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FORORD.

Denne rapporten presenterer data om bglger, vind og strem fra
omré&det gst av Havergy i Fjell kommune. MAalingene blei
foretatt i perioden desember 1986 til begynnelsen av februar
1987.

Oppdragsgiver grunnga sitt enske om disse mdlingene ut fra
behovet for & endre eksisterende oppdrettsanlegg fra avsteng-
ning i Flogeykijiglpo til flytende anlegg i omrédet gst av
Havergy i Fjell kommune. @

I en rapport utarbeidet av NIVA (Golmen m.fl.,1986), blei
omré&det @gst av Havergy pekt ut som den best egnete lokalitet
blant fire vurderte. NIVAs vurderinger var basert péd et
begrenset naturvitenskapelig datamateriale, og p& teoretiske
betraktninger om vind og strem, samt kartlegging av konflikter
med andre brukerinteresser.

Datamaterialet som er presentert i denne rapporten, er i fegrste
omgang tenkt brukt som grunnlag for utforming, plassering og
dimensjonering av oppdrettsanlegget og forankringene. Vurder-
ingene i s8 henseende ligger ikke innenfor NIVAs oppdrag.

Feltfasen startet i begynnelsen av desember 1986. P& grunn av
uforholdsmessig mye uvaer i begynnelsen av desember kom deler av
méleprosjektet noe forsinket i gang. Imidlertid er dette
delvis kompensert ved at mdleseriene badde for bglger og strem
er strakt ut over avtalt avslutning av méleperioden. Strem-
mé&lingene blei avsluttet 9. februar 1987, mens vind- og
bglgem8linger foregikk fram til midten av februar 1987.

P& grunn av oppsatt rapporteringsfrist 15/2 1987 er det umulig
i denne rapporten & vare helt ajour med mé&linger av vind og
bglger, men disse dataene vil kunne fremskaffes pd et seinere
tidspunkt.

I tillegg til mdlingene som er nevnt ovenfor, er det ogsa
forsgkt trukket sammenligninger med tilsvarende malinger
foretatt i nzrheten av vart mé&leomrdde. Det har lykkes & fa
frigjort m&linger av bglger og strgm fra utenfor Hjartey, ca.
25 km nord for Havergy (Legnseth, 1986). I tillegg er det
foretatt vurderinger av stremforhold mer generelt, bl.a. fra
sokkelen.

Va&re vind-data er forsgkt relatert til varobservasjonene fra
Hellisgy, for bl.a. & vurdere lokale variasjoner av vind.

Ut fra madlsetningen med méleprogrammet har vi forsgkt & ekstra-
here fra dataene de parametre som er vesentlige i dimensjone-
ringssammenheng.

Vi takker Norsk Hydroteknisk Laboratorium, spesielt ved
tekniker Svein Vold og forsker Arne Lothe, for gjennomfering av
bglgemdlingsprogrammet.



Geoconsult A/S har vart engasjert pa prosjektet med oppm&ling
av sjgbunn og utarbeiding av detaljerte bunnkart. Disse
kartene er allerede oversendt MOWI A/S, og vil ikke bli
spesielt kommentert i denne rapporten.

Ved NIVA-Vestlandsavdelingen har forsker Knut Sgrgaard og
forskningsassistent Olav Nagel-Alne vart engasjert p& deler av
prosjektet. Forsker Vilhelm Bjerknes har lest giennom rapport-
utkastet, og kommet med nyttige kommentarer. Ved NIVA-Oslo har
programmerer Terje Hopen bistatt med data-arbeid.

Bergen, den 6/3 1987. Lars G. Golmen
Prosjektleder.
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SAMMENDRAG .

Det er gjort mélinger av bglger, vind og strem gst av Haveray
p& vestsiden av Sotra i perioden desember 1986 til januar og
delvis februar 1987.

Overflatestrgmmen var sterkt dominert av det halvdaglige
tidevannet.

Maksimal strgmhastighet blei malt til 26.5 cm/s ( i 3 meters
dyp). Flere episoder for evrig i overflatelaget hadde strem
sterkere enn 20 cm/s.

Generelt ser det ut som om januar hadde mest {(sterkest) strem.
Dette synes & indikere en relativ uavhengighet til de lokale
vindforhold. Desember hadde forholdsvis mer sterk vind enn
januar.

I 22 meters dyp var hgyveste mélte hastighet 16.3 cm/s, og i 60
meters dyp 16.6 cm/s. Begge episodene (svart kortvarig i 60
meter) med sgr-segrvestlig retning péd stregmmen. P& 60 meter var
forholdene generelt sett svart rolige, med lange periocder med
stregm svakere enn terskelverdien for stregmmélerene (1.1 cm/s).
Nettostrgmmen 1 overflaten hadde retning nord-gst, mens den
dypere hadde retning sgr-sgrvest. Styrken p8 overflatestremmen
var godt korrelert med vindstyrken.

Vindm&lingene for gvrig indikerte god korrelasjon (ndr det
gielder vindretningen) med retningsobservasjonene fra Hellisgy.
Vare mé&linger indikerer noe mindre vindhastighet ved Havergy, 1
forhold til Hellisey. Maksimal vindhastighet i kast blei méalt
til ca. 45 m/s ved Havergy (Angeltveit).

Belgemdlingene avslerte moderate bglgeforhold i mdleperiodene,
til tross for mye vind. Maksimal signifikant bglgehgsyde var
1.32 meter. Episodene med relativt hgve beglger var godt
korrelert med vindstyrke. I legpet av var mAlepericde var det
relativt lite nordavind, noe som gjiorde en fullstendig korrela-
sjon m.h.t. bglger og strem/strgmretning vanskelig.



1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn.

Omradet @gst av Havergy (fig. 1 og 2) ligger forholdvis &pent
til med hensyn til eksponering for vind og bglger. Som opp-
drettslokalitet for gvrig, vil omréddet vare velegnet. En
vurdering foretatt av NIVA (Golmen m. fl., 1986) konkluderte
med at pd tross av eksponeringsgraden, var Havergy-lokaliteten
ut fra en totalvurdering den best egnete blant fire alternative

lokaliteter langs vestsiden av Sotra.

Ma8lingene som er presentert i denne rapporten,er i fgrste rekke
analysert med tanke p& ekstremverdier av bglger og strom, OE
disse parametrenes relasjon til vindforholdene. Typiske
stregmretninger assosiert med sterk strgm er presentert.
Bplgemdlingene framkommer i form av bglgehgyder og baglge-
perioder. Det var ferst og fremst behov for data i forbindelse
med dimensjonering av oppdrettsanlegget og forankringene som
var utgangspunktet for mdlingene. Disse vil uten tvil ogsa
kunne brukes i sammenheng med planlegging av driften av selve
anlegget, og ved vurdering av anleggets belastning p& resipien-

ten.

Malinger av strem, belger og vind over et s&vidt begrenset
tidsrom som her er gjort, vil gi begrenset informasjon om de
generelle forhold. Det er ogs8 begrenset hva som er foretatt av
sammenliknbare m&linger i nzrheten av vart m&leomr&de. Det har
lykkes & f& fatt i resultater fra mdlinger av bglger og strem

ved Hjartgy, som ligger om lag 20 km. nord for Haveregy.



P& kontinentalsokkelen er det foretatt strgmmélinger sammen-
hengende over flere &r i forbindelse med oljevirksomheten
(ODAP). I en nylig utkommet Veritas-rapport (Hackett, 1986) er
en del av disse m8lingene giennomgdtt. Det er konkludert med at
det trengs malinger over 3-5 &r for 8 f& et stabilt estimat av

f.eks. 8rlig middelstrgm.

En analyse av de samme dataene ( 50 og 100 meters dyp) med
hensyn til sesongmessige svingninger av stremhastigheten, viste
maksimum i perioden desember - februar, og minimum i mai -
juni, bAde nar det gjaldt mé&nedsmidler og tilhgrende standard-
avvik. Hgyve ekstremhastigheter av reststirgmmen ( tidevannsstregm
trukket fra) har en tendens til & opptre om hgsten, (Hackett,

18867 .

Strgmforholdene p& kontinentalsokkelen kan ikke umiddelbart
sammenlignes med forholdene inne ved kysten. OCEANOR/NHL
utfgrte madlinger av bglger og strem sgrvest av Hjartgy gjiennom
en ettlrsperiode 1984-1985, (Legnseth, 1986). Strem blei mé&lt i
tre ulike posisjoner. Maksimalhastighetene (tidevannsstrem
inkludert) var 96 cm/sek i 15 meters dyp, 31 cm/sek 1 35 meter
og 52 cm/sek i 72 meters dyp, med generell retning nordgéende.
Maksimale ménedsmidler av stremmen i 15 meter blei m&lt i
august - september, laveste verdier tilsvarende i mai - juni. I
72 meters dyp hadde januar hegyste max. verdi av strgmmen (52
cm/sek), mens den foregldende desember hadde "bare” 38 cm/sek.
Perioden april - juni hadde de laveste ekstremverdier for

strgmmen 1 72 meters dyp, (16 - 19 cm/sek).
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Belgem8lingene fra det samme prosjiektet, (fra ca. 500 meter S/V
for de ytterste holmene ved Hjartey, 30 meters bunndyp) viste
at sterst signifikant bglgehsyde inntraff i november (5.1
meter), mens juni hadde tilsvarende lavest verdi (1.8 meter).
Bslgehgydene avtar generelt innover mot kysten, (H&land,1983),
noe som bglgemdlinger ca. 4 km. 5/V for Hjartey fra perioden

nevnt ovenfor bekreftet, (Legnseth, 1986).

Det kan ikke ventes at bglgeklimaet gst av Havergy er like
ekstremt som utenfor Hjartey. En rekke mindre holmer og skjer
vil dempe bglgene som métte komme inn fra sgrvestlig til
nordvestlig retning. Vind fra sgrlig eller nordlig retning kan
fordrsake lokalt {innaskjars) genererte bglger. Maksimal
stregklengde er ca. 4 km. (fra sgr) og ca. 6 km. (fra nord).
Dette kan under gitte vindforhold gi bglger med bglgehsyde (NB.
maksimal hegyde for en enkeltbglge) rundt 1.5 meter, {(figur 3).
Leokalkjente har gitt uttrvkk for at nordvesten kan vare vel s8&
hard som sgrvesten i omr&det, hva angdr bglger, (Emil Dyrey,
pers. komm.). Dette kan ha sammheng med en noe lengre strgklen-
gde fra nord, slik at lokalt genererte bglger kan gi et
betydelig bidrag i den mer hevfrekvente delen av bglgespekter-

et, som ellers vil bestd8 av delvis dempet havdenning.



o

50
}\i?
5]
z
x
ay 1]
e
ul
&
5530
E
S20
=
>

14

=== Duration in hours 37 -
- Max. wave height (feet) P T
0 . . N ,
1 2 3 b5 10 20 50 100 200 609
FETCH, NAUTICAL MILES

(A7UER DRAPER AND CARBYSHIRE 1983)

Fig. 3. Grafisk framstilling av forholdet mellom maksimal bglgehgyde
(i fot), og vindhastighet (knop), strgklengde (fetch) og )
vindens varighet. Fra Bretschneider (1965).



1.2. Maleprogrammet.

1.2.1. Strommdlinger.

Det var gnske fra oppdragsgiver om & f& mdlt strgm bade nar
overflaten, og dypere. Det blei derfor valgt & sette ut to
rigger med to strgmmmilere p& hver rigg. Figur 2 viser plas-
seringen av disse to riggene. Den ene var plassert p& om lag 25

meters dyp, den andre p& om lag 70 meters dyp.

Selvregistrerende stregmmilere av type Aanderaa RCM 4 blei
brukt. Samtlige instrument var forsynt med ny tvpe, halvdekket
rotor, noe som gjijgr mdlerne mer velegnet til bruk i bglgesonen,
hvor vare mdlinger delvis skulle foreg&. Aanderaa mélerne
registrerer foruten sremmens hastighet og retning, ogsé
vanntemperatur og konduktivitet (salinitet). Dataene logges pé
audio-tape. Denne tapen kan seinere avleses, og dataene
overfores til en datamaskin for bearbeiding og presentasjon.
For mer detaljert beskrivelse av strgmmélerne henvises det til

Operating Manual, 1983.

Riggarrangementet er skissert i figur. 4. @verste instrument
hang ca. 3 meter fra overflaten i en bgve som ogsd fungerte som
marker. Denne lgsningen kan gi en del pavirkning av strgm-
madlingene i perioder med mye sjig. Men dersom en skal méle
overflatestrem med denne type mélere, og samtidig fglge
forskriftene for merking av riggene, er dette et praktisk og

giennomgrbart arrangement.



RCM 4

ACM 4

Fig. 4. Skisse av strgm-
malerrigg.



Nederste instrument var plassert 6-7 meter over bunn, b&ade pa
R1 og RZ. Disse instrumentene blei holdt oppe av tré&lkuler
plassert like over malerne. Riggene blei holdt p& plass v. hj.
av ca. 100 kg. jernlodd. Til riggene blei det benyttetr nvlon-
tau, bortsett fra nederst, hvor kjetting var montert.

I forhold til det avtalte mdleprogrammet, kom vi noe seint i
gang. Rigegene kom fgrst i posisjon 12 desember 1986. P& R2
opplevde vi havari 27. - 28. desember. Overste instrument blei
gjenfunnet. Nederste instrument sto igjen p& bunnen, (bekreftet
med lytting med hydrofon), og blei forst brakt opp i slutten av
februar 1987.

Rl blei tatt opp 3. januar 1987, helt uskadd. R2 blei reparert,
og satt ut igjen 10. januar 1987, samtidig med Ri1. R2 hadde da
et nytt instrument ved bunnen.

Begge riggene stod s&8 ute til 9. februar 1987, hvoretter

dataavspilling og presentasjon/tolking av dataene tok til.

1.2.2. Bglgemidlinger.

Bzlgem&lingene blei foretatt av Norges Hydrotekninske Labora-
torier, NHL. NHL har ogs& st8tt for bearbeidelsen av disse
dataene.

Figur 2 viser hvor bplgemdleren var plassert. Figur 5 viser en
skisse av bplgemlleren, med riggarrangement. Bglgem&leren
svinger mest mulig fritt etter et elastisk tau, som er festet
til en undervannsbgye med kraftig oppdrift. Selve forankringen
veier ca. 400 kg. Bglgem&lingene har foregltt stort sett
sammenhengende fra 10. desember til dags dato. Dataens er

bearbeidet og ajour pr. 8. februar 1987.
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1.2.3. Vindmélinger.

En Aanderaa varstasjon og datalogger har i lgpet av mile-
programmet vart plassert pd en fjellknaus nar sigen p& Angel-
tveit, rett gst for Haversv,{ se fig. 1}). Hgyden over havet er
ca. 15 meter.

Verstasjonen logger vindhastighet, {(middel over méleinterval-
let, samt hgyeste vindhastighet innenfor méleinterrvallet),
vindretning og lufttemperatur. Plasseringen p8 Angeltveit blei
valgt ut fra behovet for & kunne inspisere mileren, og & skifte
fape og batterier. En plassering pa& f.eks. Havergy ville ha
vanskeliggjort kontrollen med m&leren. Med sin hgye plassering
i terrenget er det rimelig & anta at mdleren gir et bilde av
vindforholdene som samsvarer godt med forholdene ved Havergy.
Verstasjonen blei satt i drift 4. desember 1986, og var
operativ til midten av februar. Datamaterialet er ajour pr. 28.

januar 1987.

2. VERFORHOLDENE I MALEPERIODEN.
Z2.1. Generelt.

Vindforholdene har avgjisrende betydning for bglgebildet, og vil
ogsd influere sterkt pd& stremforholdene i svre lag av vann-
sgylen.

I lgpet av m8leperioden desember - januar blei det foretatt
automatisk registrering av vind og temperatur ved hjelp av
varstasjonen pd Angeltveit,( se fig. 1). Form8let med disse

registreringene var i feorste omgang &:
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~registrere dominerende vindretning(er), og ekstrémverdier av
vindstyrke,

-relatere mdlingene av vind til de samtidige mé8lingene av strom
og bglger,

~-foreta en vurdering av vindm8lingene kontra de regulzre
varobservasjonene fra Hellisay, for eventuelt & avdekke lokale
vindeffekter.

Vare mélinger av vind (og temperatur) er derfor supplert med
vaerobservasjonene fra Hellisgy. Ved hielp av statistiske
middelverdier for vind (og temperatur) fra Hellisgy, kan en
danne seg et bilde av hvordan varforholdene har vart i var

maleperiode, sammenliknet med "normalen”.
2.2. Vindobservasjonene.

Figur Al (i vedlegg A) viser to sett av "vindroser"”, med (pro-
sentvis) fordeling av vindobservasjonene innenfor 10 graders
retningsintervall. De gverste tre rosene gjelder observasjonene
fra perioden 4/12 - 7/1, mens de nederste gjelder pericden 10/1
- 28/1 1987.

Rosene til venstre viser fordeling av retningsobservasjonene.
En ser at i fegrste mAleperiode ﬁar vind fra sgr-gst (150 - 160
grader )} vart hyppigst. Vind fra est og nord-gst har ogsé
forekommet relativt ofte. I andre méleperiocde (januar} var vind
fra g@st - norgst vanligst. men med markerte innslag av vind
bade fra sgr -sgrgst og nord - nordvest.

Rosene i midten viser fluks innenfor hvert retningsintervall.

Antall observasjoner innenfor hvert intervall er multiplisert

med tilsvarende mildlere vindstyrke, (rosene til hgyre). Disse
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fluksfordelingene kan gi en indikasjon p& fra hvilken kant den
jevne vindpdvirkningen kommer. Vind fra ser-segrest har i s&
mate dominert i ferste periode, mens andre periode ogs& har
hatt markerte innslag av @gstlig og nord - nordvestlig vind.
Rosene til hgyre viser midlere styrke av vinden innenfor hvert
retningsintervall. I fgrste perioden hadde sgrvestlig vind
hgyest middelstyrke. (Merk at denne retningen forekom relativt
sjelden). For andre periode var middelstyrke mer jevnt fordelt,

med hgyeste verdier i retning fra sgr og nordvest.

Figur A2 og A3 viser tidsseriene av h.h.v. vindstyrke og
vindretning. Fig. A2 viser to serier: Middelvind innenfor hvert
10 minutters méleintervall, og maksimal vindhastighet (kast)
innenfor samme intervall. For hver av disse to seriene er cgsé
kurven som angir 24 timers glidende middelverdi tegnet.

Figur A3 viser 10-minutters observasioner av vindretning.
Dersom vinden varierer omkring 360 (0) grader, vil denne
framstillingen gi et noe uryddig bilde. En f&r likefullt et
bilde av tidsvariasjonen av vinden, noe som vindrosene i figur

Al ikke gir.

En periodisitet p& 3 - 5 dager framtrer i fig. A2, sarlig for
desember, og er sannsynligvis knyttet til lavtrykksfrekvensen.
Vindhastigheter rundt 8 - 10 m/s har vart typiske p& Angeltveit
gjennom hele m&leperioden. Lengre perioder med nesten vind-
stille har en hatt 21. - 23. desember, 30. des. - 3. januar og

1

%)

- 16. januar. Vindkastene har typisk nadd opp i rundt 20
m/s. En kortvarig episode merker seg ut 26. januar, med
vindkast godt over 40 m/s, og med hsyeste 10 minutts middel pa

37 m/s. Retningen har vart nordvest til nord.
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En merker seg ogsé& av fig. A2 at toppene i vindhastighet
oftest har cpptradt omkring midnatt, +/- et par timer. Vind-
observasjonene vil bli diskutert mer i kapitlene om strem og

bglgemdlingene.

Z2.3. Sammenlikning mellom vindobservasjonene pd Hellisgy og

Angeltveit.

Figur A5 viser utvalgte verdier av vindstyrke og vindretning pa
Hellisgy. Blant dggnobservasjonene kl. 01, 07, 13 og 19 er
observasjonen med sterkest vind presentert, med tilhgrende
vindretning. I begynnelsen av desember har Hellissy hatt flere
pericder med vind mellom 20 g 25 m/s, d.v.s. liten til full
storm. De fleste av disse periodene hadde vind fra sgr til

vest.

Rurvene i figur A2 og AS er ikke umiddelbart sammenlignbare, i
det ulike midlingintervaller er benyttet. I tillegg til den
geografiske avstanden mellom stasjonene, ligger Hellisgy noe
mer apent til enn Angeltveit, og milepunktet pd Hellisgy ligger
noe hgyere. Begge de to siste faktorene vil teocretisk bidra til
hgvere observerte vindhastigheter pad Hellisgy, noe en rask
sammenligning av kurvene avslgrer. Opptil dobbelt s& hey
hastighet er registrert pad Hellisgy i forhold til Angeltveit.
For pvrig finner en igien de fleste toppene fra figur AZ i
figur A5. Ett unntak svnes & vare episoden p& Angeltveit 26.
januar.Denne har, kanskje p.g.a. sin kortvarige karakter, ikke

blitt registrert p& Hellissy.
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Vindretningsobservasjonene p& Hellisgy og Angeltveit synes &
vere godt korrelert nlr det gjelder episcdene med sterk vind.
Noen detaljert analyse har det ikke vart anledning til &

giennonfgre i denne sammenheng.

2.4. Vindforholdene i forhold til normalt.

For & kunne danne seg et bilde av hvor representative vind-
forholdene i var m&leperiocde har vert i forhold til normalen,
er frekvensfordelingen av vindobservasjonene fra Hellissy
tegnet i figur 6. Normalfordelingene for desember og Jjanuar,
basert p& statistikk fra &rene 1951 - 1986 er ogsad tegnet inn.
Av figur 6 ser en at desember 1986 hadde flere observasjoner
med vind av styrke 6 og hgyere, enn det som er normalt. Det var
mindre vind med retning sst-nordgst, og mer sgregstlig og serlig

vind enn normalt.

Januar 1987 hadde mer vind av styrke seks cog &tte og markert
mindre innslag av svak vind enn det som er normalt. Januar 1987
hadde mer vind fra sergst, og mindre sgrvestlig og nordgstlig
vind enn normalt. Innslaget av nordlig vind var ogsé8 hgyere enn

normalt.

Z2.5. Temperaturobservasjonene.

Figur A4 viser tidsforlgpet av lufttemperaturen pé& Angeltveit,
sammen med kurven for 24 timers glidende middelverdier. Hgyeste
temperatur blei m&lt i begynnelsen av desember. Natten mellom
21. og 22. desember hadde temperatur ned mot -9=C. 11. januar

hadde laveste temperatur i médleperioden p& -16.52C, noe som
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ogsé er bortimot kulderekord for omradet. En umiddelbar
giennomgang av temperaturdata fra Hellisgy for 11. januar
indikerer lavere temperaturer ved Angeltveit: -10.62C klokken

01 pa Hellisgy, ca. -16=C p& Angeltveit samtidig.

3. BOLGEFORHOLDENE I MALEPERIOQDEN.

3.1. Dataanalyse og presentasjon.

Bglgedataene har vart bearbeidet ved NHL. Datadesimering og
presentasjon fglger standard framgangsmdte for analyse av data
fra bl. a. kontinentalsokkelen, og i forbindelse med iland-

fering av rerledninger etc.

Selve dataloggingen foregdr over en periode p& ca. 20 minutter,
med opphold p& ca. 2 1/2 time til neste loggeperiode. Foruten &
81 et godt statistisk materiale, gir denne metoden ogsa
anledning for datamaskinen i land til umiddelbart & beregne
relevante parametre. 58vel selve tidsserien, som utregnete

parametre, blir lagret pd diskett for seinere bruk.

Bglgemé&lingene som startet 10/12, p&gdr enni, men VAar pre-
sentasjon er ajour pr. 8/2. Gapet i dataserien rundt 28. - 29.
desember skyldtes en feil ved bgslgem8leren. Fra den 5. januar
og utover til 19. - 20. januar er datadekningen da&rlig. Dette
skyldtes de ekstremt lave lufttemperaturene, som gjorde at
mottaker og loggeutstyret fungerte darlig. Dette gjalt imidler-
tid en periode med lite vind og lite sjm, i1 felge lokalbefolk-

ningen (E. Dyregy, pers. komm.).
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Bolgedataene er presentert i form av figurer og tabeller i

vedlegg B, samt i figur 7 og tabell 3.1. nedenfor.
3.1.1. Observerte bglgehgyder.

Figur Bl presenterer tidsserie av verdiene av h.h.v. signifik-
ant bglgehgyde (HMO), og bglgeperiode assosiert med mest
energi. Signifikant bglgehgyde (HMO) er definert som gjiennom-
snitt av den hegyeste 1/2 delen av de observerte bglgene ( i
lgpet av ca. 20 minutter i dette tilfellet). HMO har vist seg 8
stemme godt over ens med det en trenet observatgr ville ha
bedgmt bslgehgvden til. En regner at maksimal bglgehsvde kan néa
opp i 1.6 ganger HMO (Bretscneider, 1965).

Av figur Bl framtrer flere periocder med HMQO over 1 meter.
Hoveste HMO var 1.32 meter (16. desember). Hgyve verdier forekom
ogsd 11. desember (HMO = 1.23 m) og 25. desember {(HMO =1.18 m).
De tre 20 minutters seriene med disse hgye HMO-verdiene er
presenterte i sin helhet i figur B2 {(vedlegg B). 1 disse
figurene framtrer i tillegg til enkeltbglgene ogsé8 mer lang-
periodiske hevinger og senkinger av 0O-nivéet (overflaten).

For & fa et inntrvkk av sterelsen pd de hgveste bglgene
(avstand fra bglgedal til bgleetopp), mé& en legge sammen

etterfglgende positive og negative verdier.

Teoretisk vil maksimal bglgehgyde vare rundt 1.6 ganger MHO,
slik at enkeltbglger i overkant av 2 meter vil kunne forekomnme.
I figur B2 finner en flere eksempler p& slike belgehevder. To
tilfeller er avmerket spesielt i figur BZ-32, hvor den hgyeste

bglgen er litt i overkant av 2 meter.
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Tabell 3.1, samt figur 7 oppsummerer bglgem&lingene som

frekvensfordeling av h.h.v. signifikant bglgehgyde og pericde.

Tabell 3.1. Frekvensfordeling av signifikant bglgehgyde (HMO),

samt periode for m&lingene ved Havergy 1986-87. Kilde: NHL.

FPERIOUDE - STaAaTTIC S

HMO fLSUM
.50 I g o e o ! g g g ! 0 o !
1.35 ; e ! 2 o g o T ¢ g o 2

1.28 S o I 5 20 o a R g i g
.05 - 6 20 7o 9 2 2 o Q1 18
.99 ! 3004 o ! 30 15 17 5 o o g 38 |
75 : I = -2 B g g o oo o i E7
50 N B 4 1 15 3 g 19 3 g g 53 1
45 : 30 12 oo 5 ¢ 15 g z g 2y g¢

S : ; - . N z
20 ! o g 5 22 Y 18 4 19 1 13 @ 0 o It 78

- o~ -y ~ ~ i S
SuM oy 1@ 31ty 73 Bg L 7B 1 49 5 7o @ i1 zma g
- . - - e - S
P-4 1 4-B 1 B-8 1 E-3120 1Q-120 12-141 14-16% 14-18 1u-20
FPericde intervall

Belgeenergien er fordelt omkring en periode p& rundt 9 sek.
Denne perioden er karakteristisk for havdénning. Figur 7 viser
at det 0gsd er mye energi pd lavere perioder. Periodene mellom
2 og 6-7 sekunder faller innenfor definisjonen av rent vind-

genererte bglger.

Balgeheoydene viser et sort innslag av sm& beglger. Belgehgyder
pPd rundt 0.5 meter har forekomnmet hvppig.

Av figur Bl ser en at noen pericder utmerker seg med heve
bglger, og dataene fra tre av disse m&leperiodene er presentert

i sin helhet i figur BZ.

3.Z. Beglgehgvder relatert til vind.
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En del episoder med hegye beglger er valgt ut fra figur Bi, og

forsgkt relatert til vindobservasjonene p& Hellisgy og Angel-

tveit,( fig. AZ2,A3 og A5). Vindretning er relatert til observa-

sjonene p& Angeltveit.

11/12:

15-16/12:

18-19/12:

25/12:

29/12:

471

19-20/1:

25/1:

29/1:

Episode med relativt kraftig vind bé&de p& Hellisey
(22 m/s) og Angeltvelt (20 m/s 1 kast). Vindretning:
150= .

Igjen en periode med kraftig vind, 23 m/s p&d -
Hellisey,18 m/s i kast p8 Angeltveit. Vindretning:
150=.

Topp i vindhastighet pa& Hellisgy (18 m/s), 22 m/s i
kast pd Angeltveit. Retning: 150<.

Enkeltbelger med heyde rundt 2 meter.Ny topp pé
Hellisgy, 23 m/s. Angeltveit: 21 m/s i kast.
Retning:160=,

Hellisgy: 21 m/s {(topp), Angeltveit:20 m/s i kast
(topp). Retning: ca. 200=,

Hellisgy topp med 18 m/s, Angeltveit: 16 m/s i kast.
Retning: 150<.

Topp p& Hellisey (21 m/s). Angeltveit med topp: 18
m/s i kast. Retning: 160=,

Hellisgy 18 m/s.QAngeltveit: 15 m/s i kast. Retning:
340<=

Ny topp p& Hellisey (17 m/s). Angeltveit: ingen

m&ling. Retning: 190= (hellisav).
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Kommentarer.

Den alt overveiende delen av periodene som utmerker seg med hpy
sjo 1 fig. Bl, er knyttet til karakteristiske maksima i
vindhastighet, bdde p& Hellisgy og Angeltveit. Episodene er
knyttet til vindhastigheter rundt eller over 20 m/s (Hellisey).
De fleste observasjonene av heve bglger er knvttet til vind fra

serlig kant (150 - 180=) .

To episoder, 29/12 (ikke fullstendig dekket med belgedata) og
25/1 hadde vind med retning nordvest-nord. Ut fra dataene
synest bade nord-nordvestlig og serlig vind & vare assosiert
med relativt heye bglger. Forekomsten av sterk nordvestlig vind
er liten i dette datamaterialet, slik at en "rangering' av de
to vindretningene m. h. t. bglgedannelse er vanskelig & foreta.
Episoden med kraftig nordlig vind p& Angeltveit 26/1 synes ikke

igijen i bglgehsvdene.

Figur 3 antydet bglgehgyder rundt 1.5 meter som det maksimale
for lokalt genererte bglger (se avsn. 1.2.2.). De observerte
bolgehgydene p& i overkant av 2 meter indikerer at en har et
vesentlig innslag av vindsig som m& vare generert utenfor
omradet, d.v.s. pd8 kysten utenfor. Dette bekreftes ved at det
er liten eller ingen tidsforsinkelse mellom vindmaksimum OF

maksimum i belgehevde.
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4. STROMMALINGER.

4.1. Dataanalyse og presentasjon.

Det har ikke vart intensjionen med denne rapporten & foreta noen
grundig analyse av de omfattende strgmdataene. Det er lagt vekt

péd & kunne presentere middelstreom, samt episcder med hegye

hastigheter.

Tabell 4.1. gir en oversikt over mdleperiocdene etc.

Tabell 4.1. Oversikt over médleperioder for strem ved Havergy

1986-1987.
RIGG MALEDYP MALEPERICODE 1986-1987
R1 3m I: 12/12-3/1, II: 10/1-9/2
R1 22nm I: 12/12-3/1, I1: 10/1-9/2
RZ 3m I. 12/12-28/12, 11: 10/1-9/2
R2 60m I: 12/12-106/71 , II: 10/1-9/2

Alle dataseriene er tegnet opp som tidssserier av hastighet,
samt U (@st-vest) og V (nord-ser) komponent av strgmmen, Og
temperatur. Tidsseriene er presenterte i figur Cl1l, vedlegg C. 1
tillegg har vi presentert sdkalte progressive vektordiagrammer
for alle méleseriene ( figur C3, vedlegg Ca. Disse gir et bilde

av retning og styrke p& nettostregmmen i mélepunktet. For & se
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pé& retningsstabiliteten er ogsé& frekvensfordelingen av retning-
sobgervasjonene for de ulike tidsseriene presentert (figur

Cz,vedlegg C).

4.2, Strommdlingene, tidsseriene og ekstrémverdier.

Tidsseriene av samtlige m&linger er presenterte i figur C1.
Samtlige serier har markert innslag av halvdaglig tidevann.
Serlig gjelder dette seriene fra 3 meters dyp.

dvre lag har ogs8 de heyeste hastighetene, bade av reststrem og
momentan-stregm. For & f& et inntrvkk av retningen for episodene
med sterk strem, er disse plukket ut fra seriene av enkelt-
madlingene, (figur C1), og presentert i tabell 4.2.

(For evrig tilkjennesgies hovedstremretningen godt gjiennom
stgrrelse og fortegn pd& nord-ssr (V)-komponenten (figur C1.
nordgéende = +)).

Tabell 4.2. viser at heveste observerte enkeltverdi av stregm-
hastighet p& R1 var 26.5 cm/s 1 3 meter og 16.32 cm/s 1 22
meter. Disse verdiene var begge assosiert med stregmretning mot
sgr-sgrvest (retn. 190-200 grader).

RZ hadde 24.7 cm/s som heyeste verdi i 32 meter, retning mot
gst-sgrest.

I 60 meter var hgyeste hastighet 16.6 cm/s, retning mot vest-
sgrvest. I dette dypet var det ellers flere episoder med strem

rundt 10-12 cm/s.

For overflateverdiene sitt vedkommende var det januar som hadde
hgvest max. verdi av strem. P& Rz i 60 meters dvp var det lanse
pericder med svert svak strem. Episoden med 16.6 cm/s strem var

svert kortvarig. Episocdene med relativit sterk strem i 60 meter
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1. Maleperiode 2. Maleperiode
RIGG TIiD HAST. RETN: TID HAST. RETN.
R1 121507 4.1 360 011419 11.3 ou
3 meters dyp. 121518 16.0 359 011621 12.9 07
121602 15.7 347 011722 17.2 15
121612 16.6 133 011910 15.4 17
121816 16.6 353 0612205 4.1 256
122823 17.2 126 012600 20.6 200
122910 21.6 136 012723 26.5 190
123101 15.7 213 013013 24.0 200
010216 20.9 215 013101 21.6 185
020314 19.2 190
R1 121222 9.8 207 012310 12.6 195
22 meters dyp.| 121613 11.3 200 012319 4.1 189
121712 4.4 210 012519 11.3 205
122013 11.3 198 012621 9.5 202
122722 10.1 197 012820 8.8 21
122821 12.6 208 020113 106.7 193
122911 13.5 197 020319 13.2 180
122917 12.9 16 020815 11.0 215
010215 16.3 204
R2 121215 10.7 09 011116 10.6 360
3 meters dyp. | 121317 12.3 360 011508 17.8 09
121518 13.5 10 011608 13.8 08
121613 20.0 190 011619 4.7 360
121817 15.4 08 012106 18.5 185
121908 13.5 03 012308 i8.5 190
121919 4.7 10 012408 16.3 180
122502 16.6 180 012510 20.0 190
012713 18.5 180
012812 16.3 174
012909 24,7 119
013111 15.7 155
020121 20.3 360
020623 19.4 175
121415 9.8 330
121600 10.7 0
R2 121818 8.5 310
60 meters dyp. [122121 7.9 340 11417 6.4 313
122504 8.8 170 011701 7.0 240
122711 12.3 170 012119 10.1 217
010113 7.9 330 012203 5.4 127
010620 9.8 340 012318 10.4 214
012722 6.1 15
012821 3.2 254
013018 6.1 306
Tabell 4.%2. Liste av noen utvalgte 020100 16.6 240
strgmverdier med hogye 020322 5.4 307
hastigheter. TID: angitt 020417 7.3 212
som maned, dag og time.
HAST: (cm/s). RETN:(°) ]
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var for det meste assosiert med strom med retning mot sor til
vest, men med noen episcder (s®rlig i desember) med nordvestlig

retning.

I figur C2 er frekvensfordeling av retningsobservasjonene for
alle mdleseriene presentert. Samtlige ma&linger fra 2 meters dvp
har kraftig tidevannsdominans, slik at retningene skifter fra
omkring nord til omkring ser. Nordg&ende strem er dog oftest
forekommende, bade pad rigg 1 og rigg 2.

Pa rigg 1 i 22 meters dyp forekommer sgrgiende strem (220
grader) oftest, begge mélepériodene sett under ett. I 60 meters

dyp (RZ) domineres bildet av strem i retning 150-300 grader.

4.3. Nettostreom.

I figur C3 (vedlegg C) er det presentert s&kalte progressive
vektordiagrammer for méeseriene av strem. Observasjonene {tenkt
som strempiler) er addert til hverandre, for & gi et inntrykk
av nettoforflytningen av vann forbi m&lepunktet.

Dato er angitt p& kurvene, for 8 antyde forflytningen siden
observasjonene begynte. X og Y aksene er szkalerte i kilometer.
Overflateobservasjonene indikerer nord-nordegstg8ende netto-
strem, av sterrelsesorden 2-3 cm/s. R1 i 22 meter har svak
sgrvestgdende nettostrem (ca. 1.5 cm/s) Observasjonene fra R2 i
60 meter indikerer stort sett samme retning pd& nettostregmmen
(sgrgdende), men med lavere verdi enn p& R1 i 2Z meters dyp.
Basert p& figurene i vedlegg €1 og C2., har vi framstilt figur
Ja-b, som antyder framherskende stremretning i de ulike m&ledyp
pa Rl og RZ. Lendene p& pilene i figur 9a og 9b indikerer

relativ styrke p& strommen.
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Figur 8 a,b. Framherskende stremretninger.
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Figur 8 b. Framherskende stremretningler) ; 22 meters dyp (R1)} og
i 60 meters dyp (R2]).
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5. HYDROGRAFI.

To vertikalprofiler av salinitet og temperatur er presentert i
figur 9. Disse profilene blei tatt h.h.v. 9/1 og 9/2 1987. 9/2
blei det ogs8 malt oksygeninnhold med sonde. For profilen fra
9/1 er tetthet ogs& plottet. For detaljer henvises det til

tabell 5.1.

Figur C1 (vedlegg C) viser ogs4d tidsseriene av temperatur (T),

i tillegg til strem. Generelt sett faller temperaturene i lepet
av var mileperiode. Det kan bemerkes at selv under de ekstremt

lave lufttemperaturene i januar, holdt likevel overflate-

temperaturen i vannet seg godt over null.

Figur 10 viser noen utvalgte tidsserier av salinitet. Disse
verdiene vil ofte ha relativit liten absolutt nevaktighet, men
gir et inntrykk av bl.a. av hvilke variasjoner som forekommer i
de ulike dyp. For va8r maleperiode er variasjonene som ventet

smé.
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Figur g. Vertikalfordeling av salinitet (-0.001), temperatur, oksygen-
innhold og tetthet (-0.001) ved Havergy 9/1 (gverst) og 9/2

1987. Se tabell 5.1.
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STA: T POS: ( 66.66K6,999,9999) DATE: 87, 1. ©
HAVEROQOY -SOTRA-MOWI

PRESS ® TEMP # oxy # SALT #  S1G=T7 %*

t***tt**t**&iit****i*iiﬁ******t********i*iti******i***i*

«J0 5.150 kA w 32.45D 25,6328

& ® * L 4 s
2.00 » 5150 %  #xxmwwx & 32,450 « 25,628 =
4,00 = 5,200 # esxxaas & 32 450 =+ 25,622 9«
6.00 = 5200 % #wxerwx &« 32,500 * 25,671 =
5.00 5.200 & sxwasr w32 480 * 25,656 =
10,00 = S.200 * #werwwx w32 _LB0 + 25,6%6 =
12.30 = 5200 % #wwrsx  x 32,520 &« 25,46F7 =
16,00 5150 %  #wwwrx  x 32,600 * PS5.7%6 *
20,00 = 5.200 % #zwxwxr x 32,600 *+ 25,751 +*
25.00 = 56600 * #xaarsx o« 32,650 « 25747 #
30.00 = 56950 % #x#xax % 32.BS50 =+ 25,860
35,00 = 66150 * *xxxax & 32,950 * 25,915 =
£0.20 » £.150 *  waxwaxx o« 3T 020 & 25,970 *
STA: 2 FOS: ( 66.FA%6, $9,9999) DATE: 87 2. ©
HAVEROQY =SOTRA=-MOW]I '
PRESS * TEMP * oxy * SALT * SIG-T ®

ﬁi*k*ti*l*t*ﬁ***i**t*ﬁ**tititit*t***t*t**i*t***t***i****

«J0 4£.900 6.bb4

* * * 33,350 * 26,379 =

2.J0 = 4,900 = 66679 x 3T.I70 x 26.394 *
£,30 = 6.800 » #agsrx o« 2T 390 & 26,421 =
6,30 = 4,500 = 6.679 #+ 37,400 =+ 26,418 =
8eJU # 4.900 * wameaw  x TT 420 o« 26,434
10.30 = 4.800 = 6679 x 3T .L4L40 * 26,461 *
12.20 » 4.800 = Awxmasxx & 3T LSO o+ 26,469
16.30 = L. 800 = 6eb79 x 3T 460 * 26,477 =
2C.30 =+ 6,500 = 6679 x BT LEC x4 26,4F2 =
25.00 # 4.900 = 6679 x 3TLS20 x 26,513 &
T0.I0 o+ 5,100 = 6679 x 37,720 + 26,6L9 =
35.00 « 5,200 = 6549 x 3,800 * 26,701 =
0,30 = 5.300 = 6549 * 32,920 « 26,784 ¢
65,30 = 35550 % Hawara x T.960 » 26,7976 «
50.30 = 5800 = #awawx  x  3L,120 * 26,RE2

Tabell 5.1. Liste over vertikalfordeling av salinitet, temperatur og
oksygen. @verst: profil fra Havergy 9/1 1987.
Nederst: Havergy 9/2 1987.
PRESS: Dyp (m). TEMP: Temperatur (°C). SALT:
Salinitet (-0.001). OXY: Oksygeninnhold (ml/1}.
SIG-T. Utregnet tetthet for sjgvannet (kg/kg-0.001)
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Fig. 10a. Rigg 1, 20 meters dyp, 12/12 - 3/1
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Fig. 10b. Rigg 2, 3 meters dyp, 10/1 - 9/2
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-
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januar 1987 februar 1987

Fig. 10c. Rigg 2, 60 meters dyp, 12/12 - 10/1

12 15 18 21 24 27 30 1 u 7
desember 1986 januar 1987

Fig. 10d. Rigg 2, 60 meters dyp, 10/1 - 9/2

10 13 16 19 22 25 28 311 4
januar 1987 februar 1987

Fig. 10a-d. Fire tidsserier av salinitet, for desember 1986, januar
1987 og delvis februgr 1987. Skalaen pa vertikalaksene
gér fra 31 til 34-10 i salinitet.
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VEDLEGG A.

VIND og TEMPERATUR observasjoner

Figurer og tabeiler.

Vindroser, Intervallfordeling, Angeltveit.

Figur Aft.

Figur A2. Observert vindhastighet p& Angetveit.
Figur A3. Vindretningsobservasjoner fra Angeltveit.
Figur AL. Lufttemperatur-observasjoner fra Angeltveit.
Figur A5. Vindobservasjoner fra Hellisgy.

Tabell A1. Vindobservasjoner fra Hellisgy desember 1986 og
januar 1987.

Tabell A2. Normalfordeling av vindstyrke og vindretning for
Hellisgy.
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Vindobservasjoner fra Hellissy desember 1986 - januar 1987.
(Kilde: Det Norske Meteorologiske Institutt.) Den hgyeste
vindobservasjonen for hvert dggn, med tilhgrende retning,

er framstilt.
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Tabell A1. Vindobservasjoner fra Hellisgy for desember 1986 og januar 1987.
(Kilde: Det Norske Meteorologiske Institutt.) Observasjoner
fra klokken 01, 07, 13 og 19 hvert degn.
DD angir retning ( i dekagrader). FF: vindstyrke.



HELLIS@OY FYR

5233

HELLIS#@Y FYR

e
P

525

QECENRER 1951-1986

1951-1984

JANUARY

418

FH=

8.0 K/S

V=

= 1.7 1%

4278

HRS. 00.06.12,18 BNT M=

4.0 8

hE

y§= 7.3 H/5

30

(=

W= 4247

HRS. 00.06.12.18 647

ND FOH

101t 12

9

8

KD FDA

910 112

8

L]

[

0.4 0.3 0.!

1.3
1.0 0.9 0.5 0.1 ¢.0 0.0

0.6 0.8 0.9 L5 1.t

J6N

7.5 4.0

f,0 0.4 0.2
0.2

1

0.7 0.8 0B 0.9 Q3

1.7

e

0.7 1.1

ALY
0

0.6

0.5

-
o

0.4 0.0 0,0 0.0

f.1
2.3

1

0.8

06

[
o

41
10.4

0.8 0,5 0.2

1.2
3.0
.8 212

{.4
0.8

04

27

3.7

1.8 0.6 01 0.0
LY 0.8 0.t

3.3

1.6 0.4 0.2

AW

fol ]
c4

{19E
12
13

Land

o
L

0.0

.1

3.7

1.9
1.6
0.5
0.2

0.7

3.6

13.0

1.9 08 0.2 01 0.00.0
L6 LT .0 07 0

LW
1.6 3.8 5.8

.2 44

33 2.6 0.7 0,20,

Lé 5.4 L8

0.4

{5

13.9 5.3

0.9 0.5 0.t

9.

2.6 L6 .1

0.2 t.1 1.9
0.1

185

R
§.5 4,9

14,5

.7 1.2 0.3 0.0
.0 07 0.2

2.8

U S S P R P
006

0.1

{83

5.8 53

~3

0.7
t.é 0.7 0.3 0.

1,3 1.7

1.7

1.0 1.3

0.5 0.5 0.6 0.2

0.4 (.9

1.0 0.8

0.2

8.0 4.7
3.3

1.8
fe2
0.5

1.7

0.8

o4
<>

0.1 Q.

{.¢ 0.5

1.0
0.7 0.8 0.9 0.9 0.5 0.3

i,

0.2 0.6 0.8

24

- 43 -

1.8

0.2

0.6

0.3

0.1

e

§.5 4.2

a1 0.0
0.0
0.4 0,1

o
0,1

0.1 0.0

0.4
0.4 0.6 0.9

0.3

0.2

2.4 4.7

£.8 4.4

0.1

0.5 0.4 0.5 0.2
1.0 0.8 0.9 0.3

0.3

0.2

¢
33

3.4

0.9 0.3 0.

I

1.e

9.2

~

0.3 0.3

0.3

Lo}

3.8 1.

NF

3.1

.,
3

B DS )

4722, 1

7
¢

12,9 1

4
fal

7

NF

17.0 20.5 15,6 15.4

FREQUENCY OF MAX HING FORCE BETHEEN THE HOURS OF (BSERVATIOH

FREQUENCY OF MAX WIND FORCE BETWEEN THE HOURS OF OBSERVATION

nLioe

8.7

1.0 4.7 [1,0 1B.8 16.7 19.4 15,8

0.8

19-01
01-07
£7-13

0.6
0.4

2.8 1.

1.3
6.5

-
¥

13.0 19.8 17.8 16,9 12,
5.8 13,9 19,6 18,1 16,9 12.2

2.4 5.5
2.8

19-04

3.0 0.5 0.1

1.6

L1020.2 17.9 15,7 (5.4 8,

4 12,1 18,7 15,8 19.0 15.8

4
Al

2.5 0.4

2.8 0.8 0.1

4
W

w112

1.3

.

0.4

<

<
—
]
Lot ]

8.2

1.9 4.8 14.2 17.5 16,0 20.9 13,0

13-19

<
(a8
Lagt)

oy

7,4 140 20,5 16,2 16,9 12,

2.8

13-19

Tabell A2.Oversikt over normalfordeling av vindstyrke (Beauforts skala),

og vindretning (dekagrader) for desember og januar, Hellisgy.
Statistikken er basert pa data fra perioden 1951 - 1986.

(Kilde: Det Norske Meteorologiske Institutt.)
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VEDLEGG B.
BOLGEOBSERVASJONER
Figurer og tabeller.
Figur B1: Kalender (tidsserie) over signifikant bglge-
hgyde (HMO0)} og "peak' peiode (TP)
Figur B2: Tre tidsserier av enkeltmdlinger av

baliger.

Tabell B1: Tabell over statistiske bgigeparametre.
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TABELL B1
Utlistiﬁg av bglgeparametre for hver 3. time, fra Havergy.
Forklaring til de forskjellige kolonnene:

TIDSPUNKT: Dato og tid for serien, angitt som DAG, MANED, TIME,
MINUTT og SEKUND.

HMOV : Signifikant bglgehgyde av vindsjg (0 - 7 sek. periode)

T1V: Middelperiode (sek.) for vindsjgen.

TPV: Vindbglgeperiode med mest energi, ("Peak periode")

HMOD: |

T1D: Samme som ovenfor, men for havsjg/dgnning, (periode
over 7 sekund.

TPD:

HMO: Total beglgehgyde (signifikant).

T1: Middelperiode for alle bglger.

TP:

Belgeperiode med mest energi.
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STROMMALINGENE

Figur C1.

Figur C2.

Tidsserier av hastighet (F*), gst-vest komponent
(U*), nord-sgr komponent (V*) av strgm, samt
temperatur (OC) nederst.

Hastigheten, samt hastighetskomponentene, er gitt i

cm/sek.

Frekvensfordeling av retningsobservasjonene.
Observasjoner innenfor 10 graders intervaller er

talt opp og framstilt grafisk.

Figur C3. Progressive vektordiagram for samtlige atte male-

serier. Timesmidier av strgmmalingene er benyttet.
Hver timesmiddel "vektor" er addert til den foregéende,
slik at en far et inntrykk av nettostrgmmen forbi

malepunktet.
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VEDLEGG C1.

Maleperiode 1. Rigg 1, Maledyp 3 meter.
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Maleperiode 1. Rigg 1. Maledyp 22 meter.
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VEDLEGG Ci1

Maleperiode 1. Rigg 2, Maledyp 3 meter.
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VEDLEGG C1
Maleperiode 1. Rigg 2. Maledyp 60 meter.
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VEDLEGG C1

Mileperiode 2. Rigg 1, Miledyp 3 meter.
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Maleperiode 2. Rigg 1, Maledyp 22 meter.

VEDLEGG C1

1861 Jenuqgs) . 1861 Jenuef
i f L 1g 87 5z 2z 61 91 €L o1

ey éé%i |

i i e 00" 0

~00" st
PH~AQY3AVH=8Sd 22 =Z SS9 -0ty L8=1 OF =0 LANd 8%6% =N SLZ =W

WCZ JdAQIV VK bY-AOY3AYH



- 70 -

Maleperiode 2. Rigg 2, Miledyp 3 meter.
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Méleperiode 2. Rigg 2, M3ledyp 60 meter.

VEDLEGG Ci1
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VEDLEC 15

500 4 Frekvensfordeling av retningsobservasjoner.

RIGG 1, 3 meters dyp
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VEDLEGG C2

Frekvensfordeling av retningsobservasjoner.

RIGG 2. 3 meters dyp
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VEDLEGG C2
Frekvensfordeling av retningsobservasjoner
RIGG 1, 3 meters dyp
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VEDLEGG C2

i

Frekvendfordeling av retningsobservasjoner

RIGG 2, 3 meters dyp
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VEDHENG C3.

Progressivt vektordiagram. Maleperiode 1. Rigg 1. 3 meters dyp
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Progressivt vektordiagram. Méteperiod‘e 1. Rigg 1, 22 meters dyp.
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Progressivt vektordiagram. Mél«;periode 1. Rigg 2. 3 meters dyp.
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VEDLEGG C3
Progressivt vektordiagram. Maleperiode 1. Rigg 2, 60 meters dyp.
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VEDLEGG C3
Progressivt vektordiagram. Méleperiode 2. Rigg 1, 3 meters dyp.
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VEDLEGG C3
Progressivt vektordiagram. M3leperiode 2. Rigg 1, 22 meters dyp.
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VEDLEGG C3
Progressivt vektordiagram. Maleperiode 2. Rigg 2, 3 meters dyp.
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Progressivt vektordiagram. Méleperiode 2. Rigg 2. 60 meters dyp.
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