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INNLEDNING

Denne rapporten inneholder et atlas over strgmmdlingene utfgrt med en akus-
tisk doppler strgmmaler (ADCP) montert pa F/F "Trygve Braarud". Observasjo-
nene ble foretatt i tidsrommet 2-5 august 1988 i ytre Oslofjord. Ansvarlig
for malingene og denne presentasjonen er Veritas Offshore Technology and
Services A/S (Veritec). Under toktet med F/F "Trygve Braarud" var Atle Lohr-
mann og Finn-Erik Dahl ansvarlig for datainnlsamlingen. Denne rapporten er
utarbeidet av Bruce Hackett og Finn-Erik Dahl.
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1. INSTRUMENTERING OG DATAINNSAMLING

Dataene som presenteres her ble samlet med en ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler) montert pd F/F "Trygve Braarud". ADCP’en er produsert av RD Instru-
ments, USA. Den benytter fire 150 KHz akustiske strdler som er rettet pad skrd
nedover fra skipets skrog. Ekkoene fra de fire strdlene blir kombinert og
delt opp 1 tid slik at en vertikal profil av den horisontale strgmmen fram-
kommer. Den vertikale avstanden mellom de enkelte strgmestimatene kan
varieres fra 2-16 meter, avhengig av hvilket presisjonsnivd som kreves.
Midlingsperioden kan ogsd innstilles etter gnske.

Under augusttoktet ble ADCP’en stilt inn for 8m vertikaloppldgsning og 1
minutts midling. Dette medfgrer en rms ngyaktighet pd 1,2 cm/s.

En vesentlig mangel ved datainnsamlingen under dette toktet var det at posis-
jonsopplysning ikke ble automatisk logget sammen med ADCP dataene. Posisjons-
bestemmelse for de enkelte strgmprofilene matte derfor utfgres etter toktet
basert pd tidspunkt og notater.

Mangelen pa hyppige og ngyaktige posisjoner fgrer til et videre problem. Det
er nemlig umulig 3 kalibrere ADCP’en pa en tilfredsstillende mate uten ngyak-
tig kjenskap til skipets hastighet. Det er en kjensgjerning at smd feil i
orienteringen av ADCP’ens transducerhode under monteringen kan fgre til
signifikante feil i estimatene pa bade skipets hastighet og stregmhastighet.
Erfaring fra andre ADCP’er montert pa skip tiisier at usikkerheten i
strgmhastigheten er minst =5 cm/s.

Rev. 1.035 02/02/89
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2. DATAPROSESSERING

Etter toktet ble fglgende dataprosessering utfart:
fjerning av apenbare feil
bestemmelse av relativ posisjon
utvelgelse av sammenhengende snitt
midling i rom langs snittet

Disse fire prosessene ble utfgrt ved hjelp av et EDB program utviklet ved
Veritec. Programmet tar utgangspunktet i et leseprogram levert av RD Instru-
ments. Det gir en grafisk framstilling av skipets kurs og tidsserier av strgm
i forskjellige dyp, samt tid- og rommidling.

a. Feilfierning

De fleste feil var "spiker" forbundet med skipets aksellerasjon. Disse ble
fjernet ved hjelp av en enkel fgrste differanse test i tid for hver strgmkom-
ponent og hvert dyp.

Posisijion temme]l

Da direkte input fra navigasjonsystemet manglet i ADCP dataene, matte posis-
jonene estimeres. I prinsipp er det mulig & benytte tidspunktet logget sammen
med ADCP dataene sammen med posisjoner notert for hand under toktet for a
estimere posisjonen til den enkelte strgmprofil. Dette ble imidlertid vurdert
som for tidskrevende og ungyaktig. Istedet ble ADCP’ens estimat pa skipets
hastighet benyttet til & bestemme posisjonene relativ til et vilkarlig start-
punkt. Enkelte strgmprofiler eller grupper av profiler kunne deretter velges
og knyttes mot absolutte posisjoner tatt fra toktnotatene.

ADCP’ens estimat av skipets hastighet beregnes fra bunnekkoet. S&fremt bunnen
er innen ADCP’ens rekkevidde (ca. 350m) kan bunnekkoet benyttes som en
Doppler log ("bottom tracking"), og en meget ngyaktig sddann. For stgrre
bunndyp faller bunnekkoet bort og ADCP’en gar automatisk over til & bruke en

Rev. 1.035 02/02/89
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kunstig nullnivd ("water tracking"). Ved water tracking blir estimatet pa
skipets hastighet (sa vel som selve strgmmdlingen) helt avhengig av den fak-
tiske strgmmen i nullnivdet. Under augusttoktet var bunnforholdene slik at
bottom tracking var i bruk for det allermeste. I visse dype omrider mitte
imidlertid water tracking benyttes, og skipets hastighet ble beregnet ut fra
middelverdien av de tre nederste maledypene (182-198m).

c. Utvelgelse av snitt

Ved hjelp av den grafiske framstilling av skipets relative bane sammen med
toktnotatene var det mulig & raskt identifisere logisk sammenhengende pro-
filer og trekke dem ut for senere behandling. For denne rapporten ble snit-
tene valgt ut etter toktplanen. Under utvelgelsesprosessen prgvde man i mest
mulig grad 4 unngd de periodene da skipet 1a og drev pa stasjoner samt
akselerasjonsfasene.

d. Midling

Skipets gang langs et snitt er uregelmessig bade i tid og rom. Det stopper
for prgvetakning, driver av med strgm og vind, og kjgrer ellers bare en
tilnermet rett linje. Dermed blir de ett-minutts midlete strgmprofilene alt
annet enn rettlinjete og ekvidistante i rom. For a bgte pa dette ble rommid-
ling benyttet. Det ble utfgrt slik at et rettlinjet snitt fgrst ble identi-
fisert etter start- og endepunktene, si ble alle strgmprofilene prosjisert pa
denne linjen. Deretter ble midling foretatt i like intervaler langs linjen.

Rev. 1.035 02/02/89
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3. DATAPRESENTASJON

ADCP’ens stor fortrinn er dens hgye opplgsning i vertikalen. Montert pa et
skip gir det mulighet for et narsynoptisk bilde av strgmhastigheten i et
vertikal tverrsnitt av havet. Det er da naturlig a presentere slike data som
konturplott for enkelte snitt. Da de snittene som presenteres her faller sam-
men med de hydrografiske snitt, inneholder de all ngdvendig opplysning om den
vertikale fordeling av strgm ved de enkelte stasjonene.

Undersgkelsesomrddet for august 1988 er vist i Fig. 1.

Konturplott av @st- og nordkomponentene for de enkelte snitt er vist i Fig.
2-19. De kan inndeles i 3 omrader:

1:

Ytre Oslofjord (Fig. 2-6)

Disse inkluderer snittene merket "E", "H", "Filtvedt", "Hvits-
ten" pa Fig. 1. I tillegg kommer et snitt fra stasjon "NHI" til
"Lnl" (ved Filtvedt).

Ferder-Thorbjgrnskjar (Fig. 7-17)
Disse er merket "F - T" pa Fig. 1. Snittet ble repetert 11
ganger i lgpet av 17 timer 02.08.88.

Skagerrak (Fig. 18-20)
Disse snittene omfatter de med "S" betegnelser pa Fig. 1.

I tillegg til de enkelte snittene presenteres ogsa et horisontalkart over
strgmmen i 14m dyp i Skagerrakomriddet (Fig. 21). Dette kart viser et narsy-
noptisk bilde av sirkulasjonen i omradet.

Rev. 1.035 02/02/83
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4, DISKUSJON
Yir lofiord Omr3

Snittene M, E, H, Filtvedt og Hvitsten (Fig. 1) er tverrsnitt av fjorden. De
viser hovedsaklig ut- og innstrgmningsmgnsteret, der det vesentlige av
strgmmen ligger i nord-komponenten. I denne periode var vindpavirkning svak
og tidevann en vesentlig del av strgmbildet. Det er ogsa tydelig fra
strgmmalerstasjonen ved Misingene at en signifikant endring i de hydrogra-
fiske forhold var igang, slik at tidevannsstrgmmen holdt pa & endre karakter.
Disse forholdene gjgr det umulig & fjerne tidevann fra de ADCP snittene pad en
tilfredsstillende mate. De md sdledes betraktes som gyeblikksbilder av den
totale strgmmen. I denne forbindelse ma det nevnes at ADCP snitt M mdtte
vrakes da det ble brukt for lang tid fra start til ende (pga. flere timers
avbrudd). De gvrige snittene ble kjort i lgpet av 10-20 minutter, slik at en
kan anta tilnarmet konstant tidevannsstregm.

Strgmbildet ved Filtvedt (Fig. 4b) og Hvitsten (Fig. 5b) viser innstrgmning
(nordlig strgm) i det dgvre lag. Dette er i overensstemmelse med den forven-
tete strgm basert pa tidligere forankrete malinger ved Drgbak og tidevannsta-
bellen. Det er vesentlig stgrre nordlig transport ved Filtvedt enn ved
Hvitsten. I det nedre laget er det en svak utstrgmning.

Strgmbildet ved snitt E (Fig. 2b) og H (Fig. 3b) har til felles en
utstrgmning i de gverste 30-50m, en innstrgmning under, og svakere strgm ned-
erst. Iﬂti1]egg viser begge snittene et lateralt strogmskjer i det gvre laget
med sydlig strgm pa gstsiden av fjorden og en svak nordlig strgm pa
vestsiden.

b. Ferder-Thorbjgrnskijiar

Dette snittet ble repetert 11 ganger i lgpet av 17 timer for & fa et inntrykk
av tidsvariasjonene i strgmbildet. Pa de fgrste og siste snittene ble det
ogsa tatt hydrografiske malinger.

Rev. 1.035 02/02/89
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P4 8 av snittene mistet ADCP’en bottom track pd en del av snittet. Dette
intervalet er merket pa konturplottene. I dette intervalet er de absolutte
strgmhastighetene usikre.

Nordkomponenten er den mest interessante, idet den viser inn- og utstrgmnings
mgnsteret. Gjennom denne 17 timers periode var det noen stabile trekk:

- en utstrgmning (sydgaende) i de gverste 10-20m pa den gstlige
delen av fjorden (Thorbjernskjar), og en svak innstrgmning pa
vestsiden (Farder)

- en kjerne av innstrgmning (nordgaende) like under det
utstrgmmende overflatelaget pa gstsiden

- en tendens til 3-lags fordeling i den midtre delen av fjorden

Da disse trekkene er opprettholdt gjennom et tidevannsyklus, er de &penbart

et uttrykk for en dominerende bakgrunnssirkulasjon. Tidevannskomponenten gir
storst utslag i styrken pd den understrgmmen pd gstsiden, dvs. understrgmmen
minker noe nar tidevannstrgmmen forventes sydgdende.

c. Skagerrak

Hensikten med disse snittene var & kartlegge transporten av vann gjennom
modellens sydlig grense. Pa snitt S1-S9 og S18-S10 ble det ogsd tatt hydro-
grafiske mdlinger. Vertikalsnittene viser de hgyeste hastighetene observert
under augusttoktet, faktisk oppe i 100 cm/s. De hgye hastighetene er
forbundet med den Baltiske Strgmmen i den sydligste del av omridet.

Dette kommer best til syne i Fig. 21, som viser strgmmen i 14m dyp. (Tidevann
utgjgr en mindre del av strgmbildet i dette omradet, slik at disse m&lingene
kan betraktes som nar-synoptiske.) De sterke strgmmene i den sydlige og vest-
lige delene av omradet tolkes dithen at vannet fra lengre syd krysser omradet
mot vest og svinger sydvestover langs norskekysten.

I den nordlige og gstlige del av omrddet er det tydeligvis en antisyklonisk
hvirvel. I denne hvirvelen mgttes vann fra Skagerrak og Oslofjorden. I denne
forbindelse bgr man merke at:

Rev. 1.035 02/02/89
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- overflatevannet strgmmer stadig sydover ved Thorbjgrnsskjer,
jfr. b.,

- hydrografiske malinger viser hgyere saltholdighet ved S1 enn
ved omradet rundt S18.

Rev. 1.035 02/02/89
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FIGURTEKSTER OG FIGURER

Fig.

Fig.
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Fig.

Fig.

1:

2a:

2b:

3a:

3b:

4a:

4b:

Underspkelsesomrade for F/F "Trygve Braarud", august 1988. De
tykke 1injene indikerer utvalgte tverrsnitt der ADCP og andre
malinger ble utfart.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.

Snitt E (Slangenstangen - Elden), sett fra syd.
@st-komponent. Konturinterval = 5 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.

Snitt E (Slangenstangen - Elgen), sett fra syd.
Nord-komponent. Konturinterval = 5 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.

Snitt H (Horten), sett fra syd.

@st-komponent. Konturinterval = 5 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmalinger, august 1988.

Snitt H (Horten), sett fra syd.

Nord-komponent. Konturinterval = 5 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmalinger, august 1988.

Snitt NH1 - Lnl (Filtvedt), sett fra sydgst.

@st-komponent. Konturinterval = 5 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmalinger, august 1988.

Snitt NH1 - Lnl (Filtvedt), sett fra sydgst.

Nord-komponent. Konturinterval = 5 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Rev. 1.000 02/02/89
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Fig. 5a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Filtvedt, sett fra syd.
@st-komponent. Konturinterval = 5 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 5b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Filtvedt, sett fra syd.
Nord-komponent. Konturinterval = 5 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 6a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Hvitsten, sett fra syd.
@st-komponent. Konturinterval = 5 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 6b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmalinger, august 1988.
Snitt Hvitsten, sett fra syd.
Nord-komponent. Konturinterval = 5 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 7a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Farder - Thorbjgrnskjar 1, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omrddet merket "Water track" er usikre.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 7b:  F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
" Snitt Farder - Thorbjgrnskjar 1, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omrddet merket "Water track" er usikre.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 8a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmalinger, august 1988.
Snitt Ferder - Thorbjgrnskjer 2, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omrddet merket "Water track" er usikre.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.
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Fig. 8b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Ferder - Thorbjernskjer 2, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omrddet merket "Water track" er usikre.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 9a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmilinger, august 1988.
Snitt Ferder - Thorbjgrnskjer 3, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omradet merket "Water track" er usikre.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 9b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Farder - Thorbjegrnskjer 3, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omradet merket "Water track" er usikre.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 10a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Ferder - Thorbjernskjar 4, sett fra syd.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 10b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Farder - Thorbjgrnskjar 4, sett fra syd.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 1la: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Farder - Thorbjernskjer 5, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omraddet merket "Water track" er usikre.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 11b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Farder - Thorbjernskjar 5, sett fra syd.
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Absolutte hastigheter i omrddet merket "Water track" er usikre.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 12a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Farder - Thorbjgrnskjer 6, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omradet merket "Water track" er usikre.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 12b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Faerder - Thorbjernskjer 6, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omradet merket "Water track" er usikre.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 13a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Faerder - Thorbjgrnskjar 7, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omradet merket "Water track" er usikre.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 13b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmalinger, august 1988.
Snitt Farder - Thorbjgrnskjar 7, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omrddet merket "Water track" er usikre.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 14a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Ferder - Thorbjgrnskjar 8, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omradet merket "Water track" er usikre.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 14b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmalinger, august 1988.
Snitt Ferder - Thorbjgrnskjer 8, sett fra syd.
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Absolutte hastigheter i omrddet merket "Water track" er usikre.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 15a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Ferder - Thorbjeérnskjer 9, sett fra syd.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 15b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Farder - Thorbjgrnskjar 9, sett fra syd.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 16a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Farder - Thorbjgrnskjar 10, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omrddet merket "Water track” er usikre.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 16b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988,
Snitt Faerder - Thorbjgrnskjzr 10, sett fra syd.
Absolutte hastigheter i omradet merket "Water track" er usikre.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 17a: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
" snitt Ferder - Thorbjgrnskjer 11, sett fra syd.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.

Fig. 17b: F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger, august 1988.
Snitt Farder - Thorbjgrnskjar 11, sett fra syd.
Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s. Nederste tall angir
avstandsintervalet for hvert merke.
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F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger,
Snitt S1 - S9, sett fra sydgst.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s.
avstandsintervalet for hvert merke.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmalinger,
Snitt S1 - S9, sett fra sydgst.

Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s.

avstandsintervalet for hvert merke.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger,
Snitt S9 - S18, sett fra syd.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s.
avstandsintervalet for hvert merke.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger,
Snitt S9 - S18, sett fra syd.

Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s.

avstandsintervalet for hvert merke.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmdlinger,
Snitt S18 - S10, sett fra sydsgst.
@st-komponent. Konturinterval = 10 cm/s.
avstandsintervalet for hvert merke.

F/F "Trygve Braarud" ADCP strgmmalinger,
Snitt S18 - S10, sett fra sydgst.

Nord-komponent. Konturinterval = 10 cm/s.

avstandsintervalet for hvert merke.

august 1988.

Nederste tall angir

august 1988.

Nederste tall angir

august 1988.

Nederste tall angir

august 1988.

Nederste tall angir

august 1988.

Nederste tall angir

august 1988.

Nederste tall angir

F/F "Trygve Braarud" ADCP, august 1988. Strgmmgnsteret i 14m dyp,

02.08.88 04:40 - 03.08.88 08:40.
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