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Sammendrag (norsk):

Stremmodeller er nyttige verktgy som kan brukes til & beskrive det fysiske miljget i havet og i kystsonen.
Havforskningsinstituttet (HI) bruker resultater fra slike modeller i sveert mye av den forskningen og radgivningen som
foregar. For kyst- og fiordomradene er det NorKyst800 (NK800) som er arbeidshesten, og dette modellsystemet er
hovedsakelig utviklet av Havforskningsinstituttet og Meteorologisk institutt. Denne modellen har en gitteropplgsning
pa 800 m. HI har dessuten utviklet et modellsystem parallelt med NK800 som kalles NorFjords160, og dette bestar
av fjordmodeller med fem ganger bedre opplgsning. NorFjords160 er ment for applikasjoner som skal beskrive det
fysiske miljget i fiordomrader der farvannene er for smale og trange til at NorKyst800 er egnet.

| prosjektet Innocurrent er det NK800 som er hovedmodellvektgyet for anvendelse mot bl.a. evaluering av
skipsmontert ADCP (strgmmaler) og data til skipsrutingsalgoritmer. | prosjektet er det ogsa relevant & studere
hvilken effekt man kan oppnd ved & gke modellopplgsningen i typiske farvann der skipstrafikken gar. Ettersom man
har et omfattende nettverk av malebgyer i Mgre og Romsdal i forbindelse med utredning av fergefri E39, har vi
validert bade NK800 og NorFjords160 (Aalesund-160m-modell, A160) mot bgyedataene samt studert variabilitet og
representativitet. Selv om denne rapporten fokuserer pa Sulafjorden og omradene rundt, sa vil resultatene kunne
generaliseres til andre kyst- og fjordomrader.

Vi viser at bade NK800 og A160 validerer veldig godt mot malingene i Sulafjorden og i Breisundet utenfor, som
begge er relativt brede i utstrekning, mens det kun er A160 som kan brukes i de noe smalere farvannene innenfor,
f.eks. sgr i Vartdalsfijorden. Det man vinner pa gkt opplgsning er at man far en noe mer realistisk gjengivelse av
stramstyrke og av str@mretning, primzaert ettersom bunndybdene er mer presist gjengitt nar opplgsning er bedre.

Variabiliteten av de fysiske forholdene er stor bade i rom og tid. Pa tvers i Sulafijorden kan str@mskjseret nzer
overflaten i enkelttilfeller veere mer enn 40-50cm/s over en avstand pa 160m. Det er derimot kun i rundt 0,5% av
tilfellene at stremskjeaeret er over 25cm/s over denne avstanden, for i omtrent 75% av tilfellene er stramskjeeret
under 2,5cm/s. Endringen i strgamstyrken med tiden ligger for det meste under 10cm/s mellom to timesverdier, men
det er likevel tilfeller hvor malingene og modellresultatene viser en endring opp mot 20cm/s fra én time til neste.

Ved & studere tidsutviklingen av stramstyrke i enkeltlokaliteter kan man antyde hva dette representerer romlig ut
over akkurat den posisjonen. Et enkelt mal pa lokaliteters samvariasjon er korrelasjonskoeffisient, og ved a bruke
korrelasjon p& 0,9 som en grense har vi definert hvor stor utstrekning enkeltpunkter kan representere. Arealene for
samvariasjon varierer ut fra om man befinner seg midtfjords eller neert land, og en slik prosedyre kan f.eks. veaere
nyttig ndr man skal sette ut malestasjoner for at disse skal kunne representere et starst mulig omrade. | prosjektet
Innocurrent hvor stremmalinger fra skip er et viktig fokus, har vi ogsa kvantifisert hvordan modellerte
representasjonsarealer varierer gjennom skipsled med utgangspunkt i en reell seilas. Kort oppsummert sa viser vi at
de stgrste omradene for samvariasjon har man et stykke vekk fra land, i de bredeste fjordene og spesielt tilknyttet
og pa langs av hovedstrgmretninger.

Sammendrag (engelsk):

Ocean current models are useful tools that can be used to describe the physical environment in the ocean and in the
coastal zone. The Institute of Marine Research (IMR) makes extensively use of results from such models in their
research and advisory work. For the coastal and fjord areas, NorKyst800 (NK800) is the workhorse, and this model
system has mainly been developed by the IMR and the Norwegian Meteorological Institute (MET-Norway). This
model has a grid resolution of 800 m. IMR has also developed a model system in parallel with the NK800 called
NorFjords160, and it consists of fjord models with five times better resolution. NorFjords160 with higher resolution is
a necessary step to resolve the hydrodynamic environment in fjord areas which cannot be resolved by NorKyst800.

In the Innocurrent project, the NK800 is the main model tool for use against e.g., evaluation of ship based ADCP
(current profilers) and data for ship routing algorithms. In the project, it is also relevant to study what effect can be
achieved by increasing the model resolution in fjord regions with ship traffic. Since we have an extensive network of
measuring buoys in Mgre og Romsdal in connection with the impact assessment of a ferry-free E39, we have
validated both NK800 and NorFjords160 (Aalesund-160m model, A160) against the buoy data and studied variability
and representativeness. Although this report focuses on Sulafjorden and the surrounding areas, the results can be
generalized to other coastal and fjord areas.

We show that both NK800 and A160 validate very well against the measurements in Sulafjorden and in Breisundet
outside, while A160 only is able to reproduce the detailed dynamics in the narrower waters south of Vartdalsfjorden.
What you gain from increased resolution is that you get a more realistic reproduction of current strength and current
direction, primarily since the bottom depths are more accurately reproduced when resolution is better.

A simple measure of the covariation of localities is the correlation coefficient, and by using a correlation of 0.9 as a
limit, we have defined the extent of which individual grid cells/locations can represent. The areas for covariation vary
depending on whether you are in the middle of the fjord or close to land, and such a procedure can e.g., be useful
when setting up observation stations so that they can represent the largest possible area. In the Innocurrent project



we have also quantified how modelled representation areas vary through ship tracks based on real sailing routes. In
short, we show that the largest areas for covariation are some distance away from land, in the widest fjords and
particularly connected to and along the main current directions.
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Hvilken betydning har oppl@sning for kyst- og fjordmodeller?
1 - Innledning

1 - Innledning

Strgmmodeller er et anvendelig verktgy som kan brukes til & gjengi fysisk oseanografisk informasjon fra bade
storhavet og fra fjord- og kystomréder med en stor grad av presisjon. Havforskningsinstituttet (HI) bruker data
fra strammodeller i sveert mye av den forskningen og radgivningen som foregéar ettersom kvaliteten pa
modellene blir stadig bedre og resultatene er i dag pa et tilfredsstillende niva. For de norske kyst- og
fiordomradene er det modellsystemet NorKyst800 (NK800 der 800 peker pa den horisontale opplgsningen pa
800m x 800m) som er arbeidshesten. HI har sammen med hovedsakelig Meteorologisk institutt (MET) utviklet et
modellsystem for norskekysten som produserer sveert realistiske resultater. Daglige varsler som produseres
brukes bl.a. operasjonelt for beregning av smittepress fra lakselus. Mens NK80O0 har begrensninger i mer trange
farvann og inne i mange av fjordene, s& har HI ogsa utviklet et modellsystem parallelt med NK800 som kalles
NorFjords160, mao. fijordmodeller med 160m x 160m opplgsning. Det er opplagt at alle applikasjoner som skal
studere dynamikken i fiorder ma kunne beskrives av modeller med hgy nok opplasning slik at de faktiske
farvannene blir dekket med et tilstrekkelig antall beregningspunkter, og derfor vil det i en del tilfeller veere behov
for bedre opplgsning enn det NK80O kan gi. De tungregnemaskinene som anvendes for a simulere strgm, klarer
i dag & kjgre NK80O for hele landet, mens 160m-modellene méa deles opp i delomrader som tar for seg en del
av kysten.

Den tidligste versjonen av NorKyst800 ble beskrevet i Albretsen et al. (2011), mens en lengre historisk
simulering med modellsystemet er grundig beskrevet i Asplin et al. (2020). Data fra NorKyst800 er brukt i sveert
mange ulike arbeider, som f.eks. i forbindelse med den operasjonelle modellen for smittepress fra lakselus
(Myksvoll et al., 2020, Sandvik et al., 2020, Myksvoll et al., 2018), spredning av torske-egg og larver
(Huserbraten et al., 2018, Strand et al., 2017), spredning av dyreplankton (Espinasse et al., 2017) og
modellering av vekstomrader for stortare (Bekkby et al., 2019). Modellsystemet med 160m x 160m opplgsning
er ogsa brukt i sveert mange ulike sammenhenger, som f.eks. i forbindelse med ny valideringsmetode av strgm
(Dalsgren et al., 2020), spredning av lakselus (Skardhamar et al., 2018 og 2019), spredning av tare
(Filbee-Dexter et al., 2020), biomassemodellering av stortare (van Son et al., 2020), spredning og resuspensjon
av organiske materiale fra lakseoppdrettslokaliteter (Carvajalino-Fernandez et al., 2020), spredning av bakterier
(Storesund et al., 2017) og spredning av radioaktivitet i fjorder (Simonsen et al., 2019).

Havforskningsinstituttet sine strammodeller for Sulafjorden i Mgre og Romsdal er tidligere kun beskrevet i
prosjektrapporter som Kjeller Vindteknikk (nd en del av Norconsult) har levert i forbindelse med deres arbeid i
prosjektet «Fergefri E39», finansiert av Statens Vegvesen. Statens Vegvesen Region Midt har siden 2014
finansiert prosjektet for & utrede klimaforholdene i Sulafjorden, Vartdalsfjorden og Halsafjorden i Mare og
Romsdal, badde med hensyn til vind, balger og strgm. Mens Kjeller Vindteknikk/Norconsult har malt og modellert
vind (Furevik et al., 2020), s& har Meteorologisk institutt modellert bglger, Fugro Oceanor har satt ut og
vedlikeholdt malebgyer med stremmalere og CTD, mens Havforskningsinstituttet har modellert strgm. Innenfor
strammaodellering sa har fokus veert validering av stram samt estimater av ekstremverdier, og mye er beskrevet
i prosjektrapporter utgitt av Kjeller Vindteknikk (f.eks. Harstveit et al. 2018 og Agustsson et al. 2019).

Bade NorKyst800 og A160 er beskrevet for fiordomradene rundt Sulafiorden i Mare og Romsdal, og bade
malinger og modell antyder at det er en netto nordgdende stram konsentrert i et tynt vannlag i overflaten.
Denne overflatestrammen er vesentlig sterkere om vinteren enn om sommeren. Like under overflatelaget er det
en kjerne av noe sterkere stram som er motsatt rettet av overflatestrgmmen. Denne kjernen av sgrgaende
strgm i de to fjordene er ogsa sterkere om vinteren samtidig som den da strekker seg dypere ned. | tillegg til at
det er vesentlige sesongvariasjoner i stramstyrke, sd har man ogsa en betydelig variabilitet med mye kortere
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Hvilken betydning har oppl@sning for kyst- og fjordmodeller?
1 - Innledning

tidsskala, bade pa times- og dggnniva.

Sulafjorden er rundt 4 km bred, og en 800 m x 800 m modell, som NK800, vil kun ha fire beregningspunkter pa
tvers av fjorden. Dette er normalt i minste laget for & beskrive fiorddynamikken i detalj, men det har vist seg i
flere modelleringsarbeider at NK800 reproduserer forholdene godt ogsa i slike fjorder til tross for begrenset
opplgsning. Ved & gke opplgsningen med en faktor fem i begge retninger, til 160m x 160m, far man et helt
annet handlingsrom for hydrodynamisk modellering, ikke bare til & beskrive kystlinja, men ogsa for & gjengi
dybdeforholdene bedre. Til tross for at det ble vist i Agustsson et al. (2019) at stramgradientene hadde mer
kontinuerlige overganger mellom omrader med svak og sterk stram, sa viste valideringen av overflatestrammen
i Sulafjorden og Breisundet at A160 bare var marginalt bedre enn NK800. Merk at selv om A160 bruker en mer
realistisk gjengivelse av bunndybdene, sa er der fortsatt ngdvendige forenklinger som gjer at dybdeforholdene
er glattere enn i virkeligheten.

Denne rapporten vil fgrst ta for seg en naermere beskrivelse av maledataene i sjgen samt modellsystemene
NorKyst800 og A160. Deretter er det beskrevet en grundig presentasjon og sammenlikning av den modellerte
strgmmen mot malingene. Siste delen gar gjennom hvilken variabilitet i stramstyrke som malinger og
modelldata antyder samt at modellenes komplette dekningsgrad er benyttet til & beregne enkeltlokaliteters
representativitet.
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Hvilken betydning har opplgsning for kyst- og fjordmodeller?
2 - Datagrunnlag

2 - Datagrunnlag

2.1 - Malingene
Etter at E39-bgyene ble satt ut, er det na store datamengder fra strammalinger tilgjengelig (Aquadopp i én
meter dyp og ADCP i flere dyp fra 5 m og nedover) og CTD-malinger med veldig god tidsopplgsning (se [4] og

[5] for beskrivelse av instrumenter, malinger er tilgjengelige fra https://thredds.met.no/thredds/catalog/obs/buoy-
svv-e39/catalog.html). Plasseringen av bgyene i Sulafjorden og Breisundet er angitt i Figur 1.

E39-bgyene utgjer helt unike maledatasett i oseanografisk sammenheng. | tillegg til at man far tilgang til
malinger pa flere lokaliteter i tilhgrende fjordsystemer, sa er kontinuiteten (naer uavbrutt) og lengden (flere ar) pa
malekampanijen helt unik. Dessuten far man ogsa lgst opp de vertikale gradientene godt med flere profilerende
ADCP-instrumenter for strem og flere CTD-instrumenter som henger tett over hverandre pa linje.

Malingene fra bgyene ligger lagret hvert minutt. Det har vist seg ngdvendig a ferst filtrere bort en del
feilregistreringer og deretter finne et underutvalg ved a lage én-times-middelverdier. Selv om man mister noe
variabilitet ved & redusere utvalget fra minuttverdier til timesverdier, vil timesverdier veere tilstrekkelig for det
meste av variabilitet. | tillegg far man ogsa bort det aller meste av fluktuasjonene som &penbart er falske verdier
(stay) ved & midle i tid. Modellresultatene lagres ogsa kun hver time, og det er mer hensiktsmessig at begge
dataseriene da er enklere sammenlignbare.

De bayene som vi har fokusert pa her er bgye A, B, B1, C, C1 i Sulafjorden og baye D i Breisundet som kobler
Sulafjorden mot storhavet utenfor. Baye A, B og D har registrert malinger siden oktober 2016, baye C fra april
2017 og baye B1 og C1 siden februar 2019. Modellvalideringen tar derfor utgangspunkt i alle malingene fra
oppstart og fram t.o.m. desember 2019, m.a.o. timesverdier i 1-3 ar avhengig av lokalitet. Merk ogsa at bgye C
pa vestsiden av Sulafjorden maler strgm helt ned til 445m, mens alle de andre maler strgm ned til 100m.

Mens bgye B1 og C1 har CTD-malinger fra 17 dyp ned til 80m og derfor har god vertikal opplgsning, sa maler
de andre bgyene hydrografi kun i de fire dybdene 1, 20, 40 og 80m.
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Hvilken betydning har opplgsning for kyst- og fjordmodeller?
2 - Datagrunnlag
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Figur 1. Dybdekart og utstrekning av stremmodellene NK80O0 (landsdekkende, nede til hayre) og A160. Utsnittet fra Sulafjorden oppe
til venstre viser plasseringen av E39-bayene i 160m-modellens dybdekart, og disse er ogsa angitt med rade sirkler i 160m-kartet.
Merk at baye F sor i Vartdalstfjorden ikke er gfengitt i utsnittet. Den sorte linjen pa skrétt i Sulafjorden-utsnittet angir vertikalsnittet som
vi har hentet ut modellresultater fra og som er brukt for & representere stramforholdene for hele nordre del av Sulafjorden.

2.2 - Modellene

Modellsystemet som har vaert brukt for Sulafjorden er basert pA ROMS (Regional Ocean Modeling System,
f.eks. Shchepetkin og McWilliams, 2005; Haidvogel et al. 2008, eller se http://myroms.org), og prosjektet har til
na dokumentert resultater fra stremmodellen NK800O (Asplin et. al, 2020 og Albretsen et al., 2011), som dekker
hele landet med en opplgsning pa 800 m x 800 m, og fra fiordmodell med 160 m x 160 m opplgsning (se kart i
Figur 1).

NK800 er godt beskrevet og dokumentert i Asplin et al. (2020), men vi kan nevne at langs de apne rendene er
det brukt degnmidlet vannstand, temperatur, saltholdighet og strem fra en havmodell med 4 km x 4 km
opplgsning (Lien et al., 2014) for perioden ut 2017 og fra den operasjonelle Nordic4km-modellen til
Meteorologisk institutt fra 2018. Tidevannsbidrag kommer fra den globale analysen TPXO7.2 (Egbert og
Erofeeva, 2020). Fjordmodellen som har veert brukt, A160, dekker kystomradene og fiordene fra Stadt i vest og
til og med Storfjorden i st (Figur 1). Elveavrenningen i bAde NK800 og A160 er representert hhv. for hvert
vassdragsomrade og hver hovedelv, og daglige volumflukser er hentet fra NVE (Norges vassdrags- og
energidirektorat) sin HBV-modell (Hydrologiska Byréns Vattenbalansavdelning model) med 1 km horisontal
opplgsning (Beldring et al., 2003). De bathymetriske dataene er hentet via Norge Digitalt fra Statens Kartverk
Sj@ og har opprinnelig en horisontal romlig opplgsning pa ca. 50 m. De atmosfaeriske drivkreftene i begge
modeller for tidsperioden tom. 2016 er hentet fra en hgyopplgst versjon av veervarslingsmodellen WRF
(Weather Research and Forecasting model, se Skamarock et al. 2008) som er utviklet av National Center of
Atmospheric Research (NCAR) og satt opp med 3km x 3km oppl@sning for hele norskekysten. Fra 2017 ble
data fra veervarslingsmodellen AROME MetCoOp 2.5km (Mduller et al., 2017) ved Meteorologisk institutt brukt.
NK800 er kjart for perioden 1995-2019 og A160 er kjart fra 2013-2019, men valideringen tar utgangspunkt i
maleperioden fra hgsten 2016 og ut 2019.
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2 - Datagrunnlag

Da analysene av strammalingene fra skipsmontert ADCP ikke farte frem i InnoCurrent-prosjektet, sa ble det
utfart et evalueringsarbeid mellom stregm fra den Meteorologisk institutt sin operasjonelle versjon av NK800 og
primitive skipsdata som differansen mellom «fart-over-grunn» og «fart-gjennom-vann». Dette arbeidet er
beskrevet i Kristensen og Gusdal (2021) og kan sees i sammenheng med valideringen i denne rapporten.
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3 - Validering av strammodellene

Vi vil her presentere modellresultater og valideringsanalyser for hele vannsgylen i nordre del av Sulafjorden.
Vanntransport og stremmgnster i Sulafjorden er hovedsakelig rettet langs fjordaksen. Ettersom det er satt ut
flere malebgyer bade pa vest- og gstsiden av fjorden, vil vi for enkelthets skyld vise en sammenlikning langs et
vertikalsnitt som gar omtrent fra Langeneset sgr for Brandal p& vestsiden og opp til Treelbodneset pa gstsiden
(se sort linje i forstarrelsen i Figur 1). Vi bruker dette snittet bade fordi det er plassert mellom alle malebgyene i
Sulafjorden samt at det fglger streammodellenes akser. Ettersom de sterkeste strammene gar pa langs av
fiorden, vil dette snittet representere bade midtre og nordlige del av Sulafjorden godit.

3.1 - Strgm gjennom vertikalsnitt i Sulafjorden

Selv om der er satt opp hele fem bgyer i Sulafjorden og hver av disse maler strgm kontinuerlig fra 20-40 dybder,
sa far man en uvurderlig mye bedre dekning med en numerisk havmodell sd lenge denne gjengir den virkelige
tilstanden godt nok. | Figur 2 er midlere langs-fiord stramstyrke fra bade NK800 og A160 vist sammen med
malingene. Begge modellene viser at der er en relativt sterk nordgaende strgm i overflatelaget i hele
Sulafjorden, og dette blir bekreftet av malingene. Under rundt 10m og ned til rundt 100m viser bade modellene
og malingene at strgmmen i middel er rettet sgrover, og at det er en kjerne av noe sterke strgm sgrover litt gst
for midten av fjorden, dvs. naer bgye B1. Under rundt 100m dyp og ned til rundt 250m er det en horisontal
gradient i stramretning der vi i middel finner en kjerne av nordgaende strgm pa vestsiden og sgrgaende stram
pa gstsiden. Under rundt 250m dyp indikerer A160 at den midlere strgmretningen er sgrgdende pa vestsiden og
nordgéende pa gstsiden. NK800 har begrenset opplgsning i Sulafjorden, og spesielt under ca. 200m dyp, men
likevel er de midlere strgmretninger og stremstyrker realistiske i forhold til malingene. Det samme gjelder A160
som enda bedre gjengir de horisontale og vertikale gradientene i stramstyrke som observeres. Forskjellene
mellom modell og maling géar helst pa hvor stremskillene ligger, noe som er avhengig av sjiktning og
tetthetsgradienter. Sma awvik i tetthetsfeltet i modellen, som f.eks. kan avhenge av kvaliteten pa modellen som
brukes langs de &pne grenseflatene (dvs. storskala-modellen), kan forplante seg innover i fiordene og @delegge
noe av den vertikale tetthetssjiktningen som igjen vil korrumpere noe av strammgnsteret.
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Figur 2. Stremstyrke langs fjordaksen (i cm/s) i hele vannsaylen gjennom vertikalsnittet angitt i Figur 1. Gul- og rad-farger antyder
stremretning mot nord, mens bldfargene angir stremretning sarover. dverste panel viser middelstrom fra NK800, mens nederste
panel viser fra A160. Modellenes opplosning bdde horisontalt og vertikalt er gjenspeilet i storrelsen pd de fargede rutene. Modellenes
verdier er overskrevet med fylte sirkler som indikere middelstram fra malingene fra bayene B, B1, C og C1. Alle bayene og modellene
bruker kun stromverdier fra korresponderende tidspunkt, dvs. timesverdier fra 226 dager i lopet av 2019. Horisontalaksen angir
avstand fra vest til ost i km.

En middeltilstand sier ikke s& mye om variabiliteten, og en god modell skal ikke bare gjengi en realistisk tilstand
i stramstyrke uten systematiske avvik, men ogsa gjenspeile variabilitet p& en god mate. | Figur 3 vises
standardavvik til langs-fjord stramstyrke basert pa de samme modell- og male-data som vist i Figur 2. Her
kommer modellopplgsningen noe tydeligere frem der NK800 med 800m mellom punktene horisontalt og
darligere beskrivelse av bunndybdene gjer at denne ikke klarer & gjenskape detaljer like godt som A160.
Standardavviket i A160 er realistisk i de fleste dybder i alle bgyeposisjonene, og resultatene viser at hgyest
variabilitet er synlig i de gverste vannmassene av gstre del av Sulafjorden. Verd & merke seg er at i sjiktet
mellom 100 og 200m, der hvor strammen i middel gar nordover pa vestsiden og sgrover pa gstsiden, er
variabiliteten vesentlig hayere i kiernen med vann som gar sgrover. Merk ogsa at absoluttverdien til
standardavviket er en del hgyere enn middelstrammen. Dette skyldes at tidevannsbevegelsen er inkludert i
standardavviket, mens den «forsvinner» i langtidsmiddelet.
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Figur 3. Tilsvarende Figur 2, men her angir fargene standardavviket til stramstyrken langs fijordaksen (i cm/s) i hele vannsaylen
gfennom vertikalsnittet angitt i Figur 1. @verste panel viser standardavvik i stromstyrke fra NK800, mens nederste panel viser fra
A160. Modellenes verdier er overskrevet med fylte sirkler som indikere tilsvarende standardawvik fra mélingene fra bayene B, B1, C
og C1. Alle standardavvikene er kun basert pé stramverdier fra korresponderende tidspunkt, dvs. timesverdier fra 226 dager i lopet av

2019. Horisontalaksen angir avstand fra vest til ast i km.

3.2 - Validering av bgyeposisjonene i Sulafjorden og Breisundet

3.2.1 - Strom

Basert p& at begge modellene, men A160 spesielt, gjenskaper den storstilte dynamikken i Sulafjorden svaert
godt, er modellene ogsa validert i bayenes malepunkter. Figur 4 viser midlere stremstyrke for alle
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bayeposisjonene og i alle maledypene ned til 100m sammen med den systematiske feilen som begge
modellene har. Modellfeilen i stramstyrke er generelt noe lavere i A160 enn NK800 selv om sistnevnte ogsa
gjengir observasjonene pa en tilfredsstillende mate. Modellfeilen viser seg ogsa noe hgyere for de to punktene
med kortest méleserie (B1 og C1 med ca. 11 maneder med malinger). Vertikalt ser vi at modellene har starst feil
i maledypet p& 5m, og dette er knyttet til usikkerheten med tykkelsen pa overflatelaget og hvordan den
turbulente blandingen homogeniserer de gverste vannmassene. F.eks. vil feil plassering av pyknoklin kunne
medfare helt feil stremfart og retning i maledypet hvis dette blir liggende pa feil side av tetthetsskillet, og selv
om dette ikke er et persistent fenomen, sa vil det kunne gi utslag pa statistikken. Det kan ogsa veere
usikkerheter ved & male strgm sa naer overflaten, noe som kan bety at observasjonene kan ha et avvik i forhold
til naturlig stream.
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Figur 4. De everste panelene viser midlere stromstyrke fra baye A, B, B1, C, C1 og D i de ulike mdledypene angitt i meter langs
vertikalaksen, hhv. fra malingene (OBS), NorKyst800 og A160. Fargen angir stramstyrke i cm/s i henhold til fargeskalaen under. De to
panelene nederst angir midlere modell-awvik i stramstyrke standardisert mot standardavvikene til malingene, avs. at modellbias er
angitt i standardavvik.

I tillegg til stramfart er ogsa observert stramretning sammenliknet med tilsvarende resultater fra modellene i alle

dybder ned til 200m (Figur 5). Her kommer det noe tydeligere frem at A160 har en mer realistisk stramretning

enn NK800, og dette knytter vi farst og fremst til en bedre gjengivelse av de batymetriske forholdene. Naer

overflaten gir bade NK800 og A160 realistiske stramretninger, men lenger ned er A160 en del bedre enn den

grovere modellen. De avvikene i stramretning som dukker opp i A160 er kun i enkelte dyp og ikke i hele

vannsgylen, men stort sett gir den best opplaste modellen god overenstemmelse med malingene.
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Figur 5. De pverste panelene viser midlere stramretning fra baye A, B, B1, C, C1 og D i de ulike méledypene angitt i meter langs
vertikalaksen, hhv. fra malingene (OBS), NorKyst800 og A160. Fargen angir stramretning i grader i henhold til fargeskalaen under.
Mens 0/360° betyr strom fra sor, sd er 90° definert som strom fra vest. De to panelene nederst angir modellenes bias i stramretning,
og fargene er definert slik at bldfarge indikerer god overenstemmelse mellom malinger og modell.

Det finnes flere framgangsmater for a validere modellert strgm. Ved & ta utgangspunkt i 1, 10 og 50 meter dyp i
lokaliteten til baye B som eksempel, viser Figur 6 ulike eksempler pa grafikk som illustrerer hvordan modellenes
beregning av strgmstyrke og -retning passer med de malte verdiene. Selv om det kan vzere feil i malingene,
antar vi at disse verdiene er nzer den sanne tilstanden. Merk ogsa at denne statistikken er basert p& hele 921
dager med timesverdier.

| dette eksemplet ser man fra stremrosene at hovedvekten av overflatestremmen gar mot nordvest og at A160
gjenskaper dette noe bedre enn NK800, spesielt mht. stramretning hvor NK80O dreier strammen noen grader
for mye i vestlig retning. Progressive vektorplott, der alle vektorene som beskriver strammen er summert, er
nyttige for & se om strammen har en persistent dreining i feil retning. P4 1m dyp s& ser man det samme som i
stramrosene at NK80O har et avvik i strgmretning, men at begge modellene treffer godt i forhold til
stramstyrken. Ved & sammenligne malt stramstyrke med modellerte verdier kan man lage spredningsplott. Hvis
modellen er perfekt, skal alle punktene ligge langs diagonallinja. Strammodeller er avhengig av flere variable
drivkrefter som atmosfeeremodellresultater, ferskvannstilfarsel og pavirkninger fra storhavet gjiennom apne
grenseflater. Sma feil i rom og tid av disse inngangsdataene vil introdusere sma feil i strammodellresultatene.
Det er ogsa interne forenklinger i strammodeller (som for eksempel gitteropplgsning) slik at mange modellerte
estimater havner utenfor diagonalen. | praksis kan dette bety at modellen gjenskaper flere av de dynamiske
episodene, men at dette skjer til feil tidspunkt (eller pa feil sted). Det er derfor vanlig & benytte Q-Q-plott (kvantil
mot kvantil), som egentlig er et sannsynlighetsplott. | et Q-Q-plott sorteres fgrst observerte og modellerte
stramstyrker, fgr de sammenliknes mot diagonallinja (perfekt modell). | eksempelet fra 1m dyp fra beye B sé ser
man at mens NK800 underestimerer de sterkeste strammene noe, sa overestimerer A160 disse tilsvarende. Det
siste kan man ogsa lese ut av frekvensdiagrammet som ogsa er vist til slutt i Figur 6. Et frekvensdiagram er
nyttig for & finne ut om de ulike stremstyrkene er gjenskapt innenfor de ulike segmentene av strgmstyrker. |
tillegg til at A160 overestimerer de sterkeste strammene, s ser man ogsa at modellene har litt for f& episoder
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med svak strgm.

Tilsvarende grafikk er ogsa lagd for 10m (Figur 7) og 50m (Figur 8) dyp for lokaliteten ved bgye B. | 10m dyp
ser man tydelig at NK80O ikke fanger opp episodene med strgm mot sgr@st, og at stramstyrken generelt er litt
for svak. A160 har som for overflatestrammen en liten overestimering av de sterkeste strammene, men det er
ellers sveert god overenstemmelse. | 50m dyp klarer ogsa NK800 a gjengi noen av episodene med strgm mot
sgrast, men de er litt for svake. A160 treffer veldig bra i dette dypet bade i forhold til stremretning og -styrke,
men som vanlig s bommer modellen en del pa & gjengi deler av den dynamiske variabiliteten til rett tid.
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Figur 6. Eksempel pa direkte sammenlikning mellom mélt og modellert stram for baye B i 1m dyp. De gverste panelene viser
stramroser fra hhv. malingene, NK80O og A160. De fargede sektorene angir retningen som strammen gar mot, fargeskalaen indikerer
stramstyrke og lengden pa sektorene angir hvor ofte strammen gikk i den retningen. Mellomste panel viser et progressivt vektorplott
som er summen av alle vektorene som kommer fra malinger og modeller. Aksene angir her total avstand i km. De nederste plottene
sammenligner timesverdier av stromstyrke ved hjelp av spredningsdiagram (tidsvariant), qq-plott (verdiene rangert fra minst til hayest)
og frekvensdiagram.
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Figur 7. Eksempel pé direkte sammenlikning mellom mélt og modellert strem for baye B i 10m dyp. Se forklaring i tekst for Figur 6.
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Figur 8. Eksempel pé direkte sammenlikning mellom mélt og modellert strem for baye B i 50m dyp. Se forklaring i tekst for Figur 6.

3.2.2 - Hydrografi

Nar man har validert den modellerte strammen og funnet god overenstemmelse, betyr dette i praksis at
hydrografien i modellen ogsa vil vaere realistisk. | norske fiorder vil hydrografien (tettheten) veere svaert

avgjgrende for strammgnsteret i tillegg til vind og tidevann. Ettersom strgmmodellene er drevet med gode,

hayopplaste atmosfaeremodeller, er det de tetthetsdrevne strammene som kan veere mest utfordrende a fa
riktig i modellen. For & vise hvilken presisjon modellene har i forhold til tetthet, dvs. saltholdighet og temperatur,
er det tatt utgangspunkt i bgye B1 og C1 ettersom de hadde veldig god vertikal opplgsning. Sammenlikninger

fra de andre bgyene er ikke vist her, men resultatene er tilsvarende.
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Ved & standardisere den langtids-midlete modellfeilen, far man frem modellens bias i forhold til variabiliteten.
Generelt ser man at bade NK800 og A160 har kun sma feil i bade saltholdighet og temperatur, men at begge
modellene har litt for lav saltholdighet under rundt 20m og litt for lav temperatur i de gvre 20m. Ved & se pa
korrelasjonsfaktorene i Figur10, sd ser man at disse er veldig like for bAde NK800 og A160 og at verdiene er
sveert hgye for de gvre 40m. Overflatesaltholdigheten har noe lavere korrelasjon, men dette skyldes at
variabiliteten er hgy og at ferskvannsavrenning og ytre pavirkninger kan gi betydelige endringer som ikke
ngdvendigvis gjenskapes til rett tid i modellen.

ROMS 800m ROMS 160m

Standardized mean salinity error Standardized mean salinity error

ROMS 800m ROMS 160m

i

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2
Standardized mean temperature error Standardized mean temperature error

Figur 9. Standardisert modellfeil for saltholdighet (averst) og temperatur (nederst) fra NK80O (venstre) og A160 (hayre) for alle
madledypene angitt i meter langs vertikalaksen. At feilen er standardisert betyr at den midlere modelifeilen (bias) er dividert med
standardawviket til malingene, dvs. at fargeskalaen angir modellfeilen i antall standardavvik. Grennfargen betyr bra overenstemmelse
mellom modell og malinger, mens bléfarge betyr at modellen underestimerer noe.
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Figur 10. Korrelasjon mellom malinger og modell for saltholdighet (averst) og temperatur (nederst) fra NK80O (venstre) og A160
(hayre) for alle maledypene angitt i meter langs vertikalaksen. Hay korrelasjon er et mél pa at variasfonene i saltholdighet og
temperatur, dvs. tetthet, er realistiske og folger hverandre i tid.
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4 - Gradienter i stramstyrke i rom og tid

Det er velkjent at variabiliteten i havet er stor bade i rom og i tid. Det finnes flere mater & klassifisere variabilitet
pa, f.eks. ved hjelp av standardavvik/varians, som vist for bgyeposisjonene, eller mer dynamisk klassifisering
som mal p& mesoskala variabilitet (virvler, meandere etc.). Et intuitivt mal er kun a se pa forskjell i stramstyrke
mellom nabogridpunktene i modellen. Ettersom de kraftigste stremmene gar langs fjordaksen er denne
stramkomponenten hentet ut fra alle gridpunkter pa tvers i nordlige Sulafjorden (se sort linje i Figur 1) hver time
fra 2,5 ar av simuleringen med A160-modellen. Differansen av strammen gjennom dette snittet mellom
nabopunktene for alle gridpunktene langs snittet er summert opp og vist i Figur 11. Fordelingen er vist bade for
overflaten, 10m og 20m dyp, og selv om hastighetsskjzeret er starst i overflaten, er det markant ogsa helt ned til
20m. Rundt 2/3 av tiden er differansen mellom nabopunktene mindre enn 2,5cm/s i overflaten, og selv om det i
lgpet av denne perioden dukket opp tre tilfeller hvor differansen i stramstyrke oversteg 50cm/s, viser modellen
at sannsynligheten for at man opplever et stremskjeer pd 25cm/s over 160m avstand er under 0,5%.

Kvantifisering av stramstyrker pa tvers av fjorder er essensielt for bade a fa bedre oversikt over hvilke
strgmskjaer man kan forvente seg. Samtidig ma man ma ta hgyde for at modellen kan feilberegne dynamikken
noe bade i tid og rom, og dette kan gi store utslag pa plassering av hastighetsskjaer selv om det overordnete
strgmmagnsteret i den modellerte fjorden er realistisk.
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Figur 11. Frekvensdiagram som tar utgangspunkt i langs-fiord strem i gridpunktene pa tvers i nordlige Sulafjorden (langs linja i Figur 1)
0g som angir differansen i stramstyrke mellom nabopunktene. Alle gridpunktene langs snittet er inkludert. Vertikalaksen angir
sannsynlighet i %, og de ulike saylene angir fordelingen av gradienter i stramstyrke for overflaten (sort), 10m (red) og 20m (bld) dyp.
Der hvor stremmen har gatt i motsatt retning, er differansen fremkommet ved & addere det ekstra bidraget. Det ekstra, lille panelet
viser fordelingen av de kraftigste gradientene (mer enn 25cm/s forskjell mellom nabopunkter), men der sannsynlighetene er sma.

Ved a bruke bgyeposisjonene som utgangspunkt er endring i stremstyrke fra time til time beregnet og
oppsummert i frekvensdiagram bade fra malingene og modellresultatene (Figur 12). En slik oppdeling viser en
tilnaermet perfekt Gauss-fordeling der hovedvekten av verdiene ligger innenfor +/- 10cm/s. Bade malinger og
modeller viser at der kan forekomme bade gkning og reduksjon i stramstyrke som ligger pa mellom 10-20cm/s i
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lzpet av én time. Fordelingen av endringer i strgmstyrke i alle bgyeposisjonene er sa a si lik. Merk ogsa at
denne fordelingen er sveert godt representert i A160 i forhold til malingene, mens stremstyrken i NK800
underestimerer endringene noe.
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Figur 12. Frekvensdiagram som tar utgangspunkt i bayeposisjonene A, B, B1, C og C1 i Sulafjorden, D i Breisundet og F sar i
Vartdalsfjorden (ett panel per baye) og som viser differansen i stramstyrke mellom to pafalgende tidspunkter med én times

mellomrom. Fargene skiller mellom malinger (sort), NK80O (bld) og A160 (rad). Negative og positive verdier indikerer at stramstyrken
hhv. avtok eller okte, og vertikalaksen angir verdier i %.
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E39-bgyene i Mgre og Romsdal utgjar et stort og kostbart nettverk av malebgyer med akustiske og profilerende
stremmalere samt flere CTD-instrumenter som alle sender data i natid til dataservere. Selv om det star fem
strammalere i nordligste halvdel av Sulafjorden, vil man ikke ngdvendigvis fange opp all variabilitet i fjorden
dersom de ulike dynamiske hendelsene bommer pa méalelokalitetene. Gode, numeriske fijordmodeller er derfor
et verdifullt verktay som kan utfylle maledata med realistiske estimater. Her er modellene brukt til & undersgke
hvor representative malelokalitetene er i forhold til omgivelsene. Hvis man har en lengre méale- og modellserie
med strgmverdier, er det vanlig & beregne en korrelasjonskoeffisient mellom disse. Ofte kan et slikt kvalitetsmal
forringes fordi de dynamiske hendelsene i modellen ikke korresponderer helt i tid med virkeligheten. Selv om
modellen statistisk sett kan gjengi stramforholdene veldig godt, viser f.eks. spredningsdiagrammene i Figur 6-8
at korrelasjonskoeffisienten mellom malt og modellert (A160) stramstyrke i bayelokalitetene ligger pa 0,4-0,5.

Eksempler pa korrelasjon mellom enkeltpunkter (bgyelokalitetene) og resten av det modellerte feltet er vist i
Figur 13 (fra NK800) og 14 (fra A160). Her ser man at der er et omrade rundt lokalitetene med hgy korrelasjon,
men at denne avtar raskt pa tvers av hovedstrammgnstrene. | noen lokaliteter vil de dynamiske endringene
strekke seg et godt stykke inn i eller ut av fiordomradet, men avhengig av hvor godt korrelert man krever at et
omrade er i forhold til referansepunktet vil enkeltpunktene kun representere et mindre omrade rundt selve
malepunktet. Konklusjonene rundt representativitet endrer seg ikke sa mye ved & ga ned i opplgsning til 160m,
men man far frem mye mer detaljer, spesielt i overgangen mellom vannmasser samt inn mot land.

Correlation coefficient

Figur 13. Korrelasjonskoeffisient i stramstyrke i overflaten fra NK80O mellom bayelokalitetene (navn pa baye angitt med bokstav inne
pa land) og resten av det modellerte stromfeltet. Fargene angir styrken pa korrelasjonskoeffisienten og sort linje indikerer grensen for
verdi pa 0,9.
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Figur 14. Som Figur 13, men her fra A160. Merk at kartutsnittene er skjzert ut av det originale modellfeltet i vest og nord.

Hvis variabiliteten i stramstyrke i lokaliteten til bgye A i 1m dyp fra A160 korreleres med omradet rundt, dekker
samvariasjonen mest pa langs av fijordaksen (Figur 15, panel oppe til hgyre). Rundt bgyeposisjonen A er det
omtrent 80 gridpunkter som har korrelasjon over 0,9, og det vil si at ca. 2,0 km2 ligger innenfor et slikt
dekningsomrade. Tilfeldige punkter som har korrelasjonskoeffisient pa hhv. 0,9, 0,8, 0,7 og 0,6 er plukket ut og
vist i sprednings- og qg-plott mot tidsserien i bgyeposisjon A (Figur 15). Jo lavere korrelasjonen er, jo starre
spredning er det i strgmfartverdiene, og selv med korrelasjon pa 0,9 ligger en stor del av verdiene utenfor
diagonal-linja. Nar man sammenlikner verdiene rangert fra lavest til hgyest, viser alle posisjonene god
overenstemmelse med unntak av de hgyeste verdiene. Det siste skyldes at lokale dynamiske artefakter gir
forskjeller i ekstremstrgm.

Merk at denne maten a bruke korrelasjon pa ikke kan sammenliknes med f.eks. valideringen som ble gjort
mellom bgyemalinger og modellresultater. | denne representativitetsberegningen ser vi pa hvordan modell
oppfarer seg med konsistente drivkrefter over alt og en konkret beskrivelse av hvordan dynamikken er
beskrevet. Nar vi sammenlikner malinger mot modelldata, vil det veere utenforliggende faktorer som ogsé
medfarer en forringelse av samvariasjon, f.eks. at atmosfeeremodellen eller andre drivkrefter ikke er helt presist
angitt. Strammodeller har vist seg & ha en klar tidsvariasjon i forhold til ndr samvariasjonen mot malinger er god
eller darlig (Dalsgren et al., 2020), og derfor vil tidvis beregning av korrelasjon gi en bedre kvantifisering av
hvordan malinger og modellresultater samvarierer.
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Figur 15. Kartet oppe til hayre viser korrelasjonen i overflatestramstyrke angitt med farger mellom posisjonen til baye A nordvest i
Sulafjorden og alle omkringliggende grigpunkter i A160-modellen. De sorte konturlinjene markerer grensene for korrelasjonskoeffisient
pd hhv. 0,9, 0,8, 0,7 og 0,6, og de sorte prikkene med tilharende bla tall markerer eksempelposisjonene som er brukt til &
sammenlikne overflatestrom mot midipunktet (A). De fire panelene til venstre viser spredningsplott (sortert i bins) mellom stramstyrke
(1m) i posisjonen til baye A og de fire punktene angitt som sorte prikker og bld tall i kartet, hhv. med korrelasjonskoeffisient pa 0,9,

0,8, 0,7 og 0,6. Fargene angir her sannsynlighet i % og fargeskalaen gar fra 0% (gré) til 3% (red) i alle fire panelene. De samme
stromstyrkeverdiene er rangert fra lavest til hayest og presentert nede til hayre i et qq-plott.

For & estimere hvor godt stramstyrken i overflaten samvarierer i modellene, er korrelasjonskoeffisient pa 0,9
satt som en grense for & kunne si at variabiliteten i ett punkt ogsa forklarer tilsvarende i neerliggende omrader.
Ved & beregne stgrrelsen pa det omradet rundt en lokalitet som har korrelasjonskoeffisient over 0,9 sa far man
et forenklet bilde av hvilke fiordomrader som kan beskrive dynamikken for en starre del av fijorden bedre enn
andre. En oppsummering av de ulike arealene som fremkommer er vist i Figur 16 for NK800 og i Figur 17 for
A160. En tolkning av disse arealene er at i omrader med hgy verdi sa vil en dataserie kunne representere et
stgrre geografisk omrade enn om man henter tidsserie fra en lokalitet med lav verdi, mao. et slags
representasjonsestimat.

Fra NK800-feltet (Figur 16) ser man hgye verdier ut mot kysten, sentralt i Sulafjorden samt i endel enkeltpunkter
der fjordene kun er 2-3 gridpunkter brede. Fra A160 (Figur 17) ser man at omradene med hgy samvariasjon er
modifisert i forhold til NK800 med unntak av omradet sentralt i Sulafjorden og gstover mot Storfjorden. Ettersom
A160 har vist seg & vaere noe mer realistisk i forhold til bade strgmretning og stremstyrke i alle malepunktene,
gir nok A160 ogsa et mer realistisk estimat pa samvariasjon. De haye verdiene i NK800-feltet skyldes nok
artefakter fra modellens opplgsning.

Man kan ogsa legge merke til at mens noen bgyer er plassert i omrader hvor de vil beskrive dynamikken godt
for et starre fiordomrade (spesielt C1 og B1), samt at noen ligger i randsonen for hgy samvariasjon (A, B og C),
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er bgye D i Breisundet og bgye F i Vartdalsfjorden noe mer isolert i forhold til & kunne brukes utenfor denne
lokaliteten.
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Figur 16. Basert pa stramstyrke i overflaten fra NK80O og korrelasjon mellom enkeltpunkter og resten av stramfeltet er arealet der
korrelasjonskoeffisienten er over 0,9 beregnet og vist med farger. Fargeskalaene er i kn, og mélepunktene er vist som sorte prikker.
Den sorte linjen viser eksempel seilas for MS Kvitbjorn.
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Figur 17. Som Figur 16, men her fra A160. Merk at kartutsnittene er skjzert ut av det originale modellfeltet i vest og nord.

Relevant i prosjektet Innocurrent er & se pa hvor stort areal hver strammaling fra et skip vil kunne representere
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og hvordan dette varierer gjennom en typisk kystled. Vi har derfor tatt utgangspunkt i en del av en reell seilas
gjennom Mgre og Romsdal der Samskip Kvitbjarn seilte sgrover gjiennom Sulafjorden og Vartdalsfjorden og
vestover ut Rovdefjorden (traséen er angitt i Figur 17 og 18). Selv om typisk sampling-intervall er 1 Hz og dette
gir vesentlig hgyere opplgsning langs traséen enn bade NK800 og A160 tilsvarer, sa har vi likevel brukt skipets
posisjon hvert sekund (posisjonsdata sendt over fra Leif Aarseth ved Kongsberg Maritime AS). Vi har derfor tatt
ut verdiene fra Figur 17 (NK800) og 18 (A160) langs skipsruten som da kvantifiserer hvor stort areal
malepunktene har med omradet rundt med kravet om en korrelasjon i overflatestram over 0,9 (Figur 18). Vi ser
da at variasjonen i hvor representativt hvert malepunkt er med omgivelsene varierer stort langs seilingsruten. |
tillegg kommer det frem klare forskjeller som kan forklares med modellenes opplgsning der NK80O stort sett
estimerer dette arealet hgyere enn A160. Siden Samskip Kvitbjgrn i dette tilfellet seiler rett gjennom de sentrale
omrader av Sulafjorden hvor store arealer samvarierer sterkt mht. overflatestrgm, sa ser vi at malinger som
foretas der vil representere et opp mot 10 ganger starre areal enn malinger som samles naermere land eller i de
smalere fjordomradene.
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Figur 18. Kurvene viser hvor stort areal (i km?) hvert malepunkt representerer basert pd Samskip Kvitbjorn sin seilas 10. februar 2018
fra kl. 07:40 til 09:45. Traséen er angitt i Figur 16 og 17, og verdiene langs vertikalaksen er hentet fra de samme kartene.
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Vi finner at begge modellene, NK800 og A160, gjenskaper de observerte verdiene bra. Selv om NK800 ikke har
mange gridpunkter pa tvers av fijordene i Mgre og Romsdal, s& gjenskaper ogsa denne modellen mange av de
dynamiske hendelsene. Gitteropplgsningen pa 160m, som i A160, medfarer at man har mer kontinuerlige,
realistiske overganger mellom strgmsterke og stremsvake omrader, samt mer naturlige gradienter inn mot land.
Dette gir ogsa en forbedring av strgmretning, hovedsakelig grunnet en mer presis gjengivelse av bunndyp.

Variabiliteten er stor i tid og rom i dataene. Endringer i stramstyrke i tid er veldig presist gjengitt i A160.
Gradienter i strgamstyrke i rom kan kun beregnes fra modellene, og det kan forekomme sveert kraftige gradienter
(>50cm/s) fra ett gridpunkt til nabopunktet (160m). Selv om dette forekommer sjeldent, kan man ikke avskrive at
dette er reelt ut fra at modellen validerer sdpass godt mot malingene. Med det relativt grove beregningsgitteret
numeriske strammodeller anvender, er forgvrig ikke frontdynamikk, som ofte har karakteristiske lengdeskalaer
pa noen fa meter, noe som gjenskapes helt presist uansett.

Vi har estimert hvor stort omrade stramverdier i ulike punkter vil kunne gjelde for, og midt i fiordene der
hovedstrammen gar langs fjordaksen, er dette representativitetsarealet pa drgye 3km2. Innenfor Sulafjorden og
neermere land er arealet beregnet til 1,5km2 eller mindre. Vi har ogsa sett pa hvor mye dette
representativitetsarealet varierer langs en reell seilingsrute. En slik type informasjon kan veere nyttig for &
vurdere egnetheten til observasjoner i forhold til & representere en generell beskrivelse av forholdene. Man kan
ogsa bruke slike modellestimater til & finne lokaliteter hvor malinger representerer et starst mulig omrade, samt
at man potensielt ogsa kan bruke denne type informasjon nar man vurderer modellers palitelighet mot
maledata.
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