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1. INNGANGUR

T skyrslu nr. 1, febr. 1966, er athugud refration 11 sek.
vestandldu frd TFaxaflda og inn i Sundahdfn. S1ikir reikn-
ingar gefa engar nidurstddur vardandi sjdlfar dlduhzdirnar,
en lfiklegt er talid ad &lduhadir um 1 metir geti komid

{ sundahtfn og cr pd 4ttt vid Slduhadina utan pgards.

Skyrlsa 2 fjallar sf{dan um meliteki og val 4 malistad,

var s@ samin sem bradabirgdaskyrsla, -en bar sem engin
vidunandi lausn hefur enn fengist 4 tazkisvandamdlinu hefur

skyrslu 2 ekki verid lokid.

bessi skyrsla, nr. 3, fjallar um mzlingar er gerdar voru
med 14nudu tazki. Melingar skyldu upphaflega hafnar um
midjan jinimdnud, med tzki er leigt var frd Verkfradi-
skélanum i Pradnheimi. Kom fljdtlega { 1i8s, ad takid var
{ élagi, og vard bd ekkert dr melingum fyrr en tdkst ad

£2 14nad teki frd Vitamdlastjdra. Var bad { gangi {1

Sundahéfn 4 tfmabilinu 8.9.1966-26.11.1966, og cr til

samfelld mzling frd pessu timabili. Melistadurinn var 1
. mynni Videyjarsunds, & skeri er sjékort ABF synir 12,3

m dypi &.

2. FRAMKVEMD MELINGANNA

Tekid er notad var, er eign Laboratoriet for Havnebygning
vid Verkfradihdskdélann i Kaupmannahdfn. Er hér um aod

reda Mark IX bylgjumzli af Berkley gerd, allmikid breyttur
af Ddnum. DPrjdr nzmnir eru 4 tzkinu, og var stilling
"HEJ" notud allann timann. Skrifarinn er af Easterline-

Anpus gerd, og gekk hann allann timann & 3.8 cm hrada
o o 9 > . 9
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4 k1t. en sjdlfvirkur dtbiunadur breytti hradanum { 3,8 sm
& min. ¥ 15 min. & 4 stunda fresti. Landtakid var sett

2 p s 2 = . \ ~ %
upp 1 lagerhisi BP & Laugarnesi, og starfsmenn lagersins
skiptu um pappirsridllur og litu eftir tazkinu af stakri

Samvizlousend .

Upphaflega hafdi verid gert rdd fyrir ad jafnframt melingum
yréu skrddar athuganir 4 sjdvarlagi framkvemdar af vakt-
manni BP, en er melingar héfust var farid ad dimma allmikid,

svo hett var vid pa rddagerd.

B

Allar pappirsrdllur med melinidurstddum voru jafnhardan
afhentar Straumfrzdistddinni, og verda bar geymdar unz

annad verdur akvedid.

3. URVINNSLUADFERD

Urvinnslan er i adalatridum sd, ad medaldlduhzdin er fundin
Gt fré4 hradagangskaflanum, sem venjulega inniheldur um

100 bylgjur. 011 maximum eru reiknud sem bylgjutoppur

og 811 minimum sem bylgjudalur. Timafjarlegdin milli

tveggja samliggjandi toppa er reiknud sem sveiflutimi.

Er medaldlduhzdin er fundin, er dreifingin 4 8lduhazdunum
umhverfis medaldlduhazdéina fundin Utfrd 1000 bylgjum, sem
skiptast i tvo hépa, med jafnmérgum bylgjum { hverjum,
sinn hvoru megin vid hradagangskaflann. Stard hdpanna

er fundin Utfrd medalsveiflutimanum og hrada pappirsins,
og innan beirra eru taldir beir toppar og dalir, sem eru
sterri en 2, 2,5 og 3 sinnum hdlf medaldlduhadin, i stdlku
tilfellum var fleiri hlutfollum bztt vid par sem bess

pétti purfa til ad skilgreina dreifinguna.
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Urvinnsluadferd pessi er nokkud seinvirk og kostnadarsém,
en 4litin naudsynleg vegna bess, ad vestanaldan berst

til Sundahafnar eftir pad fldékinni leid, ad hin uppruna-
lega Rayleigh-dreifing hlytur ad raskast, og bar med
raskast tidni hdu aldanna og hlutfallid milli medaldldu-

Q

hiedar og signifikant 8lduhadar. S$3jd Vidauka.

4. NIDURSTUDUR MELINGA.

4.1 §lduhadir. B

Nidurstédur melinga urdu sem hér segir, tekid eftir Attum.

v-4tt 250°-290°

" T Hs Dags . k1. Vindur Stig

Nr. sek m m/s B
8 0.19 8.0 0.39 20,10, 20 Breytil.

9 0.25 8.7 0.52 25.10. 1 L
10 0.26 8.1 0.54 25.10. 5 8 m
11 0.22 7.9 0.46 30.10. 12 19 8
12 0.33 8.2 0.68 30.10. 16 17 7
13 0.31 8.7 0.6L 30.10. 21 13 6
14 0.23 7.0 0.48 31.10. 1 13 6
22 0.34 8.2 0.71 19.11. 23 15 7
98 0.32 8.1 0.66 20.11. 3 13 6
2L 0,33 8.5 0.68 20.11. 6 12 6
25 0.3 9,14 0.6L 20.11 11 12 6
26 0.33 8.1 0.68 26.11. 0 21 8
21 0.49 9.3 1.00 26.11. 3 13 6
SV-4tt 200°-250°

1 0.27 9.8 0.56 18.9 20 10 5
2 0.27 8.6 0.56 19.9 20 11 5
3 0.28 9.6 0.58 19.9 8 7 Iy
18 0.25 10.9 0.5 3.11 8 ; 3
s-4tt 160°-200°
17 0.22 9.8 0.46 3.11. 5 5 3
19 0.23 9.1 0.18 6.11 10 10 5
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NV-4tt

Engin NV-alda maldist 4 tfmabilinu.

N-4tt 340°-20°
H T Hs Vindur Stig
Nr. m sek m Dags k1. m/s B
5 0.78 5.5 (1.25) 22.10. ] 18 8
7 0.62 5.8 (1.00) 22.10. 13 14 6
b 0.57 5a'T (0.9) 272,10, 9 13 6
16 0.25 10.4 (0.10) 31.10. 10 , 5 3
15 0.30 8.9 (0.u8) 31.10. 6 10 5
20 0.53 7.4 (0.85) 1311, 15 20 8
Svo sem sést hefur melzt H = 0,3 m eda starri 19 sinnum eda

23,8% af timabilinu, og skiptist pannig:

V-att 9 sinnum 11,3%
Sv-att 4 B 5,0%
N-att 6 g 7,5%

23.8%

Jldutidnir eru mjdg svipadar Iinnan dttanna, svo fyrir hverja
4tt er unnt ad tala um medaldldutiéni, sem vikur ekki langt
frd peim meldu. Undantekning frd bessu er pé N-4tt, bar

sem tver 8ldutidnir -eru dberandi hzrri en hinar, nr. 15 og
16. Ef 1itid er & melingar 11, 12, 13 og 1 sdst ad hér

er um ad reda undirdldu frd V-hvassvidri pann 30.11., sem

getir enn p. 3L.11. eftir ad vindur hefur sndist i N-kalda.

Séu pessar tidnir ekki reiknadar med ma mynda medaldldu

melinganna:

H T Hs Medal vindhr.
V-att 0.28 8.3 0.58 13
sv-4att 0.26 9.6 0.5u4 8
S-att 0.22 9.4 0.46 8
N-att 0.62 6.1 (1.00) 16
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Ekkert synilegt samband er milli vindhradans og Sldunnar.
6ldur frd S-legari dttum eru legri med lengri sveiflu-

ya

tima en 8ldur frd N-legari attum, og vegna refrationar-

,
a
innar, sem hefur bau ahrif ad &ldurnar lzkka og stuttu

sldurnar beygja sidur en bazr 1ldéngu.

4.2 Dreifing

Eskilegasta adlerd til ad dkveda dreifingu er ad finna
dreifinguna umhverfis hvert melt H og bera sidan saman
hinar fundnu dreifingar. S1ikt er bé ekki mdgulegt med
pvi teki, sem notad var, nema 14ta skrifarann ganga
stddugt 4 hradagangi. Adferdin hefur einnig fyrst og
fremst visindalegann tilgang, en til tazknilegra nota er
dreifinguna med ytrustu né-

X

ekki naudsynlegt ad bpekk

&t

ja
kvaemni, heldur er ndg ad bekkja pann hluta dreififunktion-
arinnar sem gefur likurnar fyrir stérum 8lduhadum. Til

s1iks er st adferd fallin sem valin er, ad telja &ldur

1

sterri en 2, 2.5 og 3 sinnum

Lidst er ad par sem aldan fer SHlikar leidir til Videyjar-

sunds eftir pvi hver &ttin er, pd md blast vid breyti-

+ip Adttum. Flestar eru melingar af

.

legri dreifingu e

vestandtt og hér ad nedan er tafla yfir tidni aldna
sterri en 2-3 sinnum H, unnid dr 4durnefndri talningu.
X = H/H. Sem 48ur er sagt er heildarfjéldinn, sem
hvert ntmer inniheldur N =1000, t&lurnar md pvi taka

2 x e 2 2 e oy . s
sem o0/00. Sidasti ddlkur er mebaltal af &llum melingunum.



X Nr. 8 9 10 11 12 13 4 21 22 23 24 25 Medal

48 11 42 &1 65 38 80 93 g 98 gL 59 63.0

2,0
2,1 yy 11 39 37 61 3. 63 82 8L 88 79 48  55.0
2,2 41 10 37 33 56 30 52 72 69 76 65 37 47.6
2,3 37 8 35 28 51 27 uu 63 60 68 56 29  u4l.6
2,1 39 630 24 45 23 38 54 52 59 NG 23 36.7
2,5 27 4 24 20 39 19 3u 43 5 50 35 17 29,6
2,6 22 3 19 16 32 16 31 33 30 42 26 12  2u.1
2,7 18 3 14 13 26 13 28 26 32 36 20 9  19.7
2,6 13 2 11 10 20 11 25 20 25. 32 16 7  15.9
2,9 10 2 8 8 16 g 23 16 19 29 13 6 13.1
3,0 7 1 5 6 12 8 21 12 15 27 10 4 10.6

l__l

bessi hdépur inniheldur eina afbrigdilega dreifingu, annars
eru pzr allar likar. Til.frekari athugunar voru bvi valdar
dreifingar:

DI Mebaltal af 8,9,10,11,12,13,14,21,22,23,24,25

DIT Mebaltal af 8,10,11,12,13,13,21,22,23,24,25

S& hluti dreifinganna, sem liggur undir X= 2.0 fékkst med
pvi ad 4 hinum upphaflegu (rvinnslubl&édum er skrdd hve
margar 8ldur af hradagangskaflanum eru staerri en medal-
81lduhedin.  Pannig fast dreifingarpunktar F(X) fyrir

X= 1.0

2, x Y . ., . :
sést af pessu ad dreifingin er langbezt akvedin fyrir

2.0 og 3.0 dsamt 3 punktum { vidébdét milli 2 og 3,

2

stér X svo sem til var atlast. Deir adrir punktar, sem
naudsynlegt er ad pekkja, eru fengnir med ad hinir
pekktu eru tengdir med beinum strikum, i dtsetningu logF

- X ., Eftirfarandi nidurstédur fengust:

Tn X D(X-1P % (X=1)? Y By

DT «+ 18u.4 . . 368.7 ©271.3 0.607 1.465
DIT+ 188.1 386.8 284.9 0.622 1.502




Rayleighdreifingin hefur B8; =0.% og vy = 0.522. bvi
verdur 1idst ad hér er ekki um Rayleigh dreifingu ad

reda. Sé reiknad med Gammnedreifingu og b reiknad Ut

fest:

B b(B3) b(y)
DT 2.87 2.73 2.71
DII 2.79 2.80 2.57

bar sem b er "Maximum Likelihood Estimate"™ & b. Sést
ad b dkvedid eftir 3 mismunandi adferdum er mjdg svipaod
fyrir bddar dreifingarnar, og verdur bvi ad dlykta, ad

{ fyrsta lagi hefur bad 1itil dhrif 4 nidurstdduna hvort

W MO

hin afbrigbéilega dreifing nr. sé tekin med eda ekki,
og { 88ru lagi ad dreifingin sé { bddum tilfellum Gamma-
dreifing med b milli 2.5 og 3.0

Af mynd A2 sést ad munur dreifinganna fyrir b=2.5 og

b=3.0 er 1itill.

Svo sem synt er { vidauka er Gammadreifingin med 2 para-
‘metra a og b. bar sem X =H/H og bar af leibandi X =1.0
verdur a=b ef breytisterd X er notud en ef H er notad

a=b/H.

Af ofanskprddu er 1idst ad reikna md med b=2.5 til ad fa
Lkvardun & stérum Sldum med nokkru Sryggi. Dreifingin

verdur ba.

F(H)= 7.429/H2°° exp(-2.5]

JH) -H!-?

[

X=H/H f(X)= 7.429 cexp(+2.5X)X*"°

()= ep FA2.5%) « exp(~2.56%)e /(2.5%°(2.5%X/1.33+1.13)




Dreififunktionin hefur eftirfarandi eiginleika:

(Liklegasta H) Hp/H =0.6 F= 0.400 S= 60.0%
(Median) HSO/E =0.88 F= 0.500 S= 50.0%
(Mebal H) H/H =1.00 F= 0.584 S= L41.6%
(Kvaératsumma)/ﬁé/ﬁ =1.uU0 F= 0.780 S= 22.0%
(Signifikant H)Hs/H =2.07 F= 0.934 S= 6.6%
(2% H) H/H =2.70 F= 0.980 S= 2.0%
(1 o/00H) H/H =4.15 §= 0.999 S= 0.1%

Og gildir dreifing pessi fyrir lggzgpéldd. Negar melingar
eru ekki fyrir hendi til ad dkveda dreifingu fyrir adrar
dttir, en pad sem fyrir liggur bendir til ad Rayleigh
dreifingin gildi betur fyrir N-4tt. bvi er reiknad med

en dreifingunni hér ad

0

=
T
Qs
+
{_i_

henni vid dtreikning & |
o

ofan fyrir adrar attir.

4,3 Samband vinds og &ldu

Vitad er ad st medaldlduhzd sem bldast md vid eftir dkvedinn
storm er ekki a=t{i®d sd sama, heldur hafa adrir battir
veburfarsins en vindhradi og stormtimi (sd timi sem storm-
urinn hefur stadid) einnig sitt ad segja. Einkum hefur
hitagradient loftsins &hrif { p4d 4tt ad breyta vindspenn-
unni 4 hafflétinn til hekkunar eda lazkkunar eftir pvi

hvort hann er negativur eda pésitivur, sem aftur veldur
herri eda lzgri 6ldum. Eru nokkur drstidaskipti 4 fyrir-
brighi pessu, sjdvarhiti er gjarnan legri en lofthiti &
sumrum, en herri 4 vetrum, og veldur petta pvi ad vetrar-

8ldur eru gjarnan sterri en sumardldur ad 8dru jofnu.

Melingar pzr er liggja fyrir eru samkvamt edli malsins of
flar til ad gefa nokkurt samband milli vinds og &ldu.
Reynt var pé ad finna stormtima fyrir helztu meldu 6ldu-
hedir, eina Ur hverjum stormi. Nidurstddur er ad finna

sem. punkta { 14fnuriti 4 mynd 2, en bar er:




c/U Olduhradi/Vindhradi

gH/U2 } g pyngdarhradaaukningin, H &lduhzdin

gF/U2 T sjdvarleid, vegalengd sd sem Sldurnar
- ferdast

gtw/U tw stormtiminn

A 1{nuritinu eru lfnur dregnar er syna samband milli bessara
sterda svo sem athuganir og rannséknir hafa leitt { 13ds
ad pad sennilega sé. Linan S & myndinni er dregin gegnum

Ey

bd punkta er fast begar gi/ er sett Ut 4 mdti gF/U23

2

U
reiknad eftir melinidurstddum.
Fiarlegd S frd nestu linu fyrir ofan er pvi pad hlutfall,
sem 81lduhzdin hefur lekkad um, vid ferdalag Oldunnar fré
hafi til melistadarins, og pannig mzlikvardi 4 skjoél bad
sem &4 melistadnum er. Umraedd tala er ca. 5, og 8ldur bar
af leidandi 5 sinnum minni 4 melistadnum en & dthafi {

°

vestandtt. Vert er ad vek athygli 4 a® 2 punktar er
T

ja
syndir eru med X & linuritinu eru nordanalda, og liggja
peir allmilklu harra en 1ina S.

bess ber ad geta, ad bar sem hér er um ad rada fédar meli-
‘nidurstsdur fra Akvednu stuttu timabili, ber ad lita &
ofanskrddar nidurstddur sem S8ruggar unz ber hafa hlotid

stadfestingu med frekari athugunum.
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Vidauki.

OLDURGFSFREDI (Spekrumsteori)

Stadtdluleg dreifing & 8lduhadum hefur lengi verid pekkt
fyrirbrigdi og gefid tilefni til marghdttadra rannsdkna.
Almennt er nd vidurkennt, ad hin fraedilega dreifing 4
51lduhedum umhverfis medaldlduhzdina er I edli sinu blondud
dreifing, sem & djdpu vatni ndlgast mjdg Rayleighdreif-
inguna. bar sem &ldurnar nd ad renna 6§rufla6ar til
strandar gildir Raylaigharéifingin med nagilegri ndkvemni
til teknilegra nota. En bar sem &ldur beygja og brotna

4 leid sinni til strandar vegna dreglulegs botns, aflagast

hin upprunalega dreifing allmikid.

Rayleighdreifing.

5 (H > M) = exp(+ H*/K) (1)
gefur likurnar fyrir ad H, sé sterra en eitthvad fyrirfram-
vali® H. Dreififunktionin verdur
F (H) = 1- exp (+ H?/k)
og tidnikdrfan
f (H) = 2H/k * exp (+ H*/X)
NG fast:
H =+ /7 H-2H/k-exp(+ H?/k) dH
= Vk(+H/Vk - exp(+H?/k)+/m /2°erf(H/Jk))2

= Jr /2 - /k (2)




Signifikant 8lduhad, Hs, er skilgreind sem medaltal af

1/3 hasta hluta aldnanna, vegna:

1/3 = exp (:H?/k) = > H//k = 1.05

1/3-Hs = vk (sH//kexp(+H2/X)+/m/2-evf(H/ /)] g6
= > Hs/ vk = 1.418 (3)
(2) og (3) gefa

Hs/H = 1.6 (4)

"Maximum Likelihood estimate" 4 k er
k = H2 ( =u/m « H> - (2))

og med bessu gildi & k er dreifingin jafnan notud, sjd

mynd Al. [erri mément dreifingarinnar

M(H2) = fZ’H F(H) dH = K (5)
M(H?) = sz3f(H) dH = 3k* vk- /w/L (6)
gefa:

MCO(H-T)2) = o%= k-(/n/2°V/k)*= (4-m)/U-k = 0.24K

M((H-)2) = 3-k°vk*/n/4-3-/m/kk/2+2-m° /m-k-/k/8=0.63k-/k

sem gefa:
By = M((H-H3))2/(3 = 0.40 (7)

vy o= o/H = 0.522 (8)



Gammadreifing.

Gammadreifing er vida notud bar sem einfaldari dreifingum
verdur ekki vid komid. Kostur gammadreifingarinnar er ad

hiin hefur tvo parametra. Tifénifunktionin er

Be=1

F(H) = a”/T(b) * exp (-aH) - H (9)

a og b eru parametrarnir. Svo sem sj& md hefur a viddina
1 g a

m  ef H hefur viddina m.

F(H) verdur Sfullkomin Gammafunktion med aH sem breyti-.
staerd og parameter b. F(x,b) ( x = al) er ekki til téflu-
16g8, en audvelt er ad finna Sendanlega r6d fyrir F(x,b),

sem verdur endanleg begar b stendur & heilum eda halfum.
' n <0
F(x,b) =1 - exp (-x)-ZL 4 (10)
n I

b heil tala
n=b-1/2 _n-1/2
F(x,b)=erf x-exp(-x)i E—— (11)
n=1 I'(n+l1/2)

b - 1/2 heil tala
A mynd A2 eru syndar ymsar drelfingar

F(ax,a) fyrir a 1,1.5,2,2.5 og 3, einnig er Rayleigh=
dreifingin bar til samanburdar. Sést ad bar fjarlegjast

mest pegar a er 1itil tala. a= 1 gefur exponentialdreif-

=h

inguna sem er pvi sértilfelll a gammadreifingunni. bad

er Rayleighdreifingin hins vegar ekki pé slikt metti halda

af mynd A2. Gammadreifingin stefnir 4 normaldreifinguna

fyrir hakkandi a.




Medalsterd H finnst:

i =f§H°f(H)dH=ab/F(b)“F(b+1) g™ e pia

Med F(Ho) = 2/3 fast:

Hs =ﬁ§Hf(H)dH sem med (9) gefur:

Hs =H + 3 - f(Ho) - Ho/a (12)

"Maximum likelihood estimate" gefur:

b/a = H ' = (13)
1 :I\‘I '/‘l\ N A
1/N - % In (aHi) = r(b)/r(b) (1u4)
1 =1

(13) og (14) gefa:

M(1n (H/H) — r(b)/T(b) 1n b (15)

(15) er ekki leysanleg med tilliti til b en
FCb)/T(b) - 1In b =+ 1/2b ~ (y-1/2)/b2(16)
er mjég gd8 ndlgun. Meé M (In(H/H) = M fest

L

a

e '
b o= (1/24/(1/bs B°0.077M)/(-21) =~ 2 1/2-M+0.1

2

Ef 4kvdrdun 4 M er bndkvam verdur akvdrdun 4 b afar slam.

Finna m& gad pvi ad reikna Gt vardns 4 M, ¢2(M) ad midad

vi® ad breyting & M sé (M) verdur bar af leidandi
breyfing & b:
db = 2b - /b - C (b) (17)

bar sem C (b) er studull er tekur gildid mjdg nerri 1.0
fyrir 611 b sterri en 1. Ef 10% ndkvemni & dkvérdun & b

4 ad ndst, gefur (17) ad £jdldi athugana verdur ad vera:
N = 400 b : (18)

sem med b milli 2 og 3 gefur N =800 - 1200 athuganir.



|

Herri mément dreifingarinnar:

M(H?) =/"H £(H)dH?= b(b+1)/a®

M(H®) =/THPF(H)AH = b(b+1) (b+2) /a®

M((H-T)2) = o2=b(b+1)/a’+ b?/a? =“ b/a?  (19)

M(H-H)?) = b(b+1)(b+2)/a’~ 3b2-(b+1)/a’+b%/a*=2b/a’ (20)

gefa:
B, = M((H-M?2)%/(c2)? = 4/b EEERCED

- o/ =  1¥b )

(21) og (22) md einnig nota til dkvdrdunar 4 b jafnframt

pvi sem b er reiknad.
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