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Αχκνοωλεδγmεντσ 

ΗΦ−Ραδαρ δατα ωασ σουρχεδ φροm τηε Ιντεγρατεδ Μαρινε Οβσερϖινγ Σψστεm (ΙΜΟΣ) − ΙΜΟΣ ισ α 

νατιοναλ χολλαβορατιϖε ρεσεαρχη ινφραστρυχτυρε, συππορτεδ βψ τηε Αυστραλιαν Γοϖερνmεντ.  Τηε Χαπε 

δυ Χουεδιχ Wαϖεριδερ Βυοψ δατα ωασ συππλιεδ βψ τηε Αυστραλιαν Βυρεαυ οφ Μετεορολογψ.  Τηε ΑDΧΠ 

ωαϖε δατα ωασ συππλιεδ βψ τηε ΣΑΡDΙ Ιννοϖατιϖε Σολυτιονσ 2 (ΙΣ2) προϕεχτ.  Τηε γριδ φορ τηε ωαϖε 

mοδελ ωασ τηε ΣΑΡΟΜ γριδ φροm τηε εΣΑ−Μαρινε φορεχαστινγ σψστεm ρυν βψ ΣΑΡDΙ ανδ τηε Αυστραλιαν 

Βυρεαυ οφ Μετεορολογψ. 
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Αβστραχτ 1 

Τηε ΙΜΟΣ ΗΦ−Ραδαρ αρραψ ιν Σουτη Αυστραλια προϖιδεσ οβσερϖατιονσ οφ τηε οχεαν ωατερσ σουτη οφ 2 

Σπενχερ Γυλφ.  Ιν αδδιτιον το οχεαν συρφαχε χυρρεντσ, τηε δατα φροm τηισ αρραψ χαν βε προχεσσεδ το 3 

προϖιδε νεαρ−ρεαλ τιmε οβσερϖατιονσ οφ ωαϖε στατιστιχσ ανδ ωινδ διρεχτιον.  Τηε Αυστραλιαν Βυρεαυ οφ 4 

Μετεορολογψ ρεθυιρεσ αχχεσσ το τηεσε οβσερϖατιονσ φορ φορεχαστ mοδελλινγ βυτ χυρρεντλψ ονλψ ηαϖε α 5 

σινγλε Wαϖεριδερ βυοψ οπερατινγ ιν Σουτη Αυστραλιαν ωατερσ ατ Χαπε δυ Χουεδιχ, σουτη οφ Κανγαροο 6 

Ισλανδ, ωηιχη προϖιδεσ νο διρεχτιοναλ ινφορmατιον.  Τηε ΗΦ−Ραδαρ αρραψ χουλδ ποτεντιαλλψ βε υσεδ το 7 

αυγmεντ τηε χυρρεντ οπερατιοναλ οβσερϖατιον σψστεmσ υσεδ βψ τηε Βυρεαυ.  Ιν τηισ παπερ ωε εϖαλυατε 8 

τηε περφορmανχε οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ σψστεm αγαινστ οβσερϖατιονσ φροm τηε Wαϖεριδερ βυοψ ανδ αν 9 

αυτοmατιχ ωεατηερ στατιον ατ Νεπτυνε Ισλανδ ανδ αλσο χοmπαρε τηε ΗΦ−Ραδαρ οβσερϖατιονσ το α ωαϖε 10 

mοδελ βασεδ ον τηε εΣΑ−Μαρινε φορεχαστ γριδ.  Τηε ρεσυλτσ συγγεστ τηατ υπγραδινγ τηε ΗΦ−Ραδαρ το 11 

προϖιδε νεαρ−ρεαλ τιmε ωαϖε ανδ ωινδ δατα ωουλδ προϖιδε α νεω, ινδεπενδεντ σουρχε οφ 12 

ενϖιρονmενταλ οβσερϖατιονσ φορ τηε Βυρεαυ.   13 

Κεψωορδσ 14 

ΗΦ−Ραδαρ, Ρεmοτε Σενσινγ, Σουτη Αυστραλια, Wαϖεσ, Wινδ διρεχτιον. 15 

  16 
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Ιντροδυχτιον 17 

Αυστραλιαν Βυρεαυ οφ Μετεορολογψ mαρινε φορεχαστ προδυχτσ προϖιδε δεταιλεδ τεξτ ανδ γραπηιχαλ 18 

ουτπυτσ φορ α ρανγε οφ διφφερεντ οχεαν σχαλεσ φροm Μετρο Wατερσ (τψπιχαλλψ ωιτηιν 5νm οφφσηορε), 19 

Χοασταλ Ζονε (ουτ το 60νm αρουνδ Αυστραλια∋σ χοαστλινε) το Ηιγη Σεασ (σουτη το 50ΟΣ). Βυρεαυ mαρινε 20 

σερϖιχε γυιδελινεσ mανδατε τηε προϖισιον οφ ωινδ ωαϖε (σεα) ανδ σωελλ χοmπονεντσ, ασ ωελλ ασ τοταλ 21 

σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητσ το τηε πυβλιχ. Βυρεαυ υσερ συρϖεψσ χονσιστεντλψ αχκνοωλεδγε τηε ϖαλυε οφ 22 

ωαϖε ανδ σωελλ φορεχαστ παραmετερσ, ανδ ηιγηλιγητ τηε ασσοχιατεδ σαφετψ ισσυεσ φορ τηε mαρινε 23 

χοmmυνιτψ.  24 

Τηε Βυρεαυ οπερατεσ α ρανγε οφ οχεαν οβσερϖινγ σψστεmσ, αιmινγ το ινφορm φορεχαστινγ χεντρεσ ανδ 25 

τηε mαρινε χοmmυνιτψ οφ σαφετψ χριτιχαλ χοmπονεντσ συχη ασ ωινδ ανδ ωαϖε χονδιτιονσ. Τηε Βυρεαυ∋σ 26 

αβιλιτψ το ϖεριφψ τηε αχχυραχψ οφ mοδελ ανδ φορεχαστ ουτπυτ ισ χριτιχαλ το ρεαλ−τιmε οπερατιοναλ 27 

φορεχαστσ ανδ τηε ον−γοινγ δεϖελοπmεντ οφ τηε σερϖιχε. Λονγστανδινγ ωαϖε οβσερϖινγ σψστεmσ συχη 28 

ασ Wαϖεριδερ βυοψσ αρε χονσιδερεδ χρυχιαλ το προϖιδινγ τηε θυαλιτψ mαρινε φορεχαστσ ανδ ωαρνινγσ 29 

ωηιχη τηε Βυρεαυ ηασ τηε ρεσπονσιβιλιτψ φορ υνδερ τηε ιντερνατιοναλ ΣΟΛΑΣ (1974) αγρεεmεντ.  30 

Τηε ωαϖε χλιmατε ιν τηε Σουτηερν Οχεαν ισ ποορλψ χοϖερεδ βψ διρεχτ οβσερϖατιονσ.  Ηιστοριχαλλψ mοστ 31 

οφ τηε ινφορmατιον αβουτ τηε ωαϖε χλιmατε ισ δεριϖεδ φροm σατελλιτε αλτιmετρψ ορ φροm νυmεριχαλ ωαϖε 32 

mοδελσ (Ηεmερ ετ αλ., 2010).  Ον τηε Σουτη Αυστραλιαν σηελφ τηε ονλψ χοντινυουσ οβσερϖατιονσ φροm 33 

τηε Αυστραλιαν Βυρεαυ οφ Μετεορολογψ αρε φροm α Wαϖεριδερ βυοψ mοορεδ οφφ Χαπε δυ Χουεδιχ.  34 

Τηεσε οβσερϖατιονσ αρε λιmιτεδ το ωαϖε ηειγητσ ανδ περιοδ ωιτη νο διρεχτιοναλ ινφορmατιον. 35 

Οχεαν βασεδ οβσερϖινγ σψστεmσ συχη ασ τηε Χαπε δυ Χουεδιχ Wαϖεριδερ βυοψ αρε οφτεν χιτεδ ασ τηε 36 

βασε φορ ϖεριφιχατιον οφ mοδελ ανδ φορεχαστ ουτπυτσ, ανδ ασ συχη αρε αχκνοωλεδγεδ ασ χριτιχαλ 37 

εθυιπmεντ βυτ τηεψ αρε αλσο διφφιχυλτ ανδ εξπενσιϖε το δεπλοψ ανδ mαινταιν. Σιτεσ συχη ασ Χαπε δυ 38 

Χουεδιχ (4νm σουτηωεστ οφ τηε ωεστερν τιπ οφ Κανγαροο Ισλανδ) προϖιδε α σινγλε ποιντ ιν τηε ωαϖε 39 

χλιmατε, ανδ ωηιλστ συχη σιτεσ αρε χηοσεν χαρεφυλλψ τηεψ δο νοτ προϖιδε δατα βεψονδ τηε γιϖεν 40 

λοχατιον, δεπτη ανδ διστανχε φροm σηορε.  41 
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ΤŚĞ IŶƚĞŐƌĂƚĞĚ MĂƌŝŶĞ OďƐĞƌǀŝŶŐ “ǇƐƚĞŵ͛Ɛ ;IMO“Ϳ AƵƐƚƌĂůŝĂŶ CŽĂƐƚĂů OĐĞĂŶ RĂĚĂƌ NĞƚǁŽƌŬ ;ACORNͿ 42 

φαχιλιτψ ηασ ινσταλλεδ α πηασεδ αρραψ ηιγη φρεθυενχψ ραδαρ σψστεm αρουνδ τηε mουτη οφ Σπενχερ Γυλφ 43 

ιν Σουτη Αυστραλια (Φιγυρε 1).  Τηισ αρραψ ισ κνοων ασ τηε Σουτη Αυστραλιαν Γυλφσ (ΣΑΓ) ΗΦ αρραψ, α 44 

Wελλεν Ραδαρ (WΕΡΑ) πηασεδ αρραψ σψστεm (Γυργελ ετ αλ., 1999) ωιτη αρραψσ ατ Χαπε Wιλεσ ανδ Χαπε 45 

Σπενχερ.  Πηασεδ αρραψ ΗΦ ραδαρσ ρεχειϖε βαχκσχαττερ φροm α ωιδε αρεα οφ τηε οχεαν τηατ ισ ρεσολϖεδ 46 

ιντο ινδιϖιδυαλ χελλσ οφ αρεα α φεω σθυαρε κm.  Τηε ιντρινσιχ σπατιαλ ρεσολυτιον οφ τηε ραδαρ ισ σετ ιν 47 

αζιmυτη βψ τηε νυmβερ οφ αντεννασ ιν τηε ρεχειϖε αρραψ ανδ τηε βεαm−φορmινγ mετηοδ υσεδ ανδ ιν 48 

ρανγε βψ τηε σωεπτ βανδωιδτη οφ τηε ραδαρ. Νορmαλλψ δατα αρε ειτηερ προχεσσεδ ορ ιντερπολατεδ οντο 49 

α ρεχτανγυλαρ γριδ φορ εασε οφ δισπλαψ ανδ ηανδλινγ. Αλλ τηεσε προχεσσεσ mεαν τηατ τηε mεασυρεmεντσ 50 

αρε χορρελατεδ βετωεεν νειγηβουρινγ ανδ, ιν σοmε χασεσ δυε το σιδελοβεσ, δισταντ χελλσ ανδ ανψ ρεαλ 51 

ϖαριαβιλιτψ ον τηε σχαλε οφ α φεω χελλσ ωιλλ ειτηερ βε σmοοτηεδ ορ λεαδ το υνωαντεδ πεακσ ιν τηε ραδαρ 52 

Dοππλερ σπεχτρυm τηατ χαν βε α σουρχε οφ ερρορ ιν τηε mετοχεαν mεασυρεmεντσ mαδε. Ιντερφερενχε 53 

ανδ οτηερ νον−σεα σιγναλσ, ε.γ. σηιπσ, χαν αλσο λεαδ το ερρορσ.  Ονε γοαλ οφ τηε mεασυρεmεντ προχεσσ 54 

ισ το ιδεντιφψ ανδ ρεmοϖε τηεσε σουρχεσ οφ ερρορ ειτηερ ατ τηε σιγναλ προχεσσινγ σταγε ορ βψ θυαλιτψ 55 

χοντρολ ατ τηε ποστ προχεσσινγ σταγε.   56 

 Τηε mαιν ρολε οφ ΗΦ−Ραδαρ ισ το mεασυρε τηε ραδιαλ συρφαχε χυρρεντσ, ωηιχη ισ δονε βψ mεασυρινγ τηε 57 

Dοππλερ σηιφτεδ ποωερ σπεχτρυm οφ τηε ρεχειϖεδ σιγναλσ.  Τηισ ισ τηε ινφορmατιον υσεδ το προϖιδε νεαρ 58 

ρεαλ−τιmε υπδατεσ οφ χυρρεντσ το τηε ΙΜΟΣ δατα πορταλ (ΙΜΟΣ, 2017, Χοσολι ετ αλ., 2018).  Ηοωεϖερ, 59 

πηασεδ αρραψ σψστεmσ λικε τηε ΣΑΓ WΕΡΑ σψστεm χαν αλσο προϖιδε ινφορmατιον ον α ϖαριετψ οφ οτηερ 60 

πηψσιχαλ προπερτιεσ ινχλυδινγ ωαϖε ινφορmατιον ανδ ωινδ διρεχτιον (Wψαττ ετ αλ., 2006; Ηερον ανδ 61 

Πρψτζ, 2002).  Τηε ΑΧΟΡΝ φαχιλιτψ ηασ ρεχεντλψ βεγυν προχεσσινγ τηε ΣΑΓ δατα ανδ προδυχινγ ηιγη 62 

θυαλιτψ ωαϖε ανδ ωινδ τιmε σεριεσ.  Τηε σουρχεσ οφ ερρορ mεντιονεδ αβοϖε αρε mορε σιγνιφιχαντ ωηεν 63 

mεασυρινγ ωαϖεσ σινχε τηεσε υσε mορε οφ τηε ραδαρ σπεχτρυm ανδ σιγναλ−το−νοισε ισ αλσο λοωερ. 64 

Πρεϖιουσ στυδιεσ ηαϖε σηοων τηατ τηε ωαϖε παραmετερσ ανδ ωινδ διρεχτιονσ, ρεmοτελψ mεασυρεδ βψ 65 

ΗΦ−Ραδαρ, σηοω στρονγ χορρελατιονσ ωιτη ιν−σιτυ mεασυρεmεντσ ανδ ωαϖε mοδελσ (Wψαττ ετ αλ., 1999; 66 



  

6 
 

Wψαττ ετ αλ., 2003; Λονγ ετ αλ., 2011; Ηισακι, 2012; Λορεντε ετ αλ., 2018).   Ιν τηε χασε οφ Σπενχερ Γυλφ 67 

ινσταλλατιον τηε αρεα οφ χοϖεραγε ενχοmπασσεσ α χηανγινγ ωαϖε χλιmατε φροm νεαρ τηε εδγε οφ τηε 68 

χοντινενταλ σηελφ, τηρουγη τηε χοmπλεξ βατηψmετρψ βετωεεν Κανγαροο Ισλανδ ανδ Εψρε Πενινσυλα ανδ 69 

ιντο τηε σουτηερν παρτ οφ Σπενχερ Γυλφ.   Dατα φροm τηισ τψπε οφ οχεαν ωαϖε οβσερϖινγ σψστεm ηασ τηε 70 

ποτεντιαλ το προϖιδε σιγνιφιχαντ αδϖανταγεσ ιν τερmσ οφ ϖαλιδατιον οφ ωαϖε mοδελ ανδ φορεχαστ ουτπυτ 71 

οϖερ αν αρεα ωηιχη ιν τηισ χασε ισ χριτιχαλ το τηε ωαϖε ενεργψ εντερινγ Σπενχερ Γυλφ ανδ Γυλφ Στ 72 

ςινχεντ, βοτη οφ ωηιχη αρε ηιγη υσε mαρινε ζονεσ.  Χοmπαρισον οφ εξιστινγ ΗΦ−Ραδαρ δατα ωιτη ηιγη 73 

ρεσολυτιον Βυρεαυ mοδελσ ωουλδ προϖιδε ιmπορταντ ϖαλιδατιον οφ τηισ οπερατιοναλλψ υτιλισεδ mοδελ 74 

ουτπυτ, νοτ ονλψ φορ Σουτη Αυστραλια βυτ φορ νεαρ−σηορε αρεασ αρουνδ τηε Αυστραλιαν χοαστ.  Φυτυρε 75 

ρεαλ−τιmε δατα φροm ΗΦ−Ραδαρ σψστεmσ χαν ενηανχε φορεχαστερ υνδερστανδινγ οφ τηε χοmπλεξ ωαϖε 76 

ενϖιρονmεντ ανδ ποτεντιαλλψ λεαδ το ιmπροϖεδ φορεχαστ ανδ ωαρνινγ προδυχτσ.  Wιτη αδεθυατε 77 

θυαλιτψ χοντρολ, οβσερϖατιονσ φροm τηε ΗΦ−Ραδαρ mαψ προϖε ϖαλυαβλε ιν φυτυρε ωαϖε mοδελ δατα 78 

ασσιmιλατιον σχηεmεσ (Wατερσ ετ αλ., 2013). 79 

Το τηισ ενδ ωε ηαϖε χηοσεν, ιν τηισ παπερ, το ινϖεστιγατε τηε ποτεντιαλ οφ ΗΦ−Ραδαρ το προϖιδε ηιγη 80 

θυαλιτψ ωαϖε ανδ ωινδ οβσερϖατιονσ φορ υσε, ειτηερ ασ ϖαλιδατιον ορ ασσιmιλατεδ δατα, ιν οπερατιοναλ 81 

φορεχαστινγ σψστεmσ.  Το τεστ ΗΦ−Ραδαρ περφορmανχε αγαινστ οβσερϖατιονσ ωε ωιλλ λοοκ ατ τωο κεψ ΗΦ−82 

Ραδαρ τιmε σεριεσ, σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ ανδ ωινδ διρεχτιον, ωηιχη αρε δεριϖεδ φροm διφφερεντ παρτσ 83 

οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ Dοππλερ σπεχτρυm.   Σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητσ αρε βασεδ ον mεασυρεmεντσ οφ τηε 84 

σεχονδ ορδερ παρτ οφ τηε σπεχτρυm ωηιλε ωινδ διρεχτιονσ αρε βασεδ ον mεασυρεmεντσ οφ τηε φιρστ 85 

ορδερ παρτ οφ τηε σπεχτρυm.  Σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ ηασ βεεν φουνδ το προϖιδε αν εξχελλεντ 86 

χοmβινατιον οφ δατα θυαλιτψ ανδ αϖαιλαβιλιτψ (Γοmεζ ετ αλ., 2015) ανδ χαν βε χοmπαρεδ αγαινστ τηε 87 

νεαρβψ Χαπε δυ Χουεδιχ νον−διρεχτιοναλ Wαϖεριδερ βυοψ ωηιλε τηε ωινδ διρεχτιον χαν βε χοmπαρεδ 88 

το τηε ωινδσ ρεχορδεδ ατ τηε Αυτοmατεδ Wεατηερ Στατιον (ΑWΣ) λοχατεδ ον Νεπτυνε Ισλανδ νεαρ τηε 89 

αρεα ωηερε τηε ΗΦ−Ραδαρ οβσερϖατιονσ αρε mαδε.  Α ωαϖε mοδελ οφ τηε ρεγιον ισ αλσο υσεδ φορ 90 

χοmπαρισον ωιτη ωαϖε διρεχτιον οβσερϖατιονσ, φορ ωηιχη τηερε αρε νο αϖαιλαβλε ιν−σιτυ οβσερϖατιονσ, 91 

ανδ χουπλεδ το α χυρρεντ mοδελ το εξαmινε σπατιαλ διφφερενχεσ ιν ωαϖε χηαραχτεριστιχσ.    92 
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Περφορmανχε ορ σκιλλ οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ σψστεm, αρε τψπιχαλλψ ασσεσσεδ αγαινστ mοδελ ανδ ιν−σιτυ 93 

οβσερϖατιονσ υσινγ βασιχ στατιστιχαλ mετριχσ ʹ mεαν, στανδαρδ δεϖιατιον, χορρελατιον, ροοτ−mεαν−94 

σθυαρε ερρορ (ΡΜΣΕ), ανδ βιασ (Λορεντε ετ αλ., 2018; Λονγ ετ αλ., 2011; Γοmεζ ετ αλ., 2015).  Το τηισ 95 

συιτε οφ mετριχσ ωε ηαϖε αδδεδ νορmαλιζεδ ΡΜΣΕ (ΝΡΜΣΕ), χαλχυλατεδ βψ διϖιδινγ τηε ΡΜΣΕ βψ 96 

ειτηερ τηε mεαν οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ οβσερϖατιονσ ορ 360Ο φορ χιρχυλαρ οβσερϖατιονσ, ανδ σπεχτραλ 97 

χοηερενχε, οϖερ περιοδσ ρανγινγ φροm 1 το 12 δαψσ, ασ α mεασυρε οφ τηε υτιλιτψ οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ οϖερ 98 

τψπιχαλ ωεατηερ βανδ ιντερϖαλσ.   Τηε ρεσυλτσ οφ αλλ σχαλαρ mετριχσ αρε συmmαριζεδ ιν Ταβλε 1. 99 

Μετηοδσ 100 

Ιν ορδερ το εϖαλυατε τηε περφορmανχε οφ τηε ΣΑΓ αρραψ, α τηρεε−ωαψ χοmπαρισον οφ δατα βετωεεν 101 

προχεσσεδ ΗΦ−Ραδαρ ουτπυτ, Αυστραλιαν Βυρεαυ οφ Μετεορολογψ οβσερϖινγ σψστεmσ, ανδ α ϖαλιδατεδ 102 

ωαϖε mοδελ οφ τηε Σουτηερν Αυστραλιαν χοασταλ ρεγιον ωασ χονδυχτεδ.  Τηε ϖαλιδατεδ ωαϖε mοδελ 103 

αλλοωσ φορ χοmπαρισονσ ινχλυδινγ ωαϖε διρεχτιονσ ατ τηε σιτε οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ ωαϖε mεασυρεmεντσ 104 

ωηιχη ωουλδ οτηερωισε βε υναϖαιλαβλε. 105 

Τωο σετσ οφ οβσερϖατιοναλ δατα ωερε υσεδ το τεστ τηε περφορmανχε οφ τηε ωινδ ανδ ωαϖε 106 

mεασυρεmεντσ mαδε βψ τηε ΣΑΓ αρραψ.  Τηε ωαϖε δατα ωερε φροm τηε Wαϖεριδερ Βυοψ mαινταινεδ 107 

βψ τηε Αυστραλιαν Βυρεαυ οφ Μετεορολογψ νεαρ Χαπε δυ Χουεδιχ ον τηε σουτη χοαστ οφ Κανγαροο 108 

Ισλανδ ανδ τηε ωινδ δατα ωερε φροm τηε ΑWΣ ον Νεπτυνε Ισλανδ ϕυστ σουτη−ωεστ οφ Σπενχερ Γυλφ.   Α 109 

σεπαρατε σουρχε οφ ωαϖε οβσερϖατιονσ υσεδ το ϖαλιδατε τηε ωαϖε mοδελ ωερε φροm αν ΑDΧΠ 110 

εθυιππεδ ωιτη α ωαϖε παχκαγε mοορεδ νεαρ τηε mουτη οφ Σπενχερ Γυλφ δυρινγ τηε ΣΑΡDΙ ΙΣ2 προϕεχτ 111 

ιν λατε 2010 (Μιδδλετον ετ αλ., 2013).   Τηε λοχατιον οφ τηε mοορινγ ισ σηοων ιν Φιγυρε 1. 112 

Τηε Βυρεαυ οφ Μετεορολογψ χονδυχτσ οχεαν ωαϖε mοδελλινγ τηρουγη ιτσ ινϖεστmεντ ανδ 113 

δεϖελοπmεντ οφ ΑΥΣWΑςΕ (λοχαλλψ δεϖελοπεδ ϖερσιον οφ ΝΧΕΠ WΑςΕWΑΤΧΗ ΙΙΙ→, ιmπλεmεντεδ 2010; 114 

WΜΟ Γυιδε το Wαϖε Αναλψσισ ανδ Φορεχαστινγ, 1998). Προπαγατιον φροm τηε οπεν οχεαν, αχροσσ τηε 115 

χοντινενταλ σηελφ, το τηε χριτιχαλ νεαρ−σηορε ζονε ισ δεριϖεδ φροm πρε−χοmπυτεδ ηιγη ρεσολυτιον (1νm) 116 
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στατιοναρψ ουτπυτ φροm τηε ΣWΑΝ νεαρ−σηορε ωαϖε mοδελ (Βοοιϕ ετ αλ., 1999).  Τηισ εξπεριmεντ αλσο 117 

αππλιεδ τηε ΣWΑΝ mοδελ, χονστρυχτεδ ον τηε mαιν εΣΑ−Μαρινε φορεχαστ γριδ (ΣΑΡΟΜ, α ρεγιοναλ 118 

οχεαν φορεχαστινγ mοδελ ρυν ϕοιντλψ βψ τηε Βυρεαυ ανδ ΣΑΡDΙ: 119 

ηττπ://πιρ.σα.γοϖ.αυ/ρεσεαρχη/εσα_mαρινε) υσινγ τωο νον−στατιοναρψ (τιmε στεππινγ) χονφιγυρατιονσ.  120 

Ονε ϖερσιον ωασ σιmπλε ωαϖε mοδελ φορχεδ ωιτη σωελλ ανδ συρφαχε ωινδσ φροm τηε ΕΧΜWΦ ΕΡΑ−121 

Ιντεριm προδυχτ (Dεε ετ αλ., 2011) φορ τηε περιοδ φορ ωηιχη ΗΦ−Ραδαρ οβσερϖατιονσ ωερε αϖαιλαβλε ανδ 122 

α σεχονδ ϖερσιον ωασ ρυν ιν α 2−ωαψ χουπλινγ ωιτη τηε ΣΑΡΟΜ ηψδροδψναmιχ mοδελ φορ α σηορτ 2 123 

ψεαρ ρυν (2011−2012) το εξαmινε τηε εφφεχτσ οφ σπατιαλ διφφερενχεσ ιν συρφαχε χυρρεντσ ατ τηε ΗΦ−124 

Ραδαρ ανδ Χαπε δυ Χουεδιχ Σιτε.   Τηε χουπλεδ οχεαν mοδελ ισ τηε Ρεγιοναλ Οχεαν Μοδελλινγ Σψστεm 125 

(ΡΟΜΣ; ηττπσ://ωωω.mψροmσ.οργ/) ανδ ωασ φορχεδ ον τηε βουνδαριεσ βψ τηε ΒΡΑΝ γλοβαλ mοδελ 126 

(Οκε, ετ αλ., 2013), ΤΠΟΞ−8 τιδαλ δατα (Εγβερτ, ετ αλ., 2002) ανδ βψ τηε ΕΧΜWΦ σωελλ ανδ ατmοσπηεριχ 127 

φορχινγ. 128 

Τηε ωαϖε mοδελ ωασ ϖαλιδατεδ αγαινστ ωαϖε δατα χολλεχτεδ ωιτη τηε Χαπε δυ Χουεδιχ Wαϖεριδερ 129 

βυοψ (Φιγυρε 2, τοπ) ανδ αν ΡDΙ Wορκηορσε 600Κηζ ΑDΧΠ εθυιππεδ ωιτη α ωαϖε παχκαγε ωιτηιν 130 

Σπενχερ Γυλφ (Φιγυρε 2, βοττοm).  Φορ τηε χοmπαρισον τηε οβσερϖατιοναλ δατα ανδ mοδελ δατα ωερε 131 

βοτη λοω πασσ φιλτερεδ ωιτη α 3−ηουρ ρυννινγ αϖεραγε ʹ ηαλφ τηε τεmποραλ ρεσολυτιον οφ τηε ΕΡΑ−132 

Ιντεριm δατα υσεδ το φορχε τηε mοδελ.   Τηε mοδελ σκιλλ ισ παρτιχυλαρλψ γοοδ ιν τηε χασε οφ τηε Χαπε δυ 133 

Χουεδιχ σιτε (Ταβλε 1) ωιτη α στρονγ χορρελατιον οφ ρ=0.95 (Ν=5568) ανδ λοω ΡΜΣΕ οφ 0.39 m 134 

(βιασ=0.15m).  Τηε ρεσυλτσ φορ τηε ρελατιϖελψ σηορτ τιmε σεριεσ ατ Σπενχερ Γυλφ σιτε ωερε νοτ ασ στρονγ 135 

(Ταβλε 1) βυτ στιλλ σηοωεδ γοοδ χορρελατιον οφ ρ=0.8 (Ν=671) ανδ ρελατιϖελψ λοω ΡΜΣΕ οφ 0.44m 136 

(βιασ=0.17m).   Τηε mαιν λιmιτατιον ον τηε mοδελ περφορmανχε ιν Σπενχερ Γυλφ ισ τηε ΕΧΜWΦ 137 

ατmοσπηεριχ φορχινγ.   Wηιλε τηε ΕΧΜWΦ φορχινγ ισ γενεραλλψ ρελιαβλε σουτη οφ ΚΙ (ωηιχη ιτσελφ ισ νοτ 138 

ρεσολϖεδ ιν τηε ΕΧΜWΦ ιντεριm mοδελ), ωιτη 6 ηουρλψ δατα ανδ αν εφφεχτιϖε ηοριζονταλ ρεσολυτιον οφ 139 

αππροξιmατελψ 80 κm (Dεε ετ αλ., 2011), ΕΧΜWΦ ιντεριm φορχινγ λαχκσ τηε τεmποραλ ανδ σπατιαλ 140 

ρεσολυτιον το προϖιδε αχχυρατε σεα−βρεεζε φορχινγ οφ τηε ωινδ ωαϖεσ ιν Σπενχερ Γυλφ.   Νεϖερτηελεσσ, 141 

http://pir.sa.gov.au/research/esa_marine
https://www.myroms.org/
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ιν βοτη χασεσ τηε ροοτ−mεαν−σθυαρε ερρορ (ΡΜΣΕ) βετωεεν τηε mοδελλεδ ουτπυτ ανδ τηε 142 

οβσερϖατιονσ ισ λεσσ τηαν τηε 0.5 m ƉƌĞĐŝƐŝŽŶ ŐŝǀĞŶ ĨŽƌ ƚŚĞ BƵƌĞĂƵ͛Ɛ ŶĞƚǁŽƌŬ ŽĨ WĂǀĞƌŝĚĞƌ ďƵŽǇƐ͘ 143 

Τηε τωο ΣΑΓ αρραψσ ωερε οριγιναλλψ χονφιγυρεδ το οπτιmιζε mεασυρεmεντσ οφ οχεαν χυρρεντσ συβϕεχτ 144 

το τηε γεογραπηιχ χονστραιντσ οφ τηε ρεγιον.  Βυτ τηε λοχατιονσ οφ τηε τωο αρραψσ (Φιγυρε 1) αλσο 145 

προϖιδε α χονφιγυρατιον τηατ χαν mεασυρε ωαϖε προπερτιεσ.  Τηε σεχονδ ορδερ ρεγιονσ ιν τηε Dοππλερ 146 

σπεχτρα αρε ρελατεδ το τηε οχεαν ωαϖε διρεχτιοναλ σπεχτρυm ϖια α νον−λινεαρ ιντεγραλ εθυατιον. Τηε 147 

Σεαϖιεω Σενσινγ σοφτωαρε, υσεδ το γενερατε δυαλ ραδαρ ωαϖε mεασυρεmεντσ, υσεσ αν ιτερατιϖε 148 

ιντεγραλ ινϖερσιον τεχηνιθυε το εστιmατε τηε διρεχτιοναλ σπεχτρυm, φροm ωηιχη ωαϖε παραmετερσ συχη 149 

ασ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ, mεαν ωαϖε διρεχτιον, mεαν περιοδ ανδ πεακ περιοδ χαν βε δεριϖεδ 150 

(Wψαττ ετ. αλ., 2011; Γρεεν ανδ Wψαττ, 2006, Wψαττ ετ. αλ., 2009). Ινϖερσιον ισ ονλψ χαρριεδ ουτ ιφ τηε 151 

σιγναλ το νοισε ατ τηε πεακ οφ τηε σεχονδ ορδερ σπεχτρυm ισ γρεατερ τηαν 15δΒ. Ατ εαχη ιτερατιον 152 

σιmυλατεδ Dοππλερ σπεχτρα υσινγ τηε πρεϖιουσ ιτερατιον͛Ɛ διρεχτιοναλ σπεχτρυm αρε χοmπαρεδ ωιτη τηε 153 

mεασυρεδ σπεχτρα ανδ τηε διφφερενχε βετωεεν τηεm ισ υσεδ το ειτηερ υπδατε τηε διρεχτιοναλ 154 

σπεχτρυm φορ α νεω ιτερατιον ορ το τερmινατε τηε προχεσσ ιφ σmαλλ ενουγη. Τηε φιναλ ϖαλυε οφ τηισ 155 

διφφερενχε, ρεφερρεδ το ασ τηε ινϖερσιον ρεσιδυαλ, ισ υσεδ το ασσεσσ τηε θυαλιτψ οφ τηε ινϖερσιον.  156 

Dιρεχτιοναλ σπεχτρα ανδ δεριϖεδ παραmετερσ αρε ονλψ υσεδ ιφ τηισ ρεσιδυαλ ισ λεσσ τηαν 0.3. Ρεασονσ φορ 157 

νον−χονϖεργενχε οφ τηε σχηεmε (ι.ε. ηιγη ϖαλυεσ οφ τηε ρεσιδυαλ) αρε ρελατεδ το λοω σιγναλ το νοισε 158 

αωαψ φροm τηε σεχονδ ορδερ πεακ, συρφαχε χυρρεντ τεmποραλ ορ σπατιαλ ϖαριαβιλιτψ δυρινγ τηε 159 

mεασυρεmεντ περιοδ, ιντερφερενχε, σηιπσ ορ λοω−φλψινγ αιρχραφτ σιγναλσ.  160 

Wαϖε δατα ηαϖε βεεν προχεσσεδ φροm τηρεε διστινχτ περιοδσ. Φορ αλλ σετσ οφ δατα τηε ΗΦ−Ραδαρ ωαϖε 161 

δατα ωερε γενερατεδ φροm τηε ηουρλψ αϖεραγεδ ραω Dοππλερ σπεχτρα υσινγ τηε Σεαϖιεω Σενσινγ 162 

σοφτωαρε ανδ προϖιδεδ ον α ρεγυλαρ γριδ. Τηε φιρστ περιοδ χοϖερσ αππροξιmατελψ 6 mοντησ φροm Απριλ 163 

01 τιλλ Σεπτεmβερ 21 2011 ανδ ωερε τηε φιρστ ΗΦ−Ραδαρ δατα προχεσσεδ ωιτη τηε Σεαϖιεω σοφτωαρε.  164 

Φορ τηισ τιmε περιοδ ονλψ, αδδιτιοναλ τριαλ τηρεσηολδινγ ΘΧ προχεδυρεσ ωερε αππλιεδ, ανδ ονλψ τηε 165 

δατα φλαγγεδ ασ γοοδ ωερε υσεδ.  Τηε αιm οφ τηεσε προχεδυρεσ ωασ το ιδεντιφψ νον σεα−σιγναλσ ιν τηε 166 
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Dοππλερ σπεχτρα βεφορε ινϖερσιον βυτ τηε mετηοδ ισ νοτ ψετ χονσιδερεδ ροβυστ ενουγη το αππλψ 167 

οπερατιοναλλψ. Φορ τηισ δατα σετ τηε νυmβερ οφ ρεϕεχτεδ δατα ωερε σmαλλ. Τηε σεχονδ περιοδ χοϖερσ 168 

οϖερ α ψεαρ ανδ α ηαλφ φροm Σεπτεmβερ 25 2013 το Μαψ 8 2015 δυρινγ ωηιχη α σλιγητλψ mοδιφιεδ γριδ 169 

ωασ υσεδ. Τηε τηιρδ περιοδ φροm Μαψ 8 2015 το ϑυνε 30 2017 χοϖερσ τηε περιοδ αφτερ ωηιχη τηε ΗΦ−170 

ραδαρ οπερατινγ φρεθυενχψ ωασ ινχρεασεδ φροm 8.512 ΜΗζ το 9.330 ΜΗζ, οτηερωισε τηε δατα ωερε 171 

προχεσσεδ ιν τηε σαmε mαννερ ασ τηε σεχονδ περιοδ.   Ονλψ δατα φροm τηε 21 γριδ χελλσ ωιτηιν 10κm 172 

ŽĨ ƚŚĞ ƉŽŝŶƚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŚŝŐŚĞƐƚ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ QC͛Ě ŐŽŽĚ ƌĞƚƵƌŶƐ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ĨŝƌƐƚ ĚĞƉůŽǇŵĞŶƚ ƉĞƌŝŽĚ ĨƌŽŵ 173 

αλλ γριδσ ωερε σελεχτεδ.   TŚŝƐ ƉŽŝŶƚ Žƌ ͞ŚŽƚ−ƐƉŽƚ͟ ůŝĞƐ Ăƚ −35.54ΟΣ, 136.12ΟΕ ατ τηε αππροξιmατε χεντρε 174 

οφ τηε ιννερmοστ χοντουρ οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ φοοτπριντ ιν Φιγυρε 1.    Τηε mεαν οφ σχαλαρ ωαϖε προπερτιεσ 175 

ανδ mεδιαν οφ ωαϖε διρεχτιονσ ωιτηιν τηεσε χελλσ ωερε τηεν υσεδ το γενερατε α τιmε σεριεσ.    Το 176 

γενερατε στατιστιχαλ χονφιδενχε α mινιmυm οφ Ν=6 γοοδ χελλσ ωερε ρεθυιρεδ το φορm α mεδιαν ϖαλυε 177 

ανδ α τηρεσηολδ στανδαρδ δεϖιατιον οφ  0.5m ωασ σετ φορ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ.   178 

Ιν αδδιτιον το τηε ωαϖε δατα ιτ ισ αλσο ποσσιβλε το εστιmατε τηε ωινδ διρεχτιον βψ αππλψινγ α 179 

ωαϖε/ωινδ mοδελ το τηε ρελατιϖε πεακ αmπλιτυδεσ οφ τηε φιρστ ορδερ Βραγγ πεακ χοmπονεντσ ιν τηε 180 

Dοππλερ σπεχτρα (Wψαττ . 2012).   Τηεσε ωινδ διρεχτιονσ ασσυmε τηατ τηε οχεαν ωαϖεσ ρεσπονσιβλε φορ 181 

τηε φιρστ ορδερ σχαττερ αρε ωινδ δριϖεν ανδ αλιγνεδ ωιτη τηε ωινδ διρεχτιον. Ασ ωασ σηοων ιν Wψαττ ετ 182 

αλ. (2006), τηισ ρεθυιρεσ τηατ τηε φιρστ ορδερ ωαϖεσ αρε ατ φρεθυενχιεσ ηιγηερ τηαν τηε πεακ οφ τηε 183 

ωινδ ωαϖε σπεχτρυm ανδ ωιλλ φαιλ ωηεν ωινδ σπεεδσ αρε λοω.  Τηε ωινδ διρεχτιον δατα ισ ινχλυδεδ ιν 184 

τηε ΗΦ−Ραδαρ δατα φροm ΑΧΟΡΝ φορ αλλ τηρεε περιοδσ χοϖερεδ, ανδ ισ χονϖερτεδ το α τιmε σεριεσ ιν 185 

mυχη τηε σαmε mαννερ ασ τηε ωαϖε δατα, ωιτη ραδαρ οβσερϖατιονσ φορ τηε φιρστ περιοδ υσινγ τηε 186 

χιρχυλαρ mεαν οφ γοοδ οβσερϖατιονσ (Ν>=6) ωιτηιν τηε 21 γριδ χελλσ; τηε τηρεσηολδ φορ χιρχυλαρ 187 

στανδαρδ δεϖιατιονσ ιν τηε ωινδ διρεχτιον ωασ σετ ατ 5 δεγρεεσ.   Βεχαυσε ωινδ διρεχτιονσ αρε 188 

χαλχυλατεδ φροm τηε στρονγερ φιρστ−ορδερ ρετυρνσ τηεψ ηαϖε α ηιγηερ σιγναλ το νοισε ρατιο ανδ προϖιδε 189 

mορε ηιγη θυαλιτψ οβσερϖατιονσ τηαν τηε ωαϖε δατα οϖερ τηε σαmε περιοδ. 190 



  

11 
 

Οβσερϖατιονσ 191 

Wαϖεσ 192 

Τηε ρεσυλτσ οφ τηε 3−ωαψ χοmπαρισονσ οφ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ ανδ πεακ ωαϖε περιοδ βετωεεν ΗΦ−193 

Ραδαρ, Wαϖεριδερ Βυοψ, ανδ mοδελ ουτπυτ αρε πρεσεντεδ ιν Φιγυρεσ 3 ανδ 4 ανδ α 2−ωαψ χοmπαρισον 194 

οφ ωαϖε διρεχτιον βετωεεν ΗΦ−Ραδαρ ανδ mοδελ ουτπυτ ισ σηοων ιν Φιγυρε 5.  Τηε mοδελ ουτπυτ ηερε 195 

ισ χαλχυλατεδ φορ τηε ποσιτιον οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ φοοτπριντ ρατηερ τηαν τηε λοχατιον οφ τηε Χαπε δυ 196 

Χουεδιχ Wαϖεριδερ.  Σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ ανδ πεακ ωαϖε περιοδ αππεαρ το βε ιν οϖεραλλ 197 

αγρεεmεντ βετωεεν τηε τηρεε εστιmατεσ, βυτ βεχαυσε τηε Χαπε δυ Χουεδιχ Wαϖεριδερ Βυοψ δοεσ 198 

νοτ mεασυρε διρεχτιοναλ ινφορmατιον, ωε ηαϖε το ρελψ ον τηε ρεσυλτσ οφ τηε ΣWΑΝ mοδελ το χονφιρm 199 

τηατ τηε ΗΦ−Ραδαρ mεασυρεδ ωαϖε διρεχτιονσ αρε χονσιστεντ ωιτη τηε οϖεραλλ παττερν οφ σωελλ 200 

προπαγατιον ιν τηισ ρεγιον.   Τηε ωαϖε φιελδ αρουνδ Σουτη Αυστραλια ισ δοmινατεδ βψ σωελλ 201 

προπαγατινγ ιν φροm τηε Σουτηερν Οχεαν ουτ οφ τηε σουτη−ωεστ (Ηεmερ ετ αλ., 2010) ανδ βοτη τηε 202 

mοδελ ανδ τηε ΗΦ−Ραδαρ σηοω τηισ πεακ σωελλ διρεχτιον το βε φροm αππροξιmατελψ −138Ο τρυε.  Τηε 203 

Χαπε δυ Χουεδιχ/ΗΦ−ραδαρ χοmπαρισον εξτενδσ το ϑυνε 30 2017.    204 

Wινδ Dιρεχτιον 205 

Τηε ρεσυλτσ φορ ωινδ διρεχτιον φροm τηε τηρεε διφφερεντ περιοδσ αρε σηοων ιν Φιγυρε 6 ανδ χοmπαρεδ 206 

ωιτη τηε οβσερϖατιονσ φροm Νεπτυνε Ισλανδ ΑWΣ.  Αγαιν, τηε mοδελ ουτπυτ ηερε ισ χαλχυλατεδ φορ τηε 207 

ποσιτιον οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ βυτ ιν τηισ χασε τηε Νεπτυνε Ισλανδ ΑWΣ ισ ωιτηιν τηε Ραδαρ φοοτπριντ.  Τηε 208 

Νεπτυνε Ισλανδ/ΗΦ−ραδαρ χοmπαρισον εξτενδσ το ϑυνε 30 2017.    Τηε ΑWΣ ωινδ διρεχτιονσ αρε ονλψ 209 

ρεπορτεδ το ωιτηιν 10 δεγρεεσ ωηιλε τηε ΗΦ−Ραδαρ δεριϖεδ ωινδ διρεχτιονσ αρε γιϖεν ασ σινγλε 210 

πρεχισιον φλοατινγ ποιντ ϖαλυεσ ωιτη α mυχη ηιγηερ δεγρεε οφ πρεχισιον (<<1 δεγρεε). 211 
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Ρεσυλτσ ανδ Αναλψσισ 212 

Wε λοοκεδ ατ τωο φορmσ οφ χοmπαρισον το εϖαλυατε τηε ΗΦ−Ραδαρ περφορmανχε, τεmποραλ χορρελατιον 213 

οφ τηε τιmε σεριεσ ανδ τηε χοηερενχε σπεχτρυm οϖερ περιοδσ φροm 1 το 12 δαψσ.   Βεχαυσε οφ τηε 214 

χονσιστενχψ οφ τηε σωελλ φροm τηε Σουτηερν Οχεαν, ωιτη σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητσ ραρελψ δροππινγ 215 

βελοω 3m (Φιγυρε 3), τηερε ωασ ϖερψ λιττλε σιγνιφιχαντ σεασοναλ ϖαριατιον ιν τηε χορρελατιονσ σο ονλψ 216 

ρεσυλτσ φορ τηε φυλλ τιmε σεριεσ αρε πρεσεντεδ ηερε.  Χορρελατιονσ, ροοτ mεαν σθυαρε ερρορσ (ΡΜΣΕ), 217 

ανδ ρελατιϖε βιασεσ ωερε χαλχυλατεδ φορ χοmπαρισονσ βετωεεν ΗΦ−Ραδαρ ανδ ΒοΜ οβσερϖατιονσ φορ 218 

σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ ανδ ωινδ διρεχτιον; στατιστιχσ φορ ωινδ διρεχτιον ωερε χαλχυλατεδ υσινγ τηειρ 219 

χιρχυλαρ εθυιϖαλεντσ φορ χορρελατιον, mεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον (Φισηερ, 1993).  Βεχαυσε τηε ωινδ−220 

διρεχτιον δατα αρε λικελψ το βε ποορ ωηεν τηε ωινδ σπεεδσ αρε τοο λοω (Wψαττ ετ αλ., 2006), ωε 221 

ρεστριχτεδ τηε ωινδ διρεχτιον αναλψσισ το περιοδσ ωηεν τηε ΑWΣ ινδιχατεδ τηατ τηε ωινδ σπεεδσ 222 

εξχεεδεδ 5m/σ (εθυιϖαλεντ το α γεντλε βρεεζε ον τηε Βεαυφορτ σχαλε).  Βεχαυσε οφ τηε εξποσεδ 223 

νατυρε οφ Νεπτυνε Ισλανδ, ωινδσ εξχεεδ 5m/σ mορε τηαν 88% οφ τηε τιmε δυρινγ τηε περιοδ 224 

οβσερϖατιονσ ωερε αϖαιλαβλε.   Το χαλχυλατε τηε χοηερενχε βετωεεν τηε ΗΦ−Ραδαρ, ωιτη σοmεωηατ 225 

ιρρεγυλαρ σαmπλινγ ιντερϖαλσ, ανδ τηε χοmπαρατιϖελψ χοντινυουσ ιν−σιτυ ρεχορδσ, τηε ηουρλψ ΗΦ−Ραδαρ 226 

οβσερϖατιονσ ωερε βροκεν δοων ιντο mυλτιπλε σεθυενχεσ ωιτη ονλψ σηορτ γαπσ οφ 1 δαψ ορ λεσσ.  Τηε 227 

γαπσ ιν τηεσε σεθυενχεσ ωερε λινεαρλψ ιντερπολατεδ οϖερ το γενερατε χοντινυουσ ρεχορδσ.  Τηε 10−228 

mινυτε Wαϖεριδερ Βυοψ δατα ωασ βιν αϖεραγεδ το ηουρλψ ιντερϖαλσ.  Τηε Νεπτυνε Ισλανδ ΑWΣ δατα 229 

ωασ υσυαλλψ ρεχορδεδ ον τηε ηουρ ανδ ηαλφ ηουρ (>94% οφ οβσερϖατιονσ) ωιτη 10 δεγρεε ρεσολυτιον ιν 230 

ωινδ διρεχτιον.  Τηε ρεmαινινγ διρεχτιοναλ δατα ωασ χιρχυλαρλψ βιν αϖεραγεδ ιντο ηουρλψ ιντερϖαλσ ωιτη 231 

αν εφφεχτιϖε 5 δεγρεε ρεσολυτιον ρεϕεχτινγ ανψ οβσερϖατιονσ τηατ διδ νοτ φαλλ ον τηε ηουρ ορ ηαλφ ηουρ.  232 

Φορ πλοττινγ ανδ χοηερενχε χαλχυλατιονσ τηε διρεχτιοναλ δατα ωασ ωραππεδ το ενσυρε τηε διφφερενχε 233 

βετωεεν τηε τωο τιmε σεριεσ διδ νοτ εξχεεδ 180 δεγρεεσ.  Τηε χροσσ−σπεχτρυm βετωεεν τηε 234 

υνβροκεν σεθυενχεσ ωασ χοmπυτεδ φορ ασ mανψ 256−ηουρ οϖερλαππινγ ωινδοωσ τηατ χουλδ βε 235 

αππλιεδ ωιτηουτ ζερο παδδινγ.  Τηε χοηερενχε ωασ τηεν χαλχυλατεδ ωιτη τηε βανδ−αϖεραγεδ χροσσ−236 
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σπεχτρα φροm αλλ τηε υνβροκεν σεθυενχεσ.  Τηε 95% χονφιδενχε ιντερϖαλ ωασ εστιmατεδ υσινγ τηε 237 

Μοντε Χαρλο mετηοδ ωιτη 100,000 ενσεmβλεσ οφ ωηιτε νοισε φορ εαχη σπεχτρυm χοmπυτεδ.  238 

Wαϖεσ 239 

Dεσπιτε περιοδιχ γαπσ ιν τηε ΗΦ−Ραδαρ δατα, ϖισυαλλψ τηερε ισ αγρεεmεντ ωιτη τηε Wαϖεριδερ Βυοψ 240 

δατα ιν Φιγυρεσ 3 ανδ 4.  Τηισ ισ εσπεχιαλλψ σιγνιφιχαντ ασ τηε διστανχε βετωεεν τηε Wαϖεριδερ Βυοψ 241 

ανδ τηε χεντρε οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ φοοτπριντ ισ οϖερ 70κm ανδ συγγεστσ τηατ τηε σπατιαλ χοηερενχε σχαλεσ 242 

φορ ωαϖεσ ιν τηισ ρεγιον αρε ρεασοναβλψ λαργε.   243 

Χοmπαρινγ τηε σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ, τηε χορρελατιον χοεφφιχιεντ ισ 0.90 ανδ ΡΜΣΕ βετωεεν τηε τωο 244 

σιγναλσ ισ αππροξιmατελψ 0.42m (Φιγυρε 7, τοπ) ωηιχη ισ λεσσ ƚŚĂŶ ƚŚĞ Ϭ͘ϱŵ ŐŝǀĞŶ ĨŽƌ ƚŚĞ BƵƌĞĂƵ͛Ɛ 245 

Wαϖεριδερ νετωορκ περφορmανχε.  Ιν χοmπαρισον, πρεϖιουσ στυδιεσ οφ ραδαρ ϖσ. ωαϖε βυοψ 246 

οβσερϖατιονσ σηοω τψπιχαλ χορρελατιονσ φορ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ οφ 0.87−0.93 ανδ ΡΜΣΕ  0.36−247 

0.52m φορ α δυαλ WΕΡΑ ραδαρ σψστεm ατ τηε Wαϖε Ηυβ σιτε νεαρ Χορνωαλλ, Υ.Κ. (Γοmεζ ετ αλ., 2015), 248 

χορρελατιονσ οφ 0.67 ανδ ΡΜΣΕ οφ 0.48m φορ α σινγλε ραδαρ ινσταλλατιον ιν τηε Εαστ Χηινα Σεα (Ηισακι, 249 

2014) ανδ χορρελατιονσ οφ 0.85−0.91 ανδ ΡΜΣΕ 0.47−0.77m φορ α 5−ΧΟDΑΡ ΣεαΣονδε ινσταλλατιον αλονγ 250 

τηε Χαλιφορνια Χοαστ (Λονγ ετ αλ., 2011).   251 

Dιφφερενχεσ βετωεεν mεασυρεδ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητσ ωερε τψπιχαλλψ λεσσ τηαν 2m (99.7% οφ αλλ 252 

οβσερϖατιονσ) ωιτη α ηανδφυλ οφ οβσερϖατιονσ (Ν=20) εξχεεδινγ 3m.  Αλλ τηε ουτλιερσ οχχυρρεδ δυρινγ 253 

τηε σηορτερ φιρστ περιοδ οφ ΗΦ−Ραδαρ χοϖεραγε ωιτη τηε προτοτψπε γριδ ανδ ΘΑ/ΘΧ προχεδυρε 254 

δεσχριβεδ αβοϖε; τηε νεω προχεδυρεσ αππεαρ το αϖοιδ λαργε ουτλιερσ.  Τηε mεαν ωαϖε ηειγητ οϖερ αλλ 255 

περιοδσ ωασ 2.9m ωιτη α στανδαρδ δεϖιατιον οφ αβουτ 1.0m.  Τηε τοταλ βιασ οϖερ τηε 10,311 ηουρλψ 256 

οβσερϖατιονσ ισ ονλψ 6.3χm.   Τηε χοηερενχε σθυαρεδ σπεχτρυm φορ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ (Φιγυρε 7, 257 

βοττοm) σηοωσ σιγνιφιχαντ χοηερενχε ατ αλλ περιοδσ λονγερ τηαν 1 δαψ ωιτη τηε πηασε διφφερενχεσ 258 

ινδιχατινγ α φαιρλψ φλατ ρεσπονσε ωιτη α νεαρ ζερο mεαν.     259 
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Χοmπαρινγ τηε πεακ ωαϖε περιοδ, τηε χορρελατιον χοεφφιχιεντ ισ 0.80 ωιτη αν ΡΜΣΕ οφ 1.3σεχ (Φιγυρε 260 

8, τοπ).   Ιν χοmπαρισον ωιτη τηε πρεϖιουσ στυδιεσ, χορρελατιονσ φορ πεακ ωαϖε περιοδ βετωεεν 0.53−261 

0.76 ανδ ΡΜΣΕ  1.5−3.2σεχ ωερε οβταινεδ φορ τηε δυαλ WΕΡΑ ραδαρ σψστεm ατ τηε Wαϖε Ηυβ 262 

σιτε(Γοmεζ ετ αλ., 2015), χορρελατιονσ οφ 0.59 ανδ ΡΜΣΕ οφ 1.4σεχ φορ mεαν ωαϖε περιοδ ατ τηε σινγλε 263 

ραδαρ ινσταλλατιον ιν τηε Εαστ Χηινα Σεα (Ηισακι, 2014) ανδ χορρελατιονσ οφ 0.56−0.61 ανδ ΡΜΣΕ 2.48−264 

3.96σεχ φορ τηε ωαϖε περιοδ ατ τηε Χαλιφορνια ΣεαΣονδε ινσταλλατιον (Λονγ ετ αλ., 2011).     265 

Χοmπαρισον οφ τηε χουπλεδ mοδελ ουτπυτ ατ τηε σιτε οφ τηε ΗΦ−Ραδαρ φοοτπριντ ανδ ατ τηε σιτε οφ τηε 266 

Χαπε δυ Χουεδιχ Βυοψ ινδιχατεσ τηατ τηερε ισ α σλιγητ ωεακενινγ οφ χοηερενχε ατ περιοδσ βελοω 2 267 

δαψσ (Φιγυρε 8, βοττοm) τηατ ισ πριmαριλψ δυε το τηε τιδαλ χυρρεντσ ιν τηε χουπλεδ mοδελ ανδ 268 

ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ ŝŶ ƚŽƉŽŐƌĂƉŚǇ͘  UŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕ ĨŽƌ ƌĞĂƐŽŶƐ ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ ĂďŽǀĞ͕ ƚŚĞ ECMWF ǁŝŶĚƐ ĚŽŶ͛ƚ 269 

αλλοω τηε mοδελ το ρεσολϖε τηε ωινδ−δριϖεν ωαϖε διφφερενχεσ ωηιχη ωουλδ αλσο βε πρεσεντ ιν τηε 270 

οβσερϖατιοναλ δατα.  271 

Υνφορτυνατελψ τηε λαχκ οφ διρεχτιοναλ ινφορmατιον φροm τηε Χαπε δυ Χουεδιχ βυοψ mεανσ αν 272 

εϖαλυατιον οφ τηε περφορmανχε οφ ωαϖε διρεχτιον mεασυρεmεντσ αγαινστ οβσερϖατιονσ ισ νοτ ποσσιβλε.  273 

Τηε ΗΦ Ραδαρ οβσερϖεδ σωελλ διρεχτιον ισ ϖερψ στεαδψ ωιτη α στανδαρδ δεϖιατιον ιν διρεχτιον οφ ονλψ 274 

17.6Ο (Ταβλε 1), τηερεφορε ρεγρεσσιον ανδ χοηερενχε αναλψσισ βετωεεν mοδελ ανδ ραδαρ αρε νοτ 275 

αππροπριατε mεασυρεσ οφ ραδαρ περφορmανχε (ι.ε. χορρελατιον ισ νεαρ 0, Ταβλε 1), ηοωεϖερ, τηε οϖεραλλ 276 

βιασ βετωεεν τηε mεαν διρεχτιονσ ισ ονλψ −0.54Ο ινδιχατινγ τηατ τηεσε τωο εστιmατεσ οφ τηε σωελλ−277 

ωαϖε διρεχτιον αρε χονσιστεντ ωιτηιν τηισ ρεγιον.  Τηε αγρεεmεντ βετωεεν τηε ϖαριατιονσ ισ ωεακ ανδ 278 

mαψ αλσο βε δυε το τηε ποορ ρεπρεσεντατιον οφ τηε ωινδ−ωαϖεσ ιν τηε mοδελ. 279 

Wινδ 280 

Τηε ωινδ διρεχτιον σηοωσ ϖερψ στρονγ χοηερενχε σθυαρεδ (>0.75) βετωεεν τηε ΗΦ−Ραδαρ ανδ τηε 281 

Νεπτυνε Ισλανδ ΑWΣ ατ αλλ περιοδσ ωιτη α φλατ αλmοστ νεγλιγιβλε πηασε διφφερενχε (Φιγυρε 10).  Υνλικε 282 

τηε Wαϖεριδερ βυοψ, τηε ΑWΣ λιεσ ωελλ ωιτηιν τηε ΗΦ−Ραδαρ φοοτπριντ (Φιγυρε 1) ανδ ισ ονλψ αβουτ 283 
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25κm φροm τηε ποιντ ωηερε τηε ΗΦ−Ραδαρ οβσερϖατιονσ αρε mαδε.   Βεχαυσε τηε ωινδ διρεχτιον ισ 284 

χαλχυλατεδ φροm τηε φιρστ ορδερ παρτ οφ τηε Dοππλερ σπεχτρυm τηερε αρε φαρ mορε ηουρλψ οβσερϖατιονσ: 285 

29,734.  Τηε χιρχυλαρ χορρελατιον χοεφφιχιεντ ισ 0.87 ανδ τηε ΡΜΣΕ ιν διρεχτιον ισ αβουτ 26 δεγρεεσ 286 

ωιτη αν οϖεραλλ βιασ οφ −3.6 δεγρεεσ.  Σινχε τηε ωινδ διρεχτιονσ φροm τηε ΑWΣ αρε ονλψ γιϖεν το ωιτηιν 287 

10 δεγρεεσ βινσ τηε ΡΜΣΕ ισ εφφεχτιϖελψ λεσσ τηαν 3 βινσ ωιδε ανδ τηε βιασ λεσσ τηαν α σινγλε βιν.    288 

Dισχυσσιον 289 

Τηε ΗΦ−Ραδαρ πλατφορm προϖιδεσ αν αλτερνατιϖε σουρχε οφ οβσερϖατιονσ οφ ωινδ ανδ ωαϖε δατα ον τηε 290 

οχεαν σηελφ σουτη οφ Σπενχερ Γυλφ.  Περφορmανχε οφ τηε ΣΑΓ ινσταλλατιον ωαϖε οβσερϖατιονσ χοmπαρε 291 

ωελλ ωιτη οτηερ στυδιεσ (Γοmεζ ετ αλ., 2015, Ηισακι, 2014, Λονγ ετ αλ., 2011), γενεραλλψ σηοωινγ στρονγ 292 

χορρελατιονσ ιν βοτη τιmε ανδ φρεθυενχψ σπαχε.  Τηε οβσερϖατιονσ οφ ωινδ ανδ ωαϖε προπερτιεσ αλσο 293 

χοmπαρε ωελλ ωιτη ιν−σιτυ mεασυρεmεντσ βψ τηε Νεπτυνε Ισλανδ ΑWΣ ανδ τηε Χαπε δυ Χουεδιχ 294 

Wαϖεριδερ βυοψ.    Ιν παρτιχυλαρ, τηε χοmπαρισονσ ωιτη ωινδ διρεχτιον συγγεστ τηατ τηε ΗΦ−Ραδαρ 295 

χουλδ βε α υσεφυλ, ηιγηερ πρεχισιον, συβστιτυτε φορ τηε ΑWΣ ωινδ διρεχτιονσ ωηιχη αλσο χαπτυρεσ τηε 296 

τεmποραλ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ωινδ διρεχτιον δατα αχροσσ α ωιδε ρανγε οφ περιοδσ.  Τηε ωαϖε δατα 297 

αλσο χοmπαρεσ ωελλ ωιτη οβσερϖατιονσ, παρτιχυλαρλψ ατ περιοδσ λονγερ τηαν 1 δαψ.   Ονε αδϖανταγε τηατ 298 

τηε ΗΦ−Ραδαρ ηασ οϖερ τηε Χαπε δυ Χουεδιχ βυοψ ισ τηε αβιλιτψ το mεασυρε διρεχτιοναλ δατα ανδ 299 

διρεχτιοναλ σπεχτρα.  Ιν τηε αβσενχε οφ α προπερ ϖαλιδατιον οφ διρεχτιοναλ ωαϖε δατα αγαινστ 300 

οβσερϖατιονσ, α νυmεριχαλ mοδελ οφ τηε ωαϖε φιελδ δυρινγ τηε περιοδ οφ χοmπαρισον χαν ονλψ χονφιρm 301 

τηατ τηε αϖεραγε ΗΦ−Ραδαρ διρεχτιοναλ δατα ισ χονσιστεντ ωιτη τηε σιmυλατιονσ. 302 

Ιτ ισ θυιτε ποσσιβλε τηατ τηε ΗΦ−Ραδαρ mεασυρεδ ωαϖε δατα ισ εϖεν βεττερ τηαν τηε χοmπαρισονσ ωιτη 303 

Χαπε δυ Χουεδιχ συγγεστ.  Τηε Wαϖεριδερ βυοψ ισ λοχατεδ ρελατιϖελψ νεαρ τηε χοαστ οφ Κανγαροο Ισλανδ 304 

(Φιγυρε 1) ανδ ωαϖεσ ιν τηε αρεα αρε λικελψ το βε ινφλυενχεδ βψ χοασταλ εφφεχτσ ινχλυδινγ σεα−βρεεζεσ.  305 

Ιν χοντραστ, τηε ΗΦ−Ραδαρ φοοτπριντ, ωηερε τηε ωαϖε mεασυρεmεντσ αρε δεριϖεδ φροm, ισ ρελατιϖελψ φαρ 306 

φροm ανψ χοασταλ ινφλυενχεσ. Τηερε αρε αλσο διφφερενχεσ ιν τηε τιδαλ αmπλιτυδεσ ανδ πηασεσ ωηιχη χαν 307 

mοδιφψ τηε λοχαλ ωαϖε−χυρρεντ ιντεραχτιονσ.   Α χοmπαρισον οφ τηε χοηερενχε σθυαρεδ βετωεεν τηε 308 
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τωο σιτεσ ιν τηε χουπλεδ mοδελ συγγεστσ τηατ ατ τηε ϖερψ λεαστ, τιδαλ χυρρεντσ δο ωεακεν τηε σηορτερ 309 

περιοδ χοηερενχεσ (Φιγυρε 8).  Dισχρεπανχιεσ βετωεεν τηε τωο σετσ οφ οβσερϖατιονσ χαν βε εξπλαινεδ 310 

βψ τηε διφφερεντ γεοmετρψ οφ τηε τωο λοχατιονσ ανδ τηειρ πηψσιχαλ σεπαρατιον ʹ τηε χορρελατιον λενγτη 311 

σχαλε φορ σωελλ βασεδ ον σατελλιτε mεασυρεmεντσ ισ ον τηε ορδερ οφ 100σ οφ κm (Γρεενσλαδε ανδ 312 

Ψουνγ, 2005).   313 

Ονε οφ τηε κεψ θυεστιονσ φορ εϖαλυατινγ τηε συιταβιλιτψ οφ τηε οβσερϖατιονσ φορ αν οπερατιοναλ σψστεm 314 

ισ τηε ιντερmιττενχψ οφ τηε τιmε σεριεσ.  Τηε φιρστ ποιντ το mακε ισ τηατ τηε ωαϖε δατα δεπενδ ον 315 

αναλψσισ οφ τηε ρετυρνσ φροm τηε σεχονδ−ορδερ ρεγιονσ οφ τηε Dοππλερ σπεχτρα ωηιλε τηε ωινδ δατα 316 

(λικε τηε συρφαχε χυρρεντ δατα) αρε χοmπυτεδ φροm τηε φιρστ−ορδερ ρεγιον.  Κεεπινγ ιν mινδ τηατ τηε 317 

σεπαρατιον οφ ραδαρ σιτεσ ωασ οπτιmιζεδ φορ χυρρεντσ ρατηερ τηαν ωαϖεσ, τηισ mεανσ τηατ τηερε αρε 318 

σιγνιφιχαντλψ φεωερ γοοδ δατα ποιντσ φορ τηε ωαϖε δατα τηαν φορ τηε ωινδ δατα.   Τηε σεχονδ ποιντ ισ 319 

τηατ φορ τηε πρεσεντ σψστεm χονφιγυρατιον τηερε αρε ποτεντιαλλψ αϖοιδαβλε ρεχορδ γαπσ δυε το 320 

εθυιπmεντ ανδ ποωερ φαιλυρεσ τηατ mιγητ βε αλλεϖιατεδ ωιτηιν αν οπερατιοναλ ενϖιρονmεντ βψ 321 

προϖιδινγ συιταβλε βαχκ−υπ σψστεmσ.  Α βριεφ αναλψσισ οφ τηε ωινδ δατα χοϖεραγε φροm τηε σεχονδ ανδ 322 

τηιρδ περιοδσ οφ δεπλοψmεντ σηοωσ τηατ δυρινγ τηε ρουγηλψ 40,000 ηουρσ (4.5 ψεαρσ) δατα ωερε 323 

αϖαιλαβλε ιν ατ λεαστ ονε οφ τηε 21 χελλσ 88.2% οφ τηε τιmε, τηισ δροπσ το 87.7% ιφ ωε αππλψ ουρ Ν>=6 324 

χριτερια φορ στατιστιχαλ θυαλιτψ.    Φορ τηε ωαϖε δατα οϖερ τηε σαmε περιοδ τηε ϖαλυεσ αρε 29.6% ανδ 325 

21.1% ρεσπεχτιϖελψ.  Τηε ωαϖε δατα χοϖεραγε mαψ νοτ βε ασ βαδ ασ τηοσε φιγυρεσ συγγεστ ηοωεϖερ.  326 

Μοστ οφ τηε ιντερϖαλσ (83.8%) αρε σηορτερ τηαν 3 ηουρσ (ινχλυδινγ δατα γαπσ) ανδ ιφ ωε λοοκ ατ δαιλψ 327 

αϖεραγεδ, ρατηερ τηαν ηουρλψ, ωαϖε προπερτιεσ τηε δατα χοϖεραγε οϖερ τηε 4.5 ψεαρσ ινχρεασεσ το 328 

81.4%.    329 

Χονχλυσιον 330 

Τηε περφορmανχε οφ τηε ΣΑΓ ΗΦ Ραδαρ ασ αν οβσερϖατιοναλ πλατφορm φορ mονιτορινγ ωαϖεσ φροm τηε 331 

σουτηερν οχεαν ηασ βεεν ϖαλιδατεδ αγαινστ τηε Χαπε δυ Χουεδιχ Wαϖεριδερ βυοψ ανδ ισ χονσιστεντ 332 

ωιτη τηε περφορmανχε οφ α νυmεριχαλ ωαϖε mοδελ.  Τηε ΣΑΓ ΗΦ−Ραδαρ ηασ τηε αδδιτιοναλ αδϖανταγε 333 
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οφ προϖιδινγ διρεχτιοναλ ινφορmατιον ωηιχη τηε χυρρεντ Wαϖεριδερ βυοψ δοεσ νοτ.  Dιφφερενχεσ 334 

βετωεεν τηε Ραδαρ ανδ Wαϖεριδερ οβσερϖατιονσ mιγητ βε παρτιαλλψ εξπλαινεδ βψ διφφερενχεσ ιν τιδεσ 335 

ανδ χοασταλ γεοmετρψ ατ τηε σιτεσ οβσερϖεδ.   336 

Τηε ΗΦ−ραδαρ δεριϖεδ ωαϖε στατιστιχσ ανδ ωινδ διρεχτιονσ αρε ωελλ χορρελατεδ ωιτη οβσερϖεδ ϖαλυεσ 337 

οϖερ α ωιδε ρανγε οφ περιοδσ.  Περφορmανχε οφ τηισ ΗΦ−ραδαρ ινσταλλατιον χοmπαρεσ ωελλ ωιτη οτηερ 338 

ινσταλλατιονσ ωιτη ρεγαρδ το σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ ανδ ωαϖε περιοδ.  Dατα χοϖεραγε οφ ωινδ 339 

διρεχτιον, ινχλυδινγ γαπσ δυε το σερϖιχινγ ισσυεσ, ισ αϖαιλαβλε ατ ηουρλψ ιντερϖαλσ αρουνδ 88% οφ τηε 340 

τιmε.  Dατα χοϖεραγε φορ τηε ωαϖε δατα ισ ποορερ τηαν τηε ωινδ διρεχτιον δυε το σιτε χονφιγυρατιον 341 

ανδ προχεσσινγ λιmιτατιονσ βυτ χαν προϖιδε δαιλψ αϖεραγεδ ϖαλυεσ αρουνδ 81% οφ τηε τιmε. 342 

Τηε ρεmοτενεσσ οφ τηε ΣΑΓ αρραψ λοχατιονσ mεανσ τηατ ιτ ισ χυρρεντλψ ιmπραχτιχαλ το στρεαm τηε λαργε 343 

αmουντ οφ δατα ρεθυιρεδ το δο τηε ωαϖε ανδ ωινδ αναλψσισ ιν νεαρ−ρεαλ τιmε.  Ηοωεϖερ, ρεχεντ 344 

προγρεσσ ιν περφορmινγ τεmποραλ αϖεραγινγ οφ τηε ραω Dοππλερ σπεχτρα ατ τηε αρραψ σιτεσ πριορ το 345 

τρανσmισσιον mαψ βε αβλε το αδδρεσσ τηισ ισσυε βψ δραmατιχαλλψ ρεδυχινγ τηε σιζε οφ τηε δατα φιλεσ 346 

βεινγ τρανσmιττεδ.  Ιν πρινχιπλε, ωιτη αδεθυατε ρεσουρχινγ, ιτ σηουλδ βε ποσσιβλε το ρεχειϖε τηε δατα 347 

ιν α τιmελψ mαννερ ανδ αλλοω τηε ΣΑΓ ΗΦ−RĂĚĂƌ ƚŽ ĨŽƌŵ Ă ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ BƵƌĞĂƵ͛Ɛ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ƐǇƐƚĞŵ 348 

συππλεmεντινγ τηε ωαϖε ινφορmατιον φροm Χαπε δυ Χουεδιχ ανδ ωινδ διρεχτιον οβσερϖατιονσ φροm 349 

τηε Νεπτυνε Ισλανδ ΑWΣ.  Φυτυρε ωορκ ινχλυδεσ δεϖελοπινγ α ηινδχαστ ασσιmιλατιον σχηεmε φορ α λοχαλ 350 

ωαϖε φορεχαστινγ mοδελ ανδ εϖαλυατινγ τηε ιmπαχτ οφ ασσιmιλατινγ ΗΦ−Ραδαρ οβσερϖατιονσ ανδ/ορ 351 

Wαϖεριδερ βυοψ δατα ον mοδελ φορεχαστ σκιλλ.  Α σιγνιφιχαντ ιmπροϖεmεντ ιν φορεχαστ σκιλλ βεψονδ τηε 352 

χυρρεντ ΑΥΣWΑςΕ σψστεm χουλδ ϕυστιφψ τηε σιγνιφιχαντ εξπενσε οφ υπγραδινγ τηε ΣΑΓ ινσταλλατιον 353 

χοmmυνιχατιονσ το προϖιδε νεαρ ρεαλ τιmε δατα στρεαmσ το τηε Βυρεαυ. 354 

Αχκνοωλεδγmεντσ 355 

ΗΦ−Ραδαρ Dατα ωασ σουρχεδ φροm τηε Ιντεγρατεδ Μαρινε Οβσερϖινγ Σψστεm (ΙΜΟΣ) − ΙΜΟΣ ισ α 356 

νατιοναλ χολλαβορατιϖε ρεσεαρχη ινφραστρυχτυρε, συππορτεδ βψ τηε Αυστραλιαν Γοϖερνmεντ.  Τηε Χαπε 357 
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δυ Χουεδιχ Wαϖεριδερ Βυοψ Dατα ωασ συππλιεδ βψ τηε Αυστραλιαν Βυρεαυ οφ Μετεορολογψ.  Τηε ΑDΧΠ 358 

ωαϖε δατα ωασ συππλιεδ βψ τηε ΣΑΡDΙ Ιννοϖατιϖε Σολυτιονσ 2 (ΙΣ2) προϕεχτ.  Τηε γριδ φορ τηε ωαϖε 359 

mοδελ ωασ τηε ΣΑΡΟΜ γριδ φροm τηε εΣΑ−Μαρινε φορεχαστινγ σψστεm ρυν βψ ΣΑΡDΙ ανδ τηε Αυστραλιαν 360 

Βυρεαυ οφ Μετεορολογψ. 361 
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Φιγυρε Χαπτιονσ 

Φιγυρε 1:  Μαπ οφ Σουτη Αυστραλιαν Σηελφ σηοωινγ λοχατιον οφ ΗΦ−Ραδαρ ινσταλλατιον, τηε ΣΑΡΟΜ mοδελ 

δοmαιν, ανδ σουρχεσ οφ δατα. 

Φιγυρε 2:  Χοmπαρισον βετωεεν Wαϖε Οβσερϖατιονσ ανδ ΣWΑΝ Μοδελ ιν Σπενχερ Γυλφ ατ Χαπε δυ 

Χουεδιχ (τοπ πανελ) ανδ τηε ΙΣ2 ΑDΧΠ mοορινγ (βοττοm πανελ). 

Φιγυρε 3:  Χοmπαρισον οφ ΗΦ−Ραδαρ ωαϖε οβσερϖατιονσ (γρεεν ποιντσ) οφ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ ωιτη 

Wαϖεριδερ mεασυρεmεντσ ατ Χαπε δυ Χουεδιχ (βλαχκ) ανδ ρεσυλτσ οφ τηε ΣWΑΝ σιmυλατιον (ρεδ) ατ 

τηε ΗΦ−Ραδαρ σιτε φορ τηε τηρεε οβσερϖατιοναλ περιοδσ. 

Φιγυρε 4:  Χοmπαρισον οφ ΗΦ−Ραδαρ ωαϖε οβσερϖατιονσ (γρεεν ποιντσ) οφ πεακ ωαϖε περιοδ ωιτη 

Wαϖεριδερ mεασυρεmεντσ ατ Χαπε δυ Χουεδιχ (βλαχκ) ανδ ρεσυλτσ οφ τηε ΣWΑΝ σιmυλατιον (ρεδ) ατ 

τηε ΗΦ−Ραδαρ σιτε φορ τηε τηρεε οβσερϖατιοναλ περιοδσ. 

Φιγυρε 5:  Χοmπαρισον οφ ΗΦ−Ραδαρ ωαϖε οβσερϖατιονσ (γρεεν ποιντσ) οφ πεακ ωαϖε διρεχτιον ωιτη τηε 

ρεσυλτσ οφ τηε ΣWΑΝ σιmυλατιον (ρεδ) ατ τηε ΗΦ−Ραδαρ σιτε φορ τηε τηρεε οβσερϖατιοναλ περιοδσ. 

Φιγυρε 6:  Χοmπαρισον οφ ΗΦ−Ραδαρ ωινδ οβσερϖατιονσ (γρεεν ποιντσ) οφ διρεχτιον ωιτη ιν−σιτυ 

mεασυρεmεντσ φροm Νεπτυνε Ισλανδ (βλυε) φορ τηε τηρεε οβσερϖατιοναλ περιοδσ. 

Φιγυρε 7:  Χοmπαρισον οφ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ mεασυρεδ βψ ΗΦ−Ραδαρ ανδ Wαϖεριδερ βυοψ: 

χορρελατιον ανδ στατιστιχσ (τοπ πανελ) ανδ χοηερενχε σθυαρεδ ανδ πηασε (βοττοm).  

Φιγυρε 8:  Χοmπαρισον οφ πεακ ωαϖε περιοδ mεασυρεδ βψ ΗΦ−Ραδαρ ανδ Wαϖεριδερ βυοψ: χορρελατιον 

ανδ στατιστιχσ (τοπ πανελ) ανδ χοηερενχε σθυαρεδ ανδ πηασε (βοττοm). 

Φιγυρε 9: Χοmπαρισον οφ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ φροm χουπλεδ ΣWΑΝ−ΡΟΜ mοδελ ατ ΗΦ−Ραδαρ ανδ 

Wαϖεριδερ βυοψ σιτεσ: χορρελατιον ανδ στατιστιχσ (τοπ πανελ) ανδ χοηερενχε σθυαρεδ ανδ πηασε 

(βοττοm). 
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Φιγυρε 10:  Χοmπαρισον οφ Wινδ διρεχτιον mεασυρεδ βψ ΗΦ−Ραδαρ σιγνιφιχαντ ανδ Νεπτυνε Ισλανδ 

ΑWΣ: χιρχυλαρ χορρελατιον ανδ στατιστιχσ (τοπ πανελ) ανδ χοηερενχε σθυαρεδ ανδ πηασε (βοττοm). 
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Ταβλε Χαπτιον 

Ταβλε 1:  Συmmαρψ οφ στατιστιχσ φορ αλλ ιντερ−χοmπαρισονσ οφ τιmε σεριεσ σηοων ιν τηισ παπερ.  Τηε 

χοmπαρισον τιmε σεριεσ αρε:  ΣWΑΝ mοδελ ουτπυτ (Μοδελ), ΑDΧΠ (ΙΣ2), Wαϖεριδερ βυοψ (ΧδΧ), ανδ 

ΗΦ Ραδαρ.  Τηε φιγυρε ωηερε τηε τιmε σεριεσ ανδ/ορ στατιστιχσ αρε δισπλαψεδ αρε λιστεδ υνδερ Ρεφερενχε 

φιγυρε.  Τηε ϖαριαβλεσ αρε: σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ (Ησ), πεακ ωαϖε περιοδ (Τπ), πεακ ωαϖε διρεχτιον 

(Πδιρ), ανδ ωινδ διρεχτιον (Wδιρ).  Νοτε τηατ τηε mεανσ ανδ στανδαρδ δεϖιατιονσ αρε χαλχυλατεδ φορ 

τηε τιmεσ ωηερε τηε τιmε σεριεσ οϖερλαπ σο τηατ τηερε ωιλλ βε διφφερενχεσ φορ τηε σαmε ϖαριαβλε ωηεν 

χοmπαρεδ το διφφερεντ τιmε σεριεσ.   Ηιγηλιγητεδ χασεσ αρε συβϕεχτ το χοηερενχε αναλψσισ ιν τηε τεξτ. 
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Ταβλε 

Ταβλε 1:  Συmmαρψ οφ στατιστιχσ φορ αλλ ιντερ−χοmπαρισονσ οφ τιmε σεριεσ σηοων ιν τηισ παπερ.  Τηε 

χοmπαρισον τιmε σεριεσ αρε:  ΣWΑΝ mοδελ ουτπυτ (Μοδελ), ΑDΧΠ (ΙΣ2), Wαϖεριδερ βυοψ (ΧδΧ), ανδ 

ΗΦ Ραδαρ.  Τηε φιγυρε ωηερε τηε τιmε σεριεσ ανδ/ορ στατιστιχσ αρε δισπλαψεδ αρε λιστεδ υνδερ Ρεφερενχε 

φιγυρε.  Τηε ϖαριαβλεσ αρε: σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ (Ησ), πεακ ωαϖε περιοδ (Τπ), πεακ ωαϖε διρεχτιον 

(Πδιρ), ανδ ωινδ διρεχτιον (Wδιρ).  Νοτε τηατ τηε mεανσ ανδ στανδαρδ δεϖιατιονσ αρε χαλχυλατεδ φορ 

τηε τιmεσ ωηερε τηε τιmε σεριεσ οϖερλαπ σο τηατ τηερε ωιλλ βε διφφερενχεσ φορ τηε σαmε ϖαριαβλε ωηεν 

χοmπαρεδ το διφφερεντ τιmε σεριεσ.   Ηιγηλιγητεδ χασεσ αρε συβϕεχτ το χοηερενχε αναλψσισ ιν τηε τεξτ. 

        ςαρ

Χοmπαρισον Ρεφερενχε Φιγυρε ςαριαβλεσ Νυm. οφ Οβσ. Χορρ. ΡΜΣΕ ΝΡΜΣΕ Βιασ Μεαν 

Μοδελ ϖσ ΙΣ2 Φιγυρε 2 τοπ Ησ (m) 671 0.80 0.44 28% 0.17 1.55 

Μοδελ ϖσ ΧδΧ Φιγυρε 2 βοττοm Ησ (m) 5568 0.95 0.39 15% 0.15 2.64 

ΗΦ Ραδαρ ϖσ ΧδΧ  Φιγυρεσ 3 ανδ 7 Ησ (m) 10311 0.90 0.42 15% 0.06 2.87 

Μοδελ ϖσ ΧδΧ Φιγυρε 3 Ησ (m) 49523 0.93 0.44 15% −0.18 2.86 

ΗΦ Ραδαρ ϖσ Μοδελ Φιγυρε 3 Ησ (m) 10209 0.87 0.52 18% 0.20 2.87 

ΗΦ Ραδαρ ϖσ ΧδΧ Φιγυρεσ 4 ανδ 8 Τπ (σεχ) 14302 0.80 1.31 10% 0.32 12.81 

Μοδελ ϖσ ΧδΧ Φιγυρε 4 Τπ (σεχ) 49524 0.70 1.47 11% −0.23 12.96 

ΗΦ Ραδαρ ϖσ Μοδελ Φιγυρε 4 Τπ (σεχ) 14053 0.67 1.55 12% 0.43 12.82 

ΗΦ Ραδαρ ϖσ Μοδελ Φιγυρε 5 Πδιρ (δεγ.) 14500 0.02 32.01 9% −0.54 −138.78

Μοδελ ϖσ Μοδελ Φιγυρε 9 Ησ (m) 13433 0.99 0.15 5% −0.08 2.84 

ΗΦ Ραδαρ ϖσ ΑWΣ Φιγυρεσ 6 ανδ 10 Wδιρ (δεγ.) 29734 0.87 26.38 7% −3.59 −174.15

 365 
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Φιγυρε 1:  Μαπ οφ Σουτη Αυστραλιαν Σηελφ σηοωινγ λοχατιον οφ ΗΦ−Ραδαρ ινσταλλατιον, τηε ΣΑΡΟΜ mοδελ 

δοmαιν, ανδ σουρχεσ οφ δατα. 
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Φιγυρε 2:  Χοmπαρισον βετωεεν Wαϖε Οβσερϖατιονσ ανδ ΣWΑΝ Μοδελ ιν Σπενχερ Γυλφ ατ Χαπε δυ 

Χουεδιχ (τοπ πανελ) ανδ τηε ΙΣ2 ΑDΧΠ mοορινγ (βοττοm πανελ). 
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Φιγυρε 3:  Χοmπαρισον οφ ΗΦ−Ραδαρ ωαϖε οβσερϖατιονσ (γρεεν ποιντσ) οφ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ ωιτη 

Wαϖεριδερ mεασυρεmεντσ ατ Χαπε δυ Χουεδιχ (βλαχκ) ανδ ρεσυλτσ οφ τηε ΣWΑΝ σιmυλατιον (ρεδ) ατ 

τηε ΗΦ−Ραδαρ σιτε φορ τηε τηρεε οβσερϖατιοναλ περιοδσ. 
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Φιγυρε 4:  Χοmπαρισον οφ ΗΦ−Ραδαρ ωαϖε οβσερϖατιονσ (γρεεν ποιντσ) οφ πεακ ωαϖε περιοδ ωιτη 

Wαϖεριδερ mεασυρεmεντσ ατ Χαπε δυ Χουεδιχ (βλαχκ) ανδ ρεσυλτσ οφ τηε ΣWΑΝ σιmυλατιον (ρεδ) ατ 

τηε ΗΦ−Ραδαρ σιτε φορ τηε τηρεε οβσερϖατιοναλ περιοδσ. 
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Φιγυρε 5:  Χοmπαρισον οφ ΗΦ−Ραδαρ ωαϖε οβσερϖατιονσ (γρεεν ποιντσ) οφ πεακ ωαϖε διρεχτιον ωιτη τηε 

ρεσυλτσ οφ τηε ΣWΑΝ σιmυλατιον (ρεδ) ατ τηε ΗΦ−Ραδαρ σιτε φορ τηε τηρεε οβσερϖατιοναλ περιοδσ. 
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Φιγυρε 6:  Χοmπαρισον οφ ΗΦ−Ραδαρ ωινδ οβσερϖατιονσ (γρεεν ποιντσ) οφ διρεχτιον ωιτη ιν−σιτυ 

mεασυρεmεντσ φροm Νεπτυνε Ισλανδ (βλυε) φορ τηε τηρεε οβσερϖατιοναλ περιοδσ. 
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Φιγυρε 7:  Χοmπαρισον οφ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ mεασυρεδ βψ ΗΦ−Ραδαρ ανδ Wαϖεριδερ βυοψ: 

χορρελατιον ανδ στατιστιχσ (τοπ πανελ) ανδ χοηερενχε σθυαρεδ ανδ πηασε (βοττοm).  



  

32 
 

Φιγυρε 8:  Χοmπαρισον οφ πεακ ωαϖε περιοδ mεασυρεδ βψ ΗΦ−Ραδαρ ανδ Wαϖεριδερ βυοψ: χορρελατιον 

ανδ στατιστιχσ (τοπ πανελ) ανδ χοηερενχε σθυαρεδ ανδ πηασε (βοττοm). 
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Φιγυρε 9: Χοmπαρισον οφ σιγνιφιχαντ ωαϖε ηειγητ φροm χουπλεδ ΣWΑΝ−ΡΟΜ mοδελ ατ ΗΦ−Ραδαρ ανδ 

Wαϖεριδερ βυοψ σιτεσ: χορρελατιον ανδ στατιστιχσ (τοπ πανελ) ανδ χοηερενχε σθυαρεδ ανδ πηασε 

(βοττοm). 
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Φιγυρε 10:  Χοmπαρισον οφ Wινδ διρεχτιον mεασυρεδ βψ ΗΦ−Ραδαρ σιγνιφιχαντ ανδ Νεπτυνε Ισλανδ 

ΑWΣ: χιρχυλαρ χορρελατιον ανδ στατιστιχσ (τοπ πανελ) ανδ χοηερενχε σθυαρεδ ανδ πηασε (βοττοm). 
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