DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

STORD FM/TV KRINGKASTER
VINDMALINGER 26.09.90 - 01.02.91

KNUT HARSTVEIT
RAPPORT NR. 17/91




0000 = WAPPORT [

RAPPORT NR. :
DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT R
POSTBOKS 43 BLINDERN 0313 OSLO 3 17/91 KLIMA
TELEFON: (02) 96 30 00 o DATO
: 12.02.1991

TITTEL
STORD FM/TV KRINGKASTER

Vindmadlinger 26.09.90 - 01.02.91

UTARBEIDET AV

Knut Harstveit

OPPDRAGSGIVER

TELEDIREKTORATET, TRK

SAMMENDRAG

Malingene indikerer at vindhastigheten er 30%
hpoyere i toppen av Stordmasten enn pd Utsira
ved vestlig til nordlig vind, 40% sterkere

ved s¢rlig til servestlig vind og 60% sterkere
ved sgrostlig vind.

Den 28.10.90 ble det malt 35.4 m/s som 1 times-
middel som omregnet til max. 10 minutters

middel gir 37.2 m/s. Vindretningen var 130°.
Tilsvarende verdier p& Utsira var 22.1 m/s og

140°.

Malingene antyder at 50-Arsverdien av 10 min.
middelvind ligger heyere enn 50 m/s. Det er
ngdvendig med flere madlinger for & bestemme
verdien med nedvendig grad av palitelighet.
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SAMMENDRAG

Det er foretatt vindmdlinger i toppen av kringkastingstdrnet pd
Stord fra 26.09.90. Denne rapporten omhandler mdlinger fram til
01.02.91.

Mdlepunktet ligger 120 m over toppen av Kattnakken (715 moh.).
Mdlepunktet antas 3 representere 800 m's nivdet i ytre strok av
Sunnhordland og Rogaland nord for Boknfjorden.

Vindmdlingene er utfert ved Thies vindvegskriver. Denne gir
middelverdier av vindhastigheten som kan oppleses ned til 1/2 -
1 time og en "treg" oyeblikksverdi av vindretningen. 1 times
verdier av disse parametre er avlest fortlegpende.

Vindmdleren har fungert tilfredsstillende under isfrie forhold.
Etter 09.11.90 har nedising av instrumentet fort til hyppige
brudd i mdleserien. :

Mdlingene fra Stord er sammenlignet med samtidige mdlinger fra
refereransestasjonen Utsira. Mdlingene viser at det typisk er 10
- 20° 's dreining mot urviseren fra Utsira og opp til toppen av
Stordmasten ved vind fra alle sektorer unntatt nord¢st. Arsaken
til dette md ligge i topografiske effekter fra fjellrekken i Ser-
Norge. Slike effekter overstyrer den vanlig heydedreiningen vi
- far med urviseren (Ekmaneffekt).

Mdlingene viser at vindhastigheten er 30% heyere pd Stordmasten
enn pa Utsira ved vestlig til nordlig vind, 40% sterkere ved
sorlig til servestlig vind og 60% sterkere ved serestlig vind.

Datadekningen er god for se¢rlig vind, men svakere ved de evrige
sektorer. Szrlig gjelder dette sektoren nordest til serest. Det
er alvorlig at vi ikke har data fra mer enn 2 episoder med sterk
sergstlig vind, siden det ser ut til at vinden i denne sektor vil
vere dimensjonerende. Den 28.10.90 ble det mdlt 35.4 m/s som 1
timesmiddel som omregnet til max. 10 minutters middel gir 37.2
m/s. Vindretningen var 130°. Tilsvarende verdier p& Utsira var
22.1 m/s og 140°. '

50 - drsverdien av 10 minutters middelvind er tidligere satt til
50 m/s. Malingene tyder pd at verdien kan vare enda hgyere, en
enkel sammenligning med Utsira gir 56 m/s. Det er imidlertid ned-
vendig med mer data for & fastsette ekstremverdiene med tilstrek-
kelig ngyaktighet.

Vindretningsregistreringen tyder p& at det er en del turbulens
ved den sterke se¢rgstvinden, trolig generert ved fjellbglger av
forskjellig skala. .




1. INNLEDNING. L .

Klimalastene pd Stord FM/TV - sender ble revurdert etter det nye
standardoppsettet og levert i februar 1990 (1). Under denne re-
vurderingen ble vindlastene ¢kt i forhold til det opprinnelige
dimensjoneringsgrunnlaget, fra 45 m/s til 50 m/s for 10 minutters
middelvind i topp av mast. Da tdrnet etter de nye vindlastene vil
f4 problemer med onsket antenneutrustning uten en del forsterk-
ninger/spesialkonstruksjoner er det viktig & angi vindlastene med
storst mulig grad av sikkerhet. P& denne bakgrunn ble dette mdle-
prosjektet satt i gang.

2. STED OG TOPOGRAFI.

Stord FM/TV - sender ligger i Stord kommune i Sunnhordland (Fig.
1) . Senderen ligger pd Kattnakken, 715 moh., pd oya Stord. Masten
er 120 m hoy.

I sektor nordest til serest, sett fra senderen, ligger Lang-
fjella. Mot sor gjennom vest til nord er det derimot lavland og
hav.

Mot sor finnes en del lavland, syer og halveyer med heyder pd 0 -
300 moh.. Mot seorvest ligger ytre del av Hardangerfjorden
(Bemlafjorden). Mot vest finnes o¢ya Bemlo og mot nordvest Sel-
bjernsfjorden.

Mot e¢stnordest leper Hardangerfjorden.

Selve g¢ya Stord er 17 km lang og 8 km bred. Sentrale og nordlige
deler av oya bestdr av fjellpartier pd 400 - 600 m. Den s¢r11ge
delen av @ya er skogkledt lavland.

I denne undersgkelsen er Utsira fyr benyttet som referanse-
stasjon. Denne verstasjonen ligger fritt eksponert utenfor kysten
av Nord-Rogaland, ca. 20 km vest for Karmegy og 70 km servest for
Stord FM/TV - sender.
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Registreringene fra Stord har dessverre ofte stoppet opp pa grunn
av nediset instrument. Registreringsperioden fra 27.09.90 -
01.02.91 har en forholdsvis sammenhengende registrering fram til
09.11.. I tiden 09.11.90 - 01.02.91 har vi fem isfrie storm-
perioder der, det er 13. - 17.11, 03.12, 23. - 24.12, 17, - 21.01
og 31.01.. Det har vart svart sterk vind ogsd under isings-
periodene, slik at en md& regne med at instrumentet kan ha fatt
skader. En kan ialle fall ikke anbefale at samme instrument
‘benyttes for neste sesong uten grundig gjennomgang og kali-
brering. Antagelig er det mest fornuftig & foreta nyinnkjep
dersom det skal mlles sommeren/ hesten 1991.

Vi har avlest fortlepende alle timesverdier av vindhastighet og
retning der brukbare data foreligger. Tilsvarende data er ogsa
lest av fra Utsira som har registreringer av 3- 5 sek. vindkast,
10 min. middelvind og vindretning. Denne stasjonen har en homogen
datarekke fra 1963 og fram til i dag, og er en mye benyttet
referensestasjon for Ser-Vestlandet (3).

4. METODIKK OG RESULTATER.

4.1. Sammenligning av vindretningsregistreringer mellom Stord og
Utsira.

Figur 3 viser at vindretningen pd& Stord ved vind fra est, sorest,
sgr, seorvest, nordvest og nord er dreiet 10 - 20° mot urviseren
i forhold til Utsira. Ved sektor nordest er vinden dreiet til-
svarende med urviseren. Disse dreininger er noe sterre enn det
en kan regne som sannsynlig kalibreringsfeil ved posisjonering
av de to vindretningsmdlerne og gir sdledes indikasjoner om re-
elle forhold. Det er riktignok lite data ved nordestlig og szrlig
ostlig vind slik at forholdene her er mer usikre.

Resultatene er interessante. Vanlig dreining av vindretningen med
hoyden er med urviseren (Ekmandreining) fordi friksjonsvirkningen
blir borte. Vi ser at for alle sektorer untatt nordest har vi
registrert en motsatt dreining fra Utsira til Stord. Samtidig
viser vindhastighetsmdlingene (kap. 4.2) at vindhastigheten er
betydelig heoyere pd Stord, untatt i nordestlig sektor!
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Figur 3.

Retningsavvikk mellom Utsira og Stord i 12 retningsgrupper.
Positive verdier betyr at vindretningen p8 Stord er dreiet
med Urviseren i forhold til Utsira.

M3dleren pd Stord er plassert 835 moh., 120 m over toppen av
Kattnakken som igjen er det hgyeste punktet mellom Stavanger og
Bergen utenfor fjellene i Rosendal (untatt et par lokale fjell-
topper pd 700 - 800 m pd Tysnes og @len). En md derfor anta at
punktet p3 Stord representerer 800 m's nivdet i ytre strgk av
Sunnhordland og til dels Rogaland nord for Boknafjorden. Dette
med en reservasjon for vind i sektor nordest til serest, der
vinden kan vare lokalt forsterket eller svekket som folge av
topografiske forskjeller 1langs ulike stremningsbaner over
fjellene innenfor.




9

Utsira ligger 1itt utenfor kystlinjen, og vindretningen derfra
representerer nok ogsd et storre omrdde. Mdlingene fra Stord
indikerer altsd at vinden ikke dreier med hgyden i hht. Ekman-
virkning i de nederste 1000 moh. langs kysten av Vestlandet. Det
er derfor ingen god idé & bruke geostrofisk vind som referanse
ved tolkning av lokale vindfenomener i dette omrddet. Det vil
vare bedre & bruke retningsmdlingene fra fyrstasjonene direkte.

Arsaken til disse forhold md ligge-i at innflytelser fra fjell- -
rekken (termisk blokkering, avbeyning, a-geostrofisk aksellera-
sjon, overstrgmning, se (4) og (5)) i Ser-Norge overstyrer Ekman-
dreiningen. Det er logisk at slik innflytelse er sterkere dess
narmere man kommer fjellene. Det er ogsd logisk at slike effekter
har en dyp vertikal skala, slik at de nederste 1000 m ialle fall
ligger i en slik sone. (Ved tolkning av vinden nede i fjordstrek
eller ved (annet) bratt terreng kommer selvsagt lokale modifika-
sjoner sterkt inn i bildet.)

4.2. Ekstremvind,

Vi er interessert i 10 min. middelvind pa Stord, men har bare av-
lesninger av timesverdier. Vi har foretatt sammenligning mellom
Stord og Utsira. I de 34 episodemaksima vi har valgt ut har vi
et forhold mellom maksimalverdier av 10 min. middelvind og maksi-
malverdier av 1-times middelverdier pa 1.085. Vi kan regne med
at dette forholdet faller noe med heyden siden vinden er jevnere
i heyere luftlag. P4 Veales ble det benyttet 1.05 som omregnings-
faktor etter bruk av data fra 10 og 30 m over bakken og dannelse
av et profil av faktoren. Vi benytter derfor 1.05 ogsd for Stord.

Vi deler nd materialet inn i episoder der kravet er at en episode
skal ha maksimal 10 minutters middelverdi p& 15 m/s pd enten
Stord eller Utsira. For at to pdfelgende episoder skal godkjennes
som to episoder md vindhastigheten mellom episodetoppene ha vart
lavere enn 2/3 av begge epiodemaksima. Vi er primert interessert
i inndeling i 8 sektorer pd 45° hver, der N er 360°, NE er 45°
osv.. Det er derfor ogsd tilstrekkelig at vi har hatt et ret-
ningsskifte fra en sektor til en annen mellom to péfelgende
episoder.

Vi benytter kun episoder der det eksisterer registrering pd begge
stasjoner, i praksis er det da datagrunnlaget fra Stord som be-
grenser dette utvalget. :

En kan regne med at 10 - 20 episoder i de mest utsatte sektorer
er et tilstrekkelig datagrunnlag. Datagrunnlaget er pr. idag
ddrligere enn dette, og bare ved s¢rlig vind er det noenlunde
tilstrekkelig med data.

Tilsammen i alle sektorer har vi 34 episoder som tilfredsstiller
kravene ovenfor. Episodene er gitt i kronologisk rekkefglge i
tabell 1. Vi ser straks at det bldser vesentlig sterkere pd Stord
enn pd Utsira. ,
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Tabell 1.

Kronologisk liste over stormepisoder der det eksisterer registrering bdde pé&
Utsira og Stord. Den maksimale verdi av U, [m/S] er gitt for begge sStasjoner
med tilhorende vindretning.

28.09.90 14.9 | 240°qsw) 2.3 | 2500 |
29.09.90 12.9 260° [W] 16.1 260°
02.10.90 12.3 210° [SW) 15.8 200"
03.10.90 19.0 170° [S) 29.7 160°
03.10.90 13.9 220° [SW] 20.1 200°
04.10.90 16.4 200° [S) 24.2 170°
04.10.90 19.3 270" [W] 22.2 250°
07.10.90 24.7 360° [N] 26.0 340°
08.10.90 14.9 240° [SW) 21.6 220°
09.10.90 18.5 240° [SW) 23.3 240°
09.10.90 17.0 260" [W) 23.0 250"
10.10.90 21.1 280° [W]) 24.9 260"
10.10.90 18.0 270" [W) 25.9 270°
12.10.90 17.5 170° [S) 28.8 170"
14.10.90 17.5 180° (S) 21.6 180°
16.10.90 16.4 170° [S) 24.7 170°
16.10.90 15.4 170° [S} 27.2 180°
25.10.90 16.4 180°[S) 13.4 150°
26.10.90 | 11.8 150° (58] 18.2 140°
28.10.90 22.1 140° [S@) 37.2 130°
05.11.90 12.3 360" [N) 20.6 360°
06.11.90 17.5 360° [N] 24.9 . 360"
13.11.90 14.9 160" [S] 19.5 160°
15.11.90 15.4 200°[S) 25.7 200°
16.11.90 15.9 270° [W] 20.0 270°
17.11.90 20.6 300" [NW] 24.7 290"
03.12.90 18.2 260° [W] 25.3 230°
23.12.90 17.5 180°[S) 25.6 170°
24.12.90 18.0 : 180°[S) 22.7 170"
17.01.91 22.1 170°[S) 25.0 180°
19.01.91 23.6 170" [S] 30.8 170°
20.01.91 15.9 210" {SW) 24.2 ~ 220°
21.01.91 19.5 360° [N} 24.9 360"
31.01.91 12.3 170° [§) 19.2 180°
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Alle de 34 episodeverdiene blir nd sortert i de 8 retnings-
sektorene N, NE, E, SE, S, SW, W og NW. Det eksisterer beregnede
sektorekstremer med 2, 10, 50 og 100 ars returperiode fra Utsira
(3). Derfor er det vindretningsdata fra Utsira som bestemmer
retningssektoren. Retningsdata fra begge stasjoner viser at det
typisk bare er 10-20° graders dreining mot urviseren fra Utsira
til Stord, slik at dette valget ikke spiller stor rolle ved tolk-
ningen pd Stord.
Vi har valgt & stille episodene opp sektorvis sortert for hver
stasjon for seg. Dette fordi szregenheter ved hver enkelt storm
lager varierende forhold mellom stasjonene ogsd innenfor samme
sektor, slik tabell 1 viser.

Vi ser at det er lite data i de fleste sektorer, bare sorlig
sektor har noenlunde tilstrekkelig med data. Vi har slédtt
nordvestlig og nordlig sektor sammen av denne grunn.

Vi har ingen episoder med nordestlig til e¢stlig vind. Data fra
et par episoder med. noe svakere nordestvind enn det som er
oppfyllt av kravet over, indikerer imidlertid at det da bléaser
sterkest p& Utsira. Sterk nordestlig vind er derfor neppe noe
problem pd Stord.

Vi har ikke data nok til & lage en detaljert statistisk sammen-
ligning. Vi danner derfor bare midlere overferingskoeffisienter
for hver enkelt sektor og multipliserer disse med verdiene for
50 - &rs ekstremperioder beregnet for Utsira. Resultatet er vist
i tabell 2.

Vi ser at verdien av 10 minutters middelvind med 50 &rs retur-
periode, Uy, (10min) er beregnet til 43-47 m/s for se¢rlig, ser-
vestlig, vestlig, norvestlig og nordlig sektor. For en vilkarlig
av disse sektorene (dvs., intet krav om kjennskap til vilken av
sektorene vinden ligger i) vil vi oppnd 48 - 50 m/s. Forholdene
er stort sett som ventet for disse sektorene, riktignok med noe
svakere vind fra vest og servest. Det siste indikerer at slik
vind oppndr en viss bremsning fra Utsira og inn mot fjellkjeden.
Vinddreiningen fra vest p& Utsira mot servest pd Stord tyder ogsd
pd at en slik effekt opptrer.

I sorestlig sektor er det registrert uventet sterk vind. Det er
sgreostsituasjonen i dagene 25. - 30. oktober 1990 som gav dette
resultatet. Sendag den 28. oktober ble det registrert hele 35.4
m/s som maksimal 1-times middel pd Stord. Med en omregningsfaktor
pd 1.05 svarer dette til en maksimal 10 min. middelvind pd 37.2
m/s. .
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Tabell 2.
Sorterte maksimumsverdier av 10 minutters middelvind for 34 episoder pd Stord
og Utsira. Episodene er utvalgt etter objektive kriterier (se s. 6) og fordelt
i ulike retningssektorer. Maksimumsverdiene er sortert innbyrdes for hver
stasjon og sektor. Midlere forholdstall mellom Stord og Utsira er gitt for
hver sektor, sammen med ekstremverdier av vindhastigheten med 50 d&rs
returperiode.

L s

SE SW W ||

NW - N H

| IRA | STORD I UTSIRA | STORD || UTSIRA '
[ ——
221 372
11.8 18.2
)
J
16.95 27.70 17.50 24.98 15.07 20.88 17.49 22.49 ll
F 1.28 1.63 1.43 1.39 1.29 I
u II 37m/s 47m/s 34m/s 56m/s 32m/s 46m/s 3lm/s 43m/s “ 34m/s 44m/s
| — e ——

Det er bare to episoder med registrert sterk vind i denne sektor.
Disse to episodene er heller ikke helt uavhengige siden de ble
registrert i samme varsituasjonen. Den beregnede verdi av
Usair (10min) i sorestsektor pd 56 m/s har derfor ikke den ned-
vendige grad av pdlitelighet. Vi er avhengig av flere data.
Likevel md vi fastsld at stormepisoden har gitt oss en alvorlig
tankevekker.

Den episoden som gav sterkest vind pd Stord var stormepisoden om
kvelden den 28.10.90 (figur 4). Vindretningen i denne episoden
var 130 - 140° pd Stord og 140 - 170° pd Utsira. Ved storm-
episodens mest intense del var vindretningen 130 og 140° hhv.

Figuren viser registrerte verdier av 10 minutters middelvind fra
Utsira, gitt som maksimalverdier for hver hele time. Tilsvarende
verdier fra Stord er framkommet ved avleste timesverdier multi-
plisert med omregningsfaktor 1.05. Siden Stord og Utsira ligger
70 km fra hverandre, vil det vare en viss tidsforskyvning
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STORD — UTSIRA
SAMMENLIGNING AV
MAKSIMAL 10 MIN. MIDDELVIND

. ) o , o k-
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VINDRETNING : SORAST

Fiqgur 4.

Sammenstilling av vindhastighet pd Stord og Utsira ved SE -
episoden 28.- 29.10.90. Tidsskalaen pd Stord er forskjevet 2t
for & kompensere for avstanden til Utsira.

mellom tilsvarende verdier fra de to stedene. Figur 4 er fram-
kommet ved & forskyve tidsskalaen pd Stord 2 timer tilbake for
bedre 4 kunne sammenligne verdiene.

Figuren illustrerer at vinden pd de to stedene felger hverandre
godt under denne stormepisoden.

Vi ser at overferingsfaktoren, k, ligger i omrddet 1.5 - 1.7
under stormtoppen. Ndr vindhastigheten overstiger 30 m/s p& Stord
og 20 m/s pd Utsira, er k i gjennomsnitt 1.61. Den beregnede ver-
di pd 1.63 gitt som snitt av maksimalvinden i to episoder synes
derfor & vere fornuftig ut fra de data som foreligger. Men det
md igjen presiseres at det er nedvendig med flere registrerte
stormepisoder fra serse¢st for & fd en sikrere bestemmelse av k
og sdledes av 50 - 8rsverdien av 10 minutters middelvind.

)
e
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4.3 Fysiske 3rsaker til sterk sergstvind.

Vi vet at hele Hardangeromrddet er preget av stadige "fallvinder"
fra ost og sergst. En har tradisjonelt vart av den oppfatning at
dette skyldes utfall av kald luft som aksellereres ved egen tyng-
de under pdvirkning av lavtrykk p& kysten. Mdlingen p& Stord
stetter oppfatningen om at Arsaksforholdet er et annet. Det ser
ut til 3 dreie seg om sterk heydevind som presses ned i fjordene
ved forskjellige dynamiske effekter. Forholdet variererer sterkt
med den lokale topografi.

Arsaken til heydevindens (vind i ca. 1000 m's heyde) heye verdi
fra seorest md ligge i forsterkning p& grunn av stremning over og
rundt fjellrekken i Ser-Norge. Omrddet med stremlinjekonvergens
finnes over Rogaland og se¢rlige del av Hordaland. En har vart
klar over dette forholdet, men regnet likevel ikke med at serest-
vinden skulle overgd vinden fra sektor ser - nordvest, fordi en
antok at den ble en del friksjonsdempet.

Modellkjoringer (5) viser at sonen for og graden av vindforsterk-
ning varierer med stabilitet og vindprofil. Dette betyr at for-
holdet mellom serestvinden pd Utsira og Stord vil kunne variere
serlig mye ved denne vindretningen, men bare mdlinger vil vise
om dette virkelig er tilfellet. :

Figur 2 illustrerer at det er hyppige retningsfluktuasjoner péa
registreringen, hvilket viser at vi har en del turbulens. Dette
er i overenstemmelse bl.a. med flygningsobservasjoner i omrddet
ved seoreostvind. Turbulensen er generert ved forskjellige typer
fjellbplger ved stremning over fjellene i Sgr-Norge. Ved den
sterke sgrestvinden md vi nok regne med en turbulensintensitet
som er like hey ved toppen av Stordmasten som den er pd Utsira,
anslagsvis 12 %.

Ogsd turbulensforholdene md& forventes & variere mellom for-
skjellige varsituasjoner.

5. SLUTTBEMERKNING. .

Vi har i tiden november og desember hatt flere sterke ost og
sergstsituasjoner i omrddet, men dessverre har mdleren i
Stordmasten iset ned og ikke gitt brukbare data. Vi foresllr
derfor at mdlingene fortsetter vdren - sommeren og hgsten 1991.
Det er s#rlig viktig at registreringene fra mdnedene september
og oktober blir komplette. Vi foresldr ogsd innkjop av en ekstra
vindmdler av samme type som den som nd er i funksjon p& Stord,
da det md forventes at den harde belastningen med nediset miler
kombinert med sterk vind kan ha virket inn pd mdlerens funksjons-
evne.
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