider mellom 1 og 15 minutt for eksempelanlegget. Resultatene ma forventes &
veaere avhengig av anleggskonfigurasjon og stramretning. Resultatene forutsetter en synkron stramgkning i
hele anlegget. Dersom strammen gker gradvis gjennom anlegget vil responstiden kunne veare endret.

Dimensjonerende strgm bar vaere midlet over lignende tidsperioder som den rapporterte responstiden, altsa
tidsrom mellom 1 og 15 minutt. Da kortere midlingstider gir hgyere verdier, er det konservativt & bruke
kortere midlingstider.
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9 Maleinnstillinger og valg av lokalitet

Moderne akustiske strammalere er ikke bare profilerende med rekkevidde fra noen fa meter til flere
hundre, de har ogsa flere innstillinger som det er opp til brukeren & bestemme. Midlingstid, antall ping og
vertikal cellestarrelse er andre viktige parametere. Det er neppe gnskelig og trolig verken ngdvendig eller
mulig & sette opp retningslinjer for en anbefalt konfigurering, til det er bruksomradene og variasjonene for
store. Men gnsket om en hgyest mulig datakvalitet bar veere styrende for de valg som skal tas.

Det er flere eksempler pa malinger foretatt i samme anlegg, der forskjellen mellom maksimal stram-
hastighet i samme periode er 30 %. Med litt kjennskap til stramforholdene er det ikke vanskelig a
bestemme den stramsterke hovedretningen og de mer rolige bakevjene og le-omradene. Det er da viktig at
malinger gjennomfares i et antatt stremsterkt omrade som anlegget bergrer. Bunnforankrede strammalere
kan lett trekkes ned i sterk strem. Dermed gker maledypet. Mer oppdrift over maleren kan avbgte dette, og
ved & bruke strammalere med trykksensor kan maledypet kontrolleres.



SINTEF

10 Konklusjoner og anbefalinger
Det er konsensus i prosjektgruppa om de oppsummerende konklusjoner og anbefalinger gitt nedenfor.

Maleperiodens lengde, manedsmaksimum og omregningsfaktorer. Manedsmaksima pa en stasjon
varierer fra en maned til den neste. | de undersgkte tidsseriene var det ingen umiddelbar sammenheng i
hvilken méaned strammaksimumet var hgyt eller lavt.

Den starste forskjellen mellom hgyeste og laveste manedsmaksimum var 3,8. De hgye forholdstallene
mellom de forskjellige manedsmaksima avspeiler de store naturlige variasjonene det kan veere i stremmens
hastighet. Malinger i en maned anses & veere en for kort periode til & kunne fastsette palitelige ekstrem-
verdier for mange lokaliteter.

Prosjektgruppa konkluderer med en anbefaling om at strgm bar males i minst ett &r og med pafglgende
ekstremverdianalyse for a fastsette 10- og 50-arsstrgm. Det er et uttalt mal at naeringen foretar de
ngdvendige tiltak for & iverksette denne endringen framover. Samtidig ser man at det av praktiske hensyn,
og som falge av forskjellige krav ved etablering av en lokalitet, vil veere fornuftig a apne for bruk av
kortere maleperioder og a estimere ekstreme strgmhastigheter ved bruk av maksimal maleverdi og
omregningsfaktorer.

En statistisk analyse basert pa lange tidsserier fra 22 forskjellige lokaliteter langs norskekysten har
beregnet forholdet mellom strammaksima og tilharende ekstremverdier. Analysen viser for eksempel at
ved bruk av maleserier med 3 maneders lengde vil en omregningsfaktor pa 1,90 gi et estimat av 50-ars
strammen som for 80 % av maleseriene (80-prosentilen) vil vere hgyere enn den reelle ekstremverdien. |
tilfellene nevnt ovenfor, der det vil vaere fornuftig 4 tillate bruk av kortere maleperioder, anbefales det at
minste tillatte maleperiode er 3 maneder, og at omregningsfaktorene for beregning av ekstremstrgm
baseres pa 80-prosentilen i analysen nevnt ovenfor. Det gir falgende omregningsfaktorer (som avtar
ettersom maleseriens lengde gke):

Maleperiodens

lengde (mnd.)

10ars 1,68 1,57 143 1,33 1,27
returperiode

S0 ars 1,90 1,76 1,61 1,49 1,44

returperiode

Omregningsfaktoren anvendes pa den hgyeste stramfarten som er registrert i maleperioden. Det forutsettes
da at det er gjennomfart en kvalitetskontroll som sikrer at denne verdien er reell og ikke en "spiker".

Siden det ikke er funnet noen entydig relasjon mellom stremstyrke og arstid, anbefaler prosjektgruppa at
praksisen med & komplettere hull i tidsserien med pafalgende malinger neste ar, avvikles. | stedet kan det
stilles et krav til datagjenfangst (dvs. relativ andel av gode data) pa for eksempel 90 %.

Kort midlingstid — "burst mode'. Det er viktig at malte variabler er ssmmenlignbare. Det bar derfor
tilstrebes en felles maleteknikk. ‘Burst mode' gir jevnt over en litt hgyere stramverdi enn et 10 minutts
vektorielt middel. Det virker i sa mate konservativt. Malinger i 'burst mode' var i utgangspunktet begrunnet
i behovet for & spare batteri og forlenge maleperioden. Dette behovet er i dag mindre begrensende fordi
batterikapasiteten er blitt bedre. | henhold til dagens standard skal strammen males som et vektorielt
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middel over 10 min. Eksisterende, lange tidsserier av strem basert pa kortere midlingsperioder enn 10 min
kan fortsatt brukes uten ytterligere omregningsfaktorer. For framtida bgr man likevel tilstrebe overgang til
10 min vektorielt middel som standard for malt strgm.

Lang midlingstid - subsampling. Sammenlikninger mellom 10 min méle- og midlingsperioder og 30 min
maleperioder med 10 min midling viste at manedsmaksima for den siste metoden kunne reduseres med
opptil 35 %. De store forskjellene gjer at prosjektgruppa anbefaler at denne malemetoden ikke benyttes.

Nedre grense for 50-ars strgm. Dagens standard sier om at dersom hgyeste stremhastighet med en
returperiode pa 50 ar, blir lavere enn 50 cm/s, skal 50-ars dimensjonerende stramhastighet pa lokaliteten
uansett settes til 50 cm/s. Denne regelen opprettholdes for tidsserier som av ulike grunner nevnt ovenfor er
kortere enn ett ar. For malinger over ett ar eller mer kan kravet om en nedre grense for 50-ars strgmmen
awvikes.

Ekstremverdianalyse. Resultatet av ekstremverdianalysen basert pa langtidsmalinger viste at verdiene var
innenfor 20 % av "fasit" etter tre maneder, innenfor 10 % etter ca. 9 maneder og innenfor 5 % etter vel et
ar. Selv om grunnlaget her bare er tre tidsserier, er resultatet opplaftende. Slik resultatene na antyder, kan
ekstremverdianalyse basert pa f.eks. 9 maneder med data angi ekstremverdier innenfor + 10 % og ca. 1 ar
med data med en feilmargin pa ca. 5 %. Flere tidsserier er tilgjengelig for ekstremverdianalyse, og det
anbefales a fa kjart tilsvarende beregninger for flere av dem for a fa validert relasjonen nevnt ovenfor.

@vrig anbefalt oppfelging.

o Det anbefales at det utarbeides enkle retningslinjer og standarder som sikrer et felles grunnlag for
'best praksis' for hvordan ekstremverdianalyser bgr gjennomfares.

e Det bar vurderes hvilken metode for beregning av retningshbestemte ekstremverdier som gir best
resultat i henhold til behovet. Skal stremrosen etableres pa grunnlag av dekomponerte strgm-
hastigheter innenfor hver sektor, registrerte verdier innenfor sektoren eller ved retningsuavhengig
analyse som vektes etter retning?

e Hvordan kan man best utnytte mulighetene i numerisk simulering av strem til & bedre forstaelsen
av de romlige forskjellene i strambildet?

11 Hovedfunn

e Strgmmalinger i en maned anses a veere en for kort periode til & kunne fastsette palitelige ekstrem-
verdier for mange lokaliteter.

e Det anbefales at stram males i minst ett ar med pafalgende ekstremverdianalyse for a fastsette 10-
og 50-arsstram.

e | gitte situasjoner kan det veere fornuftig & apne for bruk av kortere maleperioder. | slike tilfeller
anbefales 3 maneder som korteste tillate periode og det er gitt omregningsfaktorer avhengig av
maleperiodens lengde for beregning av ekstremstram.

e Det er ikke funnet noen entydig relasjon mellom stremstyrke og arstid, og det anbefales derfor at
praksisen med & komplettere hull i tidsserien med pafglgende malinger neste ar avvikles.

e For framtida bar det tilstrebes overgang til 10 min vektorielt middel som standard for malt strem.

e Resultatet av ekstremverdianalyse basert pa langtidsmalinger viste at verdiene var innenfor 20 %
av «fasit» etter tre maneder, innenfor 10 % etter 9 maneder og innenfor 5 % etter vel ett ar. Samme
analyse ber kjgres pa flere tidsserier for & fa denne relasjonen validert.
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