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T h e di m e n s i o n le s s r o u g h n e s s Ie n g th d e r iv e d fr o m d im e n s io n a l a n a l y s is b e a r s a r e l a t io n t o w a v e a g e , a n d th e d im e n s io n le s s fo mr
o f

r o u g h n e s s l e n g t h e a n b e e x P r e s s e d w i t h t h e r e la ti o n w it h a s ig n iif e a n t w a v e h e ig h t
.

B a s e d o n s i x e x P e r i m e n t s (H E X M A X
,

R A S E X
,

B IO

s t e a d y P la t fo mr
,

L a k e O n t a r io d a t a a n a ly s i s F E T C H
,

C B L A S T Io w w in d )
,

w e v e r iif e d t h a t t h e C h a r n o e k P a r a m e t e r , : e h , a n d d im e n s io n -

l e s s r o u g hn e s s le n g th
, : 。 /sH

, a r e d e p e n de n t o n w a v e a g e , u ,

/〔
·

p
.

M o r e o v e r ,

w e e o n s t r u c t e d a n e w s c h e m e fo r r o u g h n e s s le n g t h
, a n d

e x P lo r e d it s s e n s i t iv it y t o fr ie t io n v e lo c i ty a n d w a v e a g e
.

C o m b in in g th e n e w ly d e v e l o Pe d P a r a m e t e r i z a t i o n s e h e m e
(P S 07 ) w i t h C O A R E

(C o u P l e d O c e a n 一

A tm o s P h e r e R e s P o n s e E x Pe r im e n t V
.

3
.

0)
a l g o r i t h m

,

w e e a le u la t e d t h e d a t a fr o m t h e N o r t h S e a P la t fo mr
e x Pe r im e n t i n

D e c e m b e r ,

198 5
, a n d m a d e a n a t t e m P t to v a l id a t e th e s u it a bi li t y o f th e P S 07 e o m P a r e d t o t h e o t h e r th r e e s c h e m e s o f C O A R E

.

W e of u n d

t h a t t h e c a lc u l a t e d r e s u lt s ba s e d o n th e P S 07 a r e c lo s e t o t h e m e a s u r e m e n t s
.

W e a l s o e o n d u c te d a n e x P e r im e n t i n w h ic h t h e P S 07 w a s

e o m b in e d w i t h t h e n e s t e d m o d e l o f w a v e s c o u P li n g in d a t a s e t s o f 3 ty P h o o n s th a t o c e u r r e d a t t h e Z h a nj ia n g S e a Po r t
.

T h e e o m P a r i s o n

r e s u lt s be t w e e n t h e e a le u l a t e d a n d o b s e r v e d w a v e s a r o u n d t h e N a o z h o u I s l a n d i n di e a t e t h a t t h e n e w Pa r a m e t e r iz a ti o n s e h e m e
( P S 07 ) h a s

a g o o d a P P lie a b ili t y
.

⑥ 2 00 8 N a t i o n a l N a t u r a l S c ie n c e F o u n d a ti o n o f C hi n a a n d C h in e s e A c a d e m y o f Se i e n e e s
.

P u b li s h e d b y E ls e v ie r L im it e d a n d S e i e n e e i n
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A l l r ig h t s r e s e r v e d
.

尺七甲 1,
,

o r ds S e a s u r
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e e r o u g h n e s s : P a r a m e t e r一z a t i o n s e h e m e : S ig
n iif
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a v e a g e : C O A R E a l g o r it h m
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I n t r o d u e it o n

T h e e ffe c t s o f a i r-- s e a in t e r a c t i o n s o n e lim a t e a n d e n v i r o n -

m e n t a r e m a i n l y r e a l i z e d t h r o u g h t h e e x c h a n g e o f m o m e n -

t u m
,

h e a t a n d v a P o r b e t w e e n a i r a n d s e a 【l
,

2〕
.

G e n e r a l ly
,

a e c u r a t e d e t e r m i n a t i o n o f m o m e n t u m e x e h a n g e i n t h e i n t e r -

af e e d e P e n d s l a r g e l y o n t h e fo ll o w i n g t w o a s P e e t s : ( l ) r e a s o n -

a b l e d e s e r iP t i o n o f m o m e n t u m e x e h a n g e d e P e n d e n e e o n

a t m o s Ph e r i e s t a b i l i t y
, a n d ( 2 ) P r e e i s e d e t e

mr i n a ti o n o f s e a

s u r af e e a e r o d y n a m ie r o u g h n e s s
.

M o n i n 一O b u k h o v s im i l a r -

i t y t h e o r y h a s s u c c e s s
fu l ly e x P r e s s e d t h e m o m e n t u m

e x c h a n g e d e P e n d e n c e o n a t m o s P h e r i e s t a b i li t y 「3
,

4」
.

H o w
-

e v e r ,

h o w t o a e e u r a t e l y d e t e

mr i n e s e a s u r fa e e a e r o d y n a m ie

r o u g h n e s s r e m a in s a h o t t o P i e i n t h i s if e ld 「5一 1 1」
.
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W a v e s a r e a s s o c i a t e d w i t h a t m o s Ph e r ic m o t i o n s u c h t h a t

t h e u n d e r ly i n g c a u s e li e s i n a i--r s e a i n t e r a e t i o n s
.

T h e i n t e n -

s i t y o f w a v e s h i n g e s o n t h e a e q u is i t i o n o f e n e r g y fr o m a i r

m o v e m e n t a n d h a s a n im P a e t o n s e a r o u g h n e s s
.

5 0 ,

w e

e a n a t t e m P t t o d e if n e t h e e n e r g y fr o m a i r i n m o t i o n t o

w a v e s
.

A s a r e s u l t
,

i n 一

d e P t h r e s e a r e h o n s e a r o u g h n e s s 15

h e lP fu l fo r t h e a c e u r a t e c a l c u la ti o n o f a i--r s e a m o m e n t u m
e x e h a n g e a n d w a v e v ig o r ,

t h u s P r o v id i n g in fo r m a t i o n fo r

t h e r e fe r e n e e t o m o d e l in g r e s e a r e h
.

T h e t y P i c a l P a r a m e t e r i z a t i o n s e h e m e fo r s e a s u r af e e

r o u g h n e s s 15 b a s e d o n t h e C h a r n o e k r e l a t i o n s h iP 「12」
,

i n
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r e n t e x P e r im e n t s
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Y e l l a n d a n d T a y l o r 【7〕P r o v e d t h a t t h e C h a r n o c k P a r a m e t e r

e o u ld b e e o n s id e r e d a s a li n e a r r e l a t i o n o n t h e c o n d it io n t h a t

w i n d v e l o e i t i e s v a r i e d in 10一 15 m s一 1
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,

t h e w o r k o f O o s t

e t a l
.

【10」( r e fe r r e d t o a s 0 0 2 t h e r e a ft e r ) P r o v e d t h a t t h e s e a
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a g e a n d fr i e t i o n a l s P e e d
.

B o t h t h e e q u a ti o n s ( T Y 0 1 a n d

0 0 2 )
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A t m o s Ph e r e R e s P o n s e E x P e r im e n t (C O A R E ) a lg o r i th m
.

C o n s id e r i n g t h e im P o r t a n e e o f a e r o d y n a m i c r o u g h n e s s t o
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, r e s P e e t iv e ly : 户a , v 。 a n d aT fo r

a i r d e n s i t y
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, r e s P e e t i v e l y : sH
s t a n d s fo r t h e s ig n i if e a n t w a v e h e ig h t ; 几 fo r t h e p e a k p e r -

i o d : P w , v w a n d wT a r e t h e s e a w a t e r d e n s i t y
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t e m P e r a t u r e
, r e s P e e t i v e ly : h 15 t h e w a t e r d e P t h : 9 15 t h e

g r a v i t a t i o n a l a e e e le r a t i o n : a n d 2 0 ,
15 t h e b a e k g r o u n d

r o u g h n e s s
.

T h e s e a s u r fa c e r o u gh n e s s le n g t h c a n b e e x P r e s s e d a s
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H
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T p ,

id r w ,

h
,

户w , v w ,

T w ,
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T h e n
,

u s in g P
a , u , ,

9 a n d sH a s t h e s u b s t i t u t e s
,

w e c a n

e h a n g e ( 3) t o a d im e n s i o n l e s s fo mr
,

t h a t 15

E q
.

( 6) i n d ic a t e s t h a t t h e s e a s u r fa c e r o u g h n e s s l e n g t h : 。 15

r e la t e d t o t h e s ig n i if e a n t w a v e h e ig h t a n d w a v e a g e
.

C o n
-

s id e r i n g t h a t a e o n s p icu
o u s 3 /2 p o w e r s im i l a r i t y e x i s t e d b e -

t w e e n d im e n s i o n le s s w a v e h e ig h t a n d P e r i o d
, a n d t a k i n g a

s e r i e s o f a s s u m P t i o n s ,

T o b a e o n c l u d e d t h a t t h e C h a r n o c k

p a r a m e t e r 15 a s s o e i a t e d w i t h w a v e a g e 「11
.

H e r e
,

t h e d im e n -

s i o n le s s r o u g h n e s s le n g t h 15 e x P r e s s e d t o b e i n d i r e c t r e l a -

t io n t o th e s ig n i if c a n t w a v e h e i gh t d u e t o t h e fo ll o w in g

t w o fa c t s : (i ) th e s e a s u r fa c e r o u g h n e s s d e P e n d s n o t o n ly

o n r o u g h n e s s e l e m e n t
,

s u e h a s s ig n iif e a n t w a v e h e ig h t
,

b u t a l s o o n m o v e m e n t fa e t o r s , s u e h a s w a v e a g e ; ( 11) a m o n g

t h e e le m e n t s a s s o e i a t e d w i t h w a v e s ,
o n ly t h e s ig n i if c a n t

w a v e h e ig h t e a n b e m e a s u r e d
.

T h e r e fo r e ,
n e g l ig e n e e o f t h e T o b a a P P r o x im a t e e x P r e s

-

s i o n c o u ld m a k e t h e d e s e r iP t i o n o f s e a s u r af e e r o u g h n e s s

e v e n m o r e e x P l i e i t i n i t s Ph y s i c a l im P li c a t i o n
.

A n d t h e

d e s e r iP t i o n 15 d i s e u s s e d i n t h e c o n t e x t o f t h e a fo
r e m e n -

t i o n e d d a t a
.

3
.

T h e o r e t i e a l d e v e l o Pm e n t o f t h e s e a s u r af e e r o u g ho e s s i n

id 旋 r e n t e x P e r im e n t s

3
.

1
.

五切e r
im

e n ta l da ta

岁。 s u
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u

:
探 *

g V a

g V w

T
w

id r w

T a ’

id ar (4 )
动一屺

N o w
,

t h e fo ll o w in g a s s u m P t i o n s a r e e o n s id e r e d :

( i ) T h e d i s D e r s i o n r e la t i o n c三= 厂 / h th hk 15 u s e d t o m a k e

二 F 以
尹

t h e g T p

/
u i n a fo mr

r e l a t iv e t o p h a s e

A s s u而
n g d e e P

一

w a t e r c o n d i t i o n

t e
mr gh /

u

圣
,

a n d g e t

W e C a n

v e l o e i t y c p
·

ig n o r e t h e

g T p _

况 *

2 7T
全
探 *

(5 )

(11) A s s u m i n g n o w a v e s a n d a e o m P le t e l y s m o o t h s u r fa e e ,

w e c a n e lim i n a t e 岁 0 5

/
u

:
.

( 111) U n d e r t h e a s s u m p t i o n t h a t t h e s u r af e e 15 i n a e o n d i
-

t i o n o f : o u gh t u r b u l e n e e ,

w e c a n n e g l e e t u

: / g y 。 a n d

u

: / g v w i n E q
.

(4 )
.

(iv ) wT / aT r e p r e s e n t s t h e e ffe e t o f s e a w a t e r a n d a i r t e m
-

P e r a t u r e s o n t h e m o m e n t u m fl u x e s a t t h e i n t e r fa c e

o f s e a a n d a i r
.

I n t h e c o n d i t i o n o f n e u t r a l s t r a t iif c a -

t i o n ,

t h e t e m P e r a t u r e d i ffe r e n e e b e t w e e n a i r a n d

w a t e r 15 v e r y s m a ll a n d e o u ld b e n e g le e t e d
.

3
.

1
.

1
.

万石万对月X `h u m iid ly
e x e h a n g e o v e r th e s e ` , 阴 a in

e
xP

e r im e n t )
A s a P a r t o f t h e H E X O S (h u m id i t y e x e h a n g e o v e r t h e

s e a )
,

t h e H E X M A X e x P e r im e n t w a s c o n d u c t e d in O c t o b e r

a n d N o v e m b e r
,

19 8 6
.

T h e H E X M A X e x P e r im e n t w a s e o n
-

d u e t e d o n t h e M e e t p o s t N o o r d w ij k ( M p N ) Pl a t fo mr i n th e

v ie i n i t y o f t h e N e t h e r l a n d s e o a s t i n t h e s o u t h e r n N o r t h

S e a
,

a n d t h e P u r P o s e o f t h i s e x P e r im e n t 15 t o i n v e s t ig a t e

t h e d e P e n d e n e e o f d r a g e o e iff e i e n t a n d r o u gh n e s s l e n g t h

o n s e a s t a t e
,

a n d t o m e a s u r e t h e s ig n i if c a n t w a v e h e igh t

a n d i t s Ph a s e v e l o e i t y
.

S e a d e P t h o f t h e r e s e a r c h a r e a 15

18 m a n d t h e fe t e h le n g t h i n t h i s a r e a 15 17 5 k m
, 5 0 t h e

H E X M A X r e s u l t s e a n r e P r e s e n t a c o n d i t i o n o f l im i t e d

w a t e r d e P t h w i t h a l o n g fe t e h
.

3
.

1
,

2
.

R A S E X `R is o a i--sr
e a e x e h a n g e ) e

xP
e r

im
e n t

R A S E X w a s a s h a l lo w
一

w a t e r e x P e r im e n t
,

w h i e h w a s

b a s e d o n t w o o ffs h o r e 4 8
一

m
一

h igh o b s e r v a t i o n t o w e r s , a n d

w a s e o n d u c t e d in t h e B a l t i c S e a i n t h e s P r i n g a n d a u t u m n

o f 19 9 4
.

W e e m P l o y e d t h e O e t o b e r 一 N o v e m b e r e o a s t w a r d

e u r r e n t d a t a o f R A S E X
.

A l l t h e d a t a w e r e t a k e n i n a lim
-

i t e d fe t e h e o n d i t i o n ,

w h i e h r e P r e s e n t s w a t e r d e P t h w i t h
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o ffs h o r e fe t c h l e n g t h w i t h Z一s km
,

a n d c o a s t w a r d

fe t c h le n g t h w i t h 1 5一2 5 k m
.

了
.

1
.

3
.

BI O `eB dfo
r d nI s t it u t e

of O c e a n o g r
aP hy /

s t e a
dy

p la fot mr
e
xP er im en t

T h e B IO s t e a d y Pl a t fo mr
e x P e r im e n t w a s e o n d u e t e d a t

S a b le Is l a n d o f N o v a S e o t i a
,

C a n a d a
,

i n 19 7尔 19 7 8
.

T h e

a im o f B IO e x P e ir m e n t w a s t o d e t e
mr i n e t h e s e a s u r fa c e

w in d s t r e s s b y d i r e c t ly m e a s u r i n g t h e s t r o n g e r w i n d s
,

a n d

t o u n d e r s t a n d t h e v a ir a t i o n o f d r a g e o e iff e ie n t w i t h w i n d

v e l o c i t y
,

s t a b i li t y a n d s e a s t a t e
.

F o r n e a r ly h a l f o f J a n u a r y
,

t h e m e a n w i n d v e lo e i t y a t s a b l e I s l a n d e x e e e d e d 15 m
s 一 l ,

5 0 a s t e a d y P l a t fo mr w a s er q u i r e d fo r w i t h s t a n d i n g t h e

a t t a c k s o f 1s m
一

hi g h w a v e (P e a k t o v a ll e y )
,

s t r o n g w i n d s

w i t h a v e r a g e d v e lo c iyt o f 4 5 m s 一 1 a n d gu s t w in d fa e t o r

o r 1
.

2 5
,

a n d s e a c u r r e n t v e l o e i t y o f 0
.

2 5 m s一 1
.

T h e s e a a r e a

i n w h i e h r e s e a r e h w a s d o n e 15 59 m d e e P
,

w hi c h a ll o w s 9 9%

o f 1 0 5
一

w va e t o t r a v e l a t d e e P
一

w a t e r Ph a s e v e l o c i t y
.

5 0
,

w a v e s i n t h i s a r e a a r e t y P i e a l ly d e e P
一

w a t e r w a v e s
.

M o r e
-

o v e r ,
u n d e r t h e e ffe e t o f s o u t h e r ly a n d e a s t e r ly w i n d s t h a t

o ir ig n a t e d fr o m t h e N o r t h A t la n t i e
,

t h e w i n d z o n e e o u ld

b e r e g a r d e d a s a l o n g fe t e h
.

U n d e r t h e e o n d i t i o n o f w e s t

w i n d s t h a t o r ig i n a t e d fr o m t h e c o a s t
,

t h e m i n im um
w i n d

fe t e h w a s 10 k m l o n g
.
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On r a r io da t a

O v e r t h e L a k e o n t a r i o t h e r e w e r e t w o b u o y s t a t i o n s

w h e r e s u r fa c e m e t e o r o lo g i e a l d a t a w e r e P le n t y
.

T o o b t a i n

s而u lt a n e o u s fl u x e s a n d w a v e P a r a m e t e r d a t a
,

w e

e m P l o y e d t h e d a t a fr o m t h e L a k e o n t a r i o b y A n e t i l e t a l
.

【1 3」
.

hT
e d a t a w e r e t a k e n fr o m fo u r m e t e o r o l o g ie a l o b s e r -

v a t i o n s t a t io n s
,

a t w h ie h w a t e r d e P t h w a s Z
,

4
,

8 a n d 12 m

d u ir n g t w o w in d e v e n t s
.

T h e m e a n w i n d o v e r 16 6 s t e P s w a s

c o n d i t i o n s a n d t o P r o v id e in s i t u e v id e n e e fo r a s s e s s i n g

me
s o s e a le m o d e l s

.

W e m a d e u s e o f s y n c h r o n o u s m e t e o r o
-

lo g ic a l o b s e r v a t i o n s fr o m t h e A i--r S e a I n t e r a c t i o n T o w e r

(A S I T ) a r o u n d t h e M a r t h a V i n e y a r d P o r t
.

了
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.

sE r a b lihs m e n r of ht e P a r a m e r e r iz a t ot n s hc e m e

T h e r e s u lt s fr o m s i n g l e e x P e r im e n t s v a r ie d fr o m o n e

e o n d i t i o n t o a n o t h e r
.

5 0
,

t o v a lid a t e t h e u ,

/
e p d e p e n d e n c e

o n 2 0
/ sH

a n d 几h ,

w e e m p l o y e d r e s u l t s fr o m t h e a b o v e
一

m e n
-

t i o n e d s i x e x P e r而 e n t s
.

O u r er s u lt s a r e s h o w n i n F ig
.

1
.

F ig
.

l a a n d b i n d ic a t e t h a t t h e l o g a ir t h m i e
fo mr

s o f

d im en s i o n l e s s r o u hg n e s s le n g t h (z

o/ sH ) a n d t he C h a rn o e k

P a r a m e t e r (
z e h ) a r e i n g o o d l i n e a r r e l a t i o n w i t h t h a t o f

t h e i n v e r s e o f u ,

/
c p ,

w i t h t h e i r er s p e c t i v e e o rr e la t i o n c o e iff
-

c i e n t s 0
.

82 7 4 a n d 0
.

6 3 1 3
.

A n d t h e i r li n e a r S S IO n Cq U a
-

t i o n s c o u ld b e e x D r e s s e d a s In 平 = 2
.

8 2 In {生 1 一 0
.
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.
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L n a n g
`

5 LI斗 J s u g g e s t l o n t ll a t s e a s u r l a ee r o u g n n e s s l e n g t n

a n d t h e in v e r s e o f w a v e a g e a er in a n e x P o n e n t ia l r e l a t i o n
,

w e P r e s e n t a s e m i
一

lo g a r i t h面c d i s t ir b u t i o n o f z 。
/sH a n d z e h

w it h er s p e c t t o t h e in v e r s e o f u .

/e p
,

a s ig v e n i n F ig
.

I c a n d

d
,

r e s P e e t i v e ly
.

F r o m F ig
.

I c a n d d
,

w e e o u ld s e e t h a t t h e

p o i n t d i s t ir b u t i o n fo r Io g a ir t h m ic fo mr
s o f 2 0 /sH

a n d cz h

r e l a t in g t o u *

/ e p a r e r e l a t i v e ly c o n e e n t r a t e d
,

a n d t h e ir li n e a r

r e l a t io n s a r e i n s ig n i ifc a n t
,

w it h r e l a t iv e ly l o w e r e o r r e l a t i o n

c o e iff e i e n t s o f 0
.

7 4 19 a n d 0
.

5 3 5 9
,

r e s P e c t i v e ly
.

O b v i o u s ly
,
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a n d ez h i n r e l a t i o n t o w a v e s t e e Pn e s s i n th e i r l o g a ir t h m i c

a b o u t 7 m s一 1 o v e r a b o u t 8 k m fe te h
ti o fl

5 15 g r e a tly s e a t t e r e d
,

P a r t i e u l a r ly i n t h e lo w
一

w i n d P o r
-

w i t h t h e i r c o r r e l a t i o n e o e iff c ie n t s o f 0
.

5 17 2 a n d

o v e r 18 5 s t e P s w a s a b o u t 14 m s -

fe t Ch
.

,

w h i l e t h e m e a n w i n d
1 o v e r a b o u t 3 0 0 k m
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e d i n t h e n o r t h e r n

M e d i t e r r a n e a n S e a fr o m M a r c h 12 to A P r i l 15
,

19 9 8
.

T h e

a im o f F E T C H e x P e r im e n t w a s t o e s t im a t e t h e o -ff s h o r e

t u r b u le n t fl u x ,
r e v e a l t h e e v o lu t i o n o f w a v e s

,
a n d a n a lyz e

t h e r e m o t e s o u n d i n g s o f t h e a i卜 s e a b o u n d a r y l a y e r
.

D u e

t o e o a s
wt

a r d w in d s ht a t P r ve a i l e d in n o r t h e m M e d i t e r r a -

n e a n Se a ,

l o n g fe t c h e o n d i t i o n P r e d o m i n a t e d i n t h i s a r e a
.

In t h i s s t u d y
,

w e m a d e u s e o f t h e o b s e r v a t i o n s fr o m t h e

w e a t h e r s h ip n a m e d R V/ L
,

A t l a n t e
.

0
.

3 83 7
,

r e s P e e t i v e ly
.

F r o m t h e a b o v e c o m P a r i s o n r e s u l t s
,

w e e a n c o n c l u d e t h a t t h e l in e a r r e l a t i o n 15 m o s t s ig n i if c a n t

b e t w e e n t h e lo g a ir t
hm i e fo mr

s o f oz/ sH a n d t h e i n v e r s e o f

u ,

/
e p ,

w i t h a c o r r e l a t i o n e o e iff e i e n t o f 0
.

8 2 7 2
.
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.
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.
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T h e C B L A S T
一

l o w w i n d e x P e r im e n t w a s t h e P a r t o f t h e

l o w w i n d e o m P o n e n t i n t h e C B L A S T e x Pe r im e n t
.

T h e

e x P e r im e n t w a s P e r fo r m e d a t t h e N a n t u c k e t I s l a n d o f M a s -

s a c h u s e t t s
,

U S A
,

fr o m J u ly 2 2 t o A u gu
s t 2 7

,

2 00 3
.

T h e

m a i n P u r P o s e o f t h i s e x P e r im e n t w a s t o e x P l o r e t h e b o u n d
-

a r y l a y e r e h a r a e t e r i s t i e s u n d e r a r a n g e o f m e t e o r o l o g i e a l

0z
_ 。 、 ,

/
u
八

In 二兰 = 2
.

8 2 In l 二 】一 0
.

2 9 5 ( 7 )
H

,

\
c p

/

T h e s t a t is t i c a l s ig n i if c a n c e t e s t w a s P e r
fo r m e d fo r th e

r e g r e s s i o n e o e iff e i e n t a n d e o n s t a n t t e
mr

,
a n d t h e o P t im a li t y

t e s t w a s P e r fo mr
e d fo r P r e d i e t i o n s ( T a b l e l )

.

T a b l e 1 s h o w s t h a t t h e s t a n d a r d e r r o r s o f t h e r e g r e s s i o n

e o e iff c i e n t a n d c o n s ta n t t e r ln a r e 0
.

0 6 6 6 a n d 0
.

2 38 4
,

t s t a -

t i s t i e s o f w h i c h a r e 4 2
.

4 1 8 9 a n d 1
.

2 3 8 5
,

a n d P v a lu e s a r e

0 a n d 0
.

2 1 5 9
, r e s P e c t iv e ly

.

T h e t t e s t i n d ie a t e s t h a t t h e

r e g r e s s i o n e o e iff e ie n t a n d c o n s t a n t t e

mr
a r e s t a t i s t ic a lly 519

-

n i if e a n t w it h i n t h e i r e o n if d e n e e i n t e r v a l s
.

T h e c o e m e ie n t o f

d e t e
mr i n a t i o n a n d i t s m o d iif e a t i o n a r e 0

.

6 84 6 a n d 0
.

6 84 2
,

i n d i e a t i n g a r e l a t iv e b e t t e r if t n e s s o f s a m P le s b y t h e r e g r e s -

s i o n m o d e l
.

I n T a b l e l
,

fo
r v a r i a n e e e s t im a t i o n ,

M o d e l
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20 15 r e l a t e Q t o t n e v o n 入 a r r n a n c o n s t a n t K
,

t n e W l n Q s P e e a

u 10 a n d t h e fr i e t i o n a l v e l o e i t y u , .

F o l lo w i n g J o h n s o n e t a l
.

[1 5 ]
,

w e a s s
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e ht at ht e e rr o r s o f k

,
u l o a n d u ,
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e x p r e s s e d in t h e fo mr
o f A
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,

A u 1

0/
u lo

.

a n d △u *

/
u , .

5 0
,

t h e e rr o r o f 2 0 h a s t h e fo mr

I f w e ju s t e o n s id e r t h e e ffe e t o f w a v e a g e o n r o u g h n e s s

le n g t h a n d a s s u m e 士 10% e r r o r i n u , ,

t h e e r r o r s o f w a v e

a g e a n d
r o u g h n e s s le n g t h w i l l r a n g e fr o m 一 9% t o 1 1%

a n d fr o m 一 2 5% t o 30 %
,

r e s P e e t iv e ly
.

F o r 士 5% e r r o r i n

u , ,

t h e e o r r e s P o n d i n g e r r o r s o f w va e a g e a n d r o u g h n e s s
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.

8% t o 5
.
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.
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.
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,
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.
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-
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.
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,
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.
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,
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15 t h e a v e r a g e v a l u e o b t a in e d fr o m t h e e x P e r im e n t a l d a t a
,

a n d a s s u m e 士 10% e r r o r i n u . ,

t h e e r r o r o f △2 0 /
2 0 w i l l r e a e h
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.
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.
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,
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.
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,
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-
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,
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If W e n e gl e c t t h e e r r o r o f c p a n d a s s u m e 士 10 % e r r o r i n u , ,

t h e e r r o r s i n w a v e a g e w i l l b e r a n g e d fr o m 一 9% t o 1 1%
.

F r o m ( 9 )
,

w e e a n s e e t h a t t h e e r r o r o f w a v e a g e 15 s m a l le r

t h a n t h o s e o f w a v e Ph a s e s P e e d a n d fr ic t i o n v e l o e i t y
.

C o n
-

s e q u e n t ly
, r o u g h n e s s l e n g t h a n d d r a g c o e iff c i e n t a r e t h e

fu n e ti o n o f w a v e a g e
.

5 0 ,

i t 15 P o s s ib l e t o r e d u e e t h e e r r o r s

o f r o u g h n e s s l e n g t h a n d d r a g e o e iff c i e n t i n t h e e a l e u l a t i o n
.

F r o m t h e e q u a t i o n s fo r r o u
gh

n e s s l e n g t h a n d w a v e a ge
,

w e h a v e

In o r d e r t o t e s t t h e a PP li e a b i il t y o f t h e n e w ly d e v e l o P e d

s c h e m e fo
r s e a s u r af e e r o u g h n e s s

,

w e m a k e u s e o f t h e d a t a

w h i e h w a s o b t a i n e d fr o m t h e F PN Pl a t fo mr
a t N o r t h Se a

d u r i n g t h e if r s t t w o w e e k s o f D e e e m b e r 19 8 5
.

T h e F P N

Pl a t fo mr 15 6 5 k m t o t h e s o u t h w e s t o f We s t e r l a n d ( S y l t )
in G e

mr
a n B ig h t

,
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