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SAMMENDRAG

Det ble i perioden 1983-05-31—--07-07 utfe¢rt str¢gmmdlinger i Spannbogstraumen
i Ramsund i forbindelse med en planlagt bru over sundet. M3lingene viste at
strgmmen i sundet var sterkt tidevannsdominert. Maksimalt milt hastighet

2 m over bunnen der hvor sundet er pi det smaleste var 121 cm/s. Tidevanns-
str¢mmen er beregnet vha harmonisk analyse av dataene. Maksimal tidevanns-
strgm var 114 cm/s. Dimensjonerende str¢mhastighet 4 m over bunnen dvs i
overflaten ved middelvannstand er anslitt til 6-7 knop. En innsnevring av
sundet spesielt pi Ramsundsiden av brutras@en vil endre vanntransporten
gjennom sundet. Det er sannsynlig at en slik innsnevring vil kunne vanske-
liggijgre seilingen gjennom hovedlgpet i Spannbogstraumen.
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FORORD

I forbindelse med en planlagt bygging av bru over Ramsundet til Tjeldey,
ble Norges hydrodynamiske laboratorier (NHLj, bedt av Vegkontoret i
Nordland fylke om & utf¢re strgmmilinger i brutraséen. Malingene ble ut-
fort i perioden 1983-05-31--07-07. Vi vil fa takke Vegkontoret i Nord-
land fylke for et godt samarbeide i prosjektet og spesielt for god
hjelp til utf¢ring og organisering av feltarbeidet. Vi vil ogsd fa

takke Kystverket 4. Distrikt for velvillig og rask behandling av s¢k-
naden om tillatelse til utplassering av str¢mmilere i Ramsundet. Takk

til Kystvaktstasjonen i Ramsund for velvillig hjelp under feltarbeidet.




SAMMENDRAG

Det er utf¢rt str¢mmilinger p& en stasjon i Spannbogstraumen i Ramsund
med en Aanderaa str¢mmiler. Strgmmileren sto 2 m over bunnen. M3le-
perioden var 1983-05-31--07-07. Det ble ogsd utf¢rt str¢mkorsmidlinger
pd stigende og fallende sj¢ i sundet 7 juli. Vinddata fra Evenskjer

for perioden er innhentet fra Meteorologisk Institutt.

Analyser av strgmmilingene viste at str¢mmen var sterkt tidevannsdomi-~
nert. Vindhastigheter var mindre enn 10 m/s i hele mdleperioden. Maksi-
malt mdlt str¢gmhastighet 2 m over bunnen var 121 cm/s, mens maksimal
tidevannsstrgm ble beregnet til 114 cm/s. En dimensjonerende str¢mfart
4 m over bumnen er gitt ved hjelp av denne bereénede maksimale tide-
vannsstrgmmen og den ekstrapolerte 10-irs reststr¢mmen til ca 290 cm/s.
En h¢yde over bunnen pd 4 m tilsvarer overflatenividet pd milestasjonen
i Spannbogstraumen i Ramsund. Det er benyttet en halvempirisk formel
gitt av Karman-Prandtl til 3 bestemme hastighetsprofilet over bunnen.
Tidevannsstr¢mmen er antatt proporsjonal med tidevannsamplituden be-
regnet for Narvik havn. Tidevammsstrgmmen som tilsvarer maksimalt be-
regnet tidevannsamplitude for hele 1983 er beregnet pd grunnlag av

denne antagelsen.

Maksimal nordgdende str¢m inntraff i Spammbogstraumen;ca 2 timer for
h¢yvann i sundet, mens maks sydgdende str¢gm inntraff ca 2-3 timer for

lavvann.

Str¢gmmen i sundet er sterkt styrt av topografien. De utfgrte str¢mkors-—
malingene viste at maksimale strgmhastigheter béde.p& stigende og fall-
ende sj¢ forekom i dyprenna midt i sundet. Spesielt pd Ramsundsida av
hovedlgpet er det imidlertid relativt dype omrider hvor str¢mhastighet-
ene kumne vere ca 75% av str¢gmhastigheten i dyprenna. P3 Tjeldsund sida
av str¢mmen presser en naturlig rygg vanmmassene inn mot hovedlgpet.

Strgmhastigheten pi denne siden synes relativt mindre enn pd Ramsundsida.

En eventuell innsnevring av sundet ved vegfylling vil endre transporten
av vann giennom sundet. Det synes ogsd rimelig & anta at seilingsforhold-
ene i hovedlgpet vil kunne forverres spesielt ved stare fyllinger pa

Ramsundsida av lg¢pet.



1. INNLEDNING/PROBLEMSTILLING

Det er planlagt 4 bygge en bru over Ramsund ved Spanmbogstraumen, Figur
1.1. I den forbindelse ¢nsket Vegkontoret i Nordland fylke & fa utfert
en undersgkelse av str¢mforholdene i sundet ved brutraséen. Underse¢k-
elsen skulle gi informasjon til entreprengrene om dimensjonerende strom-—
hastigheter for konstruksjoner'som skulle plasseres i sundet. En annen
viktig problemstilling var i hvilken grad fyllinger utover grundtom—
ridene pd hver side av sundet vil pévirke str¢mforholdene og eventuelt

vanskeliggj¢re seilingen i sundet.
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2. UNDERS{KEL SESOMRADE /TOPOGRAF I

Den planlagte brua over Ramsund er tenkt lagt der hvor sundet er smalest,
P dvs over Spannbogstraumen. Figur 2.1 viser et topografisk kart over om-

ridet. Plasseringen av brua og str¢mmilerne er tegnet inn pd figuren

Det felger av figur 2.1 at sundet er relativt grundt i brutraséen,

Seilingsl¢pet i Spannbogstraumen er en smal renne ca 200 m lang, 20-30m
e bred med dyp pd 4-5 m under middelvannstand. P34 begge sider av lépet er

det grundtomrdder som ligger t¢rre ved middellavvann.

Ca 20-35 m syd for brutraséen pd Tjeldgysida av sundet gir det en rygg

o ut mot midten av sundet. Ved middellavvann ligger store deler av denne

ryggen tg¢rrlagt., Ved middelvannstand er ogsd deler av ryggen over vann-

speilet. Ved hgyvann vil hele ryggen vare neddykket.

® Ca 30-40 m nord for brutrasfen pd fastlandssida av sundet stikker det
ut en undersjg¢isk rygg mot midten av sundet. Ved lavvann ligger mindre

deler av denne ryggen over vannspeilet.

® Vannmassene som passerer gjennom sundet vil i hovedsak presses mellom
disse to ryggene. Det totale arealet av gjennomstremningstverrsnittet
ved brutraséen relativt til middelvannstand; er ca 515 mz; gse figur 2.2
Det fgplger av figur 2.2 at ca 267 av det totale gjennomstrgmningstverr—

. 2 . . s
® snittet eller ca 135.5 m” utgj¢res av den dypeste remna midt i sundet.
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Figur 2.1 Topografisk kart fra Spammbogstraumen i Ramsund.
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Figur 2.2 Spannbogstraumen med inntegnet bruprofil og gjennomstrémnings~

tversnitt.



3. EN OVERSIKT OVER UTF@RTE MALINGER OG BEHANDLINGSRUTINER

3.1. Oversikt over ocbservasjonsmaterialet

Det ble plassert ut to str¢mmilere i Spannbogstraumen pd St 1 og 2,
se figur 3.1.1. Milerne sto henholdsvis 1 m over bunnen pa St 1 og 2 m
over bunnen pi St 2. Miledyp, periode og type data som ble mdlt er pre-

sentert i tabell 3.1.

Tabell 3.1. Malte data i Ramsund: 1983—05—31——07—02. .

Stasjon Datatype Periode Miledyp relativt
_til middelvannstand]

st 2 Strgmhastighet  1983-05-31--06-26 St 1: 3 m dyp
og retning St 2: 2 m dyp
St 1 og 2 Temperatur 1983-05~-31--0171-07
St 1 og 2 Saltholdighet 1983-05-31—07-07
" Strgmkors- 1983-07-07 k1 1400-1940
nmilinger
(videofilming)
Evenskjer Vindobserva- 1983=-05= 26=-07-07
' sjoner o

Det folger av tabell 3.1 at str¢mhastighet og retning ikke ble regi~
strert pd St 1. Dette skyldes mest sannsynlig at mdleren ble skadet
under den til dels vanskelige utsettingen. Temperatur og saltholdig-
het ble derimot registrert pd begge stasjoner. Da strgmmdlerriggene
ble tatt opp 1983~07-07 ble det utfgrt str¢mkorsmdlinger pd stigende
og fallende sj¢ i sundet, figur 3.1.2. Det ble ogsad foretatt en del

videof ilming av disse str¢mkorsmalingene.




Pigur 3.1.1 viser en skisse av de to str¢gmmilerriggene.
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Fig. 3.1.1. Str¢gmmilerriggene pad St 1 og 2.

Figur 3.1.2 viser en skisse av et strgmkors.

Fig. 3.1.2. Strg¢mkors med overflatemarkgr.




3.2, Str¢gmmilingsinstrumentet/data bearbeiding

Det er beﬁyttet en Aanderaa (RCM 4) str¢mmaler (Aanderaa, 1981), til a
male str¢mhastigheter. Str¢mfarten males med en Savonius rotor og strgm-—
retningen med et magnetisk kompass. Ti minutters middelverdier av str¢m-—
fart og ¢yveblikksverdier av retning blir registrert samtidig. Tempera-
turen blir milt med en termistar. Termistoren har en responstid pd ca 2
minutter og temperaturdataene blir derfor i liten.gfgd influert av mer
kortperiodiske fluktuasjoner. Instrumentet er utstyft med en induktiv
konduktivitetscelle som miler den elektriske ledningsevnen i vannet,
Konduktivitetsverdiene blir omregnet til saltholdighet. Begge de be-
nyttede str¢mmilerne var utstyrt med trykk-celler til & male instru-
mentdypet. Hvert tiende minutt ble verdier pd str¢mfart, retning,
temperatur, konduktivitet og trykk registrert internt pi et magnetbind

i maleren,

Magnetbindet inneholder rfi-data fra Aanderaa-mileren pa binzr form.
P4 NHL blir disse bandene lest inn i var datamaskin og lagret pa et
passende format. Ridataene blir n¢ye behandlet for & eliminere mulige

feil og blir sd omregnet til reelle verdier,

Verdiene pad str¢mfart og retning, temperatur, saltholdighet og trykk
blir s8 lagret pd 9 spors magnetbind pa NHL.




3.3. Presentasjonsformer av strgmdata

I denne rapporten er resultatene fra strgmmilerne presentert som
PERIODE STATISTIKK, TIDS-SERIER og PROGRESSIVE VEKTOR DIAGRAM. Det
er ogsi med tabeller for HARMONISK ANALYSE AV TIDEVANMN, HASTIGHETS-
0G RETNINGSFORDELING AV TOTAL STR¢M, RESTSTR(M OG TIDEVANNSSTROM,

PERIODE STATISTIEK
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Den malte tids-

serien er ogsd
dekomponert i en
retning normalt

pé den planlagte
brutragéen., Den
tilsvarende de-
komponerte tids-
serien funmet

ved harmonisk
analyse er

prikket pa figur-
en. Den dekompo-
nerte reststrgmmen,
definert som diff-
erensen mellom total-
strom og tidevanns-
str¢gm, er ogsi pre-
sentert., Tjuefem~
timers glidende
middel av den de-
komponerte strémmen
er framstilt som

" den prikkede linja
pd samme figur som
den dekomponerte

reststr¢mmen.

-]

For beregning av ekstreme hastigheter er det n¢dvendig 4 skille mellom

regelmessige

(tidevanns-) strgmmer og tilfeldige (meteorologiske

drevne) str¢mmer,



PROGRESSIVT VEKTOR DIAGRAM
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Den midlere strom—
hastigheten for en
bestemt periode

kan tegnes som en

vektor.

Pi figuren del A
ser en tre str¢m—
vektorer som re-—
presenterer strom-
hastigheten for tre
ulike perioder. Ved
& plassere begynn-
elsen av hver vektor
ved enden av den
foregdende slik som
vist 1 figurens del
'B!', framkommer et
progressivt vektor

diagram.

Hvis et slikt diagram tegnes pa grunnlag av hastigheten til en indivi-

duell vannpartikkel som beveger seg, vil diagrammet vise den v1rkellge

partikkelbanen til partikkelen. Hastigheten males imidlertid i et fast

punkt i rommet og det progressive vektordiagrammet vil derfor gi hast~

ighetsendringene i dette punktet og ikke en partikkels individuelle

forflytning.
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HARMONISK ANALYSE

For 4 analysere tidevannsstrgmmen er det benyttet harmonisk analyse av
dataene. Ved harmonisk analyse er det forse¢kt 3 tilpasse et visst an-
tall harmoniske svingninger med kjente perioder, tidevannskomponenter,
til observerte svingninger i str¢mmen. P4 denne miten kan amplituden
og fasen beregnes. I den analysen som er blitt utfeért her er 11 tide-
vannskomponenter beregnet, I tabell 3.1 er det gitt en presentasjon
av disse 11 komponentene. I tabell 3.2 er det gitt en forklaring til

tabellen “"Harmonisk analyse av tidevann" i Appendiks 1.

Tabell 3.1. Tidevannskomponenter benyttet i den harmoniske analyse.

Nr Beskrivelse og funksjon. ~ Symbol Periode Gruppe
(hour)
1 Manens mdnedlige komponent "Mﬁ' 661,31 “Lang
periodisk
2 Minens 14 dagers kompoment oM .327.86. .. .. o
3 0,
4  Daglig svingning forirsaket 0] 25.84 Daglig

av mfnens deklinasjon

5 Daglig svingning forirsaket K1 23.93
av bide scla og minens
deklinasjon

b Elliptisk tidevamnn av 1. orden.,.JT., Lo 23,1000
mhp K1

7 Store variasjoner i M, My 12.87

8 Stort elliptisk tidevann av N2 12.66
1. orden mhp M2

9 Dominerende halvdaglig . 12.42 Halv-
ménekomponent daglig

10 Lite elliptisk tidevann av L, 12.19

1. orden mhp M2

11 Halvdaglig solkomponent . S,  .12,00. .
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Table 3.2. Forklaring til tabellen "Harmonisk analyse av tidevann".

i Appendiksen.

Symbol Betegnelse pi komponenten

Frekvens Rotasjonshastighet (grader/time)

Periode
Amplitude
Fase

G

Kemponentens periode (time)

Amplituden pi komponenten (cm/s)

Relativ fase pi komponenten (°)

Fase relativt til likevektstidevannet ved
Greenwich, -

Kommentarer: For M2 er fasen G relativ til
minens kulminasjon, for S2 er G relativ
til solas kulminasjon. Verdiene pad G er

ikke korrigert for nodale variasjoner,

Middélverdi = Aritmetrisk middelverdi av dataene.

—_—
//1 ¥

Standard avvik = —-Z R_7(T)
NI=1 1

RI(T): Differansen mellom milte str¢mdata
og beregnet tidevannsstrpm.

Rommentar: Standardavviket er et mal for
meteorologiske effekter og komponenter

som ikke er inkludert i analysen.

STRMHASTIGHET OG RETNINGSFORDELING PA MALT STR¢YM, BEREGNET RESTSTROM
0G TIDEVANNSSTR@GM

Str¢gmhastigheten og retningsfordelingen pd den malte strgmmen, rest-
strgmmen og tideﬁannsstrwmmen er beregnet. Reststrgmmen er definert her

som totalstr¢m minus tidevannsstrom.

I figurene 1.3-1.6 er strgmhastigheten inndelt i intervaller pa
2 cm/s mens retningen er gitt innenfor 30° sektorer sentrert om
0%, 30°, ..., 330°,




4, MALENQYAKT IGHET
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Strgmmilerne har vert kalibrert av Aanderaa Instruments i Bergen.

I henhold til fabrikantens spesifikasjoner er neyaktigheten pd de u-

like sensorene gitt i tabell 4.1,

Tabell 4.1. Spesifikasjoner for en Aanderaa RCM-4 str¢mmilexr gitt

av fabrikanten.

|Parameter Terskelverdi | M3leomrdde Ne¢yaktighet Oppl¢sning
Fart 2.0 2.5-250.0 + 1 eller + 27 Variabel
(cm/s)
Retning 0-360 + 7.5° for 0.35
&) ve<2.5, 5> og
ve<108,-200 cm/s>
+ 5° for
ve<5, 100 cm/s>
Temperatur -2,46-21.48 + Q.15 0.1Z av
°c) 10.08-36.04 nil eomridet
~0.34=-32 .17
Konduktivitet 0-70,22,64 0.17
(mmho cm)
Trykk 0-100, 0-200 | + 1% av 0.1% av
(psi) 0-500, 0-1000 | mileomridet mdleomridet
Tid Maleinter- . Bedre enn
(s) vall: + 2 sekunder
0.5, 1, 2, 5, | pr dag
10, 20, 30,
60 og 180
minutter
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3. STR¢MFORHOLD I RAMSUND

Til 4 bestemme str¢mforholdene i Ramsund n®r den planlagte brutraséen,
ble det som nevnt i kap 3 utf¢rt mdlinger med Aanderaa str¢umiler og
med drivende mark¢rer; str¢mkors. Som nevnt i kap 3 angir Aanderaa-
mdleren ogsd temperatur, saltholdighet og trykk. Resultatene av strgm-—,
temperatur-, saltholdighets- og trykkmdlingene er wvist i figur 1.1-1.22

i Appendiks 1.
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5.1. MAalt str¢mhastighet

Figur 1.7-1.12 i Appendiks 1 viser uttegning av tidsserien for milt
strgmfart og retning pa St 2 i mileperioden, Maleren sto 2 m over

bunnen eller i ca 2 m dyp ved middelvannstand.

Det fglger av figurene at strgmretningen stort sett er mot nordvest
og syd¢st, henholdsvis ved stigende og fallende sj¢. Selve strgmsnu-
ingen foregar svert raskt samnsynligvis i lg¢pet av noen £a minutter.
Dette er karakteristisk for strgmforhold i trange sund hvor sterkt

tidevann dominetrer str¢gmforholdene i sundet.

Det f¢lger videre av figurene 1.7-1.t2 i Appendiks 1 at perioden
str¢mmen gir mot nordvest, dvs ved stigende sj¢, som oftest var noe
lenger emn den perioden strgmmen gdr mot syd¢st; se spesielt figur 1.8

og 1.9 hvor trykkobservasjonene ogsi viser tidevannshe¢yden i sundet.

Maksimalt malt sydvestglende str¢m inntraff som oftest ca 2-3 timer
for lavvann, eller 3-4 timer f¢r str¢msnuing fra S¢ til NV, i
Spannbogstraumen, mens maksimalt mdlt nordvestrettet str¢m inntraff
ca 2 timer f¢r hgyvann eller ca 4-5 timer f¢r stromsnuing fra NV til
S®. Dette er i forholdsvis god overensstemmelse med Norske Los nr IV,

se figur 5.1.1 og figur 5.1.2.

I figur 1.1 og 1.3 i Appendiks 1 er det angitt en del statistisk in-
formasjon om de milte strgmobservasjonene fra perioden 1983-05-31-—-
06-26. Arsaken til at den siste delen av m3leperioden, 1983-06~27--
07-07, er kuttet ut er at roret pa str¢mm51ereﬁ sannsynligvis har
last seg. Statistikk for retningsfordeling av strgmhastighet ville

derfor ha blitt uriktig om siste del av maleserien var tatt med.

Det f¢lger av figur 1.1 og 1.3 at maksimal str¢mfart i perioden ble
milt til 121 em/s mot 124° dvs mot S¢. Ifglge Norske los gir str¢mmen
sterkest i sundet mot nordvest. Det f¢lgér imidlertid av figur 5.1.2
at vannstanden nar str¢mmen gir maksimalt S@-over kan vzre opp til 1 m

lavere enn nar str¢gmmen gdr maksimalt nordover. Dette betyr at dybden
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fra overflaten ned til m&leren blir tilsvarende mindre pd S@-glende
str¢m 1 forhold til NV-rettet str¢m. I trange, grunne sund hvor str¢m-—
men er tidevannsdrevet og vantmassene relativt homogene mht tetthet

vil str¢gmhastigheten som oftest avta fra overflaten og nedover pi grumn
av bunnfriksjon. Str¢gmkorsmdlinger utfert i 1 m dyp viste ogsid at str¢m-
hastigheten i dette dypet var st¢rre enn i miledypet for Aanderaa strgm-—

maleren.

En annen mulig Arsak til at det ble mdlt hg¢yest hastighet mot S@ kan ha
vart at den lokale topografien i det omriddet der maleren sto kan ha

skjermet mdleren noe for nordgdende str¢m.

Strgmkorsmidlingene viste at strgwhastigheten ¢kte inn mot dyprenna i
Spannbogstraﬁmen. Str¢gmmen i sundet er sterkt styrt av topografien i
omradet. Ryggene pd hver side av dyprenna presser vannmassene inn mot
dyprenna. P4 Ramsund-sida av sundet er det imidlertid innenfor hoved-
renna et relativt dypt omrdde. Str¢mkorsmilingene 1983-07-07 k1 14.00
pd sydgdende viste at str¢gmhastigheten over dette omrddet var ca 75%
av hastigheten i dyprenna, midlet over drivbanen vist i figur 5.1.3.
Spesielt over dette omrddet vil det derfor vare lite gunstig & légge

en vegfylling.

Figur 5.1.3 viser at det den 7 juli ble utfert i alt seks strgmkorsfor-
s¢k, 3 pd sydglende str¢m og 3 pd nordgdende str¢m. Det ble sluppet opp
til fem kors pd tvers av sundet. Korsenes drivbaner gjennom Spannbog-
straumen er tegnet inn. Knekker pad drivbanene angir at korsene har
grunnste¢tt og blitt flyttet til dypere vann, Undervannsseilene pa
strgmkorsene hang i ca 1 m dyp. Lengden pa drivbanene angir ikke hast-
igheten p3 korsene, bare drivbanen fra de ble satt ut til de ble tatt
opp. Str¢gmkorsmalingene synes 4 vise at mesteparten av vanntransporten
gjennom sundet i 1 m dyp foregikk i dyprenna og pd& Ramsundsida av
sundet. Dette var tilfelle bide pa stigende og fallende sj¢. Grundt-
omradet pi sydvestsida av dypremna hindrer sannsynligvis mesteparten

av vannmassene 3 passere pi Tjeldsundsida.
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Fig. 5.1.1. Nordgdende og sydgdende str¢m i Sandtorgstr¢mmen og

‘Ramsund relatert til he¢yvann i Sandtorg.
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Fig. 5.1.2. Skisse av tidsserien for NV-S§ str¢mkomponenten i
Spannbogstraumen 1983~07-07, korrelert til tidevanns-—
amplituden i Troms¢ og ved Sandtorg
Tidevannsh¢yden ved maks nordgiende og sydgdende stré¢m

er merket av pd figuren.
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5.2. Tidevannsstre¢m

For a4 analysere tidevannstrgmmen ble det som nevnt i kap 3.3 anvendt
harmonisk analyse pi dataene. Resultatene av den harmoniske analysen
er presentert i figur 1.5 og 1.6, Tidsserien for den dekomponerte
tidevannsstrgmmen er vist i figur 1.13 - 1.16, Tidevannsstr¢mmen er
dekomponert normalt pd og langs den planlagte brutraséen tvers over
Spannbogstraumen. N-S tilsvarer komponentene normalt pd brutraséen

(331°-151°) mens E-W tilsvarer kompementene langs brutraséen (619-241°).

Det fplger av figur 1.3, 1.5 og 1.13-1.16 at den beregnede tidevanns-
str¢mmen stort sett utgj¢r nesten hele den totalt milte str¢mhastig-
heten, Av figur 1.3 og 1.5 ser em at den maksimalt beregnede sydgdende
tidevannsstr¢mmen var like stor som den totalt observerte sydgdende
str¢mmen. Den maksimalt beregnede nordgaende tidevannsstr¢mmen var noe
lavere enn den tilsvarende totale str¢mhastigheten. Figurene viser at

de ridende meteorologiske forhold har hatt liten innvirkning pa de
maksimalt mdlte strgmhastighetene i perioden. I kap 5.5 er vindobser-
vasjonene fra Evenskjer presentert. Disse observasjonene viser at vind-
hastighetene i perioden var temmelig smd med maksimalt mdlt 10-minutters
vind pd 9.8 m/s dvs frisk bris. Mer ekstreme varforhold vil sannsynlig-
vis kunne for3rsake tildels mye ste¢rre bidrag til den observerte str¢mmen

i sundet.
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5.3. Reststr¢m

Som nevnt i kap 3.3 er reststr¢gmmen definert som differensen mellom den
totalt madlte str¢mmen og den beregnede tidevannsstrgmmen. Retningsfor-
delingen av beregnet reststrgm er gitt i figur 1.4 i Appendiks 1. Tids-
serien for beregnet dekomponert reststr¢gm er vist i figur 1.13-1.16.

Det folger av disse figurene at reststrgmmen relativt sjelden var st¢rre
enn 32 cm/s. Reststr¢mmen var kraftigst mot nord. Det ser en ogsd av det
progressive vektordiagrammet i figur 1.2 som antyder en netto transport

i perioden mot nord-nordgst.

Den beregnede reststrgmfarten for perioden er benyttet til a bestemme
ekstreme reststrgmmer. Ved & benytte en kumulativ Weibull sannsynlig-
hetsfordeling, er ekstreme reststrgmmer som forekommer en gang hvert
dr, hvert 2, ar, hvert 5. &r og hvert 10. ar beregnet. Resultatene av
den statistiske analysen er vist i figur 5.3.1. Det be¢r imidlertid
sterkt understrekes at en dataserie pa bare en méneds varighet er alt
for kort til & ansld bade 5 og 10-irs aekstreme hendelser, I tillegg
viste de meteorologiske observasjonene at det hadde vert svert smd
vindhastigheter i perioden. Det er derfor sannsynlig at de ekstreme

hastighetene er angitt for smi ogsi om en bare ser pd tilsvarende

Arstider hvert Aar,
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5.4. Dimensjonerende strgmhastigheter i brutraséen

Strgmhastigheten i Ramsund ble milt 2 m over bunnen. For & fi et til-
nermet bilde av hvordan hastigheten varierer med dypet er det anvendt
en halvempirisk likning gitt av Karman-Prandtl. Likningen viser at
den midlere stre¢mhastigheten avtar logaritmisk mot bunnen. En sammen-—
likning av str¢mkorsmilinger i 1 m dyp med de registrerte mdlingene i
2-3 m dyp, tyder pa at‘et vertikal profil av demne typen er rimelig.

Ved & gje¢re noen mindre antagelser kan likningen skrives:

575 Jloe. P
"Ir*'—.s.?.s 10g10k ) (5.4.1)
o
hver ko = ruhetsparameteren
z = avstand fra bunnen

U, = gjennomsnittlig skjerhastighet = VT/p

T, = skjzrspenningen over bunnen
p = vannets tetthet
U = gjennomsnittlig hastighet i dypet =z

For ujevn bumn er det vanlig & regne at ruhetsparameteren ko er gitt

s0m

k0 ~ 2.5 D50 (5.4.2)
hvor D50 er midlere diameter pd bunnmaterialene. Det er antatt at det

pd grumn av de sterke strgmmene i Spannbogstraumen er dannet et dekklag
pa bunnen med relativt stor kornstgrrelse. Det er valgt & benytte to u-
like korndiametre pi henholdsvis 1 cm og 5 cm. Dette gir ruhetsparametre

pa henholdsvis:

2.5 cm

12.5 em

o1

koZ




Maksimalt m3lt str¢mhastighet 2 m over bunmen var 121 cm/s. Dersom en
setter inn denne verdien for U samt de to ulike verdiene for k0 i

likning 5.4.1 far en to verdier for U, henholdsvis:

Ugy = 11 cm/s

Upy 217 cm/s

Figur 5.4.1 viser vertikale str¢mprofiler for maksimalt midlt str¢m—
hastighet i perioden og for dimensjonerende str¢mhastighet. Den di-
mengjonerende str¢mhastigheten er valgt 3 definere som summen av beregnet
10 &rs reststr¢m, se figur 5.3.1, og maksimalt beregnet tidevannsstrgm

for perioden. Den dimensjonerende hastigheten i 2 m dyp blir dermed
V4 (2m} = 74 cm/s + 114 cm/s = 188 cm/s

De tilsvarende gjennomsnittlige skjmrhastighetene for bummmateriale med

1 og 5 cm's diameter blir:

U, (188)

Uy, (188)

|

17.2 cm/s
27.2 cm/s

Disse to verdiene pa U, gir innsatt i likning 5.4.1 to dimensjonerende
strgmprofiler i sundet, se figur 5.4.1. Det f¢lger av denne figuren at
den dimensjonerende hastigheten 4 m over bunnen eller i overflaten ved

middelvannstand blir ca 236 cm/s nir ruhetsparameteren er ko, = 12.5 cm,

2

For perioder med ekstreme tidevannsamplituder vil den maksimale tide-
vannsstrgmmen ¢ke. Den 11 juni ble det i sundet registrert maksimal
trykkvasiasjon i mdleperioden som tilsvarte vannstandsendringer AhR pa

ca 1.5 m, og maksimal tidevannsstrgm V = 114 cm/s 2 m over bunnen,

Rt1
se figur 1.8 i Appendiks. Denne datoen var beregnet tidevannsamplitude
i Narvik ifglge "Tidevannstabeller for den Norske Kyst 1983", AhN =

. ] er x 1
258 m. Den maksimale beregnede tidevannsmaplituden i Narvik i hele 1983

inntraff 28 februar og var pi Athaks = 346 cm. Dersom en antar at
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st¢rrelsen pa tidevannsstr¢mmen i Ramsund er direkte proporsjonal med
tidevannsamplituden i Narvik, kan er sette opp f¢lgende uttrykk for

maksimal tidevannsstr¢m 2 m over bunnen i Ramsund V

Rﬁﬂ’
AhN1 Vet
= =57 (5.4.3)
maks RtM
-~ 346 cm

VRtM ~ "'258_Cm = 114 cm/s > 154 cm/s
Dersom en summerer denne hastigheten med 10 &rs reststrgm f3r en

dimensjonerende hastighet 2 m over bunnen pa
Vd(Z m) = 229 cm/s

De tilsvarende to skjzrspenningshastighetene for bunnmaterialene med

Dgy =1 085 cm blir henholdsvis:

U,, (229) = 20.9 em/s
U¥2 (229) = 33.1 cm/s

Det tilsvarende dimensjonerende hastighetsprofilet er gitt i figur
5.4.1. Det f¢lger av figuren at dimensjonerende hastighet 4 m over

bunnen eller i overflaten ved middelvamnstand blir ca 29U cm/s:

Vanligvis velges 100 3rs reststrgm i uttrykket for dimensjonerende str¢m-
hastighet. Det er valgt & unngd dette pga det begrensede datamaterialet,
Det b¢r imidlertid understrekes igjen at milingene ble utfg¢rt midt pé
sommeren i en periode med svart lave vindhastigheter og dermed ogsi sann-—

synligvis lave reststr¢mmer og f¢lgelig lave dimensjonerende hastigheter.
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Fig., 5.4.1.

Dimensjonerende hastighetsprofiler fra to ulike ruhets-—
parametre og 3 ulike dimensjonerende hastigheter 2 m

over bunnen, henholdsvis:e=~o k., = 2.5 cm, @=-B0 k., =

01 02

12.5 cm samt V4 (2m) = 121, 188 og 229 cm/s.




5.5. Vindobservasjoner ®

Den beregnede reststrgmmen vil som mevant i kap 5.3 bla vare av-

hengig av meteorologiske forhold. Spesielt vil vindforholdene i om-

ridet fordrsake vinddrevne strgmmer i de ¢vre vannlag. Vinden vil @
ogsd kunne stue opp vannmasser. I fjorder og sund vil slike oppstu-

inger kunne medfgre tildels kraftige trykkdrevne str¢mmer. For &

undersgke om den beregnede reststrgmmen i l¢pet av md3leperioden hadde

vart pavirket av spesielt kraftige vinder, ble det immhentet utskrifrt ®
av vindobservasjoner fra Evenskjer som ligger i Tjeldsundet nord for

Ramsund, se figur 1.1.

I tabell 5.5.1 er det angitt d¢gnmiddel-verdier for observert vind- ®
hastighet i Fvenskjer for perioden 1983-05-26--07-07, Dggnmiddelet

er beregnet som middelverdienm av tre 10-minutters observasjoner, dvs

k1l 07, 13 og 19 norsk normaltid. Maksimal observert 10 minutter middel-

vind hvert d¢gn er ogsa presentert, ®

Det f¢lger av tabell 5.5.1 at de observerte vindhastighetene i pericden

var relativt smd. He¢yest verdi pid d¢gnmidlet vind var 6.0 m/s, mens

maksimal mdlt 10-minutters vind var 9.8 m/s. Som kjent tilsvarer en ®

vindfart pia 10 m/s frisk bris. Det er derfor lite sannsynlig at vind-

forholdene i perioden har forirsaket ekstreme reststr¢mmer. Middel-

verdiene av dggnmidlet vind for hele perioden var 2.8 m/s.
L
L

|

o
e
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Tabell 5.5.1. D¢gnmiddelvind og maksimalt m3lt 10-minutters middel-
vind i Evenskjer for perioden 1983-05-26--07-07.

Dato Dg¢grmiddelvind | Maksimalt observert
{TM) 10-minutters vind
m/s (FX)
m/s
1983-05
26 1.7 3.6
27 2.6 3.6
28 2.6 3.6
29 2.6 3.6
30 1.7 2.6
31 2.6 3.5
1983-06
i 2.6 3.6
2 3.3 6.7
3 4.6 6.7
4 3.3 6.7
5 5.3 7.7
6 1.7 4.6
7 4.6 4.6
8 3.1 4.6
9 2.6 2.6
10 4.6 4.6
11 4.6 9.8
12 4.6 4.6
13 5.3 7.7
14 3.9 4.6
15 2.6 4,6
16 3.3 4.6
17 2.6 3.6
18 4.6 7.7
19 4.6 6.7
20 4.6 7.7
21 3.9 4.6
22 3.3 4.6
23 1.7 4.6
24 2.6 3.6
25 3.9 4.6
26 1.7 4.6
27 2.6 3.6
28 2.6 3.6
29 2.6 3.6
30 1.7 3.6
1983-07
1 1.7 3.6
2 1.7 3.6
3 1.7 3.6
4 2.6 3.6
5 6.0 2.7
6 4.6 6.7
7 5.3 7.7




APPENDIKS 1

I Appendiks 1 er vist resultater av strg¢m—, temperatur—, saltholdighet-
og trykk pd St 2 i Ramsund for perioden 1983-05-31--07-07, Retningen pd
den milte strommen pd St 2 for siste del av perioden 1983~06-26--07-07

er ikke korrekt samnsynligvis pga at roret pa mileren hadde hengt seg opp.
Fra St 1 er vist resultater av temperatur—, saltholdighet- og trykk-
milinger fra den samme periode. Forklaring til de enkelte figurene er

gitt i kap 3.3 i rapporten.

1984-02-13/TSP/GBS



MAX IMUM SPEED (cm/s)

MEAN SPEED (oms/2)

NUMBER OF OBSERVATIQONS

1 1400
— 100
C——— i
] 350
CURRENT DIRECTION H1STOGRAM CURRENT SPEED H I STOGRAM
“+5 8
1]
of :
g g
EBB" ~ = ‘+ - [~
: §
8
o
& &
3 2
& g
HT) i
a Q
& | 5
1 Q I 1 '_:- I 1 | 1 1 '_l— 1 1 o c 1 ] I l I
® o S0 180 27T Z2S0 a =3 100 il -
QIRECTICN ( cleagr-msas ) SPEED [om.s=m]
PERICD TABLE CURRENT SPEED DISTRIBUTION
TOTAL NUMBER OF OBSERVATIONS  S6T4 1oQ
® SAMPL ING PERICD  (S) . 00
o [(5] ec
INSTR.TYFE AANDERAA RCHM+ Z \
MAX IMUM VELOCITY E . ‘
SPEED : {21 cm/e DIRECTION ¢ 1229 ]
MEAN VELDOCITY o]
° SPEED : 5.2 cms/a DIRECTION @ 20° y 0
MEAN SPEED @ 55.6 cm/s| 3 \
MAXIMUM VELOCITY COMPONENTS (omss) g 20
N: 9«4 E: 12C s: 80 w: B6 5]
CURRENT STABILITY i3 () ;ﬁ' Q
. H I ] l )
(= } S0 100 185G
. SPEED (om.  »)]
. INSTRUMENT
, PERIOD STATISTICS AANDERAA RCM4
LOCAT ION STATION | VATER OEPTH | INSTRUMENT DEPTH | GBSERVATION PERIOD
® RAMSUND 02 4 m 2 m 1983-05-3 {--06-26 MT
|
N[ NORVESIAN HYDRODYAMIC LABRATIRIES | ™ 11
| DIVISION: RIVER AND HARBOUR LABCRATCRY 603333 . .




UNIT H Km

N
143 .01
120 .0L
A —-26
ico.al A }
! ‘ X
eo.o L \
e

“+Q .0
AR
2o .00 W
\. v
Ao
NN E
l 2.0 3.0 s .0 ag .0 .0 120 .0 143 .0
S
START : 1983-0S-31 11:S0 hre
STOP : 1983-06-26 00:00 hre
INSTRUMENT
CURRENT PROGRESSIVE VECTOR D!AGRAM AANDERAA RCM4
LOCATION STATION | VATER CEFTH | INSTRUMENT DEPTH | OBSERVATION PERIOD
RAMSUND 02 4 m 2 m {883-05-3 {—(06-26 aMT
N ][ NORUESIAN HYDRODWAMIC LABCRATORIES | ™ IS 1.2
_____DIVISION: RIVER AND HARBOUR LABORATORY 603333 T e
P ... I A d ot —at F omd s i o & D TRESWRS




S3LOLYEBOEY JIWYNAGOWOAH NYID3MUON

LTV AV ONITITI0ASONINITI

LS L

T Wp

15 ONASWVE

-
[

CEEE09 | mioLVHOBY BYSINVNAGOHGAH S3oxoN [ U Ul

€361

€l

RAPILAD

SFEE®
INVERY AL
[rst

[~ 2.0

iol- ol

G.0- #£.0>

£.0- 8.0

E.C- 10.0>
160~ 2.C>
12.0- 14.0>
14.0- fe.(>
1.8~ 18.0>
- 245.0>
20.0- 22.0>
Fiul- ibu?
2.0~ 6.0
2é.0- 20.0>
2E.G- Ju.02
Hol- 2.0
T3E.0- 8.0
34.0- ds.0>
.l 280>
H.l- 400>
&(.[- 42.6>

TNCTN
4€.0- 48.C>
A2.0- 5.0
SL.6- 52,0
57.0- 54.0>
S4.C- 56.0>
5¢.0- S8.M
51.€- €U.L>
£L.0- £2.0>
62.0- 84.05
E4.0- £6.0>
€G- £0.0)
.- 0.0
G- 72.0>
Ti.0- 14.02
Th.0- 16.03
76.0- 70.0>
TE.C- §0.C)
.- 82.C>
B2.0- 44,05
Bt~ 26D
BE.E- 206>
8E.C- $0.0>
90.0- 92.0>
Se.0- §4.0>
$4.6- $E.C>
9€.0- 98.0
$£.0-100.€>
100.0-102.0>
€102.0-104.€2
0164.0-106.0>
(He.L-100.00
1CE.C-19C.C>
H1C.0-112.0v
e 0-514.0>
(114.0-196.0>
(114, 0-§18.C>
(ie.c-120.00
THNSOTIRY

T T R e N A Y e e L L L T L Y Y T Y T T Y T LT Y

N0 € RECORDS:
EEF CEMY OF 10TAL:

FEIP FELED
MAZIEUN SPEED

RESH SI'GED

FEPD SOFTH SELOGDUY
PEAN EASE  NELOCTVY
ENEFEY (F HIAN
EREECY €F FLLLIVAVIMG CURRENT

FLSUIVLION :W 8B-35 & 45-25 OEFPIH: 2 M PERIOD 330531 TO S30425 FOR-COLE: 3953
b OF AL, ACC. 4 NO OF MECORDS IW 30 DEGHEES SECTICAS CENMVERED ABOUY ’
FECOROS RECORDS  FRACH. 7 . ’
HZgHN 1 b/ [} n ¢t 90 t20 150 130 230 240 270 300 330 ¢
He 10 ©.33033 2 1 0 { 1 12 23 12 4 9 9 Hi g "0,
41 151 0.04183 7 ] 1] 1 3 ] 4 § 1 ? 3 11 (]
5? 208 OLUST3S ¢4 a ¢ ] 0 ] 13 b 3 [ [} 13 47
43 255  B.08975 7 a8 0 ) [ - 13 1 1 1 2 " S 7
45 60 D.03216 # [ n (4 [ 1 1] ] [} ¥ 2 H 1+
43 34 o.09%02 # 0 0 { qa 13 3 n ] 1] 3 21 37z
1 I B.104A% ) o a 1] a 4 H 0 4 [1] 1 0 Ey]
47 426 DLIIT4S 7 [} 1] E- 0 F 4 1 0 0 0 t 19 s
1 4EL  0.12793 7 0 0 £ 0 1¢ 5 a 0 [} [} 17 e
50 S16 0.4 7 [} 0 . [ 11 3 [ D ] 0 26 Qv
3 S B.15908 2 0 '] ] 0 ] ] " 1} 0 [} [} » Qs
1 643  @.Atr2e 4 [} 0 [ S 25 ] 0 [} .1 /] b1 ] 2
63 T u.i9445 7 [ ] € 0 2 ] 0 [} [} 0 F{] 3z
57 763 D.21037 ¢ 0 [} 0 [} H ] & [ [} 0 o 25 L4
1 &2  D.22v1t / (] [} £ [} n 3 0 ¢ q ] kL H] 24
59 890 u.24530 2 ] [] 4 1] 30 7 0 0 0 <] 1) 17
52 942 L.25972 2 o [} t o 24 H 1] 0 q a e 14
1) 995 D.27461 # 0 0 ] a 21 5 0 g 1] ] 22 & 7
i 1073 U.29504 7 0 o L [} 10 15 [ [/ 0 [1] - e
. 1S w59 7 a 1] L] o 30 [} a 0 a 0 N 137
46 1211 0.33388 '} ] [} 0 2 5 [} ) n a 3 11 ¢
12 1283 UL.ISITA [/} ¢ 4 ] 23 ] G 0 0 0 25 14 7
75 1350 U.32440 7 o a L [} It 1 0 1] a ] 17 F {3}
e 14380 039447 7 a a { 0 33 5 6 D a a 19 24 1
76 1506 D.41742 2 0 (] [} 0 24 H 1] 8 0 0 25 22 7
MG 1824 Q84775 ¢ 0 i} { ] 42 7 0 0 0 ] 22 L]
ol 1722 O.47437 7 a a £ [ 50 7 [} [} n 0 14 21 ¢
" 1813 0.505'8 7 0 0 0 0 53 3 0 0 L} '} 12 35 7
b2 1925 0.53074 # o [} 0 [} 35 12 n ] Q 0 12 33 2
3 2008  D.55383 2 1} 0 [ A g 32 5 ‘0 [} 0 a 1 35 2
54 2106  0.58045 /7 0 [} { 0 11 ] N 0 a '] H 43 7
a6 2192 0.40436 7 1} '] ¢ D 43 3 ¢ q 0 [} % 1% 7
1! 2283 N.62945 7 b qa £ 0 1] 3 ] B . @ 0 4 [T
5t AINE Q65454 7 a 9 .t a 40 2 0 [} ] ] 4 45 7
10¢ 2480 U.60378 2 [} 0 1} o &6 ] [} 0 g 0 4 55
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THE TABLE CONTAINS DATA FROM :

RAFELMD POSITION :N 68-35 E 16-25 DEFIM: 2 W PERIGEL 230531 1¢ B30625 EDB-(OCE: 3963

SFEED HO OF ACC. ALC. 7 NO OF RECOADS IN 30 DEGREES SECTCRS CENVERED ABOUT : / NOGARNM TO
ISVERVEL FECORDS RECORDS FRACT. / ’ / DIRECTIONS
4 ] N7 LN+ S ) 30 et 24 1206 158 180 210 240 270 300 3o ¢ n 61
(0~ 2.0 S0 90 B.02481 7 6 5 5 1" [ 8 3 11 4 7 7 10 7/ 1o 508
( 2.0~ 402 24 3 U.u9291 ¢/ 14 29 2L 19 24 17 9 1% 16 2% 24 33 ¢/ €in 513
( 4L~ 6.0> an 714 0.19684 / 41 47 41 33 10 14 16 12 13 18 50 w2 f 513 470
t .- B.0> jan 1095 b.301%0 7 48 &0 47 32 35 32 14 B 3 15 33 54 7 418 435
{ t0-'i0.05 422 1517 U.41825 / 63 Y] 60 33 36 314 3 2 3 9 &1 32 7 3as 357
{ 10.0- 12.6> 398 1915 0.52798 ¢ 63 7 14 42 31 21 1 2 0 11 55 &1 7 282 312
C 1240~ 140> 354 2249 0.62559 7 48 52 46 &1 33 23 3 L 1] 3 54 49 7 ear 245
140~ 16.0> 340 2609 2.71933 / 54 4 42 33 39 14 2 Q Q & 39 48 7 141 180
{ 1¢.C~- 13.0> 252 284 u.74841 / 35 49 29 28 33 13 0 i) q [ rd. 39 / 92 150
{ 1E.0- 2Q.0> 218 U9 b.845891 ¢/ 40 r 3i 17 29 1 Y 0 a 2 22 37 7/ &4 127
( 20.0- 22.G> 1387 3246 D.9U47 7 27 135 18 19 29 13 1 i) Q 0 24 41 7 35 107
( 22.0- 4.0 &1 3341 D.92448 7 8 1" ) 8 15 4 0 0 Q 1] 19 15 /7 10 44
t 2h.0- cta.l> 76 3429 0.%4541 1 4 2 5 3 20 6 ] 0 0 )] 1 es / "7 47
{ 2¢,0- 28.0> 62 3N 0.94250 ¢ 2 4 4 é 12 5 a D 1 0 12 1% 7 9 36
t 26.0- 30.0> 21 3518 U.946995 / g a 2 & & 3 0 q a 0 3 9 4 3 20
G300~ 32.0> 28 3546 a.91261 7 u 1 2 3 13 a 0 Q 1] 0 2 i S 15
( 3.0~ 34.02 20 3586 0.98318 ¢ G 1 C 5 L] 1 0 0 4 a 2 87 1 21
( 34.0- 36.0> 18 3584 0.98814 7/ o G 0 1 4 2 0 L) 0 [t} 4 [ [ 9
( 3.0~ 3d.02 & 3550 0.98980 4 1 0 0 0 1 1 q 0 0 1] 1 2/ 1 L
t JE.L- 400> & 35%6 0.991435 / 1] 1] a 0 3 n 1] 0 a 1] 1 e/ 1 5
€ hlel~ 4i.0I> 9 3605 D.99393 0 0 0 0 3 0 0 b 0 0 3 37 1 4
§ 42.0- &4.0> 4 3609 D.99304 / a a € 0 0 0 G ] 1] D 1 37 1] 6
{ dh (- Aé.E> 1 3610 G.99531 7 ) 0 L] 1 0 o 0 Q 0 a a 17 1 1
t 4e.L- 42.02 5 3615  U.99649 ¢ 0 0 C o 2 0 q 1] D 0 D 37 0 5
{ AE.G- SgeC> 1 3616 0.99597 ¢ 0 4 € Q 0 0 0 0 0 0 0 17 g 3
t 50.0- 52.0> 3 3619 U.9977% 7 U 0 0 0 1 0 0 e 0 0 0 2/ 0 L
{ 52~ 54.0C> 2 361 U.99835 / 4] 0 C 1 0 0 0 Q ] 1] 0 17 0 3
( 54.0- Sé.0> 2 36:3 0.99890 ¢ a 1] ( b L] 0 0 Q Q0 0 a 2/ [ 1
¢ 5¢.C- 53.0» 1 364 0.99317 / 1 G L] 0 L] ) 0 Q 0 o 0 o7 G 0
{ 5E.0- &U.C> 0 3624 d.99917 ¢ )] a 0 D 0 G a 0 [} 0 Q a7/ 0 0
G €C.C- £2.0> 1 362§ 0.999%17 / 1] 0 ¢ n 0 a 0 1] 1] 0 0 L a [}
{ tiab- Ch.l 1 3625 D.99945 ¢ 1 0 ¢ 0 a 0 n 0 ¢ n 0 07 0 n
{ 65,0~ 66,05 a 3625 0.99945 7 0 0 0 o q 0 0 D 1] (] 0 o/ 0 0
€ fd.L=- (8.0> g 165 U.99945 7 1] L C 0 1] 0 1} 0 0 a 0 0z 0 0
( €L - 10.C> 0 3425 99945 / 0 Q t o L 0 1] 0 0 0 n o/ 0 )]
t .0~ 2.0 1 36ch u.99932 1 0 1] a 0 0 0 0 0 a n a s a {]
K0 (F RELORDS: Jeie Jo2é D.9%%i2 / 461 508 5917 339 409 ELY: 34 31 43 95 454 573 7 3&2é 3626
FEF TEMY CF TLTAL: 7 12.7% 14.0% 10.53 9.3X $13% 647X 1,53 1.4% 1.2 2.6 12.5% 15.8%/

MEAR SPEED i 12.7 (nss 1246 11.67 12,1 12.7 15,5 11.6 6.1 4.1 445 6.7 13.2 15.2 ¢/ 6.8 9.3
RAXIFUR SPLED t 7C.8 (n/s 7 TU.B 3IN.0 3t.1 52.7 51.1 34.6 20.5 108 277 18.4 434 54,2 7 4545 564.2
FEAL SPEED T 12.7 CM#S STAKD, DEV. H 7.7 CA/S

EEAR MORTH VELOCETY : 4.9 CN/S STAND, DEV. H 9.3 CHsS

PEAF EAST  WELOCIOY : 2.2 CR/S STAND. OEV. s 10.2 CMIS

EMEFEY U4 MEAN (LRBENT t 1h.2 L¥2/152

ENESGY (F FLUCTUAINNG CURRENY : 95.1 cK2/s2
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€ AL - 42,0 (1] 1336 0.343%9 ¢/ ] ] ] a o 10 0 q -8 (] 20 " 0 .1
TN LA TR 3 1] 1406 038745 / 0 [} 4 0 10 10 q 0 ] [ T 1" 0 78
T Af.t- &6.C2 € MIS  Bi0667 n 0 [ [ F3 1w 0 [ o 0 H ] 130 o Ul
{.4¢.6- 4B.0> " 1559 O.42vas / L] (1 0 b 26 "% 0 9 0 [ " 1”7 a 78
t £2.6- SL.C> e 1642 045272 7 0 ] ] 0. 3 9 q q 7 ] 24 t 7 8 104
f 50t~ 52.0> 104 1766 - BaA3439 + 0 0 ¢ 0 33 12 a q [ ] §2 15 7 9 1]
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{ 64.0- ¢B.0> ol 2549 potoied i B ] 2 o & 23 0 i 8. 2 2 Wi 0 104
{ &e.0- Fu.0y 104 284y N.73038 ¢4 0 » g g’ 13 L] 0 ] r 13 / 0 92
{ .0~ 2.0 7" 274 0.75622 2 Q 9 t 9 4 1t [ 0 b B a s ¢ [} a9
t 7.6 740> 15 28312 Q.03 )2 - M ] t 0 23 19 (] 0 [ 0 3% 7 o 96
 74.0- 75.0> 92 2928  0.80s18 # 0 0 ¢ 0 1] 19 1 0 0 (] 3 F 0 84
4 Te0- 18.0> " 3012 D.83044 7 ] [ t [ 22 19 q 0 n ] 30 184 n "
t H.L- BL.C> 1 391 D.8527T ¢ [ 9 ¢ 0 H in 9 0 0 ] 1" 27 0 12
t 1.0~ 82.0> 43 356 0.87014 # 0 [} f ¢ 1] \r [ 0 ¢ 0 8 2/ 0 55
t 22.0- RO 84 3220 0.8aT¥v # ) o ¢ o z?- 13 q 0 0 o 1% ir ¢ o 1]
b BE.C- 26.0> 5% 3215 @.90295 4 0 ] € ('] 2 3 a 0 0 0 9 17 ¢ 9 L1}
(I T &) 50 1323 0.8 7 0 0 b q 12 1 [ 0 [ d 3 U 0 54
1 45,0~ 900> 54 3110 0.9%182 f 0 0 ] [} 20 12 0 [} ] 0 5 17 ¢ (] 58
L 9.¢- 5.0 (11 3421 Q94551 / ] [ 0 o 1" LH a, 9 [ (] z 67 0 32
t Si.l- 940> & 3482 D.96002 7 [ | I 0 13 13 0 9 g 0 4 [ o 18
{ 94.0- 98.0% ¢ 3568 0.96T19 / [} 0 0 ] T s 0 0 9 [} ] 5 ¢ 0 1
{ 9e.0- 98.0% 3 33526 0.97215 ¢/ '] Q (] q * 4 0 q ) [ ] i1 ¢ 0 19
t 91.0-1C0.0> 12 3598 Q.97548 7 0 9 [ -0 § 0 (] [ 0 0 A 0 13
g .-102.0> it 3553 O.9801% 7 ] 9 t q z 4 ] L] 1] 0 14 ‘s [ 19
11£2.C-104.0> 1% 35T @.98458 7 0 ] [ 0 & o 0 0 d 0 9 0 13
LI =104 62 1" 3388 O.58870 / 0 g ] 1 q 0 s 0 ] ] 0 0 &7 0 14
tile.C-102.0> 1" 38660 U.99258 / 0 0 Y 1] 0 [ [ 0 [ ] ] 8¢ 0 1"
ticz.0-110.0> 15 3815 U.PP 4 D [} ] ] [ 2 0 0 a 0 0 s 0 0
1L 0-192.0> 11 3628 0.99912 ¢ a [ ] 0 ] 4 a 0 [ ] [} LI 0 0
CAC L Nttomts: - 3824 3628 d.99972 2 1 5 ¥ 11159 e 13 3 & 15 {005 712 7 3s28 3628
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PEA NIRRT WELOL)IY Ca -0.0 CPFY O STANA, BEW. 3 kb0 Rl
ENEEGY CF WEAK LURREMY H a.0 tm22s2
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HARPFMGCHRITIC ANALYSIS 0F C LV RFENTS FET/BAN/EI1108.D
=========================:=H===================== ERSSTEE3ISFEET .
LECATION:  RAFSUME PERTAD: £3-D5-371--83-[£-25
STATIUN @ (i OATAR COVERAGE: 98.%
POSITION: 68 DEG 35.D'N,y156 DEG25.0'E INSTRUMENT TYPE sAAKDBERAA ACH&
CEPTE BL EOFICH: ha R SENSOR DEPTH: 2. N

DEFINITIONS

------- b o - ——

FHASE LJGS SCF DECUMPOSED CURAENT: RELATIVE PHASE OF THE-CUNSTITUENY, ZERO TEPE:E3-05-31 AV 0O GPT
ThET#: OIRECTION OF MAJAR WALF AXIS, INCREASENG CLOCKWISE. THETA = 0 TOWARDS KRORTH.
BETA : RELATIVE PHASE LAGS, INDICATENG THE TIME BETWEEN E3-05-31 AT OO0 6#T AnE THE FIME OF MANINUM

CURRENY N THE EASTERN HALF PLANE. ‘ '
£ : AESOLLTE PHASE LAGy FEASURED RELATIVE TO THE EQUILIBRIUN TIDE AT GREEMICEH.

COMMENT: FOR THE CONSTETUENT M2 & I3 MEASURED RELATIVE 1O THE CULRINATION OF THE MOON.

FOR THE CONSTIVUENT S2 & IS HEASURED HELITIVE TO THE CULNINATION OF THE SUN.

CIRECTICH OF HOTATEON: + INDRLCATES THAT THE CURRENT VEC1CR ROVAVES IN THE CROCKWISE DIRECTEON.

tlintil.ii.laitQliliil.tlitttlti..t!.ltliltit.ttﬁi.‘tiittii.ﬁllitittitltll!‘i**t.ttiii*.iii!iitiil.ltt!iithttttiitit..fliit

»

* -

L] T EC AL ] PECOMPOSEL . CURRENY ' T EDAL f URF EXKT ELLIPSETE -
+ CCNSTETLULEMTS [ ! -
* ] N/S-COMP. ! E/w-CoxP. ! AMPLITUDES : THETA ! BETA ! 17 ¢ DIR. »
- ! PEFTIOL ! FRE- 4 ANP- :z PHASE ! AMP- 3 PHASE ! RJ20OR: PENOR; ¥ L ' of *
= SypplCl ! ' QUENCY RTTUDE: LAG LIVUDE: tAG ! JyIS z AXIS : H H ) : Y ROTR
L t PRE:MENY CEG/HR ! CK/S PEG, ! CM/S : DEG. ! CPsS 3 OR/S @ DEG. ! DEG. 2 HAS:MINY DEG. : HRS:FIN! TIDN »
hrrs s mm—a R L e et —————- pm———— L === fmm———— e ———— R tal Ratadattd fr e —emm L it
* 1 ' ] H ! H ! 3 : H z ] : L] *
afp Y OE41z15 1 C.54R4 ! 0.3 = 151.6 8 2.0 z 2615 Y :.C : D.B z 99.6! 26S5.2 3 hBT:tZ ' 72.9 : 133:52 ! - »*
aFF § 327:52 0 1.0980 % 2.9 : 3M0.4 ! 1.5 : 11.5 ¢ 3 Te2 z 16.5 ¢ 317.3 3 288:58 1 18%.2 3 172:19 ! + -
* L 1 H H ! H 1 H H L] : H H ! *
aQ 1 2¢:5% 1 13,3987 ¢ 1.3 z 235.5 1 1.t 1 78,61 oF 3 0o z 139.6 1 76.7 ¢ 5:44 ¢ 15.1 : j:08 ! - -
+C1 g 25345 1 13.9470 ! 0.5 s 48.4 1 1.3 3201 ¥ 3.3 z NS & 89,3 8 32044 : 22:5397 b 66.4 = G346 ! - &
sk 1 2%:58 ' $5.04#1 ¢ 7.0 = 28.3 ¢ 4.3 : 218,20 Goh 3z 0B.8 3 137.9 1 212.7 3 14:09 3 10.7 : D:43 2 - »
41 v 23:CE i 15,5854 !} 1.2 & 278.8 ! (1.5 = 15606 ! 1e2 = Do& = 165.5 ) 103.9 : £:40 1 69%9.5 : k271 ! - .
* L L] : H H L] H H ] H ! : ! ",
MY 1 12:52 1 27.9682 1 3.5 ;3 324.9 ! Sel 3 136.9 1 .2 3 0.4 $24,7 ¥ 139.5 3 4359 1 307.5 3 10:60 1! + *
*N2 t 12:4D % 28.4397 7 B.% : 183.4 ' 7.6 : 1.1 F 11.7 = D.2 : 1392.4 ¢ 244 = n:05 ¥ 9%8.7 = J:28 1 + *
(Y. ¥ ¢ 97:2% ) ZELOR4Y ¢ 55.5 3 23.3 ! Sd.bo: 202.0 ¥ 15,9 2 0.9 : 134.8 ! 202.6 ¢ 6:59 ¢ 106.6 = 3341 0 * *
*L 2 1 172:12 1 29,5285 ) 2,5 : 48.5 1 2.8 ; 240.7 0 1.7 2 0.5 : $11.8 ! 235.2 : 7:58 ! 1268.9 4z18 2 - *
%52 Po12:00 ¢ 30,0000 ' 13.3 @ 310.7 ! 12.8 127.6 1 18.5 ¢ 0.5 = 136.1 ¢ 127.2 : £:18 1 129.2 : 4:18 ¢ + .
* ! L ! H ! H ! z H ¢ H L] : L *
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» MCOAL MODULATION IS HGT TAKEN INTO ACCOUNT
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