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1 INNGANGUR

i juli 2006 gerdu Haskoli Islands (HI), Landsnet (LN), Landsvirkjun (LV). Orkustofnun (OS),
Orkuveita Reykjavikur (OR), Reiknistofa i vedurfredi (RV) og Vedurstofa [slands (Vf) med
sér samning um styrkveitingu til ranns6knaverkefnisins "Reikningar 4 vedri - RAV". T ars-
byrjun 2007 fékkst ad auki dndvegisstyrkur frd Rannséknasj6di Islands til pessa verkefnis,
hefur pad pvi hlotid nytt nafn: RAVOndin.

Styrihép verkefnisins skipa Haraldur Olafsson (HI) — formadur, Olafur Régnvaldsson
(RV) — dagleg umsjon, Halldér Bjornsson (Vf) og Oli Grétar Blondal Sveinsson (LV).

I stoduskyrslu pessari verdur farid yfir verkpzetti sem unnir hafa verid 4 6dru ari verkefn-
isins og mat lagt 4 framgang verkefnisins { heild sinni. Ennfremur eru gerd skil & ritryndum
greinum, radstefnuritgerdum og skyrslum sem unnar hafa verid { tengslum vid verkefnid.

[ febriar 2008 var haldinn kynningarfundur fyrir adstandendur RAVAndarinnar par sem
framgangur verksins var kynntur. Pann 8. september sidastlinn var haldinn annar kynningar-
fundur par sem nidurstodum og framgangi verkefnisins voru gerd itarleg skil.

Auk pessara tveggja vinnufunda hafa nidurstodur dr verkefninu verid kynntar 4 rad-
stefnum jafnt innanlands sem utan. Helstu radstefnur og fredaping voru:

e Tuttugasta og sjotta Norrena vedurfredingapingid sem haldid var i Reykjavik { jini
2008.

e Atjinda jadarlagsradstefna Bandariska vedurfradifélagsins sem haldin var { Stokk-
hélmi { jani 2008.

e Niunda radstefnan um WRF vedurlikanid, haldin i Boulder, Colorado, { jini 2008.

e Drettinda radstefna Bandariska vedurfraedifélagsins um fjallavedurfredi, haldin i
Whistler { Kanada 1 dgast 2008.

e Fundur um THORPEX verkefnid haldinn { Reading { dgust 2008.

A0 verkinu hafa unnid Einar M. Einarsson (RV), Gudrin Nina Petersen (Haskoli Austur
Angliu, UEA), Halld6r Bjornsson (Vf), Haraldur Olafsson (Hf), Halfdan Agljstsson (RV),
Hrafnkell Pélsson (RV), Jian-Wen Bao (NOAA/ESRL), Kristjan Jénasson (Hf), Olafur
Rognvaldsson (RV), Tryggvi Edwald (RV), Porsteinn Arnalds (Hending), P6rdur Arason
(VI) og Ornélfur E. Régnvaldsson (RV).

2 MARKMID

Markmid verkefnisins er ad spd fyrir og kortleggja hita, drkomu og vind { péttu reiknineti
vid niverandi vedurfar. Ennfremur ad proa frekar teki og hugbtinad til ad kanna fyrrgreinda
vedurpetti { niverandi og framtidarvedurfari.

3 VORDUR, TIMA- OG KOSTNADARA/ETLUN
Helstu vordur verkefnisins eru:

1) Verkpettir er liita sérstaklega ad spakerfinu — préun hugbunadar til ad flytja reiknigdgn
ar spakerfinu inn { gagnasjd VI; vistun punktgagna; endurskodun landgerdar; endur-
skodun daglegra keyrslna. Pessari vinnu er lokid.

2) Bestun og sannreyning 4 trkomustikunum. Pessari vinnu er lokid.

3) Bestun, sannreyning og préun jadarlagslikans. Unnid a 1. til 3. ari verkefnisins.



4) Préun, bestun og sannreyning 4 hvidulikani. Unnid 4 1. til 3. ari.
5) Haupplausnarreikningar 4 vedri 4 Islandi. Unnid 4 3. ari.
6) Préun og uppsetning gagnagrunns. Pessari vinnu er lokio.
7) Préun adferda til dhettumats. Unnid & 2. og 3. ari.
8) Gagnadrvinnsla. Unnid a 2. og 3. ari.
9) Ritun visindagreina um nidurstodur verkefnisins. Unnid a 2. og 3. ari.
10) Nidurstodur verda kynntar 4 Islandi og 4 radstefnum erlendis. Oll ar verkefnisins.

Verkpattir 2—4, og 8—10 eru unnir { ndnu samstarfi vid erlendar rannsoknastofnanir og/eda
haskéla. Tafla[I] synir dztlada kostnadardreifingu vegna verkpatta sem unnir voru 4 6dru ari
RAVAndar verkefnisins.

Tafla 1. Kostnadur vegna annars verkdrs.

Verkpattur Vinna - pkr | Taeki/hugbtinadur — pkr
Verkstyring 2.600
Hermireikningar 650
Gagnaurvinnsla (mald gogn) 5.200
(SKUR, FLOHOF og GFDEXx)
Gagnadrvinnsla - Gufuskalar 1.300 8.000 (meliteki { mostur)
Préun gagnagrunns og gagnaframsetningar 7.800
Préun hvidulikans 650
Préun jadarlagslikans 1.950
Préun 4 adferdafraedi til dhattumats 325
Ferdakostnadur 3.000
Afskriftir og adstada 3.500
Heild: 23.475 pkr 11.500 pkr

4 VERKPATTIR

4.1 Gagnaurvinnsla

Innan RAVAndar verkefnisins er unnid ad gagnadrvinnslu innlendra jafnt sem erlendra mali-
verkefna. Um er ad reeda malingar 4 tirkomu 4 Reykjanesi frd maf til oktéber 2007 (SKUR).
Melingar 4 vedri 4, { kringum og yfir Hofsjokli 1 juli og agust 2007 (FLOHOF). M@lingar
a orkuskiptum lofts og sjavar sudur og sudaustan Granlands { febriar 2007 (GFDEXx). Enn-
fremur nddist s afangi um midjan agust sidastlidinn ad meliteki voru sett upp 1 35 metra
hatt mastur 4 Gufuskdlum 4 Snafellsnesi. Maliteki voru sett upp 1 10 og 35 metra hed.
Stefnt er ad setja malitaeki { 411 metra hatt mastur RUV nzasta vor i 100, 200 og 400 metra
had.



411 SKUR

I framhaldi af 6vissu vardandi dirkomureikninga i grennd vid fjoll var radist { ad mela tr-
komu 4 40 stodum 4 Reykjanesi sumarid og haustid 2007 (SKUR). Hjilagdar myndir syna
stadsetningu m&lanna og samanlagda urkomu { pversnidi sem ner fra Grottu, yfir Blafjoll ad
sudurstrondinni. Verid er ad vinna ur meligdgnunum og hafa frumnidurstddur verid kynntar
a radstefnum innanlands og 4 erlendri grundu (sja fylgisk;jol).
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Mynd 1. Stadsetning virkomumeelistédva i SKUR-verkefninu sumarid 2007. Grunnmynd
fengin frd R. Sigmundsson ehf.

Heildarurkoma juni — agast 2007
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Mynd 2. Meld heildarirkoma i SKUR sumarid 2007



4.1.2 FLOHOF

Sumarid 2007 var vedur melt i tiltdlulega péttu neti sjalfvirkra mala 4 Hofsjokli og umhverfis
jokulinn. Ad verkefninu komu auk Haskéla Islands, Reiknistofu i vedurfredi og Vedurstofu
Islands ymsar erlendar stofnanir p.m.t. haskélarnir i Bjérgvinjum og Munkaborg. T verkefn-
inu voru m.a. notadar sjalfvirkar vedurstodvar, loftbelgir og fjarstyrdar flugvélar og meelt ner
samfellt { einn manud. Medal vedurpitta sem athygli beindist ad { tengslum vid RAVAndar
verkefnid ma nefna loftprystifravik sem jokullinn myndar, fallvinda nidur af joklinum og
orkufledi milli andrimslofts og yfirbords jardar (sands og hrauns). Malingar fra verkefninu
nytast til ad profa og sannreyna jadarlagslikon jafnt med melingum 4 vedri vid yfirbord sem
og 1 6llu jadarlagi. Myndir [3] og ] syna stadsetningu vedurstédvanna og demi um hitafall
med had sem malt var med sjalfvirkri flugvél milli Kerlingarfjalla og Hofsjokuls. Verid er
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Mynd 3. Stadsetning vedurstoova i FLOHOF -verkefninu sumario 2007.

ad vinna ur gégnunum og bera saman vid reiknilikon og hafa frumnidurstddur verid kynntar
med erindum og veggspjoldum 4 Evropska jardvisindapinginu { Vinarborg, Norrena ved-
urfredingapinginu { Reykjavik sem og 4 Bandarisku fjallarddstefnunni i Whistler { dgust
sidastlidnum (sja fylgiskjol). Ad auki er grein { vinnslu og er stefnt ad pvi ad hin verdi send
til birtingar { ritrynt timarit { byrjun névember.
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Mynd 4. Lofthiti og raki milli Hofsjokuls og Kerlingarfjalla siodegis 13. dguist 2007, meeldur
med sjdlfvirkri flugvél i FLOHOF-verkefninu.

4.1.3 Ovedur vid island og Graenland - GFDEx

Melingar voru gerdar { afar vidamikilli utgerd i febriar og mars 2007 (GFDEx — Greenland
Flow Distortion Experiment). Flogid var frd Keflavik eins og mynd [5] synir og allir helstu
peattir andrimsloftsins maldir. Malingar midudu m.a. ad pvi ad magntaka vixlverkun hafs
og lofts (sjd mynd [6), ad sannreyna adferdir til ad finna stadi par sem bzttar meelingar skila
betri spa. P4 var nokkur dhersla 16gd 4 ad mzla vindstrengi og skjél vid fjoll Islands og
Graznlands. Gognin hafa pegar ad nokkru verid nytt innan RAVAndarinnar, einkum er lytur
ad vixlverkun yfirbords sjavar og lofts. Buid er ad rita yfirlitsgrein (i prentun) um verkefnid
(Renfrew et al.|2008)) dsamt pvi sem Onnur grein hefur verid send til birtingar 1 Quarterly
J. Royal Meteorol. Soc. timaritid (Petersen and Renfrew2008)).

4.2 Préun gagnagrunns og gagnaframsetningar

Vistun punktgagna er hluti af almennri uppbyggingu gagnabanka sem hysir gdgn sem munu
koma 4t dr likankeyrslum { harri upplausn (dztlad 4 3. 4ri RAVAndar verkefnisins). Til
vidbdtar vid vistun punktgagna hefur verid sett upp svokallad OpENDAP kerfi og settur hefur
verid upp hugbunadar er leyfir vefadgang ad DB2 gagnagrunni Reiknistofu i vedurfradi
(RV) og voldum toflum udr gagnagrunni Vedurstofunnar. Unnt er ad nalgast upplysingar
um gagnaadgengi 4 Nest verdur unnid ad pvi ad setja nidurstodur dr nyjum
likonum og likankeyrslum inn { gagnagrunn RV, sem verda sjalfkrafa adgengilegar um sému
gatt.
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Mynd 5. Helstu flugleidir i GFDEX-verkefninu i febriar og mars 2007.

4.3 bréun jadarlagslikans

Vorid 2007 héfst vinna vid ad koma nyju jadarlagslikani (2EQ likan, 4dur nefnt Bao likanid)
inn { AR-WREF vedurlikanid. Hegdun 2EQ likansins var ekki eins og best var 4 kosid og tok
drjiga stund ad finna hvad olli. Vandamalid var hins vegar leyst farsellega vorid 2008 og
virkar 2EQ likanid nu 4 sambarilegan mata i MM5 og AR-WRF vedurlikonunum.

Likt og 6nnur jadarlagslikon pa hermir 2EQ likanid eftir dhrifum yfirbords jardar 4 vedur,
er einkum horft til orkubudskapar vid yfirbord og 16drétts flutnings & hreyfiorku, par med talid
bremsudhrifa jardar 4 fledid. Yfirleitt er eingdngu ein spdjatna fyrir kviku (¢). 2EQ likanid
hefur hins vegar ennfremur eina spdjofnu fyrir lengdarkvardann (/) er lysir 16dréttri dypt
sterstu hvirfla { nedsta hluta andrimsloftsins. Badar pessar jofnur innihalda ymsa fasta sem
parf ad stilla, er pad oftast gert med samanburdi 4 likanreikningum og malingum { jadarlagi
andramsloftsins. Sokum pessa eru nidurstodur ofangreindra meliverkefna mjog mikilvagar,
en par munu gera kleift ad besta jadarlagslikanid fyrir islenskar adstedur. [tarlega lysingu
4 2EQ likaninu er ad finna { greinargerd eftir Jian-Wen Bao og samstarfsadila (Bao et al.
2008). Ennfremur hefur verid ritud grein um samanburd 4 hegdun 2EQ likansins i MMS5
og AR-WRF vedurlikbnunum og hefur hiin verid send til birtingar { timaritid Afmospheric
Chemistry and Physics (Rognvaldsson et al.[2008)).

4.4 Proun hvioulikans

Sidustu misseri hefur vinna vid hvidulikanid haldist { hendur vid préun jadarlagshluta og
adferda til stikunar & kviku { AR-WREF lofthjipslikaninu. Vinnan er 4 4tlun en nastu verk-
peattir felast 1 pvi ad faera hvidulikanid inn { sjalft jadarlagslikanid og dframhaldandi sam-
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Mynd 6. Meling d kvikufledi varma i um 400 m hed yfir sionum vid sudurstrond Islands 22.
febriar 2007.

anburdi 4 maldum og reiknudum hvidum med AR-WRF likaninu. I névember 2007 var
grein um hviduspdarnar send til birtingar 1 erlenda fagtimaritid Meteorology and Atmospheric
Physics (Agistsson and Olafsson|2008) og standa vonir til ad greinin verdi gefin tt i lok 4rs.
Jafnframt eru hviduspdrnar nu birtar 4 nyjum vef Reiknistofu { vedurfraedi (sem senn verdur
http://www.belgingur.is).

4.5 Proun aodferoa til ahaettumats

Fyrsta skref { gerd likans til dh@ttumats er ad meta 50 4ra vind 4 hverjum stad 4 landinu.
Med pvi er 4tt vid ad meta fyrir hvern stad liklegasta hdmarksvindhrada sem myndi melast
4 50 4ra timabili. Somu adferdafredi matti augljéslega nota fyrir adrar timabilslengdir, t.d.
100 éara vind eda 500 ara vind. Vinna vid gerd likans til ad meta slikan hdmarksvindhrada
er 1 gangi. Beitt er svipadri adferdafredi og lyst er 1 skyrslu Kristjdns Jonassonar og Trausta
Jonssonar (Jonasson and Jonsson||1997). Gert er rad fyrir ad hamarksvindhradi hvers ars
(vetrar) luti hamarkadreifingu, t.d. svonefndri Gumbel-dreifingu. Fyrir valda stadi 4 landinu
eru stikar pessarar dreifingar metnir med halikanmati og metin dreifing { framhaldi notud
til ad reikna 50 dra vindinn. Pegar hdmarksvindurinn hefur verid metinn fyrir hvern stad er
buid til kort af landinu sem synir hdmarksvindinn med hadarlinum (p.e. ferlum sem hver
liggur um stadi med sama metinn hdmarksvind). Slikt kort verdur gert med svonefndri Krig-
ing adferd. Greiningu af pessu tagi metti beita & 10 minutna medalvind, og nota metinn
hvidustudul fyrir hvern stad til ad reikna 50 ara hvidu, en einnig matti meta hdmarkshvid-
una beint Ut fr4 maldum hdmarkshvidum. Pad eru einkum tveir moguleikar til ad velja
stadina par sem likindadreifing vindsins verdur metin. Annarsvegar mé velja hndtpunkta {
neti vedurlikansins, og hinsvegar vedurathuganstodvar. Fyrir hnidtpunktana ma svo leggja
til grundvallar keyrslur likans yfir sogulegt timabil eda jafnvel yfir framtidartimabil. Kostur
vid ad nyta likankeyrslurnar er ad par gefa gildi 4 mun fleiri stodum en vedurathuganirn-
ar, en per sidarnefndu gefa (va®ntanlega) réttara mat. Pegar kort byggd 4 badum (61lum)
pessum valmoguleikum liggur fyrir, verdur hugad ad adferdafradi til ad fella gildi byggd a
likankeyrslum ad peim sem byggja 4 athugunum.


http://beta.belgingur.is
http://www.belgingur.is

5 VERKAZ/ETLUN bRIDJA ARS RAVANDARINNAR

Eins og getid var { upphafi p4 hlaut RAV verkefnid ondvegisstyrk fra Rannséknasj6di Islands
i febrdar 2007. I 1j6si pessa pd hefur verkefnid verda utvikkad nokkud, einkum er litur ad
préun 4 adferdum til ad meta dh@ttu 4 ymsum vedurpattum i tima og rimi. Tafla 2| synir
verkdztlun fyrir pridja 4r RAVAndarinnnar.

Tafla 2. Verk— og timadcetlun fyrir annad dr RAVAndar verkefuisins.

Verkpattur Fjoldi Starfsstadur
mannmanada
Verkstyring 4 Hi(2), RV(3), VI(})
Hermireikningar 8 RV(8)
Gagnaurvinnsla (mald gdgn) 8 RV(2), HI(1), VI(3), UEA(2)
(Gufuskalar+FLOHOF+GFDEX)
Préun gagnagrunns og gagnaadgengis 8 RV(8)
Préun, bestun og sannreyning 8 Hi(}), RV(73)
jadarlagslikans
Préun 4 adferdum til ahattumats 8 HI(1%), Hending(2), RV(4%)
Umsjon hug- og vélbunadar 1 RV(1)
Umsjén doktorsnema 1 Hi(1)
Kynning 4 (frum)nidurstodum 4 HI (1), RV(3)
Ritun nidurstadna { ritrynd fagtimarit 6 Hf(l), RV(5)
Aztladur heildarfjoldi mann— 56 Hending(2), HI(61), RV(42),
manada fyrir 3. verkar Vi(3%) UEA(2)

6 SAMANTEKT

Af framangreindu m4 1jést vera ad vinna vid RAVAndar verkefnid gengur samkvamt dztlun,
verkefnid er ennfremur innan upphaflegs fjarhagsramma annars verkars. Er pad helst ad
préun adferda til dhattumats hafi dregist frd pvi sem upphaflega var aztlad. Su vinna er
hins vegar komin af stad og ekki asteda til ad @tla annad en ad framgangur verdi gédur.
Meliverkefnin eiga pad 6ll sameiginlegt ad mynda gagnagrunn sem nytist til ad finstilla
enn frekar par stikanir (e. parameterisations) innan AR-WRF vedurlikansins sem ldta ad
jadarlaginu (e. boundary layer scheme) og reikningum 4 irkomu (e. microphysics scheme) {
harri upplausn. Vert er ad benda 4 pann fjolda ritryndra greina sem pegar hafa verid gefnar
ut, eda eru { ritryni, og byggja ad miklu leyti 4 pessu verkefni. Loks er rétt a0 minnast 4 ad
RV hefur fengid adgang ad 6flugu tolvueyki { Noregi, Hexagon, 4samt ad hafa uppfert og
aukid diskrymi 4 vélum sinum 4 Islandi. Tryggir petta ad vinna vid hermireikninga muni
ganga skjott fyrir sig.

Reykjavik, 16. september 2008.

F.h. styrihéps RAVAndar verkefnisins:
Haraldur Olafsson — formadur styrih6ps Olafur Régnvaldsson — dagleg umsjon
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UTDRATTUR

Stadbundin évedur vid Kvisker { Orzfum eru rannsokud med athugun 4 malingum, greiningu 4
lofthjiipnum og hermun 4 véldum 6vedrum. I 1j6s kemur ad 6vedrin, p.e. pegar vindur i hvidum
fer yfir 35 m/s 4 vedurstodinni vid Kvisker, eru tvennskonar. I fyrsta lagi { vestandtt pegar hvasst er {
ollu vedrahvolfinu en pau 6vedur er algengari en hin tegund dvedranna par sem hvoss nordanitt er {
nedri hluta vedrahvolfsins en hegari vindur ofar. Hermun 4 versta 6vedrinu af fyrri tegundinni bendir
til ad pyngdarbylgjur myndist 1 straumnum ofan vid Orzfajokul, og valdi mjog stadbundnu ofsavedri
austanmegin Orafajokuls. Lofthjipsreikningar og tunglmyndir benda jafnframt til ad bylgjurnar ndi
nokkud langt tt 4 hafid til austurs fra Orafajokli b6 6vedrid vid retur jokulsins geri pad ekki. P4 er
vedurstddin vid Kvisker mjog nerri pvi ad vera undir nidurstreyminu { fyrstu bylgjunni en par verdur
einmitt hvassast og hvidurnar 6flugastar. Hermun 4 6vedri af seinni tegundinni gefur til kynna ad
vid samspil loftstraumsins og Vatnajokuls myndist straumstokk, eda pyngdarbylgja sem ofris og brot-
nar, hlémegin jokulsins. Vid par adstedur getur einmitt ordid mjog hvasst og snarpar hvidur undir
straumstokkinu. Pa er hvasst vidar um Sudausturlandid heldur en einvordungu vid Kvisker og 6vedrid
nar langt til sudurs frd hlidum fjallanna. Meginmunur 4 pessum tveimur tegundum 6évedra virdist pvi
felast { peirri vegalengd sem mesta 6vedrid ner fra fjallatoppum og nidur fjallshlidarnar hlémegin.
[ rannsSkninni er gerd tilraun til ad tengja pd vegalengd vid uppruna loftsins, stodugleika og pykkt
jadarlagsins dsamt pvi ad gerdar eru tilraunir med lofthjipsreikninga i figudu landslagi. I 1j6si pess
ad Vatnajokull hefur mikil ahrif & vedurfar { Skaftafellssyslum pa er hér gerd frumtilraun til ad meta
mogulegar breytingar 4 styrk nordandvedranna vid minnkandi umfangi jokulsins likt og ®tla m4 ad
verdi med hlynandi vedurfari. Svo virdist sem styrkur évedranna vid Kvisker minnki litillega en ad
afar miklar breytingar verdi & mynstri loftstraumsins sunnan jokulsins.



1 INNGANGUR

Vedur og vedurfar eru radandi pettir { mannlifi 4 Islandi og skipta miklu mali fyrir sam-
félagid, samgongur, atvinnuvegi og biisetu svo fatt eitt sé nefnt. Ovida annars stadar eru
6vedur eins algeng og 4 Islandi par sem Gvedur valda oft tjéni og/eda 68rum vandamélum.
Ovedrin eru algengust haust og vetur pegar laegdabrautin i Nordur-Atlantshafi liggur mjog
nerri eda yfir Islandi og pad er vinda- og drkomusamast 4 landinu. Verstu vedrin verda
pegar djipar legdir eru naerri landinu og samspil loftstraumsins og fjalla veldur stadbundinni
mognun 4 dvedrunum, t.d. hvassvidrum nerri fjollum og stadbundinni mognun & drkomu-
magni med videigandi vatnsflédum sem getir 4 stéru svaedi. Par sem fjalllendid magnar
upp vindinn geta vindhvidur hzglega ordid 2—3 sterkari en medalvindurinn (Agtstsson og
Olafsson 2004b) en pad eru einmitt pessar sterku hvidur sem valda mestu tjéni { 6vedrunum.
Fréttir af slikum atburdum eru algengar 1 fjolmidlum landsins (sja t.d. Mbl 2003a,b) og fle-
stir landshlutar eiga sina alremdu stadi par sem mikill vindstyrkur veldur oft hattu, s.s. undir
Hafnarfjalli og 4 Kjalarnesi, beggja megin Snafellsness, 1 Vatnsskardi eystra, undir Lémag-
nipi og sidast en ekki sist i Orefum eins og 1. mynd ber vitni um en hiin synir hvernig
vedurofsinn hefur beinlinis flett malbikinu af hringveginum narri Kviskerjum.

1. mynd: Hringvegurinn vio Kvisker hefur itrekad skemmst i ofsavedrum pegar hluti slit-
lagsins flettist af veginum. Hér er horft til nordurs i dtt ad Fjalls- og Breidamerkur-
Jokli. Ljosmynd: Sigurour Gunnarsson, Hnappavollum.

Undanfarin 4r hefur verid toluverd aukning 4 rannséknum 4 stadbundnum 6vedrum 4
Islandi. Medal peirra fyrstu voru athuganir 4 6vedrum 4 nordan- og sunnanverdu Snafells-
nesi, (t.d. Olafsson et al. 2002a,b) sem tengjast SNEX-verkefninu. Eins hafa 6vedur 4 Vest-
og Austfjordum verid rannsokud, en slikum vedrum er t.d. list { Agudstsson (2004) og Agiists-
son og Olafsson (2007). Allar eiga pessar rannséknir pad sammmerkt ad peer hafa leitt { [jés
ad stadbundin 6vedur hlémegin fjalla tengjast pyngdarbylgjum sem myndast { loftstraum-
num ofan fjalla. Vindur verdur mestur undir nidurstreyminu { pyngdarbylgjunni og hvidurnar
virdast oflugastar pegar bylgjan ofris og brotnar.

Erlendis hafa samskonar évedur verid mikid rannsokud. Fraegustu og mest rannsokudu
vedrin eru liklega pau sem kennd eru vid b@inn Bélder 1 Kolérado-fylki BNA (t.d. Clark et al.
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1994) en 1 peim geta hvidurnar haglega ordid 50 m/s & medan medalvindur er narri 25 m/s
(Durran 1990). Eins er 6vedrid fra 12. oktdber 1996 { Nordur-Noregi vel pekkt en par brotn-
udu 30 m ha raflinumdstur 1 prongum og stuttum dal par sem @tla ma ad hvidurnar hafi farid
yfir 50 m/s og verid tvofalt sterkari en medalvindurinn (Grgnas og Sandvik 1999). Myndun
pyngdarbylgna og 6vedur peim tengd hafa verid vidfangsefni { mérgum 6drum rannséknum,
jafnt eldri sem yngri, eins og t.d. { Doyle et al. (2005) og Olafsson og Agiistsson (2006), sem
rannsokudu pyngdarbylgjur yfir Grenlandi. Heildstett yfirlit yfir slikar rannsoknir ma t.d.
finna i Durran (1990) en pad er p6 nokkud komid til dra sinna. I einféldudum lofthjipi og
-straumi m4 jafnframt einangra ymis ferli likt og var gert { grunnrannséknum Clark og Farley
(1984); Smith (1985) eda 1 rannséknum Olafsson and Bougeault (1996, 1997) sem skodudu
floknari lofthjip. Slikar rannséknir hatfa skilad miklu til aukins skilnings & peim einstoku
ferlum og adstedum sem kunna ad vera mikilvaeg fyrir myndun pessarra stadbundnu évedra.
I almennri umfjéllun Smith (2004) um ahrif fjalla 4 vedur er ad hluta til ad finna yfirlit yfir
slikar rannséknir.

[ pessari ritgerd eru skodud stadbundin 6vedur vid Kvisker { Orefum en rannsékn fyrir
samberileg ofsavedur vid Freysnes vestan vid Orafajokul er list { grein Olafsson og Agtists-
son (2007) og ad hluta til einnig { Régnvaldsson et al. (2007a). [ 6drum kafla er Iyst lofthjtips-
gdgnunum og likaninu sem er notad, auk malinga sem notud eru til samanburdar. I 3. kafla
er athugun 4 vedurfari 1 6vedrum vid Kvisker en nasti kafli synir nidurstodur 4 lofthjips-
reikningum fyrir valin 6vedur. Kafli 5 lysir stuttlega tilraunum med fagad landslag og ahrif
dyptar jadarlagsins 4 6vedrin 1 hléhlidum fjallanna. I 6. kafla eru athugud moguleg ahrif
pess ad Vatnajokull minnkar, t.d. vegna hlynandi vedurfars, 4 styrk 6vedranna. Umrada um
mikilvegustu nidurstodurnar eru { 7. kafla en samantekt er { sidasta kafla skyrslunnar.

2 ADFERDAFRADIN

2.1 Greining lofthjupsins

Vid kerfisbundna athugun 4 vedurfari og rikjandi adsteedum { lofthjipnum pegar 6vedur verda
vid Kvisker er notast vid gogn fra Evrépsku Vedurstofunni (ECMWF) og bandarisku haf- og
lofthjipsfredastofnununni (NOAA).

Fyrir 4rin 1967-1999 fast greining 4 dstandi lofthjupsins ur ERA-40 gagnasafninu en ur
rauntimagreiningu fra ECMWEF fyrir arin 2000-2007. Gognin eru briud i punktinn 63°N
15°V sudaustur af landinu og rynt er i NS og AS vindpttina 4 850 og 500 hPa prysti-
flotunum. Pessi gdgn eru skodud fyrir allt fyrrnefnt timabil, p.e. 1967-2007 en jafnframt
eru athugud sérstaklega pau tilfelli sem passa vid évedrin { Kviskerjum, p.e. pegar maldur
vindur { hvidum foér yfir 35 m/s. Gogn fra NOAA eru notud til ad teikna upp medaldstand
lofthjuapsins yfir Nordur-Atlantshafi { voldum 6vedrum m.v. melingar fra Kviskerjum.

2.2 Melingar a veori

Hér er einkum notast vid vindmalingar fra vedurstdd Vegagerdarinnar vid Kvisker (nr. 35315)
i Orzfum (sjd 2. mynd) en sd st6d hefur verid rekin sidan 2002. Stodinni var valinn stadur
narri pvi par sem vedrin verda verst vid Kvisker en { sjonlinu vid fjarskiptamastur ofan
Hnappavalla. Stadkunnugir menn (sbr. samtal vid Sigurd Gunnarsson 4 Hnappavollum) telja
p6 ad vedrin séu jafnvel verri ner Kviskerjum en par var p6 ekki simasamband 4 peim tima
er stodin var sett upp.
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2. mynd: Stadsetning Kviskerja og reiknisvedi med 3 og 1 km ldrétta moskvasteerd, dsamt
200 m heeoarlinum i 3 km reiknineti. Innfellda tunglmyndin synir neesta ndgrenni
Kviskerja.

Melingarnar er til jafns notadar til rannséknar 4 vedurfari (tidni og gerd 6vedra) vid Kvi-
sker en einnig til ad sannreyna vindareikninga med lofthjipslikani. Hér eru timabil med
styrk vindhvidu yfir 35 m/s flokkud sem 6vedur, 6had styrk medalvindsins. Melingar fra
fjolmorgum 6drum sjalfvirkum vedurstodvum eru jafnframt notadar til ad sannreyna likan-
reikningana. Flestar per stodvar eru { eigu Vedurstofu Islands.

Melingarnar eru vistadar sérhverja klukkustund, p.m.t. 10-mintitna medalvindstyrkur og
-att asamt styrk mestu 3-sekundna vindhvidu. Vindurinn er almennt maldur { 10 m had yfir
jOrd nema & flestum st6dvum Vegagerdarinnar, p.m.t. vid Kvisker, par sem vindur er maldur
i u.p.b. 7 m had yfir nesta ndgrenni stodvarinnar. Ekki er dsteda til pess ad pessi munur {
had hafi mikil dhrif 4 maldan styrk vindhvida par sem bpar tengjast loftpokkum sem berast
ur efri loftlogum og vidndm vid yfirbord jardar hefur ekki haft mikil dhrif 4 pA. Munurinn
hefur p6 allnokkur ahrif & styrk medalvindsins sem hafa ber { huga vid notkun 4 malingum
4 honum. OI1 gogn eru geymd hja Vedurstofu Islands par sem pau hafa einnig verid yfirfarin
m.t.t. mogulegra villna { peim.

2.3 Lofthjupslikanid

Lofthjupslikanid MMS (Grell et al. 1995) er notad til ad herma astand lofthjtpsins fyrir valin
vedur. Likanid er pvingad med lofthjipsgreiningu fra ECMWFE.

Larétt moskvasterd 1 likaninu er 9, 3 og 1 km. Reiknisvedin eru med 90x95, 148x196
og 169x190 netpunkta (2. mynd). 40 reiknifletir (o-fletir) eru notadir en peir eru laréttir {
50 hPa vid topp likansins en fylgja landslaginu i nedri hluta likansins. Hin hda upplausn er
naudsynleg til ad taka naegjanlega mikid tillit til dhrifa landslags 4 loftstrauminn. P6 m4 ®tla
ad betri nidurstodur getu jafnvel fengist med ad nota jafnvel enn haerri upplausn par sem fjoll
i Orzfum og Sudursveit eru vida mjog hd og brott (sbr. Olafsson og Agistsson 2007). Pad
togast p6 m.a. 4 vid tiltekt reikniafl fyrir likanreikningana og getu lofthjupslikansins.



[ rannsékninni er adferd Reisner et al. (1998) notud til ad herma préun loftraka og tirkomu
(e. moisture physics). Svokollud ETA-adferd (Janji¢ 1990, 1994) er notud til ad herma ferli {
jadarlaginu (e. boundary-layer parameterization) s.s. dhrif vidndms vid jordu 4 loftstrauminn.
Fullt tillit er tekid tillit dhrifa geislunar p6 ekki sé haegt ad @tla ad pau 4hrif séu mikilveg {
styttri likankeyrslum.

Uppsetningin er mjog nerri pvi ad vera su sama og { HRAS-kerfi Reiknistofu { vedurfradi
(Olafsson et al. 2006) en ndkvamari lysingar 4 uppsetningu og gerd likansins m4 t.d. finna
Agﬁstsson og Olafsson (2004a).

3 VEDURFAR i OVEDRUM VID KVIiSKER

Ovedrin { Kviskerjum eru af tveimur megingerdum eins og 3. mynd synir (meginvindstefnan
i 6vedrunum er s sama i 850 og 500 hPa). I pvi sem vid munum kalla gerd 1 er hviss
vestanatt { ner 6llu vedrahvolfinu. Verstu ofsavedrin eru einmitt af pessari gerd, p.e. svortu
punktarnir { 3. mynd pegar m&ldur vindur vid Kvisker fer { a.m.k. 50 m/s { hvidum. Gerd
2 er Oalgengari og 1 peim er nord- eda nordaustleg vindatt { nedri loftlogum en téluvert
hagari og austlegari vindur ofar { vedrahvolfinu. P6 oftar virdist hvasst 1 peim vindattum
(4. mynd) pa verda 6vedrin ekki eins slem og maldar vindhvidur eru ad jafnadi veikari en {
vestanovedrunum.
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3. mynd: Breiddar- og lengdarbundnir (e. meridional og zonal) peettir vinds, V, (sudur-
norour) og U, (vestur-austur) i 500 hPa og 850 hPa i N63° V15° skv. greiningu
ECMWE. Bldir, raudir og svartir punktar syna tilfelli pegar meeldur vindur vio
Kvisker for yfir 35, 40 og 50 m/s i hvioum.
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4. mynd: Vindrosir fyrir Kvisker (2002-2007) sem gilda annars vegar fyrir vindhrada, f,

fq/ f begar vindhradi, f, er heerri

Yfir 20 m/s og hins vegar fyrir hvidustudul, G
en 10 m/s og hvidur, f, heerri en 20 m/s.



5. mynd: Medalpyngdarmeetti [m] i 500 hPa og medaltal prystings [hPa] vio sjdavarmadl
pegar vindur vio Kvisker fer yfir 40 m/s i vestlegum ovedrum (gerd 1). Gognin
koma fra NOAA/CDC og eru byggd d greiningu fra NCEP/NCAR.
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6. mynd: Medalpyngdarmeetti [m] i 500 hPa og medaltal prystings [hPa] vio sjdavarmadl
pegar vindur vio Kvisker fer yfir 40 m/s i noroleegum évedrum (gerd 2). Gognin
koma fra NOAA/CDC og eru byggd d greiningu fra NCEP/NCAR.

A 5. 0g 6. mynd sést prystisvidid yfir Nordur-Atlantshafi { pessum tveimur 6liku gerdum
ovedra pegar maldur vindur vid Kvisker fer yfir 40 m/s { hvidum. Fleiri sambarilegar myndir
eru { vidauka aftan vid skyrsluna.

Greinilegt er ad { vestanévedrum er hadarsvadi sunnan vid {sland og leegd fyrir nordan
land en héloftavindrostin liggur yfir landinu. I nordanévedrunum er hins vegar legd sud-
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austur af landinu og had yfir Grenlandi sem valda vindstrengnum yfir Islandi. P4 liggur
haloftavindrostin vestan og sunnan vid landid og pad er tiltdlulega haegur vindur yfir landinu
m.v. { vestanévedrunum.

4 LOFTHJUPSREIKNINGAR FYRIR VALIN OVEDUR

Til ad varpa frekara 1j6si 4 orsakir dvedranna vid Kvisker er lofthjipslikanid MMS5 notad til
ad herma verstu vedrin af sitt hvorri gerdinni.

4.1 Vestandveorio vid Kvisker 25. januar 2007

Pann 25. jan. 2007 var stadbundid vestanévedur vid Kvisker sem st6d { um halfan sélarhring
(7. mynd). Vindstyrkurinn vard mest raimlega 50 m/s 1 vindhvidum og var yfir 40 m/s { um
5 klst en 6vedrid gekk nokkud hratt yfir. Medalvindur for yfir 35 m/s en var ad jafnadi narri
30 m/s { 6vedrinu.

60

50 A

40 | Aof VA

f [m/s]
W
o

20

10 |

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

01/24 01/24 01/24 01/25 01/25 01/25 01/25 01/25 01/25 01/26 01/26

12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 08_:|9_0 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00
Ime

7. mynd: Meldur medalvindur, f [m/s], og vindhviour, f, [m/s], vid0 Kvisker i vestan-
ovedrinu 25. jan. 2007.

Ovedrid nadi hamarki milli k1. 06:00 og 09:00 og reikningar 4 vedri i 3 og 1 km vidum
moskvum syna ad 6vedrid var afar stadbundid (8. mynd). Hvassast er hlémegin hérra fjalla
og einkum austan Myrdals- og Orzfajokuls par sem likanid dztlar ad medalvindurinn hafi
farid { allt ad 35 m/s.
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8. mynd: Reiknadur vindur [m/s] kl. 06:00 25. jan. 2007 vid yfirbord jardar i reiknineti med
3 og 1 km vioa moskva.

Breytileikinn { vindasvidinu eykst mikid vid ad auka upplausina i 1 km ur 9 og 3 km en
par munar mestu um ad ahrif brattra og harra fjalla 4 loftstrauminn koma betur fram 1 herri
upplausn. Einkum er dberandi hve vel 6vedrid vid Kvisker og hagvidrid vida { Sudursveit
er afmarkad { rdmi. Eins er rétt ad benda 4 breytileikann { vindasvidinu 4 hafinu uti fyrir
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Sudausturlandi par sem sva&di med haegum og hvossum vindi skiptast 4.

Lofthjupslikanid vanmetur vindstyrkinn um rima 5 m/s kl. 06:00 vid Kvisker en vidast
hvar annars stadar er hermt semilega vel eftir ma&ldum vindi (sja vidauka). Ovedrid stendur
hins vegar of stutt i likaninu m.v. malingarnar og stersta skekkjan tengist pvi. Toluverdur
munur eru 4 reiknudum vindi eftir mismunandi laréttri upplausn par sem 3 km vidir moskvar
koma verr ut en reikningar med 1 km (sja vidauka). Reikningar med 9 km vidum mdskvum
virdast hins vegar ®tla lengd 6vedursins best.

Obs, —— “# ——
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9. mynd: Reiknadur vindstyrkur i 1 km reiknineti, og meeldur medalvindur og vindhvidur,
vio Kvisker 25. jan. 2007.

Snid A 1 VA-stefnu, likt og meginvindstefnan, yfir Orefajokul og Kvisker bendir til ad
Orafajokull trufli loftstrauminn p.a. i honum myndist krappar pyngdarbylgjur med mikid
160rétt ttslag (10. mynd). Hvassast verdur { nidurstreyminu { hverri bylgju, einmitt narri
Kviskerjum, en toluverd kvika (TKE) bendir til ad par verdi vindhvidur jafnframt nokkud
6flugar. A sama tima hagir Orzfajokull mikid 4 loftstraumnum vestan vid Orafajokul sem
passar vel vid malingar fra t.d. Skaftafelli.
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10. mynd: Jafnmeettishitalinur [K], kvikuorka [J/kg] (efri mynd), vindstyrkur [m/s] (nedri
mynd) og vindorvar kI.06:00 25. jan. 2007 i snidi A yfir Oreefajokul og Kvisker
reiknineti med 1 km vioa moskva.

Pyngdarbylgjurnar { lofthjipslikaninu n4 langt it 4 hafid til austurs fr4 Orazfajokli og mun
lengra en snidin syna.
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4.2 Norodanoveorio vio Kvisker 18. oktober 2004

I 6vedrinu 18. okt. 2004 fér vindstyrkurinn { naer 50 m/s { verstu hvidunum naerri midnztti
18. okt. Hvidustudullinn, p.e.a.s. hlutfall mestu hvidu og medalvinds var nzrri 1,75. [ meira

en 2 solarhringa var hvidustyrkurinn i nordanéttinni yfir 30 m/s og medalvindurinn meiri en
15 m/s (11. mynd).

50

45 | A 9

10/17 10117 10/18 10/18 10/19 10/19 10/20
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
Time

11. mynd: Mcldur medalvindur, f, og vindhviour, f,, [m/s] vid Kvisker i nordandvedrinu
18. okt. 2004.

Reikningar 4 vedri { 3 og 1 km upplausn syna mestan vindstyrk hlémegin fjalla og uti
fyrir Austfjordum (12. mynd). Eins er hvasst uti fyrir Sudur- og Sudvesturlandi en almennt
er vindur hagastur um nordanvert landid.
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12. mynd: Reiknadur vindur [m/s] kl. 21:00 18. okt. 2004 vid yfirbor0 jardar i reiknineti
med 3 og 1 km vioa moskva.

Med pvi ad auka laréttu upplausnina i 1 km tdr 9 og 3 km sést vel hve mikil dhrif land-
slagsins eru & vindasvidid. Reiknadur vindstyrkur er mjog breytilegur narri Vatnajokli og
er minnstur nordan hans. Hamarks vindstyrkur breytist litid vid ad fara ur 3 km vidum
moskvum 1 1 km vida moskva en hins vegar verdur breytileikinn { vindasvidinu raunveru-
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legri og 6vedrid sunnan jokulsins betur afmarkad { rami.

Reiknudum og maldum vindi vid Kvisker ber nokkud vel saman (13. mynd), jafnt i 3
sem 1 km vidum reiknimdskvum. Vindur er ofmetinn um n@r 5 m/s { upphafi en likanid fer
narri pvi ad meta hdmarksstyrk medalvindsins. Mesta skekkjan er vegna hlidrunar { tima 4
toppi 6vedursins en pad byrjar ad legja of snemma i likaninu. A 60rum vedurstddvum er
almennt nokkud gott samremi milli reiknads og malds vinds (sj4 vidauka).
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13. mynd: Reiknadur vindstyrkur i 3 km reiknineti, og meeldur medalvindur og vindhviour,
vid Kvisker.

Snid A 1 NS-stefnu, likt og meginvindstefnan, yfir Vatnajokul og Kvisker synir ad 1 loft-
straumnum hlémegin jokulsins myndast straumstokk (14. mynd). Ofan vid hdbungu jokuls-
ins byrja jafnmettishitalinurnar ad péttast og halla nidur til sudurs en 4 sama tima herdir 4
vindinum og pad hvessir mjog 1 nedri hluta vedrahvolfsins. Vid jadar jokulsins nerri Kvi-
skerjum verdur straumstokk, bylgjan brotnar, og par er mikil kvikuorka (TKE) og afar hvasst.
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14. mynd: Jafnmeettishitalinur [K], kvikuorka [J/kg] (efri mynd), vindstyrkur [m/s] (nedri
mynd) og vindorvar kl. 21:00 18. okt.2004 i snidi B yfir Vatnajokul og Kvisker i
reiknineti med 1 km vioa moskva.

Samskonar straumamynstur er vidar ofan jokulsins og 4 60rum timum { évedrinu.
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5 OVEDUR OG FAGAD LANDSLAG

Snidin i 10. og 14. mynd gefa til kynna ad gréflega megi skipta vedrahvolfinu 16drétt { tvo
hluta. Nedri hluta jadarlagsins sem er narri pvi hlutlaus og svo stodugt loft par fyrir ofan.
Samkvaemt pessari skiptingu verdur meginmunurinn milli dstands lofthjipsins i vestan- og
nordandvedrunum 25. jan. 2007 og 18. okt. 2004 pykktin 4 nedra, hlutlausa, laginu. Til ad
kanna ndnar ahrif pessarar mismunandi pykktar & dvedrin vid Kvisker eru gerdar nokkrar
tilraunir.

Lofthjipslikanid er keyrt 4 fagad fjall sem er skilgreint samkvemt likingunni sem kennd
er vid “Witch of Agnesi”. Ha0 fjallsins, h, { punkti = er

2
Haj

h=—2>—
(22 + a3)

ey
par sem H er mesta h&d fjallsins { z = 0 en a hélf breidd pess { skilningnum ad pegar © = a
gildir ad h = H/2. Hér gildir ad a = 10 km og H = 2000 m sem er narri sama had og haed
Orzfajokuls. Reiknisvadid eru 91x131 punktar med 2 km vida moskva og topp lofthjipsins
i 100 hPa. Likanid er keyrt i 12 klst med mismunandi upphafsskilyrdi sem eru eins fyrir utan
hadina 4 toppi hlutlausa lagsins (sja demi i vidauka). Vindstyrkurinn er 25 m/s ofan lagsins
en na@st yfirbordi er hann narri 15 m/s. Lofthjipurinn er purr og ekki er gert rad fyrir dhrifum
vegna geislunar en annars er svipud uppsetning notud og vid likanreikningana 1 fyrri koflum.
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15. mynd: Reiknadur vindur [m/s] i fagudu landslagi med topp hlutlausa lagsins i 800 hPa.
Efri myndin synir 10-m vind vid yfirbord en hin vind og meettishita [°C'] { snidi {
VA-stefnu yfir fjallio.
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16. mynd: Utbreidsla évedurs yfir fiallinu m.v. mismandi pykkt d hlutlausa lagsinu. Efri
myndin synir 20 m/s jafnhradalinuna fyrir 10-m vind. Su nedri mestu titbreidslu {
snidi med VA-stefnu yfir toppi fiallsins fyrir 10-m og sigma-3 vind og mismunandi
lagmarksvindhrada. Heedarlinur eru syndar hverja 100 m.

Almennt m4 lysa vindasvidinu (sja 15. mynd) { reikningunum & pann veg ad vindmegin
fjallsins hegir straumurinn eilitid 4 sér pegar fjallid heldur & méti straumnum. Vid pad ad
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hagja 4 sér beygir straumurinn eilitid til vinstri vegna minnkandi ahrifa fra svigkrafti jardar
og bvi er vindasvidid ekki samhverft. Vinstra megin fjallsins, pegar horft er i vindstefnuna,
verdur stadbundid hdmark { vindrost pegar loftmassinn prystir sér medfram fjallinu. Hléme-
gin fjallsins verda dhrifin mest en undir toppnum verdur mikil mégnun 4 vindstyrknum sem
er had pvi hve had hlutlausa lagsins er (16. mynd). Pessi mognun & vindasvidinu verdur {
nidurstreyminu undir pyngdarbylgjunni sem myndast { straumnum ofan fjallsins. Pvi pynnra
sem hlutlausa lagid er pvi umfangsmeiri verda Gvedrin og nd lengra nidur hlidar fjallsins. I
snidi med V-A stefnu yfir topp fjallsins virdist aukningin pvi sem nest linuleg 4 pvi bili sem
er skodad p.e. 650-950 hPa en p6 aukast ahrif fjallsins 4 loftstrauminn mest pegar jadarlagid
er n&rri pvi ad vera jafnpykkt og had fjallsins. Hlémegin fjallsins myndast vok sem minnir &
kjolsog bats (e. bow wave) par sem bylgjumynstrid hefur “V”-16gun med upphaf { fjallstop-
pinum (sja vidauka). Samhverfu vindhdmoérkin 4 fjallsoxlunum (sjd 15. og 16. mynd) eru
undir 60rum bylgjutoppunum 4 jadri vakarinnar og eflast mjog pegar pykkt hlutlausa lagsins
verdur minni en had fjallsins en 4 sama tima styrkist jafnframt vindrostin.

6 AHRIF VATNAJOKULS A OVEDPUR VIP KVISKER

Pad verdur ad teljast liklegt ad ef jokull hyrfi af Orazfajokli ad b4 myndi hann ad jafnadi lekka
tiltolulega litid. PG fsinn sé pykkur { sjalfri 6skjunni pd na oskjubarmar Orzfajokuls vida upp
ur isnum og isinn pvi tiltdlulega punnur 4 brininni fyrir utan { sjalfum skridjoklunum sem
renna frd honum. Pad er pvi 6liklegt ad pad hefdi mikil ahrif 4 vestandvedur vid Kvisker po
jokull hyrfi af Orzfajokli b6 vissulega sé ekki haegt ad ttiloka ad svo sé. Odru mali gegnir
liklega um nordandvedrin. P4 streymir loftstraumurinn yfir pykkan meginjokul Vatnajokuls
adur en hann lendir 4 Kviskerjum.

Til ad rannsaka petta frekar var pvi gerd einf6ld tilraun par sem nordandvedrid fra 18. okt.
2004 var hermt med nyju landslagi par sem allnokkur s var fjarlegdur af joklunum. Joklarnir
voru pynntir med pvi ad fjarlegja allt land hulid is og bria svo hadina 4 pvi landi 1t fra
joOrum joklanna. Med pessum hetti fer reyndar lekkun joklanna og breyting landslagsins
toluvert eftir upplausn reikninetsins, sem er sem fyrr 9, 3 og 1 km. Pad veldur hins vegar
ekki vandamadli { likankeyrslunum par sem finni reikninetin hafa ekki dhrif 4 gréfari netin,
heldur einungis 6fugt. Vatnajokull pynnist langmest stéru joklanna.

Nidurstodur pessarar tilraunar sjast{ 17. mynd en vid munum einblina 4 Vatnajokulssvadid.
Hafa ber  huga ad med 3 km vidum moskvum pynnist Vatnajokull toluvert en eins laekkar
Orafajokull nokkud. Tilraunin 1ysir pvi tvennu: 1) hrifum pynnri Vatnajokuls 4 framtidarvedur
vid Vatnajokul og 2) stadbundnum dhrifum landslags, p.e. harra fjalla likt og Orefajokuls, 4
vedur.
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17. mynd: Reiknadur vindur [m/s] kl. 06:00 18. okt. 2004 vid yfirbord jardar i reiknineti med
3 vioa moskva, og réttum joklum (efri mynd) og pynntum joklum (nedri mynd).

Ovedrid vid Kvisker er eilitid veikara pegar Vatnajokull hefur verid pynntur en pad er
i samremi vid ad pyngdarbylgjan eda straumstokkid hlémegin jokulsins veikist nokkud
begar hann pynnist (ekki synt hér). Mesta breytingin er fyrir sunnan Orzfajokulinn par sem
hagvidrid og ofuga fledid hverfur pegar Vatnajokull og Orafajokull lekka. I stad pess er
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alls stadar nordanatt sunnan jokulsins og vindhradi nerri 15 m/s.

7 UMR/ZEDA UM NIDURSTODURNAR

Samanburdur 4 snidunum ur likanreikningunum (t.d. 10. og 14. mynd) vid athuganir fra
AQUA/TERRA gervitunglunum gefa til kynna ad pyngdarbylgjur komi vid sogu { 6vedrunum
vid Kvisker (18. mynd). I vestanévedrinu bendir skyjafarid sudaustur af landinu til ad par
séu einmitt nokkud 6flugar pyngdarbylgjur 1 nedri hluta vedrahvolfsins. Skyin myndast pegar
loftrakinn péttist { toppi hverrar bylgju en eydast 1 nidurstreyminu i bylgjunum. Visbendingar
um pyngdarbylgjurnar sjdst einnig { nordanévedrinu pegar landid er ad mestu hulid skyjum
en narri, og einkum vestan vid, Orzfajokul er gat { skyjahulunni sem er visbending um 6flugt
nidurstreymi.
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18. mynd: MODIS-myndir fréd AQUA/TERRA tunglinu. Efri myndin synir Island kl. 12:25
25. jan. 2007 en sii nedri kl. 12:55 18. okt. 2004. Aberandi er bylgjumynstrid i
skyjahulunni vti fyrir Sudausturlandi en raudi kassinn afmarkar svedi rétt vestan
vid Oreefajokul par sem greina md steerstu skridjoklana.
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19. mynd: Uppruni loftmassanna 25. jan. 2007 og kl. 12:55 18. okt. 2004 vid Kvisker skv.

HYSPLIT-likani NOAA.

Orunum gefur til kynna ad {

7

1 OVE

z

Nénari athugun 4 uppruna loftmassanna (19. mynd)
nordandvedrinu 18. okt. 2004 eigi loftmassinn ratur sinar ad rekja nordan ur Ishafi. Jadarlag

s
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slikra loftmassa pykknar jafnan nokkud 4 leid sinn sudur 4 boginn pegar kalt heimskautaloftid
streymir yfir hlyrri sjé og verdur éstodugt (sbr. Olafsson og @kland 1994). Vestanévedrin
eiga sér hinsvegar nokkud sudr@nni uppruna sem utskyrir ad nokkru leyti af hverju hlutlausa
lagid er nokkud pynnra en { nordanévedrunum. Par hefur hlytt loft streymt yfir kaldari sjo,
koélnad og ordid stodugra fyrir vikid en nokkud sterkur vindur tryggir p6 nokkra blondun.

Samanburdur & likanreikningum og melingum gefur til kynna ad { vestandvedrinu nai
lofthjupslikanid ekki fyllilega ad likja eftir mesta styrk dvedranna (9. mynd). Ef tekid er
tillit til pess ad smavagileg hlidrun eda breyting { umfangi évedursins breytir mjog styrk
6vedursins 4 Kviskerjum pd ma a.m.k. ttskyra skekkjuna ad einhverju leyti. Tilraunir med
fagad landslag syna ad breytingar i h&d hitahvarfanna i vedrahvolfinu hafa mikil dhrif &
umfang og styrk ovedursins hlémegin fjallanna. Sé pykkt hlutlausa lagsins pa ad einhverju
leyti rong pa er ekki hagt ad ®tla ad likanid geti hermt fledid hlémegin. Petta undirstrikar
mikilvegi pess ad jadar- og upphafsskilyrdin sem pvinga lofthjipslikanid séu eins ndkvaem
og audid er, og par skiptir liklega einna mestu mali ad 16drétt og larétt upplausn skilyrdanna
s€ negjanleg svo t.d. h®d mogulegra hitahvarfa sé sem réttust. Slik vandamal hafa einmitt
adur komid upp 1 ranns6knum a drkomu 4 Reykjanesi (Rognvaldsson et al. 2007b) par sem
nidurstodur likanreikninga voru mjog hadir 16dréttri upplausn og uppruna jadarskilyrdanna.

Hluti af vandamalunum og skekkjunum { likanreikningunum minnir 4 samberileg vanda-
mal { 68rum rannséknum 4 évedrum nerri fjéllum, t.a.m. Agdstsson og Olafsson (2007);
Olafsson og Agistsson (2007). Hluti skekkjunnar tengist liklega edli sjalfra likananna sem
almennt standa sig vel { ad reikna pad sem ma skilgreina sem einhvers konar medalgildi,
t.d. vinds og hita. Likonin eiga hins vegar mun erfidara ad nd miklum sveiflum { badi tima
og rimi, t.d. { vindasvidinu nerri fjollum par sem vind- og hvidustyrkurinn verdur jafnan
mestur (Agistsson og Olafsson 2004b). Herri upplausn lofthjipslikansins bztir pé sparnar
eins og pessi rannsokn gefur til kynna og p4 einkum nerri hdum og brottum fjollum. Eins
ma @tla ad hluti skekkjunnar tengist landslagi & kvarda sem likanid leysir ekki upp vid 3
og 1 km en pad er { samremi vid adstedur vid Kvisker og hve stadbundin 6vedrin eru par.
Ymislegt bendir til ad bata megi likanreikninga med pvi ad auka laréttu upplausnina enn
frekar en pad er p6 had pvi ad lofthjipslikanid radi vid pa upplausn svo forsendum fyrir t.d.
jadarlagsreikningunum sé enn fullnagt (sja t.d.(Deng og Stauffer 2006)). Til eru nyrri loft-
hjupslikon likt og t.d. WRF-likanid (Skamarock et al. 2005) sem rada vid harri upplausn en
MM5-likanid en pau likon hentudu p6 ekki vid pessa rannsdkn.

bess ber ad geta ad breytingin 1 umfangi og hed Vatnajokuls { tilrauninni 6. kafla er ekki
ad ollu leyti raunveruleg. Pad kemur pé ekki ad sok par sem tilrauninni er einkum atlad
ad syna fram & dhrif Vatnajokuls 4 fledid sunnan hans. Likanreikningarnir gefa sterklega
til kynna ad vanta megi breytinga 4 peim dhrifum { framtidinni pegar jokullinn pynnist og
minnkar, en pa er ekki tekid tillit til mogulegra breytinga { vedurfari vegna hlynandi loftslags.
bessi tilraun gefur tilefni til ad athuga betur dhrif jokulsins og landslagsins undir honum 4
vindasvidid nerri joklinum. Slikar tilraunir eru einmitt moégulegar par sem ad 4 undan-
fornum 1-2 dratugum hafa starfsmenn Jardvisindastofnunar Hdskéla Islands (40ur hluti af
Raunvisindastofnun HI) safnad upplysingum um had jokulsins sjilfs og landslagsins undir
honum. AQ lokum er hér rétt ad benda 4 ad skjoéldhrif Vatnajokuls 4 fledid sunnan Vatna-
jokuls hafa verid meld og lofthjupslikon né ad likja eftir peim (sja vidauka).

28



8 SAMANTEKT

Ovida eru vedur og vedurfar jafn fickid og breytilegt og i Oraefum par sem brott fjoll og
héreistir joklar hafa ymist 4hrif til a0 magna upp ofsavedrin og irkomuna eda til myndunar
skjoélahrifa og vedursaldar. Hér hafa verid rannsokud stadbundin évedur sem verda vid Kvi-
sker { Orefum. Greining 4 dstandi lofthjiipsins og samanburdur vid malingar fra Kviskerjum
bendir til ad 6vedrin séu adallega af tveimur gerdum. I fyrri gerdinni er hvoss vestandtt { 61lu
vedrahvolfinu en { hinu er hvoss nordaustan- eda nordandtt { nedri hluta vedrahvolfsins en
hagari vindur ofar. Ovedrin vid Kvisker eru ad mérgu leyti 6lik Gvedrunum sem verda {
austandttum vid Freysnes (Olafsson og Agistsson 2007) vestan Orzfajokuls. P4 hattar oft
pannig til ad pad er 6fugur vindskurdur med h®d, p.e.a.s. ad pad er hvasst { nedra hluta
vedrahvolfsins en hagari vindur ofar. Fjallabylgjur sem myndast { austanatt yfir Orzefajokli
eru pvi t.d. liklegri til ad ofrfsa og brotna heldur en bylgjur sem myndast { vestanatt yfir
Kviskerjum pegar vindhradi er nokkud stodugur med hd.

Likanreikningar 4 verstu évedrunum af badum gerdum vid Kvisker gefa til kynna ad {
b4dum tilfellum verdi stadbundin mdgnun 4 6vedrinu hlémegin fjalla. 1 vestanévedrunum
myndast fjallabylgjur med mikid ttslag hlémegin Orzfajokuls og teygja peer sig nokkud
langt fra fjallinu p6 ad Gvedrin n4 stutt fra rétum jokulsins. I nordanévedrunum myndast
hins vegar straumstokk eda fjallabylgja sem brotnar hlémegin jokulsins og 6vedrid teygir
sig langt til sudurs fra fjollunum. I badum tilfellum eru Kvisker nokkud nerri pvi ad vera
undir bylgjubrotinu og nidurstreyminu { fyrstu bylgjunni. Pad passar vel vid meldan vind-
hrada og hvidustudul { 6vedrunum, jafnvel p6 likanid sjalft vanmeti heldur vindstyrkinn nidri
vid yfirbord. Petta er ad morgu leyti samberilegt vid fyrri likanreikinga og rannséknir 4
stadbundnum 6vedrum 4 Islandi, s.s. Agistsson og Olafsson (2007).

[ gerd 1, p.e.a.s. vestanévedrunum, er heldur pynnra hlutlaust lag naest yfirbordi heldur
en { nordanévedrunum en { bAdum dvedrum er loftid stodugt par fyrir ofan. Pvi voru gerdar
tilraunir med fagad fjall par sem pykkt hlutlausa lagsins vid yfirbord var kerfisbundid breytt
og 4ahrif pess 4 6vedrin athugud. Tilraunirnar gefa til kynna ad umfang 6vedranna verdi
pvi mun meira sem lagid er pynnra. Umfangid vex pvi sem nast linulega med minnkandi
had hlutlausa lagsins en p6 virdist umfangid aukast hradast pegar hed fjallsins er svipud og
pykkt hlutlausa lagsins. Pad kemur & nokkru leyti 4 6vart ad sambandid s€ ekki 6linulegra en
likantilraunirnar gefa til kynna og er tilefni til frekari rannséknar 4 pessu fyrirbari. Sambari-
leg 6vedur 1 jafnt raunverulegu sem og fagudu landslagi hafa verid rannsokud af moérgum.
b6 virdast fair hafi tekid 4 vidfangsefninu 4 sama hatt og hér p6 ad t.d. rannsékn Vosper
(2004) hafi farid par nokkud nerri en par var horft til dhrifa hitahvarfa 4 astand lofthjipsins
i fjallah®d en sidur 4 vinda narri yfirbordi. Rétt er ad benda jafnframt 4 mikilvagi pessara
tilraunareikninga m.t.t. vedurspagerdar vid svipadar adstedur og vid Kvisker. Vid dkved-
nar adstzdur spa lofthjipslikon likt og HRAS-kerfi Reiknistofu { vedurfradi (Olafsson et al.
2006) fyrir um 6vedur vid Kvisker sem ekki verdur vart { malingum. Pad bendir til ad
ovedrin kunni ad einskordast vid fjallshlidarnar ofan malistddvarinnar og ad pau ndi ekki
nidur 4 laglendid.

Jafnframt er hér gerd einfold tilraun sem synir fram & ad dhrif Vatnajokuls 4 fledid
sunnan hans i nordanattum mun ad 6llum likindum breytast téluvert pegar jokullinn pynnist
4 komandi 6ldum. Pessi dhrif Vatnajokuls og annarra fjalla 4 loftstrauminn koma illa fram {
likan- og vedurfarsreikningum { gréfu neti. I CE- og VO-verkefnunum (Fenger 2007; J6han-
nesson et al. 2007) voru t.d. athugadar breytingar 4 framtidarvedurfari 4 Islandi. Vidd moskva
likansins sem par var lagt til grundvallar er narri pvi ad vera 50 km og nidurstodurnar gefa
pvi til kynna breytingar fyrir landid 1 heild sinni eda einstaka landsfjordunga. Ekki er haegt
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ad @tla ad slik nidurkvordun gefi g6da mynd af stadbundnum breytingum sem vanta méa
i framtidarvedurfari. Rannsoknir likt og pessi & vedri vid Kvisker syna ad sterkustu vind-
arnir, og jafnframt mesta urkoman, verda i fléknu landslagi par sem fjoll eru ha og brott.
Herri upplausn er pvi naudsynleg til ad likja rétt eftir landslaginu og dhrifum pess 4 vedur.
Slikar rannsOknir eru t.d. fyrirhugadar i verkefninu “LOKS” (http://os.is/ces) par sem nota
a millikvardalofthjipsglikan med finridid reikninet til ad kvarda nidur reikninga med vedur-
farslikani med grofari moskva.

Pakkir

Verkefnid var styrkt af Kviskerjasjédi. Rannsdknin er jafnframt hluti af RAV-verkefninu sem er styrkt
af RANNIS.
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A VIDAUKI - VEDURFAR i OVEDRUM VID KViSKER

20. mynd: Medalpyngdarmeetti [m] i 500 hPa og medaltal prystings [hPa] vid sjavarmadl
pegar vindur vio Kvisker fer yfir 50 m/s i vestlegum ovedrum (gerd 1). Gognin
koma fra NOAA/CDC og eru byggo d greiningu fra NCEP/NCAR.
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isker fer yfir 40 m/s i vestlegum
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B VIDAUKI - VESTANOVEDRID 25. JANUAR 2007
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hviour, vio Kvisker.

22. mynd: Reiknadur vindstyrkur i 9 og 3 km reiknineti, og meeldur medalvindur og vind-
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C VIDAUKI - NORDANOVEDRID 18. OKTOBER 2004
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IDEALIZED SIMULATIONS OF KATABATIC FLOWS IN ICELAND:

KATABATIC WINDS OR LAND BREEZE?

Halfdan Agistsson* and Haraldur Olafsson
Institute for Meteorological Research, University of Iceland, Icelandic Meteorological Office and the Bergen
School of Meteorology.

1. INTRODUCTION

Local thermal flows may be organized where there is
a local horizontal pressure gradient due to differential
surface heating or cooling.

According to a simple conceptual model of katabatic
flows (e.g. Egger 1990), they develop in sloping topog-
raphy where the air at the surface cools relative to the
air aloft, e.g. due to radiative cooling on clear nights.
The cold and heavy air flows downslope in a relatively
shallow layer due to its negative buoyancy while the
flow is dampened due to the turbulent drag or other
more complex dynamics (e.g. Mahrt 1982). Thermal
flows may also be generated on level ground and a typ-
ical example is the land breeze i.e. the cold surface flow
from cooler land surfaces over warmer water bodies.
During the night the ground may cool faster than the
sea and consequently the surface pressure increases on
land and the surface air flows towards the sea where it
rises. Aloft, the pressure increases over the water and a
return flow is setup towards the weaker pressure above
land. Similar flows may also occur across other sur-
faces boundaries provided that the temperature or its
development is different across it, e.g. at the edge of
sea ice.

In Iceland the studies of thermal flows have mostly
been limited to studies of katabatic winds on the
Breidamerkurjokull outlet glacier of Vatnajokull (e.g.
Van der Avoird and Duynkerke 1999) which are
mostyly based on the observations described in Oer-
lemans et al. (1999). Another study used a numeri-
cal model to explore the local and regional katabatic
flows organized by the complex topography in Ice-
land (Agistsson et al. 2007) during an event with
weak synoptic forcing and strong radiative surface
cooling. There are several other studies that indicate
that katabatic flows are of importance in Iceland (e.g.
Bromwich et al. 2005). However, the authors are not
aware of other extensive studies of thermal flows in
Iceland or their interaction with the complex topogra-
phy

Here we use a mesocale model to numerically simu-
late the atmosphere from a state of rest with a realistic
wintertime cooling as during a day with clear skies.

*Corresponding author: Reiknistofa { vedurfraedi, Grensdsvegi 9,
IS 150 Reykjavik, ICELAND; e-mail: halfdana@hi.is.

Idealized simulations with and without the orography
or the sea allow for an analysis of the different contri-
butions of the katabatic winds and land breeze to the
total thermal flows.

2. THE MESOSCALE MODEL

The simulations are performed with the nonhydrostatic
mesoscale model, MMS5 (Grell et al. 1995). The model
is run on two nested domains with a resolution of 9 and
3 km with 40 c-layers in the vertical and including the
full physics. Initially the atmosphere is at a complete
rest with clear skies. The model is run for up to 48
hours with the solar heating as on winter solstice, i.e.
21 December. Only the results of the 3 km domain are
used.

Several experiments are performed with different to-
pography, both with an idealized mountainous island
as well as with the true topography of Iceland (cf.
Figs. 1 and 2). A control run includes both the moun-
tains and the sea while sensitivity tests are performed
with no orography and no sea. The idealized moun-
tain is circular with a ridge on its southern side. The
slope is constant with the mountain plateu height equal
to 500 m while the ridge crest is at 300 m.

3. THERMAL FLOWS ON AN IDEALIZED
ISLAND

The simulated surface flow on an idealized mountain-
ous island (Fig. 1) shows several interesting features,
some of which were not expected a priori.

There is a strong land breeze at the coast which pen-
etrates further out over the sea with time. Inland, there
is a somewhat weaker katabatic flow that is mostly lim-
ited to the slopes of the mountain. There is a very weak
divergent flow at the mountain plateu. Both the land
breeze and the katabatic winds turn clockwise due to
the Coriolis-forcing. The most interesting features are
observed around the peninsula on the southern end of
the island. At the tip of the ridge there is a jet where the
land breeze and katabatic winds of the ridge merge and
are accelerated around the tip. There is also some to-
pographic channeling of the katabatic flow where the
flow from the main mountain joins the flow from the
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Figure 1: Simulated surface winds [m/s] on an island with
an idealized mountain (above), no topography (middle) and
no sea (below). Terrain contours with a 100 m interval.

left side of the ridge. There is also sheltering from the
flow on both side of the ridge but significantly stronger
and more extensive on the left side of the ridge.

Simulating without the sea, thus removing the land
breeze, reveals that the sheltering on both sides of the
ridge is purely a topographic feature and is not related
to the land breeze. On the right side of the ridge the
weak winds are caused by the katabatic winds from
the mountain and the ridge being decelerated by each
other. The strong sheltering on the left side is a result
of the adverse effect of the ridge on the flow. However,
the katabatic winds weaken without the land breeze as
they depend on the land breeze to constantly remove
the stagnant cold air from the lowlands.

Removing the mountain from the island reveals that
the land breeze is mostly unaffected by the katabatic
winds. However, the land breeze is weaker where the
topographic channeling is now missing, i.e. at the tip of
the peninsula, as well as where the now missing kata-
batic winds would catch up with the breeze.

We will term the effect of the mountain ridge or
peninsula on the thermal flows as the “peninsula”-
effect.

4. THERMAL FLOWS IN THE TRUE ICE-
LANDIC TOPOGRAPHY

Figure 2 shows the 2-metre temperature after 24 hours
of radiative surface cooling through the long arctic
night in Iceland. The highlands and glaciers have
cooled more than the lower lying areas and the air at
the surface of the ocean is near 0°C with colder air be-
ing advected over it from the land.
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Figure 2: Simulated 2-metre temperature [°C] in the true
icelandic topography at hour 24. Terrain contours with a
100 m interval.

The simulated thermal flows in the true icelandic to-
pography occur at many different spatial scales and



flow speeds (Fig. 3). A comparison with the simu-
lated flow without the topography reveals what part of
the coastal flows are in fact the land breeze (Fig. 3).
It also shows locations where the land breeze is be-
ing enhanced when katabatic flows merge with it or
where the breeze is being reduced or eliminated by the
topography. The “peninsula”-effect discussed above
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Figure 3: Simulated surface winds [m/s] in the true icelandic
topography (above) and with the topography removed (be-
low). Terrain contours with a 100 m interval.

in the context of the idealized simulations is observed
at several locations around the coastline, e.g. in cen-
tral north. There is a strong channeling of the land
breeze in several of the fjords and the katabatic flows
are also being enhanced inland by the topography with
several well pronounced currents entering the northern
and southern lowlands. In Southwest-Iceland there is
a weak impact of the large peninsula on the flow, pre-
sumably because the peninsula is at least partly flat.
Looking at the flow aloft (Fig. 4) a strong cyclonic
flow is revealed. The flow is mostly confined to a band
above the coastline but is wider or faster in some places
while it is slower in others due to the underlying to-
pography. The depth of the flow varies greatly and the
strongest flow is approx. 600 m above the ground but

the flow aloft is far thicker than the land breeze and the
even thinner katabatic winds. The cyclonic flow is a
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Figure 4: Simulated winds [m/s] at approx 600 m above
Iceland. True topography is shown with 100 m contours
(above). A section from N to S along the red line shows the
topography, isentropes, wind vectors and wind speed [m/s]
(below).

result of the thermal low aloft which is generated by
adiabatic warming in the descending flow above the
slopes. At the surface there is divergence and high
pressure due to the cold air at the lowest levels.

5. SOME CONCLUDING REMARKS

The present study describes simulations of thermal
flows in Iceland during a day of strong radiative sur-
face cooling. The thermal flows are organized by the
topography as well as the differential cooling of the
land and the sea.

The idealized simulations reveal that there is strong
land breeze at the coast. Apparently the land breeze
has previously been referred to as “katabatic winds”
which are in many cases considerably weaker than the



land breeze and are created in the sloping topography.
The topography:

e gives rise to the katabatic winds which sometimes
merge with the land breeze.

e reduces or eliminates the land breeze in many
coastal regions

e contributes to channeling of the winds and a
stronger ageostrophic component of the coastal
winds.

e gives rise to strong cyclonic flow aloft through
a deformation of the temperature field (adiabatic
warming) over the mountains. This flow is as
much as ten times deeper than the katabatic winds
and the land breeze at the surface.

Howeyver, the katabatic winds weaken and cease to
exist if the land breeze, or possibly other background
flows, do not constantly remove the stagnant cold air at
lower levels. When the cold pool deepens the driving
force behind the katabatic flows weakens, i.e. the hori-
zontal temperature gradient above the mountain slopes.

The “peninsula’-effect contributes to a sheltering on
the left hand hand side of peninsulas and an accelera-
tion of the flow on the right hand side when looking
from the sea towards land. This reflects the analogous
results of a similar study of thermal winds in Iceland
during a day of strong surface heating (Olafsson and
Agiistsson 2008).

The setup of the simulations performed here are
nearly identical to the setup of the current HRAS-
system (Olafsson et al. 2006) which is used in oper-
ational weather forecasting in Iceland. In this context
the results of this study may be of importance for the
operational forecasting of thermal winds and the in-
terpretation of numerical forecasts during periods of
weak synoptic pressure gradients. Katabatic winds
are presumably strongest in Iceland during winter and
in anticyclonic situations with a strong radiative sur-
face cooling. They may be of importance during cold
spells when minimum surface temperature records are
set (Jénsson 2003). These generally occur in relatively
flat and shallow basins where there is very weak or
no inflow and outflow of air. If katabatic winds ar-
rive in such basins they may mix the airmass vertically
or cause a subsidence of warmer air from aloft which
hinders a further cooling of the surface air.

Howeyver, before further conclusions can be drawn,
the present results have to be validated with a thorough
comparison with the observational data available. In
that sense more observations aloft in Iceland would in
fact be beneficial. Automatic surface observations of
wind and temperature are performed at a high temporal

and spatial resolution in many regions of Iceland and
allow for a reasonable verification of the surface flows.
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1. INTRODUCTION

Knowledge of mesoscale thermal
circulations such as sea breezes, valley
(upslope) winds and katabatic flows are
important for several reasons. Such flows
can be important for local transport of
airmasses, pollution studies and fine-scale
weather forecasting of not only winds, but
also of temperature and even precipitation.
During the summer, and even in winter,
thermal circulations may in some places
dominate the climatology of winds. These
winds are not resolved by climate models,
not even at their finest resolutions. The
evolution of thermally driven local
circulations in a future climate is therefore
quite unclear. Here, thermally driven
winds are investigated numerically with an
idealized set-up of the atmosphere over
Iceland. Apart from the observational
study by Jonsson (2002), this is, to the
knowledge of the authors, the first
systematic investigation of summer-time
thermally driven flows over Iceland.

2. THE NUMERICAL SIMULATIONS

In this study, the atmospheric flow is
simulated during a sunny day in June over
Iceland. The simulations start up at rest
and the flow is allowed to develop as a
consequence of horizontal temperature
gradients. The simulations shown here
are carried out with the numerical model
MM5 (Grell et al., 2004) with a horizontal
resolution of 3 km for all of Iceland and the
surrounding  waters. Two  sensitivity
studies are made, one with flat Iceland
and one with no sea.

3. RESULTS
3.1 The Surface Flow
Figure 1 shows the 2 m temperature

field over Iceland at 18 UTC. The air over
the sea remains cool as well as the air

over the glaciers (yellow areas), while at
low levels over land, the temperatures are
typically 16 to 20°C. Maximum
temperatures in this range are typical in
regions away from the coast on a bright
summer day. In Fig. 2 (12 UTC), the sea
breeze has set in at the coast and at the
same time about equally strong upslope
winds can be detected over gentle slopes.
At 18 UTC (Fig. 3), the sea breeze has
merged with the upslope winds and they
can no longer be identified as two
separate features. Figure 3 also shows
katabatic winds above the slopes of the
glaciers, particularly the largest one
(Vatnajokull).  There is a considerable
speed-up of the flow where it passes in
gaps between mountain ranges and this is
where the maximum wind speed is
reached.

3.2 The Peninsula Effect

In the surface flows, there is a speed-
up on the right hand side of peninsulas
(standing on the peninsulas and facing
Iceland). This speed-up is advected away
from the peninsula in the evening (not
shown).

3.3 The Flow Aloft

Figures 4 and 5 show the flow at 1000
m above the ground at 18 and 24 UTC. At
18 UTC, there is a pronounced return
current and at 24 UTC the return current
has developed into an anticyclonic wind
blowing roughly along the coast of Iceland.
The wind at 24 UTC is much closer to
being geostophic than the surface winds in
Figures 2 and 3 and the return current in
Fig. 4.

3.4 Flat Iceland



Figure 6 shows the surface flow at 18
UTC, but with no mountains in Iceland. As
expected, the flow field is more uniform
than if the topography is present. The
difference field (Fig. 7) reveals 3
prominent features which can be
considered to be the contribution of
topography to the thermal flows. Firstly,
there is a band of upslope winds above
the gentle slopes. Secondly, there is a
clear topographic enhancement in gaps
between mountains (in fjords). Thirdly, the
previously mentioned peninsula effect is
enhanced by the topography.

3.5 No Sea

Figure 8 shows the surface flow when
no sea is present. In this case, there is of
course no sea breeze, but the upslope
winds are stronger and extend further into
the highlands than if the sea (breeze) is
present.

3.6 Convergence

Figure 9 shows the vertical velocities
at 500 m. There are bands of strong
updrafts at several locations, such as
where the thermal winds from the North
coast meet the thermal winds from the
West coast or the katabatic flows
eminating from the glaciers. The satellite
image (Fig. 10) indicates that the
convergence bands may indeed reflect
reality.

4. DISCUSSION

The present simulations indicate that
the upslopel/valley effect may be as
important as the sea breeze over Iceland
in the summer. This is somewhat
contradictory to what is commonly
considered. Apparently, the sea breeze
has a hampering effect on the upslope
winds. This needs to be studied further
with for instance a more idealized set-up.

The channeling effect of the topograpy
gives quite strong breezes in limited areas.
Observations are in general not available
at the locations of the maximum surface
winds, but it would certainly be of interest
to verify the simulations at these locations.

The simulations reveal an unknown
effect of mountainous peninsulas on the
sea breeze. We choose to call this the
peninsula effect. The peninsula effect

may be explained by a geostrophic
component of the flow along the peninsula
being added to the sea breeze generated
by the mainland. The advection of the
peninsula speed-up in the evening is
associated with advection of warm air from
the peninsula over the coastal sea on the
speed-up side of the peninsula.

The simulated convergence and
updrafts in the vicinity of the glaciers raise
guestions on the climatology of sumertime
precipitation, which may to a substantial
extent be convective in these regions. A
future retreat of the glaciers may lead to a
shift in the location of the convergence
zones and consequently to important
changes in the precipitation climatology.
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in June at 18.00 UTC.
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Figure 4. Wind speed at 1000 m above the ground in an idealized simulation of a
clear day in June at 18.00 UTC.
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Figure 6. Surface wind speed in an idealized simulation of flow over flat Iceland on a

clear day in June at 18.00 UTC.
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1. INTRODUCTION

During the summer of 2007,
precipitation was observed with a network
of 40 automatic raingauges in the
Reykjanes mountain range in SW-Iceland
(Figs. 1 and 2). This region is known to
have very strong and variable precipitation
gradients (de Vries and Olafsson, 2003;
Régnvaldsson et al.,, 2007) and it is of
academic and practical interest to explore
the precipitation pattern in this region.
This paper presents some key results from
this experiment named SKUR.

2. RESULTS

Figure 3 shows the accumulated
precipitation during the whole experiment.
Maximum precipitation is found
immediately downstream of the mountain
crest and it is about 6 times greater than
the upstream precipitation.

Figures 4 and 5 show cases of large
orographic enhancement of the
precipitation. In the Fig. 4 case, the winds
are strong and perpendicular to the
mountain. There is no directional
windshear. Here, the maximum
precipitation is downstream of the crest
and there is considerable spillover far
downstream. In the Fig. 5 case, the low
level winds are on the other hand quite
weak. Here, the maximum precipiatation
is upstream of the crest and there is
effective drying downstream. Because of
the weak low level winds, there is
presumably a low level blocking in front of
the mountain range, acting as an
extension of the mountains. The Fig. 6
case is remarkably similar to the Fig. 5
case. Both have similar precipitation
distributions and very weak winds in the
lowest part of the troposphere, underlining
the importance of the wind profile for the

precipitation distribution. The Fig. 7 case
differs from Fig. 5 and 6 in the sense that
there is more precipitation downstream
and stronger low level tropospheric winds
suggesting more effective downstream
advection of precipitation.

Figure 8 shows a convective case with
heavy rainshowers in the afternoon in the
mountains. In the evening, there was no
precipitation in the mountains, but a few
mm on each side of the mountain range.
The dynamic reason for this is unclear, but
may be associated with downdrafts over
the mountains and convergence at the
coast. This case has been simulated with
the numerical model MM5 with boundaries
from the ECMWF (Figs. 9 and 10). The
results are surprisingly good, both in terms
of quantity as well as in terms of the
pattern of evening precipitation on both
sides of the mountains.

3. PRELIMINARY CONCLUSIONS

During the summer of 2007, large
precipitation graidents were observed in
the 700 m high mountain range of SW-
Iceland. A study of individual cases shows
very variable precipitation patterns, but
they can be related to the low level winds.

A numerical simulation (ECMWF/MM5)
indicates that at a horizontal resolution of
3 km, reasonably good results can be
obtained.
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Figure 2. Location of the raingauges in the SKUR experiment
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Introduction Transient gravity waves s simulations have been performed in ~ KK@tabatic flow
a semi-idealized mode wusing three :
The meso-scale meteorological field campaign FLOHOF has Hofsjokull (1782 m) is an isolated, glacier covered mountain interactively nested model domains ‘
been conducted on and around Hofsjokull, Central Iceland, with nearly circular shape and extremely smooth surface. (6.75 km, 2.25 km and 750 m). The The katabatic winds
from July 20 to August 24, 2007. Automatic meteorological With a diameter of around 30 km it rises about 1000 m simulations exclude radiative processes are strong and frequent .
stations hz.ave bgen installed around and on the glacier. above its sur-roundings. There are presumably only few but include parameterizations for atthe edge of the.glaaer, L
Atmospheric profiles of temperature, humidity and wind have mountains on earth of this scale whose shape comes so boundary-layer and cloud processes. bPut late in the night (06 :
been determined by the use of small unmanned airplanes, close to that assumed in idealized theoretical work. This During the first 6 hours of the simulation, UTC) they are almost - 06UTC
tethered balloons, and pilot balloon ascents. In addition, an makes Hofsjokull an ideal field laboratory for validation the flow from South is accelerated by absent at a distance of -
energy balan/c.e station has been operated at the main camp purposes. imposing a horizontal pressure gradient less than 6 km (N3b) 1
at Ingolfsskali (65.01 N, 18.89 W, 845 m a.s.l.). The at the lateral boundaries, which is in downstream. a |
experiment has been accompanied by extensive numerical During the FLOHOF campaign the following central geostrophic balance (except for the "
S|mulat|or;s 5.0\ scientific questions have been addressed: boundary layer). During the next 6 .
| hours, the lateral boundary conditions [ s EiE
) are kept constant, allowing the flow in =
el > the instationarity of mountain induced gravity the model interior to reach a quasi- In the afternoon (15 .. /
waves, i.e. their response to changes of the steady state via geostrophic adjustment.  UTC), the katabatic winds 06UTC
64.7 N synoptic inflow with time Between 12h and 18h, the imposed wind ﬁ‘;ce” redaCht N3b'tht r:‘Ot
' - - C, Indicating that the
. > the energy balance of a lava surface and the field is again decelerated to zero. -y reachga distancg
AU corresponding diurnal development of the | of 6-10 km from the edae |
atmospheric boundary layer (ABL) ngr the course of the first 12 hours a v g
. _ _ o typical surface pressure pattern for 9 - | .
the katal:{atlc flow and its extension into the gravity waves emerges with a positive
surrounding | perturbation on the windward side of the  |ndications for the
> first environmental test of a newly developed EE=c mountain, whereas inertial waves  katabatic flow at site N3c, i
small unmanned meteorological observer T | dominate the second half of the gpout 5 km from the :LV‘«« Ww . Mﬁ
, (SUMO) on basis of an autonomously flying ; Integration ttandd.the dipole in the edge of the glacier, can i e e
| ' Y ressure pattern disappears. -
Figure 1: Satellite image showing the location of Hofsjokull in e e ElE : . ; P P PP E)e- rolne ,,m form. o W o | |
Centraltlcela}r}ccrj] anld cpntogr plot.dro]cur.ner_\t_iglg the rr:early perfect » compilation of a high resolution measurement Sl Ap % A cross section of the time mean surface pressure Tl;]/hcrofronts (grey Ilnteg e . iy — . ‘
symmetry of the glacier. (Source: http://visibleearth.nasa.gov) data set for the purpose of validation of fine JUflowfrom S| A R anomalies extending from the south to north is shown meeasurements presen eof — —
ST LT Cof] ML LR [ Eeds B 2 F %1y o in the figure to the left, both for an episode with . o0 o0 L0y i T i
Instrumentation Buie e campsien 18 sutemsic westher SEfens Teme Lot southerly and one with northerly mean flow. The basic SeTee e e fElken I e
been installed around and on Hofsidkull to monitor the basic | oo st wn s pressure pattern corresponds in both cases with the ov a Campbell CSAT3
meteorological arameters (Jtem erature humidit 1I m | expectations, that is, there Is high (low) pressure on sgnic apne-mometer g1
g " ressure g\?vind S eped wind direction IOreciuite;tion ;mcguln{; ) tne Upelope (eomnslope), e New amel Unepecise humidit and COZI =
s e RT g peed, » Precipitati s flow from N feature is the peak of relatively high pressure reported y
Hofsafrétt with a high temporal and spatial resolution. These : : content are measured by s
e ot : specifically installed automatic weather stations for the 9y nlidll, B el ely Sialcy IS el oGl iefr Wi a LICOR 7500 open path
oG s e L AL e D . . g northerly and southerly mean flow episode. This peak . 511‘2- MMWMWWWWW
Ne M3 /o 1 1 FLOHOF campaign are marked in blue. V1 (green) and L1 to - . . . - . gas anhalyzer with a SH it
S S SN Tz TS L - i L4 (in red) indicate the positions of routinely operated s Is typical in the sense that it is seen also during other sample fre-auencv of 20 R e e S e e o
| i b eyl LS Sutomatic meteorologicalp ctation  of they Icpelandic e S I IR L similar episodes and most likely owes its existence to %uring qdearynights
— s A ——r Meteorological Office (Vedurstofa Islands) and the National the ekz)f‘al—llo?;nsllhellr S S g e = i as on 19.08. 2007, such
Gl oo R W\ plsretal, Icelandic Power Company (Landsvirkjun). SUMO measuremen S J events have been
S The main site of the campaign in August 2007 was located ) , == . Observed-with a repeatt , el
Hip ) at the Ingolfsskali cottage North of Hofsjokull (N3b). The '“ SUMO (Small Unmanned al O min. . i
s | Sy ‘ v following instrumentation was placed at this site: Meteorological Observer) IS I i N
Ml NE VA 5 : | | intended to provide a cost.efficient o 2000 R s e S e
A Rl ’ é(lzljglon;?)trlrceg?i?)tnhi’iastﬁ?)trlo(?luxes of momentum, heat measurement and profiling system : : o T— e
I"_I.,u-"' . | L T :;Ssi ' L : ‘._._\'-‘ mOiZture and COZ) u , , for atmospheric boundary |ayer CI%1500_ 1500 %1500_. ............ ............... ............... ................ i 1500 F-rvveo oo ................ ........... ............... i
. - . . research that can be operated as g g - N §
e L ._ er?g:?vfllg\?e galc?l?gs sttaa\’fleopacgiua%\gard and downward — — ‘ “racoverable radiosonde”. It is £ o £ o O S T I T Y
e * tethered balloon s%nde (temperature, humidity and T based on a commercially available s = | | | |
4 3 a P Wlnd roflles) p ’ u y . | mOdeI alrplane Constructlon klt 500 500 - 5001 o ............... ................ ............... i 500_ ________________ _____________ _______________ _
) el TN P . . . a==""" (Funjet from Mulitiplex) equipped B |
" e .. * balloon theodolites (wind profiles) » " \yith meteorological sensors for the N I R N N R N
2 Feminh, a0 4 * Unmanned, remotely piloted research aircraft KALI VAR measurement  of temperature T emperaweFG . colative humidity (], C mdspedmell " nddietonl
" : AT . & g e ’
Figure 2: Measurement sites during the FLOHOF campaign. The (temperature and humldlty pl’OfI|€S) : B humldlty and pressure. For
specifically installed automatic weather stations are indicated in blue. * Unmanned, autonomous research aircraft SUMO autonomous navigation, the SUMO  The figures show exemplarily atmospheric profiles of temperature, humidity and
Th | | i i idi i & ] . . . P
meeasgcre:m:nntdSitg;esgerasE:(t;obnysthzrfceI;onudtiugel\llyete%?glrsgiecdaI 8??.2;“223 (profiles of temperature, humidity, and wind) Ly \:'7 system uses Paparazzi, an open Wwind, taken during the FLOHOF campaign at the Ingolfsskali base camp on
the National Icelandic Power Company. From August 12 to 15 a secondary camp was operated near I source autopilot system. Wind 18.08.2007 at 17:56 UTC. The campaign was the first environmental test of the
Kerlingarfjoll, Southwest of Hofsjokull. Here SUMO, KALI and T profiles can be determined without SUMO system. It proved its functionality with more than 30 ascents, reaching up to
the tethered sonde system were used for atmospheric flow sensors by information on the 3500 m above ground.
profiling. attitude of the aircraft and the
Contact:  Geophysical Institute, University of Bergen ground speed from the autopilot’s
Allegaten 70, N-5007 Bergen, Norway GPS.
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