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Einleitung

In der Zeit vom 5. November 1999 bis zum 4. April 2000 hat Bundesamt fiir
Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH) in Zusammenarbeit mit der Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektion Nord und dem Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) Stralsund westlich der
Insel Hiddensee auf zwei Positionen Strémungs- und Seegangsmessungen durchgefiihrt. Die
gewonnenen Daten beschreiben die lokalen Stromungs- und Seegangsverhiltnisse tiber einen
Zeitraum von 5 Monaten. Hierbei wurden sowohl Sturmereignisse als auch Perioden mit sehr
ruhigem Wetter erfaBt. Die Messungen sind von Bedeutung in Bezug auf die sténdigen
Versandungen der Schifffahrtswege im Gebiet des Gellenstroms, auBerdem werden die
MeBdaten im Rahmen des gleichzeitigen KFKI-Projekts MorWin — Morphologie der Wind-
watten — u.a. fiir die Kalibriering und Verifizierung von Modellen genutzt.

Die siidliche Position WK1 lag etwa 2,7 Seemeilen nordwestlich des Geller Hakens,
der Siidspitze von Hiddensee, an der Sm-Tiefenlinie. Die Position WK2 lag unmittelbar vor
der Westkiiste Hiddensees auf halber Strecke zwischen den Orten Neuendorf und Vitte,
ebenfalls dicht an der Sm-Tiefenlinie (siche Karte in Abb. 1 und Tabelle 1).

Tabelle 1: MeBpositionen

Kennung Position Tiefe
WK1 54°28.97'N 12°59.87'E 5.0
WK2 54°33.46'N 13°0543'E 7.0

Auf beiden Positionen wurde ein Wattkorb mit je einem akustischen Strémungsmesser
RCM9 und einem WTR9 (Pegel- und Seegangsmessungen ohne Seegangsrichtung) der Firma
Aanderaa Instruments ausgebracht. Auf Position WK2 wurde zusitzlich ein S4ADW von
InterOcean eingesetzt, der sowohl Stromung als auch Seegangshohe und —richtung miBt (siehe
Abb. 2). Die Stromungsdaten des RCM9 auf dieser Position sind unbrauchbar, da sich eine
Leine im Bereich des Stromungssensors verfangen hatte.

Eine dritte Position wurde vom WSA Stralsund direkt im Gellenstrom zwischen der
Siidspitze von Hiddensee und dem Bock ausgebracht. Die Rotoren dieser MeBgerite wurden
jedoch unmittelbar nach der Auslegung durch treibendes Seegras blockiert, sodass von dieser

Position keine MeBwerte vorliegen.



Das MeBintervall betrug fiir alle Stromungsmessungen 10 Minuten und fiir die WTR9-
Seegangsmesungen 30 Minuten. Der S4ADW fiihrte alle 4 Stunden ein 10-miniitiges Burst-
Sampling mit einer Frequenz von 2 Hz durch.

Die Geridte auf der Position WK1 wurden am 14.12.99 und am 22.2.00 mit den
Tonnenlegern "Ranzow” und ”Arkona” des WSA Stralsund ausgetauscht, so daB die Zeit-
serien aus 3 Teilstiicken (WK1-1, WK1-2 und WK1-3) bestehen. Die RCM9- und WTR9-
Messungen wurden nachtréiglich zusammengesetzt, wobei die kurzen MeBpausen wiéhrend des
Geritetausches interpoliert wurden, um eine Gesamtstatistik (WK1-G, siehe Tabelle 2)
berechnen zu kénnen.

Die Gerite auf der Position WK2 konnten nicht ausgetauscht werden, da die
Markierungsboje wihrend eines Sturms verloren gegangen war. Der Wattkorb wurde am
23.2.00 von Tauchern des VWES "Deneb” geborgen und nicht wieder ausgelegt. Der WTR9
arbeitete bis zur Bergung des Wattkorbes, der S4ADW registrierte MeBdaten bis zum 9.2.00,

danach waren die Batterien erschopft.

Tabelle 2: Verankerungslogistik

Kennung Gerit S/N MeBzeit (UTC) Recordnr.
WK1-1 RCM9 304 05.11.99 09:30 — 14.12.99 10:00 a99008
WTR9 032 05.11.99 09:30 — 14.12.99 08:30 299419
Meteorologie" 05.11.99 00:00 —15.12.99 23:00 a99457
WK1-2 RCM9 307 14.12.99 10:20 — 22.02.00 08:20 a00001
WTRY 43A 14.12.99 11:00 —22.02.00 07:30 a00402
Meteorologie" 14.12.99 00:00 —22.02.00 23:00 a00451
WK1-3 RCMO9 308 22.02.00 09:10 — 04.04.00 09:00 a00004
WTRY 44A 22.02.00 09:30 — 04.04.00 08:30 a00405
Meteorologie" 20.02.00 00:00 — 05.04.00 23:00 200452
WK1-G®  RCM9 05.11.00 09:30 —04.04.00 09:00 a00005
WTRY 05.11.99 09:30 —04.04.00 08:30 a00406
Meteorologie" 05.11.99 00:00 —04.04.99 23:00 a00453
WK2 WTR9 033 05.11.99 09:00 —23.02.00 08:30 a00401
S4ADW 245 05.11.99 08:30 —09.02.00 22:00 a00003
S4ADW 245 05.11.99 10:00 —09.02.00 14:00 a00300”

D Wind und Luftdruck DWD-Station Putbus
2 Gesamtstatistik aus zusammengesetzen Zeitserien
» Seegangsdaten



54°35'

54°30'

13°15'

13°15'

Abbildung 1: Lagekarte der MeBpositionen WK1 und WK2




Die auf der Position WK2 mit dem S4ADW und dem WTRY registrierten Seegangs-
daten zeigen - bei sonst bis im Detail konformen zeitlichemVerlauf - systematische
Unterschiede, auf die hier nur hingewiesen werden soll: Wihrend die Zero-Crossing Periode
bei beiden Geriten gut libereinstimmt, zeigen die S4ADW-Messungen deutlich hdhere Werte
fiir die signifikante und maximale Wellenhohe. Beide Geriite fiihren pro MeBzyklus ein Burst-
Sampling mit einer Frequenz von 2 Hz durch. Der S4ADW registriert 1200, der WTR9 1024
MeBwerte pro Burst. In Tabelle 3 sind die entsprechende Werte fiir den gemeinsamen

MeBzeitraum vom 5.11.99 bis zum 9.2.00 gegeniibergestellt.

Tabelle 3: Vergleich der S4ADW- und WTR9-Messungen

Mittel Max Min

S4ADW, MefRzyklus = 240 Minuten:

Signifikante Wellenhdhe : 0.59 2.20 0.09
Maximale Wellenhdhe . 0.92 3.32 0.14
Zero-Crossing Periode : 3.84 5.52 3.24
WTRY9, Mefzyklus = 30 Minuten:

Signifikante Wellenhdéhe : 0.42 1.78 0.02
Maximale Wellenhéhe : 0.63 2.58 0.03
Zero-Crossing Periode : 3.90 6.06 3.16

Mefzeitraum (UTC): 05.11.99 10:00 - 09.02.00 14:00
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Station Putbus zur Verfiigung.



Abbildung 2: Wattkorb WK2 mit RCM9 Strommesser, WTR9 Pegel und SeegangsmeBgerit
und S4ADW zur Strémungs- und Seegangsmessung.



Aufbau des Datenreports

Der Datenreport gliedert sich in 3 Abschnitte: Statistik und graphische Darstellung der
Station WK1, der Station WK2 sowie der meteorologischen Daten. Zur besseren
Interpretation der Stromungs- und Seegangsmessungen wurden die Wind- und Luft-
druckmessungen der Station Putbus auf Riigen ausgewertet. Die Werte liegen in stiindlichem
Abstand vor und wurden vom Deutschen Wetterdienst, GF Seeschifffahrt, zur Verfiigung
gestellt.

Die in den Statistiktabellen benutzen Parameter sind im nidchsten Abschnitt
beschrieben. Bei den prozentualen Haufigkeitsverteilungen fiir Richtung und Geschwindigkeit
bedeutet der Wert 0.0 eine Hiaufigkeit < 0.1 %, ein Querstrich bedeutet, dass in diesem
Intervall keine Werte vorkommen. Bei den Winddaten ist die Windrichtung im
meteorologischen Sinn (Richtung, aus der der Wind weht) gegeben, bei den Strémungen ist
die Richtung im ozeanographischen Sinn gegeben. Die Seegangsrichtung in den Zeitserien ist
die Richtung, aus der der Seegang kommt. Die Statistiktabellen sind den graphischen

Darstellungen generell vorangestellt.

Statistische Parameter

Die Indizes i,j stehen fiir die u- (Ost-West-) und v-Komponente (Nord-Siid) des
Geschwindigkeitsvektors.

Mittelwert:

- 1 &
uiz'—zui
ns

Varianz / Kovarianz:

1 . —
ui'u,*’—‘-—z uruy MU uy=u; - u;
ij=1

Mittlerer Geschwindigkeitsbetrag:

E’-%i»\/uiz'*'v?
i=1



Vektorielles Mittel:
Vo=vu +
Mittlere Richtung:

o(u,v)=atan2( u,v )x@
T

Stabilitdtsfaktor (Richtungsstabilitit in %). SF = 100 entspricht einer konstanten

Strémungsrichtung:

SF=(V/V,)x100

Mittlere kinetische Energie:

1,5, _
kn= E( w+y)
Kinetische Eddy-Energie:

l == ==
ke= 3( uu +vv')
95%-Konfidenzintervall unter Annahme einer GauB8'schen Normalverteilung:
w+1.96 7“‘[;
Eddy diffusivity:
K, =u'u'T,

Mit der Lagrange’schen Zeitskala
T, = fR,. (r)dt
0
Integriert wird bis zum 1. Nulldurchgang der normalisierten Autokorrelationsfunktion R ;:

Tnax

! | @y @ +)de




Hauptachsenlage des Varianz-Tensors:

Eigenwerte (Haupt- und Nebenachse):

1 e 2w B —7
,1,‘2=Ei L 11, mit]1=u's’ +vv und Il =u'u’v'v' - 2u"v

r_ 7 7

Hauptachsenlage (wird in den Tabellen in KompaBgrad umgerechnet):

1 - v i
6= —Z—arctg =2 mit uv'=vu'’



WK1
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Tabelle 4: Stromungsstatistik WK1-1, Record a99008

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz K;
u-Komponente: 1.79 28.28 -8.94 0.11 4.15 17.25 0.2840x107
v-Komponente: 0.86 18.23 -7.17 0.07 2.59 6.69 0.1416x10°
Betrag : 4.26 28.97 0.01 0.08 3.12 9.75
Temperatur : 6.33 10.75 2.48 0.05 2.04 4,18

95%-KI = 95% Konfidenzintervall, Stdabw. = Standardabweichung,
Ki = Eddy Diffusivity (cm?/s)

MefRzeitraum (UTC) : 05.11.1999 09:30 - 14.12.1999 10:00
Anzahl Messzyklen : 5620
Messzyklus : 10.00 Minuten
Messtiefe : 4.5 m
Bodenabstand : 0.5 m
Mittlere Richtung : 64 Grad
Vektorielles Mittel : 1.99 cm/s
Stabilitaetsfaktor : 46.66 %
Kovarianz (u’'v’) : 1.13 (cm/s)?
Kin. Eddy-Energie k. : 11.97 (cm/s)?
Mittl. Kin. Energie k, : 1.98 (cm/s)?
kKe/Kn : 6.1

Hauptachsen-Analyse:
A= 17.4 (cm/s)?, A= 6.6 (cm/s)2, 8 = 83.9° (geogr.)

Prozentuale Haufigkeitsverteilung fuer Speed und Richtung:

Speedinter- 0- 3- 6- 9- 12- 15- 18- 21- 24- 27- Richtg.
vall (cm/s) : 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 gesamt :
0- 30 Grad : 3.7 2.3 0.3 0.1 0.0 0.1 0.0 - - - 6.6
30- 60 Grad : 4.0 3.1 1.0 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.0 - 9.1
60- 90 Grad : 4.6 9.5 5.8 1.4 0.5 0.2 0.0 0.2 0.1 0.2 22.5
90-120 Grad : 5.9 8.2 4.2 0.6 0.1 0.0 - - - 0.0 19.0
120-150 Grad : 2.8 1.8 0.1 - - - - - - - 4.7
150-180 Grad : 1.7 0.9 0.1 - - - - - - - 2.7
180-210 Grad : 2.0 1.2 0.0 - - - - - - - 3.2
210-240 Grad : 2.1 2.0 0.2 0.1 - - - - - - 4.3
240-270 Grad : 2.3 2.3 0.5 0.1 - - - - - - 5.2
270-300 Grad : 2.4 2.7 0.5 - - - - - - - 5.6
300-330 Grad : 2.7 4.0 0.8 0.0 - - - - - - 7.5
330-360 Grad : 3.0 5.0 1.3 0.4 - - - - - - 9.6
Speed gesamt 37.2 43.0 14.7 2.8 0.9 0.7 0.1 0.3 0.2 0.2 %
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Tabelle 5: Stromungsstatistik WK1-2, Record a00001

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz K;
u-Komponente: 2.05 25.19 -9.50 0.08 4.17 17.38 0.1716x107
v-Komponente: 1.76 16.50 -6.38 0.05 2.49 6.20 0.2684x10°
Betrag : 4.58 27.51 0.01 0.06 3.14 9.88
Temperatur : 3.21 5.13 0.12 0.01 0.75 0.57

95%-KI = 95% Konfidenzintervall, Stdabw. = Standardabweichung,
Ki = Eddy Diffusivity (cm?/s)

Mefzeitraum (UTC) : 12.12.1999 10:20 - 22.02.2000 08:20
Anzahl Messzyklen : 10069
Messzyklus : 10.00 Minuten
Messtiefe : 4.5 m
Bodenabstand : 0.5 m
Mittlere Richtung : 49 Grad
Vektorielles Mittel : 2.70 cm/s
Stabilitaetsfaktor : 58.91 %
Kovarianz (u'v’) : 1.53 (cm/s)?
Kin. Eddy-Energie k. : 11.79 (cm/s)?
Mittl. Kin. Energie k, : 3.64 (cm/s)?
Ke/Kn : 3.2

Hauptachsen-Analyse:
Ar=17.6 (cm/s)?, A= 6.0 (cm/s)?, & = 82.4° (geogr.)

Prozentuale Haufigkeitsverteilung fuer Speed und Richtung:
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Tabelle 6: Stromungsstatistik WK1-3, Record a00004

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz K;
u-Komponente: 0.26 16.97 -13.39 0.13 4.96 24.65 0.4011x107
v-Komponente: 2.75 13.82 -6.99 0.06 2.42 5.95 0.1284x10°
Betrag : 5.35 19.09 0.01 0.08 3.09 9.57
Temperatur : 4.09 5.21 2.36 0.02 0.62 0.39

95%-KI = 95% Konfidenzintervall, Stdabw. = Standardabweichung,
Ki = Eddy Diffusivity (cm?/s)

Mefzeitraum (UTC) : 22.02.2000 09:10 - 04.04.2000 09:00
Anzahl Messzyklen : 6048
Messzyklus : 10.00 Minuten
Messtiefe : 4.5 m
Bodenabstand : 0.5 m
Mittlere Richtung : 5 Grad
Vektorielles Mittel : 2.76 cm/s
Stabilitaetsfaktor : 51.58 %
Kovarianz (u’'v’) : 2.72 (cm/s)?
Kin. Eddy-Energie k. : 15.30 (cm/s)?
Mittl. Kin. Energie k, : 3.81 (cm/s)?
kKe/Kn : 4.0

Hauptachsen-Analyse:
Ap = 25.0 (cm/s)?, A= 5.6 (cm/s)2, 8 = 81.9° (geogr.)

Prozentuale Haufigkeitsverteilung fuer Speed und Richtung:

Speedinter- 0- 2- 4- 6- 8- 10- 12- 14- 16- 18- Richtg.
vall (cm/s) : 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 gesamt:

0- 30 Grad :
30- 60 Grad :
60- 90 Grad :
90-120 Grad :

120-150 Grad :
150-180 Grad :
180-210 Grad :
210-240 Grad :
240-270 Grad :
270-300 Grad :
300-330 Grad :
330-360 Grad :

i0.
25.
13.

= Wwo
;W

0 0 0
1. 1. 0.
0 0 0

oNOE
| COWHH
I NN O
I NN O

o

o
I o |

ORNUN
I NNO O
o
I =N
o

o N o

PP OOOOOOR =N
I
I
I
I
[Rrgy
VOVUNRROOOW

WNJwoonUx Wk J3s
NBBNMPFPOOOONWOM R
NN W N R
Wik JWOVUWO I OWWIN
AR JUooouUiono WD W

rUuNnvOoOOoOO
OB OO
BV AN R
ocwNnO O
cCoomE |
[ R=-
oo

| R ;

I

]

I

[y
w
o

27.

{Ye]

22.

~J

Speed gesamt 15.9 11.8 5.

=Y
\%)
[y
o
\Xe}
o
\S]
o
[y
@

13



Tabelle 7: Stromungsstatistik WK1-G, Record a00005

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz K;
u-Komponente: 1.48 28.28 -13.39 0.06 4.47 19.96 0.3152x107
v-Komponente: 1.80 18.23 -7.17 0.03 2.60 6.74 0.4303x10°
Betrag : 4.71 28.97 0.01 0.04 3.15 9.93
Temperatur : 4.26 10.75 0.12 0.02 1.75 3.07

95%-KI = 95% Konfidenzintervall, Stdabw. = Standardabweichung,
Ki = Eddy Diffusivity {(cm?/s)

MeRzeitraum (UTC) : 05.11.1999 09:30 - 04.04.2000 09:00
Anzahl Messzyklen : 21742
Messzyklus : 10.00 Minuten
Messtiefe : 4.5 m
Bodenabstand : 0.5 m
Mittlere Richtung : 39 Grad
Vektorielles Mittel : 2.33 cm/s
Stabilitaetsfaktor : 49.50 %
Kovarianz (u’'v’) : 1.35 (cm/s)?
Kin. Eddy-Energie k. : 13.35 (cm/s)?
Mittl. Kin. Energie k, : 2.72 (cm/s)?
Ke/Kn : 4.9

Hauptachsen-Analyse:
A1 = 20.1 (cm/s)2, A= 6.6 (cm/s)2?, © = 84,2° (geogr.)

Prozentuale Haufigkeitsverteilung fuer Speed und Richtung:

Speedinter- 0- 3- 6- 9- 12- 15- 18- 21- 24- 27- Richtg.
vall (cm/s) : 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 gesamt :
0- 30 Grad : 4.3 3.9 0.8 0.1 0.0 0.0 - - - - 9.1
30- 60 Grad : 4.7 6.7 3.9 1.3 0.6 0.3 0.1 0.1 0.0 - 17.6
60- 90 Grad : 4.4 8.5 6.3 2.0 0.6 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 22.4
90-120 Grad : 4.3 4.6 1.7 0.3 0.1 0.0 0.0 - - 0.0 11.0
120-150 Grad : 1.8 0.9 0.0 - - - - - - - 2.7
150-180 Grad : 1.3 0.5 0.0 - - - - - - - 1.8
180-210 Grad : 1.3 0.6 0.0 - - - - - - - 1.9
210-240 Grad : 1.4 1.1 0.2 0.0 - - - - - - 2.7
240-270 Grad : 1.7 1.7 0.6 0.1 - - - - - - 4.1
270-300 Grad : 2.1 2.9 1.3 1.0 0.1 - - - - - 7.4
300-330 Grad : 2.6 4.9 2.9 0.6 0.0 - - - - - 11.2
330-360 Grad : 2.8 3.7 1.4 0.2 0.0 - - - - - 8.1
Speed gesamt 32.7 39.8 19.1 5.7 1.5 0.5 0.2 0.3 0.1 0.1 %

14



Progressive Vector Diagram Position WK1 -G

BSH record number: a00005

sampling depth: 5 m; water depth: 5 m; sampling interval: 10 minutes

5.11.1999 9:30 — 4. 4.2000 9:00 (UTC) data not filtered
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Tabelle 8: Seegangsstatistik WK1-1, Record a99419

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz
Temperatur 6.35 10.76 2.47 0.09 2.07 4.27
Druck : 4.58 5.23 3.19 0.01 0.31 0.10
Signifikante Wellenhdhe : 0.35 1.45 0.02 0.01 0.25 0.06
Maximale Wellenhdhe 0.53 2.17 0.05 0.02 0.38 0.15
Zero-Crossing Periode 3.10 5.50 2.14 0.03 0.56 0.32
Mefizeitraum (UTC) : 05.11.1999 09:30 - 14.12.1999 08:30
Anzahl Messzyklen : 1871
Messzyklus : 30.00 Minuten
Messtiefe : 4.5 m
Bodenabstand § 0.5 m

Tabelle 9: Seegangsstatistik WK1-2, Record a00402

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz
Temperatur 3.21 5.10 0.13 0.03 0.75 0.56
Druck : 4.89 5.71 3.60 0.01 0.30 0.09
Signifikante Wellenhdhe : 0.39 1.56 0.02 0.01 0.30 0.09
Maximale Wellenhdhe 0.59 2.35 0.03 0.01 0.44 0.19
Zero-Crossing Periode 3.40 5.86 2.12 0.02 0.64 0.41
MeRzeitraum (UTC) : 14.12.1999 11:00 - 22.02.2000 07:30
Anzahl Messzyklen : 3354
Messzyklus : 30.00 Minuten
Messtiefe : 4.5 m
Bodenabstand H 0.5 m

Tabelle 10: Seegangsstatistik WK1-3, Record a00405

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz
Temperatur 4.10 6.19 2.80 0.03 0.62 0.38
Druck : 4.83 5.36 3.87 0.01 0.27 0.07
Signifikante Wellenhdhe : 0.34 1.26 0.00 0.01 0.28 0.08
Maximale Wellenh&he 0.51 1.85 0.00 0.02 0.43 0.18
Zero-Crossing Periode 3.32 18.74 0.00 0.04 1.02 1.04
MeRzeitraum (UTC) : 22.02.2000 09:30 - 04.04.2000 08:30
Anzahl Messzyklen : 2015
Messzyklus : 30.00 Minuten
Messtiefe : 4.5 m
Bodenabstand : 0.5m
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Tabelle 11: Seegangsstatistik WK1-G, Record a00406

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz
Temperatur 4.27 10.76 0.13 0.04 1.77 3.12
Druck : 4.79 5.71 3.19 0.01 0.32 0.10
Signifikante Wellenhdhe : 0.36 1.56 0.00 0.01 0.28 0.08
Maximale Wellenh®&he 0.55 2.35 0.00 0.01 0.42 0.18
Zero-Crossing Periode 3.30 18.74 0.00 0.02 0.76 2.69
MeRzeitraum (UTC) : 05.11.1999 09:30 - 04.04.2000 08:30
Anzahl Messzyklen : 7247
Messzyklus : 30.00 Minuten
Messtiefe : 4.5 m
Bodenabstand : 0.5 m
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Tabelle 12: Stromungsstatistik WK2, Record a00003

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz K;
u-Komponente: 0.46 34.60 -26.20 0.05 2.75 7.57 0.2214x10°¢
v-Komponente: 5.42 80.20 -27.20 0.20 12.15 147.65 0.1358x108
Betrag : 10.18 81.52 0.00 0.15 9.01 81.17
Druck : 6.62 7.69 4.86 0.01 0.40 0.16
95%-KI = 95% Konfidenzintervall, Stdabw. = Standardabweichung,

Ki = Eddy Diffusivity (cm?/s)

Mefizeitraum (UTC) : 05.11.1999 08:30 - 09.02.2000 22:00

Anzahl Messzyklen : 13906

Messzyklus : 10.00 Minuten

Messtiefe : 6.5 m

Bodenabstand : 0.5 m

Mittlere Richtung : 5 Grad

Vektorielles Mittel : 5.44 cm/s

Stabilitaetsfaktor : 53.44 %

Kovarianz (u’'v’) : 16.09 (cm/s)?

Kin. Eddy-Energie k. : 77.61 (cm/s)?

Mittl. Kin. Energie k, : 14.80 (cm/s)?

ke/kn : 5.2

Hauptachsen-Analyse:

A= 14.9 (cm/s)?, Ay = 5.7 (cm/s)?, 6 = 6.5° (geogr.)

Prozentuale Haufigkeitsverteilung fuer Speed und Richtung:

Speedinter- 0- 9- 18- 27- 36- 45- 54- 63- 72- 81- Richtg.

vall (cm/s) 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 gesamt
0- 30 Grad : 14.5 14.8 8.2 2.8 0.8 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 42.1
30- 60 Grad : 2.6 0.5 0.0 - - - - - - - 3.1
60- 90 Grad : 1.5 0.0 - - - - - - - - 1.5
90-120 Grad : 0.8 0.0 0.0 0.0 - - - - - - 0.9

120-150 Grad : 1.8 0.0 - - - - - - - - 1.8

150-180 Grad : 5.9 1.4 0.1 - - - - - - - 7.3

180-210 Grad : 13.1 6.5 0.5 0.0 - - - - - - 20.1

210-240 Grad : 3.4 0.2 - - - - - - - - 3.6

240-270 Grad : 1.8 0.1 0.0 0.0 - - - - - - 1.9

270-300 Grad : 2.3 0.0 - - - - - - - - 2.4

300-330 Grad : 2.2 0.7 0.0 - - - - - - - 3.0

330-360 Grad : 7.2 3.3 1.2 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 - - 12.4

Speed gesamt 57.127.7 9.9 3.4 0.9 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 %
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Progressive Vector Diagram Position WK2

BSH record number: a00003

sampling depth: 6 m; water depth: 7 m; sampling interval: 10 minutes

5.11.1999 8:30 — 9. 2.2000 22:00 (UTC) data not filtered
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L | ! | ' [ ' [ ! I _
400 —{400
300 —{300
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. i _
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| 200 —{200
i -
5
O
9] | .
100 - —100
= —0
I 1 l | 1 | 1 l
—200 -100 0 100 200

west — east [km]

Time marks (x) are given every 120 hours
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Tabelle 13: Seegangsstatistik WK2, Record a00401 (WTR9)

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz
Temperatur 4.45 10.88 -0.03 0.06 2.10 4.43
Druck : 7.91 7.87 5.07 0.01 0.42 0.17
Signifikante Wellenhdhe : 0.41 1.78 0.02 0.01 0.31 0.10
Maximale Wellenhdhe 0.61 2.58 0.03 0.01 0.46 0.21
Zero-Crossing Periode 3.90 6.06 3.16 0.01 0.42 0.17
MeRzeitraum (UTC) : 05.11.1999 09:00 - 23.02.2000 08:30
Anzahl Messzyklen : 5280
Messzyklus : 30.00 Minuten
Messtiefe : 7.0 m
Bodenabstand : 0.5 m
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Tabelle 14: Seegangsstatistik WK2, Record a00300 (S4ADW)

Mittel Max Min 95%-KI Stdabw. Varianz
Signifikante Wellenhdhe : 0.59 2.20 0.09 0.03 0.42 0.17
Maximale Wellenhdhe : 0.92 3.32 0.14 0.05 0.64 0.41
Zero-Crossing Periode : 3.84 5.52 3.24 0.03 0.37 0.14
Mefzeitraum (UTC) : 05.11.1999 10:00 - 09.02.2000 14:00
Anzahl Messzyklen : 578
Messzyklus 2 240.00 Minuten
Messtiefe 5 7.0 m
Bodenabstand - 0.5 m
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Tabelle 15: Windstatistik Putbus auf Riigen, Record a99457

Windspeed Luftdruck
[m/s] [hPa]

Mittel 5.41 1010.33
Maximum 21.09 1035.40
Minimum 0.00 976.60
95%KI 0.17 0.84
Stdabw. 2.76 13.43
Varianz 7.62 180.29
95%-KI = 95% Konfidenzintervall
Stdabw. = Standardabweichung
Mefzeitraum (UTC) 05.11.

Anzahl Messzyklen

Messzyklus

984

60.00 Minuten

Prozentuale Haufigkeitsverteilung fuer Speed

1999 00:00 - 15.12.1999 23:00

und Richtung:

Speedinter- 0- 3- 6- 9- 12- 15- 18- 21- 24- 27- Richtg.
vall {(cm/s) 6 9 12 15 18 21 24 27 30 gesamt :
0- 30 Grad : 2.5 1.8 0.7 - - - - - - - 5.1
30- 60 Grad : 0.4 1.5 1.9 0. - - - - - - 4.4
60- 90 Grad : 0.2 - 0.9 - - - - - - 1.1
90-120 Grad : 0.1 0.4 0.4 - - - - - - - 0.9
120-150 Grad : 0.8 0.9 - - - - - - - - 1.7
150-180 Grad : 0.4 3.7 2.9 - - - - - - 7.0
180-210 Grad : 0.6 10.2 4.7 0.2 - - - - - - 15.7
210-240 Grad : 0.5 7.2 9.6 1.5 0.6 - - - - - 19.4
240-270 Grad : 1.0 7.1 10.0 1.9 0.9 - 0.1 0.1 - - 21.1
270-300 Grad : 1.8 2.7 2.1 0.8 0.6 - 0.1 - - - 8.2
300-330 Grad : 1.0 4.4 1.2 - - - - - - - 6.6
330-360 Grad : 3.3 5.3 0.2 - - - - - - - 8.7
Speed gesamt 12.7 45.2 34.7 5.0 2.1 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0
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Tabelle 16: Windstatistik Putbus auf Riigen, Record a00451

Windspeed Luftdruck

[m/s] [hPa]
Mittel 6.10 1011.91
Maximum : 10.03 1035.10
Minimum 0.00 978.80
95%KI 0.14 0.58
Stdabw. 2.94 12.26
Varianz 8.63 150.36
95%-KI = 95% Konfidenzintervall
Stdabw. = Standardabweichung
MefRzeitraum (UTC) : 12.12.1999 00:00 - 22.02.2000 23:00
Anzahl Messzyklen : 1704
Messzyklus : 60.00 Minuten

Prozentuale Haufigkeitsverteilung fuer Speed und Richtung:

Speedinter- 0- 2- 4- 6- 8- 10- 12- 14- 16- 18- Richtg.
vall (cm/s) : 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 gesamt
0- 30 Grad : 0.7 0.2 0.1 - - - - - - - 1.0
30- 60 Grad : 0.2 0.3 0.2 0.1 - - - - - - 0.8
60- 90 Grad : 0.1 0.2 - - - - - - - - 0.3
90-120 Grad : 0.1 0.7 0.3 - - - - - - 1.1
120-150 Grad : 0.3 0.8 1.3 0.2 - - - - - - 2.6
150-180 Grad : 0.1 1.1 1.1 0.5 0.5 - - - - 3.3
180-210 Grad : 0.1 1.6 3.8 3.4 1.7 0.1 - - - - 10.7
210-240 Grad : 0.2 3.2 7.1 7.9 2.6 0.4 0.1 - - - 21.4
240-270 Grad : 0.2 3.3 6.3 7.7 5.6 1.4 0.6 0.2 0.1 - 25.5
270-300 Grad : - 1.6 2.7 3.2 6.0 2.3 0.7 0.4 0.2 0.4 17.5
300-330 Grad : 0.2 3.9 2.2 1.2 1.4 0.9 0.1 - - - 9.8
330-360 Grad : 0.1 2.0 1.3 1.1 1.2 0.3 - - - - 6.0
Speed gesamt : 2.4 18.9 26.3 25.2 19.1 5.3 1.5 0.6 0.2 0.4

52



Tabelle 17: Windstatistik Putbus auf Riigen, Record a00452

Windspeed Luftdruck
[m/s] (hPal

Mittel 5.86 1012.83
Maximum 15.95 1029.50
Minimum 0.00 986.20
95%KI 0.19 0.59
Stdabw. 3.14 9.93
Varianz 9.89 98.57
95%-KI = 95% Konfidenzintervall
Stdabw. = Standardabweichung
MeRzeitraum (UTC) 20.02.

Anzahl Messzyklen

Messzyklus

1104
60.00 Minuten

2000 00:00 - 05.04.2000 23:00

Prozentuale Haufigkeitsverteilung fuer Speed und Richtung:

Speedinter- 0- 2- 4- 6- 8- 10- 12- 14- 16- 18- Richtg.
vall (cm/s) 4 6 8 10 12 14 16 18 20 gesamt :
0- 30 Grad : 1.6 1.2 0.5 0.2 - - - - - - 3.5
30- 60 Grad : 0.5 1.7 0.5 0.6 2.1 0.3 0.1 - - - 5.9
60- 90 Grad : 0.4 0.4 0.5 1.0 1.6 0.8 0.3 - - - 4.9
90-120 Grad : 0.4 2.2 2.0 0.5 - - - - - - 5.1
120-150 Grad : 0.5 2.6 0.4 0.6 0.1 - - - - - 4.3
150-180 Grad : 0.7 2.2 1.2 0.5 - - - - - - 4.5
180-210 Grad : 0.3 1.4 1.6 3.4 0.8 0.2 - - - - 7.6
210-240 Grad : 0.5 2.1 2.1 1.7 3.3 0.3 - - - - 10.0
240-270 Grad : 0.3 1.8 5.4 2.3 1.4 1.4 2.6 0.1 - - 15.3
270-300 Grad : 0.2 1.2 3.8 5.2 7.2 1.9 0.5 - - - 19.9
300-330 Grad : 0.2 2.4 2.4 3.4 2.6 0.4 - - - - 11.3
330-360 Grad : 0.6 2.7 1.9 1.9 0.5 - - - - - 7.7
Speed gesamt 6.3 21.7 22.3 21.3 19.7 5.2 3.4 0.1 - -
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Tabelle 18: Windstatistik Putbus auf Riigen, Record a00453

Windspeed Luftdruck
[m/s] [hPa]

Mittel 5.93 1011.84
Maximum 21.09 1035.40
Minimum 0.00 976.60
95%KI 0.10 0.38
Stdabw. 2.97 11.86
Varianz 8.84 140.69
95%-KI = 95% Konfidenzintervall
Stdabw. = Standardabweichung
MeRzeitraum (UTC) 05.11.

Anzahl Messzyklen

Messzyklus

3648
60.00 Minuten

Prozentuale Haufigkeitsverteilung fuer Speed

1999 00:00 - 04.04.2000 23:00

und Richtung:

Speedinter- 0- 3- 6- 9- 12- 15- 18- 21- 24- 27- Richtg.
vall {(cm/s) 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 gesamt :
0- 30 Grad : 1.6 0.9 0.2 - - - - - - - 2.8
30- 60 Grad : 0.6 0.9 1.2 0.4 0.0 - - - - - 3.1
60- 90 Grad : 0.3 0.2 0.9 0.4 0.1 - - - - - 1.9
90-120 Grad : 0.8 1.2 0.3 - - - - - - - 2.3
120-150 Grad : 1.3 1.2 0.3 - - - - - - - 2.8
150-180 Grad : 0.8 2.3 1.3 0.0 - - - - - - 4.4
180-210 Grad : 0.7 5.6 4.8 0.2 - - - - - - 11.3
210-240 Grad : 0.9 7.3 7.9 1.7 0.2 - - - - - 18.0
240-270 Grad : 1.0 7.8 9.2 2.4 1.4 0.1 0.0 0.0 - - 22.0
270-300 Grad : 0.9 3.6 7.0 3.4 0.7 0.2 0.2 - - - 16.1
300-330 Grad : 1.2 3.9 2.4 1.0 0.0 - - - - - 8.5
330-360 Grad : 1.7 3.3 1.5 0.2 - - - - - - 6.9
Speed gesamt 11.6 38.3 37.2 9.9 2.4 0.3 0.2 0.0 - -
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