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Zusammenfassung des Berichts

In diesem Bericht wird die Analyse und Untersuchung der metoceanen Verhéltnisse im Jadebusen im
Allgemeinen und am Projektstandort im Besonderen vorgestellt. Alle an den nahegelegenen
Aufzeichnungsstationen gemessenen Wind-, Wellen- und Wasserstandsdaten wurden zusammen mit den
Daten der IMDC-Messungsaktivitdt am Projektstandort untersucht. Die Daten wurden statistisch untersucht,
um extreme metoceane Verhdltnisse darzustellen. Ebenso wurde eine auf den Projektstandort bezogene
numerische Modellierung von Wellen und Gezeitenstromungen durchgefuhrt. Fir letztgenannte wurden
hydrodynamische Simulationen des Referenz- und des Kurzzeit Projektstadiums durchgefuhrt, um einen
Einblick in die lokalen hydrodynamischen Verhdltnisse zu gewinnen und die Auswirkungen der Kurzzeit
Projektanlagen auf die lokale Hydrodynamik zu bewerten. Der Bericht gibt abschlieRend einen Uberblick iiber
die extremen metoceanen Verhéltnisse, die als Grundlage fir andere Gesichtspunkte des Projekts, wie
beispielsweise die Planung, herangezogen werden.

Eine Ubersichtliche Zusammenfassung der 100-jahrlichen wiederkehrenden Verhdltnisse am Projektstandort
sind:

o Windgeschwindigkeit = 27,8 m/s, kommend aus einer NNW-Richtung
o Oberer Pegelstand = 4,67 m MW (Mittel Wasser)
o Unterer Pegelstand = -3,52 m MW (Mittel Wasser)

o Maximale, Uber die Tiefe gemittelte Gezeitenstrémung = 1,88 m/s (erhoht sich mit Wendebecken und
schwimmender Speicher- und Regasifizierungseinheit, FSRU, um 0,1 m/s)

o Dunungswellenverhéltnisse = 0,4 m aus NNO und Nord mit einer Tp von 8,7 s bzw. 6,7 s.
o Lokale, vom Wind erzeugte Wellenverhaltnisse = 2,1 m, Richtung 339°N und mit einer Tp von 5,2 s

Die oben genannten Werte dirfen nicht aus dem Kontext gerissen werden und sollten im Zusammenhang mit
dem gesamten Bericht gelesen werden.
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1 Einleitung

1.1 Der Auftrag

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) ist im September 2022 an die Tree Energy
Solutions GmbH (TES) herangetreten und hat die gemeinsame Realisierung eines schwimmenden
Flissigerdgas (Liquefied Natural Gas — LNG)-Importterminals (Floating Storage and Regasification Unit —
FSRU) angefragt. Das BMWK hat dazu im Februar 2023 die FSRU ,Excelsior* fir maximal 60 Monate
gechartert. Das Projekt soll in Kooperation mit E.ON und ENGIE realisiert werden. Als Vorhabentragerin wurde
die ,FSRU Wilhelmshaven GmbH" gegriindet.

Der KUNDE (ENGIE/TES) hat einen Vertrag mit IMDC geschlossen. Dieser sieht technische Unterstiitzung
durch IMDC fiur die WasserbaumalBnahmen sowie fir Modellierungsstudien vor, die in den

Genehmigungsantrag einflieBen werden.

Abbildung 1-1: Ubersicht tiber das Projektgebiet (Quelle: Google Earth)

1.2 Gegenstand des Berichts

Gegenstand des aktuellen Berichts ist die Untersuchung der metoceanen Verhdltnisse im Jadebusen und
speziell am Projektstandort. Zu diesem Zweck wurden gemessene historische Wind-, Wellen- und
WasserbaumalBnahmen aus der naheren Umgebung sowie standortbezogene Daten untersucht, die durch
numerische Modellierung von Wellen und Gezeitenstromungen gewonnen wurden. Fir letztgenannte wurden

hydrodynamische Simulationen des Referenz- und des Kurzzeitprojekt Projektstadiums durchgefihrt, um einen
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Einblick in die lokalen hydrodynamischen Verhéltnisse zu gewinnen und die Auswirkungen der Kurzzeit
Projektanlagen auf die lokale Hydrodynamik zu bewerten.

1.3 Definierte Begriffe und Abklrzungen

Die groRRgeschriebenen Begriffe und Abkirzungen in diesem Dokument beziehen sich auf die in der folgenden

Tabelle definierten Begriffe:

Auftragnehmer ist ein erfolgreiches Unternehmen/eine erfolgreiche Partei,
Auftragnehmer das/die den Vertrag Uber die Ausfiihrung der Meeresarbeiten abschlief3t

und rechtlich daran gebunden ist

BD Anlegedalben

Behorde Zertifizierungsbehdrde, die fur den betreffenden Sektor zustéandig ist

Berat International Marine Dredging Consultants (IMDC), die als Ingenieur des
erater
Bauherrn fur das Projekt ernannt wurden.

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

Der endguiltige detaillierte Entwurf, die Anforderungen fur die Beantragung
von Genehmigungen, die Spezifikationen und die Endarbeiten, die fir den
) Bau der Meeresarbeiten erforderlich sind. Dazu geh6ren der Entwurf der
Detailentwurf
Schiffsbauwerke, der Standort fur die Schiffsbauwerke,
Installationsspezifikationen und geschatzte Bau- und/oder

Installationskosten.

DMA Dynamische Festmach-Analyse (Dynamic Mooring Analysis)
Dspr Streuwellen
DWD Deutschen Wetterdienstes

Ein Handbuch, das sowohl funktionale Anforderungen als auch technische
Anforderungen und Entwurfsbedingungen fir die Gestaltung der
Entwurfsgrundlage

Anforderungen des Kunden enthalt. Die Entwurfsgrundlage gilt als

lebendes Dokument, was bedeutet, dass wahrend des Entwurfsprozesses
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Anderungen bzw. Verbesserungen (z. B. aufgrund fortschreitender

Erkenntnisse in der Detailentwurfsphase) vorgenommen werden kdnnen.

ERA5 Regionalen atmospharischen Modells
FF Windgeschwindigkeit
Schwimmende Speicher- und Regasifizierungseinheit (Floating Storage
FSRU and Regasification Unit). Die ,Excelsior”, die Excelerate Energy gehort,
wird fur dieses Projekt bereitgestellt.
VergroRerungsfaktor gegen- Uber dem Pierson- Moskowitz-Spektrum
GOTM Vertikales Turbulenzmodell
HAT Hochste astronomische Tide
HmMO Signifikante Wellenhdhe
HW Hochwasser
iCSM Regionalen Modells (in-house Continental Shelf Model)
Kunde ENGIE Deutschland AG

Kurzzeitprojekt

Besteht nur aus dem Bau und Betrieb des Liegeplatzes Nr. 3 fir einen
Zeitraum von hochstens 5 Jahren. Die FSRU wird LNG von einem LNG-

Tanker erhalten und der Transport an Land wird Uber eine

Unterwasserpipeline erfolgen.

LAT Niedrigste astronomische Tide

LNG Verflissigtes Erdgas

LNGC LNG-Tanker

LNHE Laboratoire National ,Hydraulique et Environnement*
LOA Gesamtlange

LW Niedrigwasser
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MD Vertaudalbe

mRicht Mittlere Richtung der Welle

MSL/NHN Mittlerer Meeresspiegel (Mean Sea Level)
MW Mittel Wasser

NORA3 Regionalen atmosphéarischen Modells

POT Spitzenwerte Uber der Schwelle

QRA Qualitative Risikobewertung

QRH Schnellverschlusshaken (Quick Release Hooks)
Referenzprojekt Die derzeitige Situation des Projektstandorts
RMSE Mittlerer quadratischer Fehler

RMSEOQO Bias korrigierte RMSE

Schiffsbauwerke

Umfassen alle Baggerarbeiten, den Offshore-Bau von Konstruktionen
zum Anlegen und Festmachen, Ausristung, Stege, Fender und andere

Gegenstanden gemanR der Beschreibung des Arbeitsumfangs.

SEL Schallexpositionspegel (Sound Exposure Level)
Seekartennull; die Tiefenangaben beziehen sich auf das Seekartennull
SKN (SKN) als Tiefenhorizont, hier das Niveau des niedrigsten

Gezeitenwasserstandes (LAT)

(Der) Standort

Dies bezieht sich auf den Projektstandort, namlich den Kundenstandort in

Wilhelmshaven.

TES

Tree Energy Solutions (Kundenpartner)

Tp

Peak-Wellenperiode

WSV

WasserstraRen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
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2 Wind

2.1 Wind Datenquellen

2.1.1 Windmessungen

Die Windmessungen vom Leuchtturm Alte Weser werden durch das Klimadatenzentrum des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) zur Verfigung gestellt. Der Leuchtturm Alte Weser befindet sich auf 53,86°N; 8,13°0
am auReren Rand des Weser-Astuars in der Deutschen Bucht (Abbildung 2-1). Die Windmessungen wurden
bis zum 25. April 2007 auf einer Hohe von 42,6 m Gber MW und seitdem auf 41 m Gber MW durchgefihrt. Die
Daten werden ,wie beobachtet” bereitgestellt; eine Homogenisierung! wurde vom DWD nicht vorgenommen.
Die Daten sind auf 10 m Uber dem mittleren Meeresspiegel skaliert, wobei ein logarithmisches vertikales

Windprofil und eine Oberflachenrauigkeit von 0,0002 m angenommen wurden.

Die Windmessungen am Leuchtturm Alte Weser gelten als stellvertretend fir die Windverhdltnisse in der
Miindung des Weser-Astuars. Dariiber hinaus werden die am Leuchtturm Alte Weser gemessenen mittleren
Windgeschwindigkeiten als eher konservativ fir den Projektstandort angesehen, da die Winde aus der
westlichen Halfte durch die Oberflachenrauigkeit des angrenzenden Landes beeinflusst werden. Die im
Vergleich zur Wasseroberflache relativ hohe Oberflachenrauigkeit Uber Land tbt eine héhere Widerstandskraft
auf die Windgeschwindigkeit aus, wodurch die mittlere Windgeschwindigkeit abnimmt und die Luftverwirbelung

zunimmt.

Abbildung 2-1 Standort beim Leuchtturm Alte Weser am duReren Rand des Weser-Astuars in der Deutschen Bucht.

1 Homogenisierung ist ein mathematisch-statistisches Verfahren zur Beseitigung von Ungleichheiten in Klimazeitreihen.
Ungleichheiten kénnen durch die Verlegung von Stationen, die Veranderung der Uberwachungshohe, die Veranderung der
Oberflachenrauigkeit aufgrund einer verénderten Landnutzung und dergleichen entstehen. Die Tatsache, dass die Daten
nicht homogenisiert sind, wird fiir den Offshore-Uberwachungsstandort beim Leuchtturm Alte Weser nicht als Problem
angesehen. Wahrend die Ungleichheiten in den Zeitreihen der Windgeschwindigkeiten Uber Land aufgrund von
Veranderungen der Oberflachenrauigkeit der Umgebung im Laufe der Zeit recht groR sein kénnen, ist die
Oberflachenrauigkeit vor der Kiiste durchweg gering. AuRerdem ist die Uberwachungshéhe des Messfiihlers gut erfasst
und lasst sich daher mitbertcksichtigen.
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2.1.2 Wind Datengrundlage

Die regionalen Windfelder wurden aus einer Online-Datenbank auf Grundlage des regionalen atmospharischen
Modells NORA3 entnommen. Eine Beschreibung von NORA3 findet sich in Anhang C, der auch einen Vergleich
der Leistungsféahigkeit von ERA5 und NORA3 am Leuchtturm Alte Weser enthélt.

2.2 Normales Windklima

Fur das normale Windklima wurde eine Zeitreihe von Windgeschwindigkeit und Windrichtung in der Néhe des
Projektstandorts aus NORA3 herangezogen. Die Windgeschwindigkeit dieser Zeitreihe wurde anhand des
Verhéltnisses zwischen NORA3 und den Messungen am Leuchtturm Alte Weser hochskaliert (obere rechte
Ecke in Abbildung Anhang C-2).

Das Windklima an der Wesermindung ist in Abbildung 2-2 veranschaulicht. In der Region herrschen
stidwestliche Winde vor. Die Haufigkeit des Auftretens von Windgeschwindigkeit und -richtung ist in Tabelle 2-1

aufgefthrt.

NORA3 nahe FSRU

WZ7 - 30
Wz - 27
Ez1-24
18 - 21
15 - 18
12 - 15
Eg-12
Ms-9

MW:-G

Mo-3

Abbildung 2-2 Windrose in der Nahe der geplanten FSRU.
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Tabelle 2-1 Erfahrungsgemafle Haufigkeit des Auftretens von Windgeschwindigkeit und -richtung — letzte Spalte:
Haufigkeit der Uberschreitung.

2.3 Extreme Windverhaltnisse

Nord NNO ONO Ost O0SO 550 Sid SSW WSW West WNW NNW

0 1| 0.12% 0.15% 0.15% 0.18% 0.22% 0.22% 0.21% 0.25% 0.28% 0.21% 0.14% 0.12%| 2.26%
1 2| 0.22% 0.27% 0.29% 0.31% 0.42% 0.54% 0.42% 0.48% 0.63% 0.57% 0.26% 0.18%| 4.58%
2 3| 0.44% 0.53% 0.43% 0.51% 0.63% 0.80% 0.67% 0.90% 1.13% 1.00% 0.39% 0.26%| 7.71%
3 4| 0.71% 0.76% 0.54% 0.69% 0.85% 1.04% 0.94% 1.29% 1.69% 1.21% 0.51% 0.41%|10.67%
4 5| 0.87% 0.80% 0.63% 0.83% 1.02% 1.12% 1.16% 1.72% 2.19% 1.24% 0.65% 0.57%]12.81%
5 6| 0.96% 0.69% 0.63% 0.90% 0.98% 0.98% 1.14% 2.00% 2.35% 1.05% 0.77% 0.73%|13.19%
6 7| 0.72% 0.58% 0.66% 0.91% 0.99% 0.89% 0.92% 1.98% 2.04% 0.88% 0.86% 0.98%|12.41%
7 8| 0.57% 0.40% 0.54% 0.86% 0.86% 0.74% 0.77% 1.63% 1.57% 0.80% 0.86% 0.99%|10.60%
8 9| 0.45% 0.31% 0.45% 0.75% 0.65% 0.43% 0.52% 1.23% 1.12% 0.64% 0.88% 0.77%| 8.20%
9 10| 0.28% 0.20% 0.35% 0.53% 0.41% 0.29% 0.33% 0.87% 0.76% 0.55% 0.71% 0.63%| 5.92%
= 10 11| 0.22% 0.17% 0.28% 0.40% 0.25% 0.16% 0.19% 0.51% 0.58% 0.40% 0.55% 0.49%| 4.20%
'E‘ 11 12| 0.14% 0.14% 0.17% 0.21% 0.16% 0.07% 0.10% 0.28% 0.40% 0.31% 0.42% 0.34%| 2.74%
e [12 13| 0.09% 0.09% 0.08% 0.10% 0.09% 0.05% 0.05% 0.20% 0.27% 0.24% 0.28% 0.27%| 1.80%
% 13 14| 0.07% 0.06% 0.04% 0.04% 0.03% 0.01% 0.02% 0.11% 0.22% 0.19% 0.21% 0.18%| 1.18%
T |14 15 0.04% 0.03% 0.01% 0.02% 0.00% 0.00% 0.01% 0.06% 0.13% 0.15% 0.15% 0.12%] 0.73%
E 15 16| 0.03% 0.01% 0.00% 0.01% 0.00% 0.01% 0.02% 0.08% 0.11% 0.09% 0.08%| 0.46%
§ 16 17| 0.01% 0.01% 0.00% 0.01% 0.00% 0.01% 0.02% 0.04% 0.08% 0.05% 0.05%| 0.27%
2117 18| 0.01% 0.00% 0.01% 0.00% 0.01% 0.02% 0.04% 0.03% 0.03%| 0.14%
:‘?E. 18 19| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.01% 0.02% 0.02% 0.01%| 0.07%
19 20| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01%| 0.04%
20 21| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.01%| 0.02%
21 22| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.01%
22 23| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.01%
23 24 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
24 25 0.00% 0.00%

25 26
26 27 0.00%| 0.00%

27 28

28 29

29 30
5.95% 5.20% 5.26% 7.28% 7.56% 7.36% 7.47% 13.56% 15.53% 9.73% 7.86% 7.24%| 100%

Uber.
100%
97.74%
93.16%
85.46%
74.79%
61.98%
48.79%
36.38%
25.78%
17.58%
11.67%
7.47%
4.74%
2.94%
1.76%
1.02%
0.57%
0.30%
0.16%
0.09%
0.05%
0.02%
0.01%
0.01%
0.00%
0.00%
0.00%

Die richtungsbezogenen Extremwertverteilungen fiir jeden Sektor stammen vom Uberwachungsstandort beim

Leuchtturm Alte Weser, diese sind in Anhang D.2 dargestellt. Mit Hilfe der in Anhang D.1 hergeleiteten

Beziehung zur Windgeschwindigkeit wurde eine Ubertragung der Extremwertverteilung vom Leuchtturm Alte

Weser auf den Projektstandort vorgenommen.

Anmerkung: Die Auswahl der POT-Werte (Peaks Over Threshold, Spitzenwerte tUber der Schwelle) fur jede

Richtung wird unabhéngig fur jede Richtung durchgefiihrt. Daher kann es mehrere POT-Werte desselben

Sturms uber alle Windsektoren hinweg geben (aber nicht innerhalb einer Windrichtung).
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Die Wiederkehrwerte der stiindlichen mittleren Windgeschwindigkeit am Projektstandort fur verschiedene
Wiederkehrzeitraume sind in Tabelle 2-2 und Abbildung 2-3 dargestellt.

Tabelle 2-2 Spitzenwindgeschwindigkeiten (m/s) am Projektstandort fiir jeden Windsektor fur verschiedene
Wiederkehrzeitraume.

stiindliche mittleren Windgeschwindigkeit

Nord NNO ONO Ost 0so SsO Sid West
@ 100 18.0 21.0 17.9 16.8
i 50 21.3 17.1 19.7 17.0 16.1
§ 20 19.4 15.9 17.9 15.7 15.1
-g 10 21.0 18.1 15.1 16.6 14.7 14.4
E‘ 5 19.1 16.7 14.2 15.3 13.7 13.6
£ 2 16.7 14.9 13.0 13.6 12.4 12.7
E 14.8 13.5 12.1 12.3 11.4 12.0
2 05 12.9 12.1 11.3 11.0 10.4 11.2
FSRU

ONO

—+—T100
—k—T50
T20
——T10
—F—T5
— T2
—F—T1
—F—T1/2

0SS0

SSW SSO

Abbildung 2-3 Spitzenwindgeschwindigkeiten am Projektstandort fur jeden Windsektor fur verschiedene
Wiederkehrzeitraume.
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3 Wasserstand

3.1 Wasserstandsmessungen

Wasserstandsmessungen sind (ber die sogenannten ,Kistendaten (Datenportal) der Wasserstrafen- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) verfligbar. Hauptliberwachungsstandort fir diesen Abschnitt ist der
Pegelpunkt am Leuchtturm Alte Weser. An dieser Station sind Wasserstandsdaten von 1994 bis 2022 verfligbar
(Abbildung 3-1).

4 gemessener Wasserstand am Leuchtturm Alte Weser

M3

—

Wasserstand [m MW]
4 o

1
M

-3

4L - - - - -
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Zeit [Jahre]

Abbildung 3-1 Zeitreihe der gemessenen Wasserstande [MW] (1994-2022) am Leuchtturm Alte Weser.

3.2 Normale Wasserstande

Die Eigenschaften normaler Wasserstadnde wurden anhand von Wasserstandszeitreinen beim Leuchtturm Alte
Weser ausgewertet. Der Wasserstand wird durch die Durchfihrung einer harmonischen Analyse der
Wasserstandsdaten von 8,5 Jahren in eine nachgebildete Gezeitenkomponente und eine Skew-Surge-
Komponente (Abbildung 3-2) aufgeteilt. Die Gezeiteneigenschaften der nachgebildeten Gezeitenkomponente
sind in Tabelle 3-1 aufgefiihrt. Hier wurden die Maximal- und Durchschnittswerte der Spring- und Nipptide-
Amplituden bestimmt, indem der Maximal- und der Mittelwert der oberen und unteren Pegelsténde aller Spring-
Nipp-Zyklen herangezogen wurden.
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Tabelle 3-1 Gezeiteneigenschaften von Wasserstandszeitreihen (8,5 Jahre) des Pegelpunkts am Leuchtturm Alte Weser.

Gezeiteneigenschaften Wasserstand

Maximale Springtiden-Amplitude 3,85 [m]
Mittlere Springtiden-Amplitude 3,41 [m]
Mittlere Nipptiden-Amplitude 2,26 [m]
Maximaler Wasserstand (nur Gezeiten) 1,79 [m MW]
Minimaler Wasserstand (nur Gezeiten) =-2,19 [m MW]

4 T T T T T T

3

2

—_

Wasserstand [m MW]
4 o

-2
Rekonstruierter Gezeiten-Anstieg
-3 Schiefe Welle / Schwall
Gezeitenamplitude
_4 1 1 L 1 1 1 1 1

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Abbildung 3-2 Zeitreihen der nachgebildeten Gezeitenkomponente, der Skew-Surge-Komponente und der Gezeiten-
Amplitude am Pegelpunkt beim Leuchtturm Alte Weser fiir den Zeitraum Jan. 2013 bis Sept. 2022.

3.3 Extreme Wasserstande

Die extremen Wasserstidnde wurden ebenfalls am Leuchtturm Alte Weser ausgewertet, da die verfiigbare
Zeitreihe deutlich langer ist als die Zeitreihen anderer Standorte und sich damit besser fiur die
Extremwertanalyse und die Hochrechnung auf langere Wiederkehrzeitraume eignet. Die Extremwerte werden
anschlieBend anhand der Beziehungen zwischen den Wasserstanden beim Leuchtturm Alte Weser und der
Hooksielplate auf den Projektstandort umgerechnet. Die Wasserstande auf der Hooksielplate werden dabei
wegen der raumlichen Nahe zum Projektstandort als stellvertretend fir die Wasserstande am Projektstandort
angenommen.

Vor der Extremwertanalyse wird die Zeitreihe der Wasserstande am Leuchtturm Alte Weser trendbereinigt. Die

Trendanalyse ergab einen Anstieg des mittleren Wasserstands von zirka 0,5 cm/Jahr.
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Zur Berechnung der extremen Wassersténde wird die deterministische Gezeitenkomponente aus der
urspringlichen Zeitreihe herausgenommen. Die urspriingliche Zeitreihe und der astronomische Gezeitengang

(Astrotide) werden so verarbeitet, dass folgende Informationen daraus gewonnen werden:
1. eine Zeitreihe der aktuellen oberen und unteren Pegelsténde.

2. eine Zeitreihe der erwarteten oberen und unteren Pegelstdande auf Grundlage der deterministischen

Komponente der Astrotide.

3. eine Zeitreihe des Skew Surge bei oberem Pegelstand (als Differenz zwischen dem aktuellen oberen

Pegelstand und dem erwarteten oberen Pegelstand).

4. eine Zeitreihe des Skew Surge bei unterem Pegelstand (als Differenz zwischen dem aktuellen unteren

Pegelstand und dem erwarteten unteren Pegelstand).

Die Zeitreihe des Skew Surge bei unterem Pegelstand zeigt einen gewissen Zusammenhang mit dem
erwarteten unteren Pegelstand der Astrotide (Anhang E.2). Dieser Zusammenhang wird vor der
Extremwertanalyse neutralisiert und in die Faltung der ablaufenden Flutwelle und des unteren Pegelstands der

Astrotide wieder eingeflhrt.

Die Extremwertanalyse wird fur die (stochastische) Skew Surge (Anhang E.3) durchgefiihrt und anschliel3end
mit der Wahrscheinlichkeitsverteilung des (deterministischen) oberen Pegelstands der Astrotide kombiniert
(gefaltet), um dadurch die in Tabelle 3-2 und Abbildung 3-3 dargestellten extremen oberen Pegelstédnde zu
erhalten. Die Extremwertverteilung der unteren Pegelstéande wurde auf ahnliche Weise hergeleitet (abgesehen
von der Neutralisierung) und die Ergebnisse sind in Tabelle 3-2 und Abbildung 3-4 aufgefuhrt. Schlief3lich
wurden die extremen oberen Pegelstande und die extremen unteren Pegelstande auf den Projektstandort

Ubertragen. Die extremen Wasserstande wurden auch fur die Wellentubertragung hergeleitet.

Extremwertverteilung bei Hochwasser

HW [m]

—Alte Weser
POT-Werte Alte Weser
Hooksielplate

Riickgabefrist [Jahre]

Abbildung 3-3 Extreme obere Pegelsténde fiir verschiedene WiederkehrzeitrAume am Leuchtturm Alte Weser und am
Projektstandort.
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NW [m]

Extremwertverteilung bei Niedri

=Ny ~-_1‘
Alte Weser H
+ POT-Werte Alte Weser
Hooksielplate

10°

10!
Riickgabefrist [Jahre]

102

10t

Abbildung 3-4 Extreme untere Pegelstande fur verschiedene WiederkehrzeitrAume am Leuchtturm Alte Weser und am

Projektstandort.

Tabelle 3-2 Extreme obere und untere Pegelstande fir verschiedene WiederkehrzeitrAume am Leuchtturm Alte Weser
und am Projektstandort.

s Leuchtturm Alte Weser Projektstandort

(9%

o

389 3F9 IS IS IFg IF9 IFS IES

g =28 2% =0 Qe Z0% L0 Zo02 Qoo

N 2ot o% Zo 2es 2% Zuf ZFue Zao

o, ) o ) — ) — ) —

— > > > > > > > * D

S: o o o o o o o o

= ¥ 4

3

(¢}
100 4,40 6,89 -3,21 -0,72 4,67 7,16 -3,52 -1,03
50 4,18 6,67 -3,13 -0,64 4,44 6,93 -3,41 -0,92
20 3,89 6,38 -3,01 -0,52 4,14 6,63 -3,30 -0,81
10 3,67 6,16 -2,92 -0,43 3,91 6,40 -3.2 -0,71
5 3,45 5,94 -2,81 -0,32 3,68 6,17 -3.1 -0,61
2 3,15 5,64 -2,68 -0,19 3,37 5,86 -2,98 -0,49
1 2,90 5,39 -2,58 -0,09 3,11 5,60 -2.92 -0,43

* Am Projektstandort betrag : NHN [m] = SKN [m] + 2,49 [m]..

** Die 95%-Konfidenzintervall-Linie verwendet, um der niedrigen Wassersténde abzuschéatzen
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In Bezug auf niedrige Wasserstéande ist es wichtig, einen konservativen Ansatz zu wahlen, um Sicherheit zu
gewdbhrleisten und auf extreme Ereignisse vorbereitet zu sein. Die in dieser Analyse verwendeten Daten wurden
aus Offshore-Messungen umgerechnet, was eine gewisse Unsicherheit mit sich bringen kann. Um dieser
Unsicherheit Rechnung zu tragen und eine konservativere Schatzung der Niedrigwasserstande vorzunehmen,
wurde die untere Linie des Konfidenzintervalls verwendet. Durch die Verwendung der unteren Linie des
Konfidenzintervalls verfolgen wir einen vorsichtigeren Ansatz, der fir das Management von Risiken im

Zusammenhang mit niedrigen Wasserstanden am Projektstandort unerlasslich ist.
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4 Stromung

4.1 Modell-Aufbau

411 Software

Fir die hydrodynamischen Berechnungen wurde die Software TELEMAC-3D (v8pl goblinshark) eingesetzt.
Sie 16st die dreidimensionalen Flachwassergleichungen (mit oder ohne die Hypothese des hydrostatischen
Drucks) und die Advektions-Diffusionsgleichungen fir intrinsische GroéRen (das heidt Salzgehalt,
Sedimentkonzentration). Letzteres beschreibt die physikalischen Phanomene, bei denen Partikel, Energie oder
andere physikalische Grollen aufgrund von Diffusions- und Advektionsprozessen innerhalb eines
physikalischen Systems Ubertragen werden. TELEMAC-3D verwendet die Flachwassergleichungen, wie sie
zuerst von Barré de Saint-Venant hergeleitet wurden, unter Verwendung einer Finite-Elemente-Methode, bei
der alle Stromungsvariablen an den Knotenpunkten eines Rasternetzes liegen, das aus Prismen mit dreieckiger
Grundflache besteht. Die wichtigsten Ergebnisse sind flr jeden Punkt des 3D-Rasternetzes die Geschwindigkeit
in allen drei Richtungen und die Konzentrationen der bewegten Stoffe. Das Hauptergebnis auf dem
Oberflachenrasternetz ist der Wasserstand.

4.1.2 Gebiet und Bathymetrie (Gewéasserbodenvermessung)

Das Modell umfasst das gesamte Gebiet des Jade-Astuars und einen groRen Teil des Weser-Astuars bis
Bremen (Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2). Die Anzahl der Rechenknoten im Modellrasternetz variiert je nach
Szenario, es besteht jedoch aus mehr als 150.000 Knoten in der Horizontalen, mit einer Elementgréf3e von 5 m
bis 1.000 m. Fur die vertikale Diskretisierung werden funf vertikale Knoten verwendet. Dies fihrt zu einer
Gesamtanzahl von mehr als 750.000 Knoten. Diese vertikalen Knoten befinden sich bei 0 %, 12 %, 30 %, 60 %
und 100 % (ausgedrickt als Prozentsatz der Wassertiefe). Die Anzahl der vertikalen Knoten kann flexibel

angepasst werden und wird zum Beispiel erhéht, wenn das vertikale Profil der Stromung untersucht wird.
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Abbildung 4-1 Berechnungsrasternetz des Jade-Weser-Modells.
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Abbildung 4-2 VergrolRerte Darstellung in der N&he des Projektstandorts des Berechnungsrasternetzes fir das Jade-

Weser-Modell.
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Die Modell-Bathymetrie (Abbildung 4-3 und Abbildung 4-4) wurde mit Daten aus vier verschiedenen Quellen
erstellt, die Daten aus den Jahren 2012 bis 2022 enthalten:

e Daten von Emodnet 2020

e Auflésung: 150 x 150 [m]

e Quelle: https://www.emodnet-bathymetry.eu/

e ,DGM-W_2018_Jade_5x5m"

e Auflésung: 5 x 5 [m]

e Quelle:

https://www.kuestendaten.de/Tideweser/DE/Service/Kartenthemen/Kartenthemen node.html

o ,DGM-W_2012_Unterweser_Nebenfluesse_5x5m*

e Auflésung: 5 x 5 [m]

e Quelle:
https://www.kuestendaten.de/Tideweser/DE/Service/Kartenthemen/Kartenthemen node.html

e 014 Zufahrt HES und LNG Anleger_ 5 m Grid_19.24.01.22_ SKN*
e Auflésung: 5 x 5 [m]
e Quelle: ,vom Kunden bereitgestellt*

Alle Daten wurden auf den MW umgerechnet und anschlieBend in das Berechnungsrasternetz interpoliert. Fir
den Fall des Kurzzeitprojekt Szenarios wurde die Bathymetrie des Wendebeckens geméald den

Grundrisszeichnungen (Abschnitt 4.1.7) erzielt.


https://www.emodnet-bathymetry.eu/
https://www.kuestendaten.de/Tideweser/DE/Service/Kartenthemen/Kartenthemen_node.html
https://www.kuestendaten.de/Tideweser/DE/Service/Kartenthemen/Kartenthemen_node.html
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Abbildung 4-3 Modell-Bathymetrie [m MW)] des Jade-Weser-Modells.

[m MW]

Breitengrad [Graden]
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Langengrad [Graden]

Abbildung 4-4 VergrolRerte Darstellung der Modell-Bathymetrie [m MW] des Jade-Weser-Modells in der Ndhe des
Projektstandorts.
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4.1.3 Begrenzungen und Modellverschachtelung

Das Modell enthélt eine offene Offshore-Wasserstandsbegrenzung und eine Ablaufbegrenzung fir die Weser
(Abbildung4-5). An der Offshore-Begrenzung wurden beobachtete Wasserstandswerte der Pegelstation
Leuchtturm Alte Weser (Abbildung 3-1) verwendet. Den Zeitreihen wurde eine Phasenverschiebung
hinzugefligt, um die geografische Verschiebung zwischen dem westlichen und dem 6stlichen Endpunkt der
Begrenzung zu beriicksichtigen. Fur die Ablaufbegrenzung wird ein konstanter Ablaufwert von 325 m3/s
angenommen, was einen jahrlichen Durchschnittswert widerspiegelt — Gundlach et al., ‘Two-Channel System

Dynamics of the Outer Weser Estuary—A Modeling Study’.
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Abbildung4-5 Modellrasternetz und Begrenzungspunkte des Jade-Weser-Modells. Griine Dreiecke kennzeichnen die
Begrenzungspunkte des Offshore-Wasserstands. Blaue Dreiecke kennzeichnen die Begrenzungspunkte des Ablaufs.
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4.1.4 Physikalische und numerische Einstellungen des hydrodynamischen Modells

Eine Liste der physikalischen und numerischen Parameter des hydrodynamischen Modells ist in Tabelle 4-1

aufgefuhrt.

Tabelle 4-1 Physikalische und numerische Einstellungen des hydrodynamischen Modells

Zeitraster 30 [s]

Anzahl der vertikalen Knoten 5

Advektion-Diffusion Berechnung | Ein
von Indikatoren

Auswirkung des Salzgehalts Ein

Rauigkeitsgesetz Nikuradse-Gesetz (rdumlich variierendes
Rauigkeitsfeld)

Horizontales Turbulenzmodell 4: Smagorinsky

Vertikales Turbulenzmodell 6: K-Epsilon Modell (GOTM)

Coriolis-Koeffizient Festwert: 1,17443 104

Meteorologische Einschlie3lich der

Einflussfaktoren Wasserstandskomponente an der

Offshore-Wasserstandsbegrenzung

4.1.5 Modellierungszeitraume

Um sowohl die durchschnittlichen als auch die extremen hydrodynamischen Verhéltnisse zu untersuchen,
wurden drei verschiedene Spring-Nipp-Zeitraume von 15 Tagen ausgewahlt. Auf der Grundlage der Skew-
Surge-Komponenten (Abbildung 3-2) wurden ein relativ ruhiger Zeitraum und zwei der extremsten
Sturmereignisse in dieser Zeitreihe fur die Simulation ausgewéhlt. Diese drei ZeitrAume sind in Tabelle 4-2
aufgefuhrt und werden in den folgenden Unterabschnitten néher untersucht.
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Tabelle 4-2 In dieser Studie verwendete Simulationszeitrdume fur die hydrodynamische Modellierung

Zeitraum Aug. bis Sept. 2018, entspricht den durchschnittlichen | 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018
Verhaltnissen

Zeitraum Jan. 2015, entspricht am nachsten den Verhaltnissen | 04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015
eines T100-Sturms

Zeitraum Feb. 2020, zweitstarkster Sturm in der Zeitreihe 08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020

4.1.5.1 Durchschnittliche Verhaltnisse

Auf der Grundlage der Datenverfiigbarkeit wurde ein durchschnittlicher Zeitraum fir die Spring-Nipp-
Modellierung ausgewahlt, der niedrige Flutwellen aufweist und mit durchschnittlichen Spring-Nipp-
Verhéltnissen einhergeht (Abschnitt 2.1). Diese Kriterien fihren zur Auswahl des Zeitraums vom 28. Aug. 2018
bis 13. Sept. 2018 (Abbildung 4-6), in dem die zwei Springtiden-Spitzen Amplituden von 3,22 m und 3,7 m und
die Nipptide eine Amplitude von 2,3 m aufweisen.
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Abbildung 4-6 Zeitreihen der nachgebildeten Gezeitenkomponente, der Skew-Surge-Komponente und der Gezeiten-
Amplitude am Pegelpunkt beim Leuchtturm Alte Weser fiir den Zeitraum 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018.

4.1.5.2 Sturmverhéaltnisse: Sturm Felix

Fur die Daten der Pegelstation am Leuchtturm Alte Weser wurden Extremwasserstande mit bestimmten
WiederkehrzeitrAumen ausgewertet (Abschnitt 2.2). Ein Sturm mit den hdchsten Flutwelle innerhalb der
gemessenen Zeitreihe, der den T100-Sturmverhaltnissen am nachsten kommt, ist der Sturm Felix vom

11. Jan. 2015. Hier wurde ein Wellenaufbau von 2,04 m erreicht. Der Sturm ftritt in der Mitte des
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Simulationszeitraums vom 04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015 auf (Abbildung 4-7). Wie aus Abbildung 4-7
ersichtlich ist, geht der Zeitpunkt mit der hochsten Flutwelle nicht mit einer extremen Springtide (~2,8 m
Gezeiten-Amplitude) einher. Daher sind extremere hydrodynamische Verhaltnisse zu erwarten, wenn ein T100
wahrend einer extremen Springtide auftritt. Um den hydrodynamischen Einfluss solcher extremen Verhaltnisse

zum Zweck der Projektplanung beriicksichtigen zu kénnen, missen Sicherheitszuschlage miteinbezogen
werden.

N
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Abbildung 4-7 Zeitreihen der nachgebildeten Gezeitenkomponente, der Skew-Surge-Komponente und der Gezeiten-
Amplitude am Pegelpunkt beim Leuchtturm Alte Weser fiir den Zeitraum 04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015.

4.1.5.3 Sturmverhéaltnisse: Sturm Ciara

Das zweite ausgewdhlte Sturmereignis betrifft den Sturm Ciara (in Deutschland ,Sabine“) vom
10. Februar 2020. Fir den Modellierungszeitraum vom 08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020 (Abbildung 4-8) liegen
wahrend des Sturmereignisses sowohl hohe Flutwellen als auch Springtiden-Verhéltnisse vor.
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Abbildung 4-8 Zeitreihen der nachgebildeten Gezeitenkomponente, der Skew-Surge-Komponente und der Gezeiten-
Amplitude am Pegelpunkt beim Leuchtturm Alte Weser fiir den Zeitraum 08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020.

4.1.6

Kalibrierung/Validierung des hydrodynamischen Modells

Die modellierten Wasserstande werden kalibriert, indem die Modellergebnisse mit den Messdaten der Stationen

im gesamten Modellgebiet, die in der durchschnittlichen Spring-Nipp-Periode vom 28. Aug bis 13. Sept. 2019

erfasst wurden, verglichen werden (Abbildung 4-9). Die Ergebnisse der Modellkalibrierungssimulation sind in

Tabelle 4-3 dargestellt. In dieser Tabelle sind der Bias (durchschnittlicher Fehler), der Root-Mean-Squared-

Error (RMSE) und der um den Bias korrigierte Root-Mean-Squared-Error (RMSEOQ) angegeben. Die Zeitreihen

der gemessenen und modellierten Wasserstande der relevanten Stationen in der N&he des Projektstandorts
sind in Abbildung 4-10 und Abbildung 4-11 aufgefiihrt. Die Tabelle und die Abbildung zeigen, dass sich das
Modell gut zur Berechnung der hydrodynamischen Verhaltnisse in dem Gebiet eignet, das einen RMSE von

unter 0,1 m fur die Wasserstande in der Nahe von Wilhelmshaven aufweist.
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Abbildung 4-9 Wasserstandsstationen, die zur Modellkalibrierung herangezogen wurden (die Kalibrierungsergebnisse
werden in diesem Kapitel nur fir Stationen in der Nahe des Projektstandorts angezeigt).
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Tabelle 4-3 Statistische Parameter des Vergleichs zwischen gemessenem und simuliertem Wasserstand fiir relevante

Station

Wasserstandsstationen in der Nahe des Projektstandorts.

Wangerooge 0 0,09 0,09
Leuchtturm Alte Weser 0,01 0,03 0,02
Wilhelmshaven 0,03 0,07 0,07
Hooksielplate 0,03 | 0,06 0,05
Leuchtturm Arngast 0,02 0,07 0,07
Mellumplate 0,03 | 0,05 0,04
Oelpier 0,04 | 0,07 0,05
Schillig 0,02 | 0,04 0,04
3 HooksielPlate
Modell
2 Gemessen | -
]
=
c 1
=
5 of
2
(0]
a-1r
(]
=
2 B
3 L 1
09/02 09/09

Zeit

Abbildung 4-10 Zeitreihen des modellierten (blau) und des gemessenen (orange) Wasserstands [m MW] an der
Pegelstation Hooksielplate fir den Modellierungszeitraum 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018.
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Abbildung 4-11 Zeitreihen des modellierten (blau) und des gemessenen (orange) Wasserstands [m MW] an der
Pegelstation Oelpier fiir den Modellierungszeitraum 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018.

Die modellierten Stromungsgeschwindigkeiten wurden durch den Vergleich der simulierten Stromungen mit
Punktmessungen an verschiedenen Stationen (von der lokalen WSA-Behdrde und den Messungen mit dem
IMDC-Gestell) entlang der Jade validiert (Abbildung 4-12). Dartber hinaus wurden die Strdomungsdaten, die
wahrend der beiden IMDC-Gezeitenverlaufsmessungen entlang eines Transekts am Projektstandort
aufgenommen wurden, zur Validierung der allgemeinen Stromungsmuster eingesetzt (IMDC, 2023). Die
Ergebnisse der Simulation zur Validierung der Stromungsgeschwindigkeiten sind in Tabelle 4-4 dargestellt. In
dieser Tabelle sind der Bias (durchschnittlicher Fehler), der Root-Mean-Squared-Error (RMSE) und der um den
Bias korrigierte Root-Mean-Squared-Error (RMSEOQ) der Stromung angegeben. Die Zeitreihen der gemessenen
und modellierten Strdomungen der beiden Stationen D3 und D4 (WSA-Daten) in der Néhe des Projektstandorts
sind in Abbildung 4-13 und Abbildung 4-14 aufgefiihrt. Die Tabelle und die Abbildung zeigen, dass sich das
Modell gut zur Berechnung der hydrodynamischen Verhaltnisse in dem Gebiet eignet, das einen RMSE von
unter 0,13 m/s fiir die Stromungen in der Nahe des Projektstandorts aufweist. Dies ist ein Fehler von etwa 10—
20 % der SpitzenflieRgeschwindigkeit. Dieser Wert kann als angemessen fir die weitere Modellverwendung
angesehen werden. Zusatzlich zu diesen Standorten wurde das Modell mit Zeitreihen vom Gestellstandort
(Messungen mit dem IMDC-Gestell) validiert, der 500 m vom FSRU-Standort entfernt liegt. Die modellierten
und gemessenen Wasserstande und Stromungen fiir den Zeitraum vom 28. Feb. 2023 bis 14. Marz 2023 sind
in Abbildung 4-15 dargestellt. Hier wird ein RMSE fir die Strdomungen von 0,13 m/s ermittelt, was den zuvor
genannten Stromungsmessstationen von WSA &hnelt. An diesem Standort scheint die Stromung wéahrend der
Nipptide ebbedominiert -und wéahrend der Springtide flutdominiert zu sein. Das Modell erfasst die Dominanz der
Ebbe wahrend der Nipp gut, Uberbewertet aber die maximale Stromungsgeschwindigkeit der Ebbe wahrend
der Springtide, wodurch das Modell konservativ wird. Bei ndherer Betrachtung der Strémungsrichtungen wird

deutlich, dass es eine begrenzte Abweichung von 3 bis 5 Grad zwischen Modell und Messungen gibt.
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Am geplanten FSRU-Standort stimmen Stromungsrichtungen und -gréRen sehr gut mit den
Strémungsrichtungen (berein, die wahrend der beiden [IMDC-Gezeitenverlaufsmessungen (IMDC-
Messungsaktivitat) vom 29. Marz 2023 und 05. April 2023 gemessen wurden (Abbildung 4-16 und Abbildung

4-17). Im Durchschnitt zeigt das Modell fiir die obere Halfte der Wassersaule:

e Flut-Richtung von 141,5 Grad Nord

e Ebbe-Richtung von 323,5 Grad Nord
Zwischen dem Modell und den Messungen wird eine Abweichung von 2 Grad um den Mittelwert zu den
Zeitpunkten der Spitzengeschwindigkeiten festgestellt. Dies bewegt sich innerhalb der GréRenordnung der
Messgenauigkeit. Somit kann die Messung als genau angesehen werden.
Es wurden drei verschiedene Zeitpunkte der IMDC-Gezeitenverlaufsmessungen von ausgewahlt, um die
Gesamtstromungsmuster im Kanal zu betrachten (Abbildung 4-18 bis Abbildung 4-20). Die Gezeitenumkehr bei
Stillwasser sowie die Position der maximalen Geschwindigkeiten in der Nahe der Fahrrinne bei Ebbe und Flut

werden gut erfasst.
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Abbildung 4-12 Standorte der Strémungsgeschwindigkeitsdaten von WSA (DO bis D5) und IMDC (13-Stunden-
Gezeitenverlaufsmessungen und Gestell), die zur Modellvalidierung verwendet wurden.
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Tabelle 4-4 Statistische Parameter des Vergleichs zwischen gemessenen und simulierten Stromungsgeschwindigkeiten in
einer Hohe von 3 m Uber dem Meeresboden Uber den Zeitraum von 24. Juni bis 09. Juli 2018.

Station ‘ Bias [m/s] RMSE [m/s] RMSEO [m/s]
DO -0,05 0,12 0,11
b1 -0,04 0,07 0,06
D2 0,08 0,13 0,1
D3 0,06 0,13 0,11
D4 0,07 0,13 0,11
D5 0,09 0,13 0,09
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Abbildung 4-13 Zeitreihen des modellierten (blau) und gemessenen (orange) Wasserstands [m MW] (oben), der GréRRe
der Stromungsgeschwindigkeit [m/s] (mittig) und der Stromungsrichtung [Grad] (unten) in einer Hohe von 3 m Uber dem
Meeresboden an der Geschwindigkeitsstation D3 fiir den Modellierungszeitraum von 24. Juni 2018 bis 09. Juli 2018.
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Abbildung 4-14 Zeitreihen des modellierten (blau) und gemessenen (orange) Wasserstands [m MW] (oben), der GréRRe
der Stromungsgeschwindigkeit [m/s] (mittig) und der Stromungsrichtung [Grad] (unten) in einer Héhe von 3 m Uber dem
Meeresboden an der Geschwindigkeitsstation D4 fur den Modellierungszeitraum von 24. Juni 2018 bis 09. Juli 2018.
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Abbildung 4-15 Zeitreihen des modellierten (blau) und gemessenen (orange) Wasserstands [m MW] (oben), der GréRe
der Stromungsgeschwindigkeit [m/s] (mittig) und der Stromungsrichtung [Grad] (unten) in der oberen Halfte der
Wassersaule am Standort des IMDC-Gestells fiir den Modellierungszeitraum von 28. Feb. 2023 bis 14. Marz 2023.
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Abbildung 4-16Zeitreihen des modellierten (blau) und gemessenen (orange) Wasserstands [m MW] (oben), der GréRRe der
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] (mittig) und der Strémungsrichtung [Grad] (unten) am FSRU-Standort, mit Daten, die
wahrend der Messungsaktivitat des Gezeitenverlaufs der Nipptide am 29. Marz 2023 aufgenommen wurden.
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Abbildung 4-17 Zeitreihen des modellierten (blau) und gemessenen (orange) Wasserstands [m MW] (oben), der GréRRe
der Strémungsgeschwindigkeit [m/s] (mittig) und der Strémungsrichtung [Grad] (unten) am FSRU-Standort, mit Daten, die
wahrend der Messungsaktivitdt des Gezeitenverlaufs der Springtide- am 05. April 2023 aufgenommen wurden.
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Abbildung 4-18 Vergleich zwischen der simulierten (oben links) und der gemessenen (oben rechts)
Stromungsgeschwindigkeit entlang des Transekts des Gezeitenverlaufs. Die untere Abbildung zeigt den gemessenen
Wasserstand (blaue Linie), die schwarze vertikale Linie gibt den Zeitpunkt der ADCP-Messung (Acoustic Doppler Current
Profiler) an. Der gewéhlte Zeitpunkt entspricht Stillwasser.
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Abbildung 4-19 Vergleich zwischen der simulierten (oben links) und der gemessenen (oben rechts)
Stromungsgeschwindigkeit entlang des Transekts des Gezeitenverlaufs. Die untere Abbildung zeigt den gemessenen
Wasserstand (blaue Linie), die schwarze vertikale Linie gibt den Zeitpunkt der ADCP-Messung (Acoustic Doppler Current
Profiler) an. Der gewdhlte Zeitpunkt entspricht der Flut (steigende Tide).
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Jade-Weser Modelloutput ACDP gemessener Daten
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Abbildung 4-20 Vergleich zwischen der simulierten (oben links) und der gemessenen (oben rechts)
Stromungsgeschwindigkeit entlang des Transekts des Gezeitenverlaufs. Die untere Abbildung zeigt den gemessenen
Wasserstand (blaue Linie), die schwarze vertikale Linie gibt den Zeitpunkt der ADCP-Messung (Acoustic Doppler Current
Profiler) an. Der gewéhlte Zeitpunkt entspricht der Ebbe (fallende Tide).

4.1.7 Szenario-Aufbau: Kurzzeitprojekt
In diesem Szenario werden folgende Strukturen flir das temporéare Projekt im Jade-Weser-Modell errichtet:
e Wendebecken (gemal Lageplan), erzielt durch Anpassung der Bathymetrie auf -17 m MW.

e FSRU, umgesetzt durch eine Neudefinition des Berechnungsrasters um die Umrisslinie der FSRU. Hier
wird die FSRU als eine Struktur schematisiert, die sich tiber die gesamte Wassertiefe erstreckt. In echt
kann das Meerwasser unterhalb der FSRU durchstrémmen. Die Modellierung ohne diese Durchstrémung
fiihrt zu einem konservativen Ansatz. Dies ist ein konservativer Ansatz, der zu einer Uberbewertung der
Auswirkungen der FSRU auf die Stromung fihrt.

e Vertdudalben und Anlegedalben, errichtet durch Hinzufiigen einer Impulsquellenkomponente (zur

Berlcksichtigung der von den Vertdudalben und Anlegedalben ausgeldsten Widerstandskraft) zum
Modell an ihren Standorten.
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Abbildung 4-21 VergroRerte Darstellung des Berechnungsrasternetzes des Jade-Weser-Modells einschlie3lich der
Anlagen flir das temporére Projekt.
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Abbildung 4-22 VergréRerte Darstellung der Modell-Bathymetrie [m MW] des Jade-Weser-Modells in der Nahe des
Projektstandorts, einschlieB3lich der Anlagen fur das temporéare Projekt.
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4.2 Ergebnisse der Szenarien

4.2.1 Referenz-Szenario: durchschnittliche Verhéltnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des durchschnittlichen Simulationszeitraums (28. Aug. 2018 bis
13. Sept. 2018) dargestellt. Wahrend dieses Zeitraums betrugen die maximalen Geschwindigkeiten am
Standort der FSRU (in Abbildung 4-22 dargestellt) bei Flut 1,09 m/s und bei Ebbe 1,16 m/s (Abbildung 4-23 und
Abbildung 4-24). Die Strémungsrichtung variiert im Laufe der Zeit nur wenig und zeigt eine vorherrschende Flut-
und Ebberichtung, beziehungsweise 141,5°N und 323,5°N. Am Standort der Anlegedalben selbst entsprechen
diese Richtungen 141°N bzw. 323°N. Aus Abbildung 4-24 ist ersichtlich, dass die durchschnittlichen
Spitzengeschwindigkeiten der Stromung bei Ebbe und Flut &hnlich sind und dass die niedrigsten
Strémungsgeschwindigkeiten zirka 30 Minuten nach Erreichen des oberen Pegelstands auftreten. Es wurden
Karten der maximalen Ebbe- und Flutstromungen am Projektstandort (Abbildung 4-25 und Abbildung 4-26)
erstellt. Diese wurden anhand der maximalen simulierten Geschwindigkeit an jedem horizontalen
Berechnungsknotenpunkt um den Zeitpunkt der maximalen Spitzenstromungen bei Ebbe und bei Flut am
Wendebecken wahrend des Simulationszeitraums angefertigt (Abbildung 4-23). Die Karten zeigen, dass die
hochsten, Uber die Tiefe gemittelten Stromungen bei Flut in der Mitte der Fahrrinne vorzufinden sind, wahrend
die héchsten Stromungen bei Ebbe etwas weiter westlich vorzufinden sind. In beiden Fallen ist eine allmahliche

GroRenabnahme in Richtung der seitlichen Ufer zu beobachten.
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Abbildung 4-23 Zeitreihen des modellierten Wasserstands [m MW] (obere Abbildung), der Uber die Tiefe gemittelten
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] (mittlere Abbildung) und der tGber die Tiefe gemittelten Stromungsrichtung [°] (untere
Abbildung) am Standort des Wendebeckens flir den Modellierungszeitraum 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018. Rote und
dunkelblaue Punkte zeigen jeweils die Spitzengeschwindigkeiten bei Flut und Ebbe an.
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Abbildung 4-24 Uber die Tiefe gemittelte GroRe der Stromungsgeschwindigkeit [m/s] (Median, Minimum und Maximum
Uber den gesamten Simulationszeitraum) am Wendebecken in Bezug auf den Zeitpunkt des oberen Pegelstands.
Berechnet fir den gesamten Modellierungszeitraum vom 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018.
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Abbildung 4-25 Maximale, tber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit [m/s] und Vektoren, berechnet fiir den
Zeitpunkt der maximalen Ebbe-Strdomung im Modellierungszeitraum von 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018.
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Abbildung 4-26 Maximale, tber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit [m/s] und Vektoren, berechnet fir den
Zeitpunkt der maximalen Flut-Strémung im Modellierungszeitraum von 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018.

4.2.2 Referenz-Szenario: Sturm Felix (hohe Flutgeschwindigkeiten)

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des Sturmsimulationszeitraums (04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015),
in dem der Sturm Felix vorbeizog, vorgestellt. Wahrend dieses Zeitraums betrugen die maximalen
Geschwindigkeiten am Standort der FSRU bei Flut 1,34 m/s und bei Ebbe 1,1 m/s (Abbildung 4-27 und
Abbildung 4-28). Die héchsten Flutgeschwindigkeiten wurden unmittelbar vor dem Sturm Felix am 11. Januar
festgestellt. Die maximalen Strémungen bei Ebbe sind in diesem Zeitraum nicht wesentlich héher als im
durchschnittlichen simulierten Zeitraum. Sie werden daher in diesem Abschnitt nicht weiter erdrtert. Trotz eines
solchen Sturms in der Zeitreihe variiert die Stromungsrichtung im Laufe der Zeit nur geringfiigig und zeigt, dass
die vorherrschenden Flut- und Ebberichtungen (beziehungsweise 141,5°N und 323,5°N) durch den Sturm nicht
beeinflusst werden. Am Standort der Anlegedalben selbst entsprechen diese Richtungen 141°N bzw. 323°N.
Im Wendebecken und néher an der Fahrrinne wurde eine maximale Flutgeschwindigkeit von 1,45 [m/s] ermittelt.
Karten der maximalen Flutstromungen am Projektstandort (Abbildung 4-29) zeigen, dass die hdchsten, Gber

die Tiefe gemittelten Stromungen in der Mitte der Fahrrinne mit einer Starke von zirka 1,5 m/s vorzufinden sind.
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Abbildung 4-27 Zeitreihen des modellierten Wasserstands [m MW] (obere Abbildung), der Uber die Tiefe gemittelten
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] (mittlere Abbildung) und der tber die Tiefe gemittelten Stromungsrichtung [°] (untere
Abbildung) am Standort des Wendebeckens fiir den Modellierungszeitraum von 04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015. Rote und
dunkelblaue Punkte zeigen jeweils die Spitzengeschwindigkeiten bei Flut

und Ebbe an.
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Abbildung 4-28 Uber die Tiefe gemittelte GroRe der Stromungsgeschwindigkeit [m/s] (Median, Minimum und Maximum
Uber den gesamten Simulationszeitraum) am Wendebecken in Bezug auf den Zeitpunkt des oberen Pegelstands.
Berechnet fir den gesamten Modellierungszeitraum von 04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015.
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Abbildung 4-29 Maximale, tber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit [m/s] und Vektoren, berechnet fiir den
Zeitpunkt der maximalen Flut-Stromungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015.
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4.2.3 Referenz-Szenario: Sturm Ciara (hohe Ebbegeschwindigkeiten)

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des Sturmsimulationszeitraums (08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020),
in dem der Sturm Ciara vorbeizog, vorgestellt. Wahrend dieses Zeitraums betrugen die maximalen
Geschwindigkeiten am Standort der FSRU bei Flut 1,22 m/s und bei Ebbe 1,24 m/s (Abbildung 4-30 und
Abbildung 4-31). Die hochsten Ebbegeschwindigkeiten wurden kurz nach dem Vorbeiziehen des Sturms Ciara
gemessen, was zum grofiten Wasserstandsriickgang wahrend eines Ebbezyklus im Zeitraum zwischen 2013
und 2022 fuhrte (aufgezeichnet am Pegelpunkt beim Leuchtturm Alte Weser). Die maximalen Strdomungen bei
Flut sind in diesem Zeitraum nicht wesentlich héher als im durchschnittlichen simulierten Zeitraum. Sie werden
daher in diesem Abschnitt nicht weiter behandelt. Trotz eines solchen Sturms in der Zeitreihe variiert die
Stromungsrichtung im Laufe der Zeit nur wenig und zeigt immer noch die gleichen vorherrschenden Flut- und
Ebberichtungen (beziehungsweise 141,5°N und 323,5°N) wie beim Szenario der durchschnittlichen Strémung.
Am Standort der Anlegedalben selbst entsprechen diese Richtungen 141°N bzw. 323°N. Im Wendebecken und
naher an der Fahrrinne wurde eine maximale Ebbegeschwindigkeit von 1,5 [m/s] ermittelt. Karten der
maximalen Stromungen bei Ebbe am Projektstandort (Abbildung 4-29) zeigen, dass die hochsten, tber die
Tiefe gemittelten Stromungen unmittelbar westlich der Fahrrinne des Wendebeckens mit einer Starke von zirka
1,5-1,6 m/s vorzufinden sind.
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Abbildung 4-30 Zeitreihen des modellierten Wasserstands [m MW] (obere Abbildung), der Uber die Tiefe gemittelten
Strémungsgeschwindigkeit [m/s] (mittlere Abbildung) und der tber die Tiefe gemittelten Stromungsrichtung [°] (untere
Abbildung) am Standort des Wendebeckens fur den Modellierungszeitraum von 08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020. Rote
und dunkelblaue Punkte zeigen jeweils die Spitzengeschwindigkeiten bei Flut bzw. Ebbe an.
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Abbildung 4-31 Uber die Tiefe gemittelte GroRe der Stromungsgeschwindigkeit [m/s] (Median, Minimum und Maximum
Uber den gesamten Simulationszeitraum) am Wendebecken in Bezug auf den Zeitpunkt des oberen Pegelstands.
Berechnet fir den gesamten Modellierungszeitraum von 08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020
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Abbildung 4-32 Maximale, tber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit [m/s] und Vektoren, berechnet fiir den
Zeitpunkt der maximalen Ebbe-Stromungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020.
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4.2.4 Szenario des Kurzzeit FSRU-projekts: durchschnittliche Verhaltnisse

Die Ergebnisse des Kurzzeit Anderungsszenarios und die Unterschiede zum Referenz-Szenario werden in
diesem Abschnitt fir den durchschnittlichen Simulationszeitraum (28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018) vorgestellt.
Die Ergebnisse (Abbildung 4-33 bis Abbildung 4-38) zeigen, dass sowohl bei Ebbe als auch bei Flut hinter der
FSRU und den Dalbenpfahlen eine Nachstromung entsteht, in dem die Uber die Tiefe gemittelten
Strémungsgeschwindigkeiten abnehmen. Die Nachstromung hat eine Breite von zirka 200—300 m und ist bei
Flut bis zu 3 km stromabwarts der FSRU und bei Ebbe bis zu 3 km stromaufwérts der FSRU bemerkbar. Durch
die Vertiefung der Bathymetrie am Standort des Wendebeckens ist zu beobachten, dass die tber die Tiefe
gemittelte Strémungsgeschwindigkeit unmittelbar stromaufwarts und stromabwarts des Beckens um 0,05 bis
0,1 m/s zunimmt und innerhalb des Beckens in ahnlichem MaRe abnimmt, mit Ausnahme der Stellen, die sich
direkt parallel zur FSRU befinden. Daruber hinaus ist bei Flut eine Geschwindigkeitsabnahme von bis zu 0,1 m/s
im Bereich westlich der FSRU sowie auf beiden Seiten der Nachstromung eine geringe
Geschwindigkeitszunahme (von bis zu 0,05 m/s) zu beobachten. Bei Ebbe ist ein geringer Anstieg parallel zur
Nachstrémung auf der Ostseite zu beobachten (bis zu 0,05 m/s).
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Abbildung 4-33 Maximale, Uber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit [m/s] und Vektoren, berechnet fiir den
Zeitpunkt der maximalen Ebbe-Stromungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 28. Aug. 2018 bis
13. Aug. 2018. Ergebnisse des Kurzzeitprojekt Szenarios.




== P
= IMDC TRACTEBEL = C
= Umgebung == | M D
R ——— —
&y Econn ENERGY TC — ==
TES-Proj.- Nr.: TES-WHV-VGN Wilhelmshaven FSRU: Bericht iber | DK~ Nr-- TES-WHV-VGN-FSRU-ENV-
die Umweltbedingungen DOC.2014_07
TES-Code: TES-WHV-VGN-FSRU Seite 52 von 123

& 53.64

Ee]

o

o —
v

§ 5363 2

S £

c

2

0 5362

m

8.12 8.14 8.16
Langengrad [Graden]

Abbildung 4-34 Maximale, tber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit [m/s] und Vektoren, berechnet fir den
Zeitpunkt der maximalen Flut-Strémungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 28. Aug. 2018 bis 13. Aug. 2018.
Ergebnisse des Kurzzeitprojekt Szenarios.
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Abbildung 4-35 Maximale, tber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeitsdifferenz [m/s] (temporéres Szenario —
Referenz-Szenario) und Vektoren (griin: Referenz, violett: Szenario), berechnet fur den Zeitpunkt der maximalen Ebbe-
Stromungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018.
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Abbildung 4-36 VergréRerte Darstellung: Maximale, tiber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeitsdifferenz [m/s]
(temporéres Szenario — Referenz-Szenario) und Vektoren (griin: Referenz, violett: Szenario), berechnet fir den Zeitpunkt
der maximal erreichten Ebbe-Strémungsgeschwindigkeit (je Knotenpunkt) im Modellierungszeitraum von 28. Aug. 2018
bis 13. Sept. 2018.
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Abbildung 4-37 Maximale, Uber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeitsdifferenz [m/s] (temporéres Szenario —
Referenz-Szenario) und Vektoren (griin: Referenz, violett: Szenario), berechnet fiir den Zeitpunkt der maximalen Flut-
Stromungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018.
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Abbildung 4-38 VergréRerte Darstellung: Maximale, tber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeitsdifferenz [m/s]
(temporéres Szenario — Referenz-Szenario) und Vektoren (griin: Referenz, violett: Szenario), berechnet fir den Zeitpunkt

der maximalen Flut-Strémungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 28. Aug. 2018 bis 13. Sept. 2018.

425

Temporéares Szenario des FSRU-Projekts: Sturm Felix (hohe Flutgeschwindigkeiten)

Die Ergebnisse des Kurzzeitprojekt Szenarios und ihre Unterschiede zum Referenz-Szenario werden in diesem

Abschnitt fir den Sturm Felix (04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015) vorgestellt. Da die maximalen Strémungen bei

Ebbe in diesem Zeitraum nicht wesentlich héher sind als im durchschnittlichen simulierten Zeitraum (Abschnitt

4.2.2), werden in diesem Abschnitt nur die Ergebnisse der maximalen Stromung bei Flut behandelt. Die

Ergebnisse (Abbildung 4-39 bis Abbildung 4-41) zeigen, dass bei einer extremen Flut hinter der FSRU eine

Nachstromung entsteht, in der die Uber die Tiefe gemittelten Strdmungsgeschwindigkeiten abnehmen. Die

Nachstromung hat eine Breite von zirka 200-300 m und ist bis zu 3 km stromabwaérts der FSRU bemerkbar.

Durch die Vertiefung der Bathymetrie am Standort des Wendebeckens ist zu beobachten, dass die Uber die

Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit unmittelbar stromaufwarts und stromabwarts des Beckens um 0,05

bis 0,1 m/s zunimmt und innerhalb des Beckens in ahnlichem MalRe abnimmt. Die GréRe der Nachstromung

bei Sturm Felix ist vergleichbar mit der GréRRe der Nachstromung bei durchschnittlichen Verhéltnissen. Dariber

hinaus ist eine Geschwindigkeitsabnahme bis zu 0,1 m/s im westlichen Bereich der FSRU sowie auf beiden

Seiten der Nachstromung eine geringe Geschwindigkeitszunahme (bis zu 0,05 m/s) zu beobachten.
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Abbildung 4-39 Maximale, tber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit [m/s] und Vektoren, berechnet fir den
Zeitpunkt der maximal erreichten Flut-Strdmungsgeschwindigkeit (je Knotenpunkt) im Modellierungszeitraum von
04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015. Ergebnisse des Kurzzeitprojekt Szenarios.
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Abbildung 4-40 Maximale, tUber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeitsdifferenz [m/s] (temporéres Szenario —
Referenz-Szenario) und Vektoren (griin: Referenz, violett: Szenario), berechnet fur den Zeitpunkt der maximalen Flut-
Strémungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015.




:///-\Q:_: P —
== |MDC TRACTEBEL ==
= IMDC
—
£y EconvecT GReRse =
TES-Proj.- Nr.: TES-WHV-VGN Wilhelmshaven FSRU: Bericht iber | POk~ NI TES-WHV-VGN-FSRU-ENV-
die Umweltbedingungen DOC.2014_07
TES-Code: TES-WHV-VGN-FSRU Seite 56 von 123
53.65[ KONL MR LA VAN WY 0.5
; v A |\ W[-=-- Drehbecken =
A<V A A L— szl
RN TR RO R R A 0.4
53.645 NS AR RN TR
\ 20 A% VAL VIR VOV RGN
LVVA A VL L N TRV 03
53.64 .\ M7 CRR NANNNE
\ AN VP AU VY RN YN
VAP L &) VL WY YN 0.2
= NN & F A AN VLW Y
5 Saoe NI 1A MO
@ WOVCOROA RV L VRN 10.1
o DAZSREER R R RN
=) ¥ MWLV N VY 7
o A VANV VLY N 0 ¢
2 AN\ AR\ q\ NN NN \\ N\ =
2 \ R\ AN VA QW
o 5 LERa XAWA AN \?\ \ 1-0.1
= SRANBER LN &:i VA
\ EERNERRR D,
SOV SRR 0.2
0 . E ! \\ \\ \j \ W\ t/}(\w\\“ N\
N 3¢ \2~\‘\X«i‘,\ \;\\\ \ \“ R 03
\ A8 ERRA D VAN \\n\\l\@ 0.
A AN B AN H\
\ N X A X \Lu\ \\l‘ \\* \\\ K \ 0.4
5.y MDA,  + + & v U\ VAN DAL L LU LN b5
T 81 8.11 8.12 8.13 8.14 8.15 8.16 8.17 ‘

Langengrad [Graden]

Abbildung 4-41 VergroRerte Darstellung: Maximale, Uiber die Tiefe gemittelte Strémungsgeschwindigkeitsdifferenz [m/s]
(temporéres Szenario — Referenz-Szenario) und Vektoren (griin: Referenz, violett: Szenario), berechnet fir den Zeitpunkt
der maximalen Flut-Strémungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 04. Jan. 2015 bis 19. Jan. 2015.

4.2.6 Temporéares Szenario des FSRU-Projekts: Sturm Ciara (hohe Ebbegeschwindigkeiten)

Die Ergebnisse des Kurzzeitprojekt-Szenarios und ihre Unterschiede zum Referenz-Szenario werden in diesem
Abschnitt fir den Sturm Ciara (08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020) vorgestellt. Da die maximalen Strémungen bei
Flut in diesem Zeitraum nicht wesentlich héher sind als im durchschnittlichen simulierten Zeitraum (Abschnitt
4.2.3), werden in diesem Abschnitt nur die Ergebnisse der maximalen Strémung bei Ebbe behandelt. Die
Ergebnisse (Abbildung 4-42 bis Abbildung 4-44) zeigen, dass bei einer extremen Ebbe hinter der FSRU eine
Nachstromung entsteht, in der die Uber die Tiefe gemittelten Strdmungsgeschwindigkeiten abnehmen. Die
Nachstrémung hat eine Breite von zirka 200-300 m und ist bis zu 3 km stromaufwérts der FSRU bemerkbar.
Die GroRe der Nachstromung beim Sturm Ciara ist vergleichbar mit der GroRe der Nachstromung bei
durchschnittlichen Verhaltnissen. Durch die Vertiefung der Bathymetrie am Standort des Wendebeckens ist zu
beobachten, dass die Uber die Tiefe gemittelte Strémungsgeschwindigkeit unmittelbar stromaufwarts und
stromabwarts des Beckens um 0,05 bis 0,1 m/s zunimmt und innerhalb des Beckens in &hnlichem Mafle

abnimmt. Dartiber hinaus ist ein geringer Anstieg parallel zur Nachstrémung auf der Ostseite zu beobachten
(bis zu 0,05 m/s).
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Abbildung 4-42 Maximale, Uber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit [m/s] und Vektoren, berechnet fir den
Zeitpunkt der maximalen Ebbe-Strémungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020.
Ergebnisse des Kurzzeitprojekt Szenarios
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Abbildung 4-43 Maximale, tUber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeitsdifferenz [m/s] (temporéres Szenario —
Referenz-Szenario) und Vektoren (griin: Referenz, violett: Szenario), berechnet fir den Zeitpunkt der maximalen Ebbe-
Stromungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020.
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Abbildung 4-44 VergréRerte Darstellung: Maximale, tber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeitsdifferenz [m/s]
(temporéres Szenario— Referenz-Szenario) und Vektoren (griin: Referenz, violett: Szenario), berechnet fiir den Zeitpunkt
der maximalen Ebbe-Strémungsgeschwindigkeit im Modellierungszeitraum von 08. Feb. 2020 bis 23. Feb. 2020.

4.3 Projektstandort Extremstroémungen

Die Modellierungsergebnisse zeigen, dass unter den bestehenden Verhaltnissen am Projektstandort die Ebbe-
und Flutstrdomungsrichtungen bei Extremereignissen nach wie vor mit der vorherrschenden Flut- und
Ebberichtung (141,5°N bzw. 323,5°N) ubereinstimmen und somit Gber die Zeit nur eine sehr geringe Variabilitat
aufweisen. Am Standort der Anlegedalben selbst entsprechen diese Richtungen 141°N bzw. 323°N. Fur die
extremen Stromungsgeschwindigkeiten wird festgestellt, dass bei Flut die maximale, tber die Tiefe gemittelte
Stromungsgeschwindigkeit innerhalb des Wendebeckens und nahe an der Fahrrinne ca. 1,45 m/s betragt, nahe
des FSRU-Standorts hingegen 1,34 [m/s]. Bei Ebbe betragt die maximale Uber die Tiefe gemittelte
FlieRgeschwindigkeit innerhalb des Wendebeckens und nahe der Fahrrinne 1,5 [m/s], wahrend der
entsprechende Wert nahe der FSRU bei 1,24 [m/s] liegt (Tabelle 4-5).

Um die derzeitige Unsicherheit in der Projektplanung bei der Angabe von Werten fur den 100-jahrigen
Wiederkehrzeitraum zu vermindern, wird empfohlen, einen Sicherheitsfaktor (von 25 %) auf die
Geschwindigkeitswerte hinzuzurechnen. Hierdurch wird innerhalb des Wendebeckens und nahe der Fahrrinne
eine maximale FlieBgeschwindigkeit von 1,81 [m/s] bei Flut bzw. 1,88 [m/s] bei Ebbe ermittelt. Nahe der FSRU
hingegen betragt die maximale Geschwindigkeit bei Anwendung eines Sicherheitsfaktors etwa 1,7 [m/s] bei Flut
und 1,6 [m/s] bei Ebbe.
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Mit FSRU und Wendebecken zeigt das Modell,

dass die maximale, uUber die Tiefe gemittelte

Strémungsgeschwindigkeit sehr lokal um 0,05 bis 0,1 m/s zunehmen kann.

Tabelle 4-5 Aktuelle Bedingungen

Stromungen
Richtung Geschwindigkeit (m/s) - o :
Gehend nach innerhalb des  +25% Saeﬁgrévg:nlgsl%l?t (mls) - o504
(°N) Wendebeckens
324 (Ebbe) 15 1,88 1,24 1,6
142 (Flut) 1,45 1,81 1,34 17




= T

== |MDC TRACTEBEL == C
Umgebung R — I M D

£y Ec BERnaT

TES-Proj.- Nr.: TES-WHV-VGN Wilhelmshaven FSRU: Bericht tiber | PO~ Nf+ TES-WHV-VGN-FSRU-ENV-
. . DOC.2014_07
die Umweltbedingungen -

TES-Code: TES-WHV-VGN-FSRU Seite 60 von 123

5 Offshore-Wellenklima

5.1 Wellenmessungen

Wellenmessungen sind Uber das ,GeoSeaPortal* des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrografie (BSH)
verfiigbar. Hier relevante Uberwachungsstandorte sind Nordergriinde (NOR) und Elbe (ELB), die beide mit
einer Richtboje ausgestattet sind. Die Zeitreihen dieser Uberwachungsstandorte wurden verwendet, um die
Offshore-Wellenverhaltnisse sowohl aus grofRraumigen als auch aus detaillierteren
Wellenmodellen/Datenbanken zu validieren. Die Welleniberwachung direkt am oder in der Nahe des
Projektstandorts ist aus der IMDC-UberwachungsmaRnahme (IMDC, 2023) verfiigbar und wurde fir

Validierungszwecke eingesetzt.

o
NOO
LTH
~ R
*  HEO
HEL
Al
ELB
L
NOR

Tabelle 5-1 Uber das Seegangsportal des BSH abrufbare Uberwachungsstationen fiir Wellen.

NOR Nordergrtinde 53,835°N, 8,1680°E ~10 3D RADAC

ELB ElbeWR 53°59,7972'N; 8°6,786'0 ~23 Richt- Boje
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5.2  Wellen Datengrundlage
Windsurfer? ist ein hochauflésender Rickvergleich der Nordsee, der Norwegischen See und des Arktischen
Ozeans mit den folgenden Spezifikationen:

e Zeitraumabdeckung: 1986-2021

e Gebiet: Nordsee, Norwegische See und Arktischer Ozean (Atlantik Gber 53°N)

e Horizontale Aufldsung: 3 km

o Zeitliche Auflésung: stiindlich

e Einflussfaktoren des Windes: NORAS (kombiniert mit ERA5, da das Gebiet viel grof3er ist)

e Modell: WAM Cycle 4.7

e Referenz: Breivik et al., ‘The Impact of a Reduced High-Wind Charnock Parameter on Wave Growth With

Application to the North Sea, the Norwegian Sea, and the Arctic Ocean’.

5.3 Extremes Offshore-Wellenklima

Zur Bestimmung des extremen Offshore-Wellenklimas wurden die Welleneigenschaften von Windsurfer vor Ort
heruntergeladen: 8,0852°0; 54,1489°N (an der offenen Offshore-Begrenzung des groRen Wellenmodells, siehe
in Abbildung 6-3.)

Die richtungsbezogenen Extremwertverteilungen werden fir jeden Sektor hergeleitet; Einzelheiten sind in
Anhang H.1 aufgefihrt. Die Auswahl der Spitzenwerte Uber der POT-Schwelle (Peaks Over Threshold) wird
unabhangig fir jede Richtung vorgenommen. Daher kann es mehrere POT-Werte desselben Sturms Uber alle
Sektoren hinweg geben (aber nicht innerhalb eines Sektors).

Die Wiederkehrwerte der stiindlichen mittleren Windgeschwindigkeit fir verschiedene Wiederkehrzeitrdume
sind in Tabelle 2-2 und Abbildung 2-3 dargestellt. Die héchsten Wellen kommen aus dem Westen, aber der
Projektstandort ist nicht offen fur Offshore-Wellen aus dem Westen. Der Standort ist offen fir Wellen aus dem
Norden bis NNO (Abbildung 5-1 und Tabelle 5-2). Die Offshore-Wellen aus diesen Richtungen sind weniger

extrem und werden zudem in den flachen Gewassern des Weser-Astuars stark abgebaut.

2 https://thredds.met.no/thredds/projects/windsurfer.html
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Tabelle 5-2 Héchste maf3gebliche Wellenhdhe fir jeden an offene Gewéasser angrenzenden Sektor flr verschiedene
Wiederkehrzeitrdume.

West WNW NNW Nord NNO

4.89 3.12
4.48 2.93
3.94 2.67
3.54 2.47
N
NNW NNO
WNW 5 ONO
—#—T100
—#—T50
w 0 0 T20
—#—T10
WSW 0S0
SsSwW SSO
S

Abbildung 5-1 Hochste maRgebliche Wellenhdhe verschiedener Sektoren, die fir Wellen aus der Nordsee offen sind.
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6 Wellenklima am Projektstandort

6.1 Methodologie

Die Bewertung des Wellenklimas kann sich nicht auf Messungen stiitzen, wie dies beim Windklima der Fall ist.
Wellenmessungen in der Nahe decken nur ein paar Monate ab, was fur die Wellenanalyse nicht ausreicht.
Offshore-Wellenmessungen decken einen langeren Zeitraum ab, sind aber nicht stellvertretend fur das
Wellenklima am Projektstandort, das von den lokalen Gegebenheiten bestimmt wird. Daher wird zur

Bestimmung des Wellenklimas in dem zu untersuchenden Gebiet ein lokales Wellenmodell erstellt:
1. Zur Ubertragung der Offshore-Wellen auf den Projektstandort.
2. Zur Nachbildung von Windwellen, die lokal durch Windeinfliisse erzeugt werden.

6.2 Aufbau des Wellenmodells

6.2.1 Modelltyp

Die Wellenverhéltnisse basieren auf einem hochmodernen spektralen Wellenmodell SWAN fiir das extreme
Wellenklima und TOMAWAC fir das normale Wellenklima. Der Vorteil von SWAN ist, dass es uber einen
stationaren Modus verfiigt, der fiir die Berechnung der extremen Verhaltnisse geeignet ist. Zur Berechnung des
normalen Klimas wird TOMAWAC gegenliber SWAN bevorzugt, da das TOMAWAC-Modell problemlos mit dem
morphologischen Modell im Rahmen der TELEMAC-Suite gekoppelt werden kann, um dem morphologischen

Modell die Wellenverhaltnisse zur Verfligung zu stellen.

SWAN (Simulating Waves Nearshore, Wellen-Simulation im Nahbereich der Kuste) ist ein Wellenmodell der
dritten Generation, mit dem sich realistische Einschatzungen von Wellenparametern in Kiistengebieten, Seen
und Astuaren unter gegebenen Wind-, Boden- und Wellenverhéltnissen erzielen lassen. Das Modell basiert auf
der Wellenaktionsbilanzgleichung mit Quellen und Senken. Das SWAN-Modell wurde von der Universitét Delft
in den Niederlanden an der Technischen Universitat Delft, entwickelt — Delft University of Technology, SWAN:

Simulating WAves Nearshore.
SWAN berucksichtigt die folgenden, fiir die vorliegende Analyse relevanten physikalischen Aspekte:
e Wellenausbreitung im Raum.
e Auslaufen und Brechung.
e Wellenerzeugung durch Wind.
¢ Nichtlineare Wellenwechselwirkungen.
e Aufldsung durch White Capping, Bodenreibung und tiefenbedingte Wellenbrechung.
e Blockierung und Ubertragung (aufgrund von Hindernissen und Ubertragung).

e Welle-Strémungs-Wechselwirkungen.
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Das SWAN-Modell wird im stationaren Modus fir die Wellenmodellierung unter extremen
Umgebungsverhaltnissen verwendet.

TOMAWAC ist eine spezielle Software fur die Modellierung des Seegangs auf unstrukturierten Rastern Uber
Ozeane und Kistenmeere. Wie SWAN ist es ein Wellenmodell der dritten Generation, das die
Wellenaktionsbilanz mit Quellen und Senken l6st. TOMAWAC basiert auf den Berechnungsunterprogrammen
des TELEMAC-Systems, das vom EDF R&D des Laboratoire National ,Hydraulique et Environnement* (LNHE)

entwickelt wurde.
e Wellenausbreitung im Raum.
¢ Auslaufen und Brechen (sowohl durch den Boden als auch durch das Strémungsgefélle).
e Wellenerzeugung durch Wind.
¢ Nichtlineare Welle-Welle-Wechselwirkung (Vierer- und Dreiergruppe (seichte Gewasser)).
e Auflosung durch tiefenbedingte Wellenbrechung, Bodenreibung, White Capping.
e Blockierung (durch Gegenstrémung).
e Blockierung und Ubertragung (aufgrund von Hindernissen und Vegetation).
o Welle-Stromungs-Wechselwirkung.
Das TOMAWAC-Modell wird im (nichtstationaren Modus) fur die Konstruktion des Normalklimas eingesetzt.
6.2.2 Rasternetz und Bathymetrie
6.2.2.1 Modellerweiterung
Fur die Wellenmodellierung wurden zwei Rasternetze verwendet.

1. Das Grundrasternetz, das sich bis zum Rand des Weser-Astuars im Nordwesten erstreckt und durch
ein Watt im Nordosten begrenzt wird. Das Grundrasternetz wird fir das normale Wellenklima
(TOMAWAC) und die extremen Windwellen (SWAN) benutzt.

2. Das erweiterte Rasternetz wird verwendet, um extreme Wellen, die in der Deutschen Bucht und der
Nordsee entstehen, auf den Projektstandort zu tGbertragen (SWAN). Das Rasternetz ist eine erweiterte

Version des Basisrasternetzes fir tieferes Wasser, aus dem die extremen Offshore-Wellen stammen.
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( J
Elbe DWR

A!tg\/\/eser Lighthouse
Nordergriinde

Abbildung 6-1 Umrisslinie des grundlegenden Wellenmodells (tirkis) und des erweiterten Wellenmodells (griin).

6.2.2.2 Bathymetrie

Die Bathymetrie beschreibt den Meeresboden und die Tiefe der Wassersaule, tber die sich die Wellen
ausbreiten missen. Die Bathymetrie bestimmt zusammen mit dem Wasserstand die Hohe der Wassersaule,
die fur die Zwischen- und Flachwasserprozesse der Wellen eine wichtige Rolle spielt.

Die in Abschnitt 4.1.2 beschriebenen Datenbanken zur Bathymetrie werden sowohl fur das Grundrasternetz
(Abbildung 6-2) als auch fur das erweiterte Netz (Abbildung 6-3) interpoliert.

Unterseite
iiber 4

0 bis 4

-4 bis 0

-8 bis -4
|-12 bis -8
-16 bis -12
-20 bis -16
-24 bis -20
-28 bis -24
unter -28

Abbildung 6-2 Rasternetz und Bathymetrie vom Grundrasternetz.



e e
== TRACTEBEL —
IMDC Umgebung == | M D(
LY R =
TES-Proj.- Nr.: TES-WHV-VGN Wilhelmshaven FSRU: Bericht iber | POk~ NI TES-WHV-VGN-FSRU-ENV-
die Umweltbedingungen DOC.2014_07
TES-Code: TES-WHV-VGN-FSRU Seite 66 von 123

Unterseite
Uber 4

0 bis 4

-4 bis 0

-8 bis -4
-12 bis -8
-16 bis -12
-20 bis -16
-24 bis -20
-28 bis -24
unter -28

Abbildung 6-3 Rasternetz und Bathymetrie vom erweiterten Rasternetz.
6.2.3 Einfluss der Umgebungsverhaltnisse
6.2.3.1 Normale Verhaltnisse
6.2.3.1.1 Windfeld
Die Windfelder zur Simulation des normalen Wellenklimas werden aus NORA3 entnommen. Die Eignung der
Windfelder von NORA3 wird in Anhang C.2 bewertet und mit ERA5 abgeglichen.
6.2.3.1.2 Wasserstand

Die Wasserstandsfelder werden bei IMDC aus der internen Datenbank des [IMDC-internen
Festlandsockelmodells (iCSM, in-house Continental Shelf Model) herangezogen. Die Genauigkeit des iCSM-
Modells in der Deutschen Bucht reicht zur Wellenmodellierung aus.

Der modellierte Wasserstand hat gegeniiber Messungen den Vorteil, dass die Zeitreihe der modellierten
Wasserstande keine Liicken aufweist. Auf3erdem entwickelt sich der Wasserstand mit der Zeit und es wird
angenommen, dass er im gesamten Modellgebiet einheitlich ist.

6.2.3.1.3 Randbedingungen der Wellen

Die Welleneigenschaften werden aus Windsurfer tbernommen. Fir weitere Informationen siehe Abschnitt 5.2.
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6.2.3.2 Extreme Verhéaltnisse

In der ersten Phase der Studie wurden die extremen Windgeschwindigkeiten, die extremen Wasserstéande und
die extremen Offshore-Randbedingungen jeweils getrennt bewertet. Seit dieser ersten Projektphase wurden
die Randbedingungen der Umgebung zur Berechnung der Windwellen am Projektstandort auf eine
gemeinsame Extremwertverteilung der (richtungsbezogenen) Windgeschwindigkeiten und der oberen und
unteren Pegelstdnde aktualisiert und in Abschnitt J.1 bzw. Abschnitt J.2 beschrieben. Fir jeden
Wiederkehrzeitraum und fur jede Windrichtung werden etwa 10 Kombinationen mit dem gegebenen
Wiederkehrzeitraum aus den in Anhang F und Anhang G enthaltenen gemeinsamen Extremwertverteilungen
gebildet. Insgesamt wurden 825 Kombinationen?® von Windgeschwindigkeiten und Wasserstanden aus diesen
gemeinsamen Extremwertverteilungen gewonnen. Fir Windrichtungen mit langen WirklAngen wird die
stundliche Windgeschwindigkeit einheitlich auf das Modellgebiet Gbertragen. Fir die Richtungen mit kiirzeren
Wirklangen (Sid, SSW, WSW, West & WNW) wird die stiindliche Windgeschwindigkeit mit dem Faktor 1,1
skaliert, um die stindliche mittlere Windgeschwindigkeit auf das Maximum der mittleren 10-Minuten-
Windgeschwindigkeit umzurechnen.

Ein vollstandiger statistischer Ansatz, wie bei der Bestimmung der Extremwertverteilungen der
Windgeschwindigkeiten, ist fir die Berechnung des Kehrwerts der Seegangshéhe nicht erforderlich. So wird
bei einem bestimmten Wiederkehrzeitraum fur jede Wellenrichtung/jeden Sektor der 100-jahrliche
Wiederkehrpegel der mal3geblichen Offshore-Wellenh6he mit dem (urspriinglichen) 100-jahrlichen
Wiederkehrpegel des oberen Pegelstands kombiniert, so als ob sie vollstandig voneinander abhangig waren
(Tabelle 6-1). Seit der Fertigstellung der Wellenmodellierung wurde der 100-jahrliche Wiederkehrwert des
oberen Pegelstands tberpriuft und nun auf einen Wert von 4,67 m MW angesetzt. Es ist unwahrscheinlich,
dass dieser Anstieg einen nennenswerten Einfluss auf die daraus folgenden Wellenverhéltnisse hat, weshalb

der Wert von 4,33 m MW wahrend des gesamten Projekts beibehalten wurde.

Tabelle 6-1 Offshore-Randbedingungen der Wellen und Wasserstand zur Simulation von Seegangshéhe mit einem
Wiederkehrzeitraum von 100 Jahren.

Dinung | 100 Nord 4,89 8,7 4,33
Dunung | 100 NNO 3,12 6,7 4,33
Dinung | 100 West 8,82 13,5 4,33

3 Diese Kombinationen sind in den Abbildungen in Anhang F und Anhang G mit einem Sternchen gekennzeichnet.
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Dinung | 100 WNW 8,41 14,8 4,33
Dunung | 100 NNW 7,19 15,5 4,33

6.3 Validierung des Wellenmodells

Das Wellenmodell wurde aus zwei Grinden mithilfe von Wellenmessungen vor Ort qualitativ validiert: Die
Windfelder von NORA3 fiir Marz 2023 sind noch nicht verfligbar und die Qualitat der IMDC-Wellenmessungen*

unterliegt bei niedrigen Wellenperioden physikalischen Einschrankungen.

Ein Vergleich des Wellenklimas am Uberwachungsstandort zwischen Modellergebnissen und Messungen (die
im Rahmen dieses Projekts gemessen wurden) ist in Abbildung 6-4 dargestellt. Das Nichtvorhandensein von
Wellen mit einer kurzen Wellenperiode spiegelt die Einschrankungen der Wellenmesstechnik wider. Auf jeden
Fall ist zu erwarten, dass der Seegang in diesem durch die flachen Astuargewasser geschiitzten Gebiet von

Windwellen dominiert wird, und einem breiten Spektrum von Windkraften ausgesetzt ist.

Das wichtigste Merkmal der Wellenmessungen ist das Ausbleiben von langen, héheren Wellen. Wenn es solche
Wellen gabe, wirde der Druckmessfihler sie erkennen kénnen. Sowohl bei den Messungen als auch bei den
Modellergebnissen sind die langen Wellen selten groRRer als 20 cm. Das Ausbleiben langer, héherer Wellen ist

zu erwarten, da solche Wellen in den flachen Astuargewassern schnell abklingen.

Obwohl die Messungen aufgrund der begrenzten Tiefe auf hdhere Frequenzen beschréankt sind, das

Wellenmodell und die Messungen stimmen im Allgemeinen lberein

I iodell (2017)
Messungen (03/2023)

0 . . I I .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

HmO [m]

Abbildung 6-4 Wellenklima am Uberwachungsstandort auf der Grundlage von Modellergebnissen und Messungen mit
dem Druckmessfuhler (Gelb: geringere haufigkeit des auftretens, dunkelrot: h6here haufigkeit des auftretens).

4IMDC, ‘Metocean Campaign 2023 FSRU Wilhelmshaven’.
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6.4 Normales Wellenklima am Projektstandort

Abbildung 6-5 zeigt die Ausgabestandorte des Wellenmodells fiir das normale Wellenklima und Abbildung 6-6
zeigt eine vergrolRerte Darstellung des Projektstandorts (ADCP1 und ADCP 2 sind die Messstellen). Das
Wellenklima an den Ausgabestandorten bd3 und md4 wird in den folgenden Unterabschnitten dargestellt. Das

detaillierte Wellenklima an allen Ausgabestandorten ist in Anhang | aufgefiihrt.

SooWesr b @g>

A\VangeroogejiidelCauge]

b >

fRobbensuedsteert

Abbildung 6-5 Ausgabestandorte des Wellenmodells fiir das Normalklima.

RGP, OErR

Abbildung 6-6 Einzelheiten der Ausgabestandorte des Wellenmodells fur das Normalklima am zu untersuchenden
Standort.
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6.4.1 Wellenklima am Ausgabestandort des Wellenmodells bd3

Die Wellenrichtung an der FSRU (Abbildung 6-7) entspricht tiberwiegend der Ausrichtung der Fahrrinne, einem
schmalen tiefen Merkmal im ansonsten seichten Astuar. Die maRRgebliche Wellenhéhe am Ausgabestandort
bd3 Ubersteigt selten 80 cm (wie in Abbildung 6-7 und Abbildung 6-8 dargestellt). Die héchsten Wellen am
Ausgabestandort bd3 sind Windwellen (Abbildung 6-8), wobei die héchste Welle in der Zeitreihe Hm0O =1,13 m
einer Dauer der héchsten Welle von fast 5 Sekunden entspricht. Langere Wellen, die in der Nordsee oder der

Deutschen Bucht erzeugt werden, sind tiber die Astuarebenen stark abgebaut und iiberschreiten selten 20 cm.

bd3

HmO [m]
Wi1-12
q-11
Mos-1
Eo08-089
COo7-08
Oo6-07
O05-06
E04-05
Eo3-04
Moz-03
Mo1-02
Mo-01

Abbildung 6-7 Wellenrose am Ausgabestandort bd3.
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bd3
15 | T T T T T
10 ! 4
0,
w
o
[
5 4
|
HI
0 ‘ 1 1 1 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
HmO [m]

Abbildung 6-8 Haufigkeit des Auftretens der Spitzenperiode (Tp) und der mafRgeblichen Wellenhéhe (HmO) am
Ausgabestandort bd3 (Gelb: geringere haufigkeit des auftretens, dunkelrot: h6here haufigkeit des auftretens).

6.4.2

Wellenklima am Ausgabestandort des Wellenmodells md4

Das Wellenklima am Ausgabestandort md4 (Abbildung 6-9 und Abbildung 6-10) ist mehr oder weniger identisch

mit dem Wellenklima bei bd3 (Abschnitt 6.4.1).

md4

HmO [m]
MW1i1-12
q-11
Mos-1
Eo08-089
COo7-08
Oo06-07
Oo0s5-06
d0.4-05
Mo3-04
Mo2-03
Mo1-02
Mo-01

Abbildung 6-9 Wellenrose am Ausgabestandort md4.
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TES-Code: TES-WHV-VGN-FSRU

md4
15 | T T T T T
10 .
&
D
o
-
5 4
p—
0 ‘ 1 1 1 1 1
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2
HmO [m]

Abbildung 6-10 Haufigkeit des Auftretens der Spitzenperiode (Tp) und der maRRgeblichen Wellenhéhe (Hm0) am
Ausgabestandort md4 (Gelb: geringere haufigkeit des auftretens, dunkelrot: hdhere haufigkeit des auftretens).

6.5 Extreme Wellenverhéltnisse am Projektstandort

Die Ausgabestandorte fiir das extreme Wellenklima sind in Abbildung 6-11 dargestellt.

ADC YA DCR!

ﬁm..lﬁi@
-
@B % B

Abbildung 6-11 Ausgabestandorte an der FSRU und am Uberwachungsstandort.
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6.5.1 Extreme lokale Windwellen

Angesichts der gemeinsamen Extremwertverteilungen von Windgeschwindigkeit und oberem (und unterem)
Pegelstand am Projektstandort (Anhang F, Anhang G und Anhang J), fihrt Tabelle 6-2 die h6chste mafRgebliche
Wellenhdhe bei bd3 fir die gemeinsamen Extremkombinationen von Windgeschwindigkeit und Wellenhdhe je
Windrichtung und je Wiederkehrpegel auf. In der Tabelle sind auRBerdem die mit diesen mafgeblichen

Wellenhdhen verbundene Dauer der hdchsten Welle und die mittlere Wellenrichtung aufgefihrt.

Die vollstdandige Liste der Welleneigenschaften, mit denen die Kombinationen aus extremer
Windgeschwindigkeit und extremem Wasserstand in Anhang F und Anhang G simuliert wurden, steht in Form
von ASCII-Dateien fir jeden der Ausgabestandorte entlang der FSRU (bd1, bd2, bd3, bd4, mdl, md2, md3,
md4, md5 und md6) zur Verfiigung. Die Wechselbeziehung zwischen extremer Windgeschwindigkeit und

Wasserstand wird in Anhang J erortert.
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Tabelle 6-2 Extreme Windwelleneigenschaften bei bd3, simuliert fir die gemeinsamen Extremwertverteilungen von
Windgeschwindigkeit und oberem und unterem Pegelstand — Anhang J.

Norden HmMO [m] 208m |196m |18lm |166m |151m |1,30m |1,97m
o Tp [s] 51[s] | 50[s] | 49[s] | 47[s] | 45[s] |43[s] | 50[s]
mDir [°N] 347° 346° 347° 348° 348> | 349° 343°
NNO HmMO [m] 1,62 m 1,53 m 1,41 m 1,31 m 1,20 m 1,06 m 1,43 m
30° Tp [s] 44[s] | 43[s] | 42[s] | 41[s] | 39[s] |38[s] | 43Is]
mDir [°N] 9° 9° 9° 10° 11° 12° 357°
ONO HmMO [m] 1,18 m 1,13 m 1,04 m 0,98 m 0,92 m 0,84 m 0,92 m
60° Tp [s] 38[s] | 37[s] | 35[s] | 35[s] | 34[s] |37[s] | 3.1l
mDir [°N] 51° 51° 51° 51° 51° 52° 52°
Osten HmMO [m] 132m |124m |1,13m |1,04m |095m |0833m |1,07m
90° Tp [s] 38[s] | 37[s] | 36[s] | 35[s] | 34[s] |32[s] | 34Is]
mDir [°N] 94° 94° 93° 92° 91° 90° 101°
0s0 HmMO [m] 1,13m |1,07m |098m |091m |084m |074m |0,95m;
120° Tp [s] 37[s] | 360s] | 35[s] | 34[s] | 33[s] |31[s] |34s
mDir [°N] 123° 123° 123° 123° 1220 | 120° 128°
SSO HmMO [m] 098m |093m |08m |08m |078m |071m |091m
1507 Tp [s] 37[s] | 36[s] | 35[s] | 34[s] |34[s] |33[s] | 35]s]
mDir [°N] 139° 139° 139° 139° 139° | 139° 140°
Siuden HmMO [m] 1,30 m 1,22 m 1,13 m 1,05m 0,98 m 0,88 m 1,21m
Tp [s] 4,1 [s] 4,1 [s] 4,0 [s] 3,8 [g] 3,7 [s] 3,6 [s] 4,1 [s]
mDir [°N] 151° 151° 151° 151° 151° | 152° 146°
SSW HmMO [m] 1,17 m 1,11 m 1,04 m 0,98 m 0,92 m 0,83 m 1,08 m
2100 Tp [s] 38[s] | 37[s] | 36[s] | 35[s] | 34[s] |33[s] | 40]s]
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mDir [°N] 171° 171° 171° 172° 172° 173° 168°
WSW HmMO [m] 1,02m 0,97 m 0,90 m 0,84 m 0,79 m 0,71 m 0,90 m
240° Tp [s] 30[s] | 29[s] | 29[s] | 28[s] | 27[s] |26[s] | 2.8]s]
mDir [°N] 239° 240° 240° 240° 242° 240° 245°
Westen HmMO [m] 1,33 m 1,26 m 1,17 m 1,09 m 1,01 m 0,91 m 1,22 m
Tp [s] 4,3 [s] 4,2 [s] 4,1 [s] 4,0 [s] 3,8 [s] 3,7 [s] 4,1 [s]
mDir [°N] 314° 314° 314° 314° 314° 313° 315°
WNW HmMO [m] 1,83 m 1,74 m 1,61 m 1,51 m 1,41 m 1,26 m 1,76 m
300° Tp [s] 49[s] | 48[s] |46[s] | 45[s] | 45[s] |43[s] | 48]
mDir [°N] 333° 333° 334° 334° 335° 335° 333°
NNW HmMO [m] 2,10 m 201lm 1,85 m 1,73 m 1,61 m 1,43 m 201m
Tp [s] 5,2 [s] 5,1[s] 5,0 [s] 4,9 [s] 4,7 [s] 4,5 [s] 5,0 [s]
mDir [°N] 339° 339° 339° 340° 339° 340° 338°

6.5.2 Extreme Offshore- zu Nearshore-Wellen

Wahrend fir die Ermittlung der Randbedingungen zur Beurteilung der Windwellen am Projektstandort ein
vollumféanglicher gemeinsamer Extremwertanalyseansatz gewahlt wurde, ist der statistische Ansatz zur
Ermittlung der Randbedingungen fiir die Ubertragung der Offshore-Wellen auf den Projektstandort
grundlegender und damit konservativer.

Die Extremwertanalyse fur die Offshore-Wellen und die Extremwertanalyse fir den oberen Pegelstand am

Projektstandort werden unabhéngig voneinander
Wiederkehrzeitraum von 100 Jahren aus einer bestimmten Richtung wird mit einem oberen Pegelstand von

durchgefuhrt.

Die Offshore-Wellenhdhe mit einem

4,33 m kombiniert (was einem Wiederkehrzeitraum von zirka 35 Jahren am Projektstandort entspricht).
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Sektor

Tabelle 6-3 Nearshore-Dinungseigenschaften unter extremen Umgebungsverhéltnissen

mit einem Wiederkehrzeitraum von 100 Jahren wie in Tabelle 6-1 aufgefiihrt.

Wass
ersta
nd

[m]

Offshore-

Welleneigenschaften

mRi HmO Tp
cht [m] [s]
[°N]

Welleneigenschaften am Projektstandort

HmO
[m]

Tp
[s]

mRic Dspr Gamma
ht
[°N]

West 4,33 270 8,82 13,5 0,11 13,5 345 13,5 1,84
WNW 4,33 300 8,41 14,8 0,14 14,7 348 14,5 1,84
NNW 4,33 330 7,19 15,5 0,21 15,4 356 18,1 1,84
Nord 4,33 0 4,89 8,7 0,40 8,7 358 21,9 1,09
NNO 4,33 30 3,12 6,7 0,40 6,7 0 25 1,66
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7 Schlussfolgerungen

Es wurde eine Reihe von Umgebungsverhéltnissen bewertet und berichtet. In diesem Kapitel werden die
extremen Verhdltnisse fur Wasserstdande, Stromungen, Wind- und Wellenverhaltnisse fiir jeden am
Projektstandort berechneten Wiederkehrzeitraum zusammengefasst. Der Betrachtungszeitraum der
Wiederkehr betragt 100 Jahre.

7.1 Extreme Windverhaltnisse am Projektstandort

Tabelle 7-1 Spitzenwindgeschwindigkeiten (m/s) am Projektstandort fiir jeden Windsektor fiir verschiedene
Wiederkehrzeitraume.

stiindliche mittleren Windgeschwindigkeit

Nord NNO  ONO  Ost 0s0
T 100 180 210 179
£ so0 17.1 19.7 17.0
£ 20 19.4 15.9 17.9 15.7
£ 10 18.1 15.1 16.6 14.7
g s 19.1 16.7 14.2 15.3 13.7
£ 16.7 14.9 13.0 13.6 12.4
3 14.8 13.5 12.1 12.3 11.4
2 05 12.9 12.1 11.3 11.0 10.4

7.2 Extreme Wasserstande am Projektstandort

Tabelle 7-2 Extreme obere und untere Pegelstande fir verschiedene Wiederkehrzeitrdume am Projektstandort.

Wiederkehrzeitraume  Projektstandort

[Jahre] Oberer Unterer
Pegelstand Pegelstand
[m MW] [m MW]

100 4,67 -3,52

50 4,44 -3,41

20 4,14 -3,30

10 3,91 -3.2

5 3,68 -3.1

2 3,37 -2,98

1 3,11 -2.92
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7.3 Extreme Stromungsverhaltnisse am Projektstandort

Tabelle 7-3 Extreme Stromungsverhaltnisse am Projektstandort

Maximale, Uber die Maximale, Uber die Maximale, Uber die
Tiefe gemittelte Tiefe gemittelte Tiefe gemittelte

Bedingun Stromungsric Stromungsgeschwi Strémungsgeschwi Strémungsgeschwi

e htung ndigkeit innerhalb ndigkeit innerhalb ndigkeit innerhalb

des Wendebeckens des Wendebeckens des Wendebeckens
—in der Nahe von —in der Nahe von mit FSRU und
FSRU Fahrrinne Wendebecken*

Extreme 141°-141,5° N 1,34 [m/s] 1,45 [m/s] 1,46 [m/s]

Flut

Extreme 323°-323,5° N 1,24 [m/s] 1,50 [m/s] 1,51 [m/s]

Ebbe

100-jahr. 141°-141,5° N 1,70 [m/s] 1,81 [m/s] 1,82 [m/s]

WK Flut

100-jahr. 323°-323,5° N 1,60 [m/s] 1,88 [m/s] 1,89 [m/s]

WK Ebbe

* Mit FSRU und Wendebecken zeigt das Modell, dass die maximale, Uber die Tiefe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit sehr lokal um
0,05 bis 0,1 m/s zunehmen kann.

7.4  Extreme Wellenverhaltnisse am Projektstandort

7.4.1 DiUnungswellenverhaltnisse im 100-jahrigen Wiederkehrzeitraum

Sektor Offshore- Welleneigenschaften am Projektstandort
Welleneigenschaften

MR HmO Tp mRic Dspr Gamma
cht [m] [s] ht

[°N] [°N]

West 4,33 270 8,82 13,5 0,11 13,5 345 13,5 1,84

WNW 4,33 300 8,41 14,8 0,14 14,7 348 14,5 1,84

NNW 4,33 330 7,19 15,5 0,21 154 356 18,1 1,84

Nord 4,33 0 4,89 8,7 0,40 8,7 358 21,9 1,09

NNO 4,33 30 3,12 6,7 0,40 6,7 0 25 1,66
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7.4.2 Windwellenverhéltnisse im 100-jahrigen Wiederkehrzeitraum

Nord 2,08 m 51s 347° 1,97 m 50s 343°

NNO 1,62 m 4.4 s 9° 1,43 m 43s 357°

ONO 1,18 m 3,8s 51° 0,92 m 3,1s 52°

Ost 1,32 m 3,8s 94° 1,07 m 34s 101°

0SO 1,13 m 3,7s 123° 0,95 m 34s 128°

SSO 0,98 m 3,7s 139° 0,91 m 35s 140°

Sad 1,30 m 4,1s 151° 1,21 m 4,1s 146°

SSW 1,17 m 3,8s 171° 1,08 m 40s 168°

WSW 1,02 m 30s 239° 0,90 m 2,8s 245°

West 1,33 m 43s 314° 1,22 m 4,1s 315°

WNW 1,83 m 49s 333° 1,76 m 48s 333°

NNW 2,10 m 52s 339° 2,01l m 50s 338°
7.4.3 Andere Windwellenverhaltnisse im Wiederkehrzeitraum
North 1.96 m 50s 346° 1.81m 49s 347° 1.66 m 4.7s 348° 1.51m 45s 348° 1.30m 4.3s 349°
NNE 1.53m 4.3s 9° 1.41m 42s 9° 1.31m 4.1s 10° 1.20m 39s 11° 1.06 m 3.8s 12°
ENE 1.13m 3.7s 51° 1.04 m 35s 51° 0.98 m 35s 51° 0.92m 3.4s 51° 0.84m 3.7s 52°
East 1.24m 3.7s 94° 1.13 m 3.6s 93° 1.04m 35s 92° 0.95m 3.4s 91° 0.83m 3.2s 90°
ESE 1.07m 3.6s 123° 0.98 m 35s 123° 0.91m 34s 123° 0.84m 33s 122° 0.74m 3.1ls 122°
SSE 0.93m 3.6s 139° 0.88 m 35s 139° 0.83m 34s 139° 0.78 m 34s 139° 0.71m 3.3s 139°
South 1.22m 41s 151° 1.13m 40s 151° 1.05m 38s 151° 0.98 m 3.7s 151° 0.88 m 3.6s 152°
SSW 1.11m 3.7s 171° 1.04 m 36s 171° 0.98 m 35s 172° 0.92m 3.4s 172° 0.83m 3.3s 173°
WSW 0.97 m 29s 240° 0.90 m 29s 240° 0.84 m 2.8s 240° 0.79m 2.7s 242 0.71m 26s 240°
West 1.26 m 4.2s 314° 1.17m 4.1s 314° 1.09m 4.0s 314° 1.01m 38s 314° 0.91m 3.7s 313°
WNW 1.74m 4.8s 333° 1.61m 4.6s 334° 1.51m 45s 334° 1.41m 45s 335° 1.26 m 4.3s 335°
NNW 2.01m 51s 339° 1.85m 50s 339° 1.73m 49s 340° 1.61m 4.7s 339° 1.43m 45s 340°
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Anhang A Methode der Extremwertanalyse
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I/FI/11357/11.026/GLE/
Country: Belgium
Year: 2011

Client: -

Extreme Value Analysis tool (EVA)

General

IMDC has developed a software package to
extract independent extremes from time series,
apply frequency analysis and determine the
appropriate extreme value distribution with the
corresponding return levels following standard
international literature (Maximum likelihood). It
has been developed for applications for the
Flemish Government, department Flanders
Hydraulics, as well as to evaluate the
occurrence of extreme events related to the
safety of Nuclear sites in Belgium, but can be
used in any kind of extreme value analysis. The
resulting tool is a standalone executable.

Description

The Extreme value tool EVA has been
developed in Matlab environment and compiled
into an executable so there are no expensive
software licenses required to use the toolbox.
The tool consists of three mean visual
interfaces which give access to over 50 Matlab
functions. The tool contains all the steps to
successfully determine the appropriate extreme
value distribution of a time series.

Input:

The input of the EVA- tool has to be a ascii-file
in the inv format (Date time value) or the binary
mat file.

Selection of extremes:

The first interface of the EVA-tool enables the
user to visualize any time series and determine
the independent Peak Over Threshold (POT)
values or Block maxima (day, month or year).
The powerful Matlab visualization tool enables
zooming, panning of time
series with an infinite
amount of values.

Conditional distributions:

There are three conditional extreme value
distributions selected which cover the entire
extreme value domain, from a light till a heavy
tail, the GPD, the exponential distribution, the
conditional Weibull distribution and the Pareto
distribution.

The optimal threshold or optimal amount of
POT values can be varied by a slide bar and
the RMSE and distribution parameters are
visualized as a function of this threshold.

Marginal distribution:
There are two distributions selected which can
be fitted on the block maxima, the GEV and the
Gumbel distribution.

Output:

The tool generated all the figures necessary for
reporting in a png format. This included figures
of the time series with POT values or block
maxima, the selected distribution (formula,
return level, QQ and probability plot and
histogram) and a figures used in the
determination of the appropriate distribution.

System requirements

Executables created with the MATLAB Compiler
use a runtime engine called the MATLAB
Compiler Runtime (MCR). The MCR can be
deployed royalty-free.

Applications

The extreme value tool can be applied on a wide
range of time series from discharge data, storm
surge, wind or wave till financial or insurance
datasets.
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Anhang B Zweidimensionale Copula-Methode




I/FI/11357/11.039/GLE/
Country: Belgium
Year: 2011
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Client: -

Bivariate Copula tool

General

IMDC has developed a software package to
determine the joint probability of two dependent
variables. This tool combines the univariate extreme
value distributions generated by the Extreme Value
tool into a multivariate copula. The parameters of the
copula are estimated by a maximum likelihood fit.
The tool has been developed for applications of the
Flemish Government, department  Flanders
Hydraulics. The resulting tool is a standalone
executable.

Description

Copulas are functions that join or “couple”
multivariate distribution functions to their one
dimensional marginal or conditional distribution
functions. A copulas is a multivariate distribution
function whose one-dimensional margins are uniform
on the interval [0,1]. By transforming a variable
thought its cumulative distribution function the
exceedance probabilities (interval [0,1]) are obtained
which are used as input for the copula.

The bivariate copula tool has been developed in
Matlab environment and compiled into an executable
so there are no expensive software licenses required
to use the toolbox. The tool consists of three visual
interfaces which give access to over 20 Matlab
functions. The tool contains all the steps to
successfully determine a multivariate copula
function.

Input:

The input of the Bivariate Copula- tool has to be a
binary mat file, created by the Extreme Value tool, for
every variable. These files contain the time series,
the Peak over threshold values (POT) and the
corresponding extreme value distribution.

Selection of couples:

The first step in the copula tool is the selection of
coupled events, the couples. These events will we
used to determine the correlation between the two
variables and to fit the copula parameters. The
couples are automatically selected from the POT
values based on their moment of occurrence.
Because of the importance of a good selection the
couples can be inspected and adapted in a
specialized window. The correlation of the couples is
evaluated by the Pearson , Kendall and Spearman
coefficients.

Available copulas:

There are four copulas available in the tool: The
Gaussian copula and three Archimedean copulas,
Gumbel, Clayton and Frank. The appropriate copula
is selected by visual comparison with the couples
and by the R square value of the comparison with
the empirical Kendall copula.

Output:

The tool generates all the figures necessary for
reporting in a png format and the resulting probability
of joint occurrence in an ascii format

System requirements

Executables created with the MATLAB Compiler use
a runtime engine called the MATLAB Compiler
Runtime (MCR). The MCR can be deployed royalty-
free.

Applications

The bivariate copula tool can be applied on a wide
range of dependent variables like wind and storm
surge, wind and waves or discharges in different
rivers.

Experts in water

Van Immerseelstraat 66
2018 Antwerp, Belgium

Phone: 0032 3 270 92 95
Fax: 0032 3 235 67 11

www.imdc.be
E-mail: info@imdc.be
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Anhang CWind Datengrundlage NORA3

C.1 Beschreibung

NORAZ3 ist eine hochauflésende numerische mesoskalische Wettersimulation fiir Offshore-Windzwecke fir die
Nordsee und die Norwegische See, die durch dynamisches Herunterskalieren erstellt und mit ERA5 in
stiindlichen atmosphéarischen Neuanalysen als Randbedingungen betrieben wird. Laut den Entwicklern ,ist das
Windfeld im Vergleich zur Host-Analyse deutlich verbessert, insbesondere in gebirgigen Gebieten und entlang
der Kustenlinien mit verbesserter Rasterauflésung. Bei aul3ertropischen Stiirmen verzeichnet NORA3 deutlich
héhere maximale Windgeschwindigkeiten und schneidet hinsichtlich der beobachteten maximalen Winde
wesentlich besser ab als ERAS5. Die Wirkungsweise des Modells ist viel realistischer als die von ERA5, sowohl
Uber dem Meer als auch in komplexem Gelande. Die NORA3-Windfelder wurden auch verwendet, um einen

Wellen-Rickvergleich mit &hnlicher Auflosung vorzunehmen.*
Spezifikationen:
e Zeitraumabdeckung: 1984— heute

e Gebiet:

)
Abbildung Anhang C-1 © Haakenstad, 2021

e Horizontale Auflésung: 3 km

o Vertikale Auflésung: 65 vertikale Ebenen

o Zeitliche Auflésung: stiindlich

e Seitliche Randbedingungen: ERA-5

e Modell: HARMONIE-AROME

e Referenz: (Haakenstad et al., 2021)
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C.2 Vergleich von NORA3 und ERA5

Sowohl ERA5 als auch NORAS3 werden vor Ort mithilfe von Messungen am Leuchtturm Alte Weser (Abschnitt

2.1) validiert, der sich am Rande der Astuar-Mindung der Weser und der Deutschen Bucht befindet.

Die statistischen Indikatoren zwischen dem Modell und den Messungen sprechen fiir das NORA3-Modell
gegeniiber dem ERA5-Modell. Das Herunterskalieren ist effektiv und die Unterbewertung der hohen
Windgeschwindigkeiten wird weitgehend ausgeglichen. Das NORA3-Modell enthélt zwar immer noch eine
Unterbewertung der hohen Windgeschwindigkeiten, aber die Unterbewertung ist schwécher ausgepragt als
beim ERA5-Modell. Die Unterbewertung der Windgeschwindigkeiten kann durch die Anwendung einer linearen
Beziehung auf die Modellergebnisse vermindert werden. Zusétzlich bietet die hohe Aufloésung des NORAS-
Modells die Mdglichkeit, das Windklima am Leuchtturm Alte Weser mit dem Windklima am Projektstandort in

ein Verhaltnis zu setzen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Unterbewertung durch das ERA5-Modell auch durch Anwendung eines
linearen Regressionsmodells vermindert werden kann. Dies bietet jedoch nicht die gleiche Mdglichkeit, das
Windklima am Leuchtturm Alte Weser mit dem Windklima am Projektstandort in ein Verhaltnis zu setzen.
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Abbildung Anhang C-2 Validierung von ERA5 und NORA3 anhand lokaler Messungen von Windgeschwindigkeit und
Windrichtung.
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Anhang D Extreme Windgeschwindigkeitsverteilung je Sektor

D.1 Windgeschwindigkeitstibertragung vom Leuchtturm Alte Weser zum Projektstandort

Die Extremwertverteilungen der Windgeschwindigkeiten stammen vom Uberwachungsstandort beim
Leuchtturm Alte Weser. In einem nachsten Schritt werden diese Extremwertverteilungen vom Leuchtturm Alte
Weser auf den Projektstandort tibertragen. Um diese Ubertragung richtungsbezogen zu gestalten, werden zwei
Zeitreihen aus der NORA3-Datenbank herangezogen. Die erste Zeitreihe wird aus dem néachstliegenden
Rasterpunkt zum Leuchtturm Alte Weser und die zweite Zeitreihe wird aus dem néachstliegenden Rasterpunkt

zum Projektstandort herausgegriffen.

Die Zeitreihen sind jeweils in 12 Teilzeitreihen unterteilt, die auf der Windrichtung der Zeitreihe am Leuchtturm
Alte Weser basieren. Fir jeden Windsektor wird eine Beziehung zwischen der Windgeschwindigkeit am
Leuchtturm Alte Weser und der Windgeschwindigkeit am Projektstandort auf der Grundlage der extremsten

Werte der Teilzeitreihen hergestellt. Die Beziehungen sind in Abbildung Anhang D-1 dargestellt.
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D.2 Extreme Windgeschwindigkeitsverteilungen stammen fur jeden Sektor vom Leuchtturm Alte
Weser
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A =16.2408
Wiederkehrniveau : X = u+ %toq(%) k=97
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1 Wahrscheinlichkeitsplot Quantildiagramm
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Erfahrung Erfahrung
04 Histogramm T X UPCI  LOCI
: ‘ ‘ ‘ [ 100e+00 | 217e+01 | 2.26e+01 | 2.09e+01
200e+00 | 234e+01 | 247e+01 | 2.23e+01
— 5.00e+00 | 2.57e+01 | 2.74e+01 | 2.42e+01
o 1.00e+01 | 2.74e+01 | 2.95e+01 | 2.57e+01
** 2.50e+01 | 297e+01 | 3.23e+01 | 2.76e+01
& 5.00e+01 | 3.15e+01 | 344e+01 | 2.90e+01
£ 1.00e+02 | 3.32e+01 | 3.65e+01 | 3.04e+01
= 5.00e+02 | 3.73e+01 | 4.14e+01 | 3.38e+01
% 1.00e+03 | 3.90e+01 | 4.35e+01 | 3.52e+01
< 2.50e+03 | 4.13e+01 | 4.62e+01 | 3.71e+01
4.00e+03 | 4.25e+01 | 4.77e+01 | 3.81e+01
1.00e+04 | 4.48e+01 | 504e+01 | 4.00e+01

18
stindliche Windgeschwindigkeit [m/s]
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Westwind
Exponentialverteilung
cdf 11— Pr(z>u+ylz>u)=1—exp(—Az —u)) A =0.47039
u = 18.216
_ A = 16.2408
Wiederkehrniveau : X = u+ %tog(%) k=57
50 T T T
w
E 45}
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15 il el L N | 1l 1
107" 10° 10° 10? 10° 10*
Wiederkehrperiode [Jahre]
1 Wahrscheinlichkeitsplot Quantildiagramm
0.8} 2
= 0.6 _24
[3} [}
= =}
5] 5]
=4} =2
0.2y 20
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 20 22 24 26
Erfahrung Erfahrung
05 Histogramm T X UPCI  LOCI
: I I ‘ 1.00e+00 | 2.09e+01 | 2.15e+01 | 2.03e+01
2.00e+00 | 2.24e+01 | 2.33e+01 | 2.15e+01
0.4 500e+00 | 243e+01 | 257e+01 | 2.30e+01
o 1.00e+01 | 2.586+01 | 2.76e+01 | 2.41e+01
*04q 250e+01 | 2.77e+01 | 3.00e+01 | 2.57e+01
& 5.00e+01 | 2.92e+01 | 3.18e+01 | 2.68e+01
2 1.00e+02 | 3.07e+01 | 3.36e+01 | 2.80e+01
F02 5.00e+02 | 3.41e+01 | 378e+01 | 3.07e+01
g 1.000+03 | 3.56e+01 | 3.97e+01 | 3.18e+01
0.1 2500403 | 3756401 | 421e+01 | 3348401
4.00e+03 | 3.85e+01 | 4.33e+01 | 3.41e+01
1.00e+04 | 4.05e+01 | 4.57e+01 | 3.57e+01
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Westnordwestwind
Exponentialverteilung
cdf :1—Pr(z>u+yle>u)=1—exp(—Alz —u)) A =0.43464
u = 16.808
_ A =16.2408
Wiederkehrniveau : X = u+ %tog(%) k=69
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Wiederkehrperiode [Jahre]
1 Wahrscheinlichkeitsplot Quantildiagramm
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24
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Erfahrung Erfahrung
Histogramm T X UPCI  LOCI
‘ [ [ [ 1.00e+00 | 201e+01 | 209e+01 | 1.95e+01
2.00e+00 | 217e+01 | 2.28e+01 | 2.08e+01
= 0.4 5.00e+00 | 2.38e+01 | 2.54e+01 | 2.25e+01
o 1.00e+01 | 2.54e+01 | 2.73e+01 | 2.38e+01
® 2500401 | 2756401 | 2.99e+01 | 2558401
I 5.00e+01 | 2.91e+01 | 3.18e+01 | 2.68e+01
2 1.000+02 | 3.07e+01 | 3.376+01 | 2.81e+01
F02 5.00e+02 | 3.44e+01 | 3.82e+01 | 3.11e+01
g 100e+03 | 3608401 | 4.02e+01 | 3248401
0.1 250003 | 3.81e+01 | 4.270+01 | 3.41e+01
4.000+03 | 3.92e+01 | 4410+01 | 3.50e+01
1.00e+04 | 4.13e+01 | 4.66e+01 | 3.67e+01

18 20 22 24 26
stundliche Windgeschwindigkeit [m/s]
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Nordnordwestwind
Exponentialverteilung
edf :1—Pr(z>u+ylz>u)=1-exp(—A(z —u)) A = 0.38243
u = 15.048
7 A = 16.2408
Wiederkehrniveau : X = u+ %iog(%) k=63
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Erfahrung Erfahrung
0 Histogramm T X UPCI  LOCI
4 I I I I I 1.00e+00 | 1.86e+01 | 195e+01 | 1.78e+01
2.00e+00 | 2.04e+01 | 2.18e+01 | 1.92e+01
Eos 5.00e+00 | 2.28e+01 | 248e+01 | 2.11e+01
o 1006401 | 2466401 | 2.71e+01 | 2.258+01
*® 2500401 | 2708401 | 3.01e+01 | 2448401
€., 5.00e+01 | 2.88e+01 | 3.24e+01 | 2.58e+01
L 1006402 | 3.06e+01 | 3.47e+01 | 2726401
S 5.008+02 | 3.48e+01 | 4.008+01 | 3.05e+01
g 01 100e+03 | 3676401 | 423e+01 | 3198401
= 2500+03 | 3.91e+01 | 4.530+01 | 3.38e+01
4.000+03 | 4.03e+01 | 4.696+01 | 3.48e+01
1.006+04 | 4.276+01 | 4.99e+01 | 3.66e+01
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stiindliche Windgeschwindigkeit [m/s]
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Anhang E Extreme Wasserstande

E.1 Beziehung zwischen Leuchtturm Alte Weser und Hooksielplate

Der Zusammenhang zwischen den Wasserstanden am Leuchtturm Alte Weser und der Hooksielplate ist am
starksten (R2 = 0,9968), wenn ein zeitlicher Abstand von 25 Minuten beriicksichtigt wird (Abbildung Anhang
E-1). Obwohl der Zusammenhang sehr deutlich ist, kann die Beziehung zwischen den Wasserstanden am
Leuchtturm Alte Weser und Hooksielplate fir die einzelnen oberen und unteren Pegelstadnde noch verbessert
werden (Abbildung Anhang E-2). Bei genauerer Betrachtung der unteren Pegelstande (Abbildung Anhang E-3)
lassen sich zwei Muster mit unterschiedlichen Beziehungen zwischen den extremsten unteren Pegelstdnden
und den normaleren unteren Pegelstdnden unterscheiden. Die ablaufenden Flutwellen am Leuchtturm Alte
Weser werden durch ¢stliche Winde erzeugt, die die Wassermassen aus der Deutschen Bucht herausdriicken.
Allerdings kann dies am Westufer des Jade-Weser-Astuars weniger ausgepragt sein, da das Wasser durch das

Westufer aufgehalten wird.

Hooksielplate - Alte Weser

=T

0.98

0.96 -

0.94

0.92

Korr [-]

0.88 -

0.86

0.84 -

0.82

08 ' ! .
-00:30:00 00:00:00 00:30:00
Zeitverzogerung [hh:mm:ss]

Abbildung Anhang E-1 Korrelationskoeffizient zwischen Hooksielplate und
Leuchtturm Alte Weser unter Berlcksichtigung verschiedener Zeitabstande.
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Hooksielplate - Alte Weser

alle Wasserstande
niedrigster Wasserstande
hochster Wassersténde

WS [m] Hooksielplate

HW :y=1.04x+0.08

-2 0 2
WS [m] Alte Weser

Abbildung Anhang E-2 Beziehungen zwischen dem Wasserstand der Hooksielplate und dem Leuchtturm Alte Weser

Hooksielplate - Alte Weser

051

WS [m] Hooksielplate

niedrigster Wasserstand ‘

dulerste NW :y=0.56 x -1.40

Schnittpunkt : x = -2.2552 % ‘A

3 2 -
WS [m] Alte Weser

Abbildung Anhang E-3 Beziehungen zwischen dem unteren Pegelstand der Hooksielplate und dem Leuchtturm Alte

Weser.
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E.2 Zusammenhang zwischen Flutwelle und unterem Pegelstand der Astrotide

Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Flutwelle bei niedrigem Wasser und dem unteren Pegelstand der
Astrotide (Abbildung Anhang E-4). Dieser Zusammenhang wird vor der Extremwertanalyse neutralisiert und in

die Faltung zwischen der Flutwelle und dem unteren Pegelstand der Astrotide wieder eingefuhrt.

25 T T T T T T T T T

2_ .

-
w
T
I

—_
T
|

o
w
T
I

o
T
|
I

S

(&)
T
I

I

I

I

I

I
1

Schwall bei Niedrigwasser [m]

i
[y
T
|

i

[y

[
T

y = 0.03387*exp(-x) -0.1629 y

_2 | | | | | | | | |
-24 2.2 -2 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1 -0.8 -0.6

Niedrig Gezeiten Wasserstand [m MW]

Abbildung Anhang E-4 Zusammenhang zwischen der Flutwelle bei niedrigem Wasser und dem unteren Pegelstand der
Astrotide.
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E.3 Extremwertanalyse von Flutwellen am Leuchtturm Alte Weser

Alte Weser - positiver Schwall

Exponentialverteilung

cdf 11— Pr(z>u+yle >u) =1—exp(—Alx —u)) A =3.1478
u = 1.2694
_ A= 27.0009
Wiederkehrniveau : X = u+ %Eog( 1;‘) k=44
6 T T
5 —
E
S4p
iy
[&]
0
23
:'U_-'J'
o]
[o N
2 —
1 L M| 2 M A L M| H | L Ly
107 10° 10 107 10° 10
Wiederkehrperiode [Jahre]
1. Wahrscheinlichkeitsplot Quantildiagramm
2.4
0.8f 29
= 0.6 - = 2
[1F} . [15]
3 g 3
= 04| =18
1.6
0.2r -
N 1.4
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 14 16 18 2 22 24
Erfahrung Erfahrung
Histogramm T X UPCI  LOCI
‘ ‘ ‘ ‘ ! 1.002+00 | 1.42e+00 | 1.46e+00 | 1.39e+00
2.00e+00 | 1.64e+00 | 1.74e+00 | 1.55e+00
25 500e+00 | 1.94e+00 | 2.10e+00 | 1.77e+00
2 1.006+01 | 2.16e+00 | 2.38e+00 | 1.93e+00
= 2 250e+01 | 245e+00 | 2.74e+00 | 2.15e+00
g 5.00e+01 | 2.67e+00 | 3.02e+00 | 2.32e+00
£1.5 1.006+02 | 2.89e+00 | 3.29e+00 | 2.48e+00
T 500e+02 | 3.40e+00 | 393e+00 | 2.86e+00
% 1 1.002+03 | 3.62e+00 | 4.21e+00 | 3.03e+00
= 250e+03 | 3.916+00 | 4.57e+00 | 3.26e+00
0.5 4.00e+03 | 4.066+00 | 4.76e+00 | 3.36e+00
0 1.006+04 | 4.35e+00 | 5.12e+00 | 3.58e+00

14 16 1.8 2 22 24
positiver Schwall [m]
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Alte Weser - negativer Schwall

Cond. Weibull-Verteilung

cdf :1—Priz>u+ylz>u)=1—exp(—Az —u)")

Wiederkehrniveau : X = u+ (%tog(%))“v"”

-0.5

7= 1.3507
A= 8.3019
u = (1.83414
A =27.0007
k=38

T =0~ Tprue

negativer Schwall [m]
. N
T T

r
T

Wiederkehrperiode [Jahre]

-25 ] !
107" 10° 10"
1. Wahrscheinlichkeitsplot
0.8f
= 0.6
[1F}
=
[=]
=0.4|
0.2r .
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Erfahrung
Histogramm

normalisierter # POT
N w

-

-1.4 -1.2

-1 -0.8

negativer Schwall [m]

Modell

102

108 10*

Quantildiagramm

-1.4 -1.2 -1 0.8
Erfahrung
T X UPCI LOCI
1.00e+00 | -9.29e-01 | -9.76e-01 | -8.96e-01
200e+00 | -1.05e+00 | -1.10e+00 | -1.00e+00
5.00e+00 | -1.18e+00 | -1.24e+00 | -1.11e+00
1.00e+01 | -1.26e+00 | -1.34e+00 | -1.18e+00
2.50e+01 | -1.37e+00 | -1.49e+00 | -1.25e+00
5.00e+01 | -1.44e+00 | -1.60e+00 | -1.30e+00
1.00e+02 | -1.52e+00 | -1.71e+00 | -1.34e+00
5.00e+02 | -1.67e+00 | -1.96e+00 | -1.43e+00
1.00e+03 | -1.74e+00 | -2.06e+00 | -1.46e+00
2.50e+03 | -1.82e+00 | -2.20e+00 | -1.51e+00
4.00e+03 | -1.86e+00 | -2.27e+00 | -1.53e+00
1.00e+04 | -1.94e+00 | -2.40e+00 | -1.58e+00
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Anhang F Gemeinsame Extremwertverteilungen von

richtungsbezogener Windgeschwindigkeit und oberen

Pegelstand

Die zusammenfassenden Abbildungen der gemeinsamen Extremwertverteilungen der richtungsbezogenen
Windgeschwindigkeit und der oberen Pegelstande sind in Anhang F fiir alle Windsektoren aufgefuhrt, wobei die

folgenden Wiederkehrzeitraume angegeben sind: 100, 50, 20, 10, 5 und 2 Jahre in den Abbildungen.

gemeinsame Extremwertverteilung gemeinsame Extremwertverteilung

Nord - Windgeschwindigkeit [m/s]
g
Riickgabefrist [Jahre]
NNO - Windgeschwindigkeit [m/s]
‘O;
Ruckgabefrist [Jahre]

1 1.5 2 25 3 35 4 1 1.5 2 25 3 ' 35
héchster Wasserstand [m MW] héchster Wasserstand [m MW]

gemeinsame Extremwertverteilung gemeinsame Extremwertverteilung

10

10°

Riickgabefrist [Jahre]

Rickgabefrist [Jahre]
Ost - Windgeschwindigkeit [m/s]
2

ONO - Windgeschwindigkeit [m/s]

1 1.5 2 25 3 1 1.5 2 25 3
hochster Wasserstand [m MW] héchster Wasserstand [m MW]
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gemeinsame Extremwertverteilung gemeinsame Extremwertverteilung
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Anhang GGemeinsame Extremwertverteilungen von

richtungsbezogener Windgeschwindigkeit und

unteren Pegelstanden

Die zusammenfassenden Abbildungen der gemeinsamen Extremwertverteilungen der richtungsbezogenen
Windgeschwindigkeit und der unteren Pegelstinden sind in Anhang G fir alle Windsektoren aufgefiihrt, wobei
die folgenden Wiederkehrzeitrdume angegeben sind: 100, 50, 20, 10, 5 und 2 Jahre in den Abbildungen.

gemeinsame Extremwertverteilung gemeinsame Extremwertverteilung

30
28
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26
24 10* 104
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Anhang HExtreme Offshore-Wellen
H.1 Mafgebliche Wellenhdhenverteilungen je Sektor
westliche Wellen
Exponentialverteilung
edf :1—Pr(z>u+ylz>u)=1-exp(—Az —u)) A = 1.1698
u = 4.1941
A=20
Wiederkehrniveau : X = u+ %toq(%) k=45
16 T T T T T T T T T T
14}
12
E
< 10
£
T
8 -
6 —
4 s T i | s M| s N | H M| L L
107 10° 10! 102 10° 104
Wiederkehrperiode [Jahre]
. Wahrscheinlichkeitsplot Quantildiagramm
7.5 ‘ !
0.8} 7
6.5
= 06' =
< 2 6
=} o
=04 =,
02f 5 /
4.5
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 5 6 7
Erfahrung Erfahrung
Histogramm T X UPCI  LOCI

1.00e+00 | 4.8%e+00 | 5.07e+00 | 4.73e+00
2.00e+00 | 5.48e+00 | 5.82e+00 | 5.18e+00
5.00e+00 | 6.26e+00 | 6.82e+00 | 5.79e+00
1.00e+01 6.86e+00 | 7.57e+00 | 6.24e+00
2.50e+01 7.64e+00 | 8.56e+00 | 6.84e+00
5.00e+01 8.23e+00 | 9.31e+00 | 7.30e+00
1.00e+02 | 8.82e+00 1.01e+01 7.76e+00
5.00e+02 | 1.02e+01 1.18e+01 8.81e+00
1.00e+03 | 1.08e+01 1.26e+01 9.27e+00
2.50e+03 | 1.16e+01 1.36e+01 9.87e+00
4.00e+03 | 1.20e+01 1.41e+01 1.02e+01
1.00e+04 | 1.28e+01 1.51e+01 1.08e+01

<
=

<
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normalisierter # POT
o
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o
N
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HmO [m]
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westnordwestliche Wellen

Exponentialverteilung

cdf :1— Pr{z>u+ylz>u)=1—exp(—Az —u)) A =1.2102
u=3.9717
7 A=20
Wiederkehrniveau : X = u+ %tog(%) k=43
16 T T T
14
121
10
€
T 8¢
6 -
4+
2 | M | il 1l Lo
107" 10° 10 10? 10° 10*
Wiederkehrperiode [Jahre]
. Wahrscheinlichkeitsplot Quantildiagramm
7 ; ‘
0.8f 6.5
6
= 06' =
T )
B E55
=0.4f =
5
0.2 45
0 4
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 4 5 6 7
Erfahrung Erfahrung
Histogramm T X UPCI  LOCI
1.006+00 | 4.60e+00 | 4.76e+00 | 4.44e+00
2.00e+00 | 5.18e+00 | 547e+00 | 4.87e+00
= 5.00e+00 | 5.93e+00 | 642e+00 | 5.43e+00
o 0.8 1.006+01 | 6.51e+00 | 7.13e+00 | 5.856+00
# 250e+01 | 7.26e+00 | 8.08e+00 | 6.41e+00
206 5.00e+01 | 7.84e+00 | 8.79e+00 | 6.84e+00
£z 1.00e+02 | 8.41e+00 | 9.51e+00 | 7.26e+00
K] 04 5.000+02 | 9.74e+00 | 1.120+01 | 8.250+00
E : 1.006+03 | 1.03e+01 | 1.19e+01 | 8.67e+00
< 0.2 2.50e+03 | 1.11e+01 | 1.28e+01 | 9.24e+00
: 4.00e+03 | 1.15e+01 | 1.33e+01 | 9.52e+00
0 1.00e+04 | 1.22e+01 | 1.43e+01 | 1.01e+01

4 5

HmO [m]
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nordnordwestliche Wellen
Exponentialverteilung
cdf :1—Priz>u+ylz>u)=1—exp(—Az —u)) A = 1.3658
u=3.1074
A=20
Wiederkehrniveau : X = u+ ilfog(%) k=053

14 T T T
121
10+
—_
E
<o 81
E
T
6,
4_
2 el L R | 1l 1
107" 100 10° 102 10° 10*
Wiederkehrperiode [Jahre]
. Wahrscheinlichkeitsplot 6 Quantildiagramm
0.8f 55
5
=06' =
(5] )
2 8as
= 0.4} =
4 d
0.2
35
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 35 4 4.5 5 5.5 6
Erfahrung Erfahrung
Histogramm T X UPCI  LOCI
1.00e+00 | 3.82e+00 | 4.02e+00 | 3.65e+00
200e+00 | 4.33e+00 | 4.66e+00 | 4.04e+00
= 5.00e+00 | 5.00e+00 | 5.528+00 | 4.55e+00
o 1.00e+01 | 551e+00 | 6.17e+00 | 4.94e+00
** 2.50e+01 | 6.18e+00 | 7.02e+00 | 5.45e+00
8 5.00e+01 | 6.69e+00 | 7.67e+00 | 5.84e+00
£ 1.00e+02 | 7.19e+00 | 8.31e+00 | 6.23e+00
T 5.00e+02 | 8.37e+00 | 9.826+00 | 7.13e+00
E 1.00e+03 | 8.88e+00 | 1.05e+01 | 7.51e+00
= 2.50e+03 | 0.55e+00 | 1.13e+01 | 8.02e+00
400e+03 | 0.89e+00 | 1.18e+01 | 8.20e+00
1.00e+04 | 1.08e+01 | 1.26e+01 | 8.80e+00

3.5 4

5.5 6

Hmo [m]
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nordliche Wellen
Exponentialverteilung
cdf :1— Pr{z>u+ylz>u)=1—exp(—Az —u)) A =1.7043
u = 2.0109
7 A=20
Wiederkehrniveau : X = u+ %tog(%) k=27
10 T T T
9 —
8 -
— 7 B
E
o 6
£
T
5 —
41+
3 —
2 s s | s L | 1] 11
107 100 10! 102 103 104
Wiederkehrperiode [Jahre]
. Wabhrscheinlichkeitsplot Quantildiagramm
4.5
0.8
4
= 0.6f =
3 3 35
= =
0.4+ 3
0.2 25
II
0= -
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 25 3 3.5 4 4.5
Erfahrung Erfahrung
) Histogramm T X UPCI  LOCI
‘ ‘ I ‘ 1.00e+00 | 2.19e+00 | 2.25e+00 | 2.14e+00
2.00e+00 | 2.50e+00 | 2.81e+00 | 2.43e+00
Eqs 5.00e+00 | 3.13e+00 | 355e+00 | 2.82e+00
o 100e+01 | 3548400 | 4.11e+00 | 312e+00
3 250e+01 | 4.08¢+00 | 4.85e+00 | 3.51e+00
g 5.00e+01 | 4.48e+00 | 541e+00 | 3.80e+00
z 1.006+02 | 4.896+00 | 5.97e+00 | 4.09e+00
S 5008402 | 583e+00 | 7.27e+00 | 4.78e+00
g 05 1.00e+03 | 6.24e+00 | 7.83e+00 | 5.07e+00
e 2500403 | 6.78e+00 | 8.57e+00 | 5.468+00
4.006+03 | 7.05e+00 | 8.956+00 | 566e+00
100e+04 | 7.59e+00 | 9.69e+00 | 6.05e+00

25 3

35 4 4.5
HmO [m]
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nordnordostliche Wellen

Exponentialverteilung

cdf :1—Pr(z>u+ylz>u) =1—exp(—Az —u))

Wiederkehrniveau : X = u+ %Jog(ﬂk)

A

A =3.5199
u = 1.8008
A=20
k=21

15 5 | ; | 5 | 3 L 4
10 10 10 10 10
Wiederkehrperiode [Jahre]
10 Wabhrscheinlichkeitsplot Quantildiagramm
2.6
0.8r
2.4
= 0.6 =
Q [o]
8 8
= 0.4} =22
0.2t 2
0 -
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 2 22 24 26
Erfahrung Erfahrung
4 Histogramm T X UPCI  LOCI
' ' ' 1.00e+00 | 1.81e+00 | 1.82e+00 | 1.81e+00
2.00e+00 | 2.01e+00 | 2.09e+00 | 1.94e+00
- 500e+00 | 2.27e+00 | 2.45e+00 | 2.11e+00
8 1.00e+01 | 2.47e+00 | 2.72e+00 | 2.24e+00
I 2500401 | 2.73e+00 | 3.08e+00 | 2.41e+00
2 5.00e+01 | 2.93e+00 | 3.35e+00 | 2.55e+00
2 1.00a+02 | 3.12e+00 | 362e+00 | 2.682+00
® 5.00e+02 | 358e+00 | 4.256+00 | 2.98e+00
g 1.00e+03 | 3.78e+00 | 452e+00 | 3.11e+00
= 2.500+03 | 4.04e+00 | 4.88e+00 | 3.28e+00
4.006+03 | 4.17e+00 | 5.06e+00 | 3.37e+00
1.00a+04 | 4.43e+00 | 5.42e+00 | 3.54e+00

2 22
HmO [m]

24 28
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H.2 Beziehungen zwischen Tp und HmO fur jede Richtung

West WNW

0.41

y=551"% P 18 y

. 049

523

. . . . 8 . . . .
4 45 5 55 6 65 7 75 8 35 4 45 5 55 6 65
HmO [m] HmO [m]
NNW Nord
18 12
y=4.66%"° p . y=56450%T

Tp[s]

6 o
6 L ' ' 5
3 35 4 45 5 55 5] 6.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5
HmO [m] HmO [m]
. i NNO Sektor Formel
8 y = 463032
Westen y = 5.51-x%41
7.5 .
, e
B | e WNW y =523 x%%
S . .
° / NNW y = 4.66 - x061
5.5
b : _— Norden y = 5.64 - x027
4‘51.8 2 22 24 26 28

HmO [m] NNO y = 4.63 - x0-32
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Anhang | Normales Wellenklima am Projektstandort




IMDC

BD1
(x=442261; y = 5942783)

Mean wave direction

North NNE NE ENE East ESE SE SSE South SSW sw WSwW West WNW NW NNW ALL

10.0-0.1] 2.29% 0.80% 0.62% 0.67% 1.07% 1.36% 7.29% 3.62% 0.63% 0.59% 0.30% 0.41% 0.25% 0.44% 0.86% 14.41% 35.61%

10.1-0.2] 2.26% 1.47% 1.07% 1.48% 1.95% 1.98% 7.49% 4.99% 0.84% 0.40% 0.22% 0.19% 0.29% 0.27% 1.08% 12.50% 38.49%
T 10.2-0.3] 1.07% 0.91% 0.48% 0.49% 0.51% 0.58% 1.15% 1.11% 0.082% 0.055% 0.027% 0.041% 0.014% 0.014% 0.30% 6.39% 13.23%
o [10.3-0.4] 0.56% 0.29% 0.14% 0.082% 0.055% 0.069% 0.18% 0.25% 0.014% 0.014% 0.055% 4.24% 5.94%
:E 10.4-0.5] 0.26% 0.041% 0.014% 0.014% 0.055% 0.027% 0.014% 3.22% 3.65%
< |]0.5-0.6] 0.15% 0.014% 0.014% 1.88%) 2.06%
=
% 10.6-0.7] 0.027% 0.014% 0.60% 0.64%
‘a':) 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30%
& [10.8-0.9] 0.027% 0.027% 0.055%
2 li0.9-1.0 0.014% 0.014%
c
g [i1.0-11]
= [11.1-1.2] 0.014% 0.014%
%ﬂ ALL 6.72% 3.51% 2.31% 2.74% 3.58% 3.98% 16.14% 10.04% 1.59% 1.04% 0.56% 0.64% 0.55% 0.73% 2.32% 43.54% 100%

Peak wave period, Tp5 [s]
]11-2] ] 2- 3] 3- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] ]16-7] ]17- 8] ] 8- 9] ]19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL Prob Exc

10.0-0.1] 14.52% 3.09% 4.99% 7.14% 4.75% 0.85% 0.15% 0.027% 0.027% 0.027% 0.027% 0.014% 35.61% 64.39%

10.1-0.2] 18.28% 9.26% 4.29% 4.99% 0.93% 0.49% 0.16% 0.041% 0.027% 38.49% 25.91%
T 10.2-0.3] 1.92% 8.44% 1.87% 0.88% 0.11% 0.014% 13.23% 12.68%
S [10.3-0.4] 4.17% 1.48% 0.26% 0.027% 5.94% 6.74%
:E: 10.4-0.5] 0.60% 2.96% 0.082% 3.65% 3.09%
£ 10.5-0.6] 0.041% 1.92% 0.096% 2.06% 1.03%
%‘ 10.6-0.7] 0.48% 0.16% 0.64% 0.38%
ﬁ 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30% 0.082%
& |10.8-0.9] 0.014% 0.041% 0.055% 0.027%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014% 0.014%
S |]11.0-1.1] 0.014%
:‘é 11.1-1.2] 0.014% 0.014% 0.000%
;:',n ALL 34.71% 25.60% 18.07% 13.91% 5.83% 1.36% 0.32% 0.069% 0.027% 0.055% 0.027% 0.014% 100%

Peak wave period, Tp5 [s]

North 11-2] ] 2-3] 3-4] 14-5 1561 16-71 17-8 189 ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] 113-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.55% 0.15% 0.29% 0.59% 0.52% 0.16% 0.014% 0.014% 2.29% 4.43%

10.1-0.2] 0.96% 0.40% 0.29% 0.52% 0.069% 0.014% 0.014% 2.26% 2.17%
T 10.2-0.3] 0.11% 0.66% 0.16% 0.11% 0.027% 1.07% 1.10%
o [10.3-0.4] 0.40% 0.12% 0.041% 0.56% 0.54%
:E 10.4-0.5] 0.15% 0.096% 0.014% 0.26% 0.27%
.'é: 10.5-0.6] 0.027% 0.12% 0.15% 0.12%
% 10.6-0.7] 0.027% 0.027% 0.096%
‘a':) 10.7-0.8] 0.027% 0.027% 0.055% 0.041%
& [10.8-0.9] 0.014% 0.014% 0.027% 0.014%
E 10.9-1.0] 0.014% 0.014% 0.000%
c
g [11.0-1.1] 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
%ﬂ ALL 1.62% 1.78% 1.15% 1.33% 0.62% 0.18% 0.027% 0.014% 7%

Prob Exc

1/6

64.39%
25.91%
12.68%
6.74%
3.09%
1.03%
0.38%
0.082%
0.027%
0.014%
0.014%
0.000%

wave climate
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Peak wave period, Tp5 [s]
NNE 11-2] 12-3] 13-4 145 156 ]16-71 17-8 189 19100 110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
0.0-0.1 0.36%  0.041% 0.14% 0.12%  0.082%  0.027%  0.027% 0.80%
] ]
10.1-0.2] |INNE07% ~ 0.12% 0.096%  0.14%  0.014% 0.014%  0.014% 1.47%
= [10.2-0.3 0.36% 0.47%  0.041%  0.027%  0.014% 0.91%
£
S [103-0.4 0.29% 0.29%
o
E |lo.a-05 0.027%  0.014% 0.041%
T
£ |l0.5-06] 0.014% 0.014%
2 1]0.6-0.7]
< [10.7-0.8]
§ 10.8-0.9]
2 |10.9-1.0]
c
g [11.0-1.1]
£ [1n1-1.2]
e 1.78% 0.96% 0.29% 0.29% 0.11%  0.027%  0.041%  0.014% 4%
Peak wave period, Tp5 [s]
NE ]1-2] ]2-3] 13-4 145 156 ]6-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.41%  0.014% 0.069% 0.055%  0.041%  0.014% 0.014% 0.62%
10.1-0.2] 0.069%  0.041%  0.014%  0.014% 1.07%
T [10-203] 0.36% 0.12% 0.48%
S [10:3-0.4] 0.12% 0.014% 0.14%
E ll0.4-05]
+ [10.5-0.6]
£
2 110.6-0.7]
< [10.7-0.8]
3 [lo.8-0.9]
Z [osr0
g [1o11)
£ [1.1-1.2)
- 1.70% 0.33% 0.11%  0.069%  0.069%  0.014% 0.014% 2%
Peak wave period, Tp5 [s]
ENE 11-2] 12-3] 13-4 145 156 ]16-71 17-8 189 19100 110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.48%  0.027%  0.014%  0.069%  0.069%  0.014% 0.67%
0.1-0.2 0.041%  0.027%  0.014% 1.48%
% % % %
= [10.2-0.3 0.36% 0.14% 0.49%
£ % % %
0.3-0.4; 0.082% 0.082%
= % %
0.4-0.5 0.014% 0.014%
£ % %
= [10.5-0.6]
=
2 1]0.6-0.7]
< [10.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
c
g [11.0-1.1]
£ |ni-1.2
o 2.24% 0.30% 0.041% 0.082% 0.069%  0.014% 3%

Prob Exc

2.72%

1.25%

0.34%
0.055%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

1.69%

0.62%

0.14%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.07%

0.59%
0.096%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

2/6

wave climate



IMDC

East

BD1

(x=442261; y = 5942783)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2]

]12-3]

13 4]

14 5

]15- 6]

]16-7]

17-8]

]18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

115-16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

0.86%

0.40%

0.027%
0.041%

0.11%
0.055%

0.055%
0.027%

0.069%

0.027%

0.027%

1.07%
1.95%
0.51%
0.055%

ALL

3.14%

0.23%

0.082%

0.069%

0.027%

0.027%

4%

ESE

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2]

12-3]

13-4]

14-5]

15- 6]

16-71

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

]12-13]

113-14]

]14-15]

]115-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

0.99%

0.29%

0.16%
0.027%
0.29%
0.069%

0.082%
0.014%

0.027%
0.014%

0.082%

0.014%

1.36%
1.98%
0.58%
0.069%

ALL

3.20%

0.55%

0.096%

0.041%

0.082%

0.014%

4%

SE

Peak wave period, Tp5 [s]

]12-3]

13 4]

14 5]

]15- 6]

]16-7]

17-8]

]18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]115-16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

|]1-2]

5.15%
0.027%

0.47%
2.32%
1.11%
0.082%

0.21%

0.014%
0.055%
0.014%

0.18%

0.027%

0.014%

0.14%
0.014%

0.014%

0.014%
0.014%

7.29%
7.49%
1.15%
0.18%
0.014%
0.014%

ALL

11.46%

3.98%

0.29%

0.22%

0.16%

0.027%

16%

Prob Exc

2.51%

0.56%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.62%

0.64%
0.069%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

8.85%

1.36%

0.21%
0.027%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

SSE

BD1
(x=442261; y = 5942783)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2-3]

13- 4] ] 4- 5] ]15- 6] ]16-7] 17- 8]

189 ]9-10] J10-11] ]11-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

115-16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

2.47% 0.81%

195%  2.68%

0.70%

0.096%
0.25%
0.38%
0.18%

0.027%

0.14%
0.041%
0.027%
0.069%
0.027%

0.11%

0.027% 0.041% 0.014%

0.014%

3.62%
4.99%
1.11%
0.25%
0.055%

0.014%

ALL

4.42% 4.18%

0.93% 0.32% 0.14% 0.041% 0.014%

10%

South

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2-3]

] 3-4] ] 4- 5] ] 5- 6] ]16-7] ]17-8]

] 8- 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12]

]12-13]

113-14]

]14-15]

]115-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

0.34% 0.14%
0.33%
0.055%

0.014%

0.027%
0.055%

0.069%
0.014%
0.027%

0.041%
0.014%

0.014%

0.014% 0.014%

0.63%
0.84%
0.082%
0.014%
0.027%

ALL

0.77% 0.54%

0.096% 0.12% 0.055% 0.014%

2%

SSW

Peak wave period, Tp5 [s]

]2-3]

13- 4] 1 4- 5] ]15- 6] ]16-7] 17- 8]

189 ]9-10] ]10-11] ]11-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]115-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

[
|11-21

0.14%

0.14%
0.23%
0.041%

0.041%
0.014%
0.014%

0.055% 0.027%

0.014%

0.59%
0.40%
0.055%

ALL

0.47% 0.41%

0.069% 0.055% 0.027% 0.014%

1%

Prob Exc

6.42%

1.43%

0.32%
0.069%
0.014%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.96%

0.12%
0.041%
0.027%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.45%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC BD1 5/6
(x=442261; y = 5942783)

Peak wave period, Tp5 [s]
SW 11-2] 12-3] 13-4 14-5 156] 16-71 17-8] 18 9] ]09-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] 113-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 0.11%  0.055% 0.069% 0.041%  0.027% 0.30% 0.26%
10.1-0.2] |1 015% 0.027%  0.041% 0.22% 0.041%
£ [10:2:03] 0.027% 0.027% 0.014%
S [103-0.4] 0.014% 0.014% 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-0.6] 0.000%
® l10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
c
§ [0 0.000%
£ 112 0.000%
e 0.26%  0.11%  0.11% 0.055% 0.027% 1%
| Peak wave period, Tp5 [s]
WSW ]1-2] 12-3] 13-4 14-5] 156] 16-71 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] 113-14] ]14-15] ]15-16] ALL _ |Prob Exc
10.0-0.1] 0.041%  0.082%  0.096% 0.069%  0.014% 0.41% 0.23%
10.1-0.2] 0.069%  0.082% 0.014%  0.027% 0.19% 0.041%
£ [10-2-031 0.014%  0.014%  0.014% 0.041% 0.000%
S [103-0.4] 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
o [10.5-0.6] 0.000%
£
® l10.6-0.7] 0.000%
< |l0.7-0.8] 0.000%
3 [lo.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
g |i01.1) 0.000%
£ ll112) 0.000%
- 0.18%  0.14%  0.11%  0.14% 0.069%  0.014% 1%
Peak wave period, Tp5 [s]
West 11-2] 12-3] 13-4 14-5 156] 16-71 17-8] 18 9] ]09-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] 113-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 0.069%  0.055%  0.014%  0.055% 0.041%  0.014% 0.25% 0.30%
10.1-0.2] 0.082%[0:14% 0.014%  0.041% 0.014% 0.29% 0.014%
£ [10:2:03] 0.014% 0.014% 0.000%
é 10.3-0.4] 0.000%
E [10.4-05) 0.000%
2 [10.5-0.6] 0.000%
® [10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
§ 10.8-0.9] 0.000%
Z |10.9-1.01 0.000%
c
g [l2.0-2.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
o 0.15%  0.21%  0.027% 0.096% 0.041%  0.027% 1%

wave climate



IMDC

BD1
(x=442261; y = 5942783)

6/6

Peak wave period, Tp5 [s]
WNW 11-2] 12-3] 13-4 145 156 ]16-71 17-8 189 19100 110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 0.096%  0.041%  0.055% 0.082%  0.027% 0.44% 0.29%
10.1-0.2] 0.096%  0.082%  0.055%  0.014% 0.014%  0.014% 0.27% 0.014%
£ [102-03] 0.014% 0.014% 0.000%
S [103-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ |l0.5-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< [10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 0.19% 0.14% 0.11% 0.15%  0.082%  0.041%  0.014% 1%
Peak wave period, Tp5 [s]
NW ]1-2] ]2-3] 13-4 145 156 ]6-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 0.096%  0.082% 0.11% 0.25% 0.027%  0.041% 0.86% 1.45%
10.1-0.2] 0.11% 0.25% 0.18% 0.18% 0.19% 0.16% 0.014% 1.08% 0.37%
T [10-203] 0.014% 0.19% 0.027%  0.027% 0.027%  0.014% 0.30% 0.069%
S [10:3-0.4] 0.027% 0.027% 0.055% 0.014%
E ll0.4-05] 0.014% 0.014% 0.000%
+ [10.5-0.6] 0.000%
£
2 [10.60.7] 0.000%
< [10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1] 0.000%
£ [1.1-1.2) 0.000%
- 0.22% 0.56% 0.32% 0.49% 0.47% 0.21%  0.041%  0.014% 2%
Peak wave period, Tp5 [s]
NNW 11-2] 12-3] 13-4 145 156 ]16-71 17-8 189 19100 110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 0.96% 0.84% 3.65% 3.14% 0.48%  0.069%  0.027%  0.027%  0.014%  0.027% 14.41% 29.13%
10.1-0.2] 1.95% 2.43% 3.18% 3.98% 0.59% 0.23%  0.096%  0.014% 0.027% 12.50% 16.63%
£ [102-03] 0.014% 4.49% 1.21% 0.64%  0.041% 6.39% 10.24%
S [10:3-0.4] 3.03% 1.13%  0.082% 4.24% 6.00%
E l104-05] 0.40% 2.80%  0.027% 3.22% 2.77%
£ |l0.5-06] 1.80%  0.082% 1.88% 0.89%
2 (10.60.7] 0.45% 0.15% 0.60% 0.29%
< [10.7-0.8] 0.027% 0.22% 0.25% 0.041%
§ 10.8-0.9] 0.027% 0.027% 0.014%
2 [10.9-1.0] 0.014%
g |01 0.014%
£ |ni-1.2 0.014% 0.014% 0.000%
o 2.92% 11.18% 14.24%  10.39% 3.79% 0.71% 0.16%  0.041%  0.027% 0.041% 0.027% 44%)

wave climate



IMDC

BD2
(x =442285; y = 5942753)

Mean wave direction

North NNE NE ENE East ESE SE SSE South SSwW SW WswW West WNW NW NNW ALL

10.0-0.1] 2.21% 0.80% 0.59% 0.74% 1.02% 1.37% 7.35% 3.64% 0.64% 0.58% 0.30% 0.41% 0.27% 0.41% 0.86% 14.67% 35.87%

10.1-0.2] 2.26% 1.47% 1.08% 1.50% 1.96% 1.95% 7.49% 4.94% 0.84% 0.36% 0.23% 0.19% 0.29% 0.27% 1.10% 12.40% 38.34%
T 10.2-0.3] 1.06% 0.91% 0.47% 0.48% 0.52% 0.58% 1.13% 1.11% 0.082% 0.055% 0.027% 0.041% 0.014% 0.30% 6.38% 13.14%
o [10.3-0.4] 0.56% 0.29% 0.12% 0.096% 0.055% 0.055% 0.18% 0.25% 0.014% 0.014% 0.055% 4.25% 5.94%
E |10.4-05 0.26% 0.041% 0.014% 0.014% 0.069% 0.014% 0.014% 3.17% 3.59%
T
E‘ 10.5-0.6] 0.14% 0.014% 0.014% 1.92% 2.09%
% 10.6-0.7] 0.027% 0.014% 0.60% 0.64%
‘u':) 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30%
§ 10.8-0.9] 0.027% 0.027% 0.055%|
Z 10.9-1.0] 0.014% 0.014%|
c
g [1L0-11)

:E 11.1-1.2] 0.014% 0.014%|
& |ALL 6.61% 3.51% 2.26% 2.83% 3.55% 3.95% 16.18% 10.02% 1.59% 0.99% 0.58% 0.64% 0.56% 0.70% 2.33% 43.69%) 100%
Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] 12 3] 3- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] 18- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 14.63% 3.17% 4.97% 7.20% 4.82% 0.85% 0.12%  0.041% 0.014%  0.041% 0.014% 35.87% 64.13%

10.1-0.2] 9.39% 4.29% 4.95% 0.93% 0.43% 0.14%  0.055% 0.027% 38.34% 25.80%
= [10.2-0.3] 1.91% 8.38% 1.93% 0.80% 0.11%  0.014% 13.14% 12.65%
g |1
S [l0.3-0.4] 4.16% 1.48% 0.27%  0.027% 5.94%| 6.71%
:E: 10.4-0.5] 0.60% 2.91%  0.082% 3.59%| 3.11%
2 10.5-0.6] 0.041% 1.93% 0.11% 2.09%| 1.03%
%" 10.6-0.7] 0.49% 0.15% 0.64%| 0.38%
ﬁ 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30%| 0.082%
2 [lo.8-0.9] 0.014%  0.041% 0.055%| 0.027%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014%| 0.014%
8 [11.0-1.1] 0.014%
:‘é 11.1-1.2] 0.014% 0.014%) 0.000%
- 34.66%  25.74%  18.08%  13.87% 5.90% 1.29% 0.26%  0.096% 0.014%  0.069% 0.014% 100%,

Peak wave period, Tp5 [s]

North 11-2] ] 2-3] 3-4 145 ]56] 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.55% 0.14% 0.29% 0.55% 0.51% 0.15% 0.014% 0.014% 2.21% 4.40%

10.1-0.2] 0.38% 0.26% 0.54% 0.069% 0.014% 0.014% 2.26% 2.14%
T 10.2-0.3] 0.11% 0.67% 0.16% 0.082% 0.027% 1.06%| 1.08%
o [10.3-0.4] 0.40% 0.12% 0.041% 0.56% 0.52%
:E 10.4-0.5] 0.15% 0.096% 0.014% 0.26% 0.26%
E‘ 10.5-0.6] 0.027% 0.11% 0.14% 0.12%
% 10.6-0.7] 0.027% 0.027%) 0.096%
.a:) 10.7-0.8] 0.027% 0.027% 0.055%) 0.041%
H 10.8-0.9] 0.014% 0.014% 0.027%) 0.014%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
= [11.1-1.2] 0.000%
%ﬂ ALL 1.65% 1.77% 1.11% 1.28% 0.60% 0.16% 0.027% 0.014% 7%

Prob Exc

1/6

64.13%
25.80%
12.65%
6.71%
3.11%
1.03%
0.38%
0.082%
0.027%
0.014%
0.014%
0.000%

wave climate



IMDC

BD2

(x =442285; y = 5942753)

Peak wave period, Tp5 [s]
NNE 11-2] 12-3] 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.38%  0.041% 0.12% 0.12%  0.069%  0.027%  0.027% 0.80%
10.1-0.2] |INNE06%  0.14% 0.096%  0.14%  0.014% 0.014%  0.014% 1.47%
£ [102-03] 0.36% 0.45%  0.041%  0.041%  0.014% 0.91%
S [103-0.4] 0.29% 0.29%
E l104-05] 0.027%  0.014% 0.041%
£ |l0.5-06] 0.014% 0.014%
2 (10.60.7]
< [10.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
g [1.01.1
£ |ni-12
e 1.80% 0.96% 0.27% 0.30% 0.096%  0.027% 0.041%  0.014% 4%|
Peak wave period, Tp5 [s]
NE 11-2] ]2-31 13-4 145 ]56 ]16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.40%  0.014% 0.069%  0.041%  0.041%  0.014% 0.014% 0.59%
10.1-0.2] 0.069%  0.041%  0.014%  0.014% 1.08%|
T [10-203] 0.34% 0.12% 0.47%
S [10:3-0.4] 0.12% 0.12%
E ll0.4-05]
£ [l0.5-0.6]
2 [10.60.7]
< [10.7-0.8]
3 [lo.8-0.9]
; 10.9-1.0]
s [11.0-1.1]
£ 1112
- 1.69% 0.33% 0.11%  0.055%  0.055%  0.014% 0.014% 2%
Peak wave period, Tp5 [s]
ENE 11-2] 12-31 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.51%  0.027%  0.041%  0.082%  0.069%  0.014% 0.74%
10.1-0.2] 0.041%  0.027%  0.014% 1.50%|
£ [102-03] 0.34% 0.14% 0.48%
S [10:3-0.4] 0.082% 0.014% 0.096%
E l104-05] 0.014% 0.014%
£ |l0.5-06]
2 (10.60.7]
< [10.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
g |01
£ |ni-1.2
o 2.26% 0.30% 0.069%  0.096% 0.082%  0.014% 3%

Prob Exc

2.72%

1.25%

0.34%
0.055%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

1.67%

0.59%

0.12%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.09%

0.59%

0.11%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

East

BD2

(x =442285; y = 5942753)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2]

12-3]

13 4]

14 5]

15-6]

16-7]

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

0.86%

0.41%

0.027%
0.041%

0.11%
0.055%

0.041%
0.027%

0.041%

0.014%

0.027%

1.02%
1.96%
0.52%
0.055%

ALL

3.17%

0.23%

0.069%

0.041%

0.014%

0.027%

4%

ESE

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2]

12-3]

13-4]

14-5]

15- 6]

16-7]

17-8]

18-9]

] 9-10]

]10-11]

]11-12]

112-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

1.00%

0.29%

0.15%
0.055%
0.29%
0.055%

0.069%

0.041%
0.014%

0.082%

0.027%

1.37%
1.95%
0.58%
0.055%|

ALL

3.17%

0.55%

0.069%

0.055%

0.082%

0.027%

4%

SE

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13- 4]

14 5]

15-6]

16-7]

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

|]1-2]

5.10%
0.027%

0.49%
2.36%
1.08%
0.082%

0.22%

0.014%
0.055%
0.014%

0.12%

0.027%

0.014%

0.15%
0.027%

0.014%

0.014%

7.35%
7.49%
1.13%
0.18%
0.014%
0.014%

ALL

11.48%

4.02%

0.30%

0.16%

0.19%

0.014%

16%)

Prob Exc

2.54%

0.58%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.58%

0.63%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

8.82%

1.33%

0.21%
0.027%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

3/6

wave climate



IMDC

SSE

BD2
(x =442285; y = 5942753)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2-3]

13 4]

1451 156 16-7]

17-8] 18 9] ]9-10] J10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

2.44% 0.86%

a2

0.70%

0.096%
0.26%
0.37%
0.18%

0.027%

0.12%
0.041%
0.041%
0.069%
0.041%

0.11%

0.027% 0.041%

0.014%

0.014%

3.64%
4.94%
1.11%
0.25%
0.069%|

0.014%

ALL

4.28% 4.28%

0.93%

0.33% 0.14% 0.041%

0.014%

10%)

South

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2 3]

13-4]

1451561 16 7]

17-8] ] 8- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

0.34% 0.15%
0.33%
0.055%

0.014%

0.041%
0.055%
0.014%

0.014%

0.055%
0.014%
0.014%

0.041%
0.014%

0.014%

0.64%|
0.84%
0.082%)|
0.014%|
0.014%|

ALL

0.77% 0.55%

0.12%

0.082%  0.055%  0.014%

2%

SSW

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13 4]

1451 156 16-7]

17-8] 18 9] ]9-10] J10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

[
|11-21

0.14%

0.12%
0.19%
0.041%

0.041%
0.014%
0.014%

0.055% 0.027%

0.014%

0.58%
0.36%
0.055%

ALL

0.47% 0.36%

0.069%

0.055% 0.027%

0.014%

1%

Prob Exc

6.38%

1.44%

0.33%
0.082%
0.014%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.95%

0.11%
0.027%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.41%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

BD2

(x =442285; y = 5942753)

5/6

Peak wave period, Tp5 [s]

SW 11-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8] 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL _ |Prob Exc

10.0-0.1] 0.11% 0.055% 0.069% 0.041%  0.027% 0.30% 0.27%

10.1-02] | 014% 0.055%  0.041% 0.23% 0.041%
£ [10:2:03] 0.027% 0.027% 0.014%
S [103-0.4] 0.014% 0.014% 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-0.6] 0.000%
® l10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 0.25%  0.14%  0.11% 0.055%  0.027% 1%

| Peak wave period, Tp5 [s]

WSW ]71-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL _ |Prob Exc

10.0-0.1] b 0.069% _ 0.082% 0.055%  0.014% 0.41% 0.23%

10.1-0.2] 0.069%  0.082% 0.014%  0.027% 0.19% 0.041%
£ [10-2-031 0.014%  0.027% 0.041% 0.000%
S [103-0.4] 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
£ [10.5-0.61 0.000%
® l10.6-0.7] 0.000%
< |l0.7-0.8] 0.000%
3 [lo.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
£ 1112 0.000%
- 0.16%  0.16%  0.12%  0.12%  0.055%  0.014% 1%

Peak wave period, Tp5 [s]

West 11-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8 18 9] ]09-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL _ |Prob Exc

10.0-0.1] 0.069%  0.069% 0.014%  0.069% 0.041%  0.014% 0.27% 0.29%

10.1-0.2] 0.082%[ | 0.14% 0.014%  0.041% 0.014% 0.29% 0.000%
£ [10:2:03] 0.000%
S [103-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-0.6] 0.000%
® [10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1] 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
o 0.15%  0.21% 0.027%  0.11% 0.041%  0.027% 1%

wave climate



IMDC

BD2
(x =442285; y = 5942753)

6/6

Peak wave period, Tp5 [s]

WNW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.096%  0.027%  0.055% 0.082%  0.027% 0.41% 0.29%

10.1-0.2] 0.11% 0.069%  0.055%  0.014% 0.014%  0.014% 0.27% 0.014%
T [10.203] 0.014% 0.014%| 0.000%
S [10.3-04] 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 0.21% 0.11% 0.11% 0.14%  0.082%  0.041%  0.014% 1%)

Peak wave period, Tp5 [s]

NW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.096%  0.096%  0.082% 0.26% 0.25%  0.055%  0.027% 0.86% 1.47%

10.1-0.2] 0.082% 0.16% 0.21% 0.21% 0.14%  0.014%  0.014% 1.10% 0.37%
£ [10:2-03] 0.014% 0.19% 0.041%  0.014% 0.027%  0.014% 0.30% 0.069%
S [10.3-0.4] 0.027% 0.027% 0.055%| 0.014%
E ll0.4-05] 0.014% 0.014%| 0.000%
£ [105-0.6] 0.000%
2 [10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
8 [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
- 0.19% 0.60% 0.29% 0.51% 0.48% 0.21%  0.041%  0.014% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

NNW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.99% 0.82% 3.64% 3.25% 0.45%  0.055%  0.041%  0.014%  0.027% 14.67% 29.02%

10.1-0.2] 1.96% 2.44% 3.22% 3.90% 0.56% 0.21%  0.055%  0.027% 0.027% 12.40% 16.62%
T [10.203] 0.014% 4.47% 1.25% 0.60%  0.041% 6.38% 10.24%
S [10:3-0.4] 3.03% 1.13%  0.096% 4.25% 5.98%
E llo.4a-05) 0.40% 2.74%  0.027% 3.17% 2.81%
£ [105-06] 1.82%  0.096% 1.92% 0.89%
2 (10.60.7] 0.47% 0.14% 0.60% 0.29%
< |10.7-0.8) 0.027% 0.22% 0.25% 0.041%
& [10.8-0.9] 0.027% 0.027% 0.014%
2 li0.9-1.0 0.014%
g |01 0.014%
£ |ni-1.2 0.014% 0.014%| 0.000%
o 2.96% 11.17% 14.30%  10.48% 3.87% 0.66% 0.11% 0.069%  0.014%  0.055% 44%

wave climate



IMDC

BD3
(x =442299; y = 5942734)

Mean wave direction

North NNE NE ENE East ESE SE SSE South SSwW SW WswW West WNW NW NNW ALL

10.0-0.1] 2.21% 0.80% 0.59% 0.74% 1.02% 1.37% 7.35% 3.64% 0.64% 0.58% 0.30% 0.41% 0.27% 0.41% 0.86% 14.67% 35.87%

10.1-0.2] 2.26% 1.47% 1.08% 1.50% 1.96% 1.95% 7.49% 4.94% 0.84% 0.36% 0.23% 0.19% 0.29% 0.27% 1.10% 12.40% 38.34%
T 10.2-0.3] 1.06% 0.91% 0.47% 0.48% 0.52% 0.58% 1.13% 1.11% 0.082% 0.055% 0.027% 0.041% 0.014% 0.30% 6.38% 13.14%
o [10.3-0.4] 0.56% 0.29% 0.12% 0.096% 0.055% 0.055% 0.18% 0.25% 0.014% 0.014% 0.055% 4.25% 5.94%
E |10.4-05 0.26% 0.041% 0.014% 0.014% 0.069% 0.014% 0.014% 3.17% 3.59%
T
E‘ 10.5-0.6] 0.14% 0.014% 0.014% 1.92% 2.09%
% 10.6-0.7] 0.027% 0.014% 0.60% 0.64%
‘u':) 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30%
§ 10.8-0.9] 0.027% 0.027% 0.055%|
Z 10.9-1.0] 0.014% 0.014%|
c
g [1L0-11)

:E 11.1-1.2] 0.014% 0.014%|
& |ALL 6.61% 3.51% 2.26% 2.83% 3.55% 3.95% 16.18% 10.02% 1.59% 0.99% 0.58% 0.64% 0.56% 0.70% 2.33% 43.69%) 100%
Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] 12 3] 3- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] 18- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 14.63% 3.17% 4.97% 7.20% 4.82% 0.85% 0.12%  0.041% 0.014%  0.041% 0.014% 35.87% 64.13%

10.1-0.2] 9.39% 4.29% 4.95% 0.93% 0.43% 0.14%  0.055% 0.027% 38.34% 25.80%
= [10.2-0.3] 1.91% 8.38% 1.93% 0.80% 0.11%  0.014% 13.14% 12.65%
g |1
S [l0.3-0.4] 4.16% 1.48% 0.27%  0.027% 5.94%| 6.71%
:E: 10.4-0.5] 0.60% 2.91%  0.082% 3.59%| 3.11%
2 10.5-0.6] 0.041% 1.93% 0.11% 2.09%| 1.03%
%" 10.6-0.7] 0.49% 0.15% 0.64%| 0.38%
ﬁ 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30%| 0.082%
2 [lo.8-0.9] 0.014%  0.041% 0.055%| 0.027%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014%| 0.014%
8 [11.0-1.1] 0.014%
:‘é 11.1-1.2] 0.014% 0.014%) 0.000%
- 34.66%  25.74%  18.08%  13.87% 5.90% 1.29% 0.26%  0.096% 0.014%  0.069% 0.014% 100%,

Peak wave period, Tp5 [s]

North 11-2] ] 2-3] 3-4 145 ]56] 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.55% 0.14% 0.29% 0.55% 0.51% 0.15% 0.014% 0.014% 2.21% 4.40%

10.1-0.2] 0.38% 0.26% 0.54% 0.069% 0.014% 0.014% 2.26% 2.14%
T 10.2-0.3] 0.11% 0.67% 0.16% 0.082% 0.027% 1.06%| 1.08%
o [10.3-0.4] 0.40% 0.12% 0.041% 0.56% 0.52%
:E 10.4-0.5] 0.15% 0.096% 0.014% 0.26% 0.26%
E‘ 10.5-0.6] 0.027% 0.11% 0.14% 0.12%
% 10.6-0.7] 0.027% 0.027%) 0.096%
.a:) 10.7-0.8] 0.027% 0.027% 0.055%) 0.041%
H 10.8-0.9] 0.014% 0.014% 0.027%) 0.014%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
= [11.1-1.2] 0.000%
%ﬂ ALL 1.65% 1.77% 1.11% 1.28% 0.60% 0.16% 0.027% 0.014% 7%

Prob Exc

1/6

64.13%
25.80%
12.65%
6.71%
3.11%
1.03%
0.38%
0.082%
0.027%
0.014%
0.014%
0.000%

wave climate



IMDC

BD3

(x =442299; y = 5942734)

Peak wave period, Tp5 [s]
NNE 11-2] 12-3] 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.38%  0.041% 0.12% 0.12%  0.069%  0.027%  0.027% 0.80%
10.1-0.2] |INNE06%  0.14% 0.096%  0.14%  0.014% 0.014%  0.014% 1.47%
£ [102-03] 0.36% 0.45%  0.041%  0.041%  0.014% 0.91%
S [103-0.4] 0.29% 0.29%
E l104-05] 0.027%  0.014% 0.041%
£ |l0.5-06] 0.014% 0.014%
2 (10.60.7]
< [10.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
g [1.01.1
£ |ni-12
e 1.80% 0.96% 0.27% 0.30% 0.096%  0.027% 0.041%  0.014% 4%|
Peak wave period, Tp5 [s]
NE 11-2] ]2-31 13-4 145 ]56 ]16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.40%  0.014% 0.069%  0.041%  0.041%  0.014% 0.014% 0.59%
10.1-0.2] 0.069%  0.041%  0.014%  0.014% 1.08%|
T [10-203] 0.34% 0.12% 0.47%
S [10:3-0.4] 0.12% 0.12%
E ll0.4-05]
£ [l0.5-0.6]
2 [10.60.7]
< [10.7-0.8]
3 [lo.8-0.9]
; 10.9-1.0]
s [11.0-1.1]
£ 1112
- 1.69% 0.33% 0.11%  0.055%  0.055%  0.014% 0.014% 2%
Peak wave period, Tp5 [s]
ENE 11-2] 12-31 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.51%  0.027%  0.041%  0.082%  0.069%  0.014% 0.74%
10.1-0.2] 0.041%  0.027%  0.014% 1.50%|
£ [102-03] 0.34% 0.14% 0.48%
S [10:3-0.4] 0.082% 0.014% 0.096%
E l104-05] 0.014% 0.014%
£ |l0.5-06]
2 (10.60.7]
< [10.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
g |01
£ |ni-1.2
o 2.26% 0.30% 0.069%  0.096% 0.082%  0.014% 3%

Prob Exc

2.72%

1.25%

0.34%
0.055%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

1.67%

0.59%

0.12%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.09%

0.59%

0.11%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

East

BD3

(x =442299; y = 5942734)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2]

12-3]

13 4]

14 5]

15-6]

16-7]

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

0.86%

0.41%

0.027%
0.041%

0.11%
0.055%

0.041%
0.027%

0.041%

0.014%

0.027%

1.02%
1.96%
0.52%
0.055%

ALL

3.17%

0.23%

0.069%

0.041%

0.014%

0.027%

4%

ESE

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2]

12-3]

13-4]

14-5]

15- 6]

16-7]

17-8]

18-9]

] 9-10]

]10-11]

]11-12]

112-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

1.00%

0.29%

0.15%
0.055%
0.29%
0.055%

0.069%

0.041%
0.014%

0.082%

0.027%

1.37%
1.95%
0.58%
0.055%|

ALL

3.17%

0.55%

0.069%

0.055%

0.082%

0.027%

4%

SE

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13- 4]

14 5]

15-6]

16-7]

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

|]1-2]

5.10%
0.027%

0.49%
2.36%
1.08%
0.082%

0.22%

0.014%
0.055%
0.014%

0.12%

0.027%

0.014%

0.15%
0.027%

0.014%

0.014%

7.35%
7.49%
1.13%
0.18%
0.014%
0.014%

ALL

11.48%

4.02%

0.30%

0.16%

0.19%

0.014%

16%)

Prob Exc

2.54%

0.58%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.58%

0.63%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

8.82%

1.33%

0.21%
0.027%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

SSE

BD3
(x =442299; y = 5942734)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2-3]

13 4]

1451 156 16-7]

17-8] 18 9] ]9-10] J10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

2.44% 0.86%

a2

0.70%

0.096%
0.26%
0.37%
0.18%

0.027%

0.12%
0.041%
0.041%
0.069%
0.041%

0.11%

0.027% 0.041%

0.014%

0.014%

3.64%
4.94%
1.11%
0.25%
0.069%|

0.014%

ALL

4.28% 4.28%

0.93%

0.33% 0.14% 0.041%

0.014%

10%)

South

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2 3]

13-4]

1451561 16 7]

17-8] ] 8- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

0.34% 0.15%
0.33%
0.055%

0.014%

0.041%
0.055%
0.014%

0.014%

0.055%
0.014%
0.014%

0.041%
0.014%

0.014%

0.64%|
0.84%
0.082%)|
0.014%|
0.014%|

ALL

0.77% 0.55%

0.12%

0.082%  0.055%  0.014%

2%

SSW

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13 4]

1451 156 16-7]

17-8] 18 9] ]9-10] J10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

[
|11-21

0.14%

0.12%
0.19%
0.041%

0.041%
0.014%
0.014%

0.055% 0.027%

0.014%

0.58%
0.36%
0.055%

ALL

0.47% 0.36%

0.069%

0.055% 0.027%

0.014%

1%

Prob Exc

6.38%

1.44%

0.33%
0.082%
0.014%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.95%

0.11%
0.027%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.41%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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IMDC

BD3

(x =442299; y = 5942734)

5/6

Peak wave period, Tp5 [s]

SW 11-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8] 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL _ |Prob Exc

10.0-0.1] 0.11% 0.055% 0.069% 0.041%  0.027% 0.30% 0.27%

10.1-02] | 014% 0.055%  0.041% 0.23% 0.041%
£ [10:2:03] 0.027% 0.027% 0.014%
S [103-0.4] 0.014% 0.014% 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-0.6] 0.000%
® l10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 0.25%  0.14%  0.11% 0.055%  0.027% 1%

| Peak wave period, Tp5 [s]

WSW ]71-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL _ |Prob Exc

10.0-0.1] b 0.069% _ 0.082% 0.055%  0.014% 0.41% 0.23%

10.1-0.2] 0.069%  0.082% 0.014%  0.027% 0.19% 0.041%
£ [10-2-031 0.014%  0.027% 0.041% 0.000%
S [103-0.4] 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
£ [10.5-0.61 0.000%
® l10.6-0.7] 0.000%
< |l0.7-0.8] 0.000%
3 [lo.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
£ 1112 0.000%
- 0.16%  0.16%  0.12%  0.12%  0.055%  0.014% 1%

Peak wave period, Tp5 [s]

West 11-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8 18 9] ]09-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL _ |Prob Exc

10.0-0.1] 0.069%  0.069% 0.014%  0.069% 0.041%  0.014% 0.27% 0.29%

10.1-0.2] 0.082%[ | 0.14% 0.014%  0.041% 0.014% 0.29% 0.000%
£ [10:2:03] 0.000%
S [103-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-0.6] 0.000%
® [10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1] 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
o 0.15%  0.21% 0.027%  0.11% 0.041%  0.027% 1%

wave climate



IMDC

BD3
(x =442299; y = 5942734)

6/6

Peak wave period, Tp5 [s]

WNW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.096%  0.027%  0.055% 0.082%  0.027% 0.41% 0.29%

10.1-0.2] 0.11% 0.069%  0.055%  0.014% 0.014%  0.014% 0.27% 0.014%
T [10.203] 0.014% 0.014%| 0.000%
S [10.3-04] 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 0.21% 0.11% 0.11% 0.14%  0.082%  0.041%  0.014% 1%)

Peak wave period, Tp5 [s]

NW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.096%  0.096%  0.082% 0.26% 0.25%  0.055%  0.027% 0.86% 1.47%

10.1-0.2] 0.082% 0.16% 0.21% 0.21% 0.14%  0.014%  0.014% 1.10% 0.37%
£ [10:2-03] 0.014% 0.19% 0.041%  0.014% 0.027%  0.014% 0.30% 0.069%
S [10.3-0.4] 0.027% 0.027% 0.055%| 0.014%
E ll0.4-05] 0.014% 0.014%| 0.000%
£ [105-0.6] 0.000%
2 [10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
8 [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
- 0.19% 0.60% 0.29% 0.51% 0.48% 0.21%  0.041%  0.014% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

NNW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.99% 0.82% 3.64% 3.25% 0.45%  0.055%  0.041%  0.014%  0.027% 14.67% 29.02%

10.1-0.2] 1.96% 2.44% 3.22% 3.90% 0.56% 0.21%  0.055%  0.027% 0.027% 12.40% 16.62%
T [10.203] 0.014% 4.47% 1.25% 0.60%  0.041% 6.38% 10.24%
S [10:3-0.4] 3.03% 1.13%  0.096% 4.25% 5.98%
E llo.4a-05) 0.40% 2.74%  0.027% 3.17% 2.81%
£ [105-06] 1.82%  0.096% 1.92% 0.89%
2 (10.60.7] 0.47% 0.14% 0.60% 0.29%
< |10.7-0.8) 0.027% 0.22% 0.25% 0.041%
& [10.8-0.9] 0.027% 0.027% 0.014%
2 li0.9-1.0 0.014%
g |01 0.014%
£ |ni-1.2 0.014% 0.014%| 0.000%
o 2.96% 11.17% 14.30%  10.48% 3.87% 0.66% 0.11% 0.069%  0.014%  0.055% 44%

wave climate



IMDC

BD4
(x =442323; y = 5942704)

Mean wave direction

North NNE NE ENE East ESE SE SSE South SSwW SW WswW West WNW NW NNW ALL

10.0-0.1] 2.18% 0.80% 0.63% 0.67% 1.11% 1.34% 7.08% 3.92% 0.66% 0.58% 0.37% 0.37% 0.22% 0.47% 0.97% 14.52% 35.89%

10.1-0.2] 2.25% 1.44% 1.10% 1.50% 1.92% 1.89% 7.31% 5.21% 0.88% 0.41% 0.18% 0.25% 0.27% 0.34% 1.04% 12.31% 38.31%
T 10.2-0.3] 1.03% 0.91% 0.45% 0.47% 0.52% 0.58% 1.14% 1.15% 0.082% 0.055% 0.027% 0.041% 0.014% 0.014% 0.30% 6.39% 13.17%
o [10.3-0.4] 0.55% 0.29% 0.12% 0.096% 0.055% 0.055% 0.18% 0.23% 0.014% 0.014% 0.055% 4.25% 5.91%
:E 10.4-0.5] 0.26% 0.041% 0.014% 0.014% 0.069% 0.027% 0.014% 3.25% 3.69%
E‘ 10.5-0.6] 0.14% 0.014% 0.014% 1.85% 2.02%
.g_f 10.6-0.7] 0.027% 0.014% 0.59% 0.63%
‘a':) 10.7-0.8] 0.069% 0.23% 0.30%
§ 10.8-0.9] 0.014% 0.027% 0.041%|
Z 10.9-1.0] 0.014% 0.014%|
g [1.01.1
5‘5 11.1-1.2] 0.014% 0.014%)
%ﬂ ALL 6.53% 3.49% 2.31% 2.74% 3.61% 3.87% 15.74% 10.61% 1.66% 1.06% 0.58% 0.66% 0.51% 0.82% 2.39% 43.44% 100%

Peak wave period, Tp5 [s]
11-2] ]12-3] 3- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] 18- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL Prob Exc
10.0-0.1] 14.87% 3.13% 5.06% 7.12% 4.60% 0.88% 0.16% 0.014% 0.041% 0.014% 35.89% 64.11%
.1-0. .37% 4.45% 4.76% 0.84% 0.40% 0.12% 0.055% 0.014% 0.014% 38.31% 25.80%
T 10.2-0.3] 1.89% 8.51% 1.96% 0.71% 0.096% 13.17% 12.62%
S [10.3-0.4] 4.23% 1.39% 0.27% 0.027% 5.91% 6.71%
:E: 10.4-0.5] 0.63% 2.99% 0.069% 3.69% 3.02%
£ 10.5-0.6] 0.055% 1.89% 0.069% 2.02% 1.00%
%" 10.6-0.7] 0.48% 0.15% 0.63% 0.37%
ﬁ 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30% 0.069%
2 [lo.8-0.9] 0.041% 0.041%) 0.027%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.014%
S |]11.0-1.1] 0.014%
:‘é 11.1-1.2] 0.014% 0.014%) 0.000%
_‘%n ALL 35.06% 25.92% 18.28% 13.46% 5.57% 1.28% 0.29% 0.055% 0.027% 0.055% 0.014% 100%
Peak wave period, Tp5 [s]

North 11-2] ] 2-3] 3-4 145 ]56] 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.54% 0.14% 0.29% 0.54% 0.54% 0.12% 0.014% 0.014% 2.18% 4.35%

10.1-0.2] 0.34% 0.29% 0.52% 0.055% 0.014% 2.25% 2.10%
T 10.2-0.3] 0.12% 0.63% 0.16% 0.082% 0.027% 1.03%| 1.07%
o [10.3-0.4] 0.38% 0.12% 0.041% 0.55% 0.52%
:E 10.4-0.5] 0.15% 0.096% 0.014% 0.26% 0.26%
E‘ 10.5-0.6] 0.041% 0.096% 0.14% 0.12%
.g_f 10.6-0.7] 0.027% 0.027%) 0.096%
f) 10.7-0.8] 0.041% 0.027% 0.069%) 0.027%
& [10.8-0.9] 0.014% 0.014%| 0.014%
E 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.000%
c
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
%ﬂ ALL 1.69% 1.69% 1.13% 1.25% 0.62% 0.12% 0.027% 0.014% 7%

Prob Exc

1/6

64.11%
25.80%
12.62%
6.71%
3.02%
1.00%
0.37%
0.069%
0.027%
0.014%
0.014%
0.000%

wave climate



IMDC

BD4

(x =442323; y = 5942704)

Peak wave period, Tp5 [s]
NNE 11-2] 12-3] 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.40%  0.055% 0.11% 0.12%  0.055%  0.055% 0.80%
l0.1-02] |INN104% 0.12%  0.12%  0.12% 0.014%  0.014% 1.44%
£ [102-03] 0.36% 0.48%  0.027%  0.027%  0.014% 0.91%
S [103-0.4] 0.29% 0.29%
E l104-05] 0.041% 0.041%
= [10.5-0.6] 0.014% 0.014%
=
2 1]0.6-0.7]
< [10.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
c
g [11.0-1.1]
£ |ni-12
e 1.80% 1.00% 0.26% 0.27%  0.082%  0.069% 3%
Peak wave period, Tp5 [s]
NE 11-2] ]2-31 13-4 145 ]56 ]16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
.40% .055% .055% .027% .069% .014% .014% .63%|
10.0-0.1] 0.40%  0.055%  0.055% 0.027% 0.069% 0.014%  0.014% 0.63%
10.1-0.2] 0.069%  0.041%  0.014% 0.014% 1.10%|
T [10-203] 0.33% 0.12% 0.45%
S [10:3-0.4] 0.12% 0.12%
E ll0.4-05]
£ [l0.5-0.6]
2 110.6-0.7]
< [10.7-0.8]
3 [lo.8-0.9]
; 10.9-1.0]
s [11.0-1.1]
£ [1.1-1.2)
- 1.69% 0.37%  0.096% 0.041% 0.069%  0.014%  0.014%  0.014% 2%
Peak wave period, Tp5 [s]
ENE 11-2] 12-31 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.51%  0.041%  0.014%  0.069%  0.014%  0.014% 0.014% 0.67%
10.1-0.2] 0.041%  0.014%  0.014%  0.014% 1.50%|
£ [102-03] 0.34% 0.12% 0.47%
= |10.3-0.4; 0.082% 0.014% 0.096%
o
E l104-05] 0.014% 0.014%
£ |l0.5-06]
2 1]0.6-0.7]
< [10.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
c
g [11.0-1.1]
£ |ni-1.2
o 2.26% 0.30% 0.027% 0.082% 0.041%  0.014% 0.014% 3%

Prob Exc

2.69%

1.25%

0.34%
0.055%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

1.67%

0.58%

0.12%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.07%

0.58%

0.11%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

East

BD4

(x =442323; y = 5942704)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2]

12-3]

13 4]

14 5]

15-6]

16-7]

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

0.92%

0.41%

0.014%
0.041%

0.11%
0.055%

0.055%
0.041%

0.041%

0.041%

0.041%

1.11%
1.92%
0.52%
0.055%

ALL

3.17%

0.22%

0.096%

0.041%

0.041%

0.041%

4%

ESE

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2]

12-3]

13-4]

14-5]

15- 6]

16-7]

17-8]

18-9]

] 9-10]

]10-11]

]11-12]

112-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

1.00%

0.29%

0.15%
0.027%
0.29%
0.055%

0.027%

0.069%

0.082%

0.014%

1.34%
1.89%
0.58%
0.055%|

ALL

3.16%

0.52%

0.027%

0.069%

0.082%

0.014%

4%

SE

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13- 4]

14 5]

15-6]

16-7]

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

|]1-2]

5.06%
0.014%

0.40%
2.22%
1.11%
0.082%

0.19%

0.014%
0.055%
0.014%

0.14%
0.014%

0.027%

0.014%

0.14%
0.014%

0.014%

0.027%

7.08%
7.31%
1.14%
0.18%
0.014%
0.014%

ALL

11.27%

3.81%

0.27%

0.19%

0.16%

0.027%

16%)

Prob Exc

2.50%

0.58%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.52%

0.63%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

8.66%

1.34%

0.21%
0.027%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

3/6

wave climate



IMDC

BD4
(x =442323; y = 5942704)

Peak wave period, Tp5 [s]
SSE 11-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8] 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL
10.0-0.1] 269%  088%  0.11%  0.16%  0.082% 3.92%
10.1-0.2] 1.99%12185%  0.25% 0.027% 0.069% 0.014%  0.014% 5.21%
£ [10:2:03] 0.74%  037%  0.041% 1.15%]
S [103-0.4] 0.16%  0.069% 0.23%
E [10.4-05) 0.041%  0.027% 0.069%
2 [10.5-0.6]
® l10.6-0.7] 0.014% 0.014%
< ll0.7-0.8]
= [10.8-0.9]
.: 10.9-1.0]
s [11.0-1.1]
£ |ni-12
e 4.68%  4.47%  0.93%  0.34%  0.15% 0.014%  0.014% 11%)
Peak wave period, Tp5 [s]
South ]71-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 037%  0.14% 0.055% 0.041% 0.041%  0.014% 0.66%
10.1-0.2] 0.36%  0.069% 0.014% 0.88%
£ [10-2-031 0.055%  0.014%  0.014% 0.082%
S [103-0.4] 0.014% 0.014%
E [104-05] 0.014%  0.014% 0.027%
£ [10.5-0.61
® l10.6-0.7]
< |l0.7-0.8]
3 [lo.8-0.9]
; 10.9-1.0]
g |i01.1)
£ ll112)
- 0.81%  0.56%  0.15% 0.069%  0.055%  0.014% 2%)
| Peak wave period, Tp5 [s]
SSW 11-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8 18 9] ]09-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL
10.0-0.1] 0.11%  0.082% 0.027%  0.027% 0.58%
£ [10.1-0.21 0.15%  021% 0.041% 0.014% 0.41%
S [10.2-0.3] 0.041%  0.014% 0.055%
E l103-0.4) 0.014% 0.014%|
£ [10.4-05]
2 [10.5-0.6]
s [10:6-0.7]
z [10.7-0.8]
2 lo.s-09
c
S [10.5-1.0]
£ [11.0-1.1]
2 ni1.2
ALL 0.48%  0.36%  0.14%  0.041%  0.027% 0.014% 1%

Prob Exc

6.68%

1.47%

0.32%
0.082%
0.014%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

1.00%

0.12%
0.041%
0.027%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.48%
0.069%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

BD4

(x =442323; y = 5942704)

5/6

Peak wave period, Tp5 [s]

SW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.055%  0.069%  0.082%  0.041% 0.37% 0.21%

10.1-0.2] 0.041%  0.014% 0.18% 0.027%
= [10.2-0.3 0.027% 0.027% 0.000%
3
S [10.3-04] 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
c
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 0.25%  0.12%  0.082%  0.082%  0.041% 1%)

| Peak wave period, Tp5 [s]

WSW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.041%  0.082%  0.055%  0.055%  0.014% 0.37% 0.29%

10.1-0.2] 0.082%  0.096% 0.014%  0.041% 0.014% 0.25% 0.041%
£ [10:2-03] 0.014%  0.027% 0.041%| 0.000%
S [10.3-0.4] 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
£ [105-0.6] 0.000%
2 [10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
& [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
- 0.21%  0.15%  0.12% 0.096%  0.055%  0.027% 1%)

Peak wave period, Tp5 [s]

West 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.069% 0.055% 0.014% 0.041% 0.014% 0.027% 0.22% 0.29%

10.1-0.2] 0.096%  0.11% 0.041% 0014%  0.014% 0.27% 0.014%
= [10.2-0.3 0.014% 0.014%| 0.000%
3
= [10.3-0.4 0.000%
o
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
o 0.16%  0.18%  0.055%  0.055% 0.027%  0.027% 1%)

wave climate



IMDC BD4 6/6
(x =442323; y = 5942704)

Peak wave period, Tp5 [s]

WNW 71-2] 12-3] 13-4] J45 156 16-7] 17-8 18 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |Prob Exc

10.0-0.1] 011%  0014% 0.069%|014%  0.11%  0.027% 0.47% 0.36%

10.1-0.2] 0.096%  0.096% 0.069% 0.041%  0.014% 0.014%  0.014% 0.34% 0.014%
£ [102:03 0.014% 0.014% 0.000%
S [10.3-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-06] 0.000%
® 110.6-0.7] 0.000%
< l10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.01 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
2 [aw 021%  0.12%  0.14%  0.18%  0.12% 0.027%  0.014%  0.014% 1%

Peak wave period, Tp5 [s]

NW 11-21 12-31 13-4 145 1561 16-7] 17-8] 18 9] 19-10] 110-11] J11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |ProbExc

10.0-0.1] 0.11% 0096%  0.14%| 032%  023% 0055% 0.027% 0.97% 1.41%

10.1-0.2] 011%  0.26%  014%  022%  0.15%  015%  0.014% 1.08% 0.37%
= [10.2:03] 0014%|  019% 0041% 0.027%  0.027% 0.30% 0.069%
S [103-0.9 0.027% 0.027% 0.055% 0.014%
£ [104-05] 0.014% 0.014% 0.000%
2 [105-0.61 0.000%
® (10.607] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
3 [l0.8-0.9] 0.000%
Z [osr0 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
2 [aL 023% _ 0.59%  0.32% _ 059%  0.41% _ 021%  0.041% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

NNW 11-2]  12-3] 13-4] 1451 1561 167 178 18 9] ]9-10] [10-11] ]11-12] 112-13] 113-14] 114-15] 115-16] | ALL _|Prob Exc
10.0-0.1] 100%  0.89%  3.70% 5:26%  3.06%  045%  0.11% 0.014%  0.027% 14.52% 28.92%
10.1-0.2] 1.99%  2.48%  331%  3.73%  048%  021% 0055% 0.027% 0.014%  0.014% 12.31% 16.62%
= [10.2-03 0.014%|  454%  129%  0.52%  0.027% 6.39% 10.22%
E
S [103-04 311%  1.04%  0.096% 4.25% 5.97%
s |! |
£ |0.a-05] 0.41%  2.83%  0.014% 3.25% 2.72%
2 [10.5-06] 1.80%  0.055% 1.85% 0.86%
® [j0.607] 045%  0.14% 0.59% 0.27%
< l10.7-0.8] 0.014%  022% 0.23% 0.041%
z [10.80.9] 0.027% 0.027% 0.014%
2 lios-10] 0.014%
c
g [11.0-1.1] 0.014%
£ 1112 0.014% 0.014% 0.000%
c
2 [a 3.00%  11.44% _ 14.43%  10.06% _ 3.58% _ 0.66% _ 0.16% _ 0.027% _ 0.027% _ 0.041% 43%

wave climate



IMDC

MD1
(x =442130; y = 5942879)

Mean wave direction

North NNE NE ENE East ESE SE SSE South SSwW SW WswW West WNW NW NNW ALL

10.0-0.1] 2.37% 0.84% 0.59% 0.66% 1.08% 1.43% 7.51% 3.28% 0.56% 0.58% 0.25% 0.37% 0.30% 0.45% 0.80% 14.46% 35.52%

10.1-0.2] 2.26% 1.50% 1.07% 1.44% 2.04% 2.03% 7.97% 4.42% 0.80% 0.36% 0.22% 0.18% 0.19% 0.34% 0.99% 12.69% 38.50%
T 10.2-0.3] 1.04% 0.91% 0.54% 0.55% 0.51% 0.58% 1.19% 1.04% 0.096% 0.041% 0.027% 0.027% 0.014% 0.014% 0.30% 6.49% 13.36%
o [10.3-0.4] 0.56% 0.30% 0.12% 0.082% 0.069% 0.069% 0.19% 0.21% 0.014% 0.014% 0.041% 4.18% 5.86%
:E 10.4-0.5] 0.26% 0.041% 0.014% 0.055% 0.014% 0.014% 0.014% 3.21% 3.62%
E‘ 10.5-0.6] 0.15% 0.014% 0.014% 1.89%! 2.07%
.g_f 10.6-0.7] 0.041% 0.014% 0.62% 0.67%
‘a':) 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30%
§ 10.8-0.9] 0.027% 0.027% 0.055%|
Z 10.9-1.0] 0.014% 0.014%|
g [1.01.1
5‘5 11.1-1.2] 0.014% 0.014%)
%ﬂ ALL 6.79% 3.59% 2.32% 2.74% 3.70% 4.10% 16.89% 9.00% 1.48% 0.99% 0.51% 0.58% 0.51% 0.81% 2.14% 43.84% 100%

Peak wave period, Tp5 [s]
11-2] ]12-3] 3- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] 18- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL Prob Exc

10.0-0.1] 14.09% 2.92% 4.76% 7.44% 4.93% 0.99% 0.23% 0.041% 0.014% 0.041% 0.014% 0.041% 0.014% 35.52% 64.48%

10.1-0.2] 9.14% 4.34% 5.06% 1.04% 0.52% 0.37% 0.096% 0.014% 0.027% 38.50% 25.97%
T 10.2-0.3] 1.96% 8.32% 1.93% 0.92% 0.21% 0.014% 0.014% 13.36% 12.61%
S [10.3-0.4] 0.014% 4.05% 1.51% 0.23% 0.055% 5.86% 6.75%
:E: 10.4-0.5] 0.55% 2.98% 0.096% 3.62% 3.13%
£ 10.5-0.6] 0.041% 1.91% 0.12% 2.07% 1.06%
%" 10.6-0.7] 0.43% 0.25% 0.67% 0.38%
ﬁ 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30% 0.082%
2 [lo.8-0.9] 0.014% 0.041% 0.055%) 0.027%
E 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.014%
c
S |]11.0-1.1] 0.014%
:‘é 11.1-1.2] 0.014% 0.014%) 0.000%
_‘%n ALL 33.96% 25.01% 17.92% 14.42% 6.24% 1.52% 0.62% 0.14% 0.027% 0.041% 0.041% 0.041% 0.014% 100%

Peak wave period, Tp5 [s]

North 11-2] ] 2-3] 3-4 145 ]56] 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.55% 0.16% 0.29% 0.56% 0.56% 0.16% 0.055% 0.014% 0.014% 2.37% 4.42%

10.1-0.2] 0.41% 0.26% 0.55% 0.069% 0.014% 0.014% 0.014% 2.26% 2.15%
= [10.2-0.3] 0.096% 0.64% 0.16% 0.096% 0.041% 1.04% 1.11%
E ]
o [10.3-0.4] 0.40% 0.12% 0.041% 0.56% 0.55%
:E 10.4-0.5] 0.15% 0.096% 0.014% 0.26% 0.29%
E‘ 10.5-0.6] 0.027% 0.12% 0.15% 0.14%
.g_f 10.6-0.7] 0.041% 0.041%) 0.096%
f) 10.7-0.8] 0.027% 0.027% 0.055%) 0.041%
H 10.8-0.9] 0.014% 0.014% 0.027%) 0.014%
E 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.000%
c
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
%ﬂ ALL 1.58% 1.80% 1.14% 1.32% 0.67% 0.18% 0.069% 0.014% 0.014% 0.014% 7%

Prob Exc

1/6

64.48%
25.97%
12.61%
6.75%
3.13%
1.06%
0.38%
0.082%
0.027%
0.014%
0.014%
0.000%

wave climate



IMDC MD1 2/6
(x =442130; y = 5942879)

Peak wave period, Tp5 [s]

- - o o - - - - - - - - o - - rob Exc
NNE 1-2 2-3 3-4 4-5 5- 6 6- 7 7- 8 8- 9 9-10] ]110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16 ALL__|Prob E
.0-0. 36%  0.041% 12% 15%  0.096%  0.055%  0.014% .84% .
0.0-0.1 036% 0.041%  0.12%  0.15% 0.096% 0.055%  0.014% 0.84% 2.76%
l0.1-0.2] |INNE00%  0.19% 0.096%  0.14%  0.041% 0.027% 1.50% 1.26%
£ [10:2:03] 033%  049% 0027% 0.041%  0.014% 0.91% 0.36%
S [103-0.4] 0.29% 0.014% 0.30% 0.055%
E [10.4-05) 0.027%  0.014% 0.041% 0.014%
2 [10.5-0.6] 0.014% 0.014% 0.000%
® l10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 lios-10] 0.000%
c
g [11.0-1.1) 0.000%
£ |ni-12 0.000%
& |ALL 169%  1.06% _ 0.26% _ 0.33%  0.16%  0.055%  0.014% _ 0.027% 4%

Peak wave period, Tp5 [s]

NE 11-2] 12-3] 13-4 145 156 16-71 17-8 18 9] 10910 110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL_ |Prob Exc

10.0-0.1] 0.40%  0.027% 0.041%  0.082% 0.014%  0.027% 0.59% 1.73%

jJ0.1-0.2] [0 1096% 0.027%  0.055%  0.027% 1.07% 0.66%
£ [102-03] 0.40%  0.14% 0.54% 0.12%
S [103-0.4] 0.12% 0.12% 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
2 [l05-0.6] 0.000%
® 10.6-07] 0.000%
< [10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
8 [12.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
g 1.76%  0.32% 0.096%  0.11%  0.014%  0.027% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

ENE 11-2] 12-3] 13-4 14-5] 156] 1671 ]7-8] 189 ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] | ALL _|ProbExc
10.0-0.1] 0.44%  0.027%  0.027% 0.069%  0.055%  0.027%  0.014% 0.66% 2.09%
10.-0.2] |INNE37% 0.041%  0.014%  0.014% 1.44% 0.64%
£ [10:2:03] 0.41%  0.14% 0.55% 0.096%
S [103-04 0.082% 0.082% 0.014%
(=]
E [10.4-05) 0.014% 0.014% 0.000%
2 [105-06 0.000%
=
® [10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 lios-10] 0.000%
c
g [11.0-1.1] 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
& |ALL 2.22% _ 0.30% _ 0.041% _ 0.082% _ 0.055% _ 0.027% _ 0.014% 3%)

wave climate



IMDC

East

MD1

(x =442130; y = 5942879)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2]

12-3]

X

14 5]

15-6]

16-7]

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

0.84%

0.38%
0.014%

0.041%
0.027%

0.12%
0.055%

0.082%
0.055%

0.055%

0.055%

0.014%

1.08%
2.04%
0.51%
0.069%|

ALL

3.20%

0.25%

0.14%

0.055%

0.055%

0.014%

4%

ESE

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2]

12-3]

13-4]

14-5]

15- 6]

16-7]

17-8]

18-9]

] 9-10]

]10-11]

]11-12]

112-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

1.03%

0.29%

0.11%
0.041%
0.29%
0.069%

0.055%
0.014%

0.082%

0.12%
0.014%

0.027%

1.43%
2.03%
0.58%
0.069%|

ALL

3.28%

0.51%

0.069%

0.082%

0.14%

0.027%

4%

SE

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13 4]

14 5]

15-6]

16-7]

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

|]1-2]

5.31%
0.027%

0.52%
2.58%
1.14%
0.082%

0.26%
0.041%
0.014%
0.082%

0.21%
0.014%
0.014%
0.014%

0.014%
0.014%

0.11%

0.014%

0.041%
0.014%

0.014%

7.51%
7.97%
1.19%
0.19%

0.014%
0.014%

ALL

11.70%

4.32%

0.40%

0.27%

0.12%

0.055%

0.014%

17%)

Prob Exc

2.62%

0.58%
0.069%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.68%

0.64%
0.069%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

9.39%

1.41%

0.22%
0.027%
0.027%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

3/6

wave climate



IMDC

MD1
(x =442130; y = 5942879)

4/6

SSE T3 T 7 ] Peak wave period, Tp5 [s]
a - 3-4 14-51 156 16-71 17-8 189 1910] ]10-11]
- - 11-12] 112-13] 13- L - -
10.0-0.1] 204%  077%  019% 0082% 0082% 0.014% 110-12) 112.13) 113-24) 114-25) J15 1601 AU ProbExe
10.1-0.2] 159% 00 244%  0.27% 0.027% 0041% 0027%  0.014% 3.28% 5.72%
T [10-2-03] 062%  037%  0.055% 4.42% 1.30%
o [l03-04] 0.16%  0.041% 1.04% 0.26%
£ 10405 0.027%  0.027% 0.21% 0.055%
£ [105-06] 0.055% 0.000%
® 110.6-0.7] 0.000%
< l10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ |j11-1.2] 0.000%
&
2 [au 3.73%  3.83%  1.03%  0.21%  0.11%  0.055%  0.027% _ 0.014% = 0.000%
3
South T3 T i Peak wave period, Tp5 [s]
- - 3-4] 14-5] 1561 16-71 17-8 189 ]9-10] ]10-11
- - 11-12 X X N X
10.0-0.1] 027%  016% 0014% 0.069%  0.041% ] L) 1 _112:13] 113 14] J18°15] 1151611 AL JProbfxe
10.10.2] 033% 0.069% 0.027% 0.56% 0.92%
£ [10:2-03] 0.069%  0.014%  0.014% 0.80% 0.12%
S [10.3-0.4] 0.014% 0.096%| 0.027%
E ll0.4-05] 0.014% 0.014% 0.014%
2 [105-06] 0.014% 0.000%
® [10.6-0.7] 0.000%
< l10.7-0.8] 0.000%
3 [lo.8-0.9] 0.000%
.Z 10.9-1.0] 0.000%
g [11.01.] 0.000%
£ |j11.2] 0.000%
oo
2 [ALL 0.64% __ 0.58% _ 0.11% _ 0.082% _ 0.069% — 0.000%
ssw | 5 E ] ] Peak wave period, Tp5 [s]
. - 3-4 14-5] 1561 16-71 17-8 1891 19-10] ]10-11]
- - 11-12] 112-13] 13- L - -
10.0-0.1] b 0.069%  0.041%  0.096%  0.041% ] - ] 113-14] 114-15] ]15-16] | ALL |ProbExc
£ |101-02] 012%  019% 0.041% 0.58% 0.41%
o [10.2-0.3] 0.027%  0.014% 0.36% 0.055%
E l103-0.4) 0.041% 0.014%
2 [l0.4-05] 0.014% 0.014%
2 [10.5-0.6] 0.014%| 0.000%
s [10:6-0.7] 0.000%
§ 10.7-0.8] 0.000%
Z [10809] 0.000%
8 [10.9-10] 0.000%
£ [11.0-1.1] 0.000%
3 [11.112) 0.000%
ALL 0.45% _ 0.29%  0.096%  0.11%  0.041% 0.000%
1%

wave climate



IMDC MD1 5/6
(x =442130; y = 5942879)

Peak wave period, Tp5 [s]

sw 11-2] 12-3] 13-4 145 1561 16-71 ]7-8 189 ]9-10] 110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] [ ALL |ProbExc

10.0-0.1] 0.096%  0.055% 0.055% 0.027%  0.014% 0.25%) 0.26%

10.1-02] | 011% 0041%  0.041% 0.014% 0.014% 0.22% 0.041%
T [10.203] 0.027% 0.027% 0.014%
S [103-0.4] 0.014% 0.014% 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
.: 10.9-1.0] 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ |ni-12 0.000%
i 0.21%  0.12%  0.096%  0.055%  0.014% 0.014% 1%)

Peak wave period, Tp5 [s]
WSW | 11-2] 12 3] 13- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] 18- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.069%  0.069%  0.069% _ 0.082% 0.37% 0.21%

10.1-0.2] 0.069%  0055%  0.027% 0.014%  0.014% 0.18% 0.027%
= [10.2:03] 0.014%  0.014% 0.027% 0.000%
= [10.3-0.4] 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
2 [105-0.61 0.000%
® (10.607] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
3 [lo.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
g [11.0-1.1) 0.000%
£ ln112) 0.000%
2 [au 0.15% _ 0.14% _ 0.11%  0.082% _ 0.096% 1%

Peak wave period, Tp5 [s]

[

West 71-2] 12-3] 13-4] J45 156 16-7] 17-8 18 9] 19-10] J10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |Prob Exc

10.0-0.1] b 0.027%  0.041%) 0.082% 0.027%  0.027% 0.30% 0.21%

10.10.2] 0.069%  0.069%  0.041%  0.014% 0.19% 0.014%
£ [102:03 0.014% 0.014% 0.000%
S [10.3-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-06] 0.000%
® 110.6-0.7] 0.000%
< l10.7-0.8] 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.01 0.000%
g |01 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
2 [aw 0.16%  0.096%  0.082%  0.096%  0.041% _ 0.027% 1%

wave climate



IMDC MD1 6/6
(x =442130; y = 5942879)

Peak wave period, Tp5 [s]

WNW 71-2] 12-3] 13-4] J45 156 16-7] 17-8 18 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |Prob Exc

10.0-0.1] 0.096%  0.027%  0.055%| 0.14%  0.096%  0.041% 0.45% 0.36%

10.1-0.2] 0082%  0.11% 0082% 0.014%  0.041% 0.014% 0.34% 0.014%
£ [102:03 0.014% 0.014% 0.000%
S [10.3-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-06] 0.000%
® 110.6-0.7] 0.000%
< l10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.01 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
2 [aw 0.18%  0.5%  0.14%  0.5%  0.14% 0.041%  0.014% 1%

Peak wave period, Tp5 [s]

NW 11-21 12-31 13-4 145 1561 16-7] 17-8] 18 9] 19-10] 110-11] J11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |ProbExc

10.0-0.1] 0.096%  0.041%  0.096%  0.23%027% 002/% 0.027% 0.80% 1.34%

10.1-0.2] 0082%|  021%  016%  0.18% 0096%  015% 0096% 0.014% 0.99% 0.36%
= [10.2:03] 0014%|  019% 0014% 0014% 0041% 0014%  0.014% 0.30% 0.055%
S [103-0.9 0.014% 0.014%  0.014% 0.041% 0.014%
£ [104-05] 0.014% 0.014% 0.000%
2 [105-0.61 0.000%
® (10.607] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
3 [l0.8-0.9] 0.000%
Z [osr0 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
2 [aL 0.19% _ 0.47% _ 0.27% _ 0.44% _ 0.43% _ 0.19%  0.14% _ 0.014% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

NNW 11-2]  12-3] 13-4] 1451 1561 167 178 18 9] ]9-10] [10-11] ]11-12] 112-13] 113-14] 114-15] 115-16] | ALL _|Prob Exc

10.0-0.1] 091%  0.77%]  3.32%543%  3.25%  052%  0.12% 0041%  0014% 0027% 0014%  0.041% 14.46% 29.38%

10.1-0.2] 1.89%  237%  3.06%  409% 071%  030%  0.19% 0.027%  0.014% 0.027% 12.69% 16.68%
£ [102:03 0.014%|  439%  130%  0.69%  0.096% 6.49% 10.19%
S [103-0.4 292%  114%  0.11%  0.014% 4.18% 6.01%
£ |0.a-05] 034%  2.83%  0.041% 3.21% 2.80%
2 [10.5-06] 178%  0.11% 1.89% 0.91%
® [j0.607] 038%  0.23% 0.62% 0.29%
< l10.7-0.8] 0.027%  022% 0.25% 0.041%
g [los0s] 0.027% 0.027% 0.014%
Z [os10) 0.014%
g [11.0-1.1] 0.014%
£ 1112 0.014% 0.014% 0.000%
2 [a 2.81% _ 10.80%  13.84% _ 10.95% _ 4.09% _ 0.82% _ 0.32% _ 0.069% _ 0.027% _ 0.027% _ 0.041% _ 0.041% 4%

wave climate



IMDC

MD2
(x =442158; y = 5942843)

Mean wave direction

North NNE NE ENE East ESE SE SSE South SSwW SW WswW West WNW NW NNW ALL

10.0-0.1] 2.55% 0.92% 0.62% 0.71% 1.07% 1.54% 7.67% 3.11% 0.59% 0.52% 0.26% 0.37% 0.27% 0.44% 0.81% 14.35% 35.81%

10.1-0.2] 2.32% 1.50% 1.06% 1.45% 2.07% 2.00% 8.05% 4.27% 0.81% 0.30% 0.19% 0.16% 0.18% 0.30% 0.95% 12.72% 38.34%
T 10.2-0.3] 1.04% 0.92% 0.52% 0.55% 0.52% 0.58% 1.15% 1.00% 0.082% 0.041% 0.027% 0.027% 0.014% 0.014% 0.27% 6.45% 13.21%
o [10.3-0.4] 0.58% 0.30% 0.15% 0.082% 0.069% 0.069% 0.23% 0.18% 0.014% 0.014% 0.041% 4.21% 5.94%
:E 10.4-0.5] 0.26% 0.041% 0.014% 0.014% 0.069% 3.17% 3.57%
E‘ 10.5-0.6] 0.16% 0.014% 0.014% 1.89%! 2.09%
.g_f 10.6-0.7] 0.069% 0.014% 0.58% 0.66%
‘a':) 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30%
& [10.8-0.9] 0.027% 0.027% 0.055%|
.: 10.9-1.0] 0.014% 0.014%|
g [1L0-11)
£ 11.1-1.2] 0.014% 0.014%
c
%ﬂ ALL 7.08% 3.69% 2.35% 2.81% 3.73% 4.18% 17.15% 8.63% 1.50% 0.86% 0.49% 0.56% 0.47% 0.75% 2.07% 43.66%) 100%

Peak wave period, Tp5 [s]
]11-2] ]2-3] 3- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] ] 8- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL Prob Exc

10.0-0.1] 14.13% 3.02% 4.69% 7.62% 5.02% 0.97% 0.14% 0.069% 0.027% 0.027% 0.027% 0.055% 0.014% 35.81% 64.19%

10.1-0.2] 9.25% 4.29% 5.24% 1.00% 0.49% 0.26% 0.11% 0.027% 0.027% 38.34% 25.85%
= |10.2-0.3] 1.96% 8.08% 2.04% 0.91% 0.18% 0.027% 0.014% 13.21% 12.64%
g |1
S [10.3-0.4] 0.014% 4.06% 1.54% 0.27% 0.041% 0.014% 5.94% 6.70%
E 10.4-0.5] 0.54% 2.94% 0.096% 3.57% 3.13%
£ 10.5-0.6] 0.041% 1.91% 0.14% 2.09% 1.04%
%‘ 10.6-0.7] 0.38% 0.27% 0.66% 0.38%
ﬁ 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30% 0.082%
2 [lo.8-0.9] 0.014% 0.041% 0.055% 0.027%
E 10.9-1.0] 0.014% 0.014% 0.014%
§ [1mo11 0.014%
:‘é 11.1-1.2] 0.014% 0.014%) 0.000%
_‘%n ALL 33.74% 24.99% 17.86% 14.85% 6.26% 1.51% 0.41% 0.18% 0.055% 0.027% 0.055% 0.055% 0.014% 100%

Peak wave period, Tp5 [s]

North 11-2] ] 2-3] 3-4 145 ]56] 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.55% 0.16% 0.32% 0.62% 0.60% 0.21% 0.014% 0.027% 0.014% 0.014% 0.027% 2.55% 4.53%

10.1-0.2] 0.43% 0.27% 0.55% 0.069% 0.014% 0.027% 0.014% 2.32% 2.21%
T 10.2-0.3] 0.096% 0.64% 0.16% 0.11% 0.027% 1.04% 1.17%
o [10.3-0.4] 0.41% 0.12% 0.041% 0.58% 0.59%
:E 10.4-0.5] 0.15% 0.096% 0.014% 0.26% 0.33%
E‘ 10.5-0.6] 0.027% 0.14% 0.16% 0.16%
.g_f 10.6-0.7] 0.069% 0.069%) 0.096%
‘a':) 10.7-0.8] 0.027% 0.027% 0.055%) 0.041%
H 10.8-0.9] 0.014% 0.014% 0.027%) 0.014%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
%ﬂ ALL 1.59% 1.82% 1.22% 1.39% 0.70% 0.22% 0.041% 0.041% 0.014% 0.014% 0.027% 7%

Prob Exc

1/6

64.19%
25.85%
12.64%
6.70%
3.13%
1.04%
0.38%
0.082%
0.027%
0.014%
0.014%
0.000%

wave climate



IMDC

MD2

(x =442158; y = 5942843)

Peak wave period, Tp5 [s]
NNE 11-2] 12-3] 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.37%  0.041% 0.11% 0.19% 0.11%  0.055%  0.027% 0.014% 0.92%
l0.1-02] |INN200% 0.16%  0.12%  0.15%  0.027% 0.027% 1.50%
= [10.2-0.3 0.33% 49%  0.027%  0.055%  0.014% 0.92%
£ % 0.49% % % % %
S [103-0.4] 0.30% 0.30%
E l104-05] 0.027%  0.014% 0.041%
£ |l0.5-06] 0.014% 0.014%
2 1]0.6-0.7]
< [10.7-0.8]
§ 10.8-0.9]
2 |10.9-1.0]
c
5 [1mo1)
£ [1n1-1.2]
e 1.70% 1.04% 0.27% 0.40% 0.15%  0.055%  0.027%  0.027% 0.014% 4%|
Peak wave period, Tp5 [s]
NE 11-2] ]2-31 13-4 145 ]56 ]16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.40%  0.027%  0.055% 0.069%  0.041%  0.027% 0.62%
10.1-0.2] 0.027%  0.055%  0.014% 1.06%|
T [10-203] 0.40% 0.12% 0.52%
S [10:3-0.4] 0.14% 0.014% 0.15%
E ll0.4-05]
+ [10.5-0.6]
£
2 110.6-0.7]
< [10.7-0.8]
3 [lo.8-0.9]
; 10.9-1.0]
g [1o11)
£ [1.1-1.2)
- 1.76% 0.32% 0.11%  0.082%  0.055%  0.027% 2%
Peak wave period, Tp5 [s]
ENE 11-2] 12-31 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.47% 0.069%  0.096%  0.055%  0.014% 0.014% 0.71%
10.1-0.2] 0.041%  0.014%  0.014% 1.45%)
£ [102-03] 0.41% 0.14% 0.55%
S [10:3-0.4] 0.082% 0.082%
E l104-05] 0.014% 0.014%
= [10.5-0.6]
=
2 1]0.6-0.7]
< [10.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
c
g [101.1]
£ [1n1-1.2]
o 2.26% 0.27%  0.082% 0.11%  0.055%  0.014% 0.014% 3%

Prob Exc

2.77%

1.28%

0.36%
0.055%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

1.73%

0.67%

0.15%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.10%

0.64%
0.096%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

MD2

(x =442158; y = 5942843)

Peak wave period, Tp5 [s]
East 11-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8] 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL
10.0-0.1] 0.81% 0.055% 0.082% 0027% 0.069%  0.027% 1.07%)
10.1-0.2] |INN196% 0.041%  0.055% 0.014% 2.07%
£ [10:2:03] 0.40%  0.12% 0.52%
S [103-0.4] 0.014%  0.055% 0.069%
E l104-05]
2 [10.5-0.6]
® l10.6-0.7]
< ll0.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
g [1.01.1
£ |ni-12
e 3.18%  0.27%  0.14% 0.027% 0.082%  0.027% 4%
Peak wave period, Tp5 [s]
ESE ]71-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 110%  0.11% 0.096% 0.082%  0.14%  0.014% 1.54%]
10.1-0.2] 0.055% 2.00%
£ [10-2-031 0.29%  0.29% 0.58%
S [103-0.4] 0.069% 0.069%
E ll0.4-05]
£ [10.5-0.61
® l10.6-0.7]
< |l0.7-0.8]
3 [lo.8-0.9]
; 10.9-1.0]
g [11.0-1.1]
£ 1112
- 333%  0.52% 0.096% 0.082%  0.14%  0.014% 4%
| Peak wave period, Tp5 [s]
SE 11-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8 18 9] ]09-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL
10.0-0.1] b 055%  021%  0.22%  0.12% 0.041% 7.67%
10.1-0.2] 523%  2.70% 0.041% 0014% 0.027%  0.041% 8.05%
£ [10:2:03] 0.014% 1.13%  0.014% 1.15%]
S [103-0.4] 0.082%  0.096%  0.041%  0.014% 0.23%
E l104-05] 0.014% 0.014%
2 [10.5-0.6] 0.014% 0.014%
® [10.6-0.7] 0.014% 0.014%
< ll0.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
g |01
£ |ni-1.2
o 11.77%  4.46%  0.36%  0.32%  0.16%  0.082% 17%)

Prob Exc

2.66%

0.59%
0.069%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.65%

0.64%
0.069%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

9.48%

1.43%

0.27%
0.041%
0.027%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

SSE

MD2
(x =442158; y = 5942843)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2-3]

13- 4]

145115 6]

16-71 17-8 18-9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

1.96% 0.81%

1515 1239%

0.58%

0.16%
0.29%
0.37%
0.15%
0.041%

0.069%
0.014%
0.055%
0.027%
0.027%

0.11%
0.027%

0.027% 0.014%

3.11%
4.27%|
1.00%
0.18%
0.069%|

ALL

3.47% 3.77%

1.02%

0.19% 0.14%

0.027% 0.014%

9%

South

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2 3]

13-4]

] 4- 5] ] 5- 6]

16-7] 17-8] ] 8- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

0.27% 0.22%
0.36%
0.055%

0.014%

0.069%
0.014%

0.069% 0.027%
0.014%

0.014%

0.59%
0.81%
0.082%)|
0.014%|

ALL

0.64% 0.64%

0.082%

0.082%  0.041%

1%

SSW

Peak wave period, Tp5 [s]

13- 4]

145115 6]

16-71 17-8 18-9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

[

11-2] 12 3]
b 0.055%
0.069%  0.19%

0.027%

0.041%
0.027%
0.014%

0.082% 0.041%

0.014%

0.52%
0.30%
0.041%

ALL

0.37% 0.27%

0.082%

0.082% 0.041%

0.014%

1%

Prob Exc

5.52%

1.25%

0.25%
0.069%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.91%
0.096%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.34%
0.041%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

SW

MD2

(x =442158; y = 5942843)

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13 4]

14 5]

15-6]

16-7]

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

0.069%
0.041%
0.027%

|]1-2]

0.096%

0.027%
0.041%

0.041%
0.014%

0.014%

0.26%
0.19%
0.027%|
0.014%

ALL

0.22% 0.14%

0.069%

0.069%

0%

WSW

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2 3]

13-4]

14-5]

1 5- 6]

16-7]

17-8]

18-9]

] 9-10]

]10-11]

]11-12]

112-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

0.069%
0.069%

0.055%
0.041%
0.014%

0.055%
0.041%
0.014%

0.069%

0.014%

0.37%
0.16%)
0.027%|

ALL

0.14% 0.11%

0.11%

0.069%

0.14%

1%

West

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13- 4]

1451

15- 6]

16-7]

17-8]

18 9]

] 9-10]

110-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

[
|11-21

0.055%

0.055%
0.069%

0.014%
0.041%

0.055%
0.014%

0.041%

0.014%

0.014%

0.27%
0.18%
0.014%

ALL

0.15% 0.12%

0.055%

0.069%

0.055%

0.014%

0%

Prob Exc

0.23%
0.041%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.19%
0.027%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.19%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%




IMDC

MD2
(x =442158; y = 5942843)

6/6

Peak wave period, Tp5 [s]

WNW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.11%  0.027%  0.041% 0.082%  0.027% 0.44% 0.32%

10.1-0.2] 0.069% 0.12% 0.041% 0.041%  0.014% 0.014% 0.30% 0.014%
T [10.203] 0.014% 0.014%| 0.000%
S [10.3-04] 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 0.18% 0.16%  0.082% 0.19% 0.096%  0.027%  0.014% 1%)

Peak wave period, Tp5 [s]

NW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.096%  0.041% 0.11% 0.23% 0.055%  0.027% 0.81% 1.26%

10.1-0.2] 0.082% 0.22% 0.15% 0.16% 0.14% 0.11%  0.055%  0.027% 0.95% 0.32%
£ [10:2-03] 0.014% 0.16% 0.027%  0.014%  0.027%  0.027% 0.27% 0.041%
S [10.3-0.4] 0.027% 0.014% 0.041%| 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
£ [105-0.6] 0.000%
2 [10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
8 [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
- 0.19% 0.45% 0.29% 0.44% 0.40% 0.19%  0.082%  0.027% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

NNW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.88% 0.74% 331% 3.22% 0.49%  0.069%  0.041%  0.014% 0.014%  0.014%  0.027% 14.35% 29.31%

10.1-0.2] 1.88% 2.36% 3.03% 4.25% 0.66% 0.33% 0.12%  0.027%  0.027% 0.027% 12.72% 16.59%
T [10.203] 0.014% 4.27% 1.40% 0.66%  0.096% 0.014% 6.45% 10.14%
S [10:3-0.4] 2.88% 1.17% 0.14%  0.014%  0.014% 4.21% 5.93%
E llo.4a-05) 0.34% 2.79%  0.041% 3.17% 2.76%
£ [105-06] 1.77% 0.12% 1.89% 0.86%
2 (10.60.7] 0.32% 0.26% 0.58% 0.29%
< |10.7-0.8) 0.027% 0.22% 0.25% 0.041%
& [10.8-0.9] 0.027% 0.027% 0.014%
2 li0.9-1.0 0.014%
g |01 0.014%
£ |ni-1.2 0.014% 0.014%| 0.000%
o 2.77%  10.59%  13.80%  11.25% 4.01% 0.84% 0.21% 0.069%  0.041% 0.014% 0.041%  0.027% 44%

wave climate



IMDC

MD3
(x =442180; y = 5942816)

Mean wave direction

North NNE NE ENE East ESE SE SSE South SSwW SW WswW West WNW NW NNW ALL

10.0-0.1] 2.55% 0.88% 0.60% 0.66% 1.13% 1.48% 7.56% 3.25% 0.58% 0.55% 0.25% 0.38% 0.29% 0.43% 0.80% 14.34% 35.72%

10.1-0.2] 2.33% 1.50% 1.07% 1.45% 2.07% 1.99% 7.96% 4.42% 0.81% 0.34% 0.21% 0.16% 0.21% 0.32% 0.95% 12.65% 38.43%
T 10.2-0.3] 1.02% 0.93% 0.54% 0.52% 0.52% 0.56% 1.15% 1.03% 0.082% 0.055% 0.027% 0.027% 0.014% 0.014% 0.30% 6.45% 13.24%
o [10.3-0.4] 0.58% 0.29% 0.14% 0.082% 0.069% 0.069% 0.23% 0.19% 0.014% 0.014% 0.027% 4.17% 5.87%
E |10.4-05 0.26% 0.041% 0.014% 0.014% 0.069% 0.014% 3.21% 3.62%
T
E‘ 10.5-0.6] 0.16% 0.014% 0.014% 1.88% 2.07%
.g_f 10.6-0.7] 0.069% 0.014% 0.58% 0.66%
‘a':) 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30%
& [10.8-0.9] 0.027% 0.027% 0.055%|
2 li0.9-1.0 0.014% 0.014%|
c
s [11.0-1.1
£ 11.1-1.2] 0.014% 0.014%
c
& |ALL 7.07% 3.65% 2.35% 2.73% 3.79% 4.10% 16.95 8.96% 1.48% 0.95% 0.49% 0.58% 0.51% 0.75% 2.09% 43.56 100
3 % % % % % % % % % % % % % % % % %

Peak wave period, Tp5 [s]
]11-2] ]2-3] 3- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] ] 8- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL Prob Exc
10.0-0.1] 14.16% 3.07% 4.79% 7.51% 4.79% 1.03% 0.22% 0.027% 0.014% 0.041% 0.027% 0.027% 0.014% 35.72% 64.28%
W=V, . 0 . 0 o 0 B 0 A 0 .. 0 A 0 A 0 o 0| g

10.1-0.2] 9.28% 4.38% 5.01% 1.00% 0.60% 0.21% 0.096% 0.027% 38.43% 25.85%
T 10.2-0.3] 1.96% 8.23% 1.95% 0.89% 0.18% 0.014% 0.014% 13.24% 12.61%
S [10.3-0.4] 0.014% 4.03% 1.51% 0.26% 0.055% 5.87% 6.74%
:E: 10.4-0.5] 0.59% 2.94% 0.096% 3.62% 3.11%
£ 10.5-0.6] 0.041% 1.91% 0.12% 2.07% 1.04%
%‘ 10.6-0.7] 0.43% 0.23% 0.66% 0.38%
ﬁ 10.7-0.8] 0.055% 0.25% 0.30% 0.082%
2 [lo.8-0.9] 0.014% 0.041% 0.055% 0.027%
- .9-1. I b X 4 .
i 10.9-1.0] 0.014% 0.014% 0.014%
S |]11.0-1.1] 0.014%
:‘é 11.1-1.2] 0.014% 0.014%) 0.000%
_‘%n ALL 33.97% 25.25% 17.96% 14.42% 6.04% 1.65% 0.44% 0.12% 0.014% 0.041% 0.055% 0.027% 0.014% 100%

Peak wave period, Tp5 [s]

North 11-2] ] 2-3] 3-4 145 ]56] 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.54% 0.16% 0.30% 0.64% 0.58% 0.23% 0.041% 0.027% 0.027% 2.55% 4.51%

10.1-0.2] 0.41% 0.27% 0.56% 0.069% 0.027% 0.014% 0.014% 2.33% 2.18%
T 10.2-0.3] 0.11% 0.62% 0.16% 0.096% 0.027% 1.02% 1.17%
o [10.3-0.4] 0.41% 0.12% 0.041% 0.58% 0.59%
:E 10.4-0.5] 0.15% 0.096% 0.014% 0.26% 0.33%
E‘ 10.5-0.6] 0.027% 0.14% 0.16% 0.16%
.g_f 10.6-0.7] 0.069% 0.069%) 0.096%
‘a':) 10.7-0.8] 0.027% 0.027% 0.055%) 0.041%
H 10.8-0.9] 0.014% 0.014% 0.027%) 0.014%
E 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.000%
c
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
%ﬂ ALL 1.61% 1.78% 1.21% 1.41% 0.67% 0.26% 0.055% 0.014% 0.027% 0.027% 7%

Prob Exc

1/6

64.28%
25.85%
12.61%
6.74%
3.11%
1.04%
0.38%
0.082%
0.027%
0.014%
0.014%
0.000%

wave climate



IMDC MD3 2/6
(x =442180; y = 5942816)

Peak wave period, Tp5 [s]

NNE 11-2] 12-3] 13-4] 145 156 1671 17-8 18 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] | ALL _|Prob Exc

10.0-0.1] 037% 0.041%  0.12%  0.15% 0.096%  0.055%  0.027% 0.014% 0.88% 2.77%

l0.1-02] [IN0202% 0.18%  0.11%  0.15%  0.014% 0.027% 1.50% 1.28%
£ [10:2:03] 033%  051% 0027% 0.055%  0.014% 0.93% 0.34%
S [103-0.4] 0.29% 0.29% 0.055%
E [10.4-05) 0.027%  0.014% 0.041% 0.014%
2 [10.5-0.6] 0.014% 0.014% 0.000%
o0
® l0.6-07] 0.000%
< |10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 lios-10] 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ 112 0.000%
2 [ 172% _ 1.06% __ 0.27% _ 0.36% __ 0.12% _ 0.055% _ 0.027% _ 0.027% 0.014% 4%)

Peak wave period, Tp5 [s]

NE 11-2] 12-3] 13-4 145 1561 16-71 17-8 18 9] 109-10] 110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] | ALL |Prob Exc

10.0-0.1] 0.40%  0.027%  0.055%  0.082%  0.027%  0.014% 0.60% 1.74%

jJ0.1-0.2] [01095% 0.027%  0.055%  0.027%  0.014% 1.07% 0.67%
£ [102-03] 0.40%  0.14% 0.54% 0.14%
S [103-0.4] 0.12% 0.014% 0.14% 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
2 [l05-0.6] 0.000%
® 10.6-07] 0.000%
< [10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
8 [12.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
g 1.74%  0.32%  0.11%  0.11%  0.055%  0.014% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

ENE 11-2] 12-3] 13-4 14-5] 156] 1671 ]7-8] 189 ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] | ALL |ProbExc

10.0-0.1] 0.45% 0.055%  0.069%  0.041%  0.041% 0.66% 2.07%

10.2-0.2] |INNE39% 0.041% 0.014%  0.014% 1.45% 0.62%
£ [10:2:03] 038%  0.14% 0.52% 0.096%
S [103-0.4] 0.082% 0.082% 0.014%
E [10.4-05) 0.014% 0.014% 0.000%
2 [10.5-0.6] 0.000%
® [10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
& |ALL 2.22% _ 0.27% _ 0.069% _ 0.082% _ 0.041% _ 0.041% 3%)

wave climate



IMDC

MD3
(x =442180; y = 5942816)

Peak wave period, Tp5 [s]
East 11-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8] 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL
10.0-0.1] 0.82%  0.055%  0.082%  0.069%  0.069%  0.027% 1.13%)
10.1-0.2] |INN198% 0.027%  0.069% 2.07%
T [10.203] 0.41% 0.11% 0.52%
S [10.3-04] 0.014%  0.055% 0.069%
E l104-05]
2 [10.5-0.6]
® l10.6-0.7]
< ll0.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
g [1.01.1
£ |ni-12
e 3.22%  0.25%  0.15% 0.069% 0.069%  0.027% 4%
Peak wave period, Tp5 [s]
ESE ]71-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 1.08% 0.11%  0.055%  0.096% 0.11%  0.027% 1.48%|
10.1-0.2] 0.041% 0.014% 1.99%|
£ [10-2-031 0.27% 0.29% 0.56%
S [103-0.4] 0.069% 0.069%
E ll0.4-05]
£ [10.5-0.61
® l10.6-0.7]
< |l0.7-0.8]
3 [lo.8-0.9]
; 10.9-1.0]
g [11.0-1.1]
£ 1112
- 329%  0.51% 0.055% 0.096%  0.12%  0.027% 4%
| Peak wave period, Tp5 [s]
SE 11-2] 12-3] 13-4 145 156] 16-71 17-8 18 9] ]09-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL
10.0-0.1] b 055%  0.23%  0.19%  0.14% 0.027% 7.56%
10.1-0.2] 526%  2.63% 0.014% 0.014% 0.014% 0.027% 7.96%
T [10.203] 0.027% 1.11%  0.014% 1.15%]
S [10.3-04] 0.082%  0.096%  0.041%  0.014% 0.23%
E l104-05] 0.014% 0.014%
2 [10.5-0.6] 0.014% 0.014%
® [10.6-0.7] 0.014% 0.014%
< ll0.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
g |01
£ |ni-1.2
o 11.70%  4.38%  0.36%  0.29%  0.16%  0.055% 17%)

Prob Exc

2.66%

0.59%
0.069%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.62%

0.63%
0.069%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

9.39%

1.43%

0.27%
0.041%
0.027%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

SSE

MD3
(x =442180; y = 5942816)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2-3]

X

145115 6]

16-7]

17-8]

18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

2.11% 0.81%

155% [ 2.48%

0.62%

0.14%
0.27%
0.37%
0.15%
0.041%

0.082% 0.096%
0.055%
0.041%
0.041%

0.027%

0.014%
0.027%

0.014%

0.014%

3.25%
4.42%
1.03%
0.19%
0.069%|

ALL

3.66% 3.91%

0.97%

0.19% 0.15%

0.041%

0.014%

0.014%

9%

South

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2 3]

13-4]

] 4- 5] ] 5- 6]

16-7]

17-8]

] 8- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

0.27% 0.19%
0.36%
0.055%

0.014%

0.014%
0.069%
0.014%

0.069%
0.014%
0.014%

0.027%

0.58%
0.81%
0.082%)|
0.014%|

ALL

0.64% 0.62%

0.096%

0.096%  0.027%

1%

SSW

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13- 4]

145115 6]

16-7]

17-8]

18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

[
|11-21

0.12%

0.069%
0.19%
0.041%

0.041%
0.014%
0.014%

0.096% 0.027%

0.014%

0.55%
0.34%
0.055%

ALL

0.44% 0.30%

0.069%

0.096% 0.027%

0.014%

1%

Prob Exc

5.71%

1.29%

0.26%
0.069%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.91%
0.096%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.40%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

MD3

(x =442180; y = 5942816)

Peak wave period, Tp5 [s]

SW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.055%  0.041%  0.027%  0.014% 0.25% 0.25%

10.1-0.2] 0.041%  0.041%  0.014% 0.21% 0.041%
T [10.203] 0.027% 0.027% 0.014%
S [10.3-04] 0.014% 0.014%| 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 0.22%  0.12%  0.082%  0.055%  0.014% 0%

Peak wave period, Tp5 [s]

WSW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.069%  0.082%  0.055% 0.082% 0.38% 0.19%

10.1-0.2] 0.069%  0.055%  0.014%  0.027% 0.16% 0.027%
£ [10:2-03] 0.014%  0.014% 0.027% 0.000%
S [10.3-0.4] 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
£ [105-0.6] 0.000%
2 [10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
& [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
- 0.14%  0.15% 0.082%  0.12%  0.082% 1%)

| Peak wave period, Tp5 [s]

West 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] b 0.027%  0.041%) 0.082% 0.027%  0.014% 0.29% 0.22%

10.1-0.2] 0.082%  0.069% 0.027% 0.014%  0.014% 0.21% 0.014%
T [10.203] 0.014% 0.014%| 0.000%
S [10.3-04] 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
o 0.18% 0.096% 0.069%  0.11% 0.041%  0.014% 1%)




IMDC MD3 6/6
(x =442180; y = 5942816)

Peak wave period, Tp5 [s]

WNW 71-2] 12-3] 13-4] J45 156 16-7] 17-8 18 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |Prob Exc

10.0-0.1] 0.096%  0.027%  0.041%|0.15% 0.082%  0.027% 0.43% 0.33%

10.1-0.2] 0.069%|  0.12% 0.069% 0.014%  0.027% 0.014% 0.32% 0.014%
£ [102:03 0.014% 0.014% 0.000%
S [10.3-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-06] 0.000%
® 110.6-0.7] 0.000%
< l10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.01 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
2 [aw 0.16%  0.16%  0.11%  0.16%  0.11%  0.027%  0.014% 1%

Peak wave period, Tp5 [s]

NW 11-21 12-31 13-4 145 1561 1671 17-8] 18 9] 19-10] 110-11] J11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |ProbExc

10.0-0.1] 0.096%  0.055%  0.12%  0.21%  023% 0055% 0.027% 0.80% 1.29%

10.1-0.2] 0.096%| 021%  016%  012%  015%  012% 0.069%  0.014% 0.95% 0.34%
= [10.2:03] 0014%|  019% 0014% 0014% 0041% 0014%  0.014% 0.30% 0.041%
S [103-0.9 0.014% 0.014% 0.027% 0.014%
£ [104-05] 0.014% 0.014% 0.000%
2 [105-0.61 0.000%
® (10.607] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
3 [l0.8-0.9] 0.000%
Z [osr0 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
2 [aL 021% _ 0.48% _ 0.30%  036%  0.43% _ 0.19%  0.11% _ 0.014% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

NNW 11-2]  12-3] 13-4] 1451 1561 167 178 18 9] ]9-10] [10-11] ]11-12] 112-13] 113-14] 114-15] 115-16] | ALL _|Prob Exc

10.0-0.1] 091%  0.81%|  3.39%539%  3.14%  049%  0.12% 002/% 0014% 0014%  0.027% 14.34% 29.23%

10.1-0.2] 1.89%  239%  317%  403%  063%  040%  0.082%  0.027% 0.027% 12.65% 16.58%
£ [102:03 0.014%|  436%  132%  0.66%  0.096% 6.45% 10.13%
S [103-0.4 290%  1.14%  0.11%  0.027% 4.17% 5.95%
£ |0.a-05] 038%  2.79%  0.041% 3.21% 2.74%
2 [10.5-06] 177%  0.11% 1.88% 0.86%
® [j0.607] 036%  0.22% 0.58% 0.29%
< l10.7-0.8] 0.027%  022% 0.25% 0.041%
z [10.80.9] 0.027% 0.027% 0.014%
Z [osr0 0.014%
g [11.0-1.1] 0.014%
£ 1112 0.014% 0.014% 0.000%
2 [a 2.81% _ 10.84%  13.95% _ 10.81% _ 3.91% _ 0.89% _ 0.21% _ 0.055% _ 0.014% _ 0.014% _ 0.055% 4%

wave climate



IMDC

MD4
(x =442328; y = 5942627)

Mean wave direction

North NNE NE ENE East ESE SE SSE South SSwW SW WswW West WNW NW NNW ALL

10.0-0.1] 2.72% 0.88% 0.70% 0.77% 1.13% 1.37% 7.48% 3.62% 0.59% 0.60% 0.33% 0.37% 0.25% 0.41% 0.82% 14.23% 36.27%

10.1-0.2] 2.39% 1.50% 1.11% 1.51% 1.93% 1.93% 7.45% 4.98% 0.86% 0.34% 0.18% 0.19% 0.29% 0.27% 0.96% 12.31% 38.21%
T 10.2-0.3] 1.02% 0.89% 0.49% 0.44% 0.52% 0.56% 1.11% 1.10% 0.082% 0.055% 0.027% 0.041% 0.014% 0.29% 6.34% 12.98%
o [10.3-0.4] 0.58% 0.29% 0.11% 0.096% 0.055% 0.041% 0.21% 0.22% 0.027% 0.027% 4.24% 5.89%
:E 10.4-0.5] 0.25% 0.041% 0.014% 0.027% 0.069% 0.014% 3.24% 3.65%
E‘ 10.5-0.6] 0.16% 0.014% 0.014% 1.84% 2.03%
% 10.6-0.7] 0.082% 0.014% 0.52% 0.62%
‘u':) 10.7-0.8] 0.069% 0.22% 0.29%
§ 10.8-0.9] 0.014% 0.027% 0.041%|
Z 10.9-1.0] 0.014% 0.014%|
c
g [1L0-11)
£ 11.1-1.2] 0.014% 0.014%|
c
%ﬂ ALL 7.29% 3.61% 2.41% 2.83% 3.64% 3.91% 16.30% 9.99% 1.56% 1.00% 0.54% 0.60% 0.54% 0.70% 2.11% 42.97%) 100%

Peak wave period, Tp5 [s]
11-2] 12 3] 3- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] 18- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 14.94% 3.25% 5.46% 7.08% 4.42% 0.85% 0.15% 0.027%  0.041%  0.014% 0.014% 0.014% 36.27% 63.73%

10.1-0.2] 9.41% 4.65% 4.57% 0.80% 0.43% 0.12%  0.055% 0.027% 38.21% 25.52%
T 10.2-0.3] 1.87% 8.44% 1.87% 0.71%  0.082%  0.014% 12.98% 12.54%
S [l0.3-0.4] 4.17% 1.40% 0.27%  0.041% 5.89%| 6.65%
:E: 10.4-0.5] 0.62% 2.95%  0.082% 3.65%| 3.00%
2 10.5-0.6] 0.055% 1.91%  0.069% 2.03%| 0.97%
%" 10.6-0.7] 0.45% 0.16% 0.62%| 0.36%
ﬁ 10.7-0.8] 0.055% 0.23% 0.29%| 0.069%
2 [lo.8-0.9] 0.041% 0.041%| 0.027%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014%| 0.014%
8 [11.0-1.1] 0.014%
:‘é 11.1-1.2] 0.014% 0.014%) 0.000%
- 34.96%  25.95%  18.74%  13.24% 5.35% 1.29% 0.27%  0.055% 0.027%  0.069%  0.014% 0.014% 0.014% 100%,

Peak wave period, Tp5 [s]

North 11-2] ] 2-3] 3-4 145 ]56] 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.55% 0.16% 0.34% 0.70% 0.62% 0.21% 0.055% 0.027% 0.027% 0.014% 0.014% 2.72% 4.57%

10.1-0.2] 0.37% 0.32% 0.55% 0.027% 0.014% 0.041% 2.39% 2.18%
T 10.2-0.3] 0.12% 0.62% 0.16% 0.082% 0.027% 1.02% 1.17%
o [10.3-0.4] 0.44% 0.082% 0.055% 0.58% 0.59%
:E 10.4-0.5] 0.15% 0.082% 0.014% 0.25% 0.34%
E‘ 10.5-0.6] 0.041% 0.12% 0.16% 0.18%
% 10.6-0.7] 0.082% 0.082%) 0.096%
.a:) 10.7-0.8] 0.041% 0.027% 0.069%) 0.027%
& [10.8-0.9] 0.014% 0.014%| 0.014%
E 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.000%
c
g [1L0-11] 0.000%
= [11.1-1.2] 0.000%
%ﬂ ALL 1.74% 1.78% 1.23% 1.45% 0.67% 0.22% 0.096% 0.027% 0.027% 0.014% 0.014% 7%

Prob Exc

1/6

63.73%
25.52%
12.54%
6.65%
3.00%
0.97%
0.36%
0.069%
0.027%
0.014%
0.014%
0.000%

wave climate



IMDC

MD4

(x =442328; y = 5942627)

Peak wave period, Tp5 [s]

NNE 11-2] 12-3] 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.41%  0.055% 0.11% 0.16%  0.096%  0.041% 0.88%
10.1-0.2] 0.096% 0.16% 0.12%  0.027% 0.014% 1.50%|

= [10.2-0.3 0.34% 0.49%  0.027%  0.014%  0.014% 0.89%

£

S [103-0.4] 0.29% 0.29%

E l104-05] 0.041% 0.041%

= [10.5-0.6] 0.014% 0.014%

=

2 1]0.6-0.7]

< [10.7-0.8]

§ 10.8-0.9]

2 |10.9-1.0]

c

g [11.0-1.1]

£ |ni-12

e 1.82% 0.99% 0.30% 0.30% 0.14%  0.041%  0.014% 4%|

Peak wave period, Tp5 [s]

NE 11-2] ]2-31 13-4 145 ]56 ]16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.41%  0.055% 0.069%  0.027%  0.069%  0.027%  0.027% 0.014% 0.70%
10.1-0.2] 0.069%  0.041%  0.014% 0.014% 0.014% 1.11%|

T [10-203] 0.34% 0.14% 0.014% 0.49%

S [10:3-0.4] 0.11% 0.11%

E ll0.4-05]

£ [l0.5-0.6]

2 110.6-0.7]

< [10.7-0.8]

3 [lo.8-0.9]

; 10.9-1.0]

s [11.0-1.1]

£ [1.1-1.2)

- 1.72% 0.37% 0.11%  0.055%  0.069% 0.041%  0.027%  0.014% 0.014% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

ENE 11-2] 12-31 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.52%  0.041%  0.027%  0.096%  0.055%  0.027% 0.77%
10.1-0.2] 0.041%  0.014%  0.014% 1.51%)

= [10.2-0.3 0.32% 0.12% 0.44%

£

S [10:3-0.4] 0.082% 0.014% 0.096%

E l104-05] 0.014% 0.014%

£ |l0.5-06]

2 1]0.6-0.7]

< [10.7-0.8]

= [10.8-0.9]

2 lo.9-1.0]

c

g [11.0-1.1]

£ [l1-1.2]

<

o 2.28% 0.30%  0.041% 0.11%  0.069%  0.027% 3%

Prob Exc

2.73%

1.23%

0.34%
0.055%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

1.72%

0.60%

0.11%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.06%

0.55%

0.11%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

MD4
(x =442328; y = 5942627)

3/6

Peak wave period, Tp5 [s]
East 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 0.89%  0.069%  0.055%  0.055%  0.027%  0.027% 1.13% 2.51%
10.1-0.2] 0.041%  0.027% 1.93% 0.58%
T [10.203] 0.41% 0.11% 0.52% 0.055%
S [10.3-04] 0.055% 0.055%| 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
.: 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 3.17% 0.27% 0.082%  0.055% 0.027%  0.027% 4%
Peak wave period, Tp5 [s]
ESE 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 1.00% 0.14%  0.069%  0.055%  0.096%  0.014% 1.37% 2.54%
10.1-0.2] 0.055% 0.014% 1.93% 0.60%
£ [10:2-03] 0.26% 0.30% 0.56% 0.041%
S [10.3-0.4] 0.041% 0.041%| 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
£ [105-0.6] 0.000%
2 [10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
8 [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
- 3.13% 0.54% 0.069%  0.069%  0.096%  0.014% 4%
| Peak wave period, Tp5 [s]
SE 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] b 0.44% 0.25% 0.16% 0.14% 7.48% 8.82%
10.1-0.2] 5.04% 2.37% 0.014%  0.027% 7.45% 1.37%
T [10.203] 0.027% 1.07%  0.014% 1.11% 0.26%
S [10.3-04] 0.082%  0.069%  0.041%  0.014% 0.21% 0.055%
E llo.4a-05) 0.014%  0.014% 0.027% 0.027%
£ [105-06] 0.014% 0.014%| 0.014%
2 (10.60.7] 0.014% 0.014%| 0.000%
< l]0.7-0.8 0.000%
% %o.s-o.g% 0.000%
.: 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
o 11.55% 3.97% 0.34% 0.26% 0.18% 16%

wave climate



IMDC

SSE

MD4
(x =442328; y = 5942627)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2-3]

13 4]

1451

15-6]

16-7]

17-8]

18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

2.46% 0.85%

2% 280%

0.69%

0.082%
0.23%
0.37%
0.16%

0.027%

0.14%
0.041%
0.041%
0.055%
0.041%

0.082%
0.041%

0.014%
0.027%

0.014%

3.62%
4.98%|
1.10%
0.22%
0.069%|

ALL

4.28% 4.34%

0.88%

0.32%

0.12%

0.041%

0.014%

10%)

South

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2 3]

13-4]

14-5]

15- 6]

16-7]

17-8]

] 8- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

0.34% 0.14%
0.38%
0.055%

0.014%

0.055%
0.069%

0.027%

0.027%
0.014%

0.027%

0.59%
0.86%
0.082%)|
0.027%|

ALL

0.75% 0.59%

0.12%

0.069%

0.027%

2%

SSW

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13 4]

1451

15-6]

16-7]

17-8]

18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

[
|11-21

0.12%

0.14%
0.16%
0.041%

0.055%
0.041%
0.014%

0.041%

0.027%

0.014%

0.60%
0.34%
0.055%

ALL

0.47% 0.34%

0.11%

0.041%

0.027%

0.014%

1%

Prob Exc

6.37%

1.39%

0.29%
0.069%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.97%

0.11%
0.027%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.40%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC MD4 5/6
(x =442328; y = 5942627)

| Peak wave period, Tp5 [s]

SW 171-2] 12-3] 13-4 ]14-5 156] 16-7] 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.041%  0.069%  0.055%  0.041% 0.33% 0.21%

10.1-0.2] 0.041%  0.014% 0.18% 0.027%
£ [102-03] 0.027% 0.027% 0.000%
S [10.3-04] 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
.: 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 0.25% 0.11%  0.082%  0.055%  0.041% 1%)

Peak wave period, Tp5 [s]
WSW | 11-2] 12 3] 13- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] 18- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.041%  0.069% 0082% 0041%  0.014% 0.37% 0.23%

10.1-0.2] 0.082% 0069% 0.014%  0.027% 0.19% 0.041%
T [0.203] 0.014%  0.027% 0.041% 0.000%
= |10.3-0.4] 0.000%
(=]
E ll0.4-05] 0.000%
2 [105-06] 0.000%
® [10.6-0.7] 0.000%
< l10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 l10.9-1.0] 0.000%
g [1.0-11 0.000%
£ |j11.2] 0.000%
& [a 0.21%  0.12%  0.11%  0.11% 0.041%  0.014% 1%

Peak wave period, Tp5 [s]

West 11-2] 12-3] 13-4 14-5] 156] 16-7] 17-8 18-9] 19-10] ]10-11] ]11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] | ALL |ProbExc

10.0-0.1] 0.069% 0069% 0.027% 0.041% 0027%  0.014% 0.25% 0.29%

10.1-0.2] 0.096%)  0.12% 0.027% 0027% 0.014% 0.29% 0.000%
£ [10:2:03] 0.000%
S [103-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-0.6] 0.000%
® [10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
s 11011 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
i 0.16%  0.19%  0.055% 0.069%  0.041%  0.014% 1%

wave climate



IMDC MD4 6/6
(x =442328; y = 5942627)

| Peak wave period, Tp5 [s]

WNW 11-21 12-3] 134 145 156 167 17-8 18 9] 19-10] 110-11] J11-12] ]12-13] ]13-14] ]1a-15] 115-16] | ALL |ProbExc

10.0-0.1] 0.014%|  0.069%0:1%  0.082%  0.027% 0.41% 0.29%

10.1-0.2] 0.069%  0.055%  0.014% 0.014% 0.014% 0.27% 0.014%
£ [l.203] 0.014% 0.014% 0.000%
S |10.3-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-06] 0.000%
® 110.6-0.7] 0.000%
< l10.7-0.8] 0.000%
& [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
& [aw 0.22%  0.096%  0.12%  0.12%  0.082%  0.041% 0.014% 1%

Peak wave period, Tp5 [s]

NW 11-2] 12-3] 13-4 14-5] 156] 16-71 ]7-8 18 9] ]9-10] ]10-11] 111-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |ProbExc

10.0-0.1] 0.096%  0.11%  0.14%  0.22%  0.21% 0.041%  0.014% 0.82% 1.29%

10.1-0.2] 0.11%  023%  015%  0.15%  0.18%  0.12%  0.014% 0.96% 0.33%
£ [102-03] 0.014%|  0.19%  0.027%  0.041% 0.014% 0.29% 0.041%
S [103-0.4] 0.014% 0.014% 0.027% 0.014%
E [10.4-05] 0.014% 0.014% 0.000%
2 [l05-0.6] 0.000%
® 10.6-07] 0.000%
< [10.7-0.8] 0.000%
3 [l0.8-0.9] 0.000%
Z [osr0 0.000%
5 [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
i 0.22%  0.56%  0.32%  0.43%  0.38%  0.18%  0.027% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

NNW 12 23 34 45 5 6 6 7 7-8 8 9 9-10] 110-11] J11-12] J12-13] ]13-14] 114-15] 115-16] | ALL |ProbExc
b

10.0-0.1] 100%  0.89%  3.98%5:10%  2.79%  0.40%  0.055% 0.014% 14.23% 28.75%

10.1-0.2] 1.96%  2.48%  3.49%  3.58%  048%  023% 0.027%  0.027% 0.027% 12.31% 16.44%
= [10.2-03 0.027%|  456%  122%  0.49%  0.041% 6.34% 10.10%
E
S [103-0.4 3.05%  1.08% 0.096%  0.014% 4.24% 5.86%
£ |0.a-05] 0.40%  2.83%  0.014% 3.24% 2.62%
2 [10.5-06] 1.78%  0.055% 1.84% 0.78%
® [j0.607] 037%  0.15% 0.52% 0.26%
< l10.7-0.8] 0.014%  021% 0.22% 0.041%
z [10.8-09] 0.027% 0.027% 0.014%
2 lios-10] 0.014%
c
g [11.0-1.1] 0.014%
£ 1112 0.014% 0.014% 0.000%
c
2 [a 2.99%  11.37%  14.76% __ 9.73% __ 3.33% __ 0.63% _ 0.082% _ 0.027% 0.041% 43%

wave climate



IMDC

MD5
(x =442350; y = 5942600)

Mean wave direction

North NNE NE ENE East ESE SE SSE South SSwW SW WswW West WNW NW NNW ALL

10.0-0.1] 2.52% 0.81% 0.71% 0.73% 1.14% 1.36% 7.38% 3.75% 0.62% 0.60% 0.40% 0.36% 0.22% 0.41% 0.85% 14.50% 36.36%

10.1-0.2] 2.29% 1.47% 1.10% 1.50% 1.92% 1.92% 7.38% 5.09% 0.86% 0.38% 0.15% 0.22% 0.29% 0.32% 0.92% 12.29% 38.10%
T 10.2-0.3] 1.03% 0.91% 0.49% 0.44% 0.54% 0.56% 1.11% 1.10% 0.082% 0.055% 0.027% 0.041% 0.014% 0.29% 6.35% 13.04%
o [10.3-0.4] 0.56% 0.27% 0.11% 0.096% 0.041% 0.041% 0.18% 0.25% 0.027% 0.041% 4.24% 5.86%
:E 10.4-0.5] 0.25% 0.041% 0.014% 0.014% 0.082% 0.014% 3.28% 3.69%
E‘ 10.5-0.6] 0.15% 0.014% 0.014% 1.81% 1.99%|
.g_f 10.6-0.7] 0.027% 0.014% 0.58% 0.62%
‘u':) 10.7-0.8] 0.069% 0.21% 0.27%
§ 10.8-0.9] 0.014% 0.027% 0.041%|
2 %gz-iﬂ 0.014% 0.014%)
] -
g .0-1.
= [11.1-1.2] 0.014% 0.014%)
%ﬂ ALL 6.93% 3.51% 2.41% 2.77% 3.64% 3.88% 16.09% 10.26% 1.59% 1.04% 0.58% 0.62% 0.51% 0.74% 2.11% 43.30%) 100%

Peak wave period, Tp5 [s]
11-2] ]12-3] 3- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] 18- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL Prob Exc

10.0-0.1] 15.18% 3.16% 5.72% 7.18% 4.17% 0.70% 0.15% 0.027% 0.041% 0.027% 0.014% 36.36% 63.64%

10.1-0.2] 9.43% 4.72% 4.43% 0.70% 0.41% 0.14% 0.041% 0.027% 38.10% 25.54%
= [10.2-0.3] 1.88% 8.51% 1.84% 0.73% 0.082% 13.04% 12.50%
g |1
S [10.3-0.4] 4.21% 1.34% 0.27% 0.027% 5.86% 6.64%
:E: 10.4-0.5] 0.63% 2.98% 0.082% 3.69% 2.95%
£ 10.5-0.6] 0.055% 1.87% 0.069% 1.99% 0.96%
%‘ 10.6-0.7] 0.45% 0.16% 0.62% 0.34%
ﬁ 10.7-0.8] 0.055% 0.22% 0.27% 0.069%
2 [lo.8-0.9] 0.041% 0.041%) 0.027%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.014%
S |]11.0-1.1] 0.014%
:‘é 11.1-1.2] 0.014% 0.014%) 0.000%
_‘%n ALL 35.26% 25.99% 18.98% 13.20% 4.99% 1.11% 0.29% 0.041% 0.027% 0.069% 0.027% 0.014% 100%

Peak wave period, Tp5 [s]

North 11-2] ] 2-3] 3-4 145 ]56] 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16) ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.54% 0.15% 0.36% 0.66% 0.59% 0.15% 0.027% 0.014% 0.014% 0.027% 2.52% 4.40%

10.1-0.2] 0.37% 0.36% 0.44% 0.041% 0.014% 0.027% 2.29% 2.11%
T 10.2-0.3] 0.12% 0.62% 0.18% 0.082% 0.027% 1.03%| 1.08%
o [10.3-0.4] 0.44% 0.082% 0.041% 0.56% 0.52%

0.4-0.5 0.16% 0.069% 0.014% 0.25% 0.27
£ % % % % %
E‘ 10.5-0.6] 0.041% 0.11% 0.15% 0.12%
.g_f 10.6-0.7] 0.027% 0.027%) 0.096%
‘u':) 10.7-0.8] 0.041% 0.027% 0.069%) 0.027%
& [10.8-0.9] 0.014% 0.014%| 0.014%
E 10.9-1.0] 0.014% 0.014%) 0.000%
c
g [1L0-11] 0.000%
= [11.1-1.2] 0.000%
%ﬂ ALL 1.70% 1.78% 1.22% 1.29% 0.66% 0.16% 0.055% 0.014% 0.014% 0.027% 7%

Prob Exc

1/6

63.64%
25.54%
12.50%
6.64%
2.95%
0.96%
0.34%
0.069%
0.027%
0.014%
0.014%
0.000%

wave climate



IMDC

MD5

(x =442350; y = 5942600)

Peak wave period, Tp5 [s]

NNE 11-2] 12-3] 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.43%  0.055% 0.14% 0.11%  0.041%  0.041% 0.81%
10.1-0.2] 0.082% 0.16% 0.12%  0.027% 0.014% 1.47%)

£ [102-03] 0.34% 0.51%  0.027%  0.027% 0.91%

S [103-0.4] 0.27% 0.27%

E l104-05] 0.041% 0.041%

= [10.5-0.6] 0.014% 0.014%

=

2 1]0.6-0.7]

< [10.7-0.8]

§ 10.8-0.9]

2 |10.9-1.0]

c

g [11.0-1.1]

£ |ni-12

e 1.82% 0.97% 0.33% 0.26%  0.069%  0.041%  0.014% 4%|

Peak wave period, Tp5 [s]

NE 11-2] ]2-31 13-4 145 ]56 ]16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.43%  0.055%  0.069%  0.055%  0.055%  0.014%  0.027% 0.014% 0.71%
10.1-0.2] 0.069%  0.041%  0.014% 0.014% 1.10%|

T [10-203] 0.34% 0.14% 0.014% 0.49%

S [10:3-0.4] 0.11% 0.11%

E ll0.4-05]

£ [l0.5-0.6]

2 110.6-0.7]

< [10.7-0.8]

3 [lo.8-0.9]

; 10.9-1.0]

s [11.0-1.1]

£ [1.1-1.2)

- 1.73% 0.37% 0.11%  0.082%  0.055% 0.014%  0.027%  0.014% 0.014% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

ENE 11-2] 12-31 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.51%  0.027%  0.027%  0.069%  0.069%  0.027% 0.73%
10.1-0.2] 0.041%  0.027% 1.50%|

= [10.2-0.3 0.33% 0.11% 0.44%

£ % % %

S [10:3-0.4] 0.082% 0.014% 0.096%

E l104-05] 0.014% 0.014%

£ |l0.5-06]

2 1]0.6-0.7]

< [10.7-0.8]

= [10.8-0.9]

2 lo.9-1.0]

c

g [101.1]

£ [1n1-1.2]

o 2.26% 0.27%  0.055%  0.069% 0.082%  0.027% 3%

Prob Exc

2.70%

1.23%

0.33%
0.055%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

1.70%

0.60%

0.11%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.04%

0.55%

0.11%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

MD5

(x =442350; y = 5942600)

Peak wave period, Tp5 [s]
East 11-2] 12-3] 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.91%  0.055%  0.055%  0.055%  0.027%  0.041% 1.14%|
0.1-0.2 0.027%  0.027% 0.014% 1.92%)
] ]
= [10.2-0.3 0.41% 0.12% 0.54%
g | ]
= |10.3-0.4; 0.041% 0.041%
o
E l104-05]
£ |l0.5-06]
2 1]0.6-0.7]
< [10.7-0.8]
= [10.8-0.9]
2 lo.9-1.0]
c
g [11.0-1.1]
£ [l.1-1.2]
<
e 3.17% 0.25%  0.082%  0.055% 0.027%  0.055% 4%|
Peak wave period, Tp5 [s]
ESE 11-2] ]2-31 13-4 145 ]56 ]16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 1.03% 0.12%  0.041%  0.082%  0.082% 1.36%|
10.1-0.2] 0.041% 0.014% 1.92%|
T [10-203] 0.26% 0.30% 0.56%
S [10:3-0.4] 0.041% 0.041%
E ll0.4-05]
£ [l0.5-0.6]
2 110.6-0.7]
< [10.7-0.8]
3 [lo.8-0.9]
; 10.9-1.0]
s [11.0-1.1]
£ [1.1-1.2)
- 3.16% 0.51%  0.041%  0.096%  0.082% 4%|
| Peak wave period, Tp5 [s]
SE 11-2] 12-31 134 145 156 16-71 17-8 189 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL
10.0-0.1] 0.48% 0.19% 0.16% 0.11%  0.014% 7.38%
10.1-0.2] 5.01% 2.33% 0.014%  0.027% 7.38%
£ [102-03] 0.027% 1.07%  0.014% 1.11%|
S [10:3-0.4] 0.082%  0.055%  0.027%  0.014% 0.18%
E l104-05] 0.014% 0.014%
£ |l0.5-06] 0.014% 0.014%
2 1]0.6-0.7] 0.014% 0.014%
< [10.7-0.8]
§ 10.8-0.9]
2 [10.9-1.0]
c
g [11.0-1.1]
£ |ni-1.2
o 11.46% 3.97% 0.27% 0.23% 0.15%  0.014% 16%

Prob Exc

2.50%

0.58%
0.041%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

2.52%

0.60%
0.041%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

8.71%

1.33%

0.22%
0.041%
0.027%
0.014%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC

SSE

MD5
(x =442350; y = 5942600)

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2-3]

X

1451

15-6]

16-7]

17-8]

18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]115- 16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

2.59% 0.80%

189% | 283%

0.69%

0.14%
0.26%
0.36%
0.18%
0.027%

0.18%
0.027%
0.055%
0.069%
0.055%

0.041%
0.041%

0.027%

0.014%

3.75%
5.09%
1.10%
0.25%
0.082%

ALL

4.49% 4.31%

0.96%

0.38%

0.082%

0.027%

0.014%

10%)

South

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ]2 3]

13-4]

14-5]

15- 6]

16-7]

17-8]

] 8- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

]13-14]

]114-15]

]15-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

0.36% 0.14%
0.37%
0.055%

0.014%

0.082%
0.069%

0.014%

0.027%
0.014%

0.027%

0.62%
0.86%
0.082%)|
0.027%|

ALL

0.78% 0.58%

0.15%

0.055%

0.027%

2%

SSW

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13- 4]

14 5]

15-6]

16-7]

17-8]

18 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13]

113-14]

]114-15]

]15- 16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

[
|11-21

0.14%

0.096%
0.22%
0.041%

0.055%
0.014%
0.014%

0.041%

0.014%

0.014%

0.60%
0.38%
0.055%

ALL

0.54% 0.36%

0.082%

0.041%

0.014%

0.014%

1%

Prob Exc

6.52%

1.43%

0.33%
0.082%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.97%

0.11%
0.027%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.44%
0.055%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
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wave climate



IMDC MD5 5/6
(x =442350; y = 5942600)

| Peak wave period, Tp5 [s]

sw 11-2] 12-3] 13-4 145 1561 16-71 ]7-8 189 ]9-10] 110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] [ ALL |ProbExc

10.0-0.1] b 0.055%  0.069%  0.082%  0.041% 0.40% 0.18%

10.1-0.2] 0.11%  0.027%  0.014% 0.15% 0.027%
T [10.203] 0.027% 0.027% 0.000%
S [103-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ |ni-12 0.000%
i 0.26%  0.11%  0.082% 0.082%  0.041% 1%)

Peak wave period, Tp5 [s]
WSW | 11-2] 12 3] 13- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] 16-7] 17-8] 18- 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.069%  0.069% 0.055%  0.055% 0.36% 0.26%

10.1-0.2] 0.096% 0.069% 0.014%  0.041% 0.22% 0.041%
T [0.203] 0.014%  0.014%  0.014% 0.041% 0.000%
= |10.3-0.4] 0.000%
(=]
E ll0.4-05] 0.000%
2 [105-06] 0.000%
® [10.6-0.7] 0.000%
< l10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 l10.9-1.0] 0.000%
§ [1mo11 0.000%
£ |j11.2] 0.000%
& [a 0.21%  0.15% 0.096%  0.11%  0.055% 1%

Peak wave period, Tp5 [s]

West 11-2] 12-3] 13-4 145 1561 16-71 17-8 189 ]9-10] 110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] [ ALL |Prob Exc

10.0-0.1] 0.082% 0041% 0014% 0041% 0027%  0.014% 0.22%) 0.29%

10.1-0.2] 0.11% 1012% 0.027% 0.014%  0.014% 0.29% 0.000%
T [10.203] 0.000%
S [103-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
i 0.19%  0.16% 0.041%  0.055% 0.041%  0.014% 1%)

wave climate



IMDC MD5 6/6
(x =442350; y = 5942600)

Peak wave period, Tp5 [s]

WNW 71-2] 12-3] 13-4] J45 156 16-7] 17-8 18 9] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |Prob Exc

10.0-0.1] 0.096%  0.014%  0.069%|0.14% _ 0.082%  0.014% 0.41% 0.33%

10.1-0.2] 0.096%0:42% 0.041%  0.014% 0.014%  0.014%  0.014% 0.32% 0.014%
£ [102:03 0.014% 0.014% 0.000%
S [10.3-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-06] 0.000%
® 110.6-0.7] 0.000%
< l10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.01 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
2 [aw 0.19%  0.15%  0.11%  0.15%  0.082%  0.027%  0.014% _ 0.014% 1%

Peak wave period, Tp5 [s]

NW 11-21 12-31 13-4 145 1561 16-7] 17-8] 18 9] 19-10] 110-11] J11-12] 112-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |ProbExc

10.0-0.1] 0.11% 0096%  015%) 025%  0.19% 0041%  0.014% 0.85% 1.26%

10.1-0.2] 012%  019%  014%  018%  0.15%  0.14% 0.92% 0.34%
= [10.2:03] 0014%|  019% 0027% 0.041%  0.014% 0.29% 0.055%
S [103-0.9 0.014% 0.027% 0.041% 0.014%
£ [104-05] 0.014% 0.014% 0.000%
2 [105-0.61 0.000%
® (10.607] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
3 [l0.8-0.9] 0.000%
Z [osr0 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
2 [aL 025% _ 0.51%  0.32% _ 0.49% _ 0.36% _ 0.18%  0.014% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

NNW 12 23 34 45 5 6 6 7 7-8 8 9 9-10] 110-11] 111-12] J12-13] ]13-14] 114-15] 115-16] | ALL |ProbExc
b

10.0-0.1] 103%  091%|  420% 5.19%  2.72%  034%  0.082% 0.014%  0.027% 14.50% 28.80%

10.1-0.2] 200%  2.51%  353%  355%  0.40%  021%  0.055%  0.014% 0.027% 12.29% 16.51%
£ [102:03 0.027%|  461%  121%  0.47%  0.041% 6.35% 10.15%
S [103-0.4 311%  1.03%  0.096% 4.24% 5.91%
£ |0.a-05] 0.40%  2.87%  0.014% 3.28% 2.63%
2 [10.5-06] 1.76%  0.055% 1.81% 0.82%
® [j0.607] 043%  0.15% 0.58% 0.25%
< l10.7-0.8] 0.014%  0.19% 0.21% 0.041%
z [10.80.9] 0.027% 0.027% 0.014%
2 lios-10] 0.014%
c
g [11.0-1.1] 0.014%
£ 1112 0.014% 0.014% 0.000%
2 [a 3.06%  11.54%  15.02%  9.74% _ 3.17% _ 0.55% _ 0.14% _ 0.014% _ 0.014% _ 0.055% 43%

wave climate



IMDC

MD6
(x =442378; y = 5942564)

Mean wave direction

North NNE NE ENE East ESE SE SSE South SSW sw WSwW West WNW NW NNW ALL

10.0-0.1] 2.37% 0.89% 0.64% 0.75% 1.14% 1.34% 7.29% 3.97% 0.64% 0.66% 0.38% 0.33% 0.21% 0.44% 0.84% 14.65% 36.55%

10.1-0.2] 2.25% 1.43% 1.10% 1.54% 1.89% 1.87% 7.33% 5.16% 0.89% 0.40% 0.18% 0.21% 0.26% 0.40% 0.92% 12.12% 37.93%
T 10.2-0.3] 1.04% 0.91% 0.49% 0.43% 0.54% 0.55% 1.10% 1.13% 0.082% 0.055% 0.027% 0.041% 0.014% 0.29% 6.37% 13.05%
o [10.3-0.4] 0.55% 0.26% 0.11% 0.082% 0.055% 0.041% 0.18% 0.25% 0.027% 0.055% 4.27% 5.87%
:E 10.4-0.5] 0.25% 0.041% 0.014% 0.014% 0.082% 0.014% 3.27% 3.68%
.'é: 10.5-0.6] 0.15% 0.014% 0.014% 1.81%) 1.99%
% 10.6-0.7] 0.027% 0.014% 0.55% 0.59%
‘a':) 10.7-0.8] 0.069% 0.21% 0.27%
& [10.8-0.9] 0.014% 0.027% 0.041%
.: 10.9-1.0] 0.014% 0.014%
g [11.0-1.1]
£ 11.1-1.2] 0.014% 0.014%
c
%ﬂ ALL 6.74% 3.54% 2.35% 2.81% 3.62% 3.80% 15.93% 10.58% 1.65% 1.11% 0.59% 0.58% 0.47% 0.85% 2.11% 43.28% 100%

Peak wave period, Tp5 [s]
]11-2] ] 2- 3] 3- 4] ] 4- 5] ] 5- 6] ]16-7] ]17- 8] ] 8- 9] ]19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL Prob Exc

10.0-0.1] 15.49% 3.20% 6.16% 6.97% 3.86% 0.67% 0.096% 0.041% 0.027% 0.027% 0.014% 36.55% 63.45%

10.1-0.2] 18.24% 9.58% 4.84% 4.10% 0.67% 0.30% 0.11% 0.055% 0.027% 37.93% 25.52%
T 10.2-0.3] 1.88% 8.60% 1.82% 0.66% 0.082% 13.05% 12.47%
S [10.3-0.4] 4.25% 1.34% 0.23% 0.041% 5.87% 6.60%
:E: 10.4-0.5] 0.63% 2.98% 0.055% 0.014% 3.68% 2.92%
£ 10.5-0.6] 0.055% 1.87% 0.069% 1.99% 0.93%
%‘ 10.6-0.7] 0.44% 0.15% 0.59% 0.34%
ﬁ 10.7-0.8] 0.055% 0.22% 0.27% 0.069%
& |10.8-0.9] 0.041% 0.041% 0.027%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014% 0.014%
S |]11.0-1.1] 0.014%
:‘é 11.1-1.2] 0.014% 0.014% 0.000%
;:',n ALL 35.61% 26.32% 19.51% 12.51% 4.68% 0.97% 0.21% 0.055% 0.041% 0.055% 0.027% 0.014% 100%

Peak wave period, Tp5 [s]

North 11-2] ] 2-3] 3-4] 14-5 1561 16-71 17-8 189 ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] 113-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc

10.0-0.1] 0.55% 0.14% 0.38% 0.64% 0.45% 0.14% 0.014% 0.014% 0.014% 0.027% 2.37% 4.36%

10.1-0.2] 1.04% 0.37% 0.36% 0.41% 0.041% 0.027% 2.25% 2.11%
T 10.2-0.3] 0.14% 0.62% 0.18% 0.082% 0.027% 1.04% 1.07%
o [10.3-0.4] 0.44% 0.082% 0.027% 0.55% 0.52%
:E 10.4-0.5] 0.16% 0.069% 0.014% 0.25% 0.27%
.'é: 10.5-0.6] 0.041% 0.11% 0.15% 0.12%
% 10.6-0.7] 0.027% 0.027% 0.096%
‘a':) 10.7-0.8] 0.041% 0.027% 0.069% 0.027%
& [10.8-0.9] 0.014% 0.014% 0.014%
; 10.9-1.0] 0.014% 0.014% 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
%ﬂ ALL 1.73% 1.77% 1.25% 1.23% 0.52% 0.14% 0.041% 0.014% 0.014% 0.027% 7%

Prob Exc

1/6

63.45%
25.52%
12.47%
6.60%
2.92%
0.93%
0.34%
0.069%
0.027%
0.014%
0.014%
0.000%

wave climate



IMDC MD6 2/6
(x =442378; y = 5942564)

Peak wave period, Tp5 [s]

NNE 11-2] 12-3] 13-4 145 156 16-7 17-8 18- 9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] | ALL |Prob Exc

10.0-0.1] 043% 0.069%  0.15%  0.14% 0.082%  0.027% 0.89% 2.65%

10.1-0.2] |IN104% 0.082%  0.16%  0.11%  0.014%  0.014% 1.43% 1.22%
£ [10:2:03] 033%  054% 0014%  0.027% 0.91% 0.32%
S [103-0.4] 0.26% 0.26% 0.055%
E [10.4-05) 0.041% 0.041% 0.014%
2 [10.5-0.6] 0.014% 0.014% 0.000%
® l10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 lios-10] 0.000%
c
g [11.0-1.1) 0.000%
£ |ni-12 0.000%
& |ALL 1.80%  1.00% _ 0.33%  0.27% _ 0.096% _ 0.041% 4%)

Peak wave period, Tp5 [s]

NE 11-2] 12-3] 13-4 14-5 156] 16-71 17-8 18-9] ]9-10] ]10-11] ]11-12] ][12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL _ |Prob Exc

10.0-0.1] 0.44%  0.041%  0.055%  0.041%  0.041%  0.027% 0.64% 1.70%

jJ0.1-0.2] | 096% 0082% 0.027%  0.027% 1.10% 0.60%
£ [102-03] 0.36%  0.12% 0.014% 0.49% 0.11%
S [103-0.4] 0.11% 0.11% 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
2 [l05-0.6] 0.000%
® 10.6-07] 0.000%
< [10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
8 [12.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
g 1.76%  0.36%  0.082%  0.069%  0.055%  0.027% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

ENE 11-2] 12-3] 13-4 145 156 16-7 17-8 18 9] ]9-10] 110-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] | ALL |Prob Exc
10.0-0.1] 051% 0.041% 0.041% 0.082%  0.055% 0.014% 0.014% 0.75% 2.06%
10.1-0.2] |INNE45% 0.055%  0.014% 0.014% 1.54% 0.52%
£ [10:2:03] 032%  0.11% 0.43% 0.096%
S [103-04 0.082% 0.082% 0.014%
(=]
E [10.4-05) 0.014% 0.014% 0.000%
2 [10.5-0.6] 0.000%
® [10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 lios-10] 0.000%
c
g [11.0-1.1] 0.000%
£ [na12) 0.000%
c
& |ALL 2.28% _ 0.30% _ 0.055%  0.082% _ 0.055% 0.014% _ 0.014% 0.014% 3%

wave climate



IMDC

MD6
(x =442378; y = 5942564)
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Peak wave period, Tp5 [s]
East 171-2] 12-3] 13-4 145 ]56] 1671 17-8 ]18-9 ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] 114-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 0.89%  0.041%  0.069%  0.041%  0.041%  0.055% 1.14% 2.48%
10.1-0.2] |I184% 0.027%  0.027% 1.89% 0.59%
£ [102-03] 0.41% 0.12% 0.54% 0.055%
S [103-0.4] 0.041% 0.014% 0.055% 0.000%
E l104-05] 0.000%
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
c
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 3.14% 0.23%  0.096%  0.041%  0.055%  0.055% 4%
Peak wave period, Tp5 [s]
ESE 11-2] 12-3] 13-4 145 ]56] 16-7] 17-8 189 ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 1.03% 0.11%  0.027% 0.11%  0.055%  0.014% 1.34% 2.46%
10.1-0.2] 0.027% 1.87% 0.59%
£ [10:2-03] 0.25% 0.30% 0.55% 0.041%
S [10.3-0.4] 0.041% 0.041% 0.000%
E ll0.4-05] 0.000%
£ [105-0.6] 0.000%
2 [10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
8 [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
- 3.11% 0.48%  0.027% 0.11%  0.055%  0.014% 4%
| Peak wave period, Tp5 [s]
SE 171-2] 12-3] 13-4 145 ]56] 16-7] 17-8 ]18-9 ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 0.45% 0.19% 0.14% 0.11% 7.29% 8.64%
10.1-0.2] 5.01% 228% 0.014% 0.014%  0.014% 7.33% 1.32%
£ [102-03] 0.014% 1.07%  0.014% 1.10% 0.22%
S [10:3-0.4] 0.082%  0.055%  0.027%  0.014% 0.18% 0.041%
E llo.4a-05) 0.014% 0.014% 0.027%
£ [105-06] 0.014% 0.014% 0.014%
2 (10.60.7] 0.014% 0.014% 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.0 0.000%
c
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-1.2 0.000%
o 11.42% 3.88% 0.29% 0.21% 0.14% 16%)

wave climate



IMDC

MD6
(x =442378; y = 5942564)
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Peak wave period, Tp5 [s]
SSE 171-2] 12-3] 13-4 145 ]56] 1671 17-8 ]18-9 ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] 114-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 2.80% 0.82% 0.14% 0.18%  0.027% 3.97% 6.61%
10.1-0.2] 1.88% W2191%  0.27%  0.027%  0.055% 0.014% 5.16% 1.45%
T [10.203] 0.71% 0.37%  0.041% 1.13% 0.33%
S [10.3-04] 0.18%  0.069% 0.25% 0.082%
£ |j0.4-0.5 0.041%  0.027%  0.014% 0.082% 0.000%
I
£ [105-06] 0.000%
2 (10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8) 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
s [11.0-1.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
e 4.68% 4.45% 1.00% 0.34%  0.096% 0.014% 11%)
Peak wave period, Tp5 [s]
South 11-2] 12-3] 13-4 145 ]56] 16-7] 17-8 189 ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 0.38% 0.14%  0.082%  0.027%  0.014% 0.64% 1.00%
10.1-0.2] 0.37%  0.069% 0.014%  0.014% 0.89% 0.11%
£ [10:2-03] 0.055% 0.027% 0.082% 0.027%
S [10.3-0.4] 0.014% 0.014% 0.027% 0.000%
E |10.4-0.5] 0.000%
E llo.s-o. .
= [10.5-0.6] 0.000%
£
2 [10.60.7] 0.000%
< |10.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
; 10.9-1.0] 0.000%
g [11o-11] 0.000%
£ 1112 0.000%
- 0.81% 0.58% 0.15%  0.055%  0.041%  0.014% 2%
| Peak wave period, Tp5 [s]
SSW 171-2] 12-3] 13-4 145 ]56] 16-7] 17-8 ]18-9 ]9-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] ]15-16] ALL  |Prob Exc
10.0-0.1] 0.12%  0.055%  0.041%  0.014% 0.66% 0.45%
T [l0.1-02] 0.16% 0.21%  0.014% 0.014% 0.40% 0.055%
S [10.2-03] 0.041%  0.014% 0.055% 0.000%
E [103-04] 0.000%
£ l103-0. .
£ |l0.4-05] 0.000%
2 1]0.5-0.6] 0.000%
s [10:6-0.7] 0.000%
z [10.7-0.8] 0.000%
.Z 10.8-0.9] 0.000%
s [10.9-1.0] 0.000%
£ [11.0-1.1] 0.000%
2 ni1.2 0.000%
ALL 0.59% 0.37% 0.082% 0.041%  0.014% 0.014% 1%

wave climate
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]2-3]

13- 4]

14 5]

] 5- 6]

]16-7]

17-8]

189 ]9-10] ]10-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

115-16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

0.082%
0.055%
0.027%

|]1-2]

0.11%

0.055%
0.014%

0.069%

0.041%

0.38%
0.18%
0.027%

ALL

0.25% 0.16%

0.069%

0.069%

0.041%

1%

WSW

Peak wave period, Tp5 [s]

12-3]

13-4]

14-5]

15- 6]

16-71

17-8]

] 8- 9] ] 9-10] ]10-11]

111-12]

]12-13]

113-14]

]14-15]

]115-16]

ALL

Significant wave height, Hm0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
]1.0-1.1]
11.1-1.2]

0.069%
0.055%
0.014%

|]1-2]

0.096%

0.069%
0.014%
0.027%

0.041%
0.027%

0.027%
0.014%

0.33%
0.21%
0.041%

ALL

0.22% 0.14%

0.11%

0.069%

0.041%

1%

West

Peak wave period, Tp5 [s]

11-2] ] 2-3]

13 4]

14 5]

]15- 6]

]16-7]

17-8]

189 ]9-10] ]10-11]

111-12]

112-13]

113-14]

]114-15]

]115-16]

ALL

Significant wave height, HmO0 [m]

10.0-0.1]
10.1-0.2]
10.2-0.3]
10.3-0.4]
10.4-0.5]
10.5-0.6]
10.6-0.7]
10.7-0.8]
10.8-0.9]
10.9-1.0]
11.0-1.1]
]1.1-1.2]

0.096%  0.014%

0.096%

0.027%
0.027%

0.041%

0.014%

0.014%

0.21%
0.26%

ALL

0.23% 0.11%

0.055%

0.041%

0.014%

0.014%

0%

Prob Exc

0.21%
0.027%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.25%
0.041%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%

Prob Exc

0.26%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%
0.000%



IMDC MD6 6/6
(x =442378; y = 5942564)

Peak wave period, Tp5 [s]

WNW 11-2] 12-3] 13-4 14-5] 156] 16-71 17-8 189] 19-10] ]10-11] ]11-12] ]12-13] ]13-14] ]14-15] 115-16] | ALL |ProbExc

10.0-0.1] 0.096% 0.027% 0.069%  0.11%  0.11% 0.027% 0.44% 0.41%

10.1-0.2] 0.096%0:42% 0.069%  0.027%  0.055% 0.014%  0.014% 0.40% 0.014%
£ [10:2:03] 0.014% 0.014% 0.000%
S [103-0.4] 0.000%
E l104-05] 0.000%
2 [10.5-0.6] 0.000%
® l10.6-0.7] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
= [10.8-0.9] 0.000%
2 li0.9-1.01 0.000%
g [1.01.1 0.000%
£ |ni-12 0.000%
i 0.19%  0.16%  0.14%  0.14%  0.16%  0.027%  0.014%  0.014% 1%)

Peak wave period, Tp5 [s]

NW 11-21 12-31 1341 1451 156 167 17-8 18 9] ]9-10] ]10-11] 111-12] [12-13] 113-14] 114-15] ]15-16] | ALL |Prob Exc

10.0-0.1] 0.14%  0069%  0.16%102/%  0.14% 0041%  0.014% 0.84% 1.28%

10.1-0.2] 012%  022%  018%  014%  014%  011%  0.014% 0.92% 0.36%
= [10.2:03] 0014%|  019% 0041% 0027%  0.014% 0.29% 0.069%
S [103-0.9 0.027% 0.027% 0.055% 0.014%
£ [104-05] 0.014% 0.014% 0.000%
2 [105-0.61 0.000%
® (10.607] 0.000%
< ll0.7-0.8] 0.000%
3 [l0.8-0.9] 0.000%
Z [osr0 0.000%
g [11.0-1.1] 0.000%
£ 1112 0.000%
2 [aL 027% _ 052%  0.38%  0.47% _ 029% _ 0.15%  0.027% 2%

Peak wave period, Tp5 [s]

NNW 12 23 34 45 5 6 6 7 7- 8 8 9 9-10] 110-11] ]11-12] ]12-13] 113-14] 114-15] 115-16] | ALL _|ProbExc
b

10.0-0.1] 1.06%  0.96%| | 458%  499%  2.63%  033%  0.055% 0.027%  0.014% 14.65% 28.62%

10.1-0.2] 202%  2.62%  358%  332%  033%  0.16% 0.027%  0.027% 0.027% 12.12% 16.51%
= [10.2-03 0.055% 67 117%  045%  0.027% 6.37% 10.14%
T % 467% % % % %

0.3-0.4 1 103%  0.082% 4.27% 5.87%
s ! | 3.16% % % "
£ |0.a-05] 0.40%  2.85%  0.014% 3.27% 2.61%
2 [10.5-06] 1.76%  0.055% 1.81% 0.80%
® [j0.607] 041%  0.14% 0.55% 0.25%
< l10.7-0.8] 0.014%  0.19% 0.21% 0.041%
z [10.80.9] 0.027% 0.027% 0.014%
2 lios-10] 0.014%
g |01 0.014%
£ 1112 0.014% 0.014% 0.000%
2 [a 3.13%  11.80%  15.40%  9.28% _ 3.00% _ 0.49% _ 0.082% _ 0.027% _ 0.027% _ 0.041% 43%

wave climate
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Anhang J Mehrdimensionale Analyse

J.1 Gemeinsame Extremwertanalyse von Windgeschwindigkeit und oberen Pegelstand

Die Ableitung der gemeinsamen Extremwertverteilung der Windgeschwindigkeit und des oberen Pegelstands

am Projektstandort erfolgt in 3 Schritten:

1. Die gemeinsame Extremwertverteilung von (richtungsbezogener) Windgeschwindigkeit und
auflaufender Flutwelle wird mithilfe der am IMDC entwickelten zweidimensionalen Copula-Methode
hergeleitet (Anhang B).

2. Diese gemeinsame Extremwertverteilung wird in eine gemeinsame Extremwertverteilung von
(richtungsbezogener) Windgeschwindigkeit und oberen Pegelstanden umgewandelt, indem die
extremen Flutwellen mit dem oberen Pegelstand der Astrotide gefaltet werden und die normalen
Flutwellen in den Prozess miteinbezogen werden.

3. SchlieBlich wurde mithilfe der im Anhang D.1 hergeleiteten Beziehung zur Windgeschwindigkeit und
der im Anhang E.1 hergeleiteten Beziehung zu den oberen Pegelstanden eine Ubertragung der

Extremwertverteilung vom Leuchtturm Alte Weser auf den Projektstandort vorgenommen.

Einige Einzelheiten/Annahmen zu dieser besonderen Ableitung:

e Die Uberlappung der Zeitreihen des oberen Pegelstands und der Windgeschwindigkeit betragt
16,2 Jahre.

e Der erste Schritt der Copula-Methode ist die Auswahl der gekoppelten Ereignisse, der Paare. Bei diesen
Paaren handelt es sich um das gleichzeitige Auftreten extremer (richtungsbezogener)
Windgeschwindigkeiten und extremer auflaufender Flutwellen. Der Begriff ,gleichzeitig“ ist in diesem
Zusammenhang relativ. In Ubereinstimmung mit der Auswahl der (eindimensionalen) POT-Werte wird
ein Zeitfenster von 48 Stunden verwendet, um festzustellen, ob die Extreme gekoppelt sind oder nicht.
Wenn jedoch Paare von Extremen gefunden werden, betragt der Zeitunterschied normalerweise weniger
als 10 Stunden.

e Wenn keine Paare gefunden werden, so wird angenommen, dass die Extreme beider Variablen einmal
in hundert Jahren gleichzeitig auftreten. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser unabhangigen

Zufallsvariablen entspricht der Faltung ihrer Einzelverteilungen.

e Wenn nur ein Paar gefunden wird, so wird angenommen, dass die Extreme beider Variablen einmal alle
zwanzig Jahre gleichzeitig auftreten. Die Wabhrscheinlichkeitsverteilung dieser unabhéngigen

Zufallsvariablen entspricht der Faltung ihrer Einzelverteilungen.

e Wenn mehr als drei Paare auftreten, basiert dies auf den Daten und die Form der Copula wird mit der

zweidimensionalen Copula-Methode bewertet.
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Waéhrend das Ziel der gemeinsamen Extremwertanalyse darin besteht, zu konservative Planungsbedingungen
zu vermindern und die Planungsparameter zu optimieren, zielen die oben aufgefiihrten Annahmen darauf ab,

allzu Gbertriebene Auslegungen einzudammen.

Tabelle Anhang J-1 listet einige Eigenschaften der gemeinsamen Extremwertverteilung im ersten Schritt des
Prozesses auf: die gemeinsame Extremwertverteilung von (richtungsbezogener) Windgeschwindigkeit und
auflaufender Flutwelle. Wahrend sich einige Eigenschaften in den nachsten Schritten wiederfinden, kénnen die

Faltung und die Ubertragungen die Verteilungsform verandern.

Tabelle Anhang J-1: Einige Merkmale der gemeinsamen Extremwertverteilungen der (richtungsbezogenen)
Windgeschwindigkeit
und der auflaufenden Flutwelle am Leuchtturm Alte Weser

001 | Nord 3 16,23 ja Unabhangig 3/16,23
002 | NNO 1 16,23 nein Unabhangig 1/20
003 | ONO 0 16,23 nein Unabhangig 1/100
004 | Ost 0 16,23 nein Unabhéngig 1/100
005 | OSO 1 16,23 nein Unabhéngig 1/20
006 | SSO 3 16,23 ja Unabhéangig 3/16,23
007 | Sud 8 16,23 ja Unabhéangig 8/16,23
008 | SSW 9 16,23 ja Unabhéangig 9/16,23
009 | WSW 13 16,23 ja Unabhéngig 13/16,23
010 | West 15 16,23 ja Unabhéngig 15/16,23
011 | WNW 15 16,23 ja Unabhéangig 15/16,23
7 Gumbel 7/16,23
012 | NNW 7 16,23 | ja Unabhangig 7/16,23

Fur den WNW-Abschnitt werden zwei Verteilungen gezeigt; in bestimmten Bereichen des Gebiets ist eine
Verteilung konservativer als die andere und umgekehrt. Dies wird (nach Faltung und nach Ubertragung) in
Abbildung Anhang J-1 aufgefihrt. In der Abbildung ist die ,T100“Linie der gekoppelten Extreme mit einem

Wiederkehrzeitraum von 100 Jahren unter der Annahme einer unabhangigen Verteilung der Variablen (rote
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Linie) und einer Gumbel-Verteilung (blaue Linie) zusammen mit dem oberen Zuverlassigkeitsintervall der
jeweiligen Variablen (gestrichelte Linien in derselben Farbe) dargestellt. In der Abbildung sind auch die Paare
veranschaulicht, die aus den T100-Linien zum Zweck der Wellenmodellierung herausgegriffen wurden. Im

Hintergrund ist der erwartete Wiederkehrzeitraum fir jeden Punkt des Extrembereichs angegeben.

Die zusammenfassenden Abbildungen der gemeinsamen Extremwertverteilungen der richtungsbezogenen
Windgeschwindigkeit und der oberen Pegelstande sind in Anhang F fiir alle Windsektoren aufgefuhrt, wobei die
folgenden Wiederkehrzeitraume angegeben sind: 100, 50, 20, 10, 5 und 2 Jahre in den Abbildungen.

gemeinsame Extremwertverteilung

T 1 ()0-Gumbel
28 = T100-unabhangig
Kollektion i 105

w
E 2
:‘u_-;
x 10% —
[ [ab]
5 24 =
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73] 48]
o &
ko] g
£ 20 S
= 102
% 18
= 10!

16

14 100

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
héchster Wasserstand [m MW]

Abbildung Anhang J-1: Die gemeinsame Extremwertverteilung von der WNW-Windgeschwindigkeit und oberem
Pegelstand am Projektstandort.

J.2 Gemeinsame Extremwertanalyse von Windgeschwindigkeit und unterem Pegelstand

Die gemeinsame Extremwertverteilung von Windgeschwindigkeit und unterem Pegelstand am Projektstandort
erfolgt in 3 Schritten:

1. Die gemeinsame Extremwertverteilung von (richtungsbezogener) Windgeschwindigkeit und

ablaufender Flutwelle wird mithilfe der am IMDC entwickelten zweidimensionalen Copula-Methode

hergeleitet (Anhang B).
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2. Diese gemeinsame Extremwertverteilung wird in eine gemeinsame Extremwertverteilung von
(richtungsbezogener) Windgeschwindigkeit und unteren Pegelstdnden umgewandelt, indem die
extremen ablaufenden Flutwellen mit dem unteren Pegelstand der Astrotide gefaltet werden, die
normalen Flutwellen in den Prozess miteinbezogen werden und der Zusammenhang zwischen dem
unteren Pegelstand der Astrotide und den ablaufenden Flutwellen beriicksichtigt wird (Anhang E.2).

3. SchlieBlich wurde mithilfe der im Anhang D.1 hergeleiteten Beziehung zur Windgeschwindigkeit und
der im Anhang E.1 hergeleiteten Beziehung zu den oberen Pegelstanden eine Ubertragung der

Extremwertverteilung vom Leuchtturm Alte Weser auf den Projektstandort vorgenommen.

Die Einzelheiten/Annahmen dieser besonderen Ableitung entsprechen den Einzelheiten und Annahmen des

vorherigen Abschnitts.

Tabelle Anhang J-2 listet einige Eigenschaften der gemeinsamen Extremwertverteilung im ersten Schritt des
Prozesses auf: die gemeinsame Extremwertverteilung von (richtungsbezogener) Windgeschwindigkeit und
ablaufender Flutwelle. Wahrend sich einige Eigenschaften in den nachsten Schritten wiederfinden, kénnen die

Faltung und die Ubertragungen die Verteilungsform verandern.

Tabelle Anhang J-2: Einige Merkmale der gemeinsamen Extremwertverteilungen der (richtungsbezogenen)
Windgeschwindigkeit und der auflaufenden Flutwelle am Leuchtturm Alte Weser

001 | Nord 0 16,23 nein Unabhéngig 1/100
002 NNO 1 16,23 nein Unabhéngig 1/20
003 ONO 3 16,23 ja Gumbel 3/16,23
004 Ost 9 16,23 ja Gumbel 9/16,23
005 OSO 10 16,23 ja Unabhéangig 10/16,23
006 SSO 1 16,23 nein Unabhangig 1/20
007 Sud 0 16,23 nein Unabhangig 1/100
008 SSW 0 16,23 nein Unabhangig 1/100
009 | WSW 0 16,23 nein Unabhéangig 1/100
010 | West 0 16,23 nein Unabhéangig 1/100
011 | WNW 0 16,23 nein Unabhéangig 1/100
012 NNW 0 16,23 nein Unabhéangig 1/100




e —
== —
= M DC TRACTEBEL Smgebung %I

& & EXCELERATE M D C

Dok.- Nr.: TES-WHV-VGN-FSRU-ENV-
DOC.2014_07

TES-Proj.- Nr.: TES-WHV-VGN Wilhelmshaven FSRU: Bericht tber

die Umweltbedingungen
TES-Code: TES-WHV-VGN-FSRU Seite 123 von 123

Die gemeinsamen Extremwertverteilungen der richtungsbezogenen Windgeschwindigkeit und der unteren

Pegelstande sind in Anhang G fiir alle Windsektoren aufgefihrt.
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