ISSN 0169-1708

KONINKLUK NEDERLANDS
METEOROLOGISCH INSTITUUT

TECHNISCHE RAPPORTEN
T.R. - 56

E.Bouws, G.J.Komen, R.A. van Moerkerken,
H.H.Peeck and M.J.M.Saraber.

Evaluatie van de golfberekeningen met GONO
over de periode oktober 1983 - april 1984,

De Bilt, 1984



Publikatienummer: K.N.M.I. T.R. 56 (00/CWD)

Konink1ijk Nederlands Meteorologisch Instituut
Oceanografisch Onderzoek/Centrale Weerdienst

Postbus 201
3730 AE DE BILT
Nederland

U.D.C. : 551.466.33
ISSN  : 0169.1708



EVALUATIE VAN DE GOLFBEREKENINGEN MET GONO
OVER DE PERIODE OKTOBER 1983 - APRIL 1984

. BOUWS, G.J. KOMEN, R.A. VAN MOERKERKEN,
H.H. PEECK en M.J.M. SARABER

Samenvatting: Resultaten van GONO, het operationele golfmodel van het

KNMI voor golfhoogte, laagfrekwente golfhoogte en wind
vektor, worden vergeleken met waarnemingen. De vergelij—
king beslaat de periode van 1 oktober 1983 t/m 30 april
1984, en is gemaakt voor drie stations in de zuidelijke

Noordzee en twee meer noordelijk gelegen stations.

De tijdreeksen waarvan sprake is in dit rapport verschij-
nen in een apart supplement, verkrijgbaar via de KNMI

bibliotheek,



Abstract: Results of the KNMI wave model GONO on wave height, low
frequency wave height, wind speed and wind direction are
compared with observations. The comparison is made for the
period October 1983 until April 1984 for the following
locations: EURO, IJMUIDEN and PENNZOIL in the southern
North Sea and AUK and BRENT in the northern North Sea.

Note: The time series mentioned in this report are contained in
a separate Supplement, which is available from the KNMI

library on request.



1. INLEIDING

Het operationele numerieke golfmodel GONO wordt gebruikt voor het maken

van zeegangs— en deiningsverwachtingen en analyses voor de Noordzee. Het

model is hiertoe gekoppeld aan het atmosferische BK4 model. Een be-

schrijving van GONO is te vinden in Janssen, Komen en de Voogt (1984).

Sinds 1979 wordt het model systematisch geverifieerd. De resultaten van

deze verificatie worden jaarlijks gebundeld (Bouws et al., 1980,

1982b en 1983).

Dit rapport behandelt de periode oktober 1983 t/m april

Modelresultaten werden geverifieerd voor de volgende posities:

diepte
EURO 51959' N 3°30' 0 20 m
IJMUIDEN 52934 N 4°04' 0 25 m
PENNZOIL 53°13' N 3913t 0 22 m
AUK 56°24' N 2°04' 0 60 m
BRENT 61°04' N 1°943' 0 > 100 m

1982a,

1984,

De golfmetingen in IJMUIDEN zijn gedaan met KNMI waveriders. De metingen

voor EURO, PENNZOIL en AUK werden verzameld door de Directie Noordzee

van Rijkswaterstaat terwijl de BRENT-metingen werden ontvangen via het

Global Telecommunication System.

Geverifieerd werden:

Hy = & [é E(f) df]?

0.1
He 1o = 4 [ é E(f) df]

1
2

s, 1

alsmede windsnelheid en windrichting.



2. WAARNEMINGEN

In de eerdere rapporten is uitgebreid aandacht besteed aan de kwaliteit
en de uniformiteit van de metingen. We verwijzen naar deze rapporten
(Bouws et al., 1980, 1982a, 1982b en 1983) voor een bespreking van de
hiermee samenhangende problemen. Een overzicht van de verwerkingswi jze
is gegeven door Van Moerkerken (1982).

Als kontrole op de kwaliteit van onze verificatieprocedure en om na te
gaan of er significante wijzigingen zijn in de prestaties, zijn resul-

taten van de hele verificatieperiode geplot in de figuren 1 - 6.
3. TIJDREEKSEN EN STATISTISCH OVERZICHT

In dit hoofdstuk wordt een kwalitatieve beschrijving van het verloop van
de tijdreeksen gegeven, waarbij de aandacht vooral gericht is op grote
afwijkingen tussen waarnemingen en modelberekeningen. De tijdreeksen
zijn gepubliceerd als Supplement van dit rapport. Deze bevatten plots
van Hg, HS,lO en windvectoren van de analyse en van de + 12 uur- en + 24
uurprognose van het model, tesamen met de waarnemingen voor de vijf ge-

selecteerde stations.

Voor iedere maand is een aantal statistische parameters berekend. Deze
worden gegeven in Tabel 1 - 21. Het gaat hierbij om het aantal waarne-
mingen, het gemiddelde van de waargenomen waarden, de gemiddelde fout,
en de rms fout (lees: standaardafwijking). Tevens wordt gegeven de
strooi-index SI d.i. 100 x (rms fout/gemiddelde waarde) en het aantal

keren dat te hoog dan wel te laag berekend is.



Oktober 1983

Algemeen Overzicht

De zuidelijke stations (EURO, IJMUIDEN, PENNZOIL) vertoonden in oktober
enkele pieken van 3.5 tot 4.5 m in Hg. PENNZOIL vertoonde zelfs nog een
piek van 5,3 m op de 15e. Het verloop van Hg werd door het model rede-
1lijk goed weergegeven., Voor EURO was de windsnelheid tijdens de pieken
i.h.a. te hoog, maar voor PENNZOIL te laag. Voor IJMUIDEN waren geen
windmetingen beschikbaar wegens defekte meetapparatuur.

De noordelijke stations (AUK en BRENT) vertoonden veel pieken tussen 5
en 6,5 m. BRENT vertoonde op 30 oktober een piek van 9,5 m. Voor AUK was
de modelwind tijdens de pieken te laag (waargenomen ca 20 m/s, het model
was ca 2 3 3 m/s te laag). De golfhoogte van het model op AUK was echter
tijdens de maxima veelal te hoog. Op BRENT was de golfhoogte van het
model eveneens te hoog in vergelijking met de visuele waarnemingen, maar
hier was ook de modelwind te hoog.

In de periode 25 - 27 oktober genereerde het model deining (HS,lO = 1 m)
die niet gemeten werd. (HS,lO gemeten = 0,3 m). De deining in het model
was afkomstig van een brongebied tussen 70° en 75° N met golfhoogten van
10 = 12 m. Helaas zijn in dit gebied geen waarnemingen beschikbaar, zo-

dat niet nagegaan kan worden of dit realistisch is.

Statistisch overzicht

We vergelijken met de overeenkomstige maand van 1982,

Analyses
dd, ff onveranderd tot iets beter
Hg betere resultaten. SI nu van 19 - 247 met een geringe

gemiddelde fout tegen 23-267% met een gemiddelde fout
van —-25 cm vorig jaar. Opvallend is de grote negatie-

ve gemiddelde fout (-40 cm) bij noordelijke winden.

HS,lO vrijwel onveranderd



Prognoses:
dd kleinere rms

ff betere SI door een hogere waarde voor het gemiddelde

van de waarnemingen bij dezelfde rms.

Hg 70% van de gevallen lager berekend dan gemeten., Be-—

langrijk hogere rms-fout.

HS,lO vrijwel onveranderd

November 1983

Algemeen overzicht

De metingen voor de zuidelijke 3 stations, EURO, IJMUIDEN en PENNZOIL
vertonen enkele maxima van ca. 3 m. De storm op 27 november, veroorzaakt
door een depressie waarvan het centrum over Nederland trok, gaf de
meeste wind (= 20 m/s) en de hoogste golven (= 5.1 m) op EURO. Voor
IJMUIDEN en PENNZOIL waren de golfhoogten 4.0 respectievelijk 3.0 m. Het
maximum van EURO werd bijzonder goed weergegeven door het model, voor
IJMUIDEN en PENNZOIL was GONO minder goed.

In het algemeen volgde het model de waarnemingen maar matig, waarbij de
maxima nog het best werden weergegeven. Het verloop van HS,lO vertoonde
ook enkele maxima, met name in de perioden 15 - 18 november, en 20 - 24
november, toen er deining optrad. Het verloop van HS,IO in de periode
15 - 18 november werd niet goed weergegeven, het verloop in de periode
20 — 24 november veel beter. Het model bleef ook toen na het maximum te
hoog. Op 31 oktober trad ook een maximum in HS,lO op dat goed werd weer—
gegeven door het model, maar bij het verdere verloop (1 - 2 november)

bleef het model veel te hoog.

Op de noordelijke stations AUK en BRENT kwamen enkele maxima voor met

golfhoogten boven 4 m. Op de 20e om 06.00 gmt werd op BRENT 8.5 m



waargenomen. In het algemeen gaf GONO de maxima redelijk weer met @&én
uitzondering echter: het maximum op de 27e (4.9 m op AUK en 3.5 m op

BRENT) werd volledig gemist door het model.

Statistisch overzicht

In vergelijking met oktober '82, '83 en november '82.

Analyses:

dd, ff onveranderd t.o.v. nov. '82

Hg gemiddeld weer eens 2} dm te laag berekend (evenals
in oktober '82)

HS,IO betere SI-waarden (55 - 78%)

Prognoses:

dd grotere rms—fout

ff en Hg onveranderd

HS,lO ook voor + 24 betere SI (63 - 847%)

December 1983

Algemeen overzicht

De metingen van de drie zuidelijke stations (EURO, IJMUIDEN en PENNZOIL)
geven enkele pieken van ca. 3 meter, en wel op de 8e, de 10e, de 2le, de
23e en op de 3le. Bij EURO wordt de piek op de 3le goed weergegeven. Op-—
vallend is dat bij de meeste pieken de golfhoogte van GONO te hoog is,
als gevolg van te hoge windsnelheden.

In twee gevallen is de HS,lO langdurig te hoog. Bij EURO is een halve

meter gemeten terwijl GONO een meter geeft (en wel op 1 en op 12 decem—



ber). Dit soort gevallen komt gemiddeld gerekend over een verificatie-
periode van totaal 29 maanden bijna eens per maand voor. Bij PENNZOIL
zijn tijdens de periode 2 - 13 december geen metingen beschikbaar.

Bij de noordelijke stations zijn pieken boven de 6 meter waargenomen,
bij BRENT zeven keer met als hoogste piek op de lie (HS = 7.0 meter) en
bij AUK twee keer, n.l. op de 25e en de 3le.

De piek op de l4e bij BRENT is door GONO goed weergegeven, dit geldt ook
voor de piek bij AUK op de 3le.

Statistisch overzicht

We vergelijken met de overeenkomstige maand van 1982,

Zowel de analyses als de prognoses van windrichting, Hg en Hg ;4 zijn
b

onveranderd van kwaliteit.

De overeenstemming tussen de berekende en de gemeten windsnelheid is

beter:

rms analyse van 26 naar 21 dm/sec.,

+ 24 van 43 naar 33 dm/sec.,

bij gelijke gemiddelde windsnelheid en gemiddelde fout.

Januari 1984

Algemeen overzicht

Op de drie zuidelijke stations kwamen gedurende drie perioden golf-
hoogten voor van circa 4 m., Op IJmuiden werd =zelfs 6.7 m gemeten
(hoogste ooit gemeten waarde voor deze lokatie sinds het begin van de
metingen in 1971) en wel op de l4de 18,00 GMT. Voor PENNZOIL ontbraken
meetgegevens in de periode 15 - 26 januari., De storm op 13 en 15 januari
werd goed gevolgd, alleen de piek in Hg (en HS,lO) in IJmuiden werd veel
te laag weergegeven (HS,lO waargenomen) = 4,3 m, HS,lO (berekend) = 1.2
m). De meting wordt bevestigd door de resultaten van een tweede wave

rider en door waarnemingen van een naburig booreiland. Deze vrij uitzon-



derlijke misser van GONO illustreert duidelijk de gevoeligheid van de
HS,lO verwachting bij zeegang. De Hg analyse van GONO bedroeg 5 m tegen
6.6 m gemeten., De wind was nagenoeg goed. GONO berekende het groei-
stadium dus incorrect (£ = 0.55 i.p.v. 0.63). De relatief grote fout in
de HS,lO berekening wordt veroorzaakt doordat de minimum frequentie,
voor £ = 0.55 ongeveer bij de 0.1 Hz. ligt. Dat GONO het groeistadium te
laag berekent wekt enige verbazing, omdat bekend is dat de GONO groei-
curve juist bij vroege groeistadia hoger ligt dan die van andere golf-
modellen. Onderzocht zal worden of invoering van een windsnelheid-
afhankelijke drag coéfficient een betere beschrijving van dit interes-
sante geval kan geven. Verder werd het verloop van HS,lO door het model
redeli jk weergegeven, hoewel GONO in de periode 5 - 7 januari te traag
afviel,

Op de noordelijke stations (AUK, BRENT) kwamen diverse hoge pieken voor
boven 5 m. De hoogste pieken waren 9 m op AUK (op de 13e) en 9.5 m op
BRENT (op de 22e). Deze pieken werden door GONO goed gevolgd, ook de
aanloop en afval. De andere pieken werden minder goed weergegeven en het

verloop tussen de pieken werd slecht gevolgd door het model.

Statistisch overzicht

Vergeleken met januari 1983 blijkt dat in de analyses de berekende dd,
ff en Hg minder goed met de metingen overeenkomen. Zo liep de rms voor
de windrichting op van 13° tot 17° en kwam de SI zowel voor de windsnel-

heid als de Hg op 23% (1983: 18%).

In de prognoses wordt de rms voor de windrichting 41 graden (was 24°,

terwijl de ff, Hg en Hg ;o nagenoeg onveranderd zijn.
b

Februari 1984

Algemeen overzicht

Voor de 3 zuidelijke stations (EURO, IJMUIDEN en PENNZOIL) is alleen de
periode tot 10 februari interessant. Daarin werden golfhoogten bereikt

hoger dan 4 m. Na de 10e kwam de golfhoogte niet boven de 3 m uit. GONO
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gaf deze golfhoogte redelijk goed weer evenals de laagfrekwente energie.
Op de noordelijke stations (AUK en BRENT) kwamen golfhoogten voor tot
ca. 7 m op BRENT (op de 5e, de 17e en de 19e) en op AUK ca. 5 m (op de
8e en de 9e). Bij AUK gaf het model de pieken veel te hoog weer, ook bij
BRENT werd de piek op de 5e te hoog weergegeven (8.4 m tegen 7.5 m ge-
meten) .

Op deze stations volgde het model het verloop van Hg gedurende de gehele
periode vrij slecht. Bij BRENT werd in de periode 22 - 25 de golfhoogte
goed weergegeven.

Het verloop van de windrichting werd in de pieken redelijk goed weer-
gegeven, De windsnelheid is tijdens de pieken veelal te hoog (b.v. op de

2le voor AUK gaf het model 40 knopen tegen 30 - 35 knopen gemeten).

Statistisch overzicht

Over het algemeen is de kwaliteit van analyses als prognoses onveranderd
t.o.v. februari 1983. Opvallend is dat de metingen van BRENT gemiddeld
hoger uitvallen dan de berekeningen. Hierbij blijkt de heersende wind-

richting geen rol te spelen.

Maart 1984

Algemeen overzicht

Voor de zuidelijke stations (EURO, IJMUIDEN en PENNZOIL) kwamen deze
maand slechts twee perioden voor met een golfhoogte boven 2.5 m. Op 3
maart werd een golfhoogte tussen 3.5 en 5.0 gemeten. Deze piek werd door
GONO goed weergegeven voor IJMUIDEN en PENNZOIL. Bij EURO-3 (weergegeven
in de plot) werd om 6 uur slechts een golfhoogte van 3.5 m gemeten,
terwijl GONO 4.8 m gaf. Bij de EURONUL werd op die tijd een golfhoogte
van 5 m gemeten (waarschijnlijk omdat de EURONUL op dieper water ligt en
meer buitengaats).

Op de 24e werd op PENNZOIL een golfhoogte van ca. 3.0 m gemeten, terwijl
op EURO en IJMUIDEN de golfhoogte niet hoger dan ca. 1.5 m was. GONO gaf
op EURO en IJMUIDEN 3.0 m golven en op PENNZOIL 4.0 m, veel te hoog dus.

De oorzaak is waarschijnlijk een te hoge model-windsnelheid (ca. 30 kn
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gemeten terwijl GONO 40 kn gaf). Op 3 maart werd op EURO een HS,lO
gemeten van 2.0 m, deze piek werd door GONO redelijk goed weergegeven,
al was GONO in de aanloop te hoog.

Op de noordelijke stations (AUK en BRENT) kwamen enkele pieken voor met
golfhoogten boven 5.0 m.

In het algemeen gaf GONO het verloop van de golfhoogte op BRENT redelijk
goed weer. Voor AUK was GONO in de meeste gevallen te laag, behalve de
piek op de 24e, die door GONO veel te hoog werd weergegeven (bijna 8.0 m
tegen 5.5 m gemeten). Opmerkelijk is dat in de omgeving van AUK 7.0 -

8.0 m werd gemeten op dat tijdstip, dus in overeenstemming met GONO.

Statistisch overzicht

Over het algemeen vertoont de kwaliteit van de analyses en prognoses
weinig verandering t.o.ve. maart 1983. Opvallend is dat GONO wat de Hg
betreft voor AUK gemiddeld een halve meter te laag is (in maart 1983 20

cm), terwijl de wind gemiddeld goed was.

April 1984

Algemeen overzicht

April was een vrij rustige maand, met vrij weinig wind. Hoge golfvelden
kwamen dan ook niet voor.

Op de zuidelijke stations (EURO, IJMUIDEN en PENNZOIL) werden alleen op
de le en 2e april golven hoger dan 2 m gemeten. Op PENNZOIL werd op de
le een piek van 3 m gemeten, die door GONO goed werd weergegeven. Verder
valt op te merken dat in de eerste 10 dagen van april de golfhoogte van
het model circa 0.5 m lager was dan de metingen (met name voor PENNZOIL
was dat het geval). Op de noordelijke stations (AUK en BRENT) kwamen
hogere golven voor. Met name op BRENT kwamen enkele pieken voor tot 4.5
m en wel gedurende de periode 10 - 13 april en op de 19e. In deze pieken
was GONO duidelijk 0.5 m - 1.0 m te hoog. Op AUK waren de golven lager
dan op BRENT, ook tijdens de pieken; gemeten werden golven van circa 2.5
m. Net =zoals op de zuidelijke stations was GONO op de noordelijke

stations de eerste 10 dagen van april veel te laag. Gemeten werden golf-
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hoogten van 1.5 m - 2.0 m. Het model gaf hoogten van circa 0.5 m. De
laatste 8 dagen van de maand was het model vooral op AUK veel te laag;
gemeten werd toen circa 1.5 m terwijl GONO minder dan 0.5 gaf. De oor-—
zaak van dit verschijnsel is niet duidelijk en zou nader onderzocht

moeten worden.

Statistisch overzicht

April 1984 was met uitzondering van de middelste dekade 'bijzonder
rustig. Omdat april 1983 een maand met relatief slechte resultaten was,
zullen we deze vergelijken t.o.v. februari en maart 1984.

Zowel voor de analyses als de prognoses geldt dat:

dd onveranderd
ff iets slechtere SI vooral t.o.v. februari 1984
Hg 10 lagere SI bij onveranderde gemiddelde fout

b

Voor de significante golfhoogte Hg geldt dat voor de analyses:
onveranderde gemiddelde fout, betere SI ondanks lage
waarde voor het gemiddelde van de metingen.

Voor de prognoses:
veel kleinere gemiddelde fout, diets kleinere SI

waarde.
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4, SAMENVATTING

De resultaten zijn samengevoegd in de figuren 1 - 14, In figuren 1 - 6
zijn resultaten voor de hele verificatieperiode vanaf december 1979
gegeven voor de zuidelijke stations. In de figuren 7 — 14 vergelijken we

de resultaten van het seizoen '83 - '84 met de resultaten van '82 - '83,

Wat de windsnelheid betreft constateren we geringe verschillen tussen
'83 - '84 en '82 - '83, EURO is iets slechter geworden, IJMUIDEN iets
beter., PENNZOIL heeft een geringe bias, wat toe te schrijven is aan het
weer 1invoeren van de hoogtecorrectie, maar de strooi-index is iets
slechter. Alle verschillen zijn echter marginaal, niet groter dan de

maand-tot-maand variabiliteit.

Ditzelfde geldt eigenlijk ook voor de golfresultaten. Resultaten voor de
Hg en HS,lO zijn ongeveer gelijk gebleven voor de zuidelijke stations,
voor de noordelijke stations is de kwaliteit iets achteruit gegaan. Dat
de verschillen zo klein zijn wekt geen verbazing, omdat er geen wezen-

lijke veranderingen in het golfmodel zijn aangebracht.

In dit rapport hebben we verificatieresultaten besproken van het
numerieke golfmodel van het KNMI. Deze resultaten geven een duidelijk
beeld van de kwaliteit van de analyses en prognoses. Tevens zijn zij
onontbeerlijk bij het onderzoek naar mogelijke verbeteringen van het

model.
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ONDERSCHRIFTEN BIJ FIGUREN

1 - 6 Plots van gemiddelde waarneming, gemiddelde fout, rms fout over
de hele verificatieperiode wvanaf december 1979 ~wvan de
zuidelijke stations (EURO, IJMUIDEN en PENNZOIL: FF en HS).

7 - 14 Plots van gemiddelde fout, rms fout en de strooi-index wvan
windsnelheid, significante golfhoogte (Hg) en de laagfrekwente

golfhoogte (HS,IO) voor de geselecteerde stations.
TABELLEN

1 - 21 Statistische tabellen van wind-~ en golfgegevens betreffende
windrichting, windsnelheid, Hg en HS,lO' Gegeven wordt resp.
het station, aantal waarnemingen, gemiddelde van de

waarnemingen, gemiddelde fout, rms fout, strooi-index, aantal
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gevallen wvan overschatting en het aantal gevallen van

onderschatting.
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ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO 96
IJMUIDEN 19
PENNIOIL 105
A UK 114
BRENT 105
WIND SPEED
LOCATION NUMBER
EURO 124
IJMUIDEN 22
PENNZIOIL 116
AUK 122
BRENT 123

Av.0OBS AV,ERROR
*k Rk 9
ok 1
Wk -3
* Rk k 14
wh -2

{ DM/ SEC )

AV,0BS AV,ERROR

92 =5
92 -2
9L 7
13 0
108 9

HS S16N. WAVEHEIGHT ( Cm )

LOCATION NUMBER
EURO 124
IJMUIDEN 121
PENNZOIL 123
AuK 123
BRENT 120
H §,1C
LOCATION NUMBER
EURO 120
IJMUIDEN 121
PENNIOIL 123
AUK 139
BRENT G

AV.0BS AVL.ERROR
172 =14
191 -13
217 -8
308 1
388 2

« CM )

AV.0BS AV,ERROR

22 5
36 1
42 10
131 39

ANALYSIS
RM#S

13

35

11

13

18
ANALYSIS

R¥MS

19

30

19

30

29
ANALYSIS

RMS

39

37

41

68

92
ANALYSIS

RMS

21

25

35

£8

tabel 1

OCTOBER 1983
GONO
ST PLUS MINUS
* o 75 19
#ode & 10 8
T 39 63
*k ok 12 100
12T 47 55
GONO
SI PLUS MINUS
20 YA 79
33 10 12
21 74 45
26 57 64
26 72 49
GONO
SI PLUS MINUS
23 34 33
19 43 77
19 46 76
22 55 66
24 53 67
GONO
S1 PLUS MINUS
98 59 58
68 53 66
84 61 60
87 63 45



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURD 89
1JMUIDEN 18
PENNZOIL 92
AUK 110
BRENT 102
WIND SPEED
LOCATION NUMBER
EURO 123
I§MUIOEN 22
PENNZOIL 118
AUK 121
BRENT 122
HS SIGN,.
LOCATION NUMBER
EURO 123
1JMUIDEN 120
PENNZOTL 122
AUK 122
BRENT 119
H $,10
LOCATION NUMBER
EURO 19
IJMUIDEN 126
PENNZOIL 122
AUK 108
BRENT ¢

AV,.08S AV.ERROR
TR 12
Hoh 1
* Kk & 2
T -6
Kok -5

( DM/ SEC )

AV.0BS AV, ERROR
92 =2
92 =5
90 0
113 -12
109 -7

WAVEHEIGHT ( CM )

AV.0BS AV.ERROR
172 =5
19C -6
216 -15
308 =27
389 =35

¢ tv )

AV,0BS AV,ERROR

22 10
3¢ 4
42 11
(VR | 27

DCTOBER

+12 HOUR FORECAST

RMS sI
17 kk A
T4 T2}
16 ik
17 k&
23 Ak &

+12 HOUR FORECASY

RMS s1
30 32
31 34
23 25
29 26
33 30

+12 HOUR FORECAST

RMS St
£3 31
48 2%
50 23
68 22

102 2é

+12 BOUR FORECASY

RMS St
28 130
9 80
37 89
74 73

tabel 2

1983
GONO
PLUS MINUS
72 17
11 7
52 37
41 68
45 56
GONO
PLUS MINUS
56 67
9 12
54 60
12 85
52 70
GONO
PLUS MINUS
44 78
49 71
42 78
38 84
4 79
GONO
PLUS MINUS
64 53
59 59
64 56
61 46



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO 80
IJMUIDEN 18
PENNZIOIL 37
AUK 102
BRENT 98
WIND SPEED
LOCATION NUMBE R
EURO 121
IJMUIDEN 21
PENNZOIL 116
ALK 119
BRENT 120
HS SIGN.
LOCATION NUMBER
EURO 121
ISMULIDEN 118
PENNZOIL 120
AUK 120
BRENT 17
H §,1C
LOCATION NUMBER
EURD 1"7v
IJMUIDEN 118
PENNZOIL 120
AUK 108
BRENT 0

AV,0BS AV.ERROR
K 1
TR -1
"k & 2
'2r -7
*ok & -6

( DM/ SEC )

AV,0BS AV, ERROR

92 -6
93 =19
90 -4
113 =20
109 =20

WAVEHEIGHT ( Cm )

AV.OBS AV.ERROR
171 =16
190 =20
216 -29
31C -59
391 -104

( cm)

AV, 0BS AV,.ERROR
22 7
37 3
43 6
1061 9

OCTOBER

+24 HOUR FORECAST

RMS SI
?2 * k&
xR 'Y:
20 122
23 *hk
26 Kk

PLUS
54
10
49
3¢

36

+24 HOUR FORECAST

RMS S1
36 39
32 35
30 34
35 31
41 37

PLUS
43

6

50
30

36

+24 HOUR FORECASTY

RNS SI
64 38
63 33
63 29
82 26

106 27

PLUS
39
38
40
26

18

+24 HOUR FORECAST

RMS S1
23 106
26 70
34 80
72 72

tabel 3

PLUS
63
55
58
52

1983
GONO

MINUS

24

8

36

68

58
GONO

MINUS

77

14

63

89

83
GONO

MINUS

81

78

79

94

99
GONO

MINUS

53

60

61

56



ALL MEASUKEMENTS
WIND DIRFCTION ( OFGHREES )
LCCATLON NUMEEFR AVLOHS AV, IRRAR
EURD 69 " ?
TJIMUTOEN 59 bt r &
PENMNIOLIL 76 * ok -3
AUK 79 LA =11
IRENT 94 w4 -4
WIND SPEED ( ¥/ SEC )
LCCATLON NyMRER AV.0B8S8 AV,FIRUR
tUFJ 120 6t -3
[JMUTIDEN 84 77 0
PENNTIOTL 117 66 3
AUK 120 80 -4
REENT 120 98 2
HS SIGN. wWAVEK-IGHT © (v )
LOCATLION NUMBER AVLOBS  AVLERR)R
SURD i19 126 =17
TdmUIBEN 120 142 -17
PENNZOIL 113 165 -17
A UK 120 237 -29
BReNT 120 345 -3
H §,1C £ M )
LOCATION NUMPER AVLOBS  AVLERROR
EURO 112 2t 6
IJMUINEN 120 40 2
FENNZOIL 105 52 0
Aur 120 97 2
BRENT 0

ANALYSLS
£FMS

17

17

16

21

14
ANALYSIO

#MS

20

22

18

24

29
aNRALYSTS

RMS

A

i

39
40
70

3%

ANALYSIS
aMS

53

tabel 4

NOVENWEELR
SI PLUS
* ok 48
* ek L0
Ak W 2.9
POFan 14
tak z4
ST PLUS
29 41
29 b4
27 61
30 57
30 63
S1  PLUS
27 30
27 34
24 20
29 32
26 42
51 PLLS
78 66
67 54
55 41
55 59

1983
GONO
MINUS
19
18

47

57
GONO

MINUS

78

39

50

62

52
GINO

MINUS

38

85

83

88

78
GAONO

MINUS

46

64

60

61



ALL

MEZASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGRFES )
LOCATION NUMBE R AV.0BS AV.EKROR
EURO 64 R 11
TIMUTINEN 53 kR 8
PENNZOIL 68 *e -1
AUK 69 PR -6
BRENT 83 .k 0

WIND SPEED ( DM/ SEC )
LOCATION NUMBER Av.08S  BV.:IRROR
EURD 120 68 -5
IJMyIncN 84 77 -4
PENNZOIL 117 66 -4
ALK 120 g0 -15
BRENT 120 98 -17

HE SIGN. WAVEHEIGHT ( CM )
LOCATION NUMBER AV.0BS AV,ERRNR
EURD 119 126 -15
TdmMUICEN 120 142 -19
PENNZOTL 113 165 -24
A UK 120 237 -47
BRENT 120 345 =65

H S,1¢ { Cm )
LOCATION NUMBER AV,0BS AV,.:ZRROR
FUROC 112 28 5
1Jdrulden 120 40 1
PENNZDIL 105 52 -3
AUK 120 97 -2
BRENT 0

+1¢ KOUE

RMS
21
25
31
28

25

+12 kLQUF

PMS
28
34
24
28

33

+12 POUR FORECAST

RMS
49
52
b4
67

92

+1¢
RMS

24

63

HOQUR

tabel 5

NOVEMF LR
FORECAST
S1 PLLS
*r 43
K 29
*okok 29
g 27
* ko 41
FORECASY
S1I FLUS
41 38
L4 b
36 45
35 29
34 36
S1I FLUS
39 39
36 37
27 33
28 25
27 31
FORECAST
S1 PLUS
89 66
64 54
S4 39
65 56

1983

GONO
MINUS

21
24
37
40
42
GONO
H1INUS
78
51
71
20
81
GONO
M1NUS
78
83
80
93
89
GINO
MIuUS

46

62

64



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECYION
LOCATION NUMBER
tUROC 66
I1JFMUIOEN 51
PENNZOIL 71
AUK 70
BRENT 78

WIND SPEED
LOCATION NMUMBER
EURD 120
IJMUIDEN 84
PENNZOIL 117
AUK 120
BREENT 120

HS S1Gnw.
LOCATION NUMBER
EURD ne
IJMUIDEN 120
PENNIDIL 113
AUK 120
BRENT 120

H §,1¢
LOCATINN NUMBE R
EURO 112
IJMUISeN 120
PENNZOIL 103
AyK 120
BRENT 0

( DESREES )

AVL.OD3S AV, ERRROR
*x % 18
e R 16
*oxow kS
*k -1
&k ® 2

( om/ &0 )
AV.08S AV,.:2xR0R
68 -5
77 -8
66 -3
80 -15
98 -272

WAVEHE 1GRT € 2w )

AV,0BS aV.ERRQR
126 -12
142 -18
165 -24
237 -60
s =102

€ cM )

AV.0BS AY.FRRER
28 2
40 -2
52 -6
97 -9

NCYEMBER

+céb4 HOUR FORECAST
RS ST PLUS
32 Kk k 45
L0 * ok k 33
i8 * Kk 36
47 LA 33
33 " 39
+24 HOUK FORECRST
kWS Sl PLUS
29 43 42
35 L5 28
26 39 52
37 &7 41
36 37 54
+24 HCUR FOFT CRST
RMS g1 PLUS
49 39 40
53 )38 38
54 33 38
85 36 29
106 31 15
+24 HOJR FORECAST
RM3 Si FLUS
23 g4 61
27 656 47
33 63 8
64 <) 4y
tabel 6

1983
GOND

ALNUS

19

17

34

37

38
GONO

MINJS

74

55

64

76

83
GONO

MINUS

76

81

T4

90

105
GONO

AINUS

51

71

54

"
L



ALL MeQSUR:-MNTS

WIND DIRECTION CrGR:IS )
LCCATION NUMBER AVaN3S AV ERROR
EURO 102 ok % 12
IJNMULINDEN 102 *xh 27
PENNZICGIL ite kx # -2
AlK 114 ox % -
BRENT 100 * % -10

wIND SPEFD C 2w/ SEC )
LOCATLON NUMIE R Ay .02 Ay, S31OR
EURD 124 82 15
IJMUINEN 124 80 17
PENNZOTL 123 20 12
A UK 122 116 -4
BRFNT 123 97 12

HS SICGN., WAVSHIIAGKT ( (v )
LOCATION Nymgo R AVL,ORS  ay, :¥HNNR
FURD 124 143 19
IJMULIDEN 124 170 9
PENNZOIL 84 202 19
AUNX 123 314 -8
BRFNT 123 365 -27

A §,1C Cr4 )
LOCATION NUM3ER AVLO3S AV, nSRUR
ZURD 123 20 2
IJmuUlInen ] 124 29 14
PENNINIL 78 31 8
AUK 118 95 20
ERENT 0

VECEMRER
ANELYSIS

R&S Sl PLUS

15 * ok k 21

23 *A 88

13 e 53

24 P hw 42

2 %) 21
AMBLYSTS

RMS Sl PLUS

20 24 S1

0 25 101

18 20 93

28 24 57

a7 28 84
ANALYSTS

RMS S1  PLUS

62 29 8¢

39 23 75

50 25 48

&4 27 56

838 24 Y
ANALYSIS

PMS S1  PLUuS

18 &7 S5¢

24 82 58

28 91 26

81 B6 64

tabel

7

GONO
MINUS

GOUND
MIMUS

32

23

3

61

38
GoNoO

AINUS

41

43

35

67

78
GONO

MINUS

45

63

40

53



ALL MEASUREMENTS NECEMBER 1983

NIND DIRECTION ( DeGREZS ) +12 ROYK FORECAST  GONO
LOCATLON HUMIER Ay D39 AV, ERRUR RN S SI  PLUS mINUS
EURQ 89 L 14 25 Rk 58 21
IJMUIDEN 88 kv ok 25 24 *k*k 77 i1
PENNIDIL 101 At -2 22 * ko 55 44
AUK 106 x Kk ¥ -1 29 A x 45 61
PRENT 94 kA% -7 21 *k o 37 55

AIND SPEED ( "»%/87C ) +12 HOUR FORECAST GLUNO
LOCATION NUMSER AV,.038 AV ERRDR RS ST PLUS MInudS
EURC 124 8¢ -3 22 26 56 46
IJMUIDEN 124 &0 1 26 32 64 S5
PENNZOIL 123 90 -6 25 28 50 71
AU 122 115 -23 LR 27 22 938
BEENT 123 37 6 48 49 AaS 51

48 SIGN. WAVIH:IGHT € ¢t ) +12 FOUP FORESCAST  GUNU
LOCATION NUMIER AV,0385 4V, ¢R0R R¥S N PLUS ™MiINUS
EURC 124 14 % i 41 28 5é 63
TJMUTBAN 124 170 -9 47 27 48 76
PENNZIDIL 84 20 ¢ -13 58 29 29 54
ALk 123 314 -58 84 é7 31 9é
BRENT 123 3¢5 ~40 iv? 22 43 79

H S,10 { oy ) +12 HGJR FOR=CAST  GuND
LOCATION NUMAER BV GRS AV, TRRAF RtS 1 PLUS AiINUS
EUFROD 123 20 1 19 91 48 4
LJMUINEN 124 29 1 26 87 50 70
PENNZOIL 78 31 -1 23 75 29 47
ALK 118 9s -1 63 67 40 7?
BRENT 0

tabel 8



ALL mMEASUREMINTS

wIND DIRCCTION

LOCATION NUMPER
EUROQ 94
TJMUINEN 87
PENNZOILL 9s
AUK 98
3RENT 93

WINR SPEED

( DEGREES )
AV. 03¢ AVLFRROR

LA 19
* kK 30
Ak o* 0
TR -3
* ok -9

( amM/SEC )

LOCATIOW NUFARZP AVL.OES AV, LRROR
FURD 124 82 -2
JUMUIDEN 124 80 -1
PENNZDIL 123 90 =13
AUK 122 116 =31
BRENT 12% 97 -7
HS SIGNe WAVEhz IGRT ( €™ )
LOCATION NUMOER AV.0IS 8V, ERROR
EURD 124 143 -10
TJdMuUidEN 124 170 =27
PENNZNIL 84 202 -47
AUK 123 314 -¢6
BRANT 123 265 -90
H S ,14 ¢ v )
LCCATLION TR AV 03RS Av, FRROX
EURD 123 20 -2
TJVMUTOEN 124 29 -3
PFRNZOLL 78 31 -6
A UK 118 95 -268
ARENT 0

+24 FCUR FORECAST

Fs

35

31

3é

0

53

+é4 VFOUR

EMS
29
33
28
38

52

+24 HOUE

P®S
55
54
71

10%

142

+24 HCUR FORECAST

Y

20

29

NECENMERER 1983
GONO
S3  PLUS MIMUS
kK 69 24
Akw 70 17
b ok 58 37
P L 51
k& §2 58
FORECASYT  GONu
€1 PLUS MIHUS
35 60 63
41 42 62
32 36 86
33 27 94
55 49 75
FORECAST  GONO
ST  PLUS MINUS
38 5% 71
37 45 73
35 20 6%
34 20 103
37 12 91
GOND
ST PLU'S MINUS
99 40 80
100 43 80
81 21 56
73 31 84

tabel 9



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO 108
IJMUIDEN 108
PENNIOIL 109
AUK 109
BRENT 100
WIND SPEED
LOCATION NUMBER
EURO 124
IJMUIDEN 120
PENNIOIL 123
AUk 123
BRENT 123

AV.0BS AV.IERROR
* & & P
ok ok 15
Ak & -2
*k Kk 8
1L -4

( pM7SEC )

AV, 0BS AV.IERROR
101 16
108 13
106 20
119 1"
106 11

HS SIGN, WAVEHEIGHT ( CM )

LOCATION NUMBER
EURO 124
IJMUIDEN 124
PENNIOIL 79
AUK 115
BRENT 123
H $,10
LOCATION NUMBER
EURD 124
IJMUIDEN 124
PENNZIOIL 79
AUK 115
BRENT o

AV.0BS AV.ERROR
219 14
247 4
268 26
387 4
439 ~48

¢ c» )

AV,0BS AV.ERROR

39 B
86 -3
77 7
167 29

JANUARY

ANALYSIS

R¥S §1  PLUS

17 hk 55

18 ak 9C

11 *h % x8

16 ok k 84

20 LA 44
ANALYSIS

RES §1I FLUS

25 25 91

26 24 21

€2 21 104

26 22 77

33 31 69
ANALYSIS

RMS $SI  PLUS

53 24 65

5% 23 63

56 21 51

95 24 44

112 26 35
ANALYSIS

RMS §I PLUS

30 77 61

45 68 49

47 é1 37

165 63 56

tabel 10

1984
GONO
MINUS
51
17
65
23
51
GUNO
MINUS
28
36
138
46
53
GONO
4MINUS
58
61
27
70
88
GUNO
MINUS
63
75
41
59



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECYION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURD 107
IJMUIDEN 195
PENNZOIL 104
AUK 98
BRENTY 85
WIND SPEED
LOCATION NUMBER
EURO 122
IJMUIDEN 118
PENNZIOIL 121
AUK 121
BRENT 121
HS SIGN.
LOCATION NUMBER
EURO 122
IJMUIDEN 122
PENNIOIL 78
AUk 113
BRENT 121
H S,10
LOCATION NUMBER
EURO 122
IJMUIDEN 122
PENNZOIL 78
AUK 113
BRENY (1]

AV.08S AV.ERROR
*k Kk 7
ke 17
ik ok 4
*k & 15
L TxY -3

( DM/ SEC )

AV.0BS AV,ERROR
101 21
107 11
106 9
119 -9
107 3

WAVEHEIGHT ( CM )

AV.0BS AV.ERROR
218 28
246 11
266 20
386 =49
440 =61

¢ cn )

AV,0BS AV.ERROR

39 13
65 o
75 10
166 -2

JANUARY

1984

+12 HOUR FORECASY GONO

+12 HOUR FORECAST

+12 HOUR FORECAST

+12

RES
32
E3)
28
27

20

RMS
35
26
24
37
52

RMS
73
75
76

104

143

$I

* & &
ik
Wk ok
[ 8 8]

L2 3

Si
34
33
32
32
49

S1
34
3¢
29
27

X2

PLUS MINUS
55 52
8¢ 25
62 38
67 27
36 46

GONO

PLUS MINUS
92 29
71 45
74 45
50 69
70 51

GONO

PLUS MINUS
T4 46
58 63
42 36
30 83
33 38

HGUR FORECAST GONO

RMS
x5
52
50

106

tabel

SI
91
79
66
64

11

PLUS MINUS
65 55
53 69
35 42
44 68



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES

LOCATION NUMBER
EURO 106
IJMUIDEN 105
PENNIOIL 103
AUK 96
BRENT 93
WIND SPEED
LOCATION NUMBER
EURD 122
IJMUIDEN 118
PENNZOIL 121
AUK 121
BRENT 121
HS SIGN.
LOCATION NUMBER
EURO 122
IJMUIDEN 122
PENNZOIL 78
AUK 113
BRENT 121
H §,10
LOCATION NUMBER
EURD 122
1JFUIDEN 122
PENNIOIL 78
AUK 113
BRENT G

)

AV.OBS AV.ERROR
% &k 7
h R 15
*k ok 4
X 1%
113 -3

{ DN/ SEC )

AV.0BS AV,.ERROR
162 21
108 10
106 10
119 -10
108 0

WAVEHEIGHT ( (M )

AV.0BS AV.ERROR
219 26
246 6
265 3
384 -70
440 -85

NLR)

AV,0BS AV,.ERROR

39 5
66 -11
75 -7
162 -21

+24 HOUR FORECASY

+24 HOUR FORECASY

+24 HOUR FORECAST

+24

JANUARY

RMS s1
Y- # %
41 *ik
41 *k K
4% [ 2%
z3 'S ¥

RMS ST
37 386
37 34
36 34
53 44
49 ¢

RMS SI
75 34
75 30
89 33

157 61

159 36

HOUR FORECASTY

RMS SI
32 83
50 76
51 67

137 85

tabel 12

1984
GONO
PLUS MINUS
55 51
72 33
57 44
67 28
35 56
GONO
FLUS MINUS
B2 39
75 43
71 50
51 69
35 45
GONO
PLUS MINUS
69 52
62 59
33 45
26 85
30 91
GONO
PLUS MINUS
53 68
38 83
30 47
34 79



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO 17
IJMUIDEN 80
PENNZOIL T4
A UK 82
BRENT 100
WIND SPEED
LOCATION NUMBER
EURO 11¢
1JMUIDEN 116
PENNZOIL 114
AUK 115
BRENT 116
HS SIGN.
LOCATION NUMBER
EURO 116
IJMUIDEN 16
PENNZOIL 114
AUK 98
BRENT 116
H §,10
LOCATION NUMBER
EURD 112
IJMUIDEN 116
PENNZOIL 110
AUK 98
BRENT 0

AV.0BS AV.ERROR
I X 2
kR 13
TE -5
11X 9
*k & -1

{ DM/SEC )

AV,0BS AV,ERROR

71 10
17 4
71 9
9L ¢
111 o

WAVEHE IGHT ( Cm )

AV, 0BS AVLERROR
138 -18
141 =14
168 -7
225 -32
399 -68

( Cm)

AV,0BS AVL.ERROR

21 -8
26 -9
29 -7
61 -5

FEBRUARY 1984

ANALYSIS
RMS S1I
16 *hk
16 hir ok
12 kW
15 12 2 ]
15 *h
ANALYSIS
RMS SI
18 26
23 30
18 25
17 19
25 22
ANAL;:&S S
43 31
36 26
42 25
é1 27
82 21
ANALYSIS
RMS sI
17 77
14 55
en 69
€6 107

tabel 13

PLUS
b4
59
23
62
57

PLUS
79
68
77
62
54

PLUS
23
25
34
4
17

PLUS
19
19
17
26

GONO
MINUS

33

19

46

18

42

ChInus

35

47

34

51

57

“WInus

93

90

79

72

99
GONO

MINUS

93

97

93

70



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

AV.0BS AV.ERROR
ek * k.1
k& 13
Hk * -4
T3 12
*kk -1

( DM/ SEC )

AV.0BS AV,.ERROR

71 14
77 6
72 9
9¢ -11
111 -4

SIGN. WAVEHEIGHT ( CM )

LOCATION  NUMBER
EUROD 72
IJMUIDEN 81
PENNZOIL 73
AUK 77
BRENT 99
WIND SPEED
LOCATION  NUMBER
EURO 115
LIMUIDEN 15
PENNZOIL 13
AUK 14
BRENT 115
HS
LOCATION  NUMBER
EURO 115
IJMUIDEN 115
PENNZOIL 13
AUK 97
BRENT 115
LOCATI%NS"ONUMBER
EURD 111
TIMUIDEN 115
PENNZOIL 109
AUK 97
BRENT 0

AVaOBS AV.ERROR
138 -12
140 -12
168 -12
€25 =51
400 -89

{cv)

AV.OBS AV.ERROR

21 =5
26 -5
29 -5
61 =16

FEBRUARY 1984

RMS s1
3 L2 T
i9 T T
15 PPN
16 'T Y
24 k%

RMS S1
25 35
24 32
23 32
25 27
33 36

RMS SI
50 37
47 34
52 31
56 25
96 24

RMS $1
19 EA
19 75
25 87
52 8é&

tabel 14

PLUS
9
62
29
62
49

+12 HOUR FORECAST

PLUS
81
62
66
32
51

PLUS
31
27
31
13
14

+12 HOUR FORECAST

PLUS
23
21
19
14

+12 HOUR FORECAST GONO

RINUS

32

19

42

14

45
GONC

MINUS

33

51

41

80

64

+12 HOUR FORECAST GONO

MINUS
84

87

82

84
100

GONO

MINUS
87

93

90

80



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER

EURO 68
IJMUIDEN 8u
PENNZOIL 70
AUK 79
BRENT 93
WIND SPEED
LOCATION NUMBER
EURO 115
IJMUIDEN 115
PENNZOIL: 113
AUK 114
BRENT 115

HS SIGN. WAVEHEIGHT ( CM )

LOCATION NUMBER
EURO 115
1JMUIDEN 115
PENNZOIL 113
AUK 97
BRENT 115
H $,10
LOCATION NUMBER
EURO 112
IJMUIDEN 115
PENNZOIL 110
AUK 97
BRENT 0

AV.0BS AV.ERROR
X 4
(2 R 15
k& -4
Rk 9
ko -6

( DM/SEC )
AV.0B8S AV,ERROR
71 10
17 4
72 7
90 -11
111 =11
AV, 0BS AV,IERROR
138 -22
141 -20
169 =15
225 =67
400 =122

{ ¢ )
AV,0BS AV,ERROR
21 -8
26 -9
29 -6
61 =22

FEBRUARY

+24 HOUR FORECAST

RMS
28
24
21
22
23

S1
13"
kK
ARk
*kk

hkh

PLUS
39
60
27
53
39

+24 HOUR FORECAST

RMS
31
31
31
32
40

SI
46
41
43
36

36

PLUS
7¢C
66
66
4G

44

+24 HOUR FORECASY

RMS
63
57
68
78

101

SI
45
40
41
35
25

PLUS
30
30
42
13

11

1984
GONO

MINUS

27

20

41

2b

52
GONO

MINUS

44

49

47

72

70
GONO

MINUS

82

83

69

33

1G4

+24 HOUR FORECAST GONO

RMS
17
18
22
42

SI
81
69
76
68

tabel 15

PLUS
14
17
24
17

MINUS
97
96
86
79



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO 71
IJMUIDEN r?
PENNZOIL 69
AUK 82
BRENT 39
WIND SPEED
LOCATION NUMBER
EURD 124
IJMUIDEN 124
PENNZOIL 124
AUK 123
BRENY 124

AV.,0BS AV.ERROR
ke k -1
*ik & 14
Ty -9
' 2 X 9
*k * -7

( bM/SEC )

AV.0BS AV.ERROR
58 3
67 =1
59 8
77 2
84 -2

HS SIGN. WAVEHEIGHT ( CM )

LCCATION NUMBER
EURD 121
IJMUIDEN 123
PENNZIOIL 123
AUK 114
BRENT 124
H §,1C
LOCATION NUMBER
EURO 110
IJMUIDEN 123
PENNZOIL 113
AUK 11
BRENT 0

AV.0BS AV.ERROR
103 -16
109 -19
142 -18
232 -50
263 -29

CcM)

AV.0BS AV.ERROR

17 -4
23 -6
34 -9
77 -10

MARCH
ANALYSIS
RMS SI
17 o g
17 (22
13 PP
18 "R K
16 *k ok
ANALYSIS
RMS S1
19 32
22 32
15 25
29 26
26 32
ANALYSIS
RMS SI
18 37
37 34
41 29
69 30
a1 31
ANALYSIS
RMS SI
12 73
16 70
20 60
66 8BS

tabel 16

1984
GONO
PLUS WINUS
36 34
63 11
14 53
57 22
3¢ 56
GONO
PLUS MINUS
85 33
58 65
86 37
55 65
55 66
GONO
PLUS MINUS
31 90
19 104
31 92
14 99
37 86
GONO
PLUS MINUS
19 88
23 97
21 91
20 89



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER AV,0BS AV.ERROR
EURO 57 T a
IJMUIDEN 64 *kk 12
PENNZOIL 54 Ak -7
AUK 69 *k & 13
BRENT 17 *h ok -4

WIND SPEED ( DM/SEC )
LOCATION NUMBER AV.0BS AV.ERROR
EURO 122 57 1
IJMUIDEN 122 66 -9
PENNZOIL 122 59 -2
AUK 121 77 =17
BRENT 122 84 -6

HS SIGN. WAVEHEIGHT ( Cm )
LOCATION NUMBER AV.0BS AV.ERROR
EURO 119 1062 =26
IJMUIDEN 121 108 =28
PENNZOIL 121 142 -36
AUK 112 232 -79
BRENT 122 264 -42

H §,10 (Ctm)
LOCATION NUMBER AV,0BS AV,ERROR
EUROD 109 17 -5
IJMUIDEN 121 23 -3
PENNZOIL 112 54 -12
AUK 109 78 =25
BRENTY |

MARCH

+12 HOUR FORECAST

RMS
19
20
19
22
21

Si

L 2 8

kK

kR

L2 A

k& *

PLUS
28
42
17
56
37

+12 HOUR FORECAST

RMS
26
27
24
30
43

S1
45
41
42
39
51

PLUS
60
42
54
32
53

+12 HOUR FORECAST

RMS
31
34
37
60
99

ST
31
31
26
26
37

PLUS
15
14
20

8
40

412 HOUR FORECAST

RMS
13
17
22
46

tabel

SI
76
72
64
6C

17

PLUS
19
21
18
17

1984
GONO

MINUS

28

20

35

15

39
GONO

MINUS

62

79

66

87

67
GONO

MINUS

104

107

99

102

81
GONO

MINUS

88

97

93

90



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER AV.0BS AV, ERROR
EURO 45 T X 7
IJMUIDEN 50 ok k 15
PENNZOIL 43 'TE -4
AUK 63 k& 18
BRENT 70 Ak Rk 1

WIND SPEED ( DM/SEC )
LOCATION NUMBER AV.0BS AV.ERROR
EURO 122 58 -5
IJRUIDEN 122 66 -13
PENNZOIL 122 59 -5
AUK 121 77 =19
BRENT 122 84 -8

HS SIGN. WAVEHEIGHT ( CMm )
LOCATION NUMBER AV,08S AV,ERROR
EURO 119 192 -35
IJMUIDEN 121 108 =36
PENNZOIL 121 142 =42
AUK 112 233 =94
BRENT 122 265 -62

H $,10 ( Cv )
LOCATION NUMBER AV,0BS AV,ERROR
EURD 168 17 =5
IJMUIDEN 121 23 -3
PENNZOIL 111 34 -12
AUK 109 78 =31
BRENT 0

MARCH
+2646 HOUR FORECAST
RMS ST PLUS
25 'T R 24
26 k& 35
24 LA 16
34 ok h 48

24 k% 35

+24 HOUR FORECASY
RMS SI  PLUS
31 55 56

33 50 38
32 54 51
39 50 x8
5¢ 60 56
+24 HOUR FORECAST
RMS SI  PLUS
b6 45 14
42 39 13
53 38 25
75 32 7
125 67 34
+24 HOUR FORECAST
RMS S1  PLUS
15 92 18
19 22 20
26 76 18
48 61 16

tabel 18

1984
GONO

MINUS

21

13

27

15

34
GONO

MINUS

62

82

70

21

65
GONO

MINUS

103

107

95

105

87
GONO

MINUS

88

98

92

93



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO &8
IJMUIDEN 50
PENNZOIL 56
AUK 60
BRENT 63
WIND SPEED
LOCATION NUMBER
EURO 114
IJMUIDEN 116
PENNZOIL 116
AUK 115
BRENT 116

AV,0B3S AV.ERROR
* ok * 2
hkn 4
ok x -11
TR 4
Xk ok -7

{ DM/SEC )

AV,0BS AV.ERROR

&7 1
53 -4
58 -6
62. =7
69 0

HS SIGN. WAVEHEIGHT ( CM )

LOCATION NUMBER
EURO 120
TJMUIDEN 119
PENNZOIL 120
AUK 119
BRENT 116
H 5,10
LOCATION NUMBER
EURO 120
IJMUIDEN 119
PENNZIOIL 119
AUK 119
BRENT e

AV, 0BS AV.IERROR

74 -22

76 -19

92 -13

146 -49

198 -33
(¢ )

AV,0BS AV,ERROR

9 -6

14 -8

18 -11

50 -33

APRIL

ANALYSIS

RMS SI

20 ko

16 2%

10 * A%k

14 feak

15 *k &
ANALYSIS

RMS S1

146 29

19 35

17 29

14 23

24 35
ANALYSIS

RMS SI

21 29

20 26

26 28

62 42

68 34
ANALYSIS

RMS SI

6 65

8 S7

B &6

26 51

tabel 19

1984
GONO
PLUS MINUS
b 20
27 20
8 46
56 23
17 bl
GONO
PLUS MINUS
58 55
45 69
42 73
22 79
564 60
GONO
PLUS MINUS
17 103
21 97
30 9C
24 94
30 36
GONO
PLUS MINUS
11 101
9 106
5 111
10 109



ALL MEASUREMENTS APRIL 1984

WIND DIRECTION ( DEGREES ) +12 HOUR FORECAST GONO
LOCATION NUMBER AV.,0BS AV.ERROR RMS SI  PLUS MINUS
EURO 39 Ak 7 22 ko 21 15
IJMUIDEN 46 Kk ok 4 19 R H 27 19
PENNZOIL 47 *k ok -6 17 *k ok 17 3G
AUK 50 ok h 12 21 *k Kk 37 12
BRENT 60 *h & -7 18 iR 18 42

WIND SPEED { DM/SEC ) +12 HOUR FORECAST GONO
LOCATION NUMBER AV,.0BS AV.ERROR RMS SI PLUS MINUS
EUROD 113 47 4 25 54 55 58
IJMUIDEN 115 53 -4 27 51 42 73
PENNZOIL 115 57 -7 24 42 41 73
AUK 114 62 -13 20 32 26 85
BRENT 115 59 -3 25 36 50 64

HS SIGN. WAVEHEIGHT ( (M ) +12 HOUR FORECAST GONO
LOCATION NUMBER AV.0OBS AV.IERROR RMS SI PLUS MINUS
EURO 119 72 -19 27 37 27 90
ISMUIDEN 118 74 -19 26 34 25 92
PENNZIOIL 19 90 -18 34 38 33 85
AUK 118 145 -58 51 35 15 103
BRENT 115 199 =46 51 26 19 96

H $,10 « ¢m) +12 HOUR FORECAST GONO
LOCATION NUMBER AV, 0BS AV.ERROR RMS SI PLUS MINUS
EURO 119 9 -6 6 66 1" 1C0
IJMUIDEN 118 13 -8 8 58 9 106
PENNZOIL 118 18 -1 8 46 5 110
AUK 118 49 -34 25 51 1¢ 108
BRENT U

tabel 20



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO 37
IJRMUIDEN &1
PENNZOIL 43
AUK b4
BRENT 58
WIND SPEED
LOCATION NUMBER
EURO 13
TIJMUIDEN 115
PENNIOIL 115
AUK 114
BRENT 115
HS SIGN.
LOCATION NUMBER
EURO 119
IJMUIDEN 118
PENNZOIL 119
A UK 118
BRENT 115
H S,10
LOCATION NUMBER
EURO 119
IJMUIDEN 118
PENNZIOIL 118
A UK 118
BRENT 0

AV, 0BS AV.ERROR
'Y 2 9
RE R 9
TR -1
k% 14
T R -1

( pM/SEC )

AV.0BS AV,.ERROR
&7 s
5% -3
58 -8
52 =16
69 -8

WAVEHEIGHT ( CM )

AV.0BS AV.ERROR
72 =19
75 -18
91 =15
165 =68
199 =64

{ Cp )
AV.08S AV.ERROR
9 -5
13 -8
18 -11
56 =35

APRIL

+24 HOUR FORECAST

RMS
35
30
25
23
24

+24 HOUR FORECAST

RMS
26
28
30
24
28

+24 HCUR FORECAST

RMS
33
32
49
50

62

+24 HOUR FORECASY

RMS
)

]

8
25

tabel

sI
ok ok
ok d
ok
whh

L8 8 4

SI
56
53
53
39

41

S1
LY)
43
54
35

31

SI
66
57
45

49

21

1984
GONO
PLUS MINUS
23 14
24 17
20 22
X2 1
26 32
GONO
PLUS MINUS
60 52
A 71
44 69
29 82
44 70
G0NO
PLUS MINUS
27 38
29 87
32 84
13 105
16 105
GONO
PLUS MINUS
11 100
9 105
5 110
8 110






