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'Framstllt graf1sk gjennom sesongen november-april, fra
v1nteren 1987/88 ‘pa grunnlag av observasjonar, fra
1957/58 til 1986/87 generert ved hjelp av det stor-
i'stllte v1ndfeltet og data fré nerliggjande verstasjonar.
"Vind inn- veller ut fjorden er ijllustrert grafisk ved
hjelp av stolpediagram.
For sterk vind var det i regelen godt samsvar mellom

observerte. og genererte data.

. per ¢yv1nd Nordli ~ Bjern Aune
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FOREORD.

Den 20. september 1990 hadde eg eit mote med dei issakkunnige
Carl A. Boe og Syver Roen. Dei kom da med ynskjemidl om vindda-
ta fra Luatrafjorden til bruk ved vurderinga av ialegginga.
Slike data finst lett tilgjengeleg etter 1987 da det vart sett
opp automatiske stasjonar langs fjorden. Men ingen av dei
eldre meteorclogiske stasjonane til Det norske meteoroclogiske
instituttet, DNMI, ligg slik til at dei kan reknast for repre-
sentative for nokon del av Lustraf jorden. '

Spesiell interesase hadde dei tre automatiske stasjonane 5500
Luster - Ornes, 5534 Luster_badeplass og 5537 Gaupne sidan dei
representerer kvar ain del av det aktuelle onr&det for isleg-
ging. Difor galdt det & lengje tidasseriane av vind nett for
desse stadene, dvs. generere vinddata bakover i tida. Oppgéva
kunne avgrensast til den tida pa Aret isen kan liggje p& fjor-
den. I praksis har eg da teke med sesongen november - april.

A generere tidaseriar av vind i eit omr&det som indre Sogn er
p4 ingen méte noka einfelt oppgdve i eit lende med ekstreme
hegdeskilnader over korte avstandar. 58 langt eg kjenner til
finat det heller ikkje tidlegare arbeid som ein kunne ste seg
til. Det feraste norske, litterare bidraget gjev heller ikkje
uttrykk for vidare optimisme, (Dasa, 1738).

Man haver jo vel udi Skrifterne Last,

At GUd den Almagtige lader den Blaest
Udkomme fra lenlige Stader;

Mand Vindenes Susen for Bren vel har,

Men hvorfra den kommer, oOg hvorhend den far,
Det veed hverken Poul eller Peder.

I utgangspunktet kunne ein ikkje vera trygg pé at oppdraget i
det heile ville lukkast og det viste seg da ogs8 at eg steyt-
te p& store vanskar under vegs. Da er det alltid eit spersmil
kor langt ein skal g& pé leiting etter nye metodar og nytt
datatilfang. N&r eg né& har valt & avelutte arbeidet, var det
fordi eg vurderte det alik at sjansen for & betre resultatet
ved vidare arbeid syntest smé& i heve til den ekstra kostnad
det ville vera & halde fram. Truleg har eg kome nar det som er
mogleg 4 f& ut av det ordinare observasjonsmaterialet pé ator

og liten skala.

Det lukkast meg & generere vinddata fr& Ornes og Luater bade- .
plass, men for Gaupne kom eg diverre ikkje fram til brukande
reasultat. For Gaupne inneheld difor rapporten berre observerte
data fr& dei siste & vintrane. '

Den genererte vinden for Ornes og badeplaasen kunne kontrol-
lerast mot observasjonar fré& og med vinteren 1987/88. Generelt
var samsvaret bra, vind-kurvene auka og minka stort sett 1
takt gjennom vintrane og tykteat & ha eit fellea "moenster”.




Rekna i absolutt m&l er uvisaa 1 den genererte dataserien
storst nar vinden er sterkast, men relativ uvisse er da minst.
Uviesa i den genererte serien kan estimerast ved & sja pé
diagramma, om lag 1 m/s for den avakaste vinden, kanskje 2-3
mn/a for den sterkasate.

Det har vore eit medesant arbeid som eg aidan 20. aeptember
har prevd & innpaase 1 ei fra for av atram tidaplan. Eg nyttar -
- difor hevet til & takke fagajef Bjern Aune aom har gjeve leyve
ti1 omdiaponeringar 1 arbeidaplanen og aslleia gjort oppdraget’
mogleg. :

Eg nyttar deaautan hevet til & tgkke dease forgkarane-ved DNMI
for ekstra god hjelp under arbeidet: . -

- Magnar Reiastad ved Vervarslinga for Vestlandet som har
laga eit program for a hente naudsynte data om det stor-
atilte vindfeltet (geogtrofvind).fra'eit sterre datalager .
og Helle Tenneasen ved klimaavdelinga for vidare tilrette--

legging av data.

-  Margareth Moe har ytt hjelp'med a sekje i datatilfanget
ved hjelp av ei database. : o : ,

- Lars Andresen o9 KnuL_HarshngL'haf,voré med pa faglege

diskusajonar og har kome med verdfulle forslag. -

Oppdraget vart diskutert med medsakkunnig Yngvar Gjessing utéh
at han kunne ta del i arbeidet p& grunn av ei lengre utan-
landareise. Difor atéar resultatet her for mi rekning &leine.

20. mara 1991

Per @yvind Nordli
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1. MALSETJING, SAMANDRAG OG KONKLUSJON.

Malet er & gje dei issakkunnige beat moglég vinddata fré& tre

atader ved Lustrafjorden der det i dag finat meteorologiske

stasjonar, sjé skissa pd figur 1.1. Det er:

Tabell“i.l ‘Aktuelle tidasseriar.

CNp s Namﬁ  i . ' Hegd o.nm. Startéar
 ﬁ5500 Luster - Ornes 10,0-m 1987
5537 Gaupne ' C 3,2 m 1984
0,0 m 1987

5534 quter‘badeplass 1

NAr det gjeld vindfarten vil vi gje data i m/s for den mete-

orologiske standafdhegda 10 m. Nar det gjeld vindretninga.
avgrensar vi datamengda i det vi neyer oss med ei inndeling i

to sektorar valt ut etter fjordretninga, inn fjorden eller 'ut

fjorden.

For den tida'vi4hér malingar p4 stasjonane, kan observasjonane
brukast direkte i tidsserien. I tida fer malingane vart seéette

i gang, m& seriane genererast ved hjelp av andre meteorologi-

ske. data. Om avgrensinga attende i tid, =3j& 2.1.

1.2 Samandrag

Resultat ligg na& fore for stasjonane 5500 Luster - Ornes og
5534 Luster badeplass. Heile tidaserien er framstilt grafisk
attende til vinteren 1957/58, i alt 34 vintrar. I perioden fra
1957/58 til 1979/80 er tidsserien basert pa regresjonsanalyse
med geostrofvind og verstasjonar som prediktorar. Fr& og med
vinteren 1980/81 kom automatstasjonen 53550 Marifjera - Garden

-1 drift. For Ornes vart kvaliteten 'p& tidsserien betra ved &
bruke data fr& automatstasjonen. Endeleg kunne vi fré& og med

1987/88 bruke observasjonane direkte slik tabell 1.1 viser.

-~ & generere ein tidsserie for stasjonen 5537 Gaupne attende til

vinteren 1957/58 méatte oppgjevast da ingen brukande metode
vart funnen. Tidsserien for Gaupne atartar difor ferst med
vinteren 1984/85 da stasjonen fekk vindmalar. Som eit korrek-

~tiv til Gaupne for den ytste delen av Gaupnef jorden, er vinden

péa atasjonen 5550 Marif jera - Garden gjeven 1 sane diagramnmet.

'inn— ellér utstreyming av luft langsetter fjordane er ogsé

.~ markert pé diagramnma. For Lustrafjorden er dette gjort ved
" Ornesa. og for Gaupnef jorden ved Gaupne. I dei periodane vinden

er generert er ogsa uvissa i resultata markert p& diagramma.
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Det viste seg svart nyttig & dele inn materialet i sektorar av
geostrofvind og deasutan ta omsyn til vindretninga pé& kysten
aom eit uttrykk for atabiliteten i veatavindabeltet. I visse
aektorar av geostrofvind vart han ogsf nytta som prediktor i
regresjonslikningar. Men han var i regelen mindre aignifikant
enn vinden pé& ein av verstasjonane.

Beste prediktorar var oftast wvinden p&4 verstasjonane 5310
Vvangsnea nér det galdt tidsaerien for Ornea og 5516 Fortun nér
det galdt tidasserien for Luater badeplasas. Deasutan vart loka-
le temperaturdifferensar og trykkdifferensar oga& nytta i
somme sektorar av geoatrofvind utan at dei Aaleine kunne for-

‘klare meir enn om lag 1/4 av variansen i vinden.

‘Den multiple korrelasjonskoeffisienten (eit mAl for kor god

regresjonen er) varierte fré& 0,42 til 0,79 i tidsserien for
Ornes og fr& 0,52 til 0,83 i tidsserien for badeplassen. Etter
at Garden kom til fré& 1980 18g koeffiasientane for Ornes 1
intervallet 0,47 til 0,80. ‘

Som ein test pA resultatet vart ogad tidsserie generert ved

. regresjon i dei tre siste vintrane slik at observerte og ge-

nererte data kunne jamferast. Generelt var samsavaret bra,
kurvene auka og minka stort sett i takt gjennom vintrane og
tyktest &4 ha eit felles "menster™. <

Rekna i absolutt mal er uvissa i den generérte dataserien
atorat n&r vinden er aterkaat, men relativ uvisse er da minst.
Uvissa i den genererte serien kan eatimerast ved & aja pé
diagramma; om lag 1 m/s for den avakaate vinden, kanskje 2-3
m/s for den sterkaste. ' '

Stort aett er det slik at den aterkaate vinden kjem 1 sektorar
av geostrofvind der regresjonen er beat. Dette er ein viktig
arsak til at resultatet blir sApaass bra enda om det mellom
regreajonalikningane finat tilfelle som forklarar berre 20 %
av variansen i vinden. ’ '

.Fpr den sterkaste vinden er det svart £a tilfelle av at regre-

sjonane i vesentleg monn overvurderer vinden. Derimot ser vi
nokre eksempel pé sterk undervurdering. Ved bruk av den ge-
nererte tidaserien kan ein adleis vera viaas pé at eventuell
aterk vind viat i diesgramma er reell, men det er ikkje alltid
at diagramma viser all sterk vind.




2. GRUNNLAGET FOR GRANSKINGA.
2.1 Pata.

Vi har valt & bruke meteorologiske data fr4 DNMIs ordinare
atasjonanett. Desse data ligg lagra pA4 magnetiak medium fré og
mned 1957 og er fr& da av lett tilgjengelege. Ynakjemlla £fré
dei issakkunnige gjekk nokre f& &r lenger attende i tida.
Diverre kan vi ikkje oppfylle dease ynakjeméla da tilbakepun-
ching ville krevja resursar aom DNMIs klimaavdeling for tida
ikkje har. Datasettet inneheld tre daglege observasajonar, kl
07, 13 og 19.

DNMIs stasjonsdata i det sars kuperte lendet i Sogn er asterk
influert av lokale effektar nar stasjonane. For & kunne dra
nytte av det storstilte vindfeltet, lite paverka av lokalt
eller regionalt terreng, tok vi ogs& i bruk sékalla geostro-
fisk vind henta fra datasettet HINDCAST. Det inneheld geo-
atrofvind kvar sjette time, kil 01, 07, 13 og 19 og er kome i
atand ved at verkart vart objektivt analyserte og trykkverdiar
genererte i eit nett med avstand 150 km mellom punkta. I prak-
sis vart ikkje geostrofvind kl. Ol nytta, da vinden pa det
tidspunktet ikkje blir observert pd verstasjonane ved f jorden.

2.2 Metodar.

- i . For kvar av dei tre
tidsseriane vi genererte, laga vi ein eigen synoptiak datafil.
Det vil seia at vi keyrde asaman data fr& eit utval av meteoro-
logiake stasjonar og la dei p& ein slik méte at obaservasjonar
fr&8 same tidspunktet lett kunne jamferast. P& grunn av dei
store datamengdene, fann vi det likevel naudsynt & leite etter
aamanhengar ved hjelp av ei relasjonsdatabase.

VAr ferste arbeidshypotese var at retninga p& det storstilte
vindfeltet (geostrofvinden) er avgjerande for om lufta skal
streyme inn eller ut av fjorden. I =& fall ville ein ved &
bruke daglege verdiar av geostrofvind-feltet kunne estimere
inn- eller utstreyming ved Ornes. Dette viste seg i liten grad
& vera tilfelle og det var naudsynt & bruke andre fysiske ver-
parametrar i tillegg. Her var bruken av databasen til ator
hijelp.

Ved hjelp av oppdeling av materialet etter relevante fysiske
storleikar, kunne ein etter kvart redusere uvissa i estimatet.
Kor godt vi har lukkast, er viat i kapittel 3 der vi gjer
greie for den praktiske bruken av’ metoden.
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\% . Som metode er valt linear reg-
resjonsanalyse. Metoden g&r ut p& & finne den best moglege
tilpassinga mellom ein "avhengig variabel" og ein eller fleire
“prediktorar®. Den avhengige variable er i dette tilfelle
vinden p& ein av dei tre automatstaajonane. Prediktorane er
utvalde neteorologiake parametrar aom t. d. geoatrofvind eller
t. d. vind, temperatur og trykk malt pé veratagjonar.

Nar samanhengen (regresjonen) fyrat er etablert gjénnom ein
sams dataperiode for den avhengige variable og prediktorane,
kan den avhengige variable genererast a8 langt attende 1 tid
aom prediktorane har data. I dette tilfelle har vi alta8 pre-
diktorar attende til 1957. I dei genererte data vil det alltid
liggje ei uviaae. Den multiple regresjonskoeffisienten er eit

m&l for kor stor denne uviasa er.

For & redusere uvissa s8 langt som réad, viste det seg néudsynt
8 dele opp datamengda slik det vart gjort for vindretninga
under pkt. 2.2.1. I kapittel 4 er dette gjennomfert.
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. gtaden ligg i utkanten av det aktuelle omrédet for denne rap-

" Figur 3.1 viser frekvenasen av inn- og utstreyming i kvar sek-

Figur 3.1 Frekvens av inn- eller utstreyming av luft lang-

 fleate tilfelle. I aektoren WSW - N derimot er innatreyming om

9

3. RETNING PA LUFTSTRAUMEN I FJORDEN.

3,1 Ved Qrnes.

porten, figur 1.1. Dette er den mest representative vindsta-
ajonen vi har nar det gjeld inn- eller utatreyming av hovud-
f jorden. Plasseringa er ytst ute pa Orneset der fjorden endrar
retning fr4 NE-SW innafor neset til NW-SE utafor. Etter kartet
er det rimeleg & rekne all vind med ein nordleg komponent for
utatreyming og vind med ein serleg komponent for innatreyming.

tor av geoatrofvind { dei tre vinteraeasongane 1987/88 til
1989/90. Det er utstreyminga asom er meat vanleg i alle sek-
torar med unntak av WNW. Samla over alle sektorane var det
utstreyming i 67 % av tilfella. :

NNE ENE = ESE SSE SSW  WSW  WNW NNW
Retning av geostrofvind

B vind inn fjorden B2 vind ut tjorden

setter fjorden ved Ornes fordelt pé& retningar av
geostrofvind. '

Ved austavinda geoatroffelt er deﬁ utatreyming i dei aller

lag like vanleg aom utatreyming og figuren er ubrukande til &
eastimere vindretninga i denne sektoren. ‘ ,

Sidan det berre er snakk om vintertilheve, antar vi at drena-
ajevinden apelar ei veaentleg rolle for vindretninga og at
dette er grunnen den aterke representasjonen av vind ut fjor-
den sjelv i veastavindas-asituasjonar. Szrleg m& ein vente at
drenasjevinden vil vera viktig i1 klart og stilt ver.
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Talet pd tiltelle
5 O P PE—————— e e e e — e wammm e s s s AT e e — - .

Retning av Geostrofvind
B Inn N(4 & U0 m/s  EEE Ut N(4 & U0 m/s

Figur 3.2 Tilfelle av inn- eller utstreyming av luft lang-
setter fjorden ved Ornes for avak geostrofvind, U,

og lite skydekke, N.

PA figur 3.2 har vi berre teke med tilfelle der geostrofvinden
< 10 m/s og skydekket < 3 attedelar. Da viser figuren at ut-
streyminga dominerer sterkt i alle sektorar av geoatrofvind.
Nar vi pé& figur 3.3 seser pa asituasjonane med skydekke > 3, men
held p& kravet til geostrofvinden (< 10 m/s), ser vi framleis
at utatreyminga dominerer i alle sektorar om enn i mindre grad

enn for klarver.

Talet pa tiltelle

001~ e

50

40

30|

20

NNE  ENE ESE SSE SSW  WSW WNW NNW
Retning av Geostrofvind

B nn N)3 & U0 m/s B2 Ut N)3 & U0 m/s

Figur 3.3 Tilfelle av inn- eller utstreyming av luft lang-
setter fjorden ved Ornes for svak geostrofvind, U,

og stort skydekke, N.
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Ved sterkt geostrofvindfelt ( > 10 m/s ) dominerer utstreymin-
ga enno i sektoren SSW, figur 3.4. Det kapn forklarast ved
vriding av vindretninga p& grunn av friksjonen med terrenget.
Oppsiktsvekkjande er det at i sektoren omkring veat, er det
like ofte utstreyming som innstreyming ved Ornes.

Talet pa tiltelle :
200. e

150

100

s0F | :

OL%,_%% 1

NNE  ENE ESE SSE SSW  WSW. -
Retning av. geostrofvind

. JEM Inn U)I0 m/s e ut U)I0 m/s

Figur 3.4 Tilfelle av inn- eller utstreyming av luft lang-
setter fjorden ved Ornea for sterk geostrofvind, uU.

Dersom den lufta som atreymer mot Veatlandet er atabil, vil
ikkje luftstraumen gd rett over fjella, ‘men blir beygd av mot
nord slik at det blea asennavind p& kysten. Er derimot lag-.
delinga i luftastraumen neytral, kan lufta lettare passere
fjella og fjordane kan verke som feringar for straumen. Det

 kan difor vera fruktbart & dele inn materialet 1 desse to

kategoriane ved hjelp av vindretninga pé& ein kyststasjon, o9
vi har Yalt & bruke stasjonen 5253 Hellisey fyr pé eya Fedje.

Det har ikkje vore mogleg innafor ramsa for denne rapporten 4 g4 inn & sjd pd radiosonde-oppstigningar
innafor dei to kategoriare. 1 roynda vil det ikkje vera sd einfelt at i den eire kategorien er lufta stabil
i alle niv og i den andre neytral i alle niva. Stabiliteten i lufta vil utan tvil ogsd variere innafor
kvar av dei to kategoriane. For & gjera sprakbruken lettare framover i rapporten vil vi likevel referere
til “det stabile'tilfelle' og det °neytrale tilfelle”.

Etter noko arbeid pa& databasen fann vi at optimal grense mel-
lom kategoriane syntest & vera omkring 200< pa& Hellisey for
geostrofvind i aektoren 180= - 315< og vi fann det dessutan
naudsynt & avgrense materialet til asituasjonar med sterkare
geostrofvind enn 10 m/s. Resultatet er vist p& figur 3.5 for
det stabile tilfellet og p& figur 3.6 for det neytrale til-

fellet.
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Talet pd tiltelle

150
100

50

0 \7~J"~L_,._ [ U B

NNE  ENE ESE SSE
Reining av geostrotvind

B inn U)I0 m/s & D(200 2 ut U)I0 m/s & D{200

Figur 3.5 Tilfelle av inn- eller utstreyming av luft lang-
setter fjorden ved Ornes i sterk, vestleg geostrof-
vind, U, og serleg kystvind, D.

Talet pa tiltelle

120

100

80|

60 -

N

40 -

20

0 H 1 { - Y IS .
NNE ENE ESE SSE SSw WsSwW WNW NNW

Retning av geostrotvind

B nn U)IO m/s & D)200  EZ] Ut U)I0 m/s & D)200

Figur 3.6 Tilfelle av inn- eller utstreyming av luft lang-
setter fjorden ved Ornes i sterk, vestleg geostrof-
vind, U, og vestleg kystvind, D.
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Jamfering mellom dei to figurane viser at vi har fatt resul-
tat som estimerer retninga av luftstraumen i fjorden mykje

betre enn i eit usortert materiale. Utstreyminga dominerer i

det stabile tilfellet medan innstreyminga dominerer i det

neytrale tilfellet.

For stabil lagdeling fann vi til dels uventa resultat, 1 sektoren omkring WSW av gecstrofvind { geostrof-
vird retta innover parallelt wed fjorden), er det sterk overvekt av nordleg vind pd Orneset, altsd
utstroyming av luft, dvs. luftstraumen er retta mot geostrofvinden.

Resultata er samla i tabell 3.1

Tabell 3.1 Frekvens av utstroyﬁing ved Ornes rekna i % for
ulike retningar av geostrofvind.

For geostrofvind < 10 w/s er frekvensen ogsd utrekna for to kiasser av skydekke. For geostrofvind ) 10 n/s
i sektorar med ein vestlen homponent av geostrofvind, er frekvensen utrekna for to klasser av vindretning
pa Hellisey fyr. : '

Geostrofvind Alle Skydekke Hellisoy
(grader) (m/s8)>| N & D (&ttedelar). D (grader)
D | ' < 3 > 3 | $<200 >200
0o - 45. | ¢ 10 ' 81 60
> 10 76 : o
46 - 90 < 10 . 87 100
. > 10 95 :
91 - 135 < 10 | 86 87
> 10 83" . -
136 - 180 < 10 77 65
> 10 |. 72 :
181 - 225 g 10 96 = 87
> 10 | 80 61
226 - 270 < 10 . 81 75
- > 10 . S | 69 40
271 - 315 < 10 o 91 68
> 10 62 24
315 - 360 <10 | 86 70
. 1 > 10 69 45
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Av tabell 3.1 og figurane 3.2 til 3.6 ser vi at det beste
eatimatet for inn- eller utstreyming kan gjevaat for svak
geostrofvind og lite akydekke. Darlegaste estimat er i sek-
toren WNW under neytral lagdeling og geostrofvind > 10 m/s.
Inn under denne kategorien heyrer diverre ei stor gruppe ob-
aervasjonar. .

MMWBW.

Etter fjordretninga repreaenterer vind inn fjorden alle vin-
dretningar i aektoren 1032 - 282= og vind ut fjorden den re-
aterande aektoren 283= - 102<. Observasjonane vart oppdelte 1
klassar av geoatrofvind, akydekke og kyat-vind (atabilitet 1

veatavinden). Frekvensen av utatreyming i % er viet i tabell
3.2. o

Tabell 3.2 Frekvena av utstroyming'ved Luster badeplass
rekna i % for ulike retningar av geostrofvind.

For geestrofvind £ 10 /s er freﬁvensen ogsd utrekna for to klasser av skydekke. For geostrofvind ) 10 w/s
i sektorar med ein vestleg komponent av geostrofvind, er frekvensen utrekna for to klasser av vindretning

pd Hellisey fyr.

Geoatrofvind Alle |  Skydekke Hellisey -
{(grader) {(m/s)| N & D (attedelar) | D (grader)
D u . < 3 > 3 | <200 ->200
0 - 45 < 10 63 79
> 10 58
46 - 90 ¢ 10° 55 100
> 10 81
g1 - 135 < 10 | 64 78
y 10 61
136 - 180 < 10 68 74
1 > 10 75
181 - 225 ¢ 10 78 100
E > 10 72 59
226 - 270 < 10 65 72 | <
: > 10 77 56
271 - 315 < 10 ' 67 72
' > 10 , 63 43
315 - 360 < 10 71 66
> 10 : 73 49
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n akil aseg fré& frekvensane for Ornes

ved avak vind og lite skyer. I motsetnad til SS500 Luster -
Ornes som st8r ute pé eit nes, stér 5534 Luster badeplass na2r
inn til dalsida. I kléarver vil difor stasjonen vera utsett for
lokal drenasjevind ned dalsidene p& tversa av f jordretninga.
Terrengferingane kan da vera alik at vinden lokalt har ein
komponent inn f jorden, medan hovudatraumen midtfjorda gér ut
fjorden. I den genererte tidsserien for badeplaasen har vi
gjeve vindfart, men av desse grunnane aloyfa estimatet av
vindretning, kapittel 6. vind-obaervaajonane ved badeplassen
viaser seg ellea & vera mykje avakare enn ved Ornea, kapittel
4. Vinden ved badeplaaaen er ogad drefte av Hammer (1986).

Frekvensane for badeplasae
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4. ETABLERING AV REGRESJONSLIKNINGAR.

! ] Eki E]]E‘ﬁrédithrﬂr er regreajgnaljhningﬂne.

For at metoden med linear regresjon skal kunne nyttast, méa det
vera ein viaa samvariaajon mellom vinden pé deli tre automat-
atasjonane og prediktorane aom i dette tilfelle kan vera det
geoatrofiake vindfeltet eller manuelle atasjonar med neleseri-
ar tilbaske til 1957. '

Nar det gjeld val av prediktorar, har vi gjort fyasiaske vurde-
ringar pa foerehand for & avgrenae talet pé regreajonaliknigar.
Likevel har vi for kvar automatatasjon prevd med ei mengd
kombinasjonar av prediktorar. vi har henta prediktorar £fré
dease meteorologiske stasjonane:

Stasjonen ligg fritt ekaponert mot vind pé& eya Fedje 1
Hordaland fylke litt ser for Sognef jorden. vVindfarten
vart prevd som ein prediktor, men utan sarleg asuksess.
Deasasutan vart temperaturen brukt i differensen, TS, mel-
lom Hellisey fyr og Fortun alik at vi fekk eit uttrykk
for kaldluftsopphopinga i fjordbassengét i heve til ky-
sten utafor.

Vindretninga viste seg & vera svert viktig som ein in-
dikator for astabiliteten i veatavindafeltet, som allereie

nemnt i kapittel 3.1

Sognef jorden endrar retning rundt Vanganeset, aust-vesat.
innafor neaset og nord-ser utafor. Stasjonen ligg auatafor
neset om lag 50 m o.h. Vinden vart brukt som prediktor
for automatatasjonane. Avatanden til den naraate auto-
matstasjonen var om lag 40 km. : .

Stasijonen ligg om lag 8 km opp fré Lzrdalaeyri. Ingen
.parameter.fré ataasjonen er brukt &leine, men det viate
seg & vera verdfullt & bruke trykkdifferensen mellom
Fortun og Lardal da denne lokale trykkdifferensen er

‘retta langs etter Luatrafjorden ved Ornes.
Ve

5516 Fortun. - : .
Stasjonen ligg S5 km innafor botnen av Luatrafjorden og 1
ein avatand av 16 km til nzraate automatatasjon, Luaster
badeplasa. Vindretninga felgjer oftaat dalretninga som er
NNE-SSW. Vinden vart brukt som prediktor for automatata-
sjonane. Dessutan vart bade trykket og temperaturen brukt
i differansar med andre stasjonar, s34 under Hellisey fyr

og Lardal.
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Tabell 4.1 Prediktorar prevd brukt pé& 5500 Luster - Ornes
med tilheyrande multiple regresjonskoeffisientar, r.
D = Vindretning F = Vindfart T = Teuperatur P o= Trykk
g = geostrofvind f = Fortun v = Vangsnes o = Luster - Drnes
h = Hellisey 1 = Lerdal )
Dy € [001, 0431 Dg € [046, 090] Dg € [091, 1331 Dg € [136, 1BOI
Dh € 1000, 3601 Dh € [000, 360] Dh € [000, 360] Dh € 1000, 360]
r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar
¢, 3b Fg , Fv 0,47 Fg, Fv 0,59 Fg 4 Fv 0,40 Fg, Fv
0,50 Fg, Ff 0,67 Fg, Ff 0,72 Fg , Ff 0,41 Fg , Ff
0,30 Fg , Tth-f) | 0,46 Fg, Tth-f) | 0,31 Fg , Th-f) | 0,42 Fg, Tih-f)
0,30 Fg , Tiv-f) | 0,44 Fg, Tiv-f) | 0,43 Fg, Tiv-f) | 0,41 fg, Tiv-f)
0,45 Fv , Ff 0,62 Fv, Ff 6,75 Fv , Ff 0,32 Fv , Ff
0,37 Fg, P(f-1) | 0,49 Fg, PIf-1) | 0,66 Fg , P(f-1) | 0,46 Fg , P(f-1)
0,34 Fh , P{F-1) | 0,60 Fh, P(F-D | 0,73 Fh , P(f-1) | 0,32 Fh , P(f-1)
0,27 Fv , P(f-1) | 0,47 Fv, Pif-1) | 0,64 Fv , P(f-1) | 0,43 Fv, Pif-1)
0,47 Fh, Ff 0,87 Fh, Ff 0,73 Fh, Ff 0,08 Fh , Ff
0,34 Fh, Fv 0,59 Fh , Ff 0,72 Fh, Fv 0,33 Fh, Fv
0,41 Ff, Pif-1) | 0,61 Ff, PIf-1) | 6,79 Ff, P{F-1) | 0,34 Ff, P(f-1)
Dg € [181, 283] Dg € [181, 225] Dg € [226, 270] Dy € (226, 2701
bh € 1000, 200] Dh € [201, 3601 ph € (000, 200] bh € [201, 3601
r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar
0,39 Fg, Fv 0,28 Fg, Fv 0,33 Fg , Fv 0,75 Fg, Fv
0,38 Fg, Ff 0,39 Fg , Ff 0,54 Fg , Ff 0,66 Fgq , Ff
0,42 Fg, T(h-f) | 0,43 Fg, T(h-f) | 0,49 Fg , Tth-f) | 0,65 Fg, T(h-f)
0,39 Fg, Tiv-f) | 0,29 Fg, T(v-f) | 0,36 Fg , T(v-f) | 0,30 Fg, Tiv-f)
0,32 Fv, Ff 0,61 Fv , Ff 0,51 Fv , Ff 0,77 Fv, Ff
0,40 Fg , P(f-1) | 0,36 Fg, Pif-1) | 0,29 Fg , P{f-1} | 0,68 Fg , P(f-1)
0,30 Fh , P(f-1) | 0,40 Fh, Pif-1} | 0,26 Fh , P(f-1} | 0,69 Fh , P(f-1)
0,36 Fv , P{F-D) | 0,30 Fv , B(f-1) | 0,23 Fv , PIf-1} | 0,78 Fv , P{f-1)
0,28 Fh , Ff 0,59 Fh, Ff 0,91 Fh , Ff 0,69 Fh , Ff
0,30 Fh, Fv 0,40 Fh 4 Fv 0,32 Fh , Fv 0,77 Fh, Fv
0,37 Ff, Pif-1) | 6,60 Ff, P(f-1) | 0,43 Ff-, PUF-1) | 0,70 Ff, PIF-1)
Dg € 1274, 315] Dg € (271, 313] Dg € (316, 360] Dy € (316, 3601
Bh € [000, 200] Dh € [201, 3601 Dh € 1000, 2001 Dh € [201, 360]
r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar
0,66 Fg , Fv 0,63 Fg, Fv 0,40 Fg, Fv 0,31 Fg, Fv
0,92 Fg, Ff 0,62 Fg , Ff 0,41 Fg , Ff 0,29 Fg, Ff
0,49 Fg, Tth-f) | 0,70 Fg , T(h-f) | 0,41 Fg, T(h-f) | 0,38 Fg , T{h-f)
0,47 Fg, Tiv-f) | 0,6l Fo , Ttv=f) | 0,40 Fg, Tiv-f) | 0,32 Fg , Tiv-f)
0,68 Fv , Ff 0,72 Fv, Ff 0,23 Fv , Ff 0,34 Fv , Ff
0,40 Fg, P(f-1) | 0,67 Fg , PiF-1)
0,12 Fh, P{f-1) | 0,62 Fh , P(f-1) Dg € (316, 350] & Dh € [000, 3601
0,57 Fv, P(F-1) | 0,74 Fv , P(f-1) '
0,35 Fh, Ff 0,48 Fh , FF 0,46 Fg, Pif-1) | 0,36 | Fh, Ff
0,58 Fh, Fv 0,71 Fh, Fv 0,43 Fh, P(F-1 | 0,41 Fh , Fv
0,36 Ff, P(F-1) | 0,61 Ff , P(F-1) | 0,48 Fv , Pif-1} | 0,39 Ff , Pif-1)
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d - Skarestad.
Stasjonane vart prevd brukt som prediktorar for vinden pé
Gaupne, men utan suksess. :

Det datatilfanget som kunne nyttaast for & £8 etablert regre-
sjonalikningane akreiv aeg fré& deil tre vintrane 1987/88 til
1989/90. Vi valde & definere vinteren i tidarommet november-
april. For & f& aamavar i tid med veratasjonane, wvart tids-
punkta for regresjonen avgrenaa til kl. 07, 13 og 19. Dette
utgjer optimalt 1632 observaajonar, men nokre £f& av dei gjekk
bort p& grunn. av feilfunkajon pa& atasjonen Ornea.

Tabell 4.2 - Dei beate regreajonalikningane for vindfart péa
Ornesa, generert av eit materiale basert p& vintrane {(nov-
april) 1987/88 til 1989/90. '

T6 = temperaturdifferens Hellisey fyr - Fortun, P& = Trykkdifferensen Fortun - Lerdal, elles er symbol-
bruken som i tabell 4.1.

Vindretn.' Vindr. r Beste‘regresjonslikning
geostrof Hel.ey| mult.

1 - 45 alle | 0,50 " | 0,06 Fg + 0,71 Ff + 1,29
46 - 90 alle | 0,67 0,11 Fg + 1,15 Ff + 0,56
91 - 135 | alle | 0,79 0,88 F£ + 1,90 P& + 1,27

136 - 180 alle | 0,46 0,05 Fg + 0,56 P6 + 1,70
181 - 225 | ¢ 200 | 0,42 | 0,05 Fg - 0,08 Té 1,89
> 200 | 0,61 0,16 Fv + 1,09 Ff + 1,36

226 - 270 | ¢ 200 | 0,54 0,05 Fg + 0,92 F£ + 1,42
| » 200 | 0,78 0,45 Fv - 1,19 P6 + 2,26

271 - 315 | ¢ 200 | 0,68 | 0,52 Fv + 6,39 Ff + 1,23
' > 200 | 0,74 0,33 Fv - 0,85 P& + 2,21

316 - 360 alle | 0,48 0,19 Fv - 1,01 P& + 2,77
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Materialet vart delt inn etter retning av geostrofvind, i alt
8 sektorar med dei same sektor-grensene Son vi brukte tid-
legare ved analysen av inn- eller utstreyming langs fjorden.
Desasutan viste det =eg ogsad nyttig & dele inn sektoren fré&
181< til 315= etter vindretninga ved Hellisey fyr. P& det
viaset vart materialet delt inn i 11 kategoriar. Til saman for
desse kategoriane vart det keyrt 126 regreajonslikningar som
alle er repreaenterte 1 tabell 4.1 med sine prediktorar og
multiple regresjonskoeffiSientar. I kvar av dei 11 katego-
riane vart s& den beste regresjonslikninga valt ut, d.e. den
likninga aom har den hegaate regresjonskoeffisienten, tabell
4.2. :

For & finne dei beate likningane, mAtte L alt 5 ulike predik-
torar brukast. Nar det gjeld kvaliteten pad likningane, er
variaasjonane satore. Problematiaske sektorar er 136 - 180= og
framfor alt sektoren 181= - 225= for det atabile tilfellet.
Regresjosnkoeffisienten er der under 0,35 og anautt 1/4 av
variansen i vinden pé Ornes blir forklart av regreajonen.
Svart darleg resultat er det og for ein aektor omkring nord,
3162 - 45= som ogaed& har ein multiple regresjonskoeffisient
rundt 0,5. '

Gode reasultat er det i sektoren 1itt ser for auast som stort
sett representerer utstreyming fr&nfjordbassenget og deassutan
for vestleg geostrofvind under neytral lagdeling. s

Tabellen viser elles felgjande om vinden p& Ornes:

- Vinden p& Fortun er ein brukénde'prediktor i austleg
geostrofvind og deasutan i dei stabile tilfella av vest-
leqg geoatrofvind. ' ‘

- " Trykkdifferenaen mellom Fortun og Lardal spelar ei vias
rolle for vinden. Hegre trykk i Fortun enn i Lardal er
med p& & auke utatreyminga, medan den same trykkdifferen-

 sen avekkar innatreyminga. -

- ' NAr geostrofvinden er omkring veat og lufta deaautan er
lite atabil, er vinden pé& Vangsnea ein god prediktor for
vinden p& Ornes.

- Det viste seg fruktbart & bruke geoatrof-vindretning til
4 dele inn materialet, men geostrofvinden brukt &aleine
som prediktor 1 regreasjonaslikningane gav darlege resul-
tat. ’ :

- Temperaturdifferensen meilom Heliisey fyr og Fortuh vart
testa som prediktor i likningane utan szrleg sukaess.
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Fra og med vinteren 1980/81 kom gtasjonen 5550 Marif jera -

Garden i drift. Han er plassert i den ytste delen av Gaup-
nef jorden, sjé kartet figur 1.1. Ogséa denne stasjonen vart
prevd som prediktor i regresjonsanalysar kombinert med andre
stasjonar. Resultata finat i1 tabell 4.3 o

ne i tabell 4.4.

Tabell 4.3

Prediktorar prevd brukt pé 5500 Luster

med tilheyrande multiple regresjonskoeffisientar, r,
Marif jera - Garden som ein av prediktorane (aktuelt fr& og med

g dei beste likninga-

- Ornes
med 5550

1980 .
D = Vindretning F = Vindfart T = Temperatur P = Trykk
g = geostrofvind f = Fortun v = Vangsnes o = Luster - Ornes
h = Hellisey 1 = Lardal @ = Marif jera - Garden
Dg € [001, 0431 Dg € [046, 0901 Dg € [091, 133) Dg € [135, 180]
Dh € [000, 360] bh € [000, 3601 ~ Dh € {000, 3601 Dh € [000, 3601
r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar | r Prediktorar
0,61 Fq, Fm 0,73 Fg , Fm 0,48 Fg, Fm 0,49 Fg, Fm
0,59 Ff,Fm | 0,80 Ff , Fn 0,70 Ff , Fm 0,48 Ff, Fn
0,58 Fv, fm 0,75 Fv, Fu 0,91 Fv, fn 0,48 Fv , Fu
Dg € [181, 2231 Dg € {181, 225] Dg € [226, 270 Dg € [226, 270]
Dh € 1000, 2001 Dh € [201, 3601 Dh € 1000, 2001 Dh € [201, 3601
r Prediktorar v Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar
0,47 Fq, Fm 0,47 Fg, Fa 0,27 Fg , Fa 0,69 Fg , Fo
0,46 Ff, Fm 0,61 Ff, Fa 0,17 Ff, fm 0,69 Ff , Fm
0,41 Fv, Fm 0,37 Fv, Fm 0,17 | Fv, Fm 0,79 Fv, Fn
Dg € (271, 315] Dg € (271, 313) Dy € [316, 3601
ph € [060, 2001 Dh € (201, 3601 Dh € 1000, 3801 Eksempel pd
r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar symbolkombinas jonar
0,17 Fg, Fn 0,74 Fg , Fm 0,62 Fg , Fm Fg = Vind, geostrof
0,85 Ff, Fn 0,68 Ff, 0,39 Ff, Fu Fv = Vind, Vangsnes
0,28 Fv, Fn 0,80 Fv , Fn 0,66 Fv , Fa

A ta med Marifjora 1 regreajonslikningane betra regresajonen
vesentleg 1 vel halvparten av sektorane av geoatrofvind. Be-
tringa av regreajonslikningane gjer seg sarleg gjeldande ved
nordleg geostrofvind. Diverre er betringa berre marginal i dei
to problematiske kategoriane omkring ser der regresjosnko-

effisienten er under 0,5.
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Tabell 4.4 Dei beste regresjonslikningane for vindfart pé
Ornes, generert av eit materiale basert p8 vintrane {(nov-
april) 1987/88 til 1989/90 (med Marifjera - Garden som ein av
prediktorane) .

Vindretn. Vindr. r Beate regresjonslikning
geostrof Hel.ey| mult.

1 - 45 alle | 0,61 0,06 Fg + 1,58 Fm + 0,76
46 - 90 alle 0,80 0,79 Ff + 2,36 Fm + 0,21
91 - 135 alle 0,79 0,88 Ff + 1,90 Pd + 1,27

136 - 180 alle 0,47 0,61 Fm + 1,57
181 - 225 < 200 0,47 ' 0,05 Fg + 0,66 Fm + 1,01
> 200 0,61 0,16 Fv + 1,09 Ff + 1,36
226 - 270 < 200 0,54 0,05 Fg + 0,92 Ff + 1,42
> 200 0,80 0,52 Fv + 1,99 Fm + 0,90
271 - 315 s 200 0,68 0,52 Fv + 0,39 Ff + 1,23
> 200 0,80 0,37 Fv + 1,91 Fm + 0,99
316 - 360 alle | 0,66 0,21 Fv + 2,19 Fm + 0,28

Ogs& for stasjonen 5534 Luster badeplass har vi etablert reg-
resjonalikningar'og gatt fram etter same metode som for 5500
Luster - Ornes. I alt vart det funne 77 regreajonslikningar i
dei same 11 kategoriane av geostrofvind og stabilitet som i

kapittel 4.2. Prediktorar og multiple regresjonskoeffisientar
finst i tabell 4.5 og det beste utvalet av likningar i tabell

4.6.

Dei multipie regresjonskoeffisientane er p& eitt unntak nar
vesentleg hegre enn eller like hege som for Ornes. Sarleg stor
betring er det i sektoren 1362 - 180=. Men i to kategoriar av
ser-vestleg geostrofvind og dessutan i nordvestleg geostrof-
vind forklarar diverre regresjonslikningane berre 1/4 av vari-

ansen.
Av resultata fra tabellane vil vi peike pé felgjande:

- Vinden p& Fortun viste seg a4 vera mykje viktigare som
prediktor for badeplassen enn for Ornes. Fortun er séleis
representert som prediktor i 10 av dei 11 kategoriane. At ’
regresjonskoeffisientane jamt over er hegre enn for Or-
nes, har si &rsak nettopp i denne prediktoren.
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Tabell 4.3 Prediktorar prevd brukt pa 5534 Luster badeplass
med tilheyrande multiple ;egresjonskoeffisientar, r.

D = Vindretning F = Vindfart T = Temperatur P = Trykk
g = geostrofvind f = Fortun v = Vangsnes o = Luster - Ornes
h = Hellisey 1 = Lerdal
Dg € [001, 048] Dg € [046, (30 Dg € 1091, 133] Dg € (136, 180]
Bh € [000, 360] Dh € 1000, 360] Dh € [000, 3601 Dh € [000, 3601
r Prediktorar r Prediktorar | r Prediktorar r Prediktorar
0,62 Fg ,.Ff 0,67 Fg , Ff 0,66 Fg , Ff 0,74 Fg, Ff
0,59 Fv , Ff 0,55 Fv , Ff 0,70 fv , Ff 0,69 Fv, Ff
0,42 Fg , Tth-f) | 0,67 Fg, Th-f) |} 0,39 Fo , T(h-f) | 0,65 Fg , Tih-f)
0,41 Fg , P(f-1) | 0,39 Fg , P(f-1) | 0,03 Fg, P(f-1) | 0,63 Fg, P(f-1)
0,99 Ff , Tih-f) | 0,65 Ff , Tih-f) | 0,66 Ff, T(h-f)} | 0,66 Ff, Tth-f)
0,99 Ff, P(f-1) | 0,64 Ff , P{f-1) | 0,70 Ff , P(f-1) | 0,60 Ff, PIF-1)
Dy € (181, 2231 Dg € [181, 2251 Dy € [226, 2701 Dy € (226, 270]
Dh € (000, 200] Dh € [201, 360} Dh € [000, 200] Dh € (201, 360]
r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar
0,99 Fg, Ff 0,3¢ Fg , Ff 0,47 Ff 0,80 Ff, Ff
0,63 Fv, Ff 0,54 Fv , Ff 0,49 Fv , Ff 0,82 Fv, Ff
0,52 Fg , T{h-f) | 0,51 Fg, Tth-f) | 0,39 Fg, Tth-f) | 0,62 Fg, Th-f)
0,37 Fg, P(f-1) | 0,16 Fg , PIf-1) | 0,20 Fg , P(f-1) | 0,64 Fg , P(F-1)
0,60 Ff, Tth-f) | 0,31 Ff, Tih-f) | 0,33 Ff, Tin-f) | 0,82 Ff, Tih-f)
0,56 Ff, PIF-1) | 0,32 Ff, P(f-1) | 0,47 Ff , P{f-1) | 0,81 Ff, P(F-D
Dg € (271, 313] Dg € (271, 313} Dg € [316, 360]
Dh € 1000, 200] Dh € [201, 3601 Dh € {000, 360]
r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar Eksempel pd
symbolkombinas jonar:
0,73 Fg, Ff 0,78 Fg, Ff 0,43 Fg, Ff
0,74 Fv , Ff 0,83 Fv , Ff 0,43 Fv , Ff Fv = Vind, Vangsnes
0,81 Fg, Tth-f) | 0,76 Fp , Th-F) | 0,51 Fg, Tth-f) | Ff = Vind, Fortun
0,43 Fg, PIf-1) | 0,74 Fp , P(F-10 | 0,40 Fg, P(f-1) | PIF-1) =
0,70 F§, Tih-f) | 0,72 Ff , T(h-f) | 0,47 Ff, Tth-f) | Trykkdifferens
0,70 Ff, Pf-1) | 0,80 Ff , P(F-1} | 0,33 Ff , P(f-1} | Fortun - Lardal
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Tabell 4.6 Dei beste regresjonslikningane for vindfart pé
Luster badeplass generert av eit materiale basert pé vintrane
(nov-april) 1987/88 til 1989/90.

Vindretn. Vindr. r Beate regresjonslikning
geoatrof Hel.ey| mult.

1 - 45 alle | 0,62 0,03 Fg + 0,62 F£ + 0,23
46 - ' 90 alle 0,67 0,17 Fg + 1,05 Ff - 0,23
91 - 135 alle 0,70 0,12 Fv + 0,50 Ff + 0,34

136 - 180 alle 0,74 0,10 Fg + 0,56 Ff - 0,07
181 - 223 3 200 0,63 0,12 Fv + 0,48 Ff + 0,29
> 200 0,54 0,24 Fv + 0,31 Ff ~« 0,66
226 - 270 < 200 0,53 0,61 F£ - 0,07 Té ~+ 0,92
> 200 0,82 0,08 Fv * 0,46 F£ + 0,58
271 - 315 < 200 0,74 0,13 Fv + 0,76 F£ + 0,24
> 200 0,83 0,16 Fv + 0,46 Ff + 0,26
316 - 360 alle 0,52 0,04 Fg - 0,11 T& + 1,12

- Vinden pa Vanganes er derimdt ein dérlegare prediktor for
badeplasaen enn for Ornea, men er likevel den nest beate
prediktoren i veatleg geostrofvind i det neytrale tilfel-

let.

- Til liks med tilfellet Ornea er heller ikkje geostrof-
vinden den beate prediktoren for badeplassen i nokon
aektor. '

- Temperaturdifferenaen mellom Hellisey fyr og Fortun er
' med som den nest beste prediktoren i to av kategoriane
utan at det betrar likningane vesentleg.

4.4 Regresjonalikningar for SS37 Gaupne.

Til alutt har vi etablert regreajonslikningar for stasjonen
5537 Gaupne, i alt 77 likningar med 1 prediktor og desgutan
nokre kombinasjonar av 2 prediktorar, tabell 4.7. Som det gar
fram av tabellen er resultatet mislukka for alle aektorar med
unntak av aektoren 271= - 315< i det neytrale tilfellet. For
dei andre kategoriane forklarar likningane s& lite av varian-
asen at utsegnskrafta deira om Gaupne-vinden er godt som inkje.
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Prediktorar prevd brukt pé 5537 Gaupne med
tilheyrande multiple regresjonskoeffisientar, r

I = Vindretning F = Virdfart T = Temperatur P o= Trykk
g = geostrofvind f = Forfun y = Vanpshes o = Luster - Orres
h = Hellisey 1 = Lardal s = Figrland - Skarestad b = Bjerkehaug i Jostedal
[ ) _ ] o ] _ ]
Dg € [001, 0451 Dy € [046, 0301 Dg € [031, 133] Dy € 0136, 180]
bh € (D00, 360] Dh € (000, 360] Dh € 1000, 3803 " Dh € [000, 360]
r Prediktorar r Prediktorar v Prediktorar P Prediktorar
0,11 Fo 0,22 Fg 0,22 Fa 0,43 Fg
0,17 Ff 0,48 Ff 0,43 Ff 0,17 Ff
0,08 Fb 0,40 Fb 0,06 Fb 0,07 Fb
0,02 Fy 0,06 Fv 0,08 Fyv 0, 44 Fv
0,05 Fs 0,32 Fs 0,12 Fs 0,24 Fs
0,03 Tth-f) 0,29 T{h-f) 0,00 T{h-f) 0,01 T{h-f)
0,10 P(f-1) 0,27 P(f-1) 0,02 PF-1) 0,22 p{f-1)
Dg € [181, 2231 Dy € [181, 2231 Dy € [226, 270] Dy € [226, 270]
© Dh € [000, 2001 Dh € [201, 3601 Dh € (000, 200] Dh € {201, 3601
r Prediktorar r Prediktorar | r . 1 Prediktorar v | Prediktorar
0,20 Fg 0,17 . Fo 0,16 Fa 0,21 Fg
0,20 Ff 0,13 Ff 0,12 Ff 0,28 Ff
0,10 Fb 0,08 Fb 0,18 Fb 0,40 Fb
0,46 Fv 0,24 Fv, 0,18 Fv 0,36 Fv
0,24 Fs 0,36 Fs 10,05 Fs - 0,34 Fs
0,07 T{h-f) 0,31 T{h-f) 0,29 Th-f) 0,46 | - Tth-f)
0,32 pif-1) 0,28 p{f-1} 0,10 pi{f-1) 0,27 pif-1)
0,54 Fv , P{f-1) »
Dg € {271, 315] Dy € [271, 315] Dg € [316, 3601
Dh € [000, 2001 Dh € [201, 3601 Dh € [000, 3601
r Prediktorar r Prediktorar r Prediktorar Eksempel pd
kombinas jonar
0, 10 Fog 0,33 Fg 0,21 Fog av symbol:
0,18 Ff 0,52 Ff 0,07 Ff
0,23 Fb 0,36 Fh 0,01 Fb - Fv = Vind, Vangsres
0,40 Fyv 0,94 Fv 0,20 Fv
0,05 Fs 0,49 Fs 0,08 Fs Th-f) =
0,21 T(h-f) 0,49 T{h-f) 0,12 Tih-f) Differens
0,12 Pif-1) 0,33 pif-1) 0,01 PF-1) Hellisay - Fortun
0,63 Ff , Fv
0,60 Fb , T(h-f)
0,96 Fv, Fs
0,60 Fv , P{f-1)

Vi har likevel sett n
gav resultat. I hap om at esektoren

a2rare pa4 den eine aektoren der granskinga
kunne utvidaat noko,

har vi

delt omradet fra 251= - 350= i 20e-intervall og etablert ei
regreajonalikning innafor kvart intervall med vinden p& Fortun
og Vangsanes som prediktorar. Desautan har vi prevd med ulike
kriterium for vindretning ved Hellisey fyr. Reaultata er viat
i tabell 4.8.
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Tabell 4.8 Regresjonsanalyse for 5537 Gaupne ved bruk av
vinden p& Vangsnes og Fortun som prediktorar. r = multiple
regresjonskoeffisient.'Spesialvurdering av intervallet (251,
330]1 av geostrofisk vind.

Dg Dh r
251 - 270 0,39
271 - 290 . 0,63
291 - 310 201 - 360 0,72
311 - 330 0,23
330 - 350 0,07
251 - 270 © 0,38
271 - 290 0,62
291 - 310 181 - 360 0,72
311 - 330 0,26
330 - 350 0,07

Vi aer at det er ein svart trong sektor av geostrofvind som
gjev brukande eatimat for vinden p& Gaupne, faktisk berre i
intervallet 271= - 310<, altsd eit intervall pé& berre 40=. Det
understrekar kor viktige lokale effektar er i denne fjorden. I
tabell 4.9 er regreajonalikninga gjeve. Datagrunnlaget fra
tabell 4.7 er utvida noko ved at vi kunne bruke eit veikare
krav til vindretninga pé Hellisey fyr utan at det gav l&égare
regresjonskoeffisientar, jfr. tabell 4.8.

Tabéll 4.9 Den beste regresjonslikninga for vindfart pé
Gaupne generert av eit materiale basert pé& vintrane (nov-
mars) 1983/84 til 1989/90. : ' '

Vindretn. Vindr. r Beéte regreajonslikning
geoatrof Hel.ey| mult.
271 - 310 > 180 | 0,62 0,39 Fv + 0,12 Ff + 0,91

Folk p& Gaupne har lagt merke til det spesielle ved vinden i
bygda og gjeve han eit eige namn, i normalisert sprékdrakt
Gaupnevinden. Med dette omgrepet tenkjer dei helst p& drena-
sjevind om vinteren fra& kaldluftsmagasinet i Joatedalen. Ar-
saka til fenomenet kan ogsé vera vindfelt fra NW som gjerne er
ein kaldluftastraum p& astorre skala. vVind fra& den retninga kan
lett bli drenert ut Gaupnef jorden.

For om mogleg & finne regresjonar for det lokale vindfeltet,
har vi ajalta ut alle tilfelle av geostrofvind sterkare enn
visse grenser. Som kriterium prevde vi bade med S5 og 10 m/s.

Som ein av to prediktorar har vi valt middelet av skydekke pé

- Fortun og p& Bjerkehaug i Jostedal. N&r skydekket er lite, er

det i regelen netto langbelgja utastraling fr& bakken og eit
kaldluftslag nar bakken blir skapt slik at lufta blir stabil i




26

dei nedste laga. Dette er foresetnaden for kaldluftsdrenering,
ajA t.d. (Mahrt, 1986). Som den andre prediktoren har vi valt
temperaturen p& Fortun. Nar temperaturane blir spesielt lage,
er det ogsd ein indikator pa at det er askapt eit kaldluftaslag
nezr bakken som kan fere til drenering. Valet kan ogsf grunn-
gjevast ved at temperatur melt i Fortun kan vera ein indikator
for temperaturskilnaden mellom luft over ope vatn i Gaupne-

f jorden og den utatreymande kalde lufta fra Jostedalen. Dermed
blir det akapt ein trykkgradient fré& dalen mot fjorden. (Der-
som temperaturen p& Fortun, Tf > 0=C, sette vi Tf = 0°C i reg-
reajonen).

Regreasjonakoeffiaientane i tabell 4.10 ligg alle under 0,5 og
forklarar mindre enn 1/4 av variansen i vinden. Gaupnevinden
let seg saleis ikkje eatimere ved a8 enkle regreajonar. A
gjera regreajonane meir kompliaerte eller preoeve & modellere
vinden, ville krevja hiatoriske observasjonar SOR ein ikkje
ait inne med p& =4 liten akala.

Tabell 4.10 .RegresjonsanaIYSe for "Gaupnevinden® (V) ved
bruk av skydekket (N) og temperatur (T) som prediktorar.

Geostrof - Iadekke Regresjon Mult.
vind reg.
$ 10 m/s alle U= -0,098 » T + 1,7 0,43
< 10 m/s alle U= -0,19 = N+ 3,2 0,44
< S m/a alle U = -0,066 = T + 2.0 0,33
¢ S m/s alle U = -0,16 = N + 3,1 0,41
< 10 m/=a fafri U= -0,107 = T + 1,8 0,43
< 10 m/a iafri U= -0,18 = N + 3,2 0,44
< S m/s iafri U= -0,080 =T + 2.1 0,36
$ 5 m/a iafri U = -0,17 = N + 3,3 0,47

Obgervaajonane viser aom ein kunne vente at den tronge Gaup-
nef jorden er ferande for vinden alik at vinden oftast felgjer
dalen, inn eller ut. Orienteringa av fjorden er NW-SE og det
er msom oftast under utatreyming at den sterkaste vinden i
fjorden kjem. Vi har da sett at Fortun og Vanganes kan brukaat
som prediktorar og gje bra resultat. Av og til kan det vera
aterk vind inn fjorden og da gjerne ved sterk serleg geostrof-
vind. Somme gonger slér denne vinden ned L fjorden, andre
gonger ikkje.

Vinden p&4 dei tre atasjonane aom &r aktuelle i1 denne gran-
akinga vart midla gjennom den tida .dei hadde gétt samatundes,
d.e. dei tre vintrane 1987/88, 1988/89 og 1989/90. Midlinga
vart gjort innafor kvar av dei 11 datakategoriane som for er
definert.
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~ For Gaupne er vinden omrekna fr& mazlehegd 3,2 m over bakken
_til standardhegd 10 m. B&ade p& Ornes og p& badeplassen blir
vinden mazlt i standardhegda.

" Til omrekninga er felgjande formel brukt.

&«
. z e
Ve = Vi » {|— 0 < a s 1
. z.

'der.v,:= Vinden i nivéet z4 0g Ve = Vinden i nivaet zz.

- Formelen gjeldutilnarma med « som ein konatant avhengig av
terrenget og atabiliteten i lufta. I dette tilfelle har vi
settfa-=_0,23'som_kan gvare til eit lende med apreidde hus og
med innslag av grupper av buaskar og tre. Ved & setja inn 3,2 m
~og 10 m for Za od Ze, far vi formelen

Vg = 1)3" VI.
-Denne omrékningsfaktoren er bruktvfbr Gaupne-vinden 1 tabell

4.11 som elles i denne rapporten.

~ Tabell 4.11 Middelvind for tre automatstasjonar ved Lustra-
f jorden og for geostrofvinden, for vintrane i perioden 1987/88
:}1989/90 (for 5537 Gaupne 1983/84 - 1989/90). )

" Vindr. | Vindr. Middelvind

geosatrof Hel.ey| Ornes Gaupne|badepl. geostrof

1 - 45 alle 2,8 1,8 . 1,1 11,5
46 - 90 alle 3,1 2,5 2,3 10,5
91 - 135 alle 3,1 2,4 1,2 10,0
{ 136 - 180 | alle | 2,5 | 3,4 1,9 12,8
181 - 225 < 200 2,3 2,6 1,2 | 15,3
-4 > 200 2,9 2,2 1,3 16,5

226 - 270 < 200 2,1 1,7 0,9 13,9 (
: > 200 4,3 1,6 1,6 17,8
271 - 315 < 200 2,1 1,9 0,9 9,2
> 200 4,6 1,9 1,7 16,2

1 R L e ———
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| 316 - 360 | alle | 2,8 1,6 1,1 12,0
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Vi legg merke til at vinden p& badeplassen jamt over er veik i
heve til Gaupne og framfor alt i heve til Ornes der vinden kan
vera dobbelt s& sterk i visse sektorar av geostrofvind. I heve
til Ornes, er vinden i middel sarleg sterk i vestavind under

neytral lagdeling. I det stabile tilfellet blir vinden bremsa
av fjella og er om lag halvparten sé& aterk som i det neytrale

tilfellet. Dette gjeld ogsé p& badeplassen.

P& Gaupne har atabiliteten i vestavindsbeltet ingen tilasvaran-
de effekt. Her er vinden i middel sterkast i sektoren 136= -

180=.
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% GENERERING AV TIDSSERIE AV VIND FOR TO STASJONAR I LUSTER.

Tideseriane for dei to stasjonane er gjeve i figurdelen, ka-.
pittel & der det ogad felgjer el forklaring til figurane. Del
er som nemnt genererte av regreajonalikningane i tabellane 4.2
for 5500 Luster - Ornes og 4.6 for 5534 Luster badeplass. For
perioden fr& og med vinteren 1980/81 vart staajonen 5550 Mari-
fjera - Garden tilgjengeleg som ein av prediktorane. I somme
aektorar av geoatrofvind vart regreajonane hetre ved & bruke
data fra Garden og det vart da gjort, tabell 4.4. I dei til-
fella det var dataavikt pa Garden, vart det andre regresajona-
settet brukt. Gjennom heile perioden £fré 1957/58 til 1 dag
mangla ingen av prediktorane i dette settet.

Dei to tidaaeriane byggjer p& verkelege obaervaajonar fré& og
med vinteren 1987/88. Datatilgangen til Ornes har 1kkje vore
heilt komplett alik at oga8 i Ornea ai obaervasjonaperiode
finast det eksempel pé genererte data.

Ved hjelp av observasjonar 09 genererte data, har det séleis
lukkast & konatruere komplette tidaseriar av ein times middel-
vind for dei to staajonane i sesongen november - april fré& og
med vinteren 1957/58 og fram til i dag.

Etter ynske fré del issakkunnige, aom denne rapporten er skri-
ven for, er datamengda'komprimert. Av dei tre observasjonane

(eller genererte data) som er tilgjengelege 1 degnet, er berre
den sterkaate vinden teken med pa& figuren. Vi atar da att med

ein observaajon pr. dag-.

For astasjonen 5537 Gaupne var regreajonen mislukka med unntak
av ein trong sektor av geoatrofvind, kapittel 4.4 og nokon
generert tidaserie er ikkje framatilt. I driftaperioden til
atasjonen har vi derimot framatilt vinden p& Gaupne grafiak
alik som for dei to andre stasjonane, kapittel 6.2. PA same
diagramma er ogsé vinden p& ataajonen 5550 Marifjera - Garden

gjeven.

Vindmalaren p& Garden atar pd kanten av eit berg, 3,5 m over
marka, 25 m over fjorden, fritt ekaponert for vind langas fjor-
den. I absoluttverdi er ikkje vinden péa Garden representativ
for fjordnivaet. P& kurvene er vinden likevel verdfull som eit
korrektiv til vinden pé& Gaupne for den ytre delen av Gaup-

nef jorden. Vinden p& Garden merkjer ut einakildasituaajonar der
Gaupne ikkje er repreasentativ. P& grunn av den uryddige plas-
seringa har vi ikkje prevd & rekne om vinden til meteorologisk

- standardhegd.

Utatreyming langsetter f jorden er definert som vindretning pé
Gaupne i1 sektoren omkring hordvest fra& 226< - 45°, innatrey-
ming i den motasette sektoren.
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Vinteren 1988/83 hadde béde Gaupne og Garden lengre avbrot i
observasjonane og i ein perioden i januar og februar var di-
verre bée ute samstundes. Elles er datarekkja for Gaupne s8 og
seia komplett.

S.2 Verifikasi ltata.

Regresjonsanalyse gjev eit objektivt mal for resultata av
regresjonen ved den multiple regresjonskoeffisienten. Malet er
likevel svart unyansert da det prever & komprimere eit vell av
informasjon i eitt einaste tal.

P& figurane 5.1 til 5.4 er aamavaret mellom obaserverte og
genererte verdiar vist avart detaljert ved at dei to dataseri-
ane er plotta i same diagramma, dag for dag gjennom vintrane
1987/88 og 1989/90. Kurvene illustrere uviasa i resultata ved
ein store detaljrikdommen. Nedafor har vi prevd & dra ut nokre
generelle konklusjonar av det visuelle bilete sjelv om vi ved
& gjera det stér i fare for & bli subjektivel

- Kurvene gjev generelt inntrykk av bra samsvar mellom
observerte og genererte verdiar. Kurvene aukar og minkar
stort sett i takt gjennom vinteren og tykkjest & ha eit
fellea "mensater". : ‘

- Uvissa i den genererte dataserien er aterst nér vinden er
sterkast rekna i absolutt m&l, minst rekna i prosent.
Uvissa i den genererte serien kan estimerast ved & sja pé
diagramma, om lag 1 m/s for den svakaste vinden, 2-3 m/s
for den sterkaate.

- Metoden som her er nytta, er valt ut med tanke p& at
tidaseriane beat mogleg skal gje vinden fra& dag til dag.
For ekstremverdiane er det ein generell tendens til at
den observerte vinden er aterkare enn den genererte. (Ei
eventuell fordelingskurve av ekatrema baasert p& regre-
sjonsanalysen ville difor gjeva feil aannsyn for ekatrem-
vind).

- For Ornea, figur S.1 og 5.2, er den genererte vinden
gjeven bade med og utan stasjonen Garden. Vi ser tydeleg
at det er ein vinst & hente ved & ta stasjonen med. Difor
blir grafane for Ornes betre enn fer, frad og med vinte-
ren 1980/81.

- Stort sett er det slik at den aterkaste vinden kjem i
sektorar av geosastrofvind der regresjonen er best. Dette
er ein viktig &rsak til at resultatet blir sépass bra
enda om det mellom regresjonaslikningane finat 6 tilfelle
av multiple regresjonskoeffisientar i intervallet 0,42 -
0,50.
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6 FORKLARING TIL FIGURANE.

ngumgn_;ﬂuwﬁ—uﬁw-

Figurane viaser tidaserie for ein timea middelvind p& Ornes
(tynn atrek) og pé padeplaasen (tjukk atrek) gjennom aesaongen
november - april i perioden 1957/58 til 1989/90.

Kvaliteten p& tidaserien kan delast inn i tre periodar:

1. Perioden 1957/58 - 1979/80. Tidsserien er generert berre
fra verstasjons-data og geostrofvind.

2. Perioden 1980/81 - 1986/87. Grunnlaget er som tidlegare,
men i tillegg er brukt automatatasjonen 5550 Marifjera -
Garden. Det betra kvaliteten pé tidsserien for Ornes.

3. Perioden 1987/88 - 1989/90. Tidsserien utgjer obaerva-
sjonar i den meteorologiske standardhegda 10 m.

Under hovuddiagrammet finst eit underdiagram. Diagrammet har
to feremAl:

1. Vise uvissa for verdiane 1 diagrammet over ved hjelp av
den multiple regresjonskoeffisienten. Han er vist ved
kurvene, tynn strek for Ornes og tjukk strek for bade-
plasaen.

2. Vise sannaynet for utastreyming eller innatreyming av luft
i fjorden ved Ornea. Dette er vist ved atolpar. Gar dei
oppover (inn i diagrammet) er det innatreyming, gir dei
nedover (ut av diagrammet) er det utatreyming. Lengda pé&
atolpane gjev sanneynet. Er sannaynet 1 tyder det full
visse, er sannaynet 0,5 kan det like gjerne vera utstrey-
ming som innstreyming.

vind inn fjorden ved Ornes er definert som vind med ein serleg
komponent, vind ut fjorden med ein nordleg komponent.

Malet med diagramma er & gje eit beast mogleg estimat for den
daglege vinden. Metoden som er brukt eignar seg derimot ikkje
til & finne fordelingakurver.
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Figurane viser tidsserie for ein times middelvind p& Gaupne
(tjukk strek) og p& Garden (tynn strek) gjennom sesongen no-
vember - april i perioden 1984/85 til 1989/90.

Vinden p& Gaupne er omrekna fré 3,2 m til standard-hegda 10 m
medan vinden p& Garden er observert i hegda 3,5 m og er gjeve
i diagrammet utan hegdekorrigering, sja 5.1.

Utstreyming av luft langsetter fjorden er definert som vin-
dretning p& Gaupne i sektoren omkring nordvest fra 226= - 45<,
innstreyming i den motsette sektoren.

Under hovuddiagrammet finst eit underdiagran. Diagrammet skal

vise om det er utstreyming eller innstreyming av luft i fjor-

den ved Gaupne. Dette er viat ved stolpar. Ga&r dei oppover ‘

¢(inn i diagrammet) er det innatreyming, glr dei nedover (ut av
diagrammet) er det utstreyming. )
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