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1 Inngangur

Island er vindasamt land. Hvassvidri og stormar hamla oft samgéngum, einkum ad vetrarlagi,
og geta valdid skemmdum 4 mannvirkjum og jafnvel slysum, sjd mynd 1. Algengustu lokan-
ir & pjodvegum landsins verda pegar djupar og krappar legdir fara hja landinu og 6vedur og
vindstrengir myndast nzrri fjollum. Vegna pess hve flokid landslag er 4 Island er vindafar afar
breytilegt, bedi milli landshluta og innan peirra. Vindstrengir eru jafnan mjog stadbundnir og
vegalokanirnar, pegar peirra er porf, pvi yfirleitt bundnar vid stutta vegarkafla en { nesta nagrenni
getur verid mun skaplegra vedur. Vid byggingu mannvirkja og notkun peirra er naudsynlegt ad
skilja tengsl aftakavinda vid landslag, og hvad telst aftakavedurhaed 4 hverjum stad.

Mynd 1. Skemmd d malbiki d hringveginum, rétt sunnan vid Kvisker, horft til nordurs. I
forgrunni er malbikio fokio af veginum og liggur til heegri vio hann, i pvi sem neest heilu
lagi. Ljosmynd: Sigurour Gunnarsson, Hnappavollum.

Greining 4 aftakavedurhad er tolfredileg adferd til ad meta tidni og vindstyrk fatidra atburda.
Med greiningunni er hegt ad leggja mat 4 tidni atburda sem hafa jafnvel ekki enn 4tt sér stad,
pannig ma med 10 4ra gagnar6d meta endurkomugildi med 20 og jafnvel 50 dra endurkomutima.
Aftakagreiningar eru hddar pvi ad innlagsgdgnin séu byggd 4 vondudum og 16ngum timar6dum.

Aftakagreining hefur verid nytt { mati 4 stérflédum, snjé6flédum og aftakadrkomu en 4 Islandi
hafa vindagogn ekki pétt négu dreidanleg fyrir slika greiningu fyrr en 4 sidustu arum. Astedan
er su ad pott vindhradi hafi verid athugadur vida 4 landinu til tuga dra p4 var hann { upphafi
og framan af mat vedurathugunarmanns 4 vedurhad, midad vid Beufort skalann. Sjalfvirkar
vindmelingar henta mun betur til aftakagreiningar en mannadar athuganir vegna pess ad tidni
melinga er meiri p6 ad timaradirnar séu, enn sem komid er, vissulega styttri.

Fri lokum sidustu aldar hafa Vedurstofa Islands og Vegagerdin auk annarra stofnanna byggt
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upp net sjalfvirka vedurstodva. Flestar vedurstodvar Vegagerdarinnar eru stadsettar par sem par
lysa vel adstedum m.t.t. umferdardryggis, einkum par sem vedurhed getur ordid mjég mikil.
Auk Vegagerdarinnar reka Vedurstofa Islands, Landsvirkjun og fleiri stofnanir sjalfvirkrar ved-
urstodvar sem saman mynda nokkud pétt net melinga.

Fra 4rinu 2004 hafa verid framkvamdir lofthjtpsreikningar { péttridnu neti fyrir Island. Med
nytingu nidurstadna slikra ttreikninga vid greiningu aftakavinda er hagt ad kortleggja tidni og
styrk atburda, 6had melineti.

I pessu verkefni eru stigin fyrstu skref { slikri kortlagningu. Tilgangurinn er ad kanna hvort
hagt sé ad nyta lofthjupsreikninga til ad meta aftakavinda og pannig auka og bata skilning a
mognun vinds og breytileika hans { fléknu landslagi. Ad pessu sinni er svedid takmarkad vid
sudvesturhluta Islands. Verkefnid leggur grunn ad kortlagningu aftakavinda 4 {slandi.

Verkefnid var styrkt af Rannsdknasj6d Vegagerdarinnar. Hofundar skyrslunnar bera abyrgd a
innihaldi hennar. Nidurstodur hennar ber ekki ad tilka sem yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda
alit peirra stofnana eda fyrirteekja sem hofundar starfa hja.

2 Gogn

I verkefninu eru nytt tvenns konar gogn: vindmalingar og lofthjipsreikningar.

2.1 Sjalfvirkar maelingar

Segja md ad uppbygging nets sjalfvirkra vedurstodva 4 Islandi hafi hafist 4rid 1987 og 4rid 2016
taldi pad 254 stodvar. Vedurstofa Islands (VI) bjé pd yfir neti med 123 stodvum (95 almennum
vedurstodvum og 28 tengdum ofanflédavoktun) en vedurstodvanet Vegagerdarinnar (VG) sam-
anstod af 100 stodvum (89 vegastodvum og 11 siglingastodvum). Adrir adilar, s.s. Landsvirkjun,
Landsnet og Orkubi Vestfjarda raku mun farri vedurstodvar. Flestar vedurstodvar VI eru stad-
settar 4 ldglendi og pannig { landslaginu ad melingar séu demigerdar fyrir sterra svedi, m.o.0.
fordast er ad stadsetja paer pannig ad ahrif landlags { allra n@sta nigrenni sé rddandi. VG ber
abyrgd 4 vegakerfinu og pvi eru stodvar hennar oft stadsettar pannig ad paer meli verstu vedur
4 vegum. Pad pydir ad stadsetningar eru oft valdar med pad { huga ad landslag { n@sta nagrenni
rad1 miklu um vindafar og pvi ma gera rad fyrir ad vindhradi melist oft meiri 4 VG stodum en a
stodvum V1.

P4 er einnig nokkur munur 4 uppsetningu pessara tveggja neta. I fyrsta lagi eru vindmalar 4 VG
stodvum idulega lzegri en 4 VI stodvum, oft { um 6 m haed medan VI vindmalar eru ad jafnadi
i 10 m h®d. Til ad geta samremis { samanburdi vid lofthjipsitreikninga er vindhradi 4 VG
stodvum hér uppreiknadur { 10 m hed med jofnunni:

V(z) = Vu (i>a (1)

M

par sem V er vindhradi (m/s) { h®d z (m) og Vjs samsvarandi vindhradi { h®d z;7, hér malihad.
o er niningsstudull, hér metin sem 1/7, sja J6n Blondal ofl. (2011). T 63ru lagi eru vindhvidur
skilgreindar sem mesti 3 sek vindhradi hja VI en sem mesti 1 sek vindhradi hji VG. Petta pydir
ad vindhvidumalingar eru ekki ad 6llu samberilegar og liklegt ad meiri vindhvidur mealist { VG
netinu en VI netinu. I pessu verkefni eru pé vindhvidumelingar ekki nyttar.
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Mynd 2. Kort af meelistoovum d sudvesturhorninu og lengd meelirada d hverjum stad i
drum.

Vindmelingarnar sem nyttar eru sem innlagsgégn eru frd ner 6llum sjalfvirkum vedurstodvum
a sudvesturhorninu, sja toflu 2 {1 vidauka I. Flestar stodvanna eru enn virkar en fimm stodvar
hafa verid lagdar nidur. Timabil malinga er frd upphafi melinga til 30. april 2016, eda til loka
melinga { peim tilvikum sem stddvar eru ekki 1 rekstri lengur. M@liradirnar eru mjog mislangar,
allt frd pvi ad vera 21 4r nidur { eingdngu 4 4r, sja mynd 2.

[ verkefninu var notast vid himarksvindhrada hvers s6larhrings, p.e. mesta 10 miniitna vindhrada
sOlarhringsins. Vindmalingar 4 hverri stod voru skodadar og leitad ad villum. Allar villur sem
fundust voru fjarleegdar tr gagnagrunni Vedurstofu fslands. Mynd 3 synir malingar 4 hamarks-
vindhrada hvers sélarhrings 4 vedurstodinni Geldinganesi. Arstidasveiflur vindhrada koma skyrt
fram og einnig breytileiki milli dra. Athygli vekur 6hemjumikil vedurhad pann 2. névember
2012, par sem solarhringshamarkid er 38.4 m/s. Petta 6vedur gengur oft undir nafninu HofOa-
torgsvedrid vegna mikilla vindrasta sem myndudust vid Hofdaborgarturninn { pessum nordan
stormui.

Mynd 4 synir tilsvarandi timardd fra vedurstddinni & Reykjanesbrautinni { malihad, p.e. dleid-
rétt m.t.t. hadar. Su timardd spannar timabilid 1995-2016 og er vedurstddin ein af elstu ved-
urstodvum VG. A pessu timabili hefur vindhradi farid yfir 30 m/s 4 premur sélarhringum: 14.
febrdar 2000 (30.9 m/s), 10. april 2011 (30.2 m/s) og 14. mars 2015 (32.1 m/s). OlI pessi ved-
ur ullu skada: 1 fyrsta atburdinum férst batur vestur af Akranesi 1 mjog slemu vedri (Skipverja
saknad eftir sjoslys, 2000, 15. febraar), pann 10. april 2011 rifnudu malmplotur af flugskyli
Icelandair 4 Keflavikurflugvelli og Borgarfjardarbrinni var lokad vegna grjéthridar (Gat kom a
flugskylid, 2011, 11. april) og ad morgni 14. mars 2015 gerdi mikid illvidri, liklega pad versta
sidan arid 1991, sem olli téluverdu foktjoni auk vatnstjons (Gudrin Nina Petersen, 2015). ba
sést vel hve hvasst var veturinn 2014-2015 midad vid adra vetur. Ligmarksmelingin { febrdar
2016 er villa i melingu sem var fjarlegd Ur gagnagrunni.



Mynd 3. Hdamarksvindhradi (m/s) d vedurstodinni Geldinganesi (stoovarniimer 1480),
2004-2016. Rauda linan er pridja stigs hermifall (e. cubic splice) timaradarinnar.

Mynd 4. Hamarksvindhradi (m/s) d vedurstodinni Reykjanesbraut (stodvarniimer 31363)
[ meeliheed, 1995-2016. Rauda linan er pridja stigs hermifall (e. cubic splice) timaradar-
innar.
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2.2 Lofthjapsreikningar

Nyttar eru nidurstodur hermireikninga med premur 6likum uppsetningum lofthjipslikansins fyr-
ir mislong timabil og misstéra reiknimoskva (sja toflu 1). Itarlegri upplysingar um lofthjups-
reikningana ma finna { vidauka II.

Tafla 1. Peir lofthjiipsreikningar sem voru adgengilegir fyrir verkefnio.

Heiti Reiknad af Moskasterd  Timabil  Lengd

Finasta Belgingi 0.666 km  2008-2013 5 ar
Mid Belgingi 3 km 1995-2014 20 ar
Grofast  Belgingi 9 km 19572014 57 ar

Landslag 4 Islandi er nokkud fl6kid, fjoll eru morg brott og dalir og firdir djipir. Pad er pvi
mikilvaegt fyrir hermun vinds ad 1ysa réttilega dhrifum flokins landslags 4 loftstrauminn og pvi er
péttridid reikninet mikilvagt. Slikir ttreikningar eru krefjandi, hvad vardar reiknitima, og slikar
keyrslur jafnan stuttar. Par lysa pvi nokkud vel breytileika { rimi og einstokum vedrum en eru of
stuttar til ad lysa vel vindafari til langs tima, p.e. tidnidreifingu vindhrada. { vidauka /refa:samnb,
mynd 12 og 13 eru utreikningarnir bornir saman vid malingar & fjérum vedurstodvum. Groéfari
loftlagskeyrslurnar spanna 20 og 57 ar og lysa pvi nokkud vel breytileika i tima og vindafari en
vegna moskastarda verr breytileika { rami. Hér verda eingéngu syndar myndir byggdar a grofari
lofthjdpsreikningunum.

Til eru allnokkrar adferdir til ad leidrétta og lengja stuttar timaradir vinds svo par endurspegli
rétt vindafar (sja t.d. Liléo et al., 2013). Algengt er ad nota langar maldar timaradir af vindi
fra t.d. flugvollum til ad lengja og leidrétta m.t.t. vindafars stuttar, maldar timaradir frd ndleg-
um stodum. I pessu verkefni koma stuttu timaradirnar tr finkvarda likanreikningunum. Stuttu
radirnar eru svo leidréttar med reiknudum timar6dum 50-100 m ofan yfirbords dr nalegustu
reiknipunktum { 16ngu likankeyrslunum. Leidréttingin er gerd i fjérum skrefum: Fyrst eru sam-
timagogn tur 16ngu og stuttu keyrslunum porud, og medalvindatt leidrétt svo hin sé st sama
i badum gagnasofnunum. Nast er gognunum skipt upp 1 12 vindattargeira sem innihalda pvi
sem nest jafnmikid af gognum, og samhengi vindatta milli safnanna fundid. I pridja skrefinu
eru vindhradi innan hvers vindattargeira leidréttur og fundin vindattar- og vindhradahad vorpun
sem er ad lokum beitt til ad bua til langa timarod sem lysir réttu vindafari og breytileika { rimi
(m.t.t. stuttu likankeyrslunnar). I vidauka III er drshdamarksvindhradi langtima leidréttra 9 km
lofthjupsreikninga fyrir 4rin 1957-1964 og 2006-2013 (Myndir 14-17).

D@mi um langar, leidrétta timaradir, fra tveimur vedurstodvum eru syndar 4 mynd 5 og 6. Rad-
irnar eru sottar ur nalegasta reiknipunkti { finu keyrslunum (666 m) og hafa verid leidréttar m.t.t.
til rikjandi vedurfars skv. gréfu likankeyrslunum. Gildum b®di maldra (i malih®d) og reikn-
adra timarada (med somu timaupplausn og fyrir sama timabil) er radad eftir steerd adur en pau
eru teiknud 4 dreifnirit (mynd 5). A bidum st6dvum ofmeta likanreikningarnar litilega meld-
an vind, en po sidur 4 Geldinganesi heldur en & Reykjanesbraut. Hér er ofmatid heldur meira
a4 sidarnefndu stodina og tengist liklega 1 badum tilfellum vanmati 4 hryfi { likaninu, auk pess
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ad vindamealingar 4 Reykjanesbraut eru gerdar { riflega 6 m had en ekki 10 m. A Geldinga-
nesi er sterdardreifing sterstu atburda mjog nerri réttu lagi en ofmatid er ad jafnadi um 10% a
Reykjanesbraut. Haett er vid ad pessi villa endurspeglist 1 reiknudum endurkomugildum. Frekari
samanburdur (mynd 6) synir ad reiknudu radirnar endurspegla ad sterstu leyti mjog vel rikjandi
vindéttir 4 badum vedurstsdvunum. A Geldinganesi er austanattin ofmetin 4 kostnad sudaustan
og austnordaustandtta, p.e.a.s. vinddttardreifing austleegra dtta virdist vanmetin. A Reykjanes-
braut tengist stersta misremid litilshattar hlidrun austsudaustandttar til sudaustlegrar 4ttar, og
austnordaustlegrar dttar til austandttar. Myndir 12-13 { vidauka III syna demi um maldan og
reiknadan vindhrada sem fall af tima.

Ed - Ed

Sim
=
T

Sim

Mynd 5. Dreifnirit sem synir hlutfallsmark (pvi einnig nefnt QQ-rit) meeldra meelirada
d laréttum ds mot hlutfallsmarki reiknadra, leioréttra, langtimarada d looréttum ds fyrir
Geldinganes (vinstri) og Reykjanesbraut (heegri). Ekki er tekio tillit til pess ad meelingar
d Reykjanesbraut eru { um 6 m heed en titreikningar i 10 m heed.

3 Aftakagreining

Aftakagreining (e. extreme value analysis) er a0ferdafredi til ad meta tidni 6fgakenndra atburda
fr4 timar60um malinga/utreikninga. Pessi tidni er yfirleitt sett fram sem endurkomutimi, fyrir
gefid endurkomugildi.

Ofgagreiningar einkennast { flestum tilvikum af pvi ad malingar 4 6fgakenndum atburdum eru
faar en p6 er oft naudsynlegt ad meta tidni fatids atburdar, jafnvel atburdar sem aldrei hefur
melst. Vid slikt mat parf pvi ad framreikna fra peim gégnum sem til stadar eru. Pad er ein-
mitt pad sem 0fgagreining gerir, p.e. metur endurkomugildi jafnvel fyrir endurkomutima sem er
lengri en timar6d gagna. Einnig eru oft reiknud 6ryggisbil sem gefa til kynna 6vissu 1 dtreikn-
ingum.

Tvear algengustu 6fgagreiningaradferdirnar eru adferdin hdmark innan timabils (e. block maxi-
ma) og proskuldsgreining (e. Peak Over Threshold (POT)).
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Geldinganes Reykjanesbraut

Mynd 6. Tioni élikra vinddtta i meeldum (uppi) timarodum og leidoréttum, reiknudum rédum
(niori), d fyrir Geldinganes (vinstri) og Reykjanesbraut (heegri).

13



Hémark innan timabils adferdin gengur ut 4 ad gdgnunum er skipt upp i svokallad blokkir af
somu lengd, t.d. eitt ar, og hin almenna utgildadreifing (e. General Extreme Value distribution
(GEV)) er adlogud ad gagnardd sem samanstendur einungis af dtgildum innan timabila. Par sem
eingongu eitt gildi ur hverju timabili er nytt vid likanagerdina skiptir val & sterd blokkar miklu
madli. Adferdin er oft gagnrynd fyrir ad vera eydslusom, p.e. med pvi ad nyta hdmark innan hvers
timabils er einungis brot af gognunum nytt.

Vid mat 4 endurkomutimum { lofthjdpsitreikningum er beitt adferd Gumbel-Lieblein, sem gjarn-
an er notud vid mat 4 endurkomutima aftakavinda, t.d. { Noregi (Harsveit & Jenssen, 2002 og
Harsveit 2005). Adferdin byggir 4 Gumbel (1958), med sidari endurb6tum byggdum a Lieblein
(1974) og Harris (1996) til ad fella likindamatid ad maldum atburdum 4 sem bestan hétt. Adferd-
in leggur minnst vegi 4 legstu og hestu maligildin, og er par af leidandi minna had utgildum
(e. outliers) heldur en adrar samberilegar adferdir (s.s. vaegisadferdin, adferd minnstu ferninga
og adferd sennilegustu gilda (e. method of moments, least squares method, maximum likelhood
method). Hér er t.d. att vid villur { melingum eda afar sjaldgafa storma med endurkomutima
sem er mun harri en lengd timaradarinnar, en adrar adferdir hafa tilhneigingu til ad ofmeta end-
urkomugildin ef slikir stormar eru { gagnar6dinni. Synt hefur verid fram 4 pad ad med a.m.k.
20 arshigildum m4 med adferdinni meta endurkomugildi 50 ara atburdar med tilhlydilegri na-
kvamni.

Hér er notast vid arshamork, innan “vindadrsins” (1. september — 31. dgust) en med hefdbundinni
skiptingu drs myndu stormar um dramét mogulega verda tvitaldir. Hegt er ad auka gagnamagnid
sem lagt er til grundvallar med pvi ad velja fleiri storma & hverju ari en pad er ekki gert hér.
Adferdin er hradvirk og hardgerd (e. robust) og hentar vel til ad meta endurkomutima { stéru
gagnasafni, s.s. likanreikningum med tug- eda hundradpusunda reiknipunkta. Adferdinni er hér
beitt med python-hugbtinadinum, med fyrirfram reiknudum stikum { Lieblein-hlutanum til ad
flyta reikningunum.

broskuldsgreiningin metur 6fgakennda eiginleika gagnanna ut fra 6hadum gildum yfir 4kvedn-
um proskuldi. Ef hegt er ad gera rad fyrir ad pessi hagildi séu 6h4d, einsdreifd og tilviljanakennd
ma nélga dreifingu peirra med almennu Pareto dreifingunni (e. Generalized Pareto Distribution
(GPD)), sja Coles (2001), kafla 4. Helsti galli proskuldsgreiningarinnar er ad pad parf ad vanda
valid 4 proskuldi og einnig ad gata pess ad pau hagildi sem nytt eru 1 likanagerdinni séu 6had.

Gudrin Nina Petersen (2015) vann 6fgagreiningu 4 62 sjélfvirkum vedurstodvum, par sem hver
fyrir hverja stod var til a.m.k. 10 dra af gognum. Par var proskuldsadferdin nytt til ad meta 6fga-
kennda vedurh&d og notast vid hamarksvindhrada hvers s6larhrings. Nidurstodur rannsékna a
sjéalffylgni urdu til pess ad krafist var ad pad lidu a.m.k. 5 dagar 4 milli hdgilda. Val 4 proskuldi
getur haft 4hrif 4 gzdi nidurstada. A annan béginn, ef proskuldurinn er of ligur eru of margir
atburdir valdir, par af sumir sem eru langt fra pvi ad vera 6fgakenndir. A hinn béginn ef prosk-
uldurinn er of hér eru of fair atburdir valdir og par af leidandi getur likanid ordid illa stagad og
jafnvel gefid ranga mynd af 6fgavedurhad. Proskuldurinn parf pvi ad vera négu har til ad vera
vid adfellumork dreifingarinnar en samt ekki of har. Nidurstodur athugana 4 vali 4 proskuldi
leiddu til pess ad notast var vid 0.9 hlutfallsmarkid { greiningunni, sja Gudrunu Ninu Peter-
sen (2015) fyrir rokstudning fyrir valinu. Hér er studst vid sama val 4 timabili 4 milli hagilda
og proskuldi og 1 peirri skyrslu. Allir dtreikningar med proskuldsadferdinni eru hér gerdir med
POT-pakkanum (Ribatet 2012) { hugbtinadinum R (R Core Team 2014).
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4 Nidurstoour
4.1 Melingar og proskuldsadferoin

OlI likénin sem nytt eru { pessari skyrslu eru byggd 4 eins langri meelirod og til er fra hverri
vedurstod fyrir sig, stydstu radirnar eru 4 ar og su lengsta 21 4r. Likonin er hegt ad nyta til ad
meta likur 4 atburdum sem jafnvel hafa aldrei melst. Pad er pvi audvelt ad fera rok fyrir pvi
ad pess lengri sem timar6din er pvi betur er likanid stagad fyrir mat 4 endurkomu sjaldgafra
atburda. Nidurstodur utreikninga byggdum 4 21 ars gagnar6d eru pvi mun areidanlegri en peir
sem byggdir eru & mun styttri rodum. Vafasamt er ad treysta um of 4 greiningu byggda & ein-
gongu fjogurra dra melirdd, en par sem nidurstddur eru hér birtar 4 kortaformi var dkvedid ad
hafa p@r med til samanburdar vid lengri radir { ndgrenninu.

Mynd 7 synir proskuldsgildin & hverri st6d, p.e. 0.9 hlutfallsmark sélarhringshamarksvindhrada.
Proskuldurinn tekur gildi fra 12 m/s 1 Reykjavik ad 22 m/s 4 Hatnarmelum. Flestar vedurstodvar
eru p6 med proskuldsgildi 4 bilinu 16-19 m/s.

préskuldsgildi medalvindhrada
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Mynd 7. Proskuldsgildi vindhrada, 0.9 hlutfallsmark hdmarksvindhrada solarhringsins
(m/s), fyrir allar timaradir sem ad nyttar eru i verkefninu.

Mynd 8 synir nokkur grof, fyrir vedurstodina Reykjanesbraut, sem nytt eru til ad meta sérhvert
likan. Ef likanid er dsattanlegt @ttu punktarnir ad falla sem nest hornlinunni 4 efri tveimur
grofunum, en pau innihalda somu upplysingar en 4 mismunandi kvarda sem draga fram mis-
mundi petti likansins. Péttleiki likansins fellur vel ad stoplariti malinganna, einkum fyrir harri
vindgildi (nidri til vinstri). Athugid ad breidd stoplana er fasti, af peim voldum hefur proskuldur-
inn (hér 18.2 m/s) ahrif 4 haed fyrsta stopuls og hann er pvi ekki sambarilegur péttleika likansins
4 pessu hradabili. Sjalft likanid er svo synt sem endurkomugildismynd, nidri til haegri, par sem
endurkomugildi er synt sem fall af endurkomutima. Metinn endurkomutimi melinganna sem
likanid byggir 4 eru einnig merktur inn.

begar likan hefur verid reiknad fyrir allar vedurstodvar 4 svaedinu er hagt ad birta 4 kortaformi
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Mynd 8. Ofgavedurh@darlikan fyrir vindhrada d Reykjanesbraut byggt d gognum 1995—
2016. Efri myndirnar eru likindamynd og hlutfallsmarksmynd, par sem punktarnir eiga
ao falla sem ncest hornalinunni fyrir dscettanlegt likan. Niori til vinstri er samanburdur
d péttleika likansins (heil lina) og stoplariti fyrir péttleika meelinga. Niori til heegri er
svo sjdlft likanio (heil lina) synt sem endurkomugildi sem fall af endurkomutima. Mat d
endurkomutima meelinganna er merkt inn med hringjum. 95% oryggismork eru synd sem

brotnar linur.
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metid endurkomugildi t.d. 10, 20 og 50 ara vinds, sja mynd 9. P4 sést vel breytileiki { rami, ha
gildi nalaegt fjollum (undir Hafnarfjalli, vid Pyril og 4 Kjalarnesi) en leegri par sem yfirbordshryfi
er hatt s.s. innan hofudborgarsvadisins. Nasthastu gildin er ad finna 4 Hélmsheidi, en pad
svaedi er pekkt fyrir ad vindur néi sér vel upp. Stuttar gagnaradir eru 6areidanlegar og geta baedi
ofmetid og vanmetid endurkomugildi. Vid Grindavik eru prir vindmelar, einn peirra hefur malt
i atta ar, en hinir tveir { fjogur &r (mynd 2). Styttri radirnar eru med endurkomugildi upp 4 32—
34 m/s medan su lengri er med 27 m/s. Hvort pad kann ad vera slikur breytileiki { vindafari a
svadinu er erfitt ad segja til um. Lengri malirddin er enn of stutt til ad teljast areidanleg fyrir
aftakagreiningu, sja Gudrin Nina Petersen (2015), en er p6 mun areidanlegri en hinar tver.
Prjar af vedurstddvunum eru ekki { rekstri lengur, Hvassahraun 4 Reykjanesi, As { Melasveit og
Vifilsstadavegur. Vedurstddin Sandskeid var flutt 4rid 2012 vegna vegavinnu. A pessum st6dvum
hafa sidustu vetur ekki verid mealdir og par af leidandi eru nokkur pekkt illvidri ekki med {
likanagerd fyrir pessar stodvar. Pad gati valdid vanmati 4 endurkomugildi.

4.2 Lofthjupsreikningar og hamark innan timabils adferdin

Nidurstodur lofthjipsreikninga med premur mismunandi likanuppsetningum, misstérum reikni-
moskvum og mislongum likankeyrslum, voru notadar til ad kortleggja vinda ad Borgarfirdi {
nordri og austur ad Arborg. Bunar voru til langar, reiknadar timaradir { reiknineti med 666 m
vidum moskvum, tidni aftakavedra greind 1 sérhverjum reiknipunkti. Nidurstada greiningarinnar
eru vindakortin sem syna 20 og 50-ara endurkomugildi vinds 4 svedi (mynd 10), en vid teikn-
ingu kortanna er vindurinn siadur til ad fjarlegja sud og slétta vindasvidid litillega.

Eins og buist er vid pa syna vindakortin afar mikinn breytileika 4 aftakaatburdum, par sem
hastu gildin verda nast fjollum en legstu gildin ymist fjarri fjollum eda 1 skjoli fjalla. Hér
verda laegstu gildin 4 hofudborgarsvadinu, og sums stadar med strondinni. Pekkt er ad hryfi
lofthjipslikaninu er allvida ofmetid en 4 hofudborgarsvedinu er pvi 6fugt farid og hryfid liklega
vanmetid, likt og samanburdur malds og reiknads vinds gefur sums stadar til kynna, sjd mynd 12
i vidauka III.

Vid strondina er breytileikinn { vindasvidinu fremur litill og enn minni er hann uti fyrir strond-
inni, eins og vera ber. Mestur breytileiki er 1 vindasvidinu narri fjollum, og hastu gildin verda
einatt 4 fjallstoppum og { hlidum fjalla sem visa undan vindi. Slik vindahdmark teygja sig nidur
a laglendi og éleidis fra fjallsrétum. Samanburdur likanreikninga vid malingar 4 slikum st6dum
leidir 1 1j6s ad { verstu dvedrunum b4 hattir lofthjupslikaninu allvida til ad ofmeta vindstyrk-
inn og umfang 6vedursins 4 laglendi. Ekki er ndkvemlega 1j6st hvad veldur pessari skekkju,
en pad kann ad vera vanmat 4 hryfi, 6ndkvaemni { stikunum eda annar veikleiki i likbnunum.
Augljosustu demin slika stadi 4 mynd 10 er vestur undan Esjunni, undir Akrafjalli og i Mela-
og Leirarsveit.

Skekkjur 1 reiknudu timarodunum hafa audvitad ahrif & mat 4 endurkomutimum aftakaatburda.
Par sem vindur er kerfisbundid of- eda vanmetinn, par koma fram skekkjur i endurkomugildum
og -timum aftakaatburda. Einstaka skekkjur { styrk aftakavedra hafa hins vegar fremur litil dhrif
4 Gumbel-Lieblein adferdina, og koma pvi ekki fram 4 kortunum (mynd 10).

17



10 ara endurkomugildi medalvindhrada 20 &ra endurkomugildi medalvindhrada

Vindhradi (m/s) Vindhradi (m/s)
29, 35 30, 35
2.3 284 2.7 29
30

9.5 29.4 9.9 29.9 30
8

’ 25
it “ p -

50 ara endurkomugildi vindhrada

Vindhradi (m/s)

40
295 35
30.4 -
L 18
31,
2 34
282

?ng\

Mynd 9. Endurkomugildakort byggd d meelingum: 10 dra, 20 dra og 50 dra vindur.
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Mynd 10. Endurkomugildakort byggd d lofthjiipsreikningum: 20 dra (vinstri) og 50 dra
(heegri) vindur.

Mynd 11. Dreifnirit af 20 dra endurkomugildi vindhrada. X-ds: meelingar og proskuldsad-
ferdin, y-ds: Langtima leioréttir lofthjupsreikningar og Gumpel-Lieblein adferdin. Niour-
stoour fyrir stoovar vid fjoll eru raudar en adrar stoovar bldar. Prihyrningar syna i hvada
tilfellum gagnaradir voru mjog stuttar.
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4.3 Samanburodur

Hér ad ofan hafa verid kynntar til leiks tver aftakagreiningar byggdar 4 6likum adferdum og
Olikum gdgnum. B4dar eru par vidurkenndar adferdir vid mat 4 tiOni fatidra atburda en likt og
gdgnin (melingar og lofthjipsreikningar) hafa per b&di kosti og galla. Mynd 11 synir saman-
burd 4 20 dra endurkomugildi aftakagreiningana 4 malistodvum. Ef nidurstodur beggja adferda
veru per somu myndu allir punktarnir leggast 4 midlinuna.

Vid fyrstu syn virdist vera nokkud mikill munur 4 adferdunum og litil regla. Pad eru p6é nokkur
atridi sem ber ad hafa 1 huga, tengd innlagsgdgnunum.

e Lofthjuipsreikningarnir ofmeta tidni og umfang illvidra vid fjoll. Stodvar par sem petta
ofmat kemur fram eru Akrafjall, Skrauthélar, Blikdalsd og Hafnarmelar. Nidurstodur fyrir
pessar stodvar (raudir punktar) eru stadsettar ofan midlinu 4 dreifiritinu, p.e. endurkomu-
gildi byggt a lofthjupsreikningum er harra en pad byggt & malingum.

e Drjar af melirddunum eru eldri radir sem innihalda ekki sidastlidna vetur en badi veturinn
2014-2015 sem og 2015-2016 voru illvidrasamir, sjd mynd 3 og 4. AJ auki er einungis
tveer radanna undir 10 &rum ad lengd, og su pridja 10 ar, og pvi kann ad vera ad vindafari
sé ekki 1yst ndgu vel 1 pessum melirodum. Likon pessara priggja malirada eru pvi fremur
dareidanleg.

e I peim tilvikum sem meliradir eru mjog stuttar eru nidurstodurnar Gareidanlegar (prihyrn-
ingar).

e Lofthjipsreikningar vanmeta endurkomugildi 8 H6lmsheidi midad vid melingar. Hér kann
ad skipta mali ad lofthjipsreikningar na einungis til loka arsins 2014 og innihalda pvi ekki
illvidri 4 timabilinu 1. jandar 2015 til 30. april 2016. Vedurhedin 14. mars 2015 var su
mesta sem malst hefur 8 H6lmsheidi og proskuldsadferdin metur ad hin hafi verid u.p.b.
40 éra atburdur. Petta kann ad hafa dhrif & mat, byggdu a lofthjupsreikningum, a fleiri
stodvum.

o Lofthjupsreikningar herma vindhrada mjog svipadan 4 Reykjavikurflugvelli og { Reykja-
vik, p.e. 1 Vedurstofureit. Raunin er sd ad vindhradi er heldur meiri 4 flugvellinum par sem
meira yfirbordshryfi er { kringum Vedurstofureitinn vegna borgarlandslagsins. Lofthjips-
reikningarnir virdast ekki taka tillit til pessa breytileika, enda stutt & milli pessara tveggja
stodva (sja mynd 12 { vidauka III.

e Mzelingarnar eru 4 10 minttna fresti, og hamarksvindhradi hvers dags nyttur, medan loft-
hjipsreikningar eru 4 priggja klukkustundafresti og hamarksgildi hvers ars nytt. Mat byggt
a lofthjupsitreikningum @tti pvi ad vanmeta aftakavedurhad.

Ef ad undanskildar eru “fjallastodvarnar” fjérar og eldri meliradirnar prjar, pa eru flestir punkt-
arnir 4 dreifiritinu fyrir nedan midlinu, p.e. aftakagreining byggd 4 malingum gefur 6llu jaftna
harri gildi en su byggd a lofthjupsreikningum. Par nidurstddur eru eins og vid er ad buast, vegna
mismunar { timaupplausn 4 milli innlagsgagna. P6 pad sé ekki gert hér pa veri haegt ad uppreikna
3 klst likanvind {1 1 klst vind, t.d. med samanburdi mismunandi medalvinda i lengstu maldu r6d-
unum. Best veri hins vegar ad nyta nyrri lofthjipsgogn sem nylega hafa verid framleidd, og eru
ekki somu annmorkum had og hluti reikninganna sem hér hefur verid nyttur.
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AQ auki eru margir peirra punkta sem lengst eru frd linunni byggdir 4 stuttum malirddum og
nidurstddur eins og adur sagdi kunna ad vera dareidanlegar.

S Nidurlag

Vid mat 4 aftakaatburdum m4 ymist notast vid malingar 4 vedri eda likanreikninga byggda a
lofthjipslikonum. Baedi gagnasofnin hafa sina galla og kosti.

Helstu kostir likangagna umfram melingar er ad likangognin er haegt ad bua til fyrir hvada
svadi sem er og fyrir hvada timabili sem er en vedurmalingar eru mjog strjdlar, og jafnan ekki
framkvemdar par sem verstu vedra er ad vanta. Skekkjur og villur { likanreikningum eru af
ymsum toga en med samanburdi vid dreidanlegar vedurmelingar md leggja mat 4 villur og ofta
kvarda 1ikonin eda leidrétta. Skekkjur og villur er einnig ad finna i ma&lingum, og tengjast pa
einkum 4gollum sjélfra melitekjanna eda ahrifa { nerlandslagi sem gera pad ad verkum ad
melingar eru ekki lysandi fyrir sterra svedi.

Hér hafa gagnasofn af bA0um toga verid notud til a0 meta tidni og styrk aftakaatburda 4 Sudvest-
urhorninu. Proskuldsadferdinni hefur verid beitt 4 allar adgengilegar malingar og hamark-innan-
timabils adferdinni beitt & likanreikninga fyrir sama svadi. Mikinn hluta munar 4 mati 4 styrk
aftakatburda { gagnasofnunum ma dtskyra med mismunandi rim- og timaupplausn, takmarkadri
lengd sumra malirada, skekkjum { likani og mismunandi adferdarfredi vid mat 4 aftakaatburd-
um. Af nidurstddunum er p6 1jost ad hegt er, og vanlegt, ad nota nidurstddur likanreikninga
sem innlagsgdgn vid greiningu 4 aftakavindum og pannig bua til heilsteypt kort af t.d. 50 4ra
vindstyrk fyrir allt Island. Slikt kort myndi nytast ymsum adilum og kynni ad verda mikilvaegt
innlegg vardandi rekstur og vidhald vegakerfisins og vid mat 4 vinddlagi 4 mannvirki.
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Vidaukar

I Veodurstoovar a Sudvesturlandi

Aftakavedurhed var konnud 4 Sudvesturlandi og svedid afmarkad af Borgarfirdi 1 nordri og
Arborg { austri. Mzlingar frd nzr 6llum sjdlfvirkum vedurstodvum { eigu Vegagerdarinnar og
Vedurstofunnar 4 Sudvesturlandi voru nyttar { greiningunni. Undanskilar voru stodvar med innan
vid fjogurra dra gagnardd, med mjog brotna gagnarod eda 4 fjollum. Tafla 2 inniheldur lista yfir
allar stodvar sem voru nyttar.
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Tafla 2. Stoovar sem eru nyttar vio aftakagreininguna med proskuldsadferdinni. Fyrir pcer
stoovar sem voru reknar fram yfir 30. april 2016 er endir merktur med —.

Stod  Heiti Upphaf Endir Stadsetning Head (m)
1350  Keflavikurflugvollur ~ 2009-01-01 — 63.98°N; 22.60°V 50.9
1361  Grindavik 2008-11-06 — 63.84°N; 22.42°V 9.3
1370  Hvassahraun 2001-07-03  2009-07-26 64.02°N; 22.09°V 20.0
1395  Eyrarbakki 2005-10-07 — 63.87°N; 21.16°V 3.0
1453  Gardskagaviti 1996-01-01 — 64.08°N; 22.69°V 4.0
1473 Straumsvik 2001-07-14 — 64.04°N; 22.04°V 7.0
1475  Reykjavik 1996-07-18 — 64.13°N; 21.90°V 52.0
1477  Reykjavikurflugvollur - 2001-03-06 — 64.13°N; 21.94°V 12.0
1479  Korpa 1997-08-25 — 64.15°N; 21.75°V 35.0
1480  Geldinganes 2004-04-15 — 64.17°N; 21.80°V 35.0
1481  Hoélmsheidi 2006-01-11 — 64.11°N; 21.69°V 130.0
1486  BIafjoll 1997-02-28 — 63.97°N; 21.67°V 530.0
1490  Hellisskard 2001-01-18 — 64.03°N; 21.37°V 380.0
1493 Olkelduhéls 2001-01-17 — 64.06°N; 21.25°V 360.0
1578  Skrauthélar 2001-10-01 — 64.23°N; 21.80°V 20.0
1596  Pingvellir 1998-01-23 — 64.28°N; 21.09°V 110.0
1672 As i Melasveit 2001-02-02 2006-09-26 64.40°N; 22.01°V 40.0
1673  Hafnarmelar 1998-01-23 — 64.46°N; 21.96°V 20.0
1685  Pyrill 2003-08-07 — 64.39°N; 21.42°V 53.0
1779  Hvanneyri 1997-12-19 — 64.56°N; 21.76°V 12.4
31363 Reykjanesbraut 1995-07-29 — 64.00°N; 22.23°V 25.0
31364 Grindavikurvegur 2012-01-01 — 63.87°N; 22.42°V 57.0
31365 Festarfjall 2012-05-16 — 63.86°N; 22.34°V 135.0
31380 Selvogur 2012-01-21 — 63.85°N; 21.70°V 20.0
31387 Prengsli 1997-09-17 — 63.99°N; 21.46°V 260.0
31392 Hellisheidi 1995-07-28 — 64.02°N; 21.34°V 360.0
31399 Ingdlfsfjall 2006-02-16 — 63.96°N; 21.06°V 51.0
31474 Vifilsstadavegur 1998-01-20 2008-04-14 64.08°N; 21.90°V 48.0
31484 Sandskeid 1999-08-17 2012-10-31 64.06°N; 21.53°V 190.0
31488 Sandskeid 2012-08-31 — 64.06°N; 21.56°V —
31572  Akrafjall 2009-01-29 — 64.31°N; 21.97°V 37.0
31577 Blikdalsa 2012-01-26 — 64.27°N; 21.83°V 46.0
31579 Kjalarnes 1998-07-11 — 64.21°N; 21.77°V 10.0
31591 Mosfellsheidi 2012-02-09 — 64.21°N; 21.34°V 270.0
31599 Gjabakki 2012-06-22 — 64.25°N; 21.02°V —
31674 Hafnarfjall 1995-07-29 — 64.48°N; 21.96°V 25.0
31882 Kolas 2012-08-25 — 64.70°N; 21.64°V 66.0
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II Lofthjapsreikningar

Kortlagning 4 hermdum aftakaatburdum er byggd 4 innlagsgdgnum sem buin eru til med hermi-
reikningum 4 astandi lofthjupsins, gerdum { péttridnu reiknineti med adstod lofthjipslikans.
Samanburdur vid adgengilegar malingar frd vedurstodvum hefur 4dur verid notadar til ad sann-
reyna og leggja mat 4 gedi likanreikningana.

Lofthjupsreikningarnir sem hér hafa verid nyttir byggja 4 aflrenni (e. dynamic) nidurkvordun par
sem finkvarda lofthjipslikan er pvingad med jadarskilyrdum sem byggja 4 groftkvarda lofthjips-
greiningu Reiknimidstodvar evropskra vedurstofa (ECMWF). St lofthjapsgreining er byggd a
malingum og vedurreikningum og 1ysir hnattreent hvad best dstandi lofthjipsins 4 hverjum tima.
Bad1 var notast vid ERA40 greininguna (Uppala et al., 2005), en frd og med september 1999 var
notast vid hefdbundna lofthjupsgreiningu (e. operational analysis). Upplausn gagnanna (sterd
reiknimoskvanna) er b6 ekki negileg svo pau taki fullnegjandi tillit til landslags par sem fjoll
eru ha og brott, likt og 4 [slandi.

Med fyrrnefndri nidurkvordun var finkvarda lofthjupslikaninu AR-WRF (utafa 3.1.1., Skamar-
ock et al., 2005) beitt til pess ad endurreikna dstand lofthjipsins yfir Islandi { haerri upplausn svo
landslagi sé betur lyst og par af leidandi einnig stadbundnu vedri 1 fléknu landslagi. Petta er gert
fyrir allt fsland med laréttri reikniupplausn sem er 9 km (timabilid september 1957 til og med
agust 2014) og 3 km (timabilid september 1995 til og med agust 2014), og med 55 reikniflotum
fra yfirbordi og upp 1 hed 50 hPa flatarins. Timaupplausnin er 3 klukkustundir. Pessir reikningar
voru unnir sem hluti af RAV/LOKS verkefninu!.

Ennfremur hefur fimm 4ra timabil fr4 september 2008 til og med dgust 2013 verid reiknad med
666 metra reikniupplausn og utgéafu 3.6 af sama likani, og 65 160fl6tum, fyrir sudvesturhluta
Islands (Olafur Rognvaldsson o.fl., 2015). Pessir reikningar voru unnir upp tir ERA-Interim (Dee
et al, 2011) lofthjupsgreiningunni sem er toluverd bét fra fyrri innlagsgdégnum sem voru notud
i lengri likankeyrslurnar sem hér var list ad ofan. WRF-likanid sjalft hefur einnig verid batt fra
fyrri atgafum, m.a. med skilvirkari og nakvemari stikunum 4 drkomu og ferlum er tengjast vindi
i nedstu 16gum lofthjdpsins. Onnur innlagsgdgn voru einnig bztt, p.m.t. landgerd og landhzd
lofthjupslikansins.

'Meiri upplysingar um LOKS verkefnid er ad finna 4 heimasidu verkefnisins: http://www.vedur.is/loks.
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III Daemi um samanburd 4 malingum og lofthjupsreikning-
um

Myndirnar 12-13 syna samanburd 4 m@ldum og reiknudum vindhrada sem fall af tima fyrir
fjorar vedurstodvar. A fyrri myndinni md sjd ad medan likanid reiknar vindhrada svipadan {
Reykjavik (Vedurstofureitur) og 4 Reykjavikurflugvelli, pa er nokkur munur i malingum. Hér
hefur hryfi borgarinnar liklega mest ad segja vid ad draga ur vindhrada 4 vedurstodinni Reykja-
vik. A seinni myndinni m4 sj4 ad finkvarda ttreikningar lysa vel vindafari 4 H6lmsheidi 4 pessu
fimm 4dra timabili, en aftur 4 méti er vindhradi ofmetin 4 Kjalarnesi.

Mynd 12. Samanburdur vindhrada meelinga (bld lina) og lofthjipsreikninga i finu neti
(666 m moskvasteerd, raud lina) sem fall af tima. Efri mynd: Reykjavik og nedri mynd:
Reykjavikurflugvollur.
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Mynd 13. Samanburdur vindhrada meelinga (bld lina) og lofthjupsreikninga 1 finu neti
(666 m moskvasteerd, raud lina) sem fall af tima. Efri mynd: Hélmsheidi og nedri mynd:
Kjalarnes.
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IV Daemi um arshamarksvindhraoda lofthjupsreikninga

Héamarksvindhradi, likt og adrir vedurstikar, er breytilegur fré ari til ars. P6 ma gera rad fyrir
ad landfraedilegt munstur sé oft svipad, p.e. utgildi hafi svipada stadsetningu. Myndirnar 14-17
syna arshdmarksvindhrada frd langtima leidréttum gagnar6dum fyrir drin 1957-1964 og 2006—
2013.

1957 1958

1959 1960

Mynd 14. Arshdmarksvindhradi (m/s), leidréttir 9 km lofthjipsreikningar m.t.t. breytileika
{ rimi: 1957-1960.
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1961 1962

1963 1964

Mynd 15. Arshdmarksvindhradi (m/s), langtima leidréttir lofthjiipsreikningar m.t.t. breyti-
leika i riimi: 1961—1964.
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2006 2007

2008 2009

Mynd 16. Arshdamarksvindhradi (m/s), langtima leidréttir lofthjiipsreikningar m.t.t. breyti-
leika T rumi: 2006-2009.
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2010 2011

2012 2013

Mynd 17. Arshdamarksvindhradi (m/s), langtima leidréttir lofthjiipsreikningar m.t.t. breyti-
leika T rumi: 2010-2013.
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