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Utdrattur:

Arsfjérdungslega meelir Hafrannséknastofnunin helstu edlispeetti sjavar i hafinu
umbhverfis Island. Vegna pess ad meelingarnar eru misdreifdar umhverfis landid
er erfitt ad teikna starfreenar myndir sem syna dreifingu edlipatta a
mismunandi arstidum. Pess vegna hefur haldist st hefd ad teikna dreifingu
edlispatta i hondunum. Med préoun haf- og vedurfraedireiknilikana eykst porfin a
fljétvirkari og samraemdum leidum. I verkefninu var hannad kerfi til pess ad
faera sjavarmeelingar yfir i privitt net af braunarpunktum og briunargildum
sem audvelt ad teikna upp i tolvu. Afrakstur verkefnisins er Netsetning, kerfi
sem samanstendur af bruunarforritinu Oax, hjélparforritum og leidbeiningum. {
skyrslunni eru raktar préfanir 4 braunarforritinu Oax. P4 er honnun og virkni
hjalparforrita sem gerd voru sérstaklega fyrir petta verkefni lyst.
Netsetningarpakkann er hesegt ad nalgast 4 heimasidu verkefnisins:

www.hi.is/~saeunnh/netsetning.
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Inngangur:

Til pess ad gloggva sig a astandi sjavar & mismunandi timum er
naudsynlegt ad meela edlispeetti hafsins. Hafrannséknastofnunin maelir
arsfjéoroungslega helstu edlispaetti hafsins, par med talid hita og seltu,
umhverfis Island. Maelt er 4 svokolludum stadalsnidum, sem er rod meelistodva
ut fra helstu annesjum, & hverri meelist6d er meelt fra yfirbordi og nidur & botn
(sja mynd 1). Vegna pess ad melistodvarnar eru ekki reglulega dreifdar
umhverfis landid er erfitt ad teikna stafreen kort af dreifingu edlispatta a
hverjum tima.

Reiknilikén sem reikna ut hafstrauma verda sifellt 6flugri en porfin til
pess ad bera saman utkomur ur slikum reiknilikonum vid raunveruleg gogn
eykst ad sama skapi. Hefd er fyrir pvi ad teikna atbreidslumyndir i hondunum
(sja mynd 2 & sidu 18) og gefa peer géda mynd af dstandinu. Til ad bera saman

vid utreikninga likana er
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1. Yfirlit yfir pad sem var gert i verkefninu.

Nokkur forritunarumhverfi voru skodud og profud til pess ad finna hvort
bau hentudu verkefninu. Morg forritunarumhverfi hafa innbyggdar aéferdir til
briunar en oft virdast paer ekki henta til briunar & sjdvarmeelingum neerri

landi.



Braunarforritid Oax er sérstaklega hannad til pess ad brua haf- og
vedurfraedileg gogn. Eftir ad hafa gert nokkrar grunnpréfanir 4 Oax var akvedid
ad notast vid petta forrit 1 verkefninu. Vegna sérstodu gagnanna af hafsveedinu
umbhverfis Island var pérf 4 ad gera ymsar préfanir og stillingar 4 forritinu.

Fjolmargar préfanir voru gerdar & Oax og mismunandi adferdir skodadar.
Honnud voru hjalparforrit til pess ad taka inn gogn og framkvaema 4 peim
reikninga pannig ad haegt veeri ad framkveema braunina. Afrakstur verkefnisins
er pakki sem vid kollum Netsetning, { honum eru naudsynleg hjalparforrit og

leidbeiningar til bess ad briia gogn af sveedinu i kringum Island med hjélp Oax.

2. Profanir a bruunarforritinu Oax.

Bruunarforritid Oax var hannad vid Bedford Institute of Oceanography af
peim Ian He, Ross Hendry og Gerry Boudreau. Heimasida Oax er

www.mar.dfo-mpo.gc.ca/science/ocean/coastal hydrodynamics/Oax/oax.html

Par er einnig ad finna upphaflega greinargerd peirra Hendry og He um Oax.

2.1 Freeoi

Oax notar vegid medaltal endanlega margra meelipunkta til ad dkvarda
gildi 1 brunarpunkti, pannig ad gildid i braunarpunktinum (x,y,z) er linuleg

samantekt af N meelipunktum i ndgrenninu.

N
b(XerZ) = Z ajm(Xj/yl'/Zj) (1)
i=1

bPar sem m(XI-,yj,Zj) er meeligildi 1 punktinum ( Xl-,yj,Zj) . Studlarnir @; eru
fundnir med pvi ad ldgmarka metna skekkju i punktinum. Til pess ad meta

skekkjuna parf ad gera rad fyrir akvedunum tolfreedilegum eiginleikum

gagnanna.



Oax gerir rad fyrir ad samfylgnifallid, sem lysir pvi hvernig gildin i

punktinum (Xo, Yo, ZO) og gildin { punktinum |X,y,z| eru tengd, sé

flr)=e"|1 +r+§ (2)
par sem r er fjarlaegdin
%~ x] 2 Yo=Y 2 2,-7 2
r= + + 3)
Sx Sy Sz

Sx, Sy, Sz er kvardi sem er settur fyrir rimhnitin i punktinum (x,y,z).

Ut fr4 samfylgnifallinu er heegt ad meta skekkju i (x,y,z) midad vid hvern

af meelipunktunum 11;, studlarnir &a; ijofnu 1 eru fundnir med pvi ad

lagmarka kvadratsummuna af skekkjunum.

Notandinn getur skilgreint sveedid par sem forritid leitar ad N
nagronnum bruunarpunktsins. Pad er gert med pvi ad skilgreina kvardann Sx,
Sy, Sz og ba er leitarsvaedid kassinn 8*(Sx*Sy*Sz). I netsetningarverkefninu

hofum vid skilgreint

Sx=S0(1 +Cx Vs (4)
Sy=S0(1 +Cy s (5)

bar sem s er haedarstigullinn i punktinum (x,y,d), punktinum sem er & botninum
undir braunarpunktinum. bPegar kvardinn er skilgreindur 4 pennan hatt hefur

l6gun botnsins ahrif & steerd leitarsveedisins.

Einnig er heegt ad snta hnitakerfinu i punktinum (x,y,z) um hornid 6 ,(pa
snyst leitarsveedid um sama horn). I verkefninu héfum vid sndid hnitakerfinu um
hornid a, sem er hornid sem ofanvarp s i x,y-planid® myndar vid x-asinn. bPa
verdur hnitakerfid pannig ad y-asinn er samsida jafndyptarlinunni i punktinum

0og x-asinn er hornréttur 4 hana.

[11,[2]



2.2 Keyrslur

Allnokkrar prufukeyrslur voru gerdar til ad athuga ahrif mismunandi
gilda & N, SO og fastanna Cx og Cy & itkomuna. Braunargildin voru sidan
teiknud upp dsamt meelipunktum til ad gloggva sig & itkomunni. Einnig var
utkoman borin saman vid myndir frd Hafrannséknastofnuninni, sja mynd 2 a

bladsiou 18 . Myndir ur mismunandi keyrslum er heegt ad sja & sidum 19 til 23.

2.3 Nidurstodur og umreaeda.

Til ad fa géda braun fyrir svaedid umhverfis Island parf ad hafa ad hafa
SO stort, 200-250km og Sz litid 5-10m. Med pessum heetti verdur leitarsveedid
viofedmt 1 larétta stefnu en grunnt i 160rétta stefnu, pannig feest samfella milli
sveeda par sem meelisnidin eru. Ef SO er of 1itid verdur briunin adeins med
meeligildum af sama snidi og pa faest ekki edlileg dreifing milli sveeda, sja
myndir af braunargildum og skekkju bls. 19-20.

Steerri gildi & N baeta utkomuna, N =100 gefur betri nidurst6du en N =
50, sja myndir af skekkju bls. 20. Ef of fair meelipunktar eru notadir til ad
adkvarda gildi i braunarpunkti er heetta & ad peir séu allir af sama snidi. Pegar
SO er haft mjog stort er heetta & ad gildi fyrir nordan land séu notud til ad
dkvarda gildi { braunarpunkti fyrir sunnan land. Til ad minnka likur & pessu parf
a0 takmarka fjold meelipunkta sem notadir eru, N eetti ekki ad vera mikid steerra
en 100.

Skoda parf betur ahrif pess ad sntia hnitakerfinu i braunarpunktinum um
hornid a. bekkt er ad straumar naleegt botninum fylgja jafndyptarlinum. Ut fra
pvi er edlilegt ad leitarsvaedid i y-stefnu, eftir dyptarlinum, sé steerra en i x-

stefnu.



3. Leidbeiningar um netsetninguna.

Heimasida verkefnisins er

www.hi.is/~saeunnh/netsetning

bar eru leidbeiningar um pad hvernig 4 ad na i netsetningarpakkann og setja

hann upp. Pakkann er haegt ad setja upp & Linux og Unix kerfum.

3.1 Leidbeiningar um notkun Netsetningarpakkans.

I méppunni Net set ni ng eru fimm undirméppur.
Cax
Dat a
Gid
Pr oj ect
i s022000

Til ad keyra Oax parf prjar skrar:

proj ect.data
project.grid

proj ect. deck

I Dat a eru 6ll forrit sem barf til ad bua til pr oj ect . dat a.
I &id eru o6ll forrit sem parf til ad bua til proj ect. gri d.

I Proj ect er allt sem barf til ad bua til pr oj ect . deck.

Einfaldast er ad bua til moppu fyrir nytt verk, t.d. i sl and01,
setja par gagnaskra sem & ad nota (ath. parf ad vera a eins formi
og f ebmar 2000 i méppunni i s022000) og afrita pangad allt ir moppunni

Proj ect .

I nyju moéppunni eru svo skrarnar prjar bunar til og Oax keyrt.



./ make_data island0l1 gagnaskra

byr til i s022000. dat a

./ make_grid islandOl
byr til i sl and01. gri d

./ make_deck i sl and01

byr til i s022000. deck. Sidan er haegt ad keyra OAX med
./ netsetja island0l1

sem byr til i sl and01. out , island0l.10g og islandOl. xyz.

Einnig er heegt ad bua til skrarnar prjar og keyra Oax beint med

./ netsetja island0l1 gagnaskra

Iisland01l. xyz eru dalkarnir i pessari rod:

1 2 3 4 5 6
x[graour] ylgraour] z[m] hiti[°C] selta[S] skekkja

X og y eru i lengdar- og breiddargradum.

I méppunni i s022000 er heegt ad skoda gogn sem buid er ad bria. Gagnaskrain

er f ebmar 2000 og er med gognum ur vetrarleidangri Hafré 2000.

3.2 Lysinga a inntaksskram i Oax.

3.2.1. Gagnaskra, project.data

I proj ect . dat a purfa dalkarnir ad vera i pessari rod:



1 2 3 4 5 6
x[m] y[m] z[m] hiti[°C] selta[S] sud

® Hér eru 6hadu breyturnar x, y og z og hadu breyturnar hiti og selta. Almennt
fyrir n 6hddar breytur og k hadar, parf r6din ad vera:
déalkar 1 til n: 6hddar breytur
déalkar n+1 til n+k: hadar breytur
dalkur n+k+1: sud
i [2] er fjallad um prufukeyrslur 4 Oax, par eru notadar 4 éhédar, %, y, z og t
(timi).
® [ sidasta dalkinum er meeliskekkja, i nuverandi utgafu Oax er ekki heegt ad
hafa mismunandi skekkju fyrir mismunandi breytur. Jafnvel bé ad

meaeliskekkjan sé ekki pekkt vedur ad setja parna eitthvert gildi.

I Net set ni ng/ Data eru forritin:

getdata. sh

getdata. m

get dat a. sh seekir gognin i gagnaskra fra Hafr6 4 formi eins og sést i skranni
Net set ni ng/ i s022000/ f ebmar 2000. Ef gagnaskrain er a 60ru formi parf ad
breyta get dat a. sh.

get dat a. mtekur gogn sem get dat a. sh seekir og skrifar 1 pr oj ect . dat a skra

med X, y og z 60hadum og hita og seltu hadum. Ef fjoldi breytanna er annar parf

ao breyta get dat a. m.

I Netsetning/Project er:

make_ dat a

sem kallar & bessi tvo forrit, setur nallpunktinn, (x,y)=(0,0), i 68N 28V og kallar

a get dat a. m midad vid ad stadsetningin i 63N 30V sé skrifud sem 6430 i

gagnaskranni fra Hafro.

10



3.2.2 Bruunarnetid, project.grid

I project.grid purfa dalkarnir ad vera { pessari rod:

1 2 3 4 5 6 7
x[m] ylm] z[m] 01[°] Sx[m] Sy[m] Sz[m]

® (x,y,z) er netpunktur/braunarpunktur.
® Sx,Sy,Sz eru ramhnitaskalar, skilgreina hversu langt Ut fra netpunktinum
(x,y,z) skal leitad ad meelipunktum til ad dkvarda braunargildid.
® Hagt er ad snda hnitakerfinu i (x,y,z) um hornid 60
(b4 snyst leitarsveedid sem skilgreinist af Sx,Sy og Sz um sama horn).
® Hér eru 6hadu breyturnar x, y og z. Almennt fyrri n 6hadur breytur er rédin:
dalkar 1 til n: 6hadur breytur
dalkur n+1: hornioé 6

déalkar n+2 til 2n+1: kvardar fyrir 6hadu breyturnar

Ef botninn & ad hafa 4hrif & brtiunina, parf fyrst ad bua til skra med
upplysingum um hann. Hana er haegt ad kalla svaedi . nxydsa par sem n, X, y, d,
s, eru dalkarnir i skranni. Adeins parf ad gera svaedi . nxydsa einu sinni fyrir

hvert briunarnet.

1 2 3 4 5 6
n(heiltala) x[m] ylm] d[m] s(heiltala) al°]

® n er numer netpunkts (lika nr. linu i skranni).
® (x,y) er netpunktur og d er botndypi i peim punkti.

® s er staerd haedarstigulsins 1 (x,y) og a er stefnuhorn hans midad vid x-as.

I Netsetningarverkefninu eru Sx og Sy skilgreindir 1t frad s med jéfnum 4 og 5

og 6 med horninu a.

11



I Netsetning/ Gid er:

make_nxydsa

sem byr til i sl andmi n10. nxydsa, .nxydsa skra fyrir sveedid 63N til 68N og 28V
til 9V, med nullpunkt, (x,y)=(0,0), 68N 28V og pannig ad 10 breiddarmintutur og

10 lengdarmintatum eru 4 milli netpunkta.

Botndypid kemur ur skranni Net set ni ng/ Gri d/i sl _et 02_68N28V sem er fengin
ur ETOPO?2 og er haegt ad nd i pad & siou GEODAS:
www.ngdc.noaa.gov/mgg/gdas/gd_designagrid.html

I Netsetning/Gid er:

prep_islm nl0_grid. proc
sem byr til .grid ské Ur .nxydsa skra pannig ad Sx og Sy verda eins og i jofnum 4
0og 5 0og 6O eins og a.

./ prep_islmnlO_grid.proc project SO Cx Cy svaedi.nxydsa

byr til project.grid ur svaedi.nxydsa. Athugid ad hér parf ad gefa SO i km.

I Net set ni ng/ Proj ect er:
make. gri d

sem byr til proj ect.grid med pvi ad kalla d prep_islmnlO_grid.proc.
./ make_grid project

keyrir prep_i sl nminl0_grid. proc med gildum sem gefid hafa dseettanlegar
braunarnidurstodur, sja kafla 2: Préfanir & Oax.

./ make_grid project Cx Cy
fyrir 6nnur gildi & Cx og Cy.

3.2.3 Keyrsluskra, project.deck

proj ect . deck litur svona ut:

12



DEPENDENT temperature salinity
INDEPENDENT x y depth

GLOBAL SCALES 250000.0 250000.0 1.0
DATAFILE project.data

GRIDFILE project.grid

BUCKET 100

NUM CLOSEST 100

METHOD EST MEAN

Linal: Upptalning & hadum breytum i smu rod og peer eru i project.data.
Lina2: Oh&dar breytur i sému réd og i project.grid.

Lina3: Skalar fyrir 6hddu breyturnar.

Lina4: project.data (skilgreina sl6d ef hin er ekki i somu méppu og

project.deck).

® Linab: project.grid (skilgreina sl6d ef hun er ekki i somu moppu og
project.deck).

® Lina6: I [2] er réddlagt ad hafa pessa tolu pa sému og NUM_CLOSEST.

® Lina7: N, fjoldi neestu ndgranna sem braunargildid er reiknad ut fra.

® Lina8: (Estimated mean). Medalgildi gagnanna er ekki pekkt.

I Net set ni ng/ Proj ect er make_deck

. I make_deck project

sem byr til .deck skra sambeerilega peirri ad ofan, med gildum & skélunum sem

gefid hafa dsaettanlegar briaunarnidurstodur, sja kafla 2: Préfanir & Oax.

3.3 Keyrsla a Oax.

Til ad keyra Oax purfa skrarnar proj ect.data, project.grid og

proj ect. deck ad vera til .deck skrdin er nokkurs konar keyrsluskra i henni parf
ad skilgreina hvar .data og .grid skrarnar eru. Tveer utgafur af Oax eru
faanlegar 4 heimasidu Oax,

www.mar.dfo-mpo.gc.ca/science/ocean/coastal hydrodynamics/Oax/oax.html
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oaxb5 og oax51. Oax51 er nyrri og hradvirkari en pad & ekki ad vera munur a

utkomunni eftir pvi hvort forritid er notad.

./ oax51 proj ect
keyrir forritid ef oax51 er i somu moppu og pr oj ect . deck, annars parf ad
skilgreina slédina fyrir oax51. Utkoman er svo pr oj ect . out par eru dalkarnir i

sOmu rod og i pr oj ect . dat a:

1 2 3 4 5 6
x[m] y[m] z[m] hiti[°C] Selta[S] skekkja

e 1 délki 6 er skekkjumat fyrir hvern bruunarpunkt. bPad er fundid 1t fra
meeliskekkju (gildid 1 dalki 6 i project.data) og adferdarskekkju sem er metin
ut fra fjarleegdinni milli briunarpunktsins og meelipunktanna sem notadir eru

i brauninni, sja kafla 2.1: Préfanir & Oax: Fraedi.

I Netsetja/Project/ er netsetja

./ netsetja project

keyrir oax51 og byr til proj ect. xyz sem er buid til ir proj ect . out . Dalkarnir

iproject.xyz eru svona:

1 2 3 4 5 6
x[gradur] ylgradur] z[m] hiti[°C] selta[S] skekkja

® x,y eru i lengdar- og breiddargradum.

14



4. Framtidarverkefni.

1. N1 er heegt ad keyra Oax dsamt hjalparforritum i textaviomoti & Unix og
Linux vélum. Til ad audvelda enn notkun a forritunum veeri heegt ad hanna

myndreent vidmot sem haegt veeri ad tengja netinu.

2. Endurhanna hvernig Oax leitar ad meelipunktum, pannig ad pad leiti ekki ad
meelipunktum { 4tt ad landi. Utiloka pannig heettuna 4 ad maelipunktar fyrir

nordan land séu notadir til ad akvarda bruunargildi fyrir sunnan land.

Lokaoro:

Kerfid Netsetning var hannad i verkefninu, pad samanstendur af
braunarforritinu Oax dsamt hjalparforritum og leidbeiningum um notkun. Kerfid
er hannad til pess ad feera meeligogn fra Hafrannséknastofnuninni af
hafsveedinu umhverfis Island yfir & privitt net. Pannig er audvelt ad taka ut gogn
a akvedju dypi og teikna upp larétt snid eins og sést & myndum 3-7 4 sidum 19
til 23. Enn sem komid er adeins haegt ad nota kerfid a Linux og Unix vélum en
haegt veeri ad beeta adgengid med bvi ad hanna myndreent notendavidmot tengt
netinu.

b6 ad enn megi baeta kerfid og adgengi ad pvi eetti pad ad koma ad
go6dum notum hja peim sem eru ad skoda langtimabreytingar i hafinu umhverfis
Island. Gildi & reglulegu neti er heegt ad nota til ad teikna stafreen kort af
dreifingu edlispatta umhverfis Island og til ad bera saman vid nidurstédur ar

reiknilikonum i haf- og vedurfraedum.

15
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Myndir:
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Mynd2: Dreifing hita og seltu i vetrarleidangri Hafré 2000. Efri: Hiti & 50m
dypi. Nedri: Selta & 50m dypi.
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Mynd3: Bruunargildi fyrir hita & 50m dypi dsamt meelipunktum ur
vetrarleidangri Hafro 2000. Cx=Cy=2. Efsta: SO=50km, N=100. Mio:
S0=250km, N=100. Nedsta: SO0=250km, N=50.
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Mynd5: Bruunargildi fyrir hita & 50m dypi dsamt meelipunktum ur
vetrarleidangri Hafré 2000. S0=250km og N=100. Efsta: Cx=0 og Cy=7. Mid:
Cx=7 og Cy=0. Nedsta: Cx=Cy=7.

21



=
=
=
o o
=) 55
1] oS
= L
=
a
@
28 26 24 22 20 18 16 14 12 10
Lengdargradur ¥
30 25 20 15 10 5

66

t°C - 50m
16.02-04.03.2000

62 & 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 |'$| =

Mynd6: Maldur hiti & 50m dypi i vetrarleidangri Hafré 2000. Efri: Briunargildi
pbegar S0O=250km, N=100 og Cx=Cy=2. Nedri: Handteiknadar jafnhitalinur.
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Mynd7: Meld selta & 50m dypi i vetrarleidangri Hafré 2000. Efri: Briunargildi
pbegar S0=250km, N=100 og Cx=Cy=2. Nedri: Handteiknadar jafnseltulinur.
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