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EVALUATIE VAN DE GOLFBEREKENINGEN MET GONO OVER

DE PERIODE OKTOBER 1981 - APRIL 1982.

E. 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 de golfhoogte, de HS,10 en de wind vektor worden
vergeleken met waarnemingen. De vergelijking beslaat de
periode van 1 oktober 1981 t/m 31 april 1982, en is gemasakt

voor drie stations in de zuidelijke Noordzee en twee meer

noordelijk gelegen stations.

N.B. : De tijdreeksen waarvan spreke is in dit rapport ver-
schijnen 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 1981 until April 1982 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 is in gebruik voor het
maken van zeegangs— en deiningsverwachtingen en analyses voor de Noordzee.
Het model is hiertoe gekoppeld aan het atmosferische BK4 model. Een
beschrijving van GONO is te vinden in De Voogt, Komen en Bruinsma (1982)
en in Bruinsma et al (1980). Sinds 1979 wordt het model systematisch
geverifieerd. De resultaten van deze verificatie worden jaarlijks ge-
bundeld (Bouws et al, 1980, 1982).

~Dit rapport behandelt de periale oktober 1981 t/m april 1982. Model-

resultaten werden geverifieerd voor de volgende posities:

diepte
EURO 51°59'N  3°30'0 20 m
TJMUIDEN 52°34'N L%l 10 25 m
PENNZOIL 53°13'8  3%13'0 22 m
AUK 5624 'N 20410 60 m
BRENT 61%L'y  1°43'0 >100 m

De golfmetingen in IJMUIDEN zijn gedaan met KNMI waveriders. De metingen
voor EURO, PENNZOIL en AUK werden verzameld door de Directie Noordzee

van Rijkswaterstaast terwijl de BRENT metingen werden ontvangen via het

Global Telecommunication System.

Geverifieerd werden:

Hs=h[T E(f)df]%
0

en
0.1
2
oot [ [ 0 ae ]
0

alsmede de windsnelheid en windrichting.
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Tijdens de voorgaande verificatieperioden werd gebruik gemaakt van
waarnemingen van het weerschip M. Omdat het weerschip‘M zich vaak buiten
het voor verificatie gebruikte gebied bevond en de kwaliteit van de
waarnemingen van de "POLAR FRONT" te wensen overliet, is besloten om met
ingang van 1 januari 1982 de verificatie van het weerschip M te beéindigen.
In plaats van het weerschip M is nu geverifieerd op de positie van BRENT.
Dit station heeft als voordelen:

1. er wordt gemeten met een waverider,

2. er zijn in deze omgeving veel platforms met betrouwbare gegevens,

3. BRENT-B ligt prektisch op GONO-roosterpunt 8, 17.

Voor dit rapport zijn de gegevens van BRENT over de gehele periode vanaf
oktober 1981 naderhend bijgewerkt, zodat ook voor dit station de evaluatie
vergelijkbaar is met de andere stations. De evaluatie voor weerschip M is

ook voor de maganden oktober 1981 - december 1981 weggelaten.

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, 1982) voor een bespreking van de hiermee samenhangende

problemen.

3. TIJDREEKSEN EN STATISTISCH OVERZICHT.

In dit hoofdstuk wordt eenkwalitatieve beschrijving van het verloop van
de tijdreeksen gegeven, waarbij de aandacht vooral gericht is op grote
afwijkingen tussen waarnemingen en modelberekeningen. De tijdreeksen ziJjn
gepubliceerd als Supplement van dit rapport. Deze bevatten plots van
HS, HS,1O en windvektoren van de analyse en van de +12 uur- en +24 uur-

prognose van het model, tezamen met de waarnemingen voor de vijf geselecteerde

stations.



Voor iedere maand is een aantel statistische parameters berekend.
Deze worden gegeven in Tabel 1-21. Het gaat hierbi]j om het aantal waar-
nemingen, het gemiddelde van de wasargenomen waarden, de gemiddelde fout,
en de rms fout. Tevens wordt gegeven de strooiindex SI d.i. 100 x (rms fout/
gemiddelde waarde) en het aantal keren dat te hoog dan wel te laag

berekend 1is.

OKTOBER 1981 (Zie Supplement, fig. 1-5)

ALGEMEEN OQOVERZICHT.

Op de zuidelijke stations vertoonde de golfhoogte pieken, waarvan het
hoogste maximum ruim 5 m bedroeg. Deze maxima werden goed beschreven door

het model, inclusief aanloop en uitdemping. De berekende H -waarden

S,10
waren redelijk, met uitzondering echter van een te hoge waarde tussen

5 en 9 oktober. Dit was een gevolg van een foute analyse in het brongebied
van de deining (9-10 meter i.p.v. 7-8 meter op ca. 60°NB).

De Noordelijke stations AUK en BRENT gaven een redelijk verloop van Hes
hoewel de pieken in het model in het algemeen wat te hoog waren. In het

verloop van H voor AUK is het model i.h.a. te laag, met name in de

5,10
aanloop op 2 oktober van O meter naar HS ca. 3 meter is GONO ongeveer 18

uur te laat. (zowel HS als HS,1O)'

De +12 uur- en +2L uur-prognoses vertoonden hetzelfde beeld als de analyse.

HS bereikte op AUK een maximale waarde van ca. 6 meter op 8 en 12 oktober

terwijl op BRENT op 4 oktober 6 meter golven gemeten werden.

STATISTISCH OVERZICHT.

analyses:
- windrichting: gemiddelde fout klein (IJMUIDEN 120, overige stations

kleiner), rms fout tussen 13° en 27°.
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- windsnelheid: gemiddelde fout varieert van -1.6 m/s voor AUK tot
+0.1 m/s voor EURO, rms fout tussen 2.1 m/s en 2.8 m/s
(nagenoeg onveranderd t.o.v. 80/81).

- HS : gemiddelde fout varieert van O voor AUK tot -16 cm voor
IJMUIDEN, rms fout van 38 cm voor EURO tot 106 cm voor
BRENT.
De rms fouten voor EURO, IJMUIDEN en PENNZOIL zijn san-
zienlijk beter dan voor oktober 1980.

- HS,1O : . gemiddelde fout varieert van 2 tot 16 cm, rms fout van
24 tot 79 cm, een geringe verbetering t.o.v. vorig Jaar.

De strooi-indices (rms fout/gemiddelde waarde) lagen voor de windsnelheid

en Hy tussen 20 en 30%, en voor H tussen 60 en 90%.

5,10
prognoses:
De rms fout in de windrichting is ongeveer 35°. De windsnelheden zijn
wat te laag: de gemiddelde fout varieert van -0.7 m/s voor EURO
(#12 prog) tot -2.6 m/s voor AUK (+24 prog). De toename t.a.v. de

analyse van de rms fout voor de verwachte HS en H is beperkt.

S,10

NOVEMBER 1981 (Zie Supplement, fig. 6-10)

ALGEMEEN OVERZICHT.

Van IJMUIDEN waren er over deze maand geen metingen. Op de zuidelijke
stations, EURO en PENNZOIL, kwamen golven voor tot 4 & 6 meter (significant).
Op EURO kwamen 8 maxima voor boven de 2 meter. Voor zowel EURO als PENNZOIL
was met name de analyse tijdens de maxima veelal te hoog. Dit resulteerde

ook in te hoge H waarden. De oorzsek hiervan is nog niet duidelijk.

S,10

De fouten in de wind lijken niet zodanig dat deze de afwijkingen verklaren.

Ook voor AUK gold dat i.h.a. de maxima enigszins te hoog geanalyseerd waren.



Voor de storm van 2L4L-26 november viel het waargenomen maximum op

de 24 1800 GMT. Waargenomen werd toen een significante golfhoogte van
11.5 meter. GONO gaf op dit tijdstip weliswaar eveneens een golfhoogte
van 11.5 meter, maar gaf het maximum 6 uur vroeger. Voor GONO bedroeg
det maximum 12 meter, terwijl op dat tijdstip de waargenomen signifi-
cante golfhoogte circa 10.5 meter was.

Op BRENT werden golfhoogten van 8.5 meter (op 5 november) en 10 meter
(op 2L november) gemeten. Ook voor BRENT werden de maxima i.h.a. te
hoog geanalyseetrd. De storm op 2L4-26 november is veel te hoog geanaly-
seerd. (ca.1l meter tegen 10 meter opgetreden) als gevolg van veel te

hoge windsnelheden. (ca. 65 knopen tegen L2 opgetreden).

STATISTISCH OVERZICHT.

De cijfers over nowember kwamen in grote lijnen overeen met de resul-
taten van oktober. De windsnelheden werden gemiddeld te laag voorspeld.
M.b.t. de analyses de volgende verschillen:

. . . o o
- windrichting rms-fout tot 18~ (oktober 27 )

- windsnelheid: gemiddelde fout tot -1.2 m/s (oktober -2.2 m/s) m.u.v.

BRENT +1.9 m/s.

DECEMBER 1981 (Zie Supplement, fig. 11-15).

ALGEMEEN OVERZICHT.

Van IJMUIDEN waren er over deze maand geen metingen. Op de zuidelijke
stations EURO en PENNZOIL kwamen golven voor tot 4 & 5 m (significant).
Op EURO kwamen 5 maxima voor boven 2 m. In het algemeen waren de golf-
hoogten voor de analyse en +12 uur-prognose enigszins te laag. De
pieken werden redelijk weergegeven,mnet uitzondering van de pieken op de
19e en de 21e. Op de 19e was GONO te laag en op de 21e te hoog. Waarschijn-

1ijk is dit het gevolg ven slechte windenj op de 19e is de GONO-wind
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2-4 m/s te laig, op de 21e op EURO 2-L4 m/s te hoog. De +2L uur prognose
voor beide posities was slecht; er traden veel korte uitschieters op in
het model, die niet gemeten zijn. Waarschijnlijk ziJn deze het gevolg
van slechte winden. Voor EURO en PENNZOIL werd het verloop van HS,1O door
GONO redelijk tot goed gevolgd,al is GONO wat te hoog. Bij AUK werd de
piek op 5 december van 6.5 meter goed weergegeven, terwijl de pieken op
18 en 21 december te hoog waren (de windsnelheden waren ca. 2.5 m/s te
hoog). De pieken op 25 en 30 december waren echter te laasg. (De windsnel-
heden zijn ca. 3 m/s-te laag). Voor BRENT analyseerde GONO de pieken in
HS van 8 meter op de 5e en van 9 meter op de 20e 1-2 meter te hoog, als

gevolg van te hoge modelwinden. Verder is GONO voor deze maand i.h.a. te

laag.

STATISTISCH OVERZICHT.

Het gemiddelde van de waargenomen windsnelheid, golfhoogte (H.) en

S

laagfrequente energie (H ) gedurende de maand december is ongeveer een

5,10
kwart lager dan de voorafgaande maanden. Dit beinvloedt de strooi-indices

in negatieve zin.

analyses:

windrichting : onveranderd t.o.v. oktober, november.

windsnelheid : gemiddelde fout onveranderd, slechtere strooi-indices

(22-40%) .

- HS : vooral voor EURO en PENNZOIL gemiddeld te laag berekend.
AUK en BRENT grote rms-fout (92-108 cm).

- HS,1O : rms-fouten ongeveer even groot als het gemiddelde van

de waarnemingen.



prognoses:
De windberekening is belangrijk slechter vergeleken met oktober en
november gezien de rms-~fout in de windrichting van h5-6OO en in de

windsnelheid van 47-56 dm/sec.

- HS : in overeenstemming met de grotere fouten in de wind-
berekening, lopen de rms-fouten voor de Hy van 87-183 cm.
- Hg 10 ¢ strooi-indices varifren van 90 tot 130%.
9

JANUARI 1982 (Zie Supplement, fig. 16-20)-

ALGEMEEN OVERZICHT.

IJMUIDEN, waar slechts weinig metingen beschikbaar kwamen wordt
buiten beschouwing gelaten. Op de zuidelijke stations kwamen geen golven
voor hoger dan 4.0 m. Op de noordelijke stations AUK en BRENT kwamen
hogere golven voor, tot 8 m. Bij BRENT trad op 14 januari een signifi-
cante golfhoogte van 8 m op. Deze piek is vrij goed geanalyseerd.

Tussen 12 en 18 Januari werd deining waargenomen, die door GONO te hoog
werd weergegeven (ongeveer 2 x te hoog). De begin- en eindtijden werden
echter redelijk tot goed weergegeven. Deze gebeurtenis drukt een zwaar
stempel op de statistische analyse van deze maand. Het brongebied van de
deining lag op 700—75O NB, waar GONO winden van 50 knopen met een HS
van 11 m berekende. Het is niet eenvoudig om na te gaan hoe realistisch
dit was. De mogelijke oorzsken van de te hoge deining zijn derhalve:

a) foute windberekening, b) incorrecte positie ijsgrens in GONO, c) on-
Juiste deiningdissipatie. De analyse van de routering liet slechts golf-

hoogtenvan 4 m zien in het brongebied. De H waarden in de periode

5,10
27 t/m 31 januari ziJn alleen beschikbaar vocor EURO, en werden matig

weergegeven door GONO. De +12- en +2k-prognoses zijn veel slechter, met

name de +2U uur-prognose vertoont verscheidene hoge pieken, zowel in

HS als HS 10 die het gevolg zijn van fouten in de wind.
b



STATISTISCH OVERZICHT.

analyses:

De kwaliteit van de windberekening blijft constant.

- windrichting : IJMUIDEN gemiddeld 22 graden geruimd t.o.v. de
metingen.

- windsnelheid : PENNZOIL en AUK in 80% van alle gevallen te laag
berekend, hetgeen resulteert in een gemiddelde dat
25 dm/sec te laag is.

- H : TJMUIDEN blijft buiten beschouwing omdat alleen bi]
rustig weer metingen ontvangen zijn. Gemiddelde fout
klein (< 10 em). RMS waarden echter van 60 tot 100

em en de SI: 35-55%, wat we moeten kwalificeren als

slecht.
- By 4 : ST waarden ongeveer 150 (AUK 85%). Deze getallen
b
spreken voor zich.
prognoses:

De windberekening is vergelijkbaar met de afgelopen maand december.
- H : RMS loopt op tot 150 cm. SI van 50-85%.

- H : strooi-indices variéren van 140 tot 200%.

FEBRUARI 1982 (Zie Supplement, fig. 21-25).

ATLGEMEEN OVERZICHT.

Op de zuidelijke stations (EURO, IJMUIDEN en PENNZOIL) kwamen de
hoogste golven nauwelijks boven de 2 meter uit. Er waren twee langere
perioden met een grote ocostelijke windcomponent, nl. 1-5 febr. met
0-Z0 wind en 16-22 febr. met overwegend O wind. In de eerste pericde waren

de GONO-winden ca. 30° geruimd t.o.v. de waarnemingen. De windsnelheden
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varen r delijk goed. De golfhoogte werd gedurende de tweede periode
echter te laag geanalyseerd. QOorzaak is waarschijniijk het landwind-
effekt waardoor bi] aflandige wind het GONO-model rekent met extra
gereduceerde windsnelheid.

Op AUK en BRENT waren meerdere hoge pieken voor in HS en HS,1O' Op BRENT
ca. Tmop 13 en 27 <februari. Op AUK ca. 5 m op 13, 18 en 27 februari.
De analyses voor AUK waren beter dan die voor BRENT, voorasl de pieken
werden beter weergegeven. Op BRENT zijn de geanalyseerde toppen te hoog.
Op de 13e 00.00 z gaf AUK een HS van 4.9 m; deze piek werd door GONO goed

weergegeven. De piek in H bedroeg echter slechts 1.4 m; GONO gaf ca.

S,10
3.3 m. Het blijkt dat het spectrum echter extreem scherp is, zodat weinig
eneégie boven de 10 sec. voorkomt (de zeegang is nog zeer jong).

Dit extreme geval wordt door GONO dan ook niet goed gepresenteerd.

Het beeld van de +12- en +24 uur-prognoses was voor alle stations slechter.
Vooral op de zuidelijke stations vertoonde de +24 uur-prognoses merkwaardige
pieken (oorzask te hoge windsnelheden). Opvallend is de door het GONO-model

gegenereerde deining in de periode 31 jan. tot 3 febr. met H 1 m

S,10
op de zuidelijke stations. Waargenomen werd slechts = 30 cm tussen 1 en 2
febr. Deze deining kwam uit richtingen tussen NW en N. Het brongebied

is een golfveld met maximum van ca. 4 m op 68 NB. GONO genereert een golf-
veld met een maximum van ca. 10 m op 68°NB. De richting van deze hoge
golven was echter NO. De deining in GONO was afkomstig van het gebied

rond 64°NB waar GONO 4-5 m hoge golven genereerde een richting tussen NW

en N. GONO vertoonde daar winden van ongeveer 50 knopen, terwijl ca. 30

knopen is waargenomen.
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STATISTISCH OVERZICHT

analyses:
De kwaliteit van de windberekening is relatief goed.

windrichting : IJMUIDEN wederom gemiddeld geruimd t.o.v. de

metingen. AUK gem. fout 4, rms-fout 9°.

windsnelheid : PENNZOIL en AUK wederom lagere berekeningen dan

gemeten.
- Hg : BRENT gem. fout 16 cm, SI 29%.
- HS,1O : rms-fouten overtreffen het gemiddelde van de metingen,
hetgeen resulteert in SI-waarden tussen de 100 en
150%.
prognoses:

windrichting : rms-fouten lopen op tot 35-&50.

windsnelheid : SI van 40-60% voor de +2L uurs prognoses.

- HS : beter dan januari jl. Oplopende SI van Noord nasar
Zuid van 29 tot 68%. BRENT gemiddeld een halve meter
te laag berekend.

- HS,1O : te laag berekend voor alle stations.

MAART 1982 (Zie Supplement, fig. 26-30).

ALGEMEEN OVERZICHT.

Op de zuidelijke stations, EURO, IJMUIDEN en PENNZOIL, kwamen drie
periodes voor met hoge golven, nl. van 2-6 maart met golfhoogte tussen

3.5 en 4 m, van 10-1L4 masrt met H, tussen 4 en 4.5 m en van 29-31 maart

8

met HS + 2 m. De modelanalyses waren redelijk. Echter bij ZW wind was

de GONO wind af en toe te hoog (2-4 m/s te hoog) hetgeen in te hoge
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golver. resulteerde terwijl op 30 maart bij windrichting Noord-Noordoost
te lage waarden berekend werden (ca. 2 m/s te laag) hetgeen resulteerde
in te lage golven. De +12- en +2L uur-prognoses waren veel slechter, met name
de +2L4 uur-prognose..Op de lokatie EURD werd rond 5 maart ongeveer 0.5 m
deining gemeten hetgeen door het model goed weergegeven werd. Op de
noordelijke stations (AUK en BRENT) kwamen enkele keren golven tot ca, 8 m
voor. De GONO-analyses voor AUK waren redelijk, ofschoon ook enkele keren
te hoge golven berekend werden, waarbij de GONO-wind soms echter lager

was dan de waargenomen wind. Rond de 30e was de GONO-wind te laag, net als
op de zuidelijke stations. Dit resulteerde in te lage golven. Op 6 maart
gaf het model te hoge golven waarbij de GONO-wind op beide stations te

hodg was. De pieken in H voor AUK zijn redelijk door het model geana-

S,10

lyseerd. (Voor BRENT zijn geen H metingen beschikbaar). Ook voor de

5,10
noordelijke stations geldt dat de kwaliteit van de +12- en +24 uur-prognoses

zeer te wensen over last.

STATISTISCH OVERZICHT,

analyses:: weinig verandering t.o.v. de maand februari 1982.

- Hy : BRENT gemiddeld LO cm te laag berekend.

- Hy 1o ST variéert van 80-90% m.u.v. EURO 114%.
5

prognoses: weinig verandering t.o.v. de masnd februari 1982.

APRIL 1982 (Zie Supplement, fig. 31-35).

ALGEMEEN OVERZICHT

M.u.v. BRENT en afgezien van de periode 18-2L4 april waren de resul-
taten van het GONO model over april goed. Ook de +12- en +2L4 uur-prognoses

waren redelijk tot goed, waarbij echter de +2L uur-prognose enkele
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uitschieters gaf die niet reéel waren. Gedurende de periode 6 t/m 1k

april stond er een uitgestrekt noordwestelijk windveld boven de Noordzee.

Op de stations werden maximasle signifikante golfhoogten waargenomen van

3,5 m op EURO, 4 m op IJMUIDEN, 5,5 m op PENNZOIL, 7,5 m op AUK en 6,5 m

op BRENT. Deze periode werd juist weergegeven zowel in analyse als

+12 uur-prognose. De +24 uur-prognose was voor de 3 zuidelijke stations

(EURO, IJMUIDEN en PENNZOIL) correct maar voor AUK en BRENT matig.

Dit was het gevolg van slechte winden. Het verloop van H werd ook

5,10

goed weergegeven, waarbij GONO echter, met name voor EURC iets aan de

hoge kant was. Vooral de steile sanloop (van O naar 3 m binnen 12 uur)

werd bijzonder nauwkeurig door het model gevolgd. Ook de afname werd

goed weergegeven. Op de 18e treedt nog een piek in HS en

HS,1O op die

door GONO te laag werd weergegeven. (met name voor AUK was CONO te laag).

Oorzaak was een golfveld van ca. 5 m tussen 65 en 70 NB op 16 april dat

in het GONO model te oostelijk lag. Daardoor kon de deining uit dit veld

niet zuidelijk genoceg doordringen. Ock de piek rond 30 april (ca. 2-3 m

op de zuidelijke stations en ca. 5 m op AUK en BRENT) werd redelijk tot

goed weergegeven.

STATISTISCH OVERZICHT.

analyses:

1

windrichting

windsnelheid :

: kleine gemiddelde fout, nl. maximaal 8°. RMS-fout

van 11-17°.

berekeningen lager dan metingen. PENNZOIL (-23 dm/sec.)
in 90% van alle gevallen te laag berekend.

eveneens gemiddeld te laag (-10 tot -30 cm). RMS-fout
tussen 35 en 50 om m.u.v. BRENT: 100 cm.

gemiddelde waarde van de metingen van 20 tot 90 cm.

Opvallend lage SI-waarden: L0-T75%.
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prognoses:

windrichting : verdubbeling rms-fouten t.o.v. de analyses.

windsnelheid : idem tot ongeveer 35 dm/sec.
- Hs : gemiddeld duidelijk te lage resultaten: -20 tot
-50 cm. SI tussen de 35 en 40% m.u.v. BRENT: 55%.

_ HS 0 : geringe toename SI tot 50-90%.
H]
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L4, SAMENVATTING EN KONKLUSIES.

De resultaten zijn samengevat in de figuren 1—8; In deze figuren
zijn voor de beschouwde grootheden maandgemiddelden geplot als functie van
de tijd. Tevens zijn de resultaten van het vorige seizoen weergegeven.

Voor wat betreft de windsnelheid is de gemiddelde fout groter dan
in het vorige seizoen, Dit geldt i.h.b. voor de verwachtingen voor
EURO in januari (te hoog) terwijl PENNZOIL en AUK systematisch te laag
zijn. De rms-fout en de SI (=rms-fout/gemiddelde waarde) was groter dan
in het vorige seizoen vooral in december en januari.

De significante golfhoogte heeft een gemiddelde fout, die vrij rede-
1ijk is zeker in vergelijking met het vorige seizcen, toen het grote
aan£al zuldwesterstormen in december en januari te hoge berekeningen
van HS liet zien. De strooiindex was bepaald slecht vooral voor de
verwachtingen. Dit hangt samen met de hoge strooiindex van de verwachte
winden. Gelukkig trad in april een aanzienlijke verbetering op, als
gevolg van verbeteringen van het atmosferische BKY-programma.

De gemiddelde fout in H is klein, behalve voor AUK, zodat gecon-

S,10

cludeerd kan worden dat de tuning van H redelijk goed is. De hoge

5,10
waarde in januari wordt grotendeels bepaald door &&n gebeurtenis. Deze is
in hoofdstuk 3 reeds besproken. De rms-fouten bleven beperkt tot 2 & 3 dm
voor de zuidelijke stations.

Om na te gaan of oninteressante gevallen (d.w.z. lage windsnelheden)
een stempel op de statistische analyse drukken, is de analyse herhaald,
waarbij die gevallen werden weggelaten waarvoor de gemeten, dan wel de
berekende windsnelheid kleiner dan 5 m/s was. De op deze wijze verkregen
resultaten zijn gegeven in de figuren 9 t/m 11. Vooral de waarden van de
strooiindices worden op deze wijze gereduceerd. Dit komt omdat de gemid-
delde waarden hoger zijn, maar cok omdat enkele missers wearbij de berekende

wind onder en de gemeten wind boven de 5 m/s zat - of omgekeerd - zijn

weggelaten.
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In dit stuk hebben we verificatieresultaten besproken van het
numerieke golfmodel van het KNMI. Deze resultaten geven een duidelijk
beeld van de kwaliteit van de verwachtingen. Tevens zijn zij onont-

beerlijk bij het onderzoek naar mogelijk verbeteringen van het model.

Wij danken Henk Kalle voor zijn assistentie en Rik de Gier voor

zijn programmeerwerk.
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ONDERSCHRIFTEN BIJ FIGUREN.

1 - 8 Plots van gemiddelde fout, rms fout en de strooiindex van wind-
snelheid, significante golfhoogte (HS) en laag frekwente energie

(

Hy 1O), voor de geselecteerde stations.
H

9 - 11 Plots van de gemiddelde fout, de rms fout en de strooiindex
(analyse), als in de figuren 1-8, maar met die gevallen wegge-

laten waarbi] de wind kleiner is dan 5 m/s. (= all sectors).



TABELLEN.

1 - 21

Statistische tabellen van wind- en golfgegevens betreffende

windrichting, windsnelheid, H_, en H .
S S,10

Gegeven worden respectievelijk het station, aantal waarnemingen,

gemiddelde van de wasrnemingen, gemiddelde fout, rms- fout,

strooiindex aantal gevallen van overschatting en het aantal

gevallen van onderschatting.
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ALL MEASURFIMENTS

WIND DIRECTION { DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO 95
IJMUIDEN 97
PENNZOIL 56
A UK 85
BRENT R3

WIND SPEED

LOCATION NUMBER
EURO 124
ITJMUIDEN . 124
PENNZOCIL 81
AUK 119
BRENT 1138

AV,0BS AV.ERROR
** K 4
*x % 12
*x -5
* &k -2
* k% 10
( DM/SEC )
AV.0BS AV.ERROR
91 1
93 -2
90 -1
105 =16
31 1

HS SIGN., WAVEHEIGHT ( CY )

LOCATION NUMEER
EURO 1c4
IJMUINDEN 123
PENNZOIL 124
AUK 124
BRENT 92
H 5,10
LOCATION NUMRBER
€URO 124
IJMUIDEN 1272
PENNZOIL 124
AUK 123
BRENT 0

AV,0BS AV,ERROR
180 -10
205 -16
212 -5
272 0
337 -14

¢ M)

AV,0RS AV,EZRROR

26 12
51 1
49 16
1273 10

TABEL 1

ANALYSIS
RMS

16
25
13
27
24
ANALYSIS
R4S
21

24

ANALYSIS
RMS

3R
39

4)

=G

1046

ANALYSIS
RAS

24

0OCTH3ER 1981
GONO
SI PLUS MINUS
*hw 51 472
* ko AS 3e
* k4 18 37
* k% 36 L7
*ak S8 24
GOND
ST PLUS MINUS
23 61 62
26 58 b4
19 24 57
26 27 G2
33 62 55
GONO
SI PLUS MINUS
21 43 21
19 £S5 33
19 43 75
31 54 70
31 34 57
GONO
SI PLiIJS MINUS
93 Ab <4
69 48 74
49 64 60
55 51 72



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )
NUMBER

LOCATION

EURO

IJMUIDEN

PENNZOIL

AUK

BRENT

91

3R

56

R2

7

wIND SPEZD

LOCATION

EURD

IJMUIDEN *

PENNZOIL

A UK

BRENT

HS SIGN,

LOCATION

EURO

IJMUIDEN

PENNZOIL

A UK

BRENT

H S,10G

LOCATION

EURO

IJMUIDFN

PENNZIOTL

AUK

BRENT

NUMBER

123
127

80
113

117

AV,08S
* ok

* kK
** %
*xx
A% %

( D¥/S
AV, 0BS
21

74

99

105

31

WAVEHEIGHT (

NUMBER

123

NUMBER

123
122
123
122

0

AV.0BS
130
206
212
272
337

(

AV.0BS

26
52
49

123

6CTO3RER

+12 HOUR FORECAST

AV.ERROR RMS SI PLUS MINUS
4 25 * ok ok 57 33
12 26 Kk % 53 25
-3 26 *kk 27 29
P 2? kK 42 39
19 34 *akx 56 21
EC ) +12 HOUR FORSCAST
AV.ERROR RMS ST PLUS MINUS
-7 29 3?2 49 73
=10 29 31 46 75
-18 23 31 21 57
=24 23 26 23 94
-4 30 37 56 59
™M) +12 HOUR FORECAST
AV.,ERROR RMS SI PLUS MINUS
-16 49 27 42 79
=26 50 24 31 91
-1® 51 24 32 90
=16 32 3C 42 R0
-19 109 33 33 58
M ) +12 HOUR FORECAST
AV.ERROR RMS SI PLUS MINUS
13 26 120 b4 52
0 37 71 46 75
14 35 71 59 63
7 82 67 52 70

TABEL 2



ALL MEASUREMZNTS

WIND DIRECTION ( DEGREZES )

LOCATION NUMBER
EURO 83
IJMUIDEN 90
PENNZIOIL 56
AUK 75
BRENT 5

WIND SPEED

LOCATION NUMSER
EURO 123
IJMUIDEN " 123
PENNZOIL 8C
AUK 11R
BRENT 117
HS SIGN.
LOCATION NUMBER
FURO 123
IJMUIDEN 122
PENNZOIL 123
AUK 127
BRENT Q2
K s,10
LOCATION NUMBER
EURO 13
IJMUIDEN 122
PENNZOIL 123
AUK 122
BRENT 0

AV,08S AV.ERROR
* ok 3
* k% 13
*k -3
* Kk * -1
* ok K 23

( DM/SEC )
AV.0BS AV,ERROR
91 -6
93 -7
20 -10
104 =26
31 -9

WAVEHEIGHT ( CM )

av.0BS AV.ERROR
180 =23
206 ~-33
211 =23
272 -23
337 -37

C ™)
AV,0BS AV,ERROR
26 9
51 -z
49 12
122 2

TABEL 3

424 HOUR FORECAST

+24 HOUR FORECAST

+24 HOUR

+24

RMS
29
33
31
32

43

RMS
36
34
38
42

42

RMS
57
59
63

103

133

OCTORBFR 1981
GONO
SI PLUS MINUS
L 5% 29
# % & Ah? 27
*k# 2) 25
LA A 31 L2
* &k 49 15
GONO
SI  PLUS MINUS
4N 46 75
37 48 74
43 32 48
40 x3 85
52 51 65
FORECAST GONO
SI  PLUS MINUS
32 31 on
29 27 94
32 40 53
52 35 88
40 28 64
HOUR FORECAST GONO

RMS
23
41
36

93

SI
90
30
74

76

PLUS MINUS

58 58
L8 T4
69 63
47 75



ALL MEASUREMFNTS

WIND DIRFCTION C DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO 96
IJMUIDEN 1C4
PENNTOIL 101
AU 101
RRENT 73
WIND SPEED
LOCATION NUMEBEP
EURD 118
IJMUIOEQ 120
PENNZOIL 117
AUK 11R
RRENT 95

AV,0BS AV,.ERROR
nhk 5
Rk K 1C
Tk 1
Ak C
An 1?2

¢ PM/SEC )

AV,0BS AV.ERROR
95 3
102 3
119 =11
126 =12
95 19

HS SIGN. WAVEHEIGHY ( CM )

LOCATTION NUMBER
EURO 119
IJMUIDEN 3
PENNZOIL 11#8
ALY 115
BRENT 92
H S,40
LOCATION NUMRER
EURO 119
TJMUINEN 3
PFNNZOTIL 118
AUK 115
RRENT 0

AV ,0BS AV,ERRQOP
186 21
160 17
2461 20
330 31
301 -6

( tm )

AV.OBS AV.ERROR

33 15
25 2
72 17
157 24

TABEL 4

NOVEMPER 1081
ANALYSTS GOND

RMS SI  PLUS MINUS

16 * kR e T7

18 *kw 70 32

1 o w 53 45

17 * Rk 5C LR

18 ' R 5% 17
ANALYSIS GONOD

RMS SI  PLUS MINUS

21 22 &6C 57

21 21 67 52

27 23 39 77

33 26 Ix R3

32 X3 64 30
ANALYSIS GONO

RMS SI PLUS MINUS

51 27 RC %0

24 15 2 1

S2 22 74 44

94 29 cé 49

131 34 xR 54
ANBLYSTS GONO

RMS SI  PLUS MINUS

25 76 70 38

2 7 2 1

15 49 61 54

4 64 55 57



ALL MEASUREMENTS

WIND DYRECTION C DEGRFES )

LOCATION NUMRER
EURD 84
TIMUIDFN 93
PENNZOIL 93
A UK 9?2
BRENT 72

WIND SPEED

LOCATION NUMRER
FURO , 117
IJMUIDEN 119
PENNZOTL 116
A UK 117
RRENT 94
HS SIGN,
LOCATION NUMBER
EURO 112
TJMUIDEN b
PENNZOTL 117
ALK 114
RRENT 91
M S,1C
LOCATION NUMBER
FURO 118
TJMUIDEN 3
PENNZOTL 117
AUK 114
RRENT 0

AV, 0BS AV,ERROR
*xx 1C
Aaw 16
* %k 2
L G
* Ak 14

( DM/SEC )

AV.0BS AV,.ERROR

94 -15
102 -17
118 =31
126 -31

Q5 1C

WAVFHEIGHT C €M )

AV.0BS AV,ERROR
186 =¢
160 29
240 -R
331 -11
92 -3

« tm))

AV.08S AV,ERROR

33 13
25 2
72 R
158 2

TABEL 5

NOVEMRER 190819

+172 HOUR FORECAST GONO
RMS ST PLUS M™MINUS
2u *kx s7 27
22 * k% 70 21
1R LA 62 28
22 * ko 61 X0
38 * ko 55 17
+12 HOUR FORECAST GRINOD
RMS SI  PLUS MINUS
30 31 33 33
Z1 %1 32 24
37 31 1R 98
43 36 27 86
38 40N ¥4 31
+12 HNUR FNRECAST GONO
RMS ST PLUS MINUS
5% 34 47 70
39 24 2 1
71 ) S0 67
R7 26 4¢ w7
1%2 4 26 AS

+12 HOUR FORECAST GOND
RMS ST PLUS YINUS
23 69 £9 40
2 7 2 0
16 50 Sé 59
80 50 X9 74



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION
LOCATION NUMBER
FURO 83
TIMUIDEN ot
PENNZOTL 87
A UK 94
BRENT 71

WIND SPELD
LOCATION NUMRER
EURO 117
IJMU[DFQ 119
PENNZOTIL 114
AUK 117
BRENT 94

HS STIGM,
LOCATION NUMBER
FUROQ 118
TIJ¥UINEN 3
PENNZOTL 117
AUK 114
RRENT 91

K <,10
LOCATION NUMBER
EURO 118
TJMUINEN b
PENNZOIL 117
AUK 114
RRENT n

AV, 08BS
rhx
ok
T2
*kk
L

( pM/SEC

AV,0BS

94

101

127

96

( DEGREES )

AV.ERROR
9
11
1
6
12
)
AV.ERROR
-11
-14
=25
-24

14

WAVEHEIGHT ( €M )

AV,0RS AV.ERROR
185 =2C
160 -1¢é
240 =21
331 =2r
392 =32

¢ cm)

AV.ORS AV, ERROR

33 11
25 -3
72 0
158 =3

TABEL 6

NOVEMPER

+24 HOUR FORECAST
RMS SI  PLUS
31 LA 53
3?2 *k K b¢
32 * ko 52
33 * k% S5
4?2 'SR 4 e

+24 HOUR FORECAST
RMS SI PLUS
4y L2 43
40 39 L4
S0 L3 31
54 43 35
43 45 50

+24 HOUR FORECAST
RMS SI  PLUS
70 3R 4C
22 14 1
82 34 46
131 39 45
15?2 10 1z

HOUR FORECASY
RMS SI  PLUS
2R 85 64
4 17 1
41 56 44
115 72 37

1931
GONO

MINUS

29

27

32

37

24
GOINO

MINUS

73

73

84

82

T4
GONO

MINUS

79

2

71

40

58
GONO

MINUS

44

2

70

77



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO 85
IJMUIDEN 80
PENNZOIL 85
AUK 89
BRENT 54

WIND SPEED

LOCATION NUMBER
EURO 12¢C
TJMUIDEN 123
PENNZOIL 123
AUK 114
BRENT 113

HS SIGN. WAVEHEIGHT

LOCATION NUMBER
EURO 122
TJMUIDEN ¢
PENNZOIL 123
A UK 124
BRENT 109
H S,10
LOCATION NUMBER
EURO 123
TJMUIDEN 0
PENNZOIL 123
A UK 124
BRENT C

AV,08BS AV, ERROR
*xw 6
kk*k 10
* k% -1
ok K -9
* &k 15

( DM/SEC )

AV,0BS AV.ERROR

76 0
70 7
91 -14
107 -17
73 -1
( M)

AV,0RS AV,ERROR
145 =24
193 -19
251 -6
28R =27

¢ ¢m)

AV.08S AV, ERROR

19 6
43 4
99 10

TABEL 7

ANALYSIS
RMS

26

23

15

22

22
ANALYSIS

RMS

26

27

20

32

29
ANALYSIS

RMS

45

49

92

108
ANALYSIS

RMS

20

32

93

DFCFMRER 1981
GONO
ST PLUS MINUS
LR 5S4 30
T2 54 26
ik T7 47
k& 27 61
*k ok 44 9
GONO
St PLUS MINUS
24 58 61
38 69 51
2? 31 91
39 30 82
40 52 61
GONO
ST PLUS MINUS
31 32 B&
25 23 90
3? 55 69
37 35 74
GONO
SI PLUS MINUS
132 S4 55
75 49 72
94 51 73



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION

LOCATION
EURO
TJMUIDEN
PENNZOIL
AUK

BRENT

NUMBER
%1
73
37
75

51

WIND SPEED

LOCATION NUMBER
EURO 120
LIMUIDEN 123
PENNZOIL 122
AUK 114
BRENT 113
HS SIGN,
LOCATION NUMBER
EURO 122
TJMUIDEN ¢
PENNZOIL 123
A UK 124
BRENT 109
H S,10
LOCATION NUMBER
EURO 123
1JMUIDEN G
PENNZOIL 123
A UK 124
BRENT c

( DEGREES )

AV,0BS AV.,ERROR
L X2 6
hxk 11
* &k -2
oy -7
* k& 20

( DM/SEC )

AV.,0BS AV.ERROR

76 1
7N ?
1 -14
137 =30
73 R

WAVEHEIGHT ( C™m )

AV.0BS AV.ERROR
145 =20
193 =17
251 =30
288 -5

C cm )

AV.,0BS AV,ERROR

19 7
43 3
99 2

TABEL 8

DECFYRER

+12 HOUR FORECAST

RMS
33
23
27
30

29

S1I

* & &

o &

* & &

L2 B

* ¥ &

PLUS
50
49
49
28

41

+12 HOUR FORECAST

RMS

39

42

33

42

43

SI
51
61
36
40

56

PLUS
57
62
49
24

63

+12 HOUR FORKCAST

+12

RMS

S?

54
105

146

SI

39

23
42

51

PLUS

37

36
44

39

HOUR FORFCAST

RMS

20

28

90

SI

101

66

1

PLUS

53

52

46

1981
GONO
MINUS
29
23
47
Lh
10
GONO
MINUS
63
61
81

&9

GONO
MINUS

R4

87

gn

69
GONO

MINUS

57

69

78



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION

€URO

TJMUIDEN

PENNZOIL

AUK

BRENT

NUMBER

80

68

8r

78

62

WIND SPEED

LOCATION NUMBER
€URO 120
IJMUIDEN 123
PENNZOIL 123
AUK 114
BRENT 113
HS SIGN,
LOCATION NUMBER
EURO 122
1JMUIDEN 0
PENNZOIL 123
AUK 124
BRENT 109
HS,10
LOCATION NUMBER
EURO 123
IJMUIDEN 0
PENNZOIL 123
A UK 124
BRENT 0

AV,0BS AV,.ERROR
* k& 17
kK 2C
k& 9
* -1
Tk 13

( DM/SEC )

AV.0BS AVL.ERROR

76 7
70 9
21 =15
107 =23
73 21

WAVEHEIGHT ( CM )

AV.0BS AV.ERROR
145 -5
193 =17
251 =19
238 2

« tM)

AV.0BS AV.ERROR

19 8
43 3
99 8

TABEL 9

+24 HOUR FORECAST

+24

+24

+24

DECFMBER 1981

GONO

RMS SI  PLUS MINUS
60 *k & 48 12
51 hkk L6 22
A h 4h 3z
49 *k K 42 35
61 hhek 40 21

HOUR FORECAST GONO

RMS ST PLUS MINUS
47 61 XA 53
52 74 67 54
47 52 47 73
54 50 4N 74
56 77 73 40

HOUR FORECAST GONO

RMS ST PLUS ¥INUS
87 50 44 77
89 46 47 75

135 S& 4% 75

183 5% 43 65

HOUR FORECAST GONO

RMS ST PLYS MINUS
25 129 55 56
38 90 57 64

113 1S 5% 69



ALL MEASUFEMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATTON NUMBER
EURO 62
TJMUINEN 75
PENNZOIL 81
AUK €5
RRENT 94

WIND SPEED

LOCATION NUMBER
EURO 123
TJMUINEN 121
PENNZOTL 124
AUK 124
BRENT 122

AV,0RS AV.ERROR
F 2 T 13
kk*k 22
Ahk 1
* k& 4
* kK -3

( "M/SEC )

AV.08S AV.ERROR

56 18
72 2
o4 =21
108 =27
29 1

HS SIGN. WAVEHEIGHT ( (M )

LOCATION NUMBE R
EURO 120
TIJMUIDEN £3
PENNZOTI 72
AUK 124
BRENT 122
H S,10
LOCATION NUMBER
EURO 120
TIMUINEN 50
PENNZOIL 72
AUK 124
BRFNT 0

AV.,0RS AV,ERROR
112 - ¢
66 4
15% -7
221 -8
296 -R

« CM )
AV.0BS AV.ERROR
15 8
16 2
30 18
75 11

TABEL 10

JANUJARY 1982
ANALYSIS GONO

RMS SI PLUS MINUS

17 LA 52 g

2R "k k I3 7

13 *hk Ly 19

26 * ko 50 43

22 * ko Lz 47
ANALYSIS GONO

RMS ST PLUS ™INUS

2z 41 101 21

29 27 65 51

°3 24 22 101

34 32 22 102

2R 22 €3 58
ANALYSIS GONO

RMS SI  PLUS MINUYS

61 S4 59 61)

30 45 26 25

AT 41 Y 8

R4 39 60 Al

Qo8 33 52 70
ANALYSIS GONO

RMS SI  PLUS MINUS

21 143 60 53

23 148 19 30

44 14R LR 23

64 85 €5 58



ALt

WIND DIRECTION

tOCATION

FURO

TIMUTIDEN

PENNTOIL

A UK

RRENT

MEAS(II FMENTS

NUMBFR

67

72

72

89

83

WIND SPEED

LOCATION NUMBER
FURO 120
TIMUIDEN 1R
PENNTOIL 121
ALIK 121
RRENT 1109
HS SIGN,
LOCATICN NUMRFR
fEURO 11R
TJMUTNEN <3
PFNN7OTL 72
ALV 121
ARENT 119
H S,10
1 OCATION NUMRF R
EURO 118
TJMUIDEN 50
PENNZOTL 72
AUK 121
PRENT 0

C DFGRLCS )

AV.,083S AV,ERPOR
- 1?2
we PES
Ak & 4
* ok ok 2(
*k W 17

C DM/SEC )

AV, 0RS AV,ERROR

57 25
7?2 4
94 -2¢
1072 -1
0 -5

WAVEHEIGHT ( (™ )

AV, 0OBS AV,ERROQOPR

113 11

66 2

15% 7

221 -1¢

298 =15
€M)

AV, 0RS AV, FRROR

175 R

16 2

30 25

75 13

TABEL 11

JANIARY

+12 HOUR FORECAST

R™MS

3?

44)

32

35

TA

St

* AW

LB B4

L B

LB

* &k

PLUS

4“7

L

42

63

+12 HOUR FORFCAST

RMS
32
31
4N
48

3R

SI

56

43

43

45

42

PLUS

97

67

32

26

L4

+1?2 HOUR FORECAST

RM™S

5?2

27

R4

9R

o7

S1

4h

41

56

44

13

PLUS
59
23
3P
<C

AR

+12 HOUR FORECAST

RMS

21

23

53

AR

SI
142
1417
130

oU

PLUS

59

19

L7

1082

GONO
MINUS

19

12

29

24

27

GONO -

MINYS

2?

L8

R?

94

73

GOND

MINUS

56

30

33

70)

76

GONO

MINUS

51

30

24

41



ALL MEASPR -MENTS

WIND DIPECTION
NUMRER

LOCATION

fURO

TJMUTDEN

PENNZOTL

AUX

BRENT

A1

6A

69

28

73

WIND SPEEN

LOCATION
EYRO
TIMUTNEN
PENNTOIL
AUK

RREMT

HS SIGN,
NUMBER

LOCATION

FURDN

[JMUTDEN

PFENNTOLL

ALK

RRENT

H

LOCATTION

FURD

TIMUTNEN

PENNTOIL

AK

ARPENT

NUUMARER

120
119
121
121

110

( PEGRECS )

AY,0RS AV, ERROR
x & & 21
* k¥ 28
* ok w 14
* k& 32
** ok 1C

( nM/Sgr )

AV,ORS  AV,ERRCR
56 2
71 =
01 -2C
107 -23
29 -7

WAVEHETGHT ( (M )

17

cx

71

121

NUMRER

117

50

71

121

AV,0RS AV,.ERPOR
12 20
&A 22
154 12
220 1?2
208 -1
«c M)
AV,0RBS AV ERRQOP
1= 12
16 3
39 2R
7T zc

TABEL 12

JANARY

+2L HOUR FORECAST

RS

57

64

1A

5S4

5%

ST

* & &

* k¥

k&

* k&

* k&

PLUS

39

57

45

L6

+24 HOUR FORECAST

RMS

TR

27

49

ST

£9Q

52

5%

59

PLUS

29

57

X8

41

5C

+24 HOUR FORFCASY

+24

RMS

7n

57

95

140

151

ST

[

]5

~2

XA

51

PLUS

A7

34

T4

LE

HOUR FORFCAST

RMS
26
23
AU

103

SI

175

PLUS

68

°C

L9

65

19x%¢

GINOD

MINYS

29

14

24

GOND
¥ INUS

31

61

R

73

&9

GONO

YINUS

4R

19

34

£5

73

GONO

MINUS

44

29

21

58



AL MIAGIIR.MOMTR

WYAND DIRICTION

{1 OCATTION NIIMRER
FRO 7L
JAMUTHEN k9
PENNTOTL 5
ALK Q2
RRIENT Q7

WIND SPEEN

LQcaTIQON Nifw2rR
tuRn 11¢
TavTNREN 110
PENNZOTL 117
Ay 10
QREMT 104
HS SIMN,
LNCATTON NUMET R
FURO 11?2
JTIMUTDEN 14,9
PENNTATL 11?2
Attw 11?2
PORENT Tk
H <,1C
1 OCATTON NUMAFR
FIRA 1,9
TIJMHTINFEN 173
PENNTOTL 112
ALY 11?2
RRENT o

C DERRY S )

AV, Cp2S AV, FRKOK
"k 14
*w ok D&
* ok k T
* k {
Ak K -

( n™M/SeEC D)

AV .0AS AV, EROOP
62 2
7. 4
k) -1
12 -7
107 7

WAVFUETGHT ( CY )

Ay, NS AV _ TPRNR
91 -7
04 -11
137 -«
210 L
347 -1+

( c» )
AV, 0ORS AV EFRROP
© -1
19 -12
14 -6
4% r

TABEL 13

ANALYQLS

e
R™G

1f

13
ANALYSTS

PRV

2

12

13

>R

19

ANALYSYS
Q‘\IS

ANALYSTS
DBIS

17

FEFRILAFY

ST PL

* & &

* ok k

+ K

<7 Py

SI Pl

43

77

22

ST pPL

[EAN

61

1

NS

1

US

54

68

14

15

£5

s

v

14

r?

1352

LAOND

APMIES

11

aOMNO

MINIS

41

0%

37

GANE
Y INGS

s

72
A~

o)

fAND
MINIS

k49|

a5



ALL MEASURFMONTS

WIND DIRFCYYON ( DEGREES )

LNCATINN NUMBER
FURQ 71
TIMUTIDTN LA
PINNTOTL en
ALK 91
FRENT 91

TWIND SPEED

LOCATION NUMRE R
FHRQ 19
IJ”UInFﬁ 109
FENNTOTIL 159
ALY 1n8
RRENT 102
HS STGM.
LOCATION NUMAIER
EURO 111
T4MUTINEN 108
PENNTOTL 111
Alyv 11
BRENT 1
H 5,10
LOCATIQON NUMRER
FUROD 102
T1JMUTNEN 102
PENNZNTL 111
AKX 111
RRENT 0

AV, 0ORS AV,LRROR
Tk h ic
k& ?O
e 3
A 11
LB 8 _2

( PM/SEC )

AV,0BS AV, EFROR

6? p
70 L
78 -¢?
119 -3
136 -3

WAVEHETIGRHT ( C™ )

AV,0RS AV,FRROR

21 =5

94 -10

135 ~7

210 -1¢

247 -4
«cctm)

AV.0OBS AV.ERROP

5 -1

18 -12

14 -7

43 -1

TABEL 1k

FZERUARY
+12 HOHyR FNORFCASTY
owg Sy PL IS
n * ok ok Ls
27 kK 7R
27 * k& zC
25 * ok Fo
13 * kK 48

+12 HOUR FORFCAST
R¥S S1 PLUS
22 35 éR
23 13 £Q
24 28 2r
%1 24 17
36 LA Lt
+17 HOR FORECAST
p™Q s1  PLUS
25 47 4%
37 33 L
Lé X2 4
73 z5 kR
1.8 29 27
+1?2 HNUR FORECAST
RM< S1 pPLus
12 282 9
18 100 R
21 147 1?
75 174 24

1952

GONO
MINUS
23

A

49

42

N0

MINDR

/Ad

5

28

Q1

GOND
MINYS

€A

AR

76

76

50NMO

YINYS

A9

Q4L

Q0

a7



ALL MEASIR

WIND

LOCATIQN

FlyRQ

TymyInen

FENMZIOIL

Ayw

RRENT

WIND

LOCATTON
FUPO
FI“UTNTN
PENNTOTL
AUK

ARENT

HS SIGN.
NUMRER

LOCATICON

FEURD

TJMUIDEN

PENNZIODTL

AKX

PRENT

B S,

LOCATION

EUPRPO

TIMUINEN

PENNT7OIL

AUX

RRENT

MENTS

PIPLCTTON
NUMREFR

cg

SPEED
NUMRER

110
105
100
109

107

[RREES )
AV, 0OBS AV, ERROR
I ER o
Ak F LL
- w 272
* kox 2(
*ar R

( n™M/SFC )
AV,(8S AV, FRROR
62 1
69 -7
2R -20
119 -3¢
107 -1

WAVEHETAHT ( (M )

111
13

111

10

MUMRFR

1R
102
111

111

(a]

AvV,08S AV,ERROR

31 -%

S -1C

135 -12

211 -128

247 -54
(™)

Ay ,08S AV.,ERRAOR

5 -1

18 -12

14 -5

43 -

TABEL 15

FFRARUARY
+J4 HOUYR FORECAST
r~S ST PLUS
7Q * ok h 33
A *en S¢
4 S k% Lf
47 * ok k £?
1c R L7
+74 HOYF FOPECAST
RMS S1 PLIIS
T 6 59 5¢
75 SJ 4?2
zc 4y 1°
46 xa 21
47 YA 47
42L HOUR FORECAST
RMS <1 PLUS
55 6@ L1
5a 62 37
74 55 29
97 XA 41
106 29 5
+24 BOUR FORECGAST
PVS ST PLUS
13 7 &S 11
12 130 ?
2?7 154 1=
55 12% 24

19R?

GONO

MINIS

14

I3

45

GONO

MINIIS

<5

g

39

g4

55

RONO

YINUS

7°)

71

71

71

77

GANQ

MINUS

67

o8

94

87



ALl M7TASQ

WIRND DIRFCTTON

LOCATION

FRO

TI*UInNEN

PENNTINTL

Altk

QRENT

W1

LNCATTION

FURN

[ IMUTDEN

PENNTNTL

Ayv

HRENT

b

LOCATION

FUIR(

JIMItIneN

PENNTNTL

Al

ARRINT

H

LOCATTION

E1IRO

JIMUBIDEN

PENNTNTL

At)K

RRENT

URFEMENTS

Nuymet P

0 SPRENn
NUM2ER

1?4

TTGN,
NUMEF R

124

122

Q'1L
NUMFEP

12¢

122

N{GRRE
AV, QRS

* Fx
* * k
* & &
* J ¥
* k&
{ pmM/S
AV, 03S
3(
21
9
Q9

aL

WwAVFHETGHT (

AV, ORS
124
139
165
24
L K

(

AV, NRS

12
25
27

81

ES

EC

CM

rm

)
AV, ERROR

[

1%

)
AV, ERROR

r

-17

=11

)
AV, CRROR

4

2

-4

)
AV.FRROR
?

-4

TABEL 16

BNALYSTC
Rmq

15

21

11

12

14

ANALYSTS

RS

17

’8

ANALYSIS
NG

4Lc

92

ANALYSIS
nms

14

FAQMH

S1

L B

k&

* ko

LR R

ST

22

P

19

SI

T4

xS

31

7

29

ST

78

QN

21

PLUS

c2

L £

€2

42

PLIS
Yo
¢
18

29

51

PLUS

1

€2

L% (

4?2

5

PLUS

L2

R

45

8

19+

GONO

MINIS

27

14

28

37

GOND

WMINUS

57

AN

77

EIS

AS

GONND

MINIS

7%

,
457

??

GANN
MINIIS

A7

0 4

77

RZ



ALY MUASURLEMENTS

wIND CIRECTION DNFCREFS )
LACATION NyMaE R AV ,0RS AV, FRROR
RO 74 R 17,
TYINMUTNFN 73 ok 1¢
PENNTOTL 71 x k& ¢
Ay 71 * Ak h 17
RRENT A *rx ?

WIND SPFFEN C PM/SEC )
LNCATTON NymRarR AV, NQS AV, FPRAR
FURO 173 R{ 2
YJ"UIDEN. 121 32 -7
PENNINIL 119 18 =27
AW 417 26 -1
NR-NT 116 XA -0

HE O SIGN, WAVFHETGHY ( CM )
LNCATION NUMRFED AV ,.0ORS AV,FRPOFR
FURD 123 127 17
TIJMUINEN 121 130 17
PENMNTOTL 172 VAL 2
A 122 242 -31
RRENT 116 3R =54

Ho<,10 C C» )
LtLOCATION NiIMR R Ay, 0BS AV,FRROR
LURD 127 13 ﬁ
TJMUTPEN 121 2A C
PENNTOTL 122 27 4
Ay 127 <9 -14
PRENT 0

TABEL 17

MAECH 1397

+17 HOUR FNRECASY nONO

RV S ST PLUS YINUS
27 s ce 17
27 'R R 57 1A
2N ko L7 <2
2 w cr 17
P * ok L6 A

4172 HOIJR FOR[CASRT OND

RMS ST PLIS »INNHS
T 3° £7 £S5
kR R s? A8
’r 2= 2X 4
T4 3" PF 99
33 25 LE 69

+12 HOYR FARECAST GOND

2% ST PLUS MINUS
PYA g1 L AS
A1) 43 & “?
) T4 L9 73
7 Ly ’¢ °h
99 71 Ty &5

+172 YUOUR FORFCASTY GOND

RMS ST PLUS ¥INUS
20 144 L7 AT
26 9= L1 N
‘9 1008 LS 71
RA 1ub 2° 21



At VMEAS

il

| OCAT QM

prien

TIYUTHEN

PINNIOTL

AllK

POINTY

(2}

LYCATION

PN

TAMUTAFN

PrNNTOTL

Ak

RRINT

HS

LOCATION

RN

TIMUTINEN

PENMTINTL

Ay

FRENT

H

) OCATTON

FlUeon

FIMUIDEN

PruNZnTL

Ak

KPTNT

HRE%ENTS

NN DIRECTION

NIMRP
7

AR

MDD OSPEED
NIJMRFER

1¢7%
121

119

STGN,
NUMRFER

127

5,10
NUMRE @

123
121
12?
122

0

NEARFITS )

AV, 0ORS AV,FRROFR
L& 4 1'1
* ke 2(
'RR 12
* & ¥ 19
X2 10

(. om/S5{C )

AV,0NS AV, ERROR
a0 1
B2 -3
79 -24
g =22
94 -1C

WAVEHFTANT ( €M )

AV ,.0RS  AV,iRROPR
127 27
139 24
144 -1
242 ~i4
319 -+

C ¢tvm )

AV, 0RS AV, ERROR
13 8
2A 1
27 L
A1 -16

TAREL 18

+ 2L

+74

+24

VARCH

HOYR FORFCAST
PMS ST PLUS
30 LR 47
45 ISR 5?
37 * ok 42
AR | ** K L7
L6 ok w LC

HOWIR FARFCAST
pmMS ST  PLUS
44 A sc
45 56 4
47 LT 37
45 44 3C
51 S4 I3A

424 HOUR FORCCAST
25 ST PLUS
22 AS Sé
85 61 50
91 5% LY
115 43 27
147 4 A 30

HOUR FORCCAST
RMS ST PLUS
24 210 LE
11 119 30
27 139 L3
111 136 2k

1942

GONO
MINS

5080
wINE

HbL

2¥o)

RA

2

50NN
MINUS
b

42

Q2

GONN
YINIS

hb
81
77

973



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION NUMBER
EURO 72
IJMUIDEN 69
PENNIOIL 49
AUK 72
BRENT 8C

WIND SPEED

LOCATION NUMBER
EURO 120
TJMUIDEN 119
PENNZOIL 97
AUK 119
BRENT 11¢
HS SIGN.
LOCATION NUMBER
EURO 120
IJMUIDEN 120
PENNZOIL 99
AUK 119
BRENT 109
HS,10
LOCATION NUMRER
FURO 120
IJMUIDEN 119
PENNZOIL 99
AUK 1R
BRENT e

AV.0BS AV.ERROR
* R -2
¥k -8
* k& -4
* AW 3
™ 5

( DM/SEC )

AV,0BS AV.ERROR

70 . =10
78 -16
R0 =23
74 -3
85 0

WAVEHEIGHT ( (M)

AV.0BS AV.ERROR
115 =15
126 -10
155 -16
1838 -17
269 -28

( tm)

AV.0BS AV, ERROR

20 1\
34 -t
50 -6
89 =12

TABEL 19

APRTL
ANALYSIS
RMS S1
17 *k
15 e & %
13 ok
11 ke ok
17 T
ANALYSIS
RMS SI
16 23
18 24
18 22
20 27
25 29
ANALYSIS
RMS S1
33 29
36 2R
35 23
49 26
101 IR
ANALYSIS
RMS ST
14 74
18 5%
21 41
48 54

PLUS
3N
16
16
46

49

PLUS
25
19

5
1

49

PLUS
27
34
25
27

34

PLUS
34
23
21

25

1982

GONO

MINUS

39

51

32

25

28

GONO

MINUS

23

96

RQ

74

55

GOND

MINUS

92

8%

74

75

GONO

MINUS

62

93

76

92



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES )

LOCATION
FURO
1JMUIDEN
PENNZOIL

AUK

BRENT

NUMBER

71

64

50

59

75

WIND SPEED

LOCATION NUMBER
EURO 119
TJMUIDEN 118
PENNZOIL 96
AUK 118
BRENT 109
HS SIGN.
LOCATION NUMBER
EURO 119
IJMUIDEN 119
PENNZOIL 98
AUK 118
BRENT 108
H S,10
LOCATION NUMBER
EURQ 119
IJMUIDEN 118
PENNZIOIL 98
AUK 117
RRENT 0

AV.0BS AV,ERROR
* k& R
Kk 2
Ak x 7
PPN 16
* xR 2

( DM/SEC )

AV.0BS AV,ERROR

71 =12
78 -19
80 24
74 =11
85 -6

AV.0OBS AV,ERROR
116 -19
127 -15
156 -18
139 -27
269 -38

( cM )

AvV.0BS AV.ERROR

2C 2
34 -3
51 -4
39 -14

WAVEHEIGHT ( CM )

TABEL 20

APRIL

+12 HOUR FORECAST

RMS
22
25
16
19
21

SI

k&

L& &

* & K

* &

* k&

PLUS

4?2

37

32

45

42

+12 HOUR FORFCAST

RMS

22

25

24

23

32

SI
31
31
30
39

37

PLUS
30
26
16
34

43

+12 HOUR FORECAST

RMS
38
40
38
59

97

ST
32
31
24
31

36

PLUS

25

33

’1

21

27

+12 HOUR FORECAST

RMS
14
17
19

62

SI

72

49

37

47

PLUS

36

25

23

24

1982
GONO
MINUS

29

GONO
MINUS

R8

90

79

80

60
GONO

®INUS

91

86

76

97

20
GONO

MINUS

60

A

72

92



ALL MEASUREMENTS

WIND DIRECTION ( DEGREES

LOCATION

EURO

IJMUIDEN

PENNZOIL

A UK

RRENT

NUMBER

59

59

45

49

72

WIND SPEED

LOCATION NUMBER
EURO 119
IJMUIDEQ 11R
PENNZOIL 96
A UK 118
BRENT 1u9
HS SIGN,
LOCATION NUMRER
EUROD 119
IJMUIDEN 119
PENNZOIL 98
A UK 118
BRENT 108
H S,10
LOCATION NUMBER
EURO 119
IJMUIDEN 118
PENNZOTIL 98
AUK 117
BRENT 0

)

AV,0BS AVL,ERROR
*k* 11
*k k R
** * 4
Rk 15
* ok 9

( DM/SEC )

AV,0BS AV.ERROR
70 =15
783 =21
8Q =25
74 =15
85 -7

WAVEHEIGHT ( CM )

AV,0BS AV.ERROR
115 -22
126 =22
156 -29
189 =48
269 -41

¢ cm )

AV.0BS AV.ERRDOR

20 3
34 =5
51 -10
89 =27

TABEL 21

APRIL

+24 HOUR FORFCAST

RMS
33
36
31
33

28

S1

LA A 4

* & &

* %

* K

L3 &

PLUS

41

33

25

36

47

+24 HOUR FORFECAST

RMS
30
33
3R
32

38

ST

42

47

47

43

“a

PLUS
25
23
22
32

42

+24 HOUR FORECAST

RMS

45

48

49

76

147

S1

39

39

31

41

55

PLUS
18
23
17
21

27

+24 HOUR FORECAST

RMS
18
21
27
67

S1
B9
61

52

PLUS
33
23
18
21

1982
GONO

MINUS

17

26

20

12

24
GONO

MINUS

R9

95

74

84

65
GONO

MINUS

100

35

81

96

R1
GONO

MINUS

64

93

79

95
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