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1 Maritime forhold

1.1 Generell beskrivelse

Vindforholdene ved Alesund er i stor grad pavirket av byens geografiske beliggen-
het pa vestkysten av Norge, hvor bade lokale og regionale faktorer spiller en bety-
delig rolle. Neerheten til Nord-Atlanteren skaper et klima preget av hyppig og sterk
vind, spesielt i vintermanedene. De dominerende vindretningene kommer ofte fra
vest og sgrvest, hvor stormsystemer kan gi sterke vindkast og hgye bglger mot
kysten.

Den komplekse topografien rundt Alesund, som inkluderer gyer, fiorder og fielland-
skap, skaper ogsa lokale variasjoner i vindmgnstre. Fjellene fungerer som barrierer
som endrer vindretningen og skaper turbulens, noe som forarsaker ustabile og skif-
tende vindforhold over korte avstander og fjordene kanaliserer vinden og forsterker
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hastigheten. Det er derfor stor variasjon i bade retningsfordeling (vindroser) og
vindstyrke innenfor et relativt begrenset geografisk omrade.

Balgeforholdene er ikke mindre komplekse fordi de bestar av bade dgnninger fra
Nord-Atlanteren og lokalt genererte vindbglger. Dgnninger dannes under stormer i
Nord-Atlanteren, som kan reise tusenvis av kilometer far de treffer kysten flere da-
ger senere. Dgnninger forekommer derfor ikke ngdvendigvis i kombinasjon med
stormer eller sterk vind i innlandet. Dgnninger kan variere mye i bglgehgyde av-
hengig av lokasjon, men felles for dem er at de har lange bglgelengder og bglge-
perioder i starrelsesorden 8-25 sekunder, noe som gjgr dem i stand til & sette selv
store cruiseskip i bevegelse og skape utfordringer i forbindelse med bade naviga-
sjon, dokking og nar skipene ligger fortgyd.

| tillegg til dgnninger er Alesund ogséa pavirket av lokalt genererte vindbglger. Disse
balgene oppstar som et resultat av regionale vinder som blaser over det nzerlig-
gende havomradet, og skaper dermed skarpe, kortere bglger med hgyere fre-
kvens. Kombinasjonen av dgnninger fra apent hav og lokalt genererte vindbglger
gir varierende og ofte komplekse bglgeforhold, der dgnninger kan komme fra én
retning samtidig som vindbglger kommer fra en annen retning.

Samtidig pavirkes bglgeforholdene av den omkringliggende topografien, der gyer
og skjeer fungerer som naturlige moloer som kan diffraktere, absorbere eller reflek-
tere innkommende bglger og skape lommer og omrader med lavere bglgeenergi,
men ogsa omrader hvor energien er fokusert.

Vurderingen av nedetid for en cruiseterminal p& nordsiden og sgrsiden av Alesund
er basert pa det foreliggende datagrunnlag bestdende av modellerte vind og bglger
utfart av NORCE kombinert med nedenstaende erfaringer fra Alesund.

1.2 Erfaringer med vind og bglger i Alesund

Vindforholdene i Alesund gir utfordringer for navigasjon, dokking og nar skipene
ligger fortayd. De store cruiseskip vil veere mer utsatt enn Kystruten pga. de store
arealene som vinden pavirker. P& samme vis kan turbulens og vindkast ogsa
skape starre usikkerhet ved dokking.

Store bglger kan forekomme p& nordsiden av Alesund ifm. storm men disse er ikke
relevante for vurdering av nedetid som avhenger av de normalt forekommende
vind genererte bglger og dgnninger (swell).

Nordsiden av Alesund er vesentlig mer utsatt for vindkast og ogsé for denninger og
bglger enn sgrsiden. Dette vil skape starre usikkerhet ved entring til kai.

Danninger (langperiodiske bglger) kan skape urolig fortayningssituasjon for Kystru-
tens skipe, spesielt ndr denningene kommer inn fra vest/nordvest og svinger inn i
Valderhaugfjorden.

Kystruten har erfaring med at bruke kaia nord for Alesund, men ma i taft vaer legge

til kai pa sgrsiden av Alesund. Ifglge opplysninger fra Kystruten er nedetiden ca. 5
%.
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Et av Kystrutens skipe er Havila Polaris Kystruten som har fglgende stgrrelse:
) Lengde: 123 m

> Bredde: 22 m

> Dypgang: 5.2 m

> GT: 15,519t

Observasjoner fra havnen viser at det er dgnninger som gir problemer med rulling
og svai av fortgyde skipe fra Kystruten, f.eks. bevegelser av landgang og trosser
ryker.

De starste cruiseskip, der ankommer til Alesund, er f.eks. MS lona og AIDA nova.
Begge disse skipene er nesten 350 m lange, 42 m brede og 70 m hgye og dermed
vesentlig starre end de skipe anvendt av Kystruten.

MS lona har fglgende dimensjoner:
) Lengde: 344.5 m

> Bredde: 42 m

> Dypgang: 11.8 m

> GT: 184,089t

) Displacement: 87,306 t

Rulling og svai av cruiseskip avhenger av deres stagrrelse. Perioden for rulling vil
typisk veere 10 til 20 s og for svai 10 til 15 s. Et bredere skip vil generelt vaere mere
stabil overfor rulling, dvs. at de starste cruiseskipa vil veere mer stabile overfor rul-
ling enn Kystrutens mindre skipe.

2 Vurdering av vindforhold

Som grunnlag for & vurdere vindforholdene brukes tidsserier med modellerte vind-
data fra MetCoOp fra perioden &r 01.01.2019 — 01.12.2024 (5ar og 11 maneder).

Ensemble Prediction System (MEPS) pé tre punkter nord for Alesund og et punkt

som ligger midt i Aspevagen, sgr for Alesund (se Figur 2-1).

MEPS-modellen har en opplgsning pa 1,0 km og klarer derfor ikke & lgse topogra-
fien i terrenget i detalj, inkludert «Sukkertoppen» pa Hessa i vest og Aksla. Model-
lene gir imidlertid et uttrykk for de forventede gjennomsnittlige vindforholdene nord
og ser for Alesund, vel vitende om at forholdene kan variere i retningsfordeling og
vindstyrke lokalt. En mere detaljert analyse kan foretages i senere faser for at un-
dersgke vindforholdene mere eksakt under hensyn til de topografiske forhold.
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Figur 2-1 Plassering av fire MEPS vindpunkter, som brukes som grunnlag for & beskrive vindforholdene.

Retningsfordelingen av vindene vises med vindroser pa Figur 2-2 til Figur 2-5 og
bekrefter at vindforholdene domineres av sterk vind fra vestlige retninger.

Datasettene viser, at vind fra gst er relativt hyppig, men at vinden sjelden oversti-
ger 10 m/s fra den retningen.

For punktetene nord for Alesund, er den hyppigste vindretningen fra 330°, tilsva-
rende nord-nordvest. Den sterkeste vinden nord for Alesund kommer fra vest-

nordvestlig retning (270° til 315°), mens den sterkeste vinden i Aspevagen kommer
fra Vest (270°).
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Figur 2-2 Vindrose for vindforhold i Punktet MEPS-B vest for Sildegarnsholmen, nord for Ale-
sund (&r 2019-2025) [ref. /1/].
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Figur 2-3 Vindrose for vindforhold i Punktet MEPS-C ved Skansekaia, nord for Alesund (&r
2019-2025) [ref. /1/].
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Figur 2-4 Vindrose for vindforhold i Punktet MEPS-D i Aspevagen, ser for Alesund (&r 2019-
2025) [ref. /1/].
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Figur 2-5 Vindrose for vindforhold i Punktet MEPS-F i Verpingsvika, nord for Alesund (&r 2019-
2025) [ref. /11].
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2.1 Beregning av nedetid pa grunn av vindforhold

Cruiseskip har sveert store sideflater og er derfor relativt vindfglsomme. | hen-
hold til dimensjonerende forutsetninger for cruisekai av Asplan Viak [ref /2/] er
anslatt at vindhastigheter pa over 12-15 m/s (20 knop) kan forarsake nedetid.

Nedetid kan enten relateres til om anlgp kan gjennomfgres trygt og sikkert, el-
ler om skipets bevegelser ved kai er for store til at landingsrampene og land-
strgm kan brukes trygt.

Men i praksis er det skipskapteinene som avgjgr om det kan foretas et havne-
anlgp eller ikke, og den vurderingen henger sammen med skipenes egenska-
per og veersituasjonen.

En detaljert analyse av de begrensende vindforholdene under anlgp og opera-
sjoner ved kai krever detaljerte seilingssimuleringer og fortgyningsstudier av
skipenes bevegelser. Videre behgves vinddata i fin oplgsning (20-100m) fra
f.eks. MESO-skala modellering, for at beskrive effekten af topografien.

Det er forelgpig ikke utfart slike studier, og derfor brukes vinddata fra MEPS,
samt et kriterium pa 12 m/s, 14 m/s og 15 m/s for a vurdere hvor hyppig nede-
tid oppstar. Vurderingen er basert pa nesten 6 ars vinddata fra MEPS som vist
i Tabell 2-2 til Tabell 2-5. Resultatene for nedetid er vist i diagrammene i Figur 2-6
for punktene nord for Alesund og Figur 2-7 for punktet i Aspevagen.

Nedetid for et kriterium pa 12 m/s for de 4 punktene er oppsummert i Tabell 2-1.

Tabell 2-1 Nedetid pa arsbasis for et kriterium p& 12 m/s.
Sor for
Nord for Alesund
Alesund
Kriterium
Punkt B Punkt C Punkt F Punkt D
Sildegarns- Skansekaia Verpingsvika Aspevagen
holmen
12 m/s 2,97% 2,33% 2,51% 1,78%
14 m/s 1,22% 0,88% 0,96% 0,70%
15 m/s 0,77% 0,55% 0,66% 0,40%

Tabellene viser at nord for Alesund forekommer vindhastigheter over 12 m/s hyp-
pigst ved Sildegarnsholmen (3,0%) etterfulgt av Verpingsvika (2,5%) og Skanse-
kaia (2,3%). Dette svarer til en nedetid pa i gjennomsnitt mellom 17 - 22 timer/ma-
ned. Det skal noteres at det er en betydelig arlig variasjon, e.g. er nedetiden i ja-
nuar mellom 7,0% - 10,2% av tiden (52-75 timer/maned) og fra mai til september
1,5 % - 2,6% av tiden (11 til 19 timer/maned).

Vind og bglgeforhold Alesund No R3.docx
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Det vil veere av stor betydning om kriteriet for nedetid kan gkes til 14 m/s, da det vil
redusere nedetiden til et gjennomsnitt pa 0,9% - 1,2% (6 - 9 timer/maned).

Til sammenligning viser tabellene at forholdene i Aspevagen sar for Alesund er lidt
mildere enn nord for Alesund. Her forekommer vindhastigheter over 12 m/s gjen-
nomsnittlig 1,8% af tiden svarende til 13 timer/maned, mens vindhastigheter over
14 m/s forekommer 0,7% af tiden (5 timer/méned). Nedetiden vil ogsa sgr for Ale-
sund veere stgrst i januar og meget begrenset i manedene mai til september.

Sammenligningen viser at der er mindre nedetid pa grund af vind pa sgrsiden
sammenlignet med nordsiden, hvilket er forventet da sydsiden er mer beskyttet
for vind fra vest. Den totale nedetiden ma sammenlignes med antall anlgp, som er
hgyere om sommeren enn om vinteren. Det betyr at sterk vind i vintermanedene
ikke vil gi opphav til like mange kanselleringer som sterk vind i sommermanedene,
og at det totale antallet kanselleringer vil veere mindre enn 2 % per ar (for Uio < 12
m/s).

Det skal ogsa bemerkes at cruiseskipene trenger et vaervindu pa 4-7 timer med

gode vindforhold (< 12m/s) far at de legger til kai. Derfor skal beregning av nedetid
pa et senere tidspunkt gis en mer detaljert statistikk over veervinduer.

Vind og bglgeforhold Alesund No R3.docx
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Tabell 2-2 Frekvens av overskridelser i prosent (%) for vindhastighet (U10) ved MEPS-B vest for Sildegarnsholmen, nord for Ale-
sund, fordelt pA maneder (data fra perioden 2019-2024) [ref. /1/].
Ez/;/]erskridelse g g § 7:5 &ZJ. g g % (é % § g %
S 5 a g & 3 3 oy
Vindhastighed ) g ) g g .
>2 86.99 | 84.55 | 80.48 | 70.94 | 72.22 | 69.65 73.3 71.41 72.2 78.78 | 77.28 | 80.97 | 76.49
>4 61.78 | 57.4 | 51.08 | 43.95 | 39.45 | 39.24 | 40.93 | 37.29 | 45.93 | 46.87 | 4454 | 4532 | 46.1
>6 43.8 39.37 | 33.11 | 25.85 | 19.35 | 19.24 | 18.27 | 17.33 27.8 26.8 27.45 | 27.74 | 27.09
>8 29.56 | 22.74 | 16.96 | 12.61 8.02 7.22 5.33 5.19 14.25 13.4 16.4 15.08 | 13.82
>10 17.92 | 12.21 | 7.34 5.34 2.49 0.9 1.08 1.35 5.07 7.01 8.83 7.66 6.38
>12 10.22 | 6.11 3.63 221 0.61 0.21 0.13 0.07 1.53 2.79 5.07 3.31 297
>14 4.22 3.16 1.08 0.93 0.07 0 0 0 0.56 0.68 271 1.37 1.22
> 16 211 0.96 0.2 0 0 0 0 0 0 0 1.25 0.24 0.4
>18 0.61 0.29 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0.21 0.08 0.1
>20 0.07 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0 0.03
>22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean [m/s] 6.2 55 4.9 4.3 3.9 3.7 3.8 3.7 4.4 4.5 4.7 4.6 45
P99 [m/s] 17.2 15.7 14.1 13.7 11.4 10 10 10.2 12.8 13.6 16.1 14.8 14.4
Maximum [m/s] 20.2 211 18.1 15.8 14.1 13.8 12.8 12.9 15.4 15.8 21.7 18.8 21.7
P50 [m/s] 5.4 49 4.2 3.4 3.2 3.2 3.4 3.2 3.7 3.7 3.5 3.6 3.7
P75 [m/s] 8.6 7.6 6.8 6.1 5.3 5.3 5.3 5.3 6.3 6.2 6.3 6.3 6.2
P90 [m/s] 12.1 10.5 9.3 8.7 7.6 7.3 7.1 7 8.8 8.8 9.4 9.2 8.8
P95 [m/s] 13.6 12.8 11 10.1 9 8.4 8.1 8 10.1 10.9 12 10.8 10.6
P99 [m/s] 17.2 15.7 14.1 13.7 11.4 10 10 10.2 12.8 13.6 16.1 14.8 14.4

Vind og bglgeforhold Alesund No R3.docx



COWL

VIND- OG B@LGEFORHOLD | ALESUND

10

Tabell 2-3 Frekvens av overskridelser i prosent (%) for vindhastighet (U,0) ved MEPS-C ved Skansekaia, nord for Alesund, for-
delt p& maneder (data fra perioden 2019-2024) [ref. /1/].
Ez/;/]erskridelse g éj § 7:5 &ZJ. g g % (é % § g %
s = S| E| 3] 2| B
Vindhastighed 2 e e
>2 85.69 | 82.05 | 79.07 | 72.29 | 73.84 | 71.18 | 72.83 71 73.25 76.6 76.03 | 79.27 | 76.03
>4 57.77 | 54.53 | 48.59 | 41.67 | 37.22 | 36.46 | 37.36 | 34.86 | 43.64 | 43.13 | 42.95 | 43.63 | 43.42
>6 40.67 | 35.39 | 29.27 | 23.15 | 17.06 | 16.04 | 15.24 | 14.03 | 24.04 | 23.67 | 24.88 | 24.35 23.9
>8 26.77 19.5 13.59 | 11.04 7.22 5.42 3.98 3.3 11.47 | 12.04 | 13.97 | 12.74 | 11.68
>10 15.53 9.86 5.72 4.42 1.82 0.69 1.01 0.67 3.47 6.33 7.71 6.21 5.25
>12 7.29 5.3 2.69 1.78 0.4 0.14 0.07 0.07 0.83 231 4.86 25 2.33
> 14 3.47 2.43 0.54 0.64 0 0 0 0 0 0.61 2.22 0.81 0.88
> 16 1.77 0.81 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0.63 0.16 0.28
>18 0.41 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0.08 0.06
> 20 0 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0 0.02
> 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07 0 0.01
> 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean [m/s] 5.8 5.2 4.6 4.1 3.8 3.6 3.7 35 4.1 4.3 4.5 4.4 43
P99 [m/s] 16.8 15.5 13.3 13.3 10.6 9.8 10 9.7 11.6 13.5 15.6 13.8 13.7
Maximum [m/s] 19.4 20.9 16.5 15.8 14 13.3 12.4 12.8 13.8 15.8 22.3 18.3 22.3
P50 [m/s] 49 4.5 3.8 3.3 3.2 3.1 3.4 3.1 3.4 3.6 3.3 3.5 3.5
P75 [m/s] 8.2 7.2 6.5 5.7 5 5 4.9 4.8 5.8 5.8 6 5.9 59
P90 [m/s] 11.2 9.9 8.7 8.2 7.2 7 6.7 6.6 8.3 8.6 9 8.9 8.4
P95 [m/s] 12.8 12.1 10.3 9.7 8.6 8.1 7.8 7.6 9.4 10.4 11.6 10.4 10.1
P99 [m/s] 16.8 15.5 13.3 13.3 10.6 9.8 10 9.7 11.6 13.5 15.6 13.8 13.7
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Tabell 2-4 Frekvens av overskridelser i prosent (%) for vindhastighet (Uo) ved MEPS-D i Aspevagen, sgr for Alesund, fordelt p&
maneder (data fra perioden 2019-2024) [ref. /1/].
Ez/;/]erskridelse g éj § 7:5 &ZJ. g § % (é % § g %
S 5 a g & 3 3 oy
Vindhastighed ) 8 ) g g i
>2 82.7 79.69 | 76.38 | 68.59 | 71.61 67.5 69.64 | 66.42 | 70.19 | 73.47 | 7241 | 75.16 | 72.76
>4 55.11 | 52.02 | 44.75 | 37.32 | 321 30.9 | 31.98 29 39.05 | 38,5 | 39.75 | 40.08 | 39.13
>6 38.01 | 31.71 24.7 20.3 14.77 | 12.15 | 12.21 | 10.52 | 20.92 | 19.39 | 21.96 | 21.13 | 20.57
>8 23.16 | 16.63 | 11.37 8.97 5.6 3.26 3.17 2.63 9.1 10.2 12.37 | 11.05 9.73
>10 13.42 8.31 4.51 3.42 1.28 0.49 0.61 0.4 2.29 4.63 6.88 4.92 4.23
>12 5.18 3.83 1.82 15 0.2 0.07 0 0.07 0.63 211 4.17 2.02 1.78
>14 3.07 1.77 0.27 0.57 0 0 0 0 0 0.41 1.88 0.56 0.7
> 16 1.16 0.52 0 0 0 0 0 0 0 0 0.42 0.16 0.19
>18 0 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0 0.02
>20 0 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07 0 0.01
>22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07 0 0.01
>24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean [m/s] 51 4.9 4.5 3.9 3.6 3.6 34 3.3 4.1 4.2 4.4 4.9 4.2
P99 [m/s] 16.1 14.8 13.9 11.9 10.1 9.6 9 9.3 13 13.2 14.6 15.1 13.6
Maximum [m/s] 30.6 23.7 19.9 19.7 20.2 16.9 13 17.2 18.8 20.7 20.2 27.6 30.6
P50 [m/s] 3.6 3.7 3.2 2.7 2.8 2.8 2.6 2.4 29 29 3 3.6 29
P75 [m/s] 7.2 6.7 6.3 5.1 4.7 4.7 4.3 4.2 5.4 5.6 6.1 6.8 5.4
P90 [m/s] 10.5 9.8 9.2 7.6 6.5 6.4 6 5.9 8.2 8.6 9.1 9.9 8.2
P95 [m/s] 12.4 11.6 11 9 7.7 7.4 7.1 7 9.8 10.3 11 11.8 10.1
P99 [m/s] 16.1 14.8 13.9 11.9 10.1 9.6 9 9.3 13 13.2 14.6 15.1 13.6
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Tabell 2-5 Frekvens av overskridelser i prosent (%) for vindhastighet (U10) ved MEPS-F i Verpingsvika, nord for Alesund, fordelt
p& maneder (data fra perioden 2019-2024) [ref. /1/].
Ez/;/]erskridelse g éj § 7:5 &ZJ. g g % (é % § g %
s = S| E| 3] 2| B

Vindhastighed 2 e e

>2 86.99 | 83.89 | 79.95 | 74.36 | 75.97 | 73.25 | 75.22 | 7255 | 75.06 | 78.48 | 75.48 | 83.21 | 78.05
>4 58.86 | 55.78 | 51.21 | 46.01 | 42.45 | 38.25 | 41.94 | 37.49 | 45.54 | 44.68 | 41.62 | 45.76 | 46.15
>6 41.89 | 35.84 | 31.29 | 26.42 | 19.21 | 17.67 | 19.51 15.3 26.61 | 23.65 | 24.27 | 26.15 | 26.02
>8 27.86 | 20.46 14.8 12.18 8.15 5.92 5.1 3.89 13.68 | 12.52 | 12.26 | 13.64 | 12.82
>10 16.76 | 10.45 6.12 491 2.34 0.58 1.21 0.73 4.5 6.46 6.76 6.86 5.82
>12 7.9 5.37 2.89 1.92 0.57 0 0.08 0.16 1.33 2.29 4 25 251
>14 3.75 2.58 0.47 0.85 0 0 0 0 0 0.65 1.92 0.81 0.96
> 16 1.84 0.88 0.07 0.07 0 0 0 0 0 0.08 0.58 0.16 0.33
>18 0.48 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08 0.06
>20 0.07 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01
>22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean [m/s] 5.9 5.3 4.7 4.3 4 3.7 3.9 3.6 4.3 4.4 4.4 4.6 45
P99 [m/s] 16.8 15.9 13.3 13.5 10.9 9.4 10.7 9.7 12.3 13.5 15.4 14 13.9
Maximum [m/s] | 21.3 20.6 16.5 16.2 14 11.3 12.5 13 13.9 16.7 17.8 18.9 21.3
P50 [m/s] 49 4.6 4.1 3.7 3.4 3.3 3.5 3.3 3.6 3.6 3.3 3.7 3.7
P75 [m/s] 8.4 7.3 6.7 6.1 5.2 5.1 5.4 4.9 6.3 5.9 5.9 6.1 6.1
P90 [m/s] 11.4 10.1 8.9 8.4 7.5 7.1 7 6.7 8.7 8.6 8.8 9 8.6
P95 [m/s] 13 12.3 104 10 9 8.2 8 7.8 9.8 10.3 11.2 10.7 10.3
P99 [m/s] 16.8 15.9 13.3 135 10.9 9.4 10.7 9.7 12.3 13.5 15.4 14 13.9
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Figur 2-6 Forventet nedetid i prosent (%) pa grunn av sterk vind basert pa data fra MEPS-B,

MEPS-D og MEPS-F, nord for Alesund, og avhengig av om nedetid oppstér i forbin-
delse med vind over 12,14 eller 15 m/s.
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MEPS-D
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Figur 2-7 Forventet nedetid i prosent (%) pa grunn av sterk vind basert pa data fra MEPS-D, |

Aspevagen, sgr for Alesund, og avhengig av om nedetid oppstér i forbindelse med
vind over 12,14 eller 15 m/s.
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3 Vurdering av bglgeforhold

Vurderingen av bglgeforhold er basert pa data fra CoastEx, som er en numerisk
bglgemodell som ved hjelp av inngangsdata fra MeteorologiBORSsk institutt (MET)
gir bglgedata i fin skala (100 m opplgsning) for hele norskekysten. Dataene er for
perioden 1979 — 2018 (40 ar). Modellen er basert p& en Steady State Spectral
Wave (STWAVE) modell fra U.S. Army Corps of Engineers. Det skal i en senere
fase av prosjektet undersgkes om modellen kan ha noen begrensninger mht.
transformasjon av dgnninger (swell) fra apent hav til kysten pga. de forekommende
ayer og skjeer. Videre om dgnningene er korrekt beskrevet pa apent hav.

Analysen er basert pa data levert af NORCE fra seks punkter CoastEx A til F, se
Figur 3-1.

C .f
b/& ’
lesund
o d e
° o
I
of
a
H |
=
M
Figur 3-1 Plassering av uttrekkspunkter fra CoastEX-modellen.

Balgeforholdene bestar av dgnninger fra Nord-Atlanteren og vindgenererte balger
(wind seas) som genereres lokalt av de radende vindforholdene. Forskjellen mel-
lom de to fenomenene vises for punktet A ved Figur 3-2, som viser at det er en vel-
dig stor forskjell mellom de to bglgefenomenene.

De langvarige dgnningene kommer fra en veldig spesifikk og veldig smal retning
pa 285°, tilsvarende vest-nordvest.

Punktet A er relativt eksponert mot vest, og her kan dgnningene vaere opp til star-
relsesorden Hmo = 1,5m og typisk ha perioder pa T, = 6-11s.

Til sammenligning kommer de vindgenererte bglgene hovedsakelig fra sgr-sgrvest.

De vindgenererte bglgene kan ogsa vaere opp til starrelsesorden Hmo = 1,5 m, men
har vanligvis perioder pa Tp = 1-4s (dvs. betydelig kortere enn dgnninger).
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Point A - wind sea
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Bolgeroser med signifikante bglgehgyder (HmO) og toppbglgeperioder (Tp) ved punkt
CoastEX-A. Rosene er delt inn i dgnninger gverst og vindgenererte bglger nederst

En oppsummering av maksimale modellerte bglgedata i de seks punktene er gitt i

Tabell 3-1.
Tabell 3-1 Maximum modellert signifikant bglgehayde (40 ars data)
. Vest for
Signifi- Nord for Alesund Ser for Alesund
Alesund
kant bgl-
ehgyde
9eNeYEe " punkt A | PunktB | PunktC | PunktF | PunktD | PunktE
Vind 29m | 1im | 13m | 1,3m | 06m | 07m
balge
Dgnning
1,6m 0,2m 0,2m 0,3m 0,0 m 0,0 m
(swell)
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Fremtidige kaiomrader for cruiseskip ved Alesund pé nord- og sgrsiden av byen er
bedre beskyttet mot dgnninger enn punkt CoastEx-A. Dette fremgéar av Tabell 3-1

og Figur 3-3, som viser bglgeroser for dgnninger pa punktene CoastEx-B og C pa
nordsiden av Alesund.

Dgnningene fra modellen nér knapt Alesund, fordi byen ligger beskyttet i ly av gy-
ene Havsteinen, Giske og Godgya i vest. Data viser dermed at dgnningens aldring
overstiger Hmo = 0,25 - 0,30 m nord for Alesund (se fordeling av denninger for
punkt C i Figur 3-4), og i Aspevégen sar for Alesund er det ingen dgnninger.

Point b - Swell

unooomn

Point c - Swell

10.0:11.0}
[11.0:130
[13.0:15.0
=150

aBRBITT]

Figur 3-3 Dgnning. Bglgeroser med signifikante bglgehayder (Hme) 0g toppbalgeperioder (Tp) i
punktet CoastEX-B gverst og CoastEX-C nederst.
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Figur 3-4 Plott med overskridelser plott for dgnninger. Data fra CoastEx-C (perioden 1979-2018).

Stgrrelsen pa vindgenererte bglger avhenger delvis av vindhastigheten og den frie
strekningen (avstanden) til neermeste kyst i vindretningen. Nord for Alesund er det
ca. 5 km til neermeste kyst i vestlig og nordvestlig retning, hvorfra vinden kan veere
over 20 m/s i forbindelse med storm.

Starrelsen pa bglgene som skapes er beregnet langs nordsiden av Alesund pa
grunnlag av formler utviklet av Hurdle & Stive [ref. /3/] og vises i Tabell 3-2.

Tabellen viser en sammenheng mellom vindens hastighet og starrelsen pa bgl-
gene nord for byen. Som man ser vil vindhastigheter i starrelsesorden 10-14 m/s
fra vestlig og nordvestlig retning gi opphav til balger pa Hmo = 0,5 - 0,8m og balge-
perioder p& T, = 2,6 - 3,0s, mens storme fra nordvestlige retninger vil kunne gi ve-
sentlig starre balger.

Tabell 3-2 Korrelasjon mellom vindhastighet og bglgehayde (Hmo) 0og balgeperiode (Tp) nord for
Alesund basert pa fristrekkberegninger basert pd Hurdle & Stiff [ref. /3/]
Vindhastighet 10 m/s 12 m/s 14 m/s 20 m/s
Fristrekk 5km
Hmo [m] 0,5 0,6 0.8 1,2
T [s] 2,6 2.8 3,0 34

Resultatet av den enkle beregningen stemmer godt overens med resultatene fra
CoastEX-modellen i punkt B og C, jf. Tabell 3-3, Figur 3-5 og Figur 3-6.
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Figur 3-5 viser at de starste bglgene opp til Hno = 1m forekommer fra retninger
270° (vest) til 0° (nord) og at balgeperiodene assosiert med bglger fra disse ret-
ningene er i stgrrelsesorden Tp = 1-3s.

Point B - wind sea
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Figur 3-5 Vindgenererte bglger. Bglgeroser med signifikante balgehgyder (HmO0) og toppbglge-
perioder (Tp) i punktet CoastEX-B gverst og CoastEX-C nederst.

Vind og bglgeforhold Alesund No R3.docx



COWIL
VIND- OG B@LGEFORHOLD | ALESUND 20

Tabell 3-3 Spredningstabell mellom vindgenererte bglgehgyder (Hmo) 0og retning ved CoastEx-C-punktet basert pa data for perio-
den 1979-2018. Tallene i tabellen viser frekvensen i prosent (%).
Frekvens [%)] 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Total
0.0-0.05 - - - 310 |0.95 |1.77 |4.14 1.49 024 |2.21 - - 16.26
0.05-0.1 2.36 0.87 237 |148 |1.16 |1.12 |2.88 4.68 166 |0.19 - - 16.41
0.1-0.2 281 4.02 439 |0.63 |0.12 |0.22 |5.04 10.50 |[2.35 |2.44 124 |1.75 35.51
0.2-0.4 2.26 4.83 2.33 |0.02 - - 1.23 4.67 241 |4.22 258 |1.64 26.19
0.4-0.6 0.78 0.35 0.03 - - - - 0.00 0.14 |1.67 1.09 |0.62 4.68
0.6-0.8 0.09 0.01 - - - - - - 0.00 |0.40 0.31 |0.07 0.88
0.8-1.0 0.003 - - - - - - - - 0.04 0.02 |0.003 |0.07
1.0-1.1 - - - - - - - - - 0.004 - - 0.004
1.1-1.2 - - - - - - - - - - - - -
1.2-1.3 - - - - - - - - - - - - -
>1.3 - - - - - - - - - - - - 0.00
Total 8.30 10.08 |9.11 |523 |2.22 |3.10 |13.29 |21.35 |6.81 |11.18 |524 |4.08 100.00
12 1 I 1 1 I 1
AN P ! ! gy
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Figur 3-6 Plott med overskridelsessannsynligheter i prosent (overskridelsesplott) for vindgenererte bglger fra ulike retninger.

Data fra CoastEx-C (perioden 1979-2018).
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3.1 Beregning av nedetid pa grunn av bglgeforhold

Cruiseskip er veldig store skip med lengder p& opptil 350m, noe som gjgr dem
veldig stabile selv i mgte med store bglger. Stgrrelsen gjgr ogsa at de knapt
reagerer pa korte vindgenererte bglger, blant annet fordi bglgene er betydelig
kortere enn lengden pa skipet (og ofte ogsa bredden pé skipet). Vindgenererte
balger med perioder pa 3-4s, for eksempel, har bare bglgelengder pa 15-25m,
mens dgnninger med perioder pa 10-15s har bglgelengder pa 120-200m.

Sa til tross for at de vindgenererte bglgene i henhold til beregningene ovenfor
kan veere opp til Hmo = 1m i forbindelse med en stiv kuling (14-17 m/s), vil de
bglgegenererte skipsbevegelsene vaere sveaert begrensede og betydelig mindre
enn vindens pavirkning. Det er derfor anslatt at nedetid forarsaket av vind over
12-15m/s inntreffer f@r nedetid forarsaket av vindgenererte bglger. Vindgener-
erte bglger vil med andre ord trolig ikke fare til nedetid for cruiseskip verken pa
nord- eller sgrsiden av Alesund.

Data viser at dgnninger nord for Alesund ikke overstiger Hmo = 0,3m i perioden
1979-2018, og pa sarsiden av byen er det ingen dgnninger i det hele tatt.

Det fremgar av PIANCs retningslinje No. 121 (2014) [ref. /4/] at nedetid kan for-
ventes ved bruk av landingsrampene nar bglgehgyden pa dgnningene oversti-
ger Hmo = 0,3 m. Dette svarer til de maksimalt modellerte dgnninger over en
periode pa 40 ar.

Erfaringer fra Alesund viser at Kystrutens skipe blir pavirket av dgnninger.
Starre og bredere cruiseskip vil generelt veere mere stabil overfor rulling, dvs. at de
stagrste cruiseskip vil veere mer stabile overfor rulling enn Kystrutens mindre skipe
og dermed ha mindre nedetid enn erfart for Kystrutens skipe.

Sammenligningen og erfaringer viser at der er mindre nedetid pa grund af
denninger pa sgrsiden sammenlignet med nordsiden.

| en senere fase av prosjektet vil det veere krevet at utfgre mere detaljert mo-
dellering av dgnninger fra pent hav og frem til Alesund. Videre vil en detaljert
fortgyningsstudie av skipenes bevegelser for disse dgnninger veere krevet for
at bestemme nedetiden.
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