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Oldur og sog i héfnum K 4

Helstu nidurstodur

Vid sjadvarbordsmeelingar i héfnum eru yfirleitt notadir prystimeelir sem komid er fyrir i
stdlréri og pad fest vid hafnarkant. I prystimaelinum er prystinemi sem skilar
pbrystimaelingu & einnar sekindu fresti, p.e. med tidninni 1 Hz. I sjévarbordsmaelingum
er verid ad leitast eftir medalsjavarbordi yfir dkvedinn tima, t.d. 1 mindtu eda 10
minutur og pvi tekid medaltal af 6llum maelingum nemans yfir pann tima. Pannig eru
siadar frd baedi 6ldu- og sogahreyfingar & maelistad i héfninni. I pessu verkefni er hins
vegar verid ad nyta fyrirliggjandi meelingar til ad vinna ur peim upplysingar um oldur
og sog. Slikar upplysingar eru mikilveegar til ad meta vidleguskilyrdi skipa i h6fnum og
nytast m.a. vid likanagerd tengdum breytingum & héfnum, hvort sem um er ad reeda
reiknilikdn eda vatnslikon.

Med pvi ad greina timaradir prystimeelinga og med tidnigreiningu peirra mad reikna ut
kennisteerdir 6ldu eins og kennidldu og sveiflutima.

Gogn ur prystinemum eru unnin med skriftum skrifudum i Python 3.6. Skrifturnar
innihalda annars vegar adgerdir til ad sinna mismunandi Utreikningum og eftirvinnslu
gagnanna og hins vegar lykkju sem kallar & adgerdirnar pegar gogn berast ur
prystinemunum, einu sinni d klukkustund.

Kennisteerdirnar eru reiknadar med tidnigreiningu. Gognin eru midjud, pjalgud og
leidrétt er fyrir dempun 8ldu vegna dypis nema. Olduréfid sem ar pessu faest er skipt
nidur i mismunandi lduhluta: sog, undiréldu og vindéldu og kennistaerdir allra
olduhluta reiknadar.

Utreikningarnir taka adeins nokkrar sekdndur og eru nidurstddurnar skradar i
gagnagrunn og birtar & vefnum vedur.mogt.is samstundis og paer verda til.

Med pessum heaetti eru rauntimaupplysingar um vidleguskilyrdi skipa i hdfnum
adgengilegar og uppfeerdar & klukkustundar fresti.

Skyrsla pessi er unnin fyrir styrk frd Rannsdéknasjodi Vegagerdarinnar. Hé6fundur
skyrslunnar ber dbyrgd @ innihaldi hennar. Nidurstédur hennar ber ekki ad tulka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar.
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1 Inngangur

Meginmarkmid pessa verkefnis er ad baeta eftirlit med vidleguskilyrédum skipa i
héfnum. Pessi skilyrdi rddast af likum pdattum, einkum vindhrada, uthafséldu,
sjavarféllum og legu skjolgarda og kanta. Par sem pessi skilyrdi eru misbreytileg parf
nokkud ndid eftirlit med dldufari.

I pénokkrum hafnum hefur verid komid fyrir prystinemum sem sinna eftirliti med
sjavarhaed. I pessari skyrslu er pvi lyst hvernig vinna md& ar gégnunum sem berast ar
prystinemunum. Prystimeelingarnar ma nota til ad annars vegar adskilja frumpeetti
oldunnar, p.e. sog, vindéldu og undiréldu og hins vegar til pess ad reikna ut
kennisteerdir pessara dlduhluta, svo sem kenniéldu, medal sveiflutima og sveiflutima
orkutopps (peak period). Sveiflur & yfirbordi sjdvar i héfnum sem eru lengri en haféldur
kallast sog. A medan dldur hafa sveiflutima fra u.p.b. 3 sekindum upp i um 25
sekundur pd eru sogin med sveiflutima fréd um 25 sekdndur upp i nokkra minutur.
Sogin eru sveiflur & eigintioni hafna og hélfa innan peirra. Lengd soga fer eftir steerd
hafnanna eda hafharhélfanna. Orkan sem kemur sogum af stad & uppruna sinn i
l6ngum sveiflum & haffletinum sem talin eru tengjast dlduhépum, p.e. fyrirbeerinu
»Sjaldan er ein bdran stok®.

Pad md reikna pessar steerdir beint Ut frd timarédum en med pvi ad varpa
timagdégnunum 4 tidnids ma beita leidréttingum, svo sem leidréttingu fyrir dempun
6ldu med dypi, en peer auka ndkvaemni utreikninganna. Ad auki md adgreina fleiri
peetti dldufars en pegar unnid er med timaradir.

Gognin eru unnin med skriftum skrifudum i Python 3.6 sem finna ma i vidauka.
Skrifturnar innihalda annars vegar adgerdir til ad sinna mismunandi Utreikningum og
urvinnslu gagnanna og hins vegar lykkju sem kallar & adgerdirnar pegar gogn berast
ur prystinemunum. Skrifadar voru adgerdir til utreikninga kennistaerda ut frd
timarédum og tidnigreiningu og nidurstdédur skodadar fyrir baddar ndalganir.

I kafla O er pvi lyst hvernig unnid er ur timarédum Ur prystinema en i kafla O er
tidnigreiningu lyst.

1.1 Maelingar med prystinema

Prystinemarnir eru fra framleidandanum Keller. beir eru kvardadir hja framleidanda til
ad gefa straum sem visun i haed vatnssulu, pannig ad 4 — 20 mA straumur svarar til O
-10 m vatnssulu. Par sem meelingarnar eru i sjé en ekki ferskvatni eru peer leidréttar
um 2,5%, par sem sjérinn er saltur og par af leidandi edlispyngri. Pessi leidrétting er
byggd & medalseltu sjavar vid Island, en hana mé lika meela & uppsetningarstad. Til
pess ad tryggja ad loftprystingur inni i maelikerfi nemans sé sd sami og 4 landi er
notud nullpunktsmeeling & prysting i gegnum hola sléngu sem afost er maelinum med
opid & purru.

Straumurinn er skrddur jafnédum og umreiknadur i metra Gt frd kvérduninni @
nemunum. Svid straums er 16 mA og svid nema 10 m. Nemarnir eru stadsettir um pad
bil 1 m undir medal stérstraumsfjoru pannig ad aldrei fjari undan peim. bannig er dypi
4 prystinemann breytilegt, allt frd pvi ad vera innan vid einn meter, yfir i ad vera um og
yfir 6 m par sem mesti munur er 4 flédi og fjoru.
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Breytingar & haed vatnssulunnar stafa i fyrsta lagi af sjavarféllum, i 68ru lagi aof
l6bngum sveiflum i héfnum, sogi, og i pridja lagi af dldum, allt frd vinddlum upp i lengri
uthafsoéldur.

Prystingsbreytingar med stuttan sveiflutima dempast med dypi. Sjavarféllin, sogin og
lengri 6ldurnar nd 6dempud nidur & nokkurra metar dypi, en styttri vindoéldur dempast.
Til ad ldgmarka pessa dempun er prystinema komid fyrir eins ofarlega og mogulegt er,
dan pess p6 ad hann komi upp ur & allra leegstu sjavarstédum. Leidrétt er fyrir pessa
dempun i Urvinnslu gagnanna sja kafla 3.3.

Prystineminn skrdir prysting & sekundu fresti og er klukkustundar l6ng timar6d send
ut frd nemanum 4@ klukkustundar fresti & midlesegan pjon par sem gognin eru skrdd i
gagnagrunn. Unnid er ur gégnunum & pjoéninum og nidurstédur skrddar i gagnagrunn
og birtar ¢ vef M og T (vedur.mogt.is).
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2 Urvinnsla timarada ar prystinema

Lengd timaradar pessarar greiningar er ein klukkustund, 3600 meelingar & sekundu
fresti og hentar pessi lengd timaradar vel til pess ad lysa dldufari hverju sinni. Gégnin
ar prystinemunum eru i einingunum metrum yfir nullstédu (z=0).

Hér fyrir nedan md sd deemi um klukkustundarlanga timaréd. Meelipunktar eru 3600.
Haegur stigandi er i goégnunum en pad eru dhrif sjavarfalla.

Sjavarhaed [m]

— Olduhaed

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Timi [sek]

Mynd 1. Deemi um klukkustundarlanga timaréé gagna ar prystinema.

2.1 Ahrif fléds og fjéru

Ahrifa flods og fjdru geetir i gégnunum og sést til deemis ¢ Mynd 2 sem heildarhaekkun
sjdvarheedar & timanum 3600 sekudndur (vinstri mynd). Til pess ad fjarleegja
sjavarfallasveifluna uar gégnunum er adhvarfslina gagnanna fundin, sem er ymist bein
lina eda annars stigs fall.

Til pess ad dakvarda sjalfvirkt hvort hentar frekar, lina eda annars stigs fall, pd gerir
urvinnslan hvortveggja og velur svo pann kostinn sem likir betur eftir hegdun
gagnanna. betta er gert med pvi ad bera saman uppsafnada summu afgangslida
fyrsta og annars stigs fallanna og velja pd minni.
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Mynd 2. Deemi um hvernig fyrsta og annars stigs foll eru notud til ad nalga dahrif
sjavarfalla i gégnunum.

Til pess ad fjarleegja ahrif sjadvarfalla ur gégnunum er adhvarfslinan er dregin frd
gdégnunum. Med pessu eru gognin midjud i kringum nullgildi.

0.075 A

0.050 -

0.025 A

0.000 -

—0.025 4

djud sjavarhaed [m]

M

—0.050 4

—0.075 4

—— Midjud 6lduhzed

—0.100

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Timi [sek]

2.2 Soghluti og 6lduhluti einangradir

Med pvi ad pjalga eda slétta timaradir dldugagna md einangra soghluta peirra. Petta
er gert pannig ad réfinu er skipt upp i glugga, 25 meelipunktar hver og i hverjum
glugga er reiknad medaltal. Timaupplausn hrérnar pvi 25falt. Pannig sléttist timarddin
og samsvarar nu soghluta éldunnar. Med pvi ad draga soghluta 6ldunnar frd
heildargdgnunum feest dlduhlutinn, sja Mynd 3.
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Mynd 3. Olduhluti og soghluti timarada éldugagna einangradir.

2.3 Kennialda, medalsveiflutimi, mesta 6lduhaed, haesta og
laegsta gildi 6lduhluta og soghluta

Medal peirra kennisteerda sem reikna ma ut dr timarunu déldugagna eru kennialda og
medal sveiflutimi. Kennialda (Hs, enska: significant wave height) er reiknud med pvi ad
margfalda stadalfravik timaradar med fjiorum. Pannig md reikna hvort heldur
kennidldu soga eda 6lduhluta.

Hy=4x0
Par sem o er stadalfravik midjadra gagna (timaradarinnar).

Medallotu 6ldu eda soga (T, enska: mean wave period) md reikna med pvi ad deila
lengd merkis (hér 3600 sek) med fjolda alda i merkinu. Fjoldi alda er fundinn med
talningu pess hve oft hid midjada 6ldumerki sker x-ds. Haegt er ad telja hversu oft
merkid sker dsinn annars vegar pegar merkid fer minnkandi og hins vegar pegar pad
fer heekkandi (enska: zero up crossin, zero down crossing). Nidurstédur eru
sambeerilegar hvort heldur er notad. Med pvi ad deila timanum sem merkid varir med
fjolda skurdpunkta feest medalsveiflutimi merkisins, hin hefur eininguna sekdndur.

T, = Lengd merkis/Fjoldi skurdpunkta

Adrar steerdir sem greina md ur migjudum timarédum éldugagna eru: Mesta 6lduhaed
(Hmox) sem fundin er med pvi ad leita ad mesta mun & adliggjandi hdpunkti og
lagpunkti. Heesta gildi (nmi) er fundid med pvi ad leita ad heesta gildi midjadrar
timaradar. Leegsta gildi (nmax) er fundid med pvi ad leita ad leegsta gildi midjadrar
timaradar. I arvinnslunni sem hér er lyst eru pessar steerdir adeins reiknadar fyrir
soghluta, sjd Mynd 4. (Kamphuis, 2000)
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Mynd 4. A myndinni ma sja midjadan soghluta 6ldu (bla lina). Raudir punktar takna
hdmark og lagmark soghluta og milli svértu punktanna tveggja liggur
hadmarksolduhaed, merkt med svartri stiku.
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3 Olduréfsgreining

Olduréfsgreining er pad kallad pegar unnid er med éldugdgn i tidnirami. Ef timarédum
ur prystimeelunum er varpad d tidnids feest tidonir6f gagnanna. R6finu ma skipta nidur i
hluta, s.s. vindéldu, undiréldu og sog og i kjolfarid ma reikna Ut kennistaerdir peirra.
Pegar gdégnin eru komin @ tidnids er haegt ad leidrétta fyrir dempunardhrif sem hafa
mest dhrif & heerri 6ldutidnir og sem aukast med dypi nemans. Olduréfsgreining bydur
einnig upp & pad umfram timaradagreiningu ad adgreina oldurdéfid i fleiri hluta en
timagreining gerir. Vegna alls pessa eru kennisteerdir fengnar ur éldurdfsgreiningu
teknar framyfir sdmu kennisteerdir fengnar ur timaradagreiningu.

Hér ad nedan er pvi list hvernig 6ldurdf er fengid ur timarédum, hvernig gégnin eru
unnin og hvernig kennisteerdir vindoldu, undirdldu og sogs eru reiknadar.

3.1 Gognin siud med Tukey glugga

Adur en timagdgnunum er varpar & tidniréfi er Tukey glugga beitt & dldumaelingarnar
og deyfir hann fyrstu og sidustu 5% merkisins.

Sjavardldur hafa 6ldurdf sem er samfellt og | meeldu merki af lengd D hafa ekki allar
oldur tidni sem samsvarar einni yfirsveiflu i bilinu D. Ef bylgjulengd hefur ekki tidni sem
samsvarar yfirsveiflu D getur orka bylgjunnar lekid til naestu yfirsveiflu eda enn
fjarleegari yfirsveifla. Gluggaféll eins og Tukey glugginn eru notud til pess ad minnka
slikan leka. P4 er 6ldumerkid margfaldad med falli sem minnkar dlduhaed vid byrjun og
enda meelingarinnar. Tukey gluggi hefur pann kost ad hafa minnst ahrif & upprunalegt
oldumerki og er pvi beitt hér. Tukey glugganum ma lysa pannig ad hann er hefur gildid
1 alls stadar nema vid byrjun og enda merkisins en par hefur hann form késinusbylgju.

%[1+cos(i—n((ll\(,:1l))—n)] k<%(N—1)+1
=4 1 g(N—1)+1< k < N—%(N—l)

1 2 2m(k—1) T

§[1+COS(T—Tm—ﬂ>] k > N—E(N—l)

Par sem k er visir & hvern gagnapunkt, r er hlutfall dempunar (hér 5%, 2,5% & hvorum
enda) og N er lengd timaradar.

Glugginn margfaldar tviveldisfravik merkisins med studlinum ¢ =1 -5 *r/8 . bad parf
ad geeta pess ad deila lokaréfinu (pjdlgad rof) med G. (Casas-Prat, 2008)
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Tukey glugga beitt & midjada sjavarhaed [m]

Mynd 5. Tukey glugginn, raud lina @ myndinni, sem beitt er @ 6ldumeaelingarnar
deyfir fyrstu og sidustu 2,5% merkisins. Gildi midhluta gluggans er 1 en til ad geta
synt hann med merkinu a pessari mynd hefur pad verid minnkad nidur i 0,09.

3.2 Oldurof

Olduréf er fengid med pvi ad ad beita Fourier vérpun & timaradir. Fourier vérpun varpar
timamerki & tidnids.

Oldumerkid (n;) er ekki samfellt heldur samanstendur pad af timardd par sem
meeligildum er safnad N sinnum & At fresti (hér 3600 sinnum & 1 sekundu fresti). bar
sem timaddin er ekki samfellt fall verdur tidnirramid sem henni er varpad i ekki
samfellt heldur. Leegsta tidnin sem skilgreina mad f,,;, = 1/tg = 1/3600 = 2.77 * 10~
Hdmarksupplausn élduréfs neest med pvi ad nota pessa ldgmarkstioni sem skreflengd
a tionidas. Timaskrefid, At , sem er 1 sekdinda hér, dkvardar svo efri mork tidniréfsins,
koéllud Nyquist tidnin, skilgreind med pessum haetti:

fuyq =1/(2+ At)
Nyquist tidni 6ldugagnanna er 0,5 Hz.

Fourier-vérpunin skiptir falli upp i hina mismunandi tidnipeetti sina og skilar Utslagi og
fasa fyrir hvern tidnipdtt. Fyrir staksteed gogn eins og timaradir er Fourier vorpun

Par sem n; taknar timarbdina, N taknar lengd timaradar, n er visir, F, er tidnifallid &
tvinntoluformi, f, er tidni og t; = j * At. Utkoman ar Fourier vérpun er pvi é
tvinntéluformi og réfid er samhverft um null (sjé Error! Reference source not found.). b
ar sem E, er tvinntala gildir ad E, = F_,," og pvi md rita j6fnuna hér ad ofan sem summu
frad n=0 til N-1. Einnig gildir um tvinntdlufdll eins og F, ad E, = |E,| * e~ en fyrri
lidurinn er utslagspdattur og sidari er fasapdtturinn:
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N-1

= S et

n=0

Oldur hafa hins vegar bara jakveeda tidni og eru rauntdlur pannig ad hvorki pvertdlu
né neikvaedi hluti réfsins eru notadir.
N-1 N/2

nj = z |F,| cos(2rft — 6,) = ZIAnI cos(2nft — 6,,)
n=0 n=0

En hér gildir ad 2 = |E,| = |A,,| par sem |A,,| er styrkréf 6ldunnar. Fasi 6ldugagna er
slembibreyta og pvi er pad styrkréfid sem notad er. Ut frd pvi mé reikna lduréfid
S(f,) (enska: power spectral density eda wave variance spectral density):

S(fn) = |4, |2
fh Zf%Un "
Tvifravik oldurdéfs er fundid med:
N/2
z 1
o = ElAnlz
n=0

Mikilveegar kennisteerdir 6lduréfs ma svo reikna ut fra dldurdfinu og stadalfraviki pess,
en ndnar verdur fjallad um pad i kafla 3.5.(Kamphuis, 2000)

0.10 A

0.08 A

m2/Hz2
o o
o o
5 o

0.02 4

0.00 A

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Tidni

Mynd 6. Deemi um 6lduréf. Adeins jakvaedi hluti gagnanna er skodadur, fra nulli og
upp ad Nyquist tioninni sem hér er 0,5 Hz.

3.3 Leidrétting fyrir deyfingu merkis med sjavarstéou

pvi styttri sem bylgjulengd 6ldu & yfirbordi sjavar er (pvi heerri sem tidni hennar er) pvi
meira dempast merkid frd henni med dypi. bar sem 6ldugégnunum er safnad i
klukkustundarléngum timarédum og sjdvarstada er talsvert breytileg @ slikum
timaskala parf ad reikna Ut hver dempunin er fyrir hverja timar6d sem send er Ur
nemanum og leidrétta hverja timar6a.

Leidréttingarfallid, Ko, er skilgreint & eftirfarandi hatt (sja Mynd 7):
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K, = cosh(k * (z + d))/cosh k+d

Par sem:
ez er dypinidur & nemann
e d er raundypi, heildardypi frd null-sjadvarstédu nidur & sjadvarbotn
e ker 6ldustudull (enska: wave number) = 2n./L
e L erdldulengd

Reikniadgerdin fyrir pessa leidréttingu notast vid upplysingar um dypi & nema og
raundypi ur inntakskrd sem geymir pessar upplysingar fyrir mismunandi hafnir.

Til pess ad finna Kp parf ad byrja & pvi ad deetla k, éldustudul. k er fall af dldulengd,
k = 2m /L og 6ldulengd er skilgreind:L = C * T par sem C tdaknar utbreidsluhrada 6ldu
(m./s) og T er sveiflutimi 6ldu (s).

Studullinn g er pyngdarhrédun. Af pvi leidir ad dldustudull er fall af tidni 6ldu.

21

k==
cT

Sveiflutiminn, T, samsvarar 1./tidni ldunnar. Tidnin eru pd einfaldlega gildin & x-das
dldurofsins. Utbreidsluhradann, C, md finna Gt fra nalguninni:

CZ
= = [yo + (1 + 0,6522y, + 0,4622y,2 + 0,0864y,* + 0,0675y,4) 1]

gd
bPar sem:
_2md  (2m)*d
Yo = LO - gTz
Par sem Lo er skilgreint:
_gT’
°7 2

Pegar k hefur verid fundid fyrir hverja tioni ma reikna K, en par sem pad veltur baedi
dypi & nema og raundypi vid nema. bessar staerdir parf ad leidrétta fyrir sjaGvarstédu a
hverjum tima. Par sem raundypi er deetlad fa leegstu sjdvarstdédu og nidur & botn parf
ad baeta vid pad sjadvarhaed d peim tima sem reiknad er fyrir. Petta er gert med pvi ad
taka medaltal af sjdvarhaedargdédgnunum ur prystinemanum fyrir vid komandi héfn &
viokomandi tima og leggja pad medaltal vid raundypid og vid dypi nidur & nemann.

Leidréttingin fyrir dempun 6ldu sem fall af sjdvarstédu og tidin 6ldu er nd gerd med pvi
ad margfalda 6ldurdéfid med 1/K,, sem er 1 fyrir leegstu tidnirnar en fer haekkandi fyrir
heekkandi tidnir, sjd Mynd 7. betta er gert fyrir 6ll gildi af 1/K,upp ad 5 en pad er
hdmarksleidrétting. Fyrir gildi af 1/K, heerri en 5 er einfaldlega margfaldad med 5.
(Kamphuis, 2000)
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Olduréf Leidréttingarfallid: 1/Kp Leidrétt 6lduréf
0.104 1.7 0.10
1.6
0.084 A
1.5
0.061 0.061
N
L 1.4
I
o~
€ 0.04 - 1.31 0.04 4
12
0.024 0.021
111
0.004 . 1.0 0.00+
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Tidni Tidni Tidni

Mynd 7. Olduréf, vinstri mynd. Leidréttingarfallid 1./Kp, midmynd. Leidrétt 6ldurof,
haegri mynd.

Olduréf Leidréttingarfallid: 1/Kp Leidrétt dlduréf
0.00175
17 0.0025
0.00150
161
, 0.0020
0.00125 s
1 0.00100 14 0.0015
T
< 0.00075
She 13 0.0010
0.00050 12
0.0005
0.00025 11
0.00000 1.0 0.0000
025 030 035 040 045 050 00 01 02 03 04 05 025 030 035 040 045 050
Tidni Tidni Tioni

Mynd 8. Pysjad ad heerri tionum 6ldurdéfs par sem leidrétting vegna dempunar
hefur meiri ahrif. Fra vinstri til haegri: Olduréf, leidréttingarfallid 1/ Kp, leidrétt
oldurof.

3.4 Undirhlutar olduréfs: Sog, undiralda og vindalda
Olduréfinu ma skipta upp eftir tioni (bylgjulengd) dlduhluta:

e Soghluti er fra 0,0033 Hz til 0,04 Hz.
e Undiralda er fra 0,04 Hz til 0,1 Hz
e Vindalda er frd 0,1 Hz til 0,33 Hz

Sad hluti réfsins sem liggur utan pessara marka (<0,0033 og >0,33) er ekki skodadur
frekar.
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0.10 A

ndirolduhluti
Vindolduhluti

Soghluti

0.02 A

0.00

T T T T T

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Tioni

Mynd 9. Raudu linurnar & myndinni syna mérk sog-, undiréldu- og vindélduhluta
o6ldurofs.

Undirhlutar 6lduréfsins eru pjdlgadir (enska: smoothed) mismikid. Pjalgunin er
framkveemd med hlaupandi medaltalsglugga. Hann virkar pbannig ad fyrir hvert gildi er
glugganum stillt upp med gildid i midjum glugga og medaltal allra gilda i glugganum er
notad sem nytt midjugildi. Soghluti er pjdlgadur med 0.0022 Hz vidum glugga (4
punkta vidum) ¢ medan vinddldu og undirdlduhlutar eru pjdlgadir med 0.0089 Hz
vidum glugga (16 punkta vidum). Steerd pjalgunarglugga hefur toluverd dhrif & hve hd
haestu gildi réfsins verda en dveruleg dhrif & heildi réfsins (flatarmal undir réfinu).

0.005 A

0.004 -

0.003 A

m2/Hz2

0.002 A

0.001 A

0.000 A

0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040
Tioni

Mynd 10. Soghluti 6lduréfs 6pjalgadur (raud lina) og pjalgadur med 4 punkta
breidum glugga (bla lina).
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0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10
Tidni

Mynd 11. Undirélduhluti 6lduréfs épjalgadur (raud lina) og pjalgadur med 16
punkta breidum glugga (bla lina).

0.008
0.006 -
(o]
N
=
~ 0.004
So.
0.002 -
0.000 - T
0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Tioni

Mynd 12. Vindodlduhluti 6lduréfs opjalgadur (raud lina) og pjalgadur med 16
punkta breidum glugga (bla lina).

3.5 Kennialda, medalsveiflutimi og sveiflutimi orkutopps.

Vid Utreikninga kennistaerda oldurdfsins er notast vid veegi réfs, my, (enska: moment)
sem er reiknad a eftirfarandi hatt:

f=oo
y = f A8 df
=0

Nullta veegi, mo, samsvarar flatarmdlinu undir réfinu:

f:OO

mo= | S(af = of
£=0

Kennialda er fundin Ut frd flotarmdalinu undir 6ldurdéfinu:

13
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Hg = 4 * o¢

Par sem

o = Jmo

Medalsveiflutimi, Tz, er fundin ut frd flatarmali undir dlduréfi sem og 6dru veegi rofsins.

my
T,= |[—
m;

Sveiflutimi orkutopps, Tp, er fundin Ut frd pvi tidnigildi par sem heaesta gildi pjalgads
oldurofs liggur (fp).
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4 Urvinnsla gagna, frdgangur og birting nidurstadna

4.1 Uppbygging urvinnsluskriftu

Urvinnsluskriftan er pannig upp byggd ad einu sinni & klukkustund, pegar gégn berast
ar prystinemum & midlaegan pjon, er han latin keyra. Urvinnslulykkjan byrjar & pvi ad
kalla & skrd sem inniheldur inntaksstaerdir sem eru breytilegar milli hafna eda sem
breyta ma til ad adlaga urvinnslu ad adstaedum i hverri héfn. Pessar staerdir eru:

e Byrjun vindoldu & rofi

e Byrjun undiréldu & roéfi

e Byrjun soghluta & rofi

e Endir soghluta & rofi

e Vidd pjalgunarglugga til notkunar & soghluta tidniréfs

e Vidd pjdlgunarglugga til notkunar & élduhluta tidnirofs.

e Dypi d nema (i m undir stérstraumsfjoru)

e Raundypi vid nema (m)
Urvinnslulykkjan les inn allar upplysingar um hafnirnar sem finna mad i skrénni en
reiknar ur gognum fyrir eina hofn i einu. Pad tekur innan vid sekundu ad reikna ur
gdgnum fyrir eina héfn.
Lykkjan leitar ad gégnum fyrir hverja héfn. Finni han ekki gogn fyrir dkvedna hoéfn
skilar hun nidurstédum sem gefa skyrt til greina ad ekki hafi fundist ein gégn, par sem
ollum nidurstddusteerdum er gefid gildid -6999. Gagnagrunnur MogT skrdir i kjolfarid
gildid NAN fyrir allar steerdir ur héfninni par sem gégn ekki fundust.
Lykkjan gerir utreikninga & midjudum timarédum og skilar medalsveiflutima og
kennidldu fyrir sog og 6lduhluta timarada. Einnig skilar hun heesta og leegsta gildi
soghluta sem og mestu d6lduhaed soghluta.
Neest er tidnigreining sem skilar kenniéldu, medalsveiflu og mestu sveiflu vinddldu,
undiréldu og sogs. Ad lokum skilar drvinnslulykkjan tveimur nidurstédumyndum sé
pbess 6skag, sjd Mynd 14Mynd 15.
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Mynd 13. Daem

igreiningu.

fengnar ur tima- og tion

Hmax= 0.03, Eta min= -0.02, Eta max= 0.02

Soghluti (timar6d) Akranes 04.02.2020 KI 08:00
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Mynd 14. Deemi um mynd sem synir talningu skurdpunkta soghluta vid x-das en
utreikninga medalsveiflutima sogs.
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4.2 Fragangur og birting nidurstadna

Allar steerdir reiknadar af urvinnsluskriftunni eru sendar til geymslu i gagnagrunn
MogT.

Nokkar lykilsteerdir fengnar ur tidnigreiningu éldugagna eru birtar & vef MogT
(vedur.mogt.is), peer eru eftirfarandi:

e kennialda sogs, vindoldu og undirélduhluta
e sveiflutimi sogs, vindéldu og undirélduhluta

Pessar steerdir eru mikilveegar pegar kemur ad pvi ad meta vidleguskilyrdi i h6fnum.

Gogn berast fra prystinemunum einu sinni & klukkustund og er reiknad ut ur peim innd
heila timanum og nidurstddur birtar jafnédum og peer verda til & vef MogT.

Akranes oldumzelingar

Dagsetning = Timi Sog Hs Sog Tp | AldaHs Undiralda Hs | Undiralda Tp | Vindalda Hs | Vindalda Tp

(m) (s) (m) (m) (s) (m) (s)
17-05-2020 | 22:00 0.04 138 0.19 0.07 11.5 0.17 3.1
17-05-2020 | 21:00 0.05 257 0.19 0.07 12.2 0.17 3.1
17-05-2020 | 20:00 0.05 72 0.19 0.07 11.5 0.18 3.1
17-05-2020 | 19:00 0.05 257 0.20 0.07 11.5 0.18 3.1
17-05-2020 | 18:00 0.05 257 0.20 0.07 11.5 0.18 3.1
17-05-2020 | 17:00 0.02 95 0.20 0.07 12.2 0.19 3.1

Mynd 15. Daemi um framsetningu nidurstadna a vef MogT.
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6 Vidauki - Urvinnslukodar

6.1 Adgerair

from matplotlib import pyplot as plt
import numpy as np

import scipy

import pandas as pd

import math

from math import log10, floor
import os.path

def read_tidedatafile(datapath, datafile):
if os.path.isfile(datapath+datafile)==True:
input_datafile=datapath+datafile
# Les gbgnin inn
tide_data_dict = {}
tide_data_df= pd.read_csv(input_datafile, sep=",", names=["time’,’height’])
tide_data_df=tide_data_df.dropnal()
tide_data_dict[’height’]= np.array(tide_data_df[’height’])
# Timinn er bara O svo &g by til array of 3600 sekindum
if len(tide_data_dict[’height’])==3600:
tide_data_dict[’time’] = np.arange(len(tide_data_dict[’height’]), dtype =int)
else:
tide_data_dict="nan’
else:
tide_data_dict="nan’
return(tide_data_dict)

def normalise_tidedata(tide_data_dict):

# Midja gdgnin: Finn adhvarfslinu gagnanna og dreg hana frd peim
z1=np.polyfit(tide_data_dict[’time’], tide_data_dict[’height’],1, full = True)
z2=np.polyfit(tide_data_dict[’time’], tide_data_dict[’height’],2, full = True)
first_order_function = np.zeros(len(tide_data_dict['time’]))
second_order_function = np.zeros(len(tide_data_dict[time’]))
residuals_1st_order = z1[1]
residuals_2nd_order = z2[1]
for t in tide_data_dict['time’]:

first_order_function[t] = z1[O][0]*t + z1[O][1]

second_order_function[t] = z2[O][O]*(t**2)+z2[0][1]*t+z2[0][2]
if residuals_1st_order < residuals_2nd_order:

correction_function = first_order_function

correction = "1st order fit’ #1. stigs, linulega adhvarfslinu’
elif residuals_1st_order > residuals_2nd_order:

correction_function = second_order_function

correction = ’2nd order fit’ #. stigs fjolliou’
else: print("There is a problem with the first and second order fit to the data’)
tide_data_dict[’correction_function’] = correction_function
tide_data_dict[’eta’] = tide_data_dict[’height’]-correction_function
return(tide_data_dict)

def tukey_window_eta(tide_data_dict, r):
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N=len(tide_data_dict[’eta’])
signal_Tukey = np.zeros(N)
#r=0.05 # proportion of tapering
lower_end_list=]
upper_end_list=[]
middle_list=[]
for k in np.arange(N):
if k < ((N-1)*r/2))-1):
lower_end_list.append(k)
signal_Tukey[k]=0.5*(1.0+np.cos((2.0*np.pi/1)*((k-1.0)./(N-1.0))-
np.pi))*tide_data_dict['eta’][k]
elif k > (N-(r/2)*(N-1)):
upper_end_list.append(k)
signal_Tukey[k]=0.5*(1.0+np.cos((2.0*np.pi/1)-(2.0*np.pi/r*((k-1.0)./(N-1.0)))-
np.pi))*tide_data_dict[’eta’][k]
else:
middle_list.append(k)
signal_Tukey[k]=tide_data_dict[’eta’][K]
return(signal_Tukey)

def smooth_xy(window_width, x, y ):
half_window_width=int(window_width./2)
y_smoothed = []
x_smoothed = []
for inst in np.arange(half_window_width, y.size, window_width):
y_smoothed.append(np.mean(y[inst-
(half_window_width):inst+(half_window_width)]))
x_smoothed.append(x[inst])
return(np.array(x_smoothed), np.array(y_smoothed))

# Hs : Kennialda / Significant wave height: Hs = 4*sigma
def Hs_timagreining(merki):

sigma_t = np.std(merki)

return(4*sigma_t)

# Tz: Mean period

def Tz_timagreining(tide_data_dict, smoothing=0):
zc = zero_down_crossings(tide_data_dict)
return((len(tide_data_dict[’time’])).”(zc))

def zero_down_crossings(tide_data_dict):
zero_down_counter = 0.0
for iin np.arange(len(tide_data_dict[’eta’])-1):
if (tide_data_dict[’eta’][i] > O) and (tide_data_dict[’eta’][i+1] < O):
zero_down_counter=zero_down_counter+1
return(zero_down_counter)

def zero_up_crossings(tide_data_dict):
zero_up_counter = 0.0
for iin np.arange(len(tide_data_dict[’eta’])-1):
if (tide_data_dict[’eta’][i] < O) and (tide_data_dict[’eta’][i+1] > O):
zero_up_counter=zero_up_counter+1
return(zero_up_counter)
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def soghluti_timagreining(tide_data_dict):
return(smooth_xy(25, tide_data_dict[time’],tide_data_dict[’eta’] ))

def olduhluti_timagreining(tide_data_dict, sog_timarod):
#olduhluti_timarod={}
alda= np.zeros(len(tide_data_dict[’height’]))
for iin np.arange(0,len(sog_timarod[’time’])):
therange = (np.arange(sog_timarod[’time’][i]-12, sog_timarod['time’][i]+13))
alda[therange] = tide_data_dict[’eta’][therange]-sog_timarod[’eta’][i]
return(np.arange(len(tide_data_dict[’height’])), alda)

def Sog_timagreining_Hmax_eta_min_max(sog_timarod):
# Adferd: Finna min og max i hverju bili milli zero down crossings.
zero_down_counter = O
current_zdc_point_index = O
previous_zdc_point_index = O
closest_min_x = []
closest_min_y = ]
closest_max_x = ]
closest_max_y =[]
for iin np.arange(len(sog_timarod[’eta’])-1):
if (sog_timarod[’eta’][i] > O) and (sog_timarod[’eta’][i+1] < O):
zero_down_counter=zero_down_counter+1
current_zdc_point_index =i
plt.scatter(sog_timarod['time’][i],0, c="red’)
localmax =
np.max(sog_timarod[’eta’][previous_zdc_point_index:current_zdc_point_index+1])
closest_max_y.append(localmax)
if previous_zdc_point_index > O:
localmin =
np.min(sog_timarod[’eta’|[previous_zdc_point_index:current_zdc_point_index+1])
closest_min_y.append(localmin)
previous_zdc_point_index=current_zdc_point_index+1

lastmin =
np.min(sog_timarod[’eta’][current_zdc_point_index+1:len(sog_timarod[’eta’])])

closest_min_y.append(lastmin)

Hmax_array=np.array(closest_max_y)-np.array(closest_min_y)

Hmax, Eta_min, Eta_max= np.max(Hmax_array), np.min(np.array(closest_min_y)),
np.max(np.array(closest_max_y))

return(Hmax, Eta_min, Eta_max)

def PSD_rofgreining(r, tide_data_dict):
tR = max(tide_data_dict['time’]+1) # length of wave record in sec
N = len(tide_data_dict[’eta_Tukey’]) # number of points in wave record
delta_t = np.float(tide_data_dict[time’][1]-tide_data_dict[’time’][0])
fmin=np.float(1/(N*delta_t))
fNyq = 1./(2*delta_t)
fN = N/(2*tR)
# By til array af tidnum, alls 3600, med 1./3600 Hz millibili
f_array = np.fft.fftfreq(N, delta_t)
# Reikna fourier transform af Tukey gluggada merkinu
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fft_complex = np.fft.fft(tide_data_dict[’eta_Tukey’])

fft_pos=fft_complex[O:int(N./2)]

#7* bls 66-67 i Kaomphuis

A=(2*np.sqrt(fft_pos*fft_pos.conj()))”N # Amplitude spectrum

A = Acreal

PSD = (A*A)./(2*fmin) # Wave Variance (Power) Spectral Density or Wave
Spectrum

# Leidrétti spektrid fyrir pd dempun sem vard vegna Tukey gluggans (G=1-(5r./8))

G=1-((5.0%r)./8.0)
PSD= PSD./G
return(f_array[O:int(N./2)], PSD)

def inv_Kp(d, z, tide_data_dict):
mean_sea_height = np.mean(tide_data_dict[’height’])
d=d+mean_sea_height
z=-1*(mean_sea_height-z)
g=98
Kp_inv =[]
x_vals=tide_data_dict[f_array’]
for x in x_vals: #tidnir
yO = (np.pi**2)*(d/g)*(x**2)
fyO = (yO+((1+ 0.6522*y0+0.4622*(yO**2)+0.0864*y0**4+0.0675*yQ**5)**.-
1)**-1 #=C2/gd
¢ = np.sqrt(g*d*fy0)
k = (2*np.pi/c)*x
kp=np.cosh(k*(d+z)).”/np.cosh(k*d)
if 1./kp < 5.0:
Kp_inv.append(1./kp)
else:
Kp_inv.append(5.0)
return(np.array(Kp_inv))

def rofhluti(tide_data_dict, smoothing_window_width, start_sec, end_sec):
freq_smoothed, ps_smoothed =
smooth_xy(smoothing_window_width,tide_data_dict[’f_array’],
tide_data_dict[’PSD_leidrett_Kp’] )
index_max=np.max(np.where(freq_smoothed<(1./start_sec)))
index_min=np.min(np.where(freq_smoothed>(1./end_sec)))
rofhluti_dict={}
rofhluti_dict[’ps_smoothed’] = ps_smoothed[index_min:iindex_max+1]
rofhluti_dict[’f_array_smoothed’] = freq_smoothed[index_min:index_max+1]
return(rofhluti_dict)

def Hs_rofgreining(rofhluti_dict):

sigma= np.sqrt(np.trapz(rofhluti_dict[’ps_smoothed’],
rofhluti_dict[’f_array_smoothed’] ))

return(sigma*4)

def Tp_punktur(freq_smoothed, ps_smoothed):
gradients=np.diff(ps_smoothed)
sorted_indices = np.argsort(np.abs(gradients))
upper99pc_index_list=[] #skoda bara punkta sem eru i topp 99% af steerd gilda
for upper99pc_index in sorted_indices:
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if ps_smoothed[upper99pc_index]|> 0.01*np.max(ps_smoothed):
if (ps_smoothed[upper99pc_index]>ps_smoothed[upper99pc_index-
1))&(ps_smoothed[upper99pc_index]>ps_smoothed[upper99pc_index+1]):
upper99pc_index_list.append(upper99pc_index)
max_index_ascend = np.argsort(ps_smoothed[upper99pc_index_list])
if len(upper99pc_index_list)>0:
TP_punktur =[0,0]
TP_punktur =[freq_smoothed[upper99pc_index_list][max_index_ascend|-
1]],ps_smoothed[upper99pc_index_list][max_index_ascend|[-1]]]
else:
TP_punktur = float(’nan’)
return(TP_punktur)

def Tp_gildi(freq_smoothed, ps_smoothed):
gradients=np.diff(ps_smoothed)
sorted_indices = np.argsort(np.abs(gradients))
upper99pc_index_list=[] #skoda bara punkta sem eru i topp 99% af staerd gilda
for upper99pc_index in sorted_indices:
if ps_smoothed[upper99pc_index]> 0.01*np.max(ps_smoothed):
if (ps_smoothed[upper99pc_index]>ps_smoothed[upper99pc_index-
1))&(ps_smoothed[upper99pc_index]>ps_smoothed[upper99pc_index+1]):
upper99pc_index_list.append(upper99pc_index)
max_index_ascend = np.argsort(ps_smoothed[upper99pc_index_list))
if len(upper99pc_index_list)>0:
TP_gildi = 1/freq_smoothed[upper99pc_index_list][max_index_ascend[-1]]
else:
TP_gildi = float(’nan’)
return(TP_gildi)

def Tz_rofgreining_olduhluti(rofhluti_dict):
f2S = (rofhluti_dict[’f_array_smoothed’[**2)*rofhluti_dict['ps_smoothed’]
olduhluti_m2= np.trapz(f2S, rofhluti_dict[’f_array_smoothed’])
olduhluti_mO= np.trapz(rofhluti_dict[’ps_smoothed’],
rofhluti_dict[’f_array_smoothed’])
Tz = np.sqrt(olduhluti_mO./olduhluti_m?2)
return(Tz)

def nidurstodumynd(hofn, timi, hafnir, tide_data_dict,results_dict, sog_timarod,
alda_timarod, sog_tidnigreining, alda_tidnigreining, undiralda_tidnigreining,
vindalda_tidnigreining, imagepath, z):

plt.close()

fig, axs = plt.subplots(3, 3)

fig.set_size_inches(11.69,8.27)

fig.subplots_adjust(left=0.08, right=0.98, wspace=0.3, hspace = 0.3)

fig.suptitle(u’Nidurstodur {} {1{}.{} kl {}:00’.format(hofn, str(timi)[4:6], str(timi)[6:8],
str(timi)[0:4], str(timi)[8:10]), fontsize=’large’)

ax = axs[0, O]

ax.plot(tide_data_dict[*time’],tide_data_dict[’height’], color="darkbluge’,
label=u’Olduhaed - maeld gdgn’)

ax.plot(tide_data_dict[*time’],tide_data_dict[’correction_function’], color="red’,
label=u’Adhvarfslina’)

ax.set_xlabel(uTimi [sek]’)
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ax.set_ylabel(r'Sjadvarhaed [m]’)

ax.legend(loc="best’, fontsize="small’)

ax = axs[0, 1]

xmin = 0

xmax=len(tide_data_dict['time’])

ax.plot(tide_data_dict[’time’][xmin:xmax],tide_data_dict[’eta_Tukey’][xmin:xmax],
color="darkblue’, label=u’Midjud 6lduhaed,
Hs="+str(np.round(results_dict[’Hs_timagogn’][0], 2))+'m.’)

xlim=ax.axes.get_xlim()

ax.set_xlabel(u’Timi [sek]’)

ax.set_ylabel(rMidjud sjadvarhaed [m] (Eta)’)

ax.legend(loc="best’, fontsize="small’)

ax = axs[0, 2]

ax.plot(sog_timarod[’time’], sog_timarod[’eta’], color="darkblue’, label="Soghluti
timagreining, Hs="+str(np.round(results_dict[’Hs_sog_timagreining’][0], 2))+’m.
Tz="+str(np.round(results_dict[’Tz_sog_timagreining’][0],2))+’s. \n
Hmax="+str(np.round(results_dict[’Hmax_sog_timagreining’][0],2))+’'m. Eta
min="+str(np.round(results_dict[’Eta_min_sog_timagreining’][0],2))+'m, Eta
max="+str(np.round(results_dict[’Eta_max_sog_timagreining’][0],2))+’'m’)

ax.set_xlabel(u’Timi [sek]’)

ax.set_ylabel(rMidjud sjdvarhaed [m]’)

ax.legend(loc="best’, fontsize="small’)

ax = axs[d, O]

ax.plot(alda_timarod['time’], alda_timarod[’eta’], color="darkblue’, label=u’Olduhluti
timagreining. Hs="+str(alda_timarod[’Hs’])+’'m. Tz="+str(alda_timarod['TZ’])+’s’)

ax.set_xlabel(u’Timi [sek]’)

ax.set_ylabel(rMidjud sjdvarhaed [m]’)

ax.legend(loc="best’, fontsize="small’)

minfreq = 1./ np.max(np.array(hafnir[[’'vindalda_byrjun_sek’]]))
maxfreq = 1/np.min(np.array(hafnir[[’'sog_endar_sek’]]))
index_min = np.max(np.where(tide_data_dict[’f_array’|<maxfreq))
index_max = np.min(np.where(tide_data_dict['f_array’]>minfreq))

ax = axs[d, 1]

ax.plot(tide_data_dict[’f_array’][index_min:index_max],
tide_data_dict[’PSD_leidrett_Kp’][index_min:index_max], color="lightgray’,
label=u’Opjdlgad réf)

ax.plot(alda_tidnigreining[*f_array_smoothed’], alda_tidnigreining[’ps_smoothed’],
lw=2, label="Olduhluti, Hs="+str(np.round(alda_tidnigreining[’Hs’],1))+’ m’)

ax.plot(sog_tidnigreining['f_array_smoothed’], sog_tidnigreining[’ps_smoothed’],
lw=2, label="Soghluti, Hs="+str(np.round(results_dict[’Hs_sog_tidnigreining’][0],2))+’
m’)

ax.set_xlabel(u’Tidni [1./s]’)

ax.set_ylabel(r'Power Spectral Density [m2./Hz]")

ax.legend(loc="upper right’, fontsize="small’)

ax = axs[d, 2]
mean_sea_height=np.round(np.mean(tide_data_dict[’height’]), 1)

ax.plot(tide_data_dict[*f_array’][index_min:index_max],tide_data_dict['inv_Kp’][index_
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min:index_max], color="darkblue’, label=u’1l/Kp. Dypi nema (z):{}m.
\nMedalsjdvarheed:{}m. \nHeildardypi éldu:{}m..format(str(z), str(mean_sea_height),
str(mean_sea_height-z)) )

ax.set_xlabel(u’Tidni [1./s])

ax.legend(loc="best’, fontsize="small’)

ax = axs[2, 0]

ax.plot(sog_tidnigreining['f_array_smoothed’], sog_tidnigreining[’ps_smoothed’],
label="Soghluti, Hs="+str(np.round(results_dict[’Hs_sog_tidnigreining’][0],2))+'m’)

if not math.isnan(results_dict['Tp_gildi_sog_tidnigreining’][0]):

ax.scatter(sog_tidnigreining['Tp_punktur’][0], sog_tidnigreining[’Tp_punktur’][1],

marker="*, s=300, edgecolor = ’black’,color="red’, label="Tp="+
str(np.round(results_dict['Tp_gildi_sog_tidnigreining’][0],1))+’s’)

ax.set_xlabel(u’Tidni [1./s])

ax.set_ylabel(r'Power Spectral Density [m2/Hz]’)

ax.legend(loc="upper right’, fontsize="small’)

ax = axs[2, 2].remove() # don’t display empty ax

ax = axs[2, 1]

ax.plot(alda_tidnigreining[*f_array_smoothed’], alda_tidnigreining[’ps_smoothed’],
label=u’Olduhluti)

if not math.isnan(results_dict['Tp_gildi_undiralda_tidnigreining’][O]):

ax.scatter(undiralda_tidnigreining['Tp_punktur’][0],

undiralda_tidnigreining["Tp_punktur’][1], marker="*, s=300, edgecolor =
’black’,color="red’, label="Tp Undiralda’)

if not math.isnan(results_dict['Tp_gildi_vindalda_tidnigreining’][O]):

ax.scatter(vindalda_tidnigreining['Tp_punktur’][O],

vindalda_tidnigreining["Tp_punktur’][1], marker="*, s=300, edgecolor =
’black’,color="yellow’, label="Tp Vindalda’)

ax.set_xlabel(u’Tidni [1./s])

ax.set_ylabel(r'Power Spectral Density [m2/Hz]’)

ax.legend(loc="upper right’, fontsize="small’)

mytxt="Hs_olduhluti="+str(np.round(alda_tidnigreining['Hs’], 2))+’'m. Tz_oélduhluti =
+str(np.round(alda_tidnigreining['Tz’],2))+’s.
\nHs_undiralda="+str(np.round(results_dict[’Hs_undiralda_tidnigreining’][0],2))+’
Tp_undiralda="+str(np.round(results_dict['Tp_gildi_undiralda_tidnigreining’][O], ))
\nHs_vindalda="+str(np.round(results_dict[’Hs_vindalda_tidnigreining’][0], 2))+’
Tp_vindalda="+str(np.round(results_dict['Tp_gildi_vindalda_tidnigreining’][0],1 ))

ax.text(1.1*max(alda_tidnigreining[’f_array_smoothed’]),0.77*max(alda_tidnigreining[’
ps_smoothed’]), mytxt)

fig.savefig(imagepath+u’Nidurstédur_{}_{}jpg’.format(hofn, str(timi)), dpi=300,
facecolor="w’, edgecolor="w’,
orientation="portrait’, papertype=None, format=None,
transparent=False, bbox_inches="tight’, pad_inches=0.1)
plt.clf()

def Hmax_eta_min_max_mynd(hofn, timi, sog_timarod, imagepath):
# Adferd: Finnur min og max i hverju bili milli zero down crossings.
fig, ax = plt.subplots()
fig.set_size_inches(11.69,8.27)
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xmin = 0
xmax=3600
timeaxis = np.zeros(xmax)
ax.set_title(u’'Soghluti (timardd) ’+hofn+’
+str(timi)[4:6]+’. +str(timi)[6:8]+’.’ +str(timi)[0:4]+* Kl ’+str(timi)[8:10]+:00’)
ax.plot(sog_timarod[’time’],sog_timarod[’eta’], color="black’, label=u’Soghluti -
timagreining’)
zero_down_counter = O
current_zdc_point_index = O
previous_zdc_point_index = O
closest_min_x = []
closest_min_y = ]
closest_max_x = ]
closest_max_y =[]
for iin np.arange(len(sog_timarod[’eta’])-1):
if (sog_timarod[’eta’][i] > O) and (sog_timarod[’eta’][i+1] < O):
zero_down_counter=zero_down_counter+1
current_zdc_point_index =i
plt.scatter(sog_timarod['time’][i],0, c="red’)
localmax =
np.max(sog_timarod[’eta’][previous_zdc_point_index:current_zdc_point_index+1])
closest_max_y.append(localmax)
local_maxpoint =
np.where(sog_timarod[’eta’]==np.max(sog_timarod[’eta’][previous_zdc_point_index:c
urrent_zdc_point_index+1]))
local_maxpoint= np.asscalar(local_maxpoint[O])
closest_max_x.append(local_maxpoint)
plt.axvline(sog_timarod['time’][local_maxpoint], c="red’, lw=0.7, ls="--")
if previous_zdc_point_index > O:
localmin =
np.min(sog_timarod[’eta’|[previous_zdc_point_index:current_zdc_point_index+1])
closest_min_y.append(localmin)
local_minpoint =
np.where(sog_timarod[’eta’]==np.min(sog_timarod[’eta’|[previous_zdc_point_index:cu
rrent_zdc_point_index+1)))
local_minpoint= np.asscalar(local_minpoint[O])
closest_min_x.append(local_minpoint)
plt.axvline(sog_timarod['time’][local_minpoint], c="blue’, w=0.7, ls="--")
previous_zdc_point_index=current_zdc_point_index+1

lastmin =
np.min(sog_timarod[’eta’][current_zdc_point_index+1:len(sog_timarod[’eta’])])

closest_min_y.append(lastmin)

last_minpoint =
np.where(sog_timarod[’eta’]==np.min(sog_timarod[’eta’][current_zdc_point_index+1.:l
en(sog_timarod[’eta’])]))

last_minpoint= np.asscalar(last_minpoint[O])

closest_min_x.append(last_minpoint)

plt.axvline(sog_timarod['time’][last_minpoint], c="blue’, Iw=0.7, ls="--")

Hmax_array=np.array(closest_max_y)-np.array(closest_min_y)

Hmax, Eta_min, Eta_max= np.max(Hmax_array), np.min(np.array(closest_min_y)),
np.max(np.array(closest_max_y))

#printCHmax, Eta_min, Eta_max=",Hmax, Eta_min, Eta_max )
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plt.axhline(O , c="darkblue’)
xlim=ax.axes.get_xlim()
plt.xlabel(u’Timi [sek]’)
plt.ylabel(rMidjud sjadvarhaed [m]’)
ax.legend(loc="lower left’, fontsize="small’)
fig.suptitle(U’Hmax= {}, Eta min= {}, Eta max= {}.format(str(np.round(Hmax, 2)),
str(np.round(Eta_min, 2)), str(np.round(Eta_max,2)), fontsize="large’))
fig.savefig(imagepath+’{}_sog_timarod_local_max_og_min_{}_kl}.jpg’.format(hofn,
str(timi)[0:8], str(timi)[8:10]), dpi=300, facecolor="w’, edgecolor="w’,
orientation="portrait’, papertype=None, format=None,
transparent=False, bbox_inches="tight’, pad_inches=0.1)
plt.clf()

6.2 Urvinnslulykkja

import os

import os.path

import datetime

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

# Stadsetning gagna:
os.chdir('C:/Users.”vg.”/oldumaelingar_Pnema’)
cwd = os.getcwd()

import Olduhaed_hafnir_functions_mogt_v2 as fns

# Nidurstédumynd eda skrd ?

B R R R R R R o R R L R
R

mynd = TRUE’

Hmax_eta_mynd = "TRUE’

imagepath = cwd+\\images\\’

B R R R e R R R L R
R R R R R R

# INPUT /OUTPUT: Visa & hvert myndir eiga ad fara og hvar gégn er ad finna
hafnir_inntaksskra= cwd+\\Hafnir_inntaksskra.csv’

hafnir = pd.read_csv(hafnir_inntaksskra, header=0)

hafnir.index=hafnirHofn’]

results = {}
for hofn in hafnir.index:
now = datetime.datetime. now()
timestring= now.strftime(*%Y%m%d%H")
datapath = cwd+\N\data\\{}\\’.format(hofn)
datafile = *{}_Sj1_Alda_{}.dat’.format(hofn, timestring)
tidedata=0
tidedata = fns.read_tidedatafile(datapath, datafile)
if tidedata=="nan’:
print(hofn+’’+timestring+u’: skrdin finnst ekki eda eitthvad er ad gégnum’)
results[’'Dags’]=[timestring]
results[’Eta_max_sog_timagreining’]=-6999
results[’Eta_min_sog_timagreining’]=-6999
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results[’Hmax_sog_timagreining’]=-6999
results[’Hofn’]=[hofn]
results[’Hs_sog_tidnigreining’]=-6999
results[’Hs_sog_timagreining’|=-6999
results[’Hs_timagogn’]=-6999
results[’Hs_undiralda_tidnigreining’]=-6999
results[’Hs_vindalda_tidnigreining’]=-6999
results['Tp_gildi_sog_tidnigreining’]=-6999
results[’Tp_gildi_undiralda_tidnigreining’]=-6999
results['Tp_gildi_vindalda_tidnigreining’]=-6999
results[’Tz_sog_tidnigreining’]=-6999
results[’Tz_sog_timagreining’]=-6999
results[’Tz_timagogn’]=-6999

B L N L T LR L L F L N LA o L o L T A s T LA T T
HHHIH IR H AT HIFHT
if not tidedata=="nan’:
### Midja gognin
tidedata= fns.normalise_tidedata(tidedata)
### Nota tapering glugga af gerdinni: Tukey
r_percent=0.05
tidedata[’eta_Tukey’]= fns.tukey_window_eta(tidedata, r_percent)
# Safna nidurstédum i pandas dataframe sem heitir results
results[’Hofn’]=[hofn]
results[’'Dags’]=[np.int(timestring)]

AL A LA S A D S A e B B S L S
AL A S

w#HH#HHHH#HH#H Greining | tima / Time domain analysis
AL L S

B L L e e
HHHH AT

# Hs : Kennialda / Significant wave height: Hs = 4*sigma
results[’Hs_timagogn’]=[ fns.Hs_timagreining(tidedata['eta’])]
# Mean period - time based
results['Tz_timagogn’]=[fns.Tz_timagreining(tidedata)]

# Soghluti merkis fenginn med pjalgun merkis med 25 sek glugga ###

sog_timagreining={}

sog_timagreining[’time’], sog_timagreining[’eta’]=
fns.soghluti_timagreining(tidedata)

# Olduhluti merkis (heildarmerki-soghluti merkis)#######HHHHHAHHHA I

alda_timagreining={}

alda_timagreining[’time’], alda_timagreining[’eta’] =
fns.olduhluti_timagreining(tidedata, sog_timagreining)

# Hs : Kennialda

alda_timagreining[’Hs’|=4*np.std(alda_timagreining[’eta’])

# Mean period - time based

alda_timagreining['Tz']=fns.Tz_timagreining(alda_timagreining)

# Hs : Kennialda sogmerkis

results[’Hs_sog_timagreining’]= [fns.Hs_timagreining(sog_timagreining[’eta’])]
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# Mean period - time based
tz=25*len(sog_timagreining[’time’])/fns.zero_down_crossings(sog_timagreining)
results['Tz_sog_timagreining’]= [tz]

hmax, etamin, etamax =
fns.Sog_timagreining_Hmax_eta_min_max(sog_timagreining)
resultsHmax_sog_timagreining’]= [hmax]
results’Eta_min_sog_timagreining’]= [etamin]
results’Eta_max_sog_timagreining’]= [etamax]

GG GG G S G S S G L G L L il
GRS G S G S G A
w#HHHHHHH#H Greining | tidnirdiminu / Frequency domain analysis

B T e e T
HHHH T H T
tidedata[’f_array’], tidedata[’PSD’] = fns.PSD_rofgreining(r_percent, tidedata)

# Leidrétti spektrid fyrir dempun vegna sjdvarstddu: Pressure response factor: Kp

tidedata['inv_Kp’]= fns.inv_Kp(hafnir.loc[hofn, ‘raundypi_m’], hafnir.loc[hofn,
’dypi_nema_m’], tidedata)

tidedata[’PSD_leidrett_Kp’] = tidedata[’PSD’*tidedata['inv_Kp’]

# SOG
sog_tidnigreining = fns.rofhluti(tidedata, hafnir.loc[hofn, *thjalgun_sog_gluggi’],
hafnir.loclhofn, ’sog_byrjun_sek’], hafnir.loc[hofn, 'sog_endar_sek’])
results[’Hs_sog_tidnigreining’] = [fns.Hs_rofgreining(sog_tidnigreining)]
sog_tidnigreining['Tp_punktur’] =
fns. Tp_punktur(sog_tidnigreining[’f_array_smoothed’],
sog_tidnigreining[’ps_smoothed’])
results['Tp_gildi_sog_tidnigreining’] =
[fns. Tp_gildi(sog_tidnigreining[’f_array_smoothed’], sog_tidnigreining[’ps_smoothed’])]
results['Tz_sog_tidnigreining’] = [fns.Tz_rofgreining_olduhluti(sog_tidnigreining)]

# OLDUHLUTI

alda_tidnigreining = fns.rofhluti(tidedata, hafnir.loc[hofn, *thjalgun_alda_gluggi’],
hafnir.loclhofn, *vindalda_byrjun_sek’], hafnir.loc[hofn, 'sog_byrjun_sek’])

alda_tidnigreining[’Hs’] = fns.Hs_rofgreining(alda_tidnigreining)

alda_tidnigreining[’Tz’] = fns.Tz_rofgreining_olduhluti(alda_tidnigreining)

# UNDIRALDA

undiralda_tidnigreining = fns.rofhluti(tidedata, hafnir.loc[hofn,
*thjalgun_alda_gluggi’], hafnir.loc[hofn, 'undiralda_byrjun_sek’], hafnir.loc[hofn,
’sog_byrjun_sek’])

results[’Hs_undiralda_tidnigreining’] =
[fns.Hs_rofgreining(undiralda_tidnigreining)]

undiralda_tidnigreining["Tp_punktur’] =
fns. Tp_punktur(undiralda_tidnigreining[’f_array_smoothed’],
undiralda_tidnigreining[’ps_smoothed’])

results['Tp_gildi_undiralda_tidnigreining’] =
[fns. Tp_gildi(undiralda_tidnigreining[’f_array_smoothed’],
undiralda_tidnigreining[’ps_smoothed’])]
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# VINDALDA
vindalda_tidnigreining = fns.rofhluti(tidedata, hafnir.loc[hofn,
"thjalgun_alda_gluggi’], hafnir.loc[hofn, 'vindalda_byrjun_sek’], hafnir.loc[hofn,
undiralda_byrjun_sek’])
results[’Hs_vindalda_tidnigreining’] = [fns.Hs_rofgreining(vindalda_tidnigreining)]
vindalda_tidnigreining["Tp_punktur’] =
fns. Tp_punktur(vindalda_tidnigreining[’f_array_smoothed’],
vindalda_tidnigreining[’ps_smoothed’])
results['Tp_gildi_vindalda_tidnigreining’] =
[fns. Tp_gildi(vindalda_tidnigreining[’f_array _smoothed’],
vindalda_tidnigreining[’ps_smoothed’])]

if mynd =="TRUE"
nidurstmynd = fns.nidurstodumynd(hofn, timestring, hafnir, tidedata, results,
sog_timagreining, alda_timagreining, sog_tidnigreining, alda_tidnigreining,
undiralda_tidnigreining, vindalda_tidnigreining, imagepath, hafnir.loc[hofn,
dypi_nema_m’])
nidurstmynd = O
plt.close(all’)
if Hmax_eta_mynd =="TRUE":
nidurstmynd= fns.Hmax_eta_min_max_mynd(hofn, timestring,
sog_timagreining, imagepath)
nidurstmynd = O
plt.close(all’)
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