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Punkter 

Å ekstremverdier  av  vind og  bølger på den norske    
   kontinental sokkel er vanskelig å måle   
 
Å  situasjonene skjer sjelden (heldigvis) hvordan kan man    
   estimere ekstrem verdiene frem i tiden fra en midlere  
   teoretisk frekvensfordeling 
 
Å  alternativt at vi gjør statistikk på de få enkelt ekstremverdiene  
   vi har,  f eks  1 verdi hvert år   typisk  30 verdier  
 
Å  Gumbels teori for ekstremer 
 
Å  HVOR GAMLE KAN VI BLI 
 



Værskipet Polarfront 
{ǘŀǎƧƻƴ έaέ έaLY9έ 
ссɕbΣ нɕ9 мфпу-2009 



 Hm0 and Hmax measured by the shipborne wave recorder
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Bølgemålinger fra Polarfront januar 1993, 
15 m i signifikant bølgehøyde både den 4. og 8. 



Plott av enkeltbølger fra 
rådata på Polarfront, 

viser enkelt bølge den 11.  

November 2001 på 27 m 
fra bølgedal til bølgetopp  
 





Høye bølger (Hm0) målt på norsk sokkel og 
største vindhastighet i samme værsituasjon 

Å 24.11.1981 Frigg          12,8 m   29.9 m/s       340ɕ  

Å 12.12.1990 Ekofisk       13,0 m   25,4 m/s       335ɕ 

Å 18.10.1991 Frigg            14,4 m  25,2 m/s       345ɕ 

Å 04.01.1993 Mike           15,0 m    27,3 m/s       180ɕ 

Å 08.01.1993 Mike           15,0 m    30,9 m/s        210ɕ 

Å 01.01.1995 Draupner    11,9 m 27,5 m/s        320ɕ  

Å 31.01.1995 Gullfaks C   13,3 m    29,9 m/s         175ɕ  
11.11.2001 Draugen      15,2 m    27,3 m/s         280ɕ 

Å 11.11.2001 Heidrun       16,5 m    24,4 m/s         260ɕ 

Å 11.11.2001 Mike            15,5 m    28,8 m/s         280ɕ 

Å 11.01.2006 Norne 17,0 m* 28,2 m/s         255ɕ 

* Bølgebøyen, WaMos radar målte 13,3 som maks. 

 



ÅDette har vært eksempler på hvor vanskelig det er å  
  måle ekstremverdier. 
ÅDe ekstra høye bølgene forekommer svært sjelden. 
ÅDet hjelper lite å ha en god teoretisk fordelingsfunksjon 
  for middelvind opp til 25 m/s når ekstremene er 39 m/s. 
ÅVår problemstilling er: hvis vi skal designe en   
   oljeplattform, hvor mye vind må boretårnet klare hvis    
   plattformen skal stå 50 år, 100år frem i tiden. 
 

 
    



Høyeste midlere vindstyrke knop   10 min middel for hver måned  1949 ς 1977 Polarfront  
 
 

Da går vi løs på 
Gumbel ekstremverdi 
analyse. Vi begynner å  
analysere selve rekken 
med ekstremverdier 1 
tall hvert år,  her 29 år 
29 tall  

m/s 



Tidsserie   (1)  1949    
Å  X t1  Xt2   Xt  ΧΧΦ        Xti        vi ordner verdiene i stigende orden  

X1 < X2  <  X3 <   Χ <   Xn1      Xn1 er den  største verdi  = 33 m/s 

Pr{Xn1 <  ооϒ Ґ  CόȄмύ Ґ ≡ ŦόȄύ dx 

Pr{ X >  33]    =  1  - F(x1) 

ÅTidsserie   (2)   1950  

Å· ǘм   ·ǘн   ΧΧΦ   Xti    Xi      vi ordner i  

X1 < X2  <  X3 <   Χ <   Xn2      Xn2 er den  største verdi  = 27 m/s 

Pr{Xn2 <  нтϒ Ґ  CόȄнύ Ґ ≡ ŦόȄύ dx 

Pr{ X >  27]    =  1  - F(x2) 

Sannsynligheten for å ha en variabel som er 
Pr{ X  <  33;  X < 27} = F(x1) F(x2) 
er produktet av disse sannsynlighetene. 

Sannsynligheten for at n uavhengige observasjoner er mindre eller lik x  
 
 ŜǊ Ǝƛǘǘ ǾŜŘ    ∑ό·ύ Ґ C   όȄύ                                  ∑ό·ύ Ґ C   όȄ ύ                             
 
 

                                        

n 29 



∑ό·ύ Ґ   he  
-  e -y 

y = h  (x -  µ) 

Gumbels lov 

∑ό·ύ =  h  e  -y 
-  e 

-y 

frekvensfunksjonen 

fordelingsfunksjonen 

ÅDen deriverte av denne funksjonen gir  
frekvensfunksjonen av den største blant n uavhengige 
observasjoner. 

                                           n-1 
                       ∑ό·ύ Ґ  ƴ C όȄύ  ŦόȄύ  
 



Gumbel diagram   
 



Programmet  for  på PC Windows  kan kjøpes  
Kontakt    Jan A Børresen          jab@tidevakt.no 
 


