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ONI1ERZOF;K NAAI1 DE B R U I K R A A R M E ~ D  DEI1 "DECCA VIXìSTELLE KETidN" 

VOOR SCH~~EPSMANOEUVHEMETINGEN O P  DE itEESTERSCHEJ.UEt 

Hgofdatuk 7 :  PROBU~EP1S'l'ELI*IND. 

V66r 1958 werd i n  Zee land  voor  de  p l a a t s b e p a l i n g  b i j  lo- 
d ingen ,  met ingen e.d. u i t s l u i t e n d  g e b r u i k  gemaakt van  terrea- 
t r i s c h e  sys t emen  (d.w.z. van s o x t a n t ,  a f s t a n d m e t e r  of a f e t a n d -  

l i j n ) .  Met de  i n s t a l l a t i e  van de Decca Delta Keten i n  1958 werd 

de m o g e l i j k h e i d  geopend b i j  hydromet r i sche  werkzaamheden i n  en 
v66r  de zeearmen van Zuidwest-Nederland l a n g s  r a d i o - e l e k t r o -  

n i s c h e  weg de p o s i t i e  t e  water t e  bepalen .  Deze k e t e n ,  b s s t a a n -  

de  u i t  een hoofdzendar  ( t e  R i ï l and-Ba th )  en  twee v o l g z e n d e r s  

( t e  S c h i p l u i d e n  en t e  S l u i s ) ,  werd i n  eerste a a n l e g  o p g e r i c h t  

t e n  behoeve van de u i t v o e r i n g  d e r  Del tawerken ,  t e r w i j l  g e t r a c h t  

i s  ook een d e e l  van h e t  werkgebied van de S t u d i e d i e n s t  V l i e s i n g e n  

ermee t e  b e s t r i j k e n .  Voor de p l a a t s b e p a l i n g  i 5  s p e c i a l e  zgn. 

su rvey-on tvangappara tuu r  nodig.  Een  nade re  b e s c h r i j v i n i ?  van ds- 
ze Keten t r e f t  men o.a. aan i n  l it .  2. 

In de  J a r e n  1965 t / m  I969 z i j n  door  de S t u d i e d i e n s t  Vlie- 
s i n g e n  op  de  Wes te r sche lde  en  i n  h e t  aangrenzende  monding6igabied, 

op u i t g e b r e i d e  s c h a a l  i j k m e t i n g e n  u i t g e v o e r d ,  g e r i c h t  op h e t  

onderzoek n a a r  de  nauwkeur ighe id  van de  Decca Delta Keten. Do 
r e s u l t a t e n  van d i t  onderzoek  z i j n  n e e r g e l e g d  i n  l i t .  b .  t f i e ru i t  
b l i j k t ,  d a t  deze  k e t e n ,  hoewel b r u i k b a a r  i n  de  Westeraoheldemond 

e n  i n  de omgeving van V l i s s i n g e n ,  i n  f e i t e  onvoldoende beant -  

woordt aan  de e i s e n  met b e t r e k k i n g  t o t  de  nauwkeur ighe id  van de 
p l a a t s b e p a l i n g  b i j  de hydromet r i sche  Werkzaamheden van de  Stu- 

d i e d i e n s t  V l i s s i n g e n ,  t e r w i j l  de Decca Delta Keten  i n  h e t  oos te -  
l i j k  gedee l - t e  van de  Wes te r sche lde  i n  de  omgeving van Bath  nb- 
s o l u u t  o n b r u i k b a a r  is. 

De Decca Del.ta Keten  b e h o o r t  t o t  de  zogenaamde hydromatr i -  

s c h e  ("survey")  k e t e n s ,  d i e  een  re la t ie f  nauwkeurige p ï a a t e b e -  

p a l i n g  m o g e l i j k  moeten maken. Men k e n t  d a a r n a a s t  ook zogenaeundo 

n a v i g a t i e k e t e n s ;  i n  u i t e e n l o p e n d e  gebieden  t e r  were ld  t r e f t  men 
d e r g e l i j k e  k e t e n s  aan! v o o r  zover  z i j  a f k o m s t i g  ziJm van d e  P i r -  
ma Decca kan men met behu lp  van k8n zogenaamdo universele Decc fk  

n a v l g a t i e - o n t v a n g e r  i n  h e t  werkgebied van e l k  d e z e r  k e t e n s  z i j n  
p o s i t i e  aflezen. D e  meeste zee6Chepen z i j n  v o o r z i e n  van een der -  

g e l i j k e  o n t v a n g e r ,  d i e  men e c h t e r  n i e t  kan  gebru iken  voor  de 

- p l a a t s b e p a l i n g  - 
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. p l a s t sbepa l iny  binnen een hydrometrische keten.  Een voorbeeld von een 
navian t ieke ten  is de zogenaamde "i?E-keten", d i e  s p e c i a a l  t en  behoeve 

van de v a a r t  met supertankerti  v i a  de aanlooproute naar  Hoek vati Hol- 
land (Europageul) is opger ich l .  Een bijkomstige funk t i e  van deze. Ke- 
t e n  i n  d i e  van r a d i o n a v i ~ ~ n t i e m i d ? e l  01' he t  z u i d e l i J k  d e e l  van de- Noord- 
zee; ze is  i n  b e d r i j f  g e s t e l d  i n  auguiitus 1969, aanvankel i jk  onder de 

naam "Decca Verf i te l le  Keten" o f  !'Decca Europoort Keten", Nadien ( i n  
juni 1972) i s  ze nader aangepast aan het  gebruik en s i n d s  30 juni 1972 

s t n a t  ze bekend a l s  de **iE-Keten" a f  **Ho:Llnnd-Keten*~. 

. I n  1971 i 8  de S tud ied iena t  V l i s ~ i n y e n  i n  mmenwerking met de Mee.*- 
kundige Dienet en de Rljkshavendionst Westerschelde i n  he t  o o s t e l i j k  

gedee l te  van de Westerscholde begcsnnen met he t  u i tvoeren  van zogenaamde, 

scheepomanoeuvremetingaa, d i t  t e n  behoeve van de voorgenomen g ro te  wer,- 

ken i n  d i t  gebied ( b a a k t i f a n i j d i n g  Bath, vormgeving en dimensionsring 

van de voorhaven van het  Baalhoekkanaal). Bij deze metingen wordt o.a. 

de vaarbaan van h e t  betrokken s c h i p  - t o t  op heden vanaf de wal - vaet- 

gelegd. Een a a n t a l  problemen zouden zijn opgelost ,  wanneer de plaatabe-  

p a l i n g  v a n , d e  deebatreffende zeeschepen t i j d e n s  hun v a a r t  op de Wester- 

eahelde met voldoende nauwkeurigheid met behulp van de Deoca Verstel le  
Keten (c.q. iE-Ketan) zou kunnen genehieden. Daar v r i j w e l  a l l e  gro te  

zeeschopen zijn u i t g e r u s t  met een universe le  Decca-ontvanger, zouden 

schespsmanoeuvremetinge~ dan nameli jk  geheel  aan boord met een minimum 
aan personee l  en zonder e x t r a  apparatuur  kunnen worden uitgevoerd.  

De huidige methode voor he t  vasth?ggen van vaarbanen 'gaat gepiarâ  met 

ve l e  problemen. Deze vae t legging  geschiedt  nameluk voor h e t  g r o o t s t e  d e e l  

der  vaarbanen op bas i e  van voorwaartse insnifdingen met behulp van theocb- 

l i e t e n ,  d i e  op een a a n t a l  punten langfi de oever staan opgesteld". Als na- 

delen van deze methode kunnen worden genoemd de r e l a t i e f  hoge a rbe ids in ten-  

a i t e i t ,  een zeer  beperkte  mee tcapac i t e i t  en een a a n t a l  problemen van organi- 

s a t o r i s c h e  en weerkundige aard (beperkingen van z i c h t ) .  Met name om deze 

redenen en vanwege h e t  feit da t  de Decca Delta Keten voor d i t  doe l  i n  he t  

gehee l  n i e t  en voor p l aa t sbepa l ing  b i j  hydrometrische werkzaamhcdea sp de 

Weeterschelde s leoh0a in beperkte  mate kan worden gebru ik t  z~ met betrek-  

king t o t  de Decaa V e r s t e l l e  Keten door de S tud ied iens t  Vl i ss ingen  i n  
augustUZ3 en september 1971 bp de Westerschelde en in 

- een - 
1)  Vdor h e t  meest ooste1i)ks d e e l  der  Westerschelde wordt overigens 

mede g r w u i k  gemaakt van radarwaarnemingen vanaf de e lu i r s  t e  ' landvl ie t .  
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een d e e l  van h e t  aanmensende mondingsgebied op v r i j  u i t g e b r e i d e  
schaa l  ijkaietingen ter  bepal ing  van de locale pat roonoorreo t ies ,  al@- 
mede enkele  faseetabiliteitsmetin&en verr ich t .  

Deze nota  brengt  vero lag  u i t  van d i t  onderzoek, DaarbiJ komen 
e e r s t  ( i n  hoofdstuk 2) de werking en  de foutenbronnen van d i t  ay8- 
teem aan de orde. I n  hoofdstuk 3 vo lg t  daarop een bespreking van Be 
metingen en hun r e s u l t a t e n .  Hoofdstuk '+ b e h e l s t  een beoordel ing van 
do nauwkeurigheid, terNi1 i n  hoofdstuk 5 een verwachting wordt u i tge-  
sproken 8ver do bruikbaarheid der  Holl.and-Keten voor de acheepmma- 
noeuvremetingen op de Westerachelde. De nota  b e o l u i t  met een eames- 

v a t t i n g  en conc lus i e s  (hoofdstuk 61, een opgave van de l i t e r a t u u r ,  
waarnaar werd verwezen, een lijst der  b i j l a g e n  en een l i j s t  van sjrail 

bolen en benamingen. 

Hoofdstuk t i  KORTE BESCHRIJVING DER DECCA VERSTELLE KETEN% 

2.1 AlRomeent 

I n  h e t  algemeen g e l d t  d a t  h e t  Decca-systeem werkt op bas i a  van 
d r i e  of v i e r  op de wal opges te lde  zendero, d i e  tesamen een ke ten  var- 
men. Een der  zenders  werkt a l s  hoofdzender (Eng.; "Mastertt) de andere  
werken als volgzenaer (Eng.: "Slavee"). 

De Decca V e r a t e l l e  Keten behoorde t o t  de l aag f requen te  Deoca- 
ayatomen; daar op het p r inc ipe  volgens hetwelk een dergelijk systeem 
werkt reedo u i t v o e r i g  is ingegaan i n  hoofdstuk T vnn no ta  70.2 van 40 
S t u d i e d i e n s t  Vl i ss ingen  ( d . i .  lit. 't; verdere  beschouwingen t r e l t  de 
leear o.a. i n  lit. 2 en lit. 3) wordt h i e r  vo l s t aan  met een zeer korte 
u i t e e n z e t t i n g  van de werking van een l aag f requen te  Decca-Keten. 

t i e ,  d i e  een veelvoud is van de zogenaamde baaiafrequoat ie .  Dam r&- 
diogelven worden door de ontvangstantenne van de volgzonder B p g o v ~ L  

gen, getransformeerd en  opnieuw uitgezonden op een andere f r r ~ u e n t i o ,  
d i e  eveneens een veelvoud is van de b ~ s i a f r e q u e n t i e .  Een binnen het 
bere ik  d e r  beide zenders  opgestelde ontvnnger kan hun s igna len  ander- 
scheiden en t ransformeer t  beide golven t o t  eenze l fde  nieuwe f r equen t i e ,  
de zogenaamde v e r g a l i  j k ings f r equen t i e  (deze ve rge l i l k inge f requen~ ie  I s  

het Kle ina te  ilömene Veelvoud d e r  beide uitgezonden f requent ies ) .  De 
%wee a l d u s  getranaformeerde r aä ioe igna len  zu l l en  i n  he t  algemeen 
aan z e k m  gaseverbchbl hepbon, d a t  op de ontvanger kan worden &flfe;i 
l ezen ;  i n  beginse l  is  i n  &én bepau3.d punt d i t  f a s e v e r s c h i l  constant.  

De hoofdzender zendt voortdurend radionolven u i t  op een frequorir 

1 

. 



I -  

t-- 
I "  

I -  

I '  
1 -  

I -  

De meetkundige p l a a t s  v ~ n  punten met een cons tan t  Saaeverschi l  
b e s t a a t  u i t  een omwentelingshyperbool met de zanders  a l s  brand- 
punten. De beide eenders  wekken dus een s t e l s e l  van hyg.rbele~drnrop( 
de doorenijdi.ng van d i t  s t e l s d l  mot het aardoppervlak komt met 
z e e r  g r o t e  benadering overeen met een bundel hyperbolen. Cp doort- 

gelgke manier o n t s t a a t  door samenwerking van de hoofdzender met een 
andere volgsender een tweede hyperbolenbundel. De hyperbolen, wam- 

voor h e t  f a s o v e r s c h i l  g e l i j k  i s  aan O', dan w e l  veelvouden van 360'. 
worden nulhyperbolen genoemd. De baan tussen  twee nul-hyperbolen 
wordt l a a n  (Eng.: *'lanetr) genoemd. Een laan  wordt anderverdeeld i n  
honderd cen t i l anen ;  per  c e n t i l a a n  wordt een hyperbool (een  Z.R. 
p o s i t i e l i j n )  bepaald. De hyperbolen u i t  de ene bundel s n i j d e n  d i e  
u i t  de tindere bundel; de be ide  bundels vormen tezamen een n e t ,  w e l k s  

c o n f i g u r a t i e  h e t  patroon vormt. Met behulp van de ontvanger kan PU 

per  bundel h e t  laannummer en het f aeeve r soh i l  t u s sen  de ge t ransfor -  
meerde s igna len  van de hoofdzender en de VolgZender wordan @ a & b  
D i t  f a e e v e r s c h i l  l i g t  u i t e r a a r d  tuseen  0' en 360'; de moting van 
d i t  f a s e v e r s c h i l  s t a l t  i n  s t a a t  h e t  nummer der  p o s i t i e l i j n  af t e  

lezen. Daar d i t  op de ontvanger voor beide bundel8 g e l i j k t i j d i g  
kan geschieden kan men de p o s i t i e  van de ontvimgor a ls  h e t  Enij- 

punt der  beide betrokken p o s i t i e l i j n e n  v a s t a t e l l e n .  B i j  de afls- 
zingen kan onder zeer guns t ige  omstandigheden nog werden gesohat 
t o t  op t ienden  van een c e n t i l a a n ,  d.w.s. i n  mi l l i l anan .  

De üecca V e r n t e l l e  Keten  bestond u i t  66n hoofdmmder en Wee 

volgeenders;  de hyperbolenbundels t u s sen  de hoofdzenâer en 6611 d e r  
volgzenders werden de rode,  resp. de  groene hyperbolenbundel g.* 

noemd. I f i e r b i j  d i en t  t e  worden aangetekend d a t  t e n  beltoeva van het 
binnenlopen van Europoort  door g ro te  super tankers ,  bu lk-oar r ie rs  
e.d., ook de zogenaamde bru ine  bundel, een hyperbolenbundel met de 
beide volgaenders a l s  brandpunten, vnri belang WRB, Daar de bru ine  
bundel s l e c h t e  i n  h e t  gebied vb6r Europoort werä gebru ik t  b l i j f t  
deze i n  h e t  kader van deze no ta  verder  onbesproken. 

De Holland-Keten is u i t  de Verstelle-Keten o n t s t a a n  door een 
v e r p l a a t s i n g  d e r  eendere over r e l a t i e f  ger inge a f s t anden  zondes 

wi j z ig in& der  f requent ies .  ZIJ voor beide fiystemen de bas i s f r e -  
quent ie  f ,  dan zendt de hoofdzender, g e p l a a t s t  t e  Gilze-Xijea 

c 
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op de f r equen t i e  6 f ,  de Zogennamde rode volgzender ( t e  Hei loo)  

op 8f en de zogenaamde groene volgzendar ( b i j  d e  Verstelle-Keten 

g e p l a a t s t  t a  Sas van Gent, b i j  de Holland-Keten t e  Zuiddorpe) op 

9 f y  De v e r g e l i j k i n ~ s f r e q u e n t i e s  waren en z i j n  achtereenvolgens 24f 

voor de rede bundel en 18 f voor de groeqe. Nadere gegevens t r e f t  

men aan op b i j l a g e  1 ,  

F 3 . k  de r  beide hyperbolenbundels is verdeeld i n  zones, d i e  de 

l e t t e r a  A t / m  J dragen. Elke zone van de rode bundel b e s t a a t  u i t  

24 lanen, genummerd û t / m  23; de lanen van mlke zone van de groene 

bundel z i j n  genummerd 30 t / m  4’7” Op b i j l a g e  2 is he t  (berekende) 

n e t  van de Verstelle-Keten getekend. Het ve rb ind inga l i jn s tuk  tu s sen  

hoofd- en volgzender hee t  de  b a s i s  van d i e  bundel. 

Voor he t  meten van f a s e v r r s c h i l l e n  i s  een Docca-ontvanger u i t -  

ge rus t  niet faoeverschi lmotors  (waarvan h e t  wijzer instrument  deco- 

nieter heet) ,  b h n  voor e lke  bundel. Elke ontvanner kan voor rood en 

voor g r o m  g e l i j k t i j d i g  he t  f a s e v e r s c h i l  meton en per  bundel h e t  

nummer dor p o s i t i e l i j n  op de betrokken deoometer aanwijzen. Elke 
decometer h e e f t  hiervoor  een .l.mee en een k o r t e  wijzer ,  achtereemm 

volgens voor de aanvri j z i n g  van de laanonderdelen (oen t i l anen)  en 

van de laannummere van de nulhyperbolen. Een omwenteling van d e  

k l e i n e  wl j ze r  komt overeen met de v e r p l a a t s i n g  over 100 iannondor-  

delen en doat  de g ro te  wi j ze r  ovcr  Ebn laan  vcrglaatöen.  

De l e t t e r  van de be t r e f f ende  zone, wordt z i ch tbaa r  gemaakt door 

een v e n s t e r t j e  i n  d e  w i j z e r p l a a t  van de decometer. Op b i j l a g e  

3 z i j n  twee decomctera i n  aannicht  weergegeran. 

Evenals b i j  de Decca Del ta  Keten i a  i n  h e t  systeem de zoge- 

naamde laaliherlcenning (Eng. ” lune - lden t l f i ca t ion” )  opgenomen. 

Het beg inse l  h ie rvan  be rus t  op he t  regal.matig ui tzenden door de 

hoofdzender en afwisselend &én v m  de volgzenders van een bundel 

hyperbolen, waarvoor de v e r a e l i j k i n g s f r e q u e n t i e  y e l i j k  is  aan de  

bas i s f r equen t i e  f .  T i jdens  deae f a s e v e r s c h i l a e t i n g  kan op de zoge- 

naamde l a a n i d e n t i f i c a t l e m e t e r  worden afge lezen  i n  welke laan  van 

h e t  s tandaurdpatroon voor rood r e u p .  groen men zich bevindt ,  Zono- 

d i p  kan de s tand  van de laanwi jzer  van de  decometers d a a r b i j  worden 

aangepast o 
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patroon 'ti.o.vi h e t  b ~ r s k e n d ~ e  patroon n i e t  btincsCq,is%, ghn d e r  belang- 
riijkfite oorsaken V a n .  d e a e  vdrander ' l i$shsid l i g t .  'Ir; h g t  iI*oe$*4,- 
l en  van he p l a t e n  der  Z',epuWsk 'stromen b i  j. , lage wa te ra thde ,n  on 

- waarin - 
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waarin 
LR = h e t  laannummer voor de rode p o s i t i e l i j n .  

f R  = v e r g e l i j k i n g s f r e q u s n t i e  van de rode bundal. 

V e gemiddeld aangehouden voorplant ingssnelheid.  

bR LI a f s t a n d  hoofdzender - rode volgzender. 
WM = afstand waarnemingspunt - hoofdzender. 

WSR= a f s t and  waarnemingspunt - rode volgzender. 

Ten aanzien van h e t  laannummer van de groene bundel 

g e l d t  een s o o r t g e l i j k e  formule. 

Ket a a n t a l  l a n e n  op de b a s i s  bedraagt voor de rode en 

groene bundel aohtereenvolgene: 

f f 
ba NR E 2 2 .  bR en Na = 2 CI . 

V -Y 
Voor h e t  bewi js  van deze formules en voor verdere  be- 

schouwingen z i e  men b.v. par. 2.5 t / m  7.7 vnn lit. 4. 

ad. e.: B i j  he t  tekenen van h e t  kaar tpa t roon  moeten nog 

c o r r e o t i e a  worden ingevoerd i n  verband met l iet  f e i t  d a t  h e t  

bolvormige aardoppervlak wordt gesneden door s f e r i s c h e  hyper- 

bolen. Hier toe worden b i j  de berekening van h e t  ne t  een aan- 
t a l  zogenanmde "chain"- en kaartprojeotieoonstanten i n  reke- 

ning gebracht. 
Onder inachtneming van de h ie rvoor  besproken fak toren  

worden door de Meetkundige Dienst  voor de rad ioplaa tsbepal ings-  

syatemen i n  Nederland de ne t t en  berekend. B i j l age  2 geof t  h e t  

berekende ne t  voor de Verotelle-Keten; o p  b i j l a g e  3 t r e f t  men 
van d i t  berekende ne t  aan h e t  patroon. d a t  over Zeeland l i g t .  

2.3 Foutenbronnen+ 

T e r  zake van d i t  r appor t  wordt onder h e t  begr ip  "fout" of 
"afwijking" ve r s t aan ,  h e t  v e r s c h i l  tussen  de volgens de deco- 

materaanwijzing gemeten waarde voor een bundel van h e t  u i tge-  

s t r a a l d e  patroon i n  een bepaalde p o a i t i e  en de berekende waar- 
de van h e t  kaar tpa t roon  voor dezelfde pos i t i e .  De afwijking 
is p o s i t i e f  als de gameten waarde g r o t e r  is dan de berekende 

'' waarde en nega t i e f  a l e  z i j  k l e i n e r  ie.,De afwijkingen worden 
u i tged ruk t  i n  duizendaten van de l aanbreed te  ( m i l l i l a n e n ) .  De 

- a o r r e c t i e  - 
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o o r r e c t i e ,  d i e  men b i j  een decometeraf leelng moet o p t e l l e n  om 

de k a a r t p o s i t i e  t e  ve rk r i jgen ,  is g e l i j k  aan de  f o u t  maar met 
tegenges te ld  teken, 

Voor h e t  o n t s t a a n  van de afwijkingen kan  een a a n t a l  f a k t a r e n  

worden aangewezen. I n  hoofdstuk 3 van l i t .  4 z i j n  z i j  u i t v o e r i g  

behandeld z o d a t  h i e r  vo l s t aan  kan worden met een z e e r  k o r t e  be- 

spreking. Achtereenvolgens kunnen worden onderscheiden: 

a. Menselidke faktoren:  b i j  de bedienin&, i n s t e l l i n g  e n  a f l e -  

z ing  van de apparatuur  voor de p l aa t sbepa l ing  kunnen fouten  

worden gemaakt. 

b. Ins t rumente le  fac toren:  hieronder  v a l l e n  a l l e  afwijkingen, 

onts taan door  s tor ingen  en/of onvolkomenheden aan zenders  

en ontvangers;  d i t  z i j n  de - d r i f t a f w i j k i n g !  - l i n e a r i t e i t s a f w i 3 k i n g ;  

- ontvangerafwijking ( t e n  onrechte  ook wel v a s t e  ontvanger- 

a fwiJk ing  genoemd) ; - t raagheidsafwi  jking;  - monitorafwijkinn. 

Ter v a s t s t e l l i n g  van de g roo t t e  van deze afwijkingen kunnen 

metingen worden v e r r i c h t ,  d i e  i n  par. 3.1.: worden beschreven. 

I n  de par. :$.,7.1 en  3.3 volgen daarop nog nadere bijzonderhs- 

den over de wijze van verwerking van deze metingen en over de 

i n t e r p r e t a t i e  van hun ui.tkomsten. 

e. Atmoaferische omstandigheden: hieronder  Vallen de ve r s to r ingen  

d i e  optreden t e n  gevolge van h e t  ruimtegolf -( "akywave") e8'0e.t 

en h e t  bu iene f fec t  ( " s t a t i c " )  en d i e  achtereenvolgsnb idia00- en 
l u c h t s t o r i n g  worden genoemd (men sp reek t  ook wel van ntmocfe- 
r i s c h e  r u i s )  

d. GeoRrafische en Reoïouischo  omstandigheden: vanwege de g r i ï -  

l i g e  geOgrafi6ChQ omstandigheden en de t e  verwachten verander- 

l i j k e  geol.oginche f ak to ren  van en i.n h e t  o p e r a t i o n e l e  gebied 

van de Deccn Verwtelle Keten en1 de v o o r t p h n t i n g o s n e l h e i d  

van de radiogolven van plaatfi  t o t  p l a a t s  v e r s c h i l l e a .  Bij h e t  

samenstel len van h e t  hyperbol ische kaar tput roon  is zoals reedn 

vermeld om redenen v m  rekentechnische aard ui tgegaan van een 

cons t an te  voor tp lan t ingasne lhe id .  Ilierdoor z u l l e n  h e t  Uitgo- 

- s t r a a l d e  - 
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s t r a a l d e  en h e t  kaar tpa t roon  e l k a a r  n i e t  p r e c i e s  dekken. 

Bovendien z i j n  naar i n  par. 2.2 onder ad. o is ui teengeze t  
ook de veranderingen i n  de waterstanden van invloed op de 

voor tp lan t ingssne lhe id .  

-0 e Diverse foutenbronnen, zoa ls  - s t o r i n g e n  i n  de voeding van de zenders  of  de ontvangeri ;  - s to r ingen  door te rugkaa ts ingen  door en h e r u i t s t r a l i n g e n  

van g ro te  s t a l e n  voorwerpen en c o n s t r u c t i e e  i n  de omge- 

v ing  van de zenders  of de ontvangers;  - s to r ingen  ten gevolge van i n t e r f e r e n t i e  door andere zenders,  

d i e  r a l l e n  onder de zogenaamde ru is -verschi jnse len .  

Hoofdstuk 3: nï, LJKMET1NOE;M. 

I -  

I .  

3.1 Bespreking van de metingen. 

I n  augustus  en september 1971 z i j n  op de Westersohelde 

en i n  een gedee l t e  van h e t  aangrenzende mondingBgebied ia een 
groot  a a n t a l  punten ( z i e  b i j l a g e  4) i jkmetingen ui tgevoerd,  

teneinde de nauwkeurigheid van h e t  u i t g e s t r a a l d e  patroon in 
d i t  gebied t e  kunnen beoordelen. Voor deze beoordel ing i e  no- 
d i g  d a t  de gemiddelde l o c a l e  afwijkingen van h e t  u i tges t raa ld .  

patroon t en  opz ich te  van h e t  kaar tpa t roon  e n  de s t a b i l i t e i t  

van h e t  u i t g e s t r a a l d e  patroon bekend z i jn .  

3.1.1 We~kp~ho&. 

Voor h e t  u i tvoe ren  van de i jkmetingen was de meterloding- 

v l e t  "Zwake" van de S tud ied iens t  Vlisoingen u i t g e r u s t  met een 

Decca-ontvanger van h e t  type 1844: de p l a a t s i n g  van d i t  ter- 
s t e l  was verzorgd door de 1 . e v e r ~ n c i e r  i n  Nederland van de Decca- 

apparatuur ,  de N.V. I.N.A. D e  op deze ontvanger v e r r i c h t e  decca- 

waarneaingen z i j n  gekoppeld aan en gesynchroniseerd niet de  p l a a t e r  

bepal ing van h e t  ach ip  volgens een nauwkeurig ByEteeS, t e  Weten 
h e t  inmeten vanaf de wal met twee of meer theodol ie ten.  Om een 
aantal. foutenbronnen m a l a  onvoldoende synchron i sa t i e  d e r  me- 
t ingen ,  t raagheid  van de decometers en i n a t e l f o u t e n  van de thee- 

d o l i e t e n ,  geheel  of zoveel mogelijk u i t  t e  schakelen e i j r  a l l a  
metingen wet een s t i l l i g g e n d  Vaartuig v e r r i c h t ,  d a t  daar toe ,  

- zonder - 
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eonder t e  verankeren, b i j  benadering een vooraf v a i t p r t e l d e  
p o s i t i e  had ingenomen. Voor h e t  ve rk r i jgen  van zo guiiotlg NO- 

g e l i j k e  sn i jd ingen  z i j n  per  groep meetpunten vooraf de t h o ~  
d o l i e t o p i t e l l i n g e n  bepaald. Nadat h e t  meetvaar tuig de p e o i t i e  
vaa een meetpunt had ingenomen z i j n  de rode en de groene 8000- 

meter van de  decc*-ont+anger g e l i j k t i j t ï i g  a fge lesen ,  welko af- 
l e z i n g  door middel van een af te lmethode v i a  de VHG-radiavor- 
binding was gesynchroniseerd met de theodoliotmetingen. Por 
meetpunt z i j n  met tumenpocen van ongeveer bbn minuut dr ie  van 
dexge l i  j k e  metingen v e r r i c h t .  Daar de ooördinaten van h e t  meet- 
gunt volgens de t e r r e s t r i s c h e  p l aa t sbepa l ing  a l s  r e i e r e n t i o -  
waarden zouden worden beachouwd is ernaar gestreefd om bij de  
theodol ie tmetingen d r i 6  t heodo l i e t en  t e  gebruiken waardoor 64s 
zogenaamde o v e r t o l l i g e  waarneming werd verkregen. Mot de thoa- 
d o l i e t e n  i c s  g e r i c h t  op een swaa i l ioh t  i n  de mast van het vaar- 
t u i g ,  welk ewaa i l ioh t  t e n  opz ich te  van de decca-antenne i 6  iD- 

gemeten en onder ao rna le  sichtomitandigheden t e t  4 a !?J kn ziöht-  
baar  is. 

I 

3.1.2 ;i~gevoeyaO p&igmnz 

De metingen aan boord van h e t  v a a r t u i g  alsmede do srgnohro- 
n l e a t i e  van de metingen z i j n  verzorgd door personee l  van de 
S tud ied iens t  Vl i ss ingen ,  de theodol ie tmetingen Z i j n  v e r r i o h t  
door paraoneel van de Meetkundige Dienst. Voor een goede u i t -  
voering van de hoof dmetingen (deoometer- en theodo l l e t a f lo -  
zingen) dienden een a a n t a l  nevenmetingen t e  worden uitgevoerd.  
Voor wat b e t r e f t  de theodol ie tmetingen z i j n  dat de o r i ö n t a t i e i  
op t o r e n s  en andere kenbare pun+en ter bepal ing  van de nulwaar- 
de van de hoekmetingen v b b ,  t i j d e n s  en na een s e r i e  metingen. 
voor wat b e t r e f t  de dsoca-metingen was aanvullend de vclgendo.  
groep metipgen soodeakel i  jk (voor nadere b i  jzonderheden paad- 

pïege men par. 3.3 van lit. 4 ) :  - a. t e r  bepal ing van de d r i f t - a f w i j k i n g  van de ontvanger. 
V Q b ,  geregeld f i j d m 6  en na de metingen moet 6is drift- 
(of " r e fe rence" )a fwi~k ing  worden bepaald en genoteerd 
en i n d i e n  nodig t o t  n u l  worden teruggebracht)  
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.- b. bepal ing van de l i n e a r i e e i t s f o u t  van de decoletera.  
Dagel i jks  véba aanvang en na h e t  beëindigen van de me- 

t ingen  s i j n  de l i n e a r i t e i t s f o u t e n  van de rode en de 
groene deoometer bepaald door met behulp van de zgn. go- 
nioknop h e t  inwendige f a s e v e r s c h i l  t e  variëren tuasen 
0' en 360' mot intsm.vallrn van 0,05 laan4 - o. bepal ing  van de ontvangerfout. Deze metingen z i j n  over 
r i g e n s  n i e t  uitgevoerd omdat desgevraagd van de n i j d e  
van de T.N.A. bij de aanvang der metingen werd medege- 
deeld d a t  de ontvangerafwijking van de ontvangers van h e t  
type 1844 verwaarloosbaar ia en i n  i e d e r  geval e inde r  dan 
0,002 laaa bedraagt; i n  par. 3.9, punt 4 kamt d i t  nog na- 
der  ter  sprake; 

IIi* d bepaling van de atonitorufwijking. Het u i t g e s t r a a l d e  patroon 
van de rode en de groene bundel wordt eo nauwkeurig moge- 
l i j k  cons tan t  gehouden met behulp van de ve rk l ikke r  i n  
Hoek van Helland. Een verk l ikker  of monitor i a  een ont- 
vanger, opgesteld op een i n  ooördinaten bekende p l a a t s  
en voorzien van een sah r i jve r .  Eventuele ge reg i s t r ee rde  
afwijkingen ter g roo t t e  van 0101 l a a n  of meer kunnen wor- 
den opgeheven door ean iaeeverochuiving i n  de be t re f fende  
volgsendor(a) t e  bewerkstel l igen ( a p r  b i j s tu ren ) .  D e  ge- 

gevens vaa de a o a i t o r  i n  Hoek van Bolland e i j n  toegevoegd 
aan en verwerkt i a  de i jkmetlngen van de S tudied iens t  
Vlissingen. Ter v e r g e l i j k i n g  s i j n  bovendien op enkele da- 
gen ei.rlS&inr rexkl ikkarnet ingen v e r r i o h t  i n  Vlissingen, 
resp. EllowoutsáLjk en Hoek van Hollandt 

3. kompasaflezin$en aan boord van de %wake". Deae af lez ingen  
dienden VQOY de h e r l e i 4 i n g  van de p2aata VBR h e t  temem * -  

+misoh ingemeten zwaai l ich t  naar d i e  van de Decca-antenne; - f. waarnemingen ter onderkenning van bepaalde weexkundige ef- 
f e o t m .  A l w  zodanig kunnen worden genoeWt z i c h t ,  bewolking, 
neeralaa,  bk~ iomra t iv i t e i t ,  wimdanelheid en windrichting. 

Rest uog f e  vermelden d a t  a l le  decoa-aflezfpgen werden ge- 
noteerd i n  duigendaten van een laan (mill i lanon).  
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3.2 Nadere bijzonderheden. 

3.2.1 0e-al.ypEnz i.jkmet&ngen Les &&a&ig&van_de &opl-e 

p.&r~op~rpgt~e~., 

Om een indruk te krijgen van @ootta.en spreiding dei- locale 
patrooncorrecties zijn de resultaten per lodingvak bekeken. 
De lodingvakken zijn aangegeven op bijlage {t. 

Ue theodolietmetingen zijn uitgewerkt door de Meetkundige 
Dienst in Delft; daarbij zijn de meetpunten vastgesteld in 
soördinaten t.o.v. Amersfoort (R.D.-coördinaten) en decca 
(kaart)coÖrdinaten. Voor de herleiding van R.D.-coördinaten 
naar decca-coÖrdinaten is gebruik gemaakt van de algemene ge- 

gevens van de Deoca Verstelle Keten dis vermeld zijn op bijla- 
ge 1. Voor een aantal meetpunten is de positie slechts met twee 
theodolieten bepaald en is dus geen contr8le op de nauwkeurig- 
heid van deze positiebepaling mogelijk. Bij een deel van deze 
meotpunten (t.w. in vak 03) bleek de kaartponitie in deoca-coor- 
dinaten eterk af te wijken van de decometeraflezingen, wat ge- 

volg geweest kan zijn van een fout bij deze theodolietmetingen; 
de betrokken meetpunten zijn na overleg met de Meetkundige Dienst 
niet in de bewerkingen opgenomen. 

* 

Per metin8 zijn de door de Meetkundige Dienst berekende 
coordinaten van het kaartpatroon vergeleken met de beide gecor- 
rigeerde deoometeraflazingan. Deze gecorrigeerde waarden zijn ge- 

vonden door opdo decomateraflezingen de drift-, lineariteits- en 

verklikkercorrecties toe te paosen (de ontvangercorrectie kon 
volgens  par. 3.1.2 onder 0. buiten beschouwing blijven). Per bundel 
is nu per meetpunt de locale correetie het gemíQB.ld4 verschil van 
het berekende patroon en de gecorrigeerde decometeraflezing. 

Op bijlage 5 is voor de meetpunten 04.36 t/m 04.1t4 (bijlage 
4) in tabelvorm de verwerking van de correoties weergegevenr 
Door per meting de algebrdsche 8011 der correcties te tellen 
bij de in de tabel. vermelde docometeraflezingen vindt men de 
gecorrigeerde aflezingen; om d,e locale oorrectie te vinden wor- 
den deze waarden vervolgens afgetrokken van de door de Meetkun- 
dige Dienst berekende deccawaarden volgens het kaartpatroon. Ook 

I 
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de uitkomsten ,yan 8eze beiäe bewerkingen zijn op bijlage 5 opge- 
nemen. 

6 

De afzonderlijke correcties zijn bij de verwerkingeii als 
volgt bepaalär .. de driftcorreoties zijn gevonden door lineaire inbrpolatie 
tussen de - veelvuldig - gemeten driftafwijkingen; .. voor de lineariteitssorrecties zijn aangehouden de waarden vol- 
gens de lijnen voor de gemiddelde lineariteitecorrectiea, aan- 
gegeven op bijlage 6; 

iHeO#cLwvnnb van 8. terklmtar in Hoek van @olzenaf 
op bijlage 7 sitaan - zulke in overeenstemming met het gebruik 
in de praktijk - de mOnitOrafW$.jkingen (met de verschillende 
bijbehorende gegevens) voor de op bijlage 5 vermelde meetpunten 
opgegeven. 

1 

- de monitorcorrectiea zijn afgeleid van de registraties @a 
; 

In lit. 4, par. 3.3.1 ie vermeld dat de drift nauw samen- 
"hangt met de temperatuuragevoeligheid van de ontvanger. Bij de 
enderhavige proeven is gebleken dat de gebruikte ontvanger ook 
een zekere gevoeligheid heeft voor trillingen, Veroorzaakt door 
de hoofdmotor van het schip. Deze gevoeligheid is met name geaon- 
atateerd bij het aohteruitslaan van de hoofdmotor, dat steeds 
plaatsvond om het schip zo bewegingsloos mogelijk in de poaitie 
van het meetpuht t e  doea zijn. B i j  de verwerking der meetuitkoa- 
eten kon de invloed van deze factor niet gescheideR worden van 
de invloed van teaprr~tuursreranderingen; de gezamenlijke uitwer- 
king van beide faktoren is voor het onderhavige onderzoek als 
zijnde de driftafwijking beschouwd. 

In par. 3.3 zullen de lineariteits- en monitorcorrecties 
nog nader ter sprake komen. 

3.2.2 ~ e - i ~ k ~ e ~ i ~ ~ n - t ~ r - b ~ ~ l ~ n ~  XaE ~ e - l ~ o ~ l ~  c o ~ r ~ c ~ i ~ s  
----I voor 84n bs&d-e;ebiea. 

Ter bepaling van het verloop van de lwale correcties i n  
OU beperkt gebied is een vijftal raaien intensief doorgemeten, 
DCC. ruien (nrs. I t/m V van bijlage 4) waren ongeveer looäreoht 
t.6.v. de ai) van het rivierbed gelepn. De uitkomsten van deze 
metingen zijn op dezelfde wijze verwerkt als  omechreven in par.' 
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3.2.1. Mot deze metingen werd tevena beoogd na t e  gaan of a r  
sprake l a  van invloed van een n a b i j  gelegen indus t r i egeb ied  
(t.w. het fabr iekaooaplex van Dow Chemica1 Nederland N.V. in 
de Nieuw Neusenpolder ter  hoogte van h e t  Pas van Terneuzen) 

op h e t  verloop d e r  l o c a l e  patroonoorrect iea .  

gens gewoon i n  de bewerkingen voor het  be t r e f f ende  vak opgeno- 
men. 

De r e s u l t a t e n  van de metingen i n  deze raaien e i j n  overi-  

3.2.3 ~ i t p & t ~ n ~  ~ o $ $ g w ~ a p ~ m ~ n & e ~  lex ~ e ~ a & i ; ~ v g n - d ~  
I - - - - - . . - - - - -  stabiliteit van h e t  u i t g o s t r a a l d e  ---- &airzoz. 

Om een indruk te k r i jgen  van de s t a b i l i t e i t  van h e t  uitgo- 
s t r a a l d e  patr'yon i n  een meer u i t g e s t r e k t  gebied, z i j n  op beperk- 
t e  schaa l  ve rge l i j kende  s tmultane monitorwaarnemingen v e r r i o h t t  
Hoek van Holland-Vlissingen op 30 augustus  1971 en Hoek van 
~olland-F;llowoutiadi j k  op 31 augustus  1971. De gegevens van deze 
metingen a i j n  weergegeven op de graf ieken  der  b i j l a g e n  8 en' 9. 
U i t  de t i j gegevens  op deze b i j l a g e n  b l i j k t  d a t  deze metingen 
v e r r i o h t  z i j n  b i j  eeer zwak ontwikkelde g e t i j d e n  met l a g e r e  t1.j- 
v e r s c h i l l e n  dan die, welke b i j  gemiddeld d o o d t i j  behoren. 

3.3 Aanvullende omerkingene 

A l s  de b e l a n g r i j k s t e  oorzaken van de l o o a l e  patroonafwij-  
kingen kunnon worden genoemd: 

paden. Hot is n i e t  eenvoudig om voor e lke bodensoort de j u i s t e  
roo r tp l an t ingssne lhe id  t e  bepalen ( d i a  nog aan een aeizoens- 
sohommelimg oadechevig kan z i j n  in verband met wisselende grond- 
waters tanden) ,  tsrwi j l  bovendien de s igna len  van de volgzender 
i n  Heiloo ap  de Zeeuwsche stromen een verscheidenheid van land- 
en zeepaden paseeren, Daarb i j  komen i n  d i t  gebied nog de veran- 
der ingen ir voortplant ingssnelheden t e n  gevolge van het onderlo- 
pen en droogval lea  van platengebieden. 

-0 h Hot v e r s c h i l  in geleidingavermogen van de voor tp lan t ings-  

- b, Abrupt. overgangen tussen  l and  en water n a b i j  hoge d i j -  
ken, damman on duinmn, waarb i j  over igens  ook terugkaats ingsef-  
feoten mogelijk iaijn. Si3 de  l o c a l e  cor rec t iemet ingen  voor de 
Deoca Delta Keten a i j n  i n  h e t  0oetga.t; aan de wes tz i jde  van de 

- duinen - 



duinen van de Westwntoring van Walcheren met name voor Ben der 
beide bundels (de rode)  h ie rdoor  r e l a t i e f  g ro t e  Paeeversohui- 

vingen gemeten ( l i t .  4, b i j l a g e  13 t / m  18).  Het a a n t a l  meetpua- 

t e n  wao b i j  de i jkmetingen der  Deoca V e r s t s l l e  Keten over igens  

t e  ger igg  om na t e  kunnen gaan of ook i n  haar  patroon a l d a a r  

s o o r t g e l i j k e  verochuivingen optreden ( b i j l a g e  1 0 ,  
Verder spe len  nog een min of meer be langr i jke  rol: 
Q Het f e i t  d a t  de l inestriteitsafwijkingen van de fasever-  -* 

s c h i l s e t e r  nogal  schommelen i n  waarde. Dit brengt  mee d a t  b i j  de 

gevolgde - en meest geaigende - procedure (stanhouden der waarden 

volgens de l i j n e n  d e r  gemiddelde l i n e a r i t e i t a c o r r e c t i e a )  fouten  

I z i j n  ingevoerd, a l  zu l lon  d i e  vermoedelijk goring z i j n .  Het is 
overigens opmerkelijk dat  h e t  algemene beeld van de l i i u a r i t e i t o -  
c o r r e a t i e e  voor de rode bundel overeenstemt met d a t  voor de g r 0 e n 8 ~  

Verder  b l i j k t  u i t  d e  g r a f i e k  d a t  de benaming l i n e s r i t e i t e a f w i j -  

k ing  misleidend is omdat e r  geen sprake is van een l i n e a i r  v u r -  
band tu s sen  he t  inwendig f a s e v e r s c h i l  en de miswijzing van een 

decome t e r .  - d o  De verwaarlozing der  ontvangerafwijking. Op grond van 

de aanvankel i jke I n l i c h t i n g e n  van de z i j d e  van I . H . A .  d a t  de 
ontvanger-afwijking zeer  k l e i n  zou z i j n  ( p a r .  ?.I.,! onder 2.1 
is afgez ien  van h e t  v e r r i c h t e n  van metingen h i e rnaa r  (organisai- 

t o r i s c h  en meetteahniech z i j n  d i e  metingen trouwens n i e t  eea- 

voudig). Aohteraf wordt b i j  1 . N . h .  een v e e l  hogere gemiddelde 

ontvangerfeut  ( t o t  1 oen t i l aan )  mogelijk geaoht. 1.n f e i t e  h e e f t  

e lke  ontvaager voor elke bundel z i j n  e igen  gemiddelde ontvtinger- 

AfWijkingi doordat h e t  onderhavige type ontvanger ín r ,  1844) 
g e t r a n s i s t o y i s e e r d  is a a l  de ve rande r l i j khe id  van de ontvanger- 

a fwi jk ing  van een bepaald t o e s t e l  wel r e l a t i e f  k l e i n 1  z i j n  t .e .Vo 

de ve rande r l i j khe id  van onlvangers,  d i e  op buizeri werken (b.vv 

type 280, in gebruik b i j  de Decoa DelCr Keten). Dat bij vorwer- 
kingen van h e t  onderhavige onderzoek de ontvangerafwijkingen 

verwaarloosd z i j n  be tekent  i n  f e i t e  d a t  ze z i j n  opgenomen i n  de 

l o c a l e  patroonafwijkingen. 

Tens lo t t e  verdienen twee punten h i e r  nog de aandacht. O p  

30 en 31 augustus  1971 z i j n  t e  Hoek van flolland en achtereen- 

volgens Vl i ss ingen  en El lawoutedi jk  onder s t a b i e l e  weerkundige 
omstandigheden g e l i j k t i j d i g  verkl ikkarmetingen gedaan. Uit de 

weergave der  registraties ( b i j l .  8 en 9)  b l i j k t  d a t  het 

- u i t g e e t r a a l d e  - 
i . 
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UitgeaitraaldO patroon over een u i t g e s t r e k t  gebied r e l a t i e f  
s tab ie l  was: Be onderl inge v e r s o h i l l e n  volgene de b d d o  r o b i e  
i t i -a t ihs  belopen overwegend n i e t  meer dan 2 d 3 n l l l i l n n e n ,  
maar g r o t e r e  r e r e c h f l l e n  ( 5  à 8, max. 10 a i l l i l a n e n )  komen 
ook voor. B i j  minder gunst ige weersomstandigheden mag dien- 
tengevolgo een mindere mate van a t a b i l i t e i t  wordon verwaoht 
dan de"bi j1agen suggereren. Deze i n s t a b i l i t e i t  komt naar  i m i  

par. 4.4.2 nader i e  u i teengeze t ,  t o t  u i tdrukking  i n  de s tan-  
daardafwijking voor de l o c a l e  patroonafwijking. 

Ind ien  de v e r k l i k k e r r e g i s t r a t i e s  (een) t e  g r o t e  afwi j- 
king(en)  ver tonen kan men zoale  r eeds  vermeld h e t  n e t  door 
geklgondo maatregelen bij een of meer ~ e n d e r s  "bi  j s turont '  waar- 
door de afwijit$n$(en) w6er voldoend k i r i n  kan (kunnen) wordcrao 
Op de b i j l a g e n  8 en 9 t r e f t  men h iervan  voorbeeldon voor de 
rode bumdol aan (achtereenvolgens t e  10.10h en 9.52h). I n  de- 
ze not8 '&8 nu verder  aangenomen d a t  op deze wijze de invloed 
der seizoenaachommelingen i n  de r o j r t p l a n t i n g s s n e l h e l d  over 
de landpaden, genoemd onder 3.* d e e l s  opgeheven wordt. 

4.1 Alaeneen. 

Voor de v a s t s t e l l i n g  van de nauwkeurigheid van een ke ten  
d i e n t  voor  h e t  gehele  o p e r a t i o n e l e  gebied t e  worden nagegaan 
i n  welke mate de op oen ontvanger a fge lezen  p o s i t i e #  evere4~- 
komen met de k a a r t p o s i t i a s  van h e t  getekende net. H ie r toe  moet 
i n  h e t  @ p e r a t i o n e l s  gebied een groot  a a n t a l  i jkmetingen woräen 
ver r ich t .  De geschik the id  van de keten  kan vervolgens wordon 

beoordeeld door de gevonden nauwkeurigheid t e  t o e t s e n  aan de 

t e  a t e l l e n  e i sen ,  waarna nog de nauwkeurigheden en moge l i3khc  
den rqn  andere, al dan n i e t  r eeds  i n  gebruik z i j n d e  p laa tsbe-  
palingaaystemen mede i n  beschouwing kunnen worden genomen. 

' 

De l o c a l e  patroonafwijking,  d i e  op een w i l l e k e u r i g  punt 
door een i jkmet ing  wordt gevonden, zal beïnvloed worden door 
de t i j d e n s  de meting optredende waterstand, d i t  tengevolge van 

- de 
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de invloed vaB het droogvallen der platen. Wil men de invloed 
van de veranderlijkheid van de waterstand voor dat punt nagaan 
dan dient men in of in de onmiddellijke omgeving van dat punt 
bij uiteenlopende waterstanden ijkmetingen te verrichten. UIOOT- 
aard ZOU mm deze procedure voor een aantal meetpunten moeten 
volgen en de Invloed der droogvallingen voor het gehele operatic 
nele gebied op deze wijze vast t e  leggen. De noodzakelijkerwijze 
beperkte opzet van de ijkmetingen cler Deeoa Verstelle Keten stond 
de uitvoering van een dergelijk naar verhouding omvangrijk meet- 
programma niet toe. 

Onvermíjdelijkerwijze werden de rerrichte ijkmetingen in de 
versohillende meetpunten bij uiteenlopende waterstanden gedaan. 
Om een indruk van de meetomstandigheden te bieden ia b i j  de weer- 
gave van tie meetuitkometen (bijlagen 13 en 14) aangegeven of do 
metlngen ia het betreffende punt zijn verricht b i j  een waterstana - lager dan N.A.P. - 1 n; - tuesen N.A.P.  - 1 rn en N.A.P. + 1 o; - hoger dan N.A.P. + 1 I). 

Afgezien van meetonnauwkeurigheden Is de gemeteii verander- 
lijkheid in de meetuitkometen in beginsel dus gevolg zowel va& 
de (over het operationele gebied veranderlijke) gemiddelde ver- 
achuiving van het (plaatselijkei) patroon ale van de variaties 
in Be feitelijke verschuivingen ten gevolge van de droogvallln- 
gen. In het onderhovige geval is er overigene, nog een complicatie 
doordat - naar in lid 4 van par. 3.3 is uiteengezet - nog van 
invloed kunnen zijn geweeat op de r1WetUitkOm8ten: - de gemiddelde ontvangerfouten van de gebruikte ontvanger OP - de veranderlijkheid van die ontvangerfouten, welke vereacàor- 
lijkheid overigene losstaat van de droogvallingenr 

Staat I biedt een samenvattend overzicht van de meetomrûar 
digheden voer wat betreft de waterstandenfin elk der meetpunûon 
eijr (zoah eerder vermeld) drie ijkmetingen verricht. 

- Staat I - 
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'l'en overv loed<?  z i j  nog vermeld d a t  de h c r h a d b a n r h e i d  

v:?n het  gemiddt,ld ;i!rnwezSgc nat een  eers te  cis i a ;  deze  hor -  

h a a l b a a r h e i d  wordt v o o r n m e l i j k  bepa;ild door  de mate viin n t H -  

h i l i t e i t  van d e  o l e k t r o n i n c h e  ; i ppa ra tuu r ,  z i j  h e t  d o t  ook nog 

:indere f n c t o r e n  van j.nvl.oed z. i  j n  % O J i l . S  se iz ,oens  f l u c t u a  t i e s  

( p a r ,  .!,.3 onder  2) en h c t  bij : ; ' turen vnn h e t  net  (;lot pn~r, ~!,03). 

4.2 ge l o c n l e  Ei~iLrooncorr<:cticri  - cn hun v a r i a t i e s  i n  h e t  

olie ria ti.onsL:i.t. , i , ,  bi reu . 
na u i t k o m s t e n  d e r  berekeniriy:<~ti vun de l o c n l e  pa t rooncor -  

r c c t i e s  t c e f t  men onn o p  b i j . l a g e  10 voor  de r o d e  bunde l  en o p  

b i j l a g e  11 vbor  de groenc .  Op deze bi.jl.agen z i J n  t i che t sma t lg  

l i j n e n  van ,gel.i jk.: 1.oc;ile p a t r o o n c o r r o c t i c o  i n g e t e k e n d ,  0pv:il- 

lcnd z i j n  d e  veel. k I . e i n c r c  wiiardr:ri ~ n m i d d e l . l i  jit t e n  z u i d e n  van 

%uid-Rc,veland tc,r hoop;t,c v a n  Hnarl;ind t e n  opziahl ie  v a n  de waar- 

den voor  d e  even t e n  ooslicn diinrvan p:vli!gen p i i i i tm ( v o o r  de  

rode  b u n d e l  bovond.ien voor  de t e n  zu iden  d a a r v a n  galeg.cn pun- 

t e n ) .  Het l i j k t  a?innemeli jk  d a t  voor d e  rode  b u n d e l  h e t  op h e t  

Pi. I .('. s ; eo r iön tee rde  d i j k v a k  van tIoi!dekenskcrke di iurvnn een oor- 

zaikk u ; J  z i j n  omda t  h e t  voor  d i t  d e e l  d e r  Wcstr:ruchel.de een  re- 
1 : i t i c f  g r o t e  i n v l o e d  h e e f t  op de 1;indp;id-wiitiir'pad vc rhoud ing  voor  

de r a d i o g o l v e n  a f k o m s t i g  van (11:: v«l~:zondur t e  H e i l o o o  

- Voor de - 
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Voor de gehele Westerschelde g e l d t  d a t  de s igna len  van de 

groene volgzender te  Sas  van ûent  p r a k t i a c L p l l e e n  een landpad 

hebbon gevolgd wanneer ze daze zeearm bereiken,  op welk ogenbl ik  

ze versne ld  worden. B i j  de berekening van h e t  kaar tpa t roon  ia 

e c h t e r  s l e c h t s  i n  rekening gebracht Ebn voor tp len t ingeanelhe id  

met de sme dat i rb i j  behorende go l f l eng te  (V- f r equen t i e  x gcl f -  

l e n g t e ) ,  B i j  de  (t.o.v. de berekanin$) t e  lage onelheid hoven 

land behoort een " te  k le ine"  go l f l eng te ;  vanaf de groene volg- 

zender i s  dus aan.* .  " i e t s  meer" aan golven nodig om de zqide- 

l i j k e  oever der  Weeterschelde t o  bere iken  dan volgens de bere- 

kening. D & t  b rengt  u i t e r a a r d  faseverschuivingen mee; l a a t  men 

de invloed h ie rop  van Vergel i jkbare e f f e c t e n  i n  de door de hoofd- 

zendor  uitgezonden golven bu i t en  beschouwing don zou men moeten 

verwachten dat  op l i j n e n  ynande door de p o s i t i e  van de groene 

volgzender d e  WaardRn der  I.ocale pa t rooncor r@at i e s  vanaf de zui- 
d a l i j k a  oever i n  r ivierwua,r tae  r i c h t i n g  z u l l e n  afnemen. Het al- 
gemene beeld van b i j l a g e  11 beantwoordt wel aan d i e  t e  verwachten 

t enden t i e ,  z i j  het  da t  de  g r o o t t e  van de g rad izn t  s t e r k  ui teen-  

loop t  ( z e  is ze$r groot  i n  h o t  gebied, d a t  5 & 8 km t e n  oosten 

van Hmsweert  is  gclegon) ,  Overigens z i j n  de waarden der  beiram 

kende c o r r e c t i e s  en daarmee de g roo t t en  der  a rad ian ten  mede af- 

hanke l i jk  van  de ïnndpad-waterpad verhoudingen voor he t  hoofd- 

s i g n a a l  en van de waterstanden, waarbi j  de metingen z i j n  ve r r i ch t .o  

Nu kunnen naar  de g r o o t t e  van deze c o r r e c t i e s  voor een bc- 

panlde waters tand wel or ian tarcnde  berekeningen werden u i t p e v o e r d , ~  

maar deze zijn h i e r  achterwege gebleven omdat z i j  n i e t  e a s e n t i ë e l  

z i j n  voor de beoordel ing van de  geochiktheid van h e t  n e t , ' ü a a r  i n  
par. 4,b neg zal b l i j k e n ,  

De ï s c a l a  pa t rooncorreo t ieu  voor de bolde bundels kunnen per  

meetpunt v e c t o r i s e l  worden samengesteld; op do b i j l a g e n  I? ,  13 en 
14 is per  meetpunt de t o t a l e  l o c a l e  pa t roonaor reo t i e  aangegeven. 

Teneinde een indruk t e  ve rk r i jgen  van de bruikbaarheid van 
een ne t  l i g t  h e t  voor de hand h e t  ope ra t ione le  gebied t e  verde len  

i n  vakken om vervolgens per  vak voor elk ber gebruikte  bundels de 

gamiddelde locn,le pa l rooncor rcc t i e  en d'e s tandaardafwi jk ing  VUD 

die c o r r e c t i e  t e  bepalen, B i j  d i e  ve rde l ing  i n  vakken d i e n t  men 

- naar u i t  - 



I .  

c -  

naar  u i t  h e t  voorgaande r eeds  ie gebleken e i g e n l i j k  u i t  t e  gaan 

van de oonf igu ra t i e  van h e t  ope ra t ione le  gebied; om praktische re- 
denen en vanwege h e t  r e l a t i e f  ger inge aantctl meaitpuntsn is d e  ba- 
werking i n  h e t  kader van h e t  onderhavige onderzoek v e r r i c h t  voor 
elk dar  lodingvakken O1 t / m  O6 en voor h e t  mendingsgebied. 

Het hoge a a n t a l  meetpuntaa in de vakken 04 en 
O5 i a  ) goeddeelo t e r u g  t e  brengen t e t  de aaawo&igheid 
in e l k  der  beide vekksn van  twee zee r  i n t e n s i e f  itemeten detaj.1- 
raa ien .  Laat men de d i c h t  opeen gelegen meetpiinten i n  d i e  r a a i e n  
buiten beechouwlng dan i a  ook i n  den;@ vakken de d i ch the id  van 
h e t  meetpuntens te l se l  r e l a t i e f  gering. 

Op e iohze l f  d i e n t  de g r o o t t e  der  gemiddelde l o c a l e  patroon- 

o o r r e c t i e  i n  een vak u i t e r a a r d  bekend t e  z i J n ,  maar h e t  doet e r  

i n  wemn n i e t  toe hoe groot  ze isi  Van groot belang daarentegen 
is do s tandaardafwi jk ing  van deze c o r r e c t i e ,  ctr d i e  een indruk  ' 

g e e f t  omtrent de mate van homogeniteit  van he t  patroon ever  h e t  

betrokken vak (naarmate h e t  f e i t e l i j k e  aanwezige n e t  over een 

bepaalde oppervlakte  meer en g r o t e r e  onrege3.matigheden ver toont*  

dee t e  inhomogener ia h u t ) .  

$%;rat ïlr LOCALE PATROONCONRECTUS IN MILLLLANEPJ, 
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S t a a t  11 g e e f t  de uitkomsten der  v e r r i c h t e  berekeningen. 

U i t , d e  gegevene van a.baat I en van b i j l a g e  4 volg t  eoh te r  d a t  

net  ame de . tu iaaard*~~~jktayn .voar  do.rverro~it;ll.nleivaklren * 
n i e t  %ender a s e r  ve rge l i j kbaa r  zijn: h e t  crantal meetpunten, hun 
ve rde l ing  over h e t  gebied en hun d ich the id  lopen per vak h i e r -  

voor t e  s t e r k  u i t een ,  t e r w i j l  ook voer w a t  b e t r e f t  de waterstan- 

den t i j d e n s  de metingen de vakken opmerkelijke v o r s c h i l i e i  ver- 

torei. De gegevens van 5tW.t I1 hebben dan eon be langr i jke  waar- 

de, doch deze is uitgesproken duidend en n i e t  vo l s t r ek t .  Ook met 
d i e  beperking springen de vakken O2 e!i 04 u i t  de teen. De oor- 
%aak van de r e l i i t i e f  hege waarden der  statadaardafwijkingcn voor 
vak O2 Ilgt voor de rode bundel in de re€&ëief  g ro te  & r e i d i n g  
d e r  waarden ( b i j l ,  10);,voor de groene busdel  i n  de i I. 

, : ~ @ a ~ r ~  ,: l age  waarden voor de meetpunten evon, t e n  westen vtin h e t  

Verdronken Land van S s a f t i n g e  (bi,jJa,ge I I ) *  Voor vak 04 s p e e l t  

de evenbens reede  vermelde o r i ë n t e r i n g  van h e t  di jkvak n a b i j  

Hoedekenskerke een be langr i jke .  rol. Ket mondingsgebied t e n . d o t t e  

omvat een r e l a t i e f  v e e l  g r o t e r  gebied dan weìk der  r iv ie rvakken  

ook en b e v i t  s l e c h t s  woinig'meetpunten zodat de daarvoor berekan- 

de etan,~aardafwijkin(cen zeker n i e t  zonder meer met d i e  d e r  r i P i i k -  

vakken t e  v , e rge l i  jken z i j n ,  
I 

De gemiddelde waarden der  l o c a l e  pa t rooncor rec t i e s  t en  s l o t -  

t e  z i j n , h o o g ;  d i k  ge ld t  voora l  voor de rede bundel. Zoals r eeds  

vepneld doet d i t  f e i t  voor de beoordel ing der  geschik the id  van 

een ke ten  echter n i e t  t e r  zake. 

* 
4.3 De l o c a l e  pa t roonc6rrec t ieo  en hun v a r i a t i e s  i n  k l e i n e  

gebiedene 

Om 0.1 indruk  t e  ve rk r i jgen  omtrent de nauwkelzrigheid van de 
V e r s t e l l e  Keten i n  een k l e i n  gebied zlja i n  de r a a i e n  I t / m  V 
( b i j l a g e  4) een r e l a t i e f  groot n;mt;rl i j h e t i n g e n  v e r r i o h t .  Voor 

de raaien I en I V  ZOU er eprcke kunnen z i j n  van oen r e l a t i e f  gro- 
t e  invloed ven een fabriekecomplex ( d a t  van Dow Chemica1 i n  de 

Nieuw Neuzenpolder bij l 'erneuzen), voor raai V leek er d e  minste  

kans op een d e r g e l i j k e  b e h v l o e d i n g  gezien de l i g g i n g  ten  opaechte 

.. van de - 
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van de zendere en van de toen aanwezige indurstrie i n  het  Ant- 

'.fwsrpae. Per raai z i j n  weer de  gemi.ddelde l o c a l s  pa t roonoer rec t i e s  

en hun atanduardafwijkingen bepaald; de uitkometen 8 iJn  met dt0 
v a  de vakken, waarin de r a a i e n  Liggen, verzameld i n  s t a a t  1x1. 

De berekende grootheden per  r a a i  z i j n  n i e i  zonder meer verge- 

l i j k b a a r  met d i e  v o o r  h e t  lodingvak, waarin de r a a i  l i g t .  &en 

be langr i jke  reden hiervoor  i a  da t  de uitkomsten der  metingen i n  
de meetpunten van d i e  r a a i  i n  do bewerkingen voor h e t  deabs t ra f -  

fende vak z i j n  opgenomen, t e r w i j l  d i e  "raalmeetpunten" aen n i e t  

onbelangr i jk  d e e l  ulSPPlion van h e t  t o t a l e  a a n t a l  meetpunten in 
h e t  lodingvak. Ook de o r i e n t e r i n g  t.o.vb de r a a i l i g g i n g  van do 

p l i j n e n  van gemiddelde c o r r e c t i e s  (pe r  bundel ve rooh i l l enä )  s p e e l t  

een r o l .  A a n  deze f a c t o r  mag e c h t e r  n i e t  t e  v e e l  gewicht worden 
toegekend i n  he t  onderhavige geva l  omdat de gesche ta ta  l i g g i n g  

dezer  l i j n e n  door de geringe d ich the id  der  meetgunten j u i a t  in 
be langr i jke  mate door do waarden der  berekende l o c a l e  patroon- 

c o r r e c t i e s  j.n de meetpunten der  r a a i e n  vrordt bepaald (bij lag«iP 

10 e n l l ) .  Overigena l i g t  voor wat d i t  b e t r e f t  a l l e e n  r a a i  Iï in 
de groene bundel on$unatig ( b i j l a g e  111, 

S t a a t  111: &OCAï,Z PA'l'ROQNCOHHECTIES ( i n  m i l l i l a n o n )  
1N \I& U4;TAII,hiiiAXEN. 

t -  1 .I 
I groene a a n t a l  meetpunten 

gem To- boven tuosen onder 
cG t a a l  N , A . l : ,  tl.;,,,l N.A.P. 

VR GG t l m  2 7 s  - l m  

5 - I 1  4 17 17 " 

22 27 7 - I j  10 69 20 

9 -14 10'' 99 3 1 'c 22 

5 -11 7 16 " 8 a - 5 -13 3 1Lt 7 7 
15 -12 7 62 17 25 20 

llj -12 9 ,> 7r  10 13 12 .. 
1 

OS*: vnk 05, zonder de meetpunten der  r a a i e n  X en XV. 

- t'encinde - 



c -  

Tene$,@do de b e h v l o e d i n g  van de meetuitkomlsten i n  een de- 

t a i l r a a i  op do grootheden van he t  lodingvak, waarin d i e  raui 
l i g t ,  zo goed mogel i jk  u i t  t e  schako&en Gijn i n  s t a a t  XII ook 
opgenomen de waarden der  grootheden per vnk, berekend zander de 
meetpunten van de d e t a i l r a a i e n  i n  d a t  vak. Overigens geldt Vaor 

d i e  gegevens dan nog d a t  a i j  bepaald z i j n  b i 3  waterstanden, die 
n i e t  zonder meer overeenstemmen met de wateratanden, waarb i j  de 

metingan i n  de r a a i e n  i n  h e t  betrokken vak z i j n  v e r r i o h t .  Onder 

d i t  voorbehoud kan wel he t  volgende worden opgemerkt$ 

I n  he t  algemeen gesproken zou verwaaht mogen worden d a t  

de s tandaardafwijkingen i n  een r e l a t i e f  ko r t e  raai ( w a t  e l k  

der  d e t a i l r a a i e n  i s )  k l e i n e r  z i j n  dan d i e  in he t  naar verhowding 

g ro te  vak, waarin d i e  r a a i  l i a t ,  Voor de gemiddelde l o o a l e  pa- 
t roonafwiJking kan i n  d i t  opz ich t  &een vrrwaaht ing worden u i t -  
gesproken. De r a a i e n  I11 en V voldoen, vergeleken met achtereen- 

volgens vak 04* en vak 0Yvr h e t  bes t e  aan de uitgesproken Pel- 

wachting, raai I1 h e t  minate, t e r w i j l  de  r a a i e n  I. en I V  eea  tut- 
senpoaibie innemen. De beide raaien I J  en IV l i ggen  eohter  eg 

de grens der  vakken O4 en 05 en v e r g e l i j k t  men voor e& dezer  

raaien de s tandaardafwi jk inpn  met d i e  der  vakken 04. i n  05' d a  

worden d e  v e r s c h i l l e n  minder uitgesproken. Het i5 dus zeker n i e t  
u i tgen lo ten  dat he t  fnbriekecomplex van Dow Chemieal Nederland 

E.V. een s torende  inv loed  h e e f t ,  maar deze b l i j k t  tooh n i e t  erg 

d u i d e l i j k  uit de meat resu l ta ten .  B i j l age  15 brengt  de t o t a l e  10- 

cu le  patroonafwi jkingen der  meetpunten van raai I V  vecr tor iëeì  in 
beeld,  b i j l a g e  16 g e e f t  h e t  ver loop dezer  afwijkingen por bundell. 

voor de r a a i e n  I, I V  en V. Beide b i j l a g e n  i l l u s t r e r e n  de zoJuiüt 
geformululeerde gevolgtrekking. 

De nauwkeurigheid der  a fzopdur l i j ke  plaatsbeaai&$& 

4.4.1 ~ l ~ e ~ e ~ % - o ~ m ~ r ~ i ~ ~ ~ n ~  

I n  par. 4,2 en ia. een e e r s t e  t o e t s i n g  v e r r i o h t  van de 

bru ikbaarhe lä  van de Verstelle-Keten voor ~aheapsmans~urremctin~ea 
op de Westerschelds.  De v r a a g s t e l l i n g  kwam d a a r b i j  neer  op h e t  
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onderzoek naar de homogeniteit van he t  ne t  en naar  de v e r a n d e r i r -  

gen, d i e  da$ n e t  t e n  gevolge van droogvallingen ondergaat. Het 

onderzoek was e n v e r m i j d e l i j k e r w i j z ~  v e r r e  van vo l l ed ig ;  naar ia 
paro  4.2 i e  ui teengeze t  a i  j n  de berekende s t andaa rda fwi jk i rge i  

( s t a t e n  TI e* 5 5 1  der briide paragrafen)  zowel bebwload  door de 

*'deuken" i n  h e t  f e i t e l i j k e ,  gemiddeld aanwezige, patroan t.e.v.. 
h e t  berekende als door de gevoel igheid voor droogval l ingea(  ben 

vendien konden b i j  de berekening der standaardafwijkingen de 
ontvangerfouten n i e t  worden gsg%imineerd. 

a 

De i n  h e t  voorgaande weergegeven uitkomaten van  he t  v s r r i s h -  

t e  onderqoek geven dientengevolge van de bruikbaarheid der  Ver- 
s0ell.e-Keten n i e t  meer dan een goede indruk, d i e  over igens  op 
grond van de berekende s tandaardafwijkingen voor de Westerochelde 

n i e t  zonder meer ongunst ig  is, 

Voor he t  werken onder ope ra t ione le  omotandigheden i s  h e t  

van belang de nauwkeurigheid der  ufaondar l i jke  p l aa t sbepa l ing  

t e  k e n n q i  cp d i e  nauwkeurigheid zi&l a l l e  fouterbronnen van 
invloed,  ï n  deze paragraaf  zal op deze aangelegenheid nader worden 

i q e g a a n -  

Uitgangapunt h i e r b i j  is d a t  men he t  gehele opera t ionule  ge- 
bied  v e r d e e l t  i n  vakken, voor eLk warirvan men per  bundel de ge- 

middelde a fwi jk ing  tqoov.  h e t  berekende kaar tpa t roon  v a s t s t e l t ,  

zodat  a o r r e o t i a  op deze afwi jk ing  mogelijk i&. Voor ze'n "ijkvak" 

z i j n  e r  dan nog twoe f a c t o r e n  van invloed op de l o c a l e  patrooaek j 

a fwi jk i rg ,  t e  weten - de inhomogeniteit  binnen d a t  vak ( d i e  ala gevelg van de ge- 

kozen vakkenverdeling r e l a t i e f  ge r ing  z a l  z i j n )  en - de p l aa t ae lL jke  ve rande r l i j khe id  t en  gevolge van de var ia -  

t i es  i n  de waterstanden* 
W i 3  de i n h o m o p n i t e i t  binnen een vak inderdaad r e l a t i e f  

gor ing  a i j a  dan dienen de begrenzingen van da t  "i jkvak" ~ o r g -  

v u l d i g  t e  worden pkozen .  UP$ i s  a l l e e n  m o p l i j k  na een opt i -  

male ijkbag, d i e  voor  een bocht ig  en v e r a n d e r l i j k  water als de 

Westersohelde een groot  a a n t a l  i jkmetingen v e r e i s t ,  waaronder op 
v r i j  v e e l  punten 13-uur6 nrcatingen. Aan deze e i s  vol.doen de 

ui tgevoerde i jkmetingen bepaald n i e t o  

" 
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O e r k i n  i Indien de inv loed  der  droogval l ingen r e l a t i e f  
groot  * men n i e t  kunnen vo l s t aan  met per bundel i% s e r i e  
o o r r e c t i e s  vaa t  t e  s t e l l e n ,  maar x e l  men zo'n o e r i e  voor twee, 
w e l l i c h t  zelfs d r i e  bereiken van waterstenden moeten doea. 
Overigens b l i j v e n  ook dan nog de twee z a j u t u t  gemoapde f ac to ren  
van invloed op de l o o e l e  patroonafwijkingen. 

De a f l e e s f o u t  voldoet  u i t e r a a r d  aan een rechthoekige ver- 
de l ing .  Voor elk der  overige fouten  is i n  he t  hiernavolgende 

ui tgegaan van de - overigen6 zeer  r e d e l i j k s  - v e r a n d e r e t e l l i n g  

d a t  ze voldoet  nnn een normale VerdeLiiig met R ~ P  s tandaardafwij-  

k ing  flie Daar de d ive r se  foutenbronneg onafhankal i jk  van ex-- 

kaar  optreden moet nu per  bundel voor de r e su l t e rende  s tandaard-  
a fwi jk ing  tres van de waurnemingnn i n  d a t  punt tfeldaril oz I r e s  

Z i j n  nu'vRrd6r: 

(rR I ( (r rode bundel 

groene bundel CG = ( CT rca 

xR =n yG i de ooördinaten i n  he t  p l a n t s e l i j k e ,  door de 

p o s i t i e l i  jnen vastgelegde,  scheefhoekige a s s e n s t e i s e l  van de 

punten van een e l l i p a  met de waargonemen p o s i t i e  a l e  middelpunt, 
Volgens lit, 4, par. 't.11 g e l d t  nu voor i e d e r  punt in tiet 

ope ra t ione le  gebied d a t  68% der  i n  d a t  punt v e r r i o h t s  p o a i t i e -  
bepal ingen l i ggen  binnen of op een e / l i p s ,  d i s  voldoet  aan de 

volgende v e r g e l i j k i n g  op twee toegevoegde middel l i jnen:  

De twee toegevoegde midde l l i j nen  z i j n  u i t e r a a r d  do beide 
p o s i t i e l i j n e n  i n  d a t  punt,  Voor  elk der  i n  de par0 -..5 en 30102 
genoemde foutenbronnen dienk de atandnardafwljking ffi bekend 

t e  zijn, waarna men voor een gewenlst a a n t a l  punten de 68%-Eouten- 

e l l i p s  kan construeren, 
I I n  h e t  onderhavige geval  ie he t  n i e t  mogelijk u i t  de beschik- 

bare  gegevens a l l e  (I"%-waflrâen t e  bepalen. Voor de afwijkingen 

- t ,a.v,  de - 
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t.g.v. de t raagheid  en atmosferioohe omstandigheden mmet met 
soha t t ingen  worden volutnan, waarb i j  i 8 1  aangesloten op de over- 

wegingen u i teengeze t  i n  par,  4,11 van lit, 4; van de a l d a a r  $e- 

volgde gedachtengang b i j  de bepal ing der overige s tandaarddevia-  

t i e s  wijkt  overigens h e t  hiernavolgende i n  menig opz ich t  a f ,  

4.4 " 2  - - * . " - -  D s  berekening -5 ~ 8 ~ - ~ 0 ~ t e n ~ l ~ i l ) ~ ~ ~ - v ~ o ~  & e i  geze& - -  van &#$ir?;iLe,iJh&ng. 

De s tandaardafwijkingen voor de d r i f t a f w i j k i n g  z i j n  berekend 

u i t  a l l e  gemeten dr i f ta , fwi jk ingen;  voor de rode bundel b e l i e p  ze 

v i e r  mill . i lnnen, voor  de groene d r i e .  Naar in par ,  30.?01 is uit- 

eengezet z i j n  de gevonden d r i f t a f w i j k i n g e n  v e e l a l  aan de hoge 

kant  geweest door de t r i l l i n g e n ,  veroorzaakt  door h e t  a a h f e r u i t -  

elaan van de hoofdmotor van he t  meetvaartuig.  Daar d i t  a c h t e r u i t -  

Ulaan onder normale omatandigheden n i e t  gebeurt  ia voor de atan- 

daardafwl. j k i n g  van de rode bundel aangehouden d r i e  m i l l i l a n e n  en 

voor do  groene bundel twee rnillilanea,, 

U i t  de g raf ieken  van b i j l a g e  6 b l i j k e n  de 'linea&clteItmfw,ij- 

kinxen v r i j  s t e r k e  mhommelingen too.vo h e t  desbe t re f fende  geatid- 

deläe ver loop t e  vt:rtoneno Voor de rode bundel lopen d i s  sohsmne- 

l i n g e n  op t o t  6 mill i lanen,  voor  de groene t o t  3. Op grond daar- 

van zou men aan de hand van de gemeten waarden de fàtandanrdafwij- 

kingen voor beide bundels op  2 m i l l i l a n e n  kunnen s t e l l e n .  

Zoal6 reeds vermeld i n  par. 3.,'lo2 onder 2. 
gen v e r r i c h t  naar  de  waarden der  ontvangerpfwijkigg! ach te ra f  is 
gebleken d a t  deee fouten ni.et zonder meer vorwaarlooebaar z i j n  
(pa r ,  .5:3 onder - d e ) .  Gezien h e t  f e i t  d a t  de standaardafwijkingen 

voor deze fouten k l e i n e r  zu l l en  z i j n  dan d i e  b i j  de (niet-gwtran- 

a l s t o r i s e e r d e )  Decca Del ta  Keten (waarvoer ze volgens L i t ,  4, par ,  
k.l1 op 5 en 7 mi l . l i lmen kunnen worden gae te ld )  is hiervoor  v w r  
beide bundela een waarde van 2 millilainen aangehoudss,. 

e i j n  geen mstin- 

Volgens de l eve ranc ie r  d j n  do trnugheidsaf?vi3Mnxen voor 

ontvungers van he t  gcbru ik te  type 1844 onig«rrnate k l e i n e r  dan 

d i e  voor h e t  type 28û d e r  ,Decca Delta Keten. De s tanduardafwi jk ing(~n 

voor he t  lautstgnnoeradc type belopen volgens lit, IJ, par ,  heli 
1 
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])ene waarden z i j n  e c h t e r  z e k e r  t e  l a a g :  geen vun b e i d e  h e e f t  

b e t r e k k i n g  op een  v o l l e d i g e  p e r i o d e  van 1.5 u u r ,  d e  g e t i j d e n ,  w a a r -  

b i j  de waarnemingen z i j n  v e r r i c h t ,  werden gekenmerkt door  een zeer 

I.nge ampl i tude  en de seizoensschommeling:  i n  de v o o r t  p l a n t i n g s s n e l -  

h a i d  over  de  landpaden  ( p a r ,  5.9) h « c f t  p e n  i n v l o e d  kunnen hebben. 

Het f e i t  d a t  b e i d e  m e e t p o s i t i e s  zowel  w e s t e l i j k  a l e  aan  de r a c h t e r  

o e v e r  d a r  Wes te r sche lde  waren ge legen  b e t e k e n t  v e r d e r  d a t  ook voor  

de meetomstandigheden vera lgemening  d a r  gevonden waarden n i e t  zonder  

meer g e o o r l g o f d  is. Om a l  deze omstandigheden i n  r e k e n i n g  t c  brengen 

z i j n  - v r i j  w i l l e k e u r i g  - de gevonden g r o o t s t e  e t a n d a a r d n f w i j k i n g e n  

met een  f a c t o r  2-12 vermenigvuld igd ,  waarmee ze de waarden 8,5 (voor  

rood)  en 7,5  (voor  g r o e n )  v e r k r j  j gen .  

Voorta  moet nu nog d e  i n h o m o g e n i t e i t  d e r  (nog nader : v a s t  :te , ~ ' .  
@ t e l l e n ! )  vakken i n  r e k e n i n g  worden g e b r a c h t ,  waar toe  d e  s tandi ia rd-  

a f w i j k i n g e n  d e r  r a a i e n  ( s t a a t  111) - voor b e i d e  bunde l s  g r o o t  5 
m i l l i l a n e n  - een r e d e l i j k e  m a a t s t a f  l i j k e n  t e  b i eden .  De a t andaa rd -  

a f w i j k i n g e n  voor de 3.ocalo p a t r o o n n f w i j k i n g  v i n d t  men n u  door  ook 

h i e r  d e  k w a d r a t e n r e g e l  t o e  t c  papisen, waarmee men voor  rood e n  groen  

E+Cht@retmVOlgenS v i n d t  r= 10 ( =  d m )  en CT- 9 m i l ì i i a n e a ,  

- Voor de  s t a n d a a r d a f w i j k i n g  voor  de Hf leean~Iuwkour iahnid  kan inen 
b i j  a f l e z i n g e n  in c e n t i l a n e n  - n a a r  i n  p a r ,  i i . 1 0  van lit. 4 i a  acin- 

ge toond - d e  waarde 5 , h  m i l l i l a n e n  unnhouden. 

'in de tweede en  d e r d e  kolom van staat I V  z i j n  de s t a n d a a r d a f -  

w i jk ingen  voor  de onde r sche idene  fou tenbronnen  verzameld:  

STAAT IV: GE:SCHATTE: STANDAARDAFWTJK INOEN I N  MILLILANEN I> 

S o o r t  a f w i j k i n g  

D r i f t a f w i j k i n g  

L i n s  aai t e  1 t6  a fw i j k ing  

On tvange ra fwi  j k i n g  

T r a a g h s i d s & f w i J k i n g  

M o n i t o r a f w i j k i n g  

A . f w i  j k i n g  t. & .v 
atmosf i n v l o e d e n  

Locale p a t r o o n a f w i j -  
k i n 8  

A f  l e e  oonnauwk eurig-  
?leid 

l e e  tochept?n Zeei 

rood 
Iy 
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P a s t  men op deze waarden de k w a d r a t o n r e g e l  toe  dan v i n d t  

men Cj"' m 12 m i l ~ i i a n e n  en (TG P 11 m i l l i l m n .  L u b s t i L u u e r t  men 
deze waarden i n  de v e r g e l i j k i n g  d e r  h 8 & f o u t a n e l l l p s  (par. 4,4.1) 

dan v i n d t  men b i j  Laanbr red ten  d U en da HLS v e r g e l i j k l n g  

waarmes men voor  een  w i l l e k . e u r i g  punt  op de Westeraohalde  de  

6 8 % - f o u t e a e l l i p s  kan c o n s t r u e r e n  (de  d a a r t c e  g e b r u i k t e  werkwi jes  

irr beschreven  i n  p a r .  4.11 van 1i.t. 4). Op de b i . J l a p t %  12 on 13 
i s  een a a n t a l  van deze e l l i p s e n  getekend.  

Dc voorgaande a f l e i d i n g  vabi de foraiulo veor de 6896-fouten- 

e l l i p s e n  b e r u a t  i n  f e i t e  op een  s c h a t t i n g s p r o e e d u r e  voor o p t i -  

male omstandi  ghedeni gekenmerkt door  - een veel u i t v o e r i g e r  I j k i n g  dan i n  f e i t e  i n  v e r r i o h t  (paro 
4.4.118 .. h e t  werken mat m e e t v a a r t u i g e n ,  waarop r e g e l m a t i g  de d r i f t -  en. 
l i n e a r i t e i t a a f w i j k i n ô e n  worden bep&rrld, de o n t v m y e r e  r e g e l m a t i g  

worden g e c o n t r o l e e r d  e.d. 
- 

In h e t  voorgaande i@ dua e i g e n l i j k  een  s c h a t b i n g  gemaakt 

van de nauwkeurj.aheid, d i e  met de Veru te l l e -Ke ten  b e r e i k b a a r  is, 

Het onderzoek  i n  e c h t e r  i n g o e t i l d  om d e  b r u i k b a a r h e i d  d e r  V e r s t e l l a -  

Keten na t e  gaan voor  h e t  doen van waarnemingen aan boord van 

g r o t e  zeeschepen ,  Op z o ' n  = c h i p  wordt  de Deccn-ontvanger normaal  

g e b r u i k t  voor h e t  n a v i g e r e n  op zee, w a a r b i j  de nauwkeurigheids-  

e i a e n  n i e t  e r g  hoog l i g g e n ;  op d r i f t a f w i j k i n g e n  wordt nimmer of 
v r i j w e l  nimmer g e c o r r i g e c r d  en de t o e o t e l l e n  worden z e k e r  n i e t  

v e e l v u l d i g  g e c o n t r o l o e r d ,  B i j  g n b r u i k  van zo'n o n t v a n g e r  voor 

scheopsmanoeuvrenetingen z a l  de c o n t r o l e  op de  af les ingen b i j  een 
o f  meer bekende punten  n i e t  nauwkeurig z i j n  ( b o R i e n l )  s n  zal men 
v o o r t s  waarnomin$en v e r r i c h t e n  b i j  s l e c h t e r e  a t m o s f u r i s o h c  oni- 
s t a n d i g h e d e n  dan d i e ,  welke men aam boord van  eon m e c t s c h i p  neg 

aanvaa rdbaa r  a c h t .  'l'en s l o t t e  is ook de  a f l e e ~ m n a u w k e Ú T b g h û i d  

g r o t e r  omdat de oiitvciiigoro u i t g e r u s t  z i j n  niet g r o v e r e  w i j g e r e  dim 

&nwezig waren op de h i j  d e  prouven g e b r u i k t e  on tvange r ,  

- Om a l  - 



Om a l  deze r edenen  d i enen  de genoemde a f w i j k i n g e n  t e  wor- 
den h i r z i e n ,  wat s l e c h t s  s c h a t t e n d e r w i j z a  en n i e t  dan niet een 
z e k e r s  w i l l e k e u r  k.an gesch ieden ,  Aun,pnomen i a  nu dat de d r i f t - ,  

1 . i n e a r i t e i t s -  en o n t v a n g e r a f w i j k i n g  door  de g e s c h e t s t e  onrotau- 

digheden 2.i x zo ($root worden; voor  d e  a f l eesonnauwkeur ighe id  

l i J k t  een 1.- x ZO p o t s  waiirde r e ë e l .  De op deze w i j z e  v a a t p -  

s t e l d e  waarden z i J n  vermeld i~ri  de 'te en 5e kolom van s t a a t  IVt 
met de kwadra ton rugc l  v i n d t  men vvrvo lyens  voor  de u tendaa rd -  

a fwi jk ingen  van de rode  en groene bunde l  a c h t e r a e n v o l g a n s  16.2 

en 14,5 rn i l l i l . anon;  nnngehouden is  

lanen .  De v e r g e l i j k i n g  der. 6 8 % - f o u t e n e l l i p s  wordt hiclrmoe: 

CR o 17 en GG = 35 mil.li- 

2 2 

5, '1 j dG 

-4 , = 10 o 
Y 6  + '. 6, 5YdR2 

Ook vun deze e l l i p s e n  i s  een  u i in tu l  op d e  b i j l a g e n  1% en  

13 getekend.  

4-"'i 03 S l . & O ~ .  

Op bi j l n g e  17 z i j n  t a b e l l . n ï i s c h ,  zowel voor maetvenrtuigen 

ulu voor  zeesahepen ,  vt:rzamt.ld ( n f g c r o n d  op h e l e  m e t e r s )  : 

- dc h a l v e  o s l e n g t e n  d e r  6 8 ~ ~ - f o u t c n e l l i p s e n ;  

- de halve  l o n g t e n  d e r  m i d d e l l i j n e n  vo1f;sns de g e u l a s  cn v o l -  

gens  een  r i c h t i n g  daar l o o d r e c h t  op.  Daze (berekend.) halve 

i n i d d e l l i  j n e n  z i j n  n l ~ i  s t a n d a a r d a f w i  j k i n g e n  unngchouden. 

Voor schecpumunoeuvremetinyfn moet de e t n n d a n r d a f w i j k i n g  

i n  d e  r i c h t i n g  h a a k s  o p  de p u l a : s  k l c i n e r  z i j n  dsti  d i e  in de  
r i a h t i n g  van de q e u l a u .  'Pen hohoeve van  hydro -nau t i sche  here-  

keningen  worden vuìgenlj  ingewonnen i n l . l c h t i n g u n  tiirJrvoor a c h t o r -  

oenvolgens  10 m en 2 s  m r i l s  groo  t8to t o e i a a t b e r e  s twndaurdafwi j -  

k i n a  becchouwd 

De gegevena van b i j l a g e  17 k.unnen a a n  deze e i s e n  worden 

g e t o e t s t  orndet z i j  een  rede l i jk  goed, z i j  het: n i e t  een  v o l l e d i g  

b e e l d  geven van de 1igp; ing d e r  68%-fou tene l l i p sen  in h e t  hoofd-  

v a a r w a t c r  ven de ' i ies tc?rechcldeQ E r  b l i j k t  dan d a t  bij de p l a a t s -  

b e p a l i n g  ni,h.v, de V e r s t e l l e - K e t e n  uiin boord van meetschepen in 

- d e  r i - c i i t i n g  - 
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de r i ch t in ) : ;  van de ~ ~ 1 1 3 . r i ! i  o v e r a l ,  beha lve  ter heb&. van Vli&#sing@n, 

aan  de nauwkeur ighe idoe i s  N o r d t  vo idmi i ,  ruu'ir d n t  d i t  Vcior de 

r i c h t i n g  h a a k s  op de v:i%rgeul. sl.etchts b i j  twee van d e  12 bere-  

kende e l l i p s e n  h e t  gevnl. i s *  iCiJ waarnemingen m n  boord van  

zeeschepen  i s  a l l e e n  i n  de v a a r r i c h t i n g  en dan nop; 5hChtr9 i n  

6 van de 12 geval. len i1u.n do g e n t c l d e  e i s e n  voldaan.  

I let  i n g c s t e l d t !  onderz,oek g e e f - t  ovriri.p;cns geen u i t r i l u i t u c l  

of e n  zo j a  in welke mate de wanrncmingen aan de oritv:iiieí?rtj b i j  

lage zonneutnnden e n  defi  nact i t s  t e n  cichter s t a a n  b i j  die ova2rd:isS, 

Onder de eers tgenoemde ornstnndighcden kunnen namel i jk  d o o r  ruim- 
t e s t o r i n g e n  ver i ichuiv in jyr i  i n  het: net Optredeii ;  n a a r  de onivnng 

vnn d i t  v e r s c h i j n s e l  b i j  deze k e t e n  z i j n  e c h t e r  b i j  h e t  o r i ë n -  

t i?rando onderzoek  geen met ingen  gedann. 

Voor een beoordel.in[?; vsin de geschik t1icl.d d e r  V~rstel1.m- 

Keten voor  schoepsmnnoouvremetinyen op d e  Weoternchelde  d i e n t  nu 

nop: h e t  volgende t e  worden overwogen: 

A .  Zoa ls  r e e d s  opifemorkt l i j k t  d o  b e r e k e n i n g  d e r  68',:,-fouten- - 
e l l i p e e n  voor  meetschepen r o d e l i ,  jic be t rouwbaar  ook al beriirit zo 

g e d e e l t e l i j k  op s c h n t t i n g c n .  Voor cen  nade re  toeCain($ van h a a r  

j u i s t h e i d  zouden v i>rdere  metingen, wmrondor  e e n  v r i  j <root 

a a n t a l  13-uuramst in#en,  n o d i g  z i j n  geweerrt, 1)narmee zoudon ene r -  

z i j d e  de gemiddelde c o r r e c t i e s  voor  dc nog nade r  vnot  t e  s t e l l e n  

vakken, waarin de Westcrschelde zou mot! t en  worden v e r d e e l d ,  kunnen 

worden bepaa ld  en anderzijds de v n r i n b i l i t o j . t  op een a a n t a l  pla;i tu@n, ! 
Een d e r g e l i j k  omvsingri j k  onderzoek zou eahti:r n i o t  a l l e e n  

hebben u i tgewezen  of de  vcr r i . ch t e  bc reken ingen  een goede bena- 

d e r i n g  vormen voor h e t  beschouwde ,.:.cv:J~., waa r in  geen ondrr i jche id  

n a a r  de w a t e r s t a n d e n  is gemaakt,  niwr t e v e n s  voldoende gL'gov<:nti 

hebben opge leve rd  om e v e n t u e e l  een vo r ï i . j n i i i g  t e  vc rwezen l i  jken 

door  wel  een de rp ;e l i j k  onde r sche id  te mi iken .  Men zou h i e r v o o r  

b i j  voorbec ld  kunnen denken aan e e n  ond ix rnche id  tus i ien  wöt i i r -  

s t a n d e n  bovcn en  bencden F1 .;. . t ' .  o f  l;us:,en wa te r s tnnden  boven 

N.i.l',,+l n, w a t e r s t a n d e n  tufssen b j .  . ! ,+ ' I  m en  !J.ti..P,-l m en 

wa,terotanden beneden N . : * , ì ' . - ' i  r e o  I'@ verwachten v a l t  d a t  de 

v a r i a b i l i t e i t  i n  d e  t i j d  h i e r d o o r  v e e l  k l e i n e r  z e 1  worden, vianr- 

door  ook, de s t a n d a a r d d e v i a t i  e s  d e r  1.ocale 1jotroonePiuijkinil;l.n 
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h e l a n g r i j k  zouden d u l a n ,  Daar t e n  &evolga van de k w a d r a t c n r e g e l  

(To on 
cn (par.  JiDJ+oe!, e taa t  I'J, bX 27) bepaa lden  zouden de fou ten -  

- 13. Voor wat b e t r e f t  de f%%-foutenel i ipaen voor  de  g r o t e  

nu j u i s t  deze u t n n d a x r d ~ f w i j k x n g e n  goeddee l s  de  waarden 

e l l i p s e n  h i e r d o o r  k l e i n e r  worden, 

schepen ,  deze b e r u s t e n  i n  s t e r k e r e  mate op s c h a t t i n g a a  dan b i e  
voor  de meeti;choperi. !4et nama de gemaakte s c h a t t i n g e n  voor  de  

u t a n d a a r d d e v i . a t i e s  van de d r i f t - ,  l i n e a r i t e i . t s -  e n  on tvange ra f -  

w i jk ingen  en van de a f l eesonnauwkeur ighe id  zouden nade re  t o s t -  

5 i n g  behoeven ( o p  z i u h e o l f  l i j k t  h e t  b.v. n i e t  zonder  meer aan- 
n e m e l i j k  d a t  de s t o n d a a r d d e v i a t i c  van de d r i f t a f ~ w i j k i n y  voer de 

rode  bundel  72 mil l . i l anen  zou bedragen t e g e n  5.2 m i l l i l a n e n  voor  

de g r o e n s ) .  Voor eon d e r g e l i j k e  t o e t s i n g  zouden c o n t r o î ~ m e t i n g s n  

nod ig  7 , i jn  gewees t ,  w a a r b i j  d o  vaarweg vnn een  g r o o t  aan ta l  schepen  

v a s t g e l e g d  zou z i j n ,  zowel viinfif de wc11 als door  a f l e z i n g  van de 

on tvange r  op h e t  d e n b e t r e f f e n d e  s c h i p ,  

Voor scheepwmUnoeurrsmetjn~~.en zou een o n d e r s o h s i d  naar de 

wateru tanden  alt', genoemd onder  & ook zeer z i n r i j k  kunnen z i j n .  

Een d e r g a l i j k e  me t ing  neemt u i t e r i i i i r d  n i e t  meer t i j d  i n  b e s l a g  

dan de v a a r t i j d  v m  lick be t rokken  s c h i p  en h e t  L i g t  u i t  d i e n  

hoofde voor  de hand a l l a a n  v a r i a b i l i t e i t  van de Locale pat roon-  

n fwi jk ingen  t e  herichriuwan, d i e  i n  die t i j d  kan  op t r eden .  Voer 

h e t  t o t  d u a v e r r e  beschouwde t r a j e c t  Hanaweert-Zandvl ie t  b e l o o p t  

deze v a n r t i j d  1.4 I; 2 uura Een o n d e r o c h s i d i n g  naar drie b e r e i k e n  

van  wa tc ru tanden  l i g t  d e r h a l v e  i n  de r a d e  en d i t  t e  meer waar de , 
meeste  s c h e e p s m a n o c u v r e m e t i n ~ e n  omstreeks hoogwater v e r r i c h t  worden. 

Het voorgaande sumenvnttend w e t t i g e n  de beschikbar .  gegevens  

n i e t  de gevo l f$ rekk ing  ù a t  met behu lp  van  de Vera t a l lo -Ke ten  Ben 
voldoend nauwkeurige I,la:itsbrF,irl:ing van zeeschepen  t en  behoeve 

van scheepsmanoeuvremet~ngen o p  d e  Weaternche2.de mogel i  jk geweeat  

zou z i j n .  A n d e r z i j d s  l i j k t  ho t  a l l a a e i n s  unnnemel i jk  d a t ,  na u i t -  
v o e r i n g  vim een  omvri.ngrijke op t i ina l s  i j k i n g  van h e t  n e t ,  door onder-  

s c i i e i d i n g  riaar watf!ratnnden voor  de meetschepen en voor  de g r o t e  

Uchepen d u i d e l i j k  b e t e r e  68: I - foutene l l ipsen  g e c o n s t r u e e r d  zouden 

kunnen worden d:ln d o  op de hi . j lngon 12 en  1% voor  deza schepen  

c - getekende  - 



getekende e l l i p e a a ;  voor de grote schepen zouden ovorigener âe 

onder 3 genoemde metingen vanaf de wal h i e r t o e  eveneens aodie; 

z i j n .  E4a û e r g e l l j k  omvangrijk onderzoek is eohtor  n i e t  moge- 

l i j k  omdat de VePotel3%-K@ten is opgeheven. Afgezien daarvtin 

l i j k t  h e t  aohter  onwaarschi jn l i jk  d a t  zo'n omvangrijk onder- 

, zeek de moeite eeu hebben geloond zolang h e t  a a n t a l  op de Westrr- 

sche lde  p e r  jaar v e r r i c h t e  echeepamanoeuvremetingen ger ing  b l i j f t ,  

a.dat men vomrnhanûu b e t e r  vo l s t aan  zou kunnen hebben met de h ie r -  

voor genmemde contsblemetingono De uitkomsten daarvan soudra m i s -  
achten reeds  u i t e l u i t s e l  gegeven hebben af  do v n r i a b i l i t e i t  van 
h e t  n e t  en de g r o o t t e  der  onderscheidene ins t rumente le  foulan  

n i e t  toah scdanig waren d a t  de Verstelle-Keten z i ch  wol zou l e n e r  

voor de p laa tebepal ing  van g ro te  scheBen b i j  schsepsmanoeuvre- 
metingen. Daarna ZQU men a lsnog hebben kunnen beerluiten a l  dan 

n i e t  een ui$gebreide i jkmet ing  t e  ver r ich ten .  

Hoofdatuk 91 Bi8 MOGELIJKE BRUTXEIIIARHEID DES? NOI.l~ANT>-KETEN VQOR 

iic ~ ~ ~ P ~ ~ ~ ~ ~ ~ , U ~ ~ ~ ~  rnn?%i a 

Sinds  30 juni 1972 i s  de Holland-Ketan in gebruik,  d i e  de 

Verstelle-Keten vervangt ;  de gogevena van beide ke t ens  otann 

vermeld op bijlap 'I. Tuiluen deze ke tons  z i j n  geen of geen noe- 

meunwaasdige ve raoh i l l en  voor wat b o t r e f t  de f r equsn t i ee ,  de 

go l f l eng ten  ra de l a m b r e e d t e n  OP de b a e i a l i j n a n ,  Ook de ver- 
p l a n t e i n 8  van de  hoofdzender t a  Gilze-Rijen en  van de rode ~03.g- 

zender t e  KeIloo, d i e  voor de i n d i e n s t a t e l l i n g  der Bolland* 
Keten nodig werd geoordoelù, z a l  weinig inv loed  hebben (deza 

v e r p l a a t s i n g  beloopt  achtereenvolgens ongQ 220 m en ong. 275 m). 
De groene volgzender duarentegen 1s over een v r i j  g ro t e  afatnnd 

v e r p l a a t s t  ( 4  570 m) en s t a a t  thans te Zuiddorpa. Het l i j k t  aun- 
nemeli jk  d a t  h ie rdoor  de d i j k  van de Nija- on HooglanBpolders 

(aan de oositzijde van de Platc'n van h l a t )  eenze l fde  onregsl- 
matigheid i n  h o t  f o i t s l i j k e  patroop z n l  veroorzaken als de v r i j -  
wol noord-zuid g e r i c h t e  d i j k  b i j  Hoedekenskerkeo 

- De HQllandcKeten - 
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De Holland-Keten h e e f t  ook nog een 2 x zo groot  zenclver- 

mogen alo de Verstelle-Keton, wat betekent  da t  h e t  u i t g e a t r e a l d o  
vermogen ook a a n z i e n l i j k  grwter is goworden, In e e r s t e  aan leg  wordt 
h ie rdoor  h e t  gebied, waarin men dezo ke ten  kan gebruiken, groter, 
maar d a t  i@ voor de ondorhovige aangelegenheid n i e t  van belango 
Ben gunntlge ui twerking van d i t  ve rg ro te  zendvdpmogan voor de 
WeBterechel.de is wel d a t  de invloed van al11 ruiss naar’verhoudfng 

minder w o r d t ,  m . ~ . w .  h e t  n e t  z a l  mikder gevoel ig  s&jn voor a$- 
rnoefcrisohe s to r ingen  ( l u o h t s t o r i n g )  en voor I n t e r f e r e n t i e  door 

andere zenders,  
Op grond van deze overwegingen is er  geen reden aan t e  ne- 

men d H t  de Hollaad-Keten e i o h  b e t e r  l e e n t  voor een voldoend naum I 

keurige p l aa t sbepa l ing  aan boord  van zeoachepen op de Wemtsr@cheldo 

t e n  behoeve van e o h e e p l ~ a n o e u v r e m e t l n ~ e n  dan de Veratella-Keten. Ia 
u a n s l u i t i n g  op de opmerkingen aan h e t  s l o t  van par. 4.4.3 ia er daa 
ook geen aanleiding; d i t  net door ho t  u i tvoeren  van eea  zeer omvang- 
r i j k  meetprogrlamma t e  i j k e n ,  t e r w i j l  h e t  evenmin s i n  h e e f t  een OS* 

derzoek, vo rge l i j kbaa r  met d a t  van de Verstelle-Keten i n  te s t e l l e n r  
D a t  neemt n i e t  we5 dat er alle reden i 0  waar mogelijk i n  h e t  kader 
d e r  soheepamanoeuvremetingen g e l i j k t i j d i g  m 8 t  de wrarnemingen vanr&i 
de WUI de p o s i t i e s  van elk der  betrokken zeeschepen t e  begalaa i n  
coördinaten van de Holland-Keten door a f l e z i n g  van de aan boucl 
q.nwezige ontvanger,  Daarnaast zouden op enkel0 p l a a t s e n  t e r  os&- 

t e r i n g  i n c i d e n t e e l  13-uure waarnemin$en kunnen worden v e r r i c h t .  
Mocht u i t  een d e r g e l i j k  beperkt  onderzoek geen g ro te  v a r i a b i l f t @ t  

i n  de govcnden afwijkingen b l i j k e n  dan zou alsnog overwo(ten kuanra 
worden de Kolland-Keten op de WeSteP8chelde ui tvoerig;  t e  i jken. 
Wel l ich t  zouden deze gegevens ook nog a a n l e i d i n g  geven naste ga- 
of de ges t e lde  nauwkeurigheidseiaon, vermeld aan h e t  ba@n vaa 

par.  4,‘+,3, onverkert  gehan&aafd moeten b l i j v e n ,  

1 

Hoofdstuk 6: QAMGNVATTJNQ EN CONCLUSIES. 

I n  1971 is de 8tndd.edi.ast Vllsoingen i n  esuaenwarking aet 
twee andere RijkswrterataatadSenstan, t e  weten de Rijkrhrvan- 
dieniet Nesterauholde en de Meetkundige Dienet., hegonnen met hrO 

- v e r r i e h t o a  - 



Verriohten van 8cheepsmRnOeUVfemetingeR i n  h e t  ooe te3 i jk  dae ï  

der  Weaterschelde, d i t  t e n  behoeve van de voor d i t  gebiod be- 

ramde g r o t e  werken (boch ta f sn i jd ing  b i j  Ba th ,  aanleg Baalhoek- 

kanaa l ) ,  Bij een d e r g e l i j k e  meting wordt Q.L. de vaarbaan van 
een groot  s ch ip  vastgelegd door t i j d e n s  z i j n  v a a r t  een groot 
a a n t a l  malen zijn p o s i t i e  vanaf de wal i n  t e  met.*, voornamelijk 
met behulp van theodo l i e t en  en d e e l s  door radarwaarnemirrgerr, Dc- 
ee methode i s  a rbe ids in t ens i eP ,  om welke reden h e t  wense l i jk  ge- 

oordeeld werd na t e  gaan of de vas t l egg ing  van de ve r sch i l l eade  

p o a i t i e a  v i n  een depge l i jk  s c h i p  ook aan boord zou kunnen geachie- 

den door midùel van een radioFlaRtsbopalingasystaem, Daarvoor 

kwani e m  p rak t i s che  redenen a l l e e n  in a a w a r k i n g  de zogenatunde 
"Verstelle-Keten", d i e  i n  1969 is opger ich t  voor de aanlooproute 

op Europoort. Teneinde de geschik the id  van deze k e t e n  na t e  gaan 
h e e f t  de S tud ied iens t  Vliesingen i n  samenwerking met de Meetkun- 

dige Dienet i n  augustus en septomber 1971 eon v r i j  g reo t  a r i s ta l  

i jkmatingen op do Westerschelde en voor t s  nog een bet rekkel idk  

ge r ing  aantal  metingen i n  de b9Jcjstorsolieldemo&d v e r r i c h t .  
Deze nota bron@, v e r s l a g  u i t  vim d i t  onderzoek en van de 

bevindingen, waartoe h e t  heeft gele id .  Daar de Varstelle-Keten 

io.  J u n i  1972 u i t  de l u c h t  ia gegaan en op 30 j u n i  1972 is ogge- 

volgd door de "Holland-Keten" ( d i e  a h  mei v e r b e t e r i n g  van de 
Verstelie-Keten kan worden beschouwd) is i n  deze nota  teven. 

een verwachting ui tgesproken met be t rekking  t o t  de mogelijkhe- 
den, d i e  deze nieuwe ke ten  b i e d t  t o n  behoeve van scheepemanoeuvrea 
metingeno Sen aantal  Gegevens be t r e£ ieade  beide ke t ens  f r e f t  

men aan op b i j l a g e  1 ;  van  de Verstelle-Xaten a i j n  h e t  berekende 

n e t  resp.  hot  berekende kaar tpa t roon  voor Zeeland weergegevea 

op de b i j l a & e n  2 en 3 ,  t e r w i j l  b i j l a p  4 een ove rz i ch t  b i e d t  

van áo v e r r i c h t e  metingen, 

g e v a t t e )  probleemfitell ing,  d i e  t o t  h e t  v e r r i c h t e n  van het. onder- 
zoek h e e f t  ge l e id ,  waarop i n  hoofdstuk 2 een k o r t e  beoahr i jv in$  

v o l g t  vun h e t  beginae l  van d e  werking van Ban rad ioylan tsbe-  

paliagssyateem als  de Verstelle-Koten, v ~ i n  de wi jze  Van berekoning 

Het i n l e idende  hoofdstuk 1 g e e f t  dot ( w j u i s t  hiervoor  aamen- 
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I .  

l .  

van h e t  k u u r t p a t r o o n  en  van d e  Poutenbronnen. Deze laetst. bs- 
t r e f f e n  de o o r m k e n ,  waardoor  h e t  f e i t e l i  jkc aanwemige ( u i t g e -  

s t r a a l d e )  n e t  a f w i j k t  van he t  berekende ,  Van een  u i t v o e r i g e  be- 

h a n d e l i n g  van deze m a t e r i e  i . ~  a f g e z i e n  cmdat d i t  r e e d s  i n  e e n  

eerdere notci fnr. 7í.j.;:, d n i c  .l.ib. li) van de 3 t u d i e d i e n s t  Vlis- 
oirigen is gedaun. Vo*lcdigt ie idshnlvo z i j  h i b r  vermeld d a t  het 

onderzoch te  n e t  befitond u i t .  twee ùund6:I.s hype rbo len ,  t e  weten 

de rode  b u n d e l  opgewekt d o o r  de hoofdzonder  t e  Gilze-Hijen en 
de rode  vo lgzcndc r  t e  Heiloo en de groene  bunde l ,  opgewekt door  

d o  hoofdzender  en dc  [;roena vo1g"ender t e  SCIS v m  Gent. 

Hoofdstuk 3 g e e f t  een  b c s c h r i j v i n g  van de ( u i t s l u i t e n d  

ovt:rdag verric1ik.e) i j k m e t i n g e n ,  O.,r.%. vim d e  werkwijze t i j d o n s  

de tnet ingen,  vim de wi j z e n  van u i t v o e r i n g  en  v c r w c r k i n ~ ~  en ven 
een  a a n t a l  b i  j zonùcrheden ,  d ie  i n  verbnnd inet de  Pout6:nbroniiwn 

en de w i j z e  van ve rwerk ing  v a n  b e l a n 8  z i j n .  

Do u i t k o m s t e n  vnn  h e t  ingec t rb lde  onderzoek  z i j n  besprokaa  

i n  h o o f d s t u k  h .  k t i r b i j  z i j n  i n  o e r s t e  a u a l e g  de gevonden af.. 

wijk,in;:en vrin tiet u i tgeEs t r aa lde  r i e t  t,,oov. h e t  berekende  n e t  per 10- 
dingvak beschouwd. 2 i t  i a  e e n  v r i j  grove toatoin,.: van de bruik- 

b a a r h e i d  van de Ver s t e l l e -Ko ton  omdat ùo me t inge i l  i n  de  vcr -  

o c h i l l e n d e  vakken - nii:.rr i n  par .  t l , , l  i a  u i t e e n G e z e t  (men z i e  

ook s t a a t  I van deze  p ~ r a g r a > ~ f )  - n i e t  onder  i ) chcc l  ve.r[ ;e l i jk-  

b a r e  omstiindi&heden z i j n  v e r r i c i i t  De Kerioeinde afwijkin2;cn z i j q  

ùepui i ld  na  c o r r o c , t i e  van  de wairrnemirinen op een  i~ tan ta l  genieten 

î o u t e n ,  wakismee d e  zoCenaamdo loc;ilt? patroon~,fwi.jkin,i;en wordon 

@?vonden. Deze l o c i i l e  p a t r o o n c o r r a c t i a s  t r e f t  men voor  de rode 

b u r i d o l  a a n  op b i j l a g e  10, vo , , r  d,e  groene  op b i j l u g o  1 1  en v o e r  

b e i d e  bitridi1:i gezainenli jk en v e c t o r i e e l  u i t , yeze t  o p  de b i j l a g e n  

12, 115 on 14. 

I n  p r .  o , ~ '  w o r d t  v e r v o l f f e n s  eorst i n g o p i i n  op moijel i  jke 

oorzaken  van de p v o n d e n  v (~ ran i i i , r I . i j khe id  d e r  l o c a l a  patroon-  

afvri j k i n g c n  (ongunstipT georit!iiI;oerde d i j k v t ~ k k e n  en r i v i e r g e d e e l -  

t e n ,  waarover een  o f  ?fleer d e r  uit jgezonden a i @ i l e n  con r e l a t i e f  

p v t e  afwtand ;iïl.ttq,'t) o Vorder z i j n  i n  deze y a r 8 p a a f  p e r  vak 

en  per bunde l  de p;eiriiddeLde wa;irdilii der l o c a l e  y a t r o o n a f w i j -  

k ingen  en hun s t t rnd : i~rdaf~~ ' , i Jk in t" , i i  in Utnat  II verzameld.  

.. 

- Dezo - 
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Deze l a a t s t e  z i j n  de b e l a n g r i j k s t e  f a k t o r e n ;  z i j  l i s g e n  n i e t  e r g  

hoog, wat o p  7 , i chzc l f  benioedi.gend is .  I n  +r. '1.3 s t a a t  vorvol- 

gens  een  ovurecnhomst ig  o v e r z i c h t  vim deze  t~:rnotheden voor een  

vi. j f t a l  r a a i e n  op dc Weotorr,cIiol.de, d i e  [qcdetail.l .ecrd doorge- 

meten z i j n  ( s t u n t  111). 

DE b e i d e  z o j u i s t  genoemde para@-afen geven epen u i t ~ l u l t s e l  

ove r  de onnauwkeuril<heid d e r  a f? ,onder l . i jke  p l a a t a b e p a l i n g ;  h i e r -  

ove r  nu h a n d e l t  p a r .  !+.+. H i e r i n  komen a c h t e r e e n v o l g e n s  tor wpmite 

- i:: de w i  j z o ,  waurop deze onnnuwkeurigheid bepaa ld  moet wor- 

den en  met name d o  v e r g c l i j k i n 3  dei- zen. h 8 j ~ - f o u t c n e l l . i p a  voor  

een  punt  i n  h e t  m e e t i ~ e b i e d .  Binnen of op d i e  e l l . i p s  l i . & p n  68% 
d o r  i n  d a t  punt  i!i.l..~. rlr: d e s b e t r e f i c n d a  k e l e n  v e r r i c h t c  pofiitfLi?- 

bep tL ï ingen  ( p a r .  4.[t.? ) ;  

0; p e r  b u n d e l  de wawdcn v a n  de x tnndaardnfwi  jk: tnp?n van 

c l k  d e r  fou tenbronnen  a f z o n d e r l i j k ;  dcee wwirduri .Li j r i  gcl .dig 

voor  de  e n k e l e  wnarneniint: i n  een  w i l . l e k e u r i g  pun t  op de \?lester- 

$ ~ c h e l d e .  Tczamen hepalen z% j [ v o 1 . p n s  d e  zgn. kwadro tonrege l )  

de t o t d e  o t a n d a a r d a f w i j k i n g  i n  h e t  bewunto pun t .  Uaee t o t a l e  

s t a n d a a r d a f w i  jkingari  z . i j r i  nod ig  om dc  68 '%- fou l ;one l l i p  t e  kunricn 

berekenen.  Z i j  7 , i jn  u i t  de vo.rzarneldo gegevens met een rede- 

l i j k e  nauwkourigheid a f  t e  l e i d e n  voor  mee t achepen ;  voor  waar- 
nemingen aan  b o o r d  v,in z e e s c h c p e n ' i s  i n  d i t  o p z i c h t  de onzoker- 
heidsrnarge bepaa,ld K r o t e r  ( p a r .  ' i(,hoi?; i n  s t n i i t  I V  van deze 

onde rpa ra jynnf  s t a a n  r i l l e  dci ibetref í 'unde groothoden  verzame1.d); 

C :  de verp;el.i jkin8t.n d e r  6 ö ~ ~ - f o u t r n e 3 . l . i 1 > ~ e n ,  zowol voor  .- 
m e e t v a a r t u i g r n  als voor  zeeschepen ( p a r ,  k o k . . ? ;  voor  '12 poai -  

t i e s  z i j n  deze  e l l i p s e n  ge tekend op de b i j l a g e n  li en  13, tw+- 
w i j l  b i j l a g e  17 van de b c l u n g r i j k o t e  gegevens d e z e r  e l l i p s e n  

een  t a b e l l a r i s c h  o v e r z i c h t  b i e d t )  ; 

D: een  t o e t s i n g  d e r  bevindingen  a a n  de e i e e n  d i e  v a n u i t  

hydro -nau t i sch  oo:punt uan de nauwkeur ighe id  d e r  p o e i f i c b e p a l i n g  

van  g r o t e  schepen  moeten *Norden g e s t e l d .  Volgens deee  e i o a n  is  d e  

maximaal t o e l a a t b a r e  t o t : d e  Utnndaardnfwi j k i n g  i n  de a feonde r -  

l i j k e  p o s i . t i e b e p a l i n g  i n  de v a a r r i c h t i n g  ( g e u h s )  23 m en i n  de  

r i c h t i n g  dwars  op de p;eulas '10 n,(pas. l l e ' l o 3 ) o  

.. 

- Zoals r e e d s  - 
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t -  Zoals r e e d s  vermeld i 5  de V e r o t e l l , c - K e t ~ n  i t imidt îe le  ver- 

vangen door  de Holland-Keten. Door de gegevens d e r  l a a t s t e  ke- 

t e n  met d i e  der e e r s t e  t e  v e r g e l i j k e n  k.on i n  hoofdfituk 5 e e n  

ve rwach t ing  worden u i t g e s p r o k e n  aangaande do geschiktbeid d e r  

1lol.lnnd-Keten voor  de p o s i t i e b e p a l i n g  Van g r o t e  oahepen op de 

Wes te r sche lde  t e n  behoeve van  scheepsmanoeuvïometingQn. Ovcr i -  

gans  v e r d i e n t  nog ve rme ld ing  d a t  de  i n  par. 't.4.2 g.t-'volgUe bero-  

k e n i n g  d e r  t o t a ï e  s t a n d a a r d d e v i a t i e s  in bepair lde o p z i c h t e n  a f -  

d i j k t  vnn d i e ,  gegeven i n  nota '70.:'. (Ut, 4). 
De bev ind ingen ,  waa r toe  h e t  i n g e s t e l d e  onderzoek  h e e f t  ge- 

l e i d  kunnen worden samengevat in ondern tannde  gevo lg t r ekk ingen :  

Conc lus i e  'i t De homogeniCe1C en s t a b i l . i t e i t  v im he'l: f e i t e l i j k e  

n e t  waren vo lgens  de t o e t a i r i e  met behu lp  van  n l l e  i j k m e t i n g e n  

p e r  l od ingvak  naw verhoud ing  gunstiK. 
De g e b r u i k t e  t o e t s i n g a p r o o e d u r e  is  o v e r i g e n s  v e r r e  van  

volmaakt  z o d a t  aan deze  e e r s t e  g e v o l g t r e k k i n g  geen VPirdere 

c o n s e q u e n t i e s  verbonden kunnen worden. 

Conc lus i e  2 i Ui tgevoe rde  d e t a i l m e t i n y e n  konden geen p l t i s t s t -  

U jke b a h v l o s d i n g  van h e t  p a t r o o n  door  h e t  i n d u s t r i e g e b i e d  

Nieuw Neu5onpoldor (van  Dow Chemica1 Neder land  N .V., a;rntanen. 

Als er t o c h  sprake i e  van zo'n b e h v l o o d i n g  zal ze  wein ig  u i t -  

geoproken z i j n ,  

Conclusie ' 3 :  Op z i c h z e l f  genomen w i j z e n  de v e r r i c h t e  met ingen  

e r  n i e t  op d a t  b i j  p l n a t e b e p n l i n y  mot behu lp  van de V e r s t e l l e -  

Ke.tsn op de Wes te rache lde  b i j  de  zoryvul.dige waarnemingen aan  

boorä van m e e t v a a r t u i g e n  vo ldaan  zou z i j n  a a n  de vcinuit  hyäro- 

n a u t i s c h  oogpunt t e  s t e l l e n  nauwkeurigh.idseieen. 

Over de mogol i jkheden  d e s  n a c h t s  p o f l i t i s h i p a l i n g e n  m.b.v. 

de  Vera te l le -Koten  op de Wsaterfichelde t e  doen s t a a n  geen ?;ego- 

ven8 t e r  besch ikk ing .  De omstandigheden d e s  n a c h t s  zu l l . en  e c h t e r  

op s i j n  b e a t  even  g u n s t i g  z i j n  a ls  overdag.  
* 

Cona lus i e  Ik: Er i 5  a l l e  roden  te s t e l l e n  d a t  op de Wcs t s r scho l -  

de p l a a t s b e p a l i n g  a a n  boord  v:rn zeeschepen  met behu lp  vim de 

Vrrstelle-Keten a l l e e n  met een  d u i d e l i j k  g e r i n g e r a  nnuwkeurighcid 

v e r r i c h t  zou kunnen z i j n  d a n  d i e  aan boord va.n meetschepen. 

- Concluuie  2 :  - 



Concluale 5: Ket i a  m o g e l i j k  d a t  u i t v o e r i n g  van een zeer u i t -  
v o e r i g  meetproaramma i n  stmt g e s t e l d  ZQU hebben p o s i t i a b c p a -  

l i n a e n  1n.b.v. <!e Verc te l l e -Ke ten  t e  v e r r i c h t e n  met een  g r o t e r e  

nauwkeur ighe id  dan u i t  h e t  I n g e s t e l d e  onderzoek  zou volgen ,  

Vermoedel i jk  zou d a o r h i  j o n d e r s c h e i d  gemaakt moetpri z i j n  tutr- . 

s e n  v e r s c h i l l e n d e  b e r e i k e n  v m  wa tc r s t anden .  Ken d e r g e l i j k e  

a r b e i d s i n t e n f i i e v e  i j k i n e  zou e c h t e r  n i e t  de  moe i t e  l o n e n  voor- 

d a t  v e e l v u l d i g  s c h e e p s m a n o e u v r c m e t i ~ ~ e n  op de  Neoter8ehald.e 

worden u i t  gevonrd. 

Conclusie 6 :  De riiuuwe !Iolïand-Keten z a l  t.0.v- do Verstello- 
Keten - een  e n i g s z i n s  a fwi jkend  p a t r o o n  hebben5 

- n i e t  i n  s t a a t  otc?l.lQn p o s i t i e 8  nauwkeuriger  t e  bepcilen; 

- minder  g e v o e l i á  z i j n  voor  a tmosfc~r i t rche  en ande re  ruimo 

Uit de c o n c l u s i e s  3 t / m  6 v o l g t  d a t  h e t  v o o r l o p i g  geen 
z i n  h e e f t  voor  de Holland-Keten een  u i t v o e r i g  en v e e l  a r b e i d  

vergend ijkprogrurnma op t e  s t e l l e n  en u i t  t t :  voeren .  Wel i a  er 
r eden  om t i j d e n s  scheepsmai ioeuvrcmet in~~!n  aan boord van h e t  be- 

t r o k k e n  zeeoship uf lozLngen t e  doen van  de Deeca-ontvanger 

( u i t e r a a r d :  i n d i e n  aanwezig)  en om zo mogelijk e n k e l e  oriën- 
t e r e n d e  1 j -uuromat ingen  b e t r e f f e n d e  deze  k e t e n  to v e r r i c h t e n .  

Mochton de r e s u l t ~ t e n  daa rvan  na  ver.!~;el.i.jking m B t  de t c r rea-  
t r i s c h  bepaa lde  p o s i t i e s  t o c h  wi j zen  op e e n  z e k e r e  b r u i k b a a r -  

h e i d  van d i t  ne t  d m  zou a l s n o g  t o t  i j k i n g  kunnen warden be- 

s l o t e n ,  l ie t  is  n i e t  onmogel i jk  da t  deze  r e s u l t a t e n  ook aan- 

l e i d i n g  zouden i.;even na t e  gaan of de h i e r y o o r  onde r  0 ver -  

melde nauwkeur l aha idso inen  o n v e r k o r t  gehandhaafd moeten worden. 

N a s c h r i f t :  liet o r g a n i s e r e n  d e r  met ingen ,  d a  u i t w e r k i n g  

e r v a n  en  h e t  bewerken d e r  mectu i tkomsten  [ p s c h i e d d e n  a d a r  
l e i d i n g  vnn a s a i c t e n t  !'.i',.Je Mlririoboo, hoofd d e r  S e o t i o  l.oden 

ven  de S t u d i e d i e n s t  V l i u d n g e n ,  d i c  verder zelf v e e l  voorbe- 

r o i d e n d  werk t e n  behoeve v:m de  samons tn l l i n t ;  d e z e r  n o t a  h e e i t  

v t ? r r i ch  t o 

Een e e r d e r e  v c r n i e  vun d e m  n o t a  is v e r d e r  c r i t i a c h  door- 

genomen door  de he ren  i r .  bi. Moulenberg van  de S t u d i e d i e n s t  



Vlisraingen en i r o  A .  de Visser (thans workzaam b i j  d e  Afdeling 

Ilavenmonden d e r  »$.rectie Renedenrivicran, t o t  Juni 1972 verbon- 

den aan de Studiedienat Vliosingon),  d i e  d e s t i j d s  botrakken B a 5  

b i j  het  beramen van het plan voor het  rndarr*rk ven de Ve~stcX3.e- 

Koten. Naar aanleiding van hun :iue;gest;ios is de t e k s t  d e r  nota 

op sen aantal  plaatsen verbeterd en/of aangevuld. 

De Hoofdingenieur ”A”, 

Vlisaingen, februari 1973 o 

( i r .  ,J. van Malde) 
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Lijart van bijlagen behorende bid nota 72*&‘ 

Omeahri jving 

Algemene Gegevens. Decca Verstelle Keten/ 
Decca Holland Ksten. 

Ikrekend net van nulhyperbolan,b~6cm VbZUtell 
Katan. 

Berekend kaartpatroon Decca Verstelle Keten 
voor Zeeland. 

Overeicht meetpunten en -opstellingen. 

Voorbeeld verwerking aorreatiemetingsn. 

Linearibeitacorrecties. 

Voorbeeld verwerking monitormeting, 

Monitorafwi jkingen d.d. 304-1971 van s i 8 t U l -  

tane metingen. 

Monitorafwijkingen d.d. 31-8-1971 van simul- 
tane metingen. 

Gemeten locate patrooncorrecties voor de rodc 
bundel. 

Gemeten locale patrooncorrecties voor de grot 
ne bundeli 

Wasterschelde. Oostelijk gedeelte. Gemeten 
locale patrooncorrectiea. 

Westermaheldb. Westelijk gedeelte. Qemeten 
looale patrooncorreoties. 

Mond Westerschelds. Gemeten locate patreon- 
aorreaties. 

Gemeten locale patrooncorrecties nabij een 
industriegebied. 

Vosloop locale correcties in raaien X , I V  e n ’  

Gegevens 68%-foutanal&ipsen. 
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d r i f t  
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L i j s t  van symbolen en benamingen. 

basi.6 y: verbindings1.i jns tuk  tu s sen  hoofd- en 
volgzender 

laanbreedte ;  0,Old = 1 o e n t i l a a n  

b a s i s f r é q u e n t i e  

aanduiding voor de groene bundel 

laannummer van een p o s i t i e l i j n  

hoofdzender ("Master1') 

a a n t a l  3.anen per bundel 

aanduiding voor de rode bundel 

vo 1 geen der ( 61ave " ) 

voortplant inRasnelheid van rndiogolven 

a fa t and  waurnemingspunt - hoofdzender 

a f s t a n d  waarnemingspunt - rode volgzender 

s tandaardafwi jk ing  

: hyperbo lens t e l se l  met twee zenders als brandpunten; 

: faseverachuiv ing  i n  een ontvanger t.g.v. tempera- 
tuursinvloeden!  

: meetkundige p l n a t a  van a l l e  punten binnen een keten,  
waarvoor per  bundel. g e l i j k e  f a s e v e r s o h i l l e n  'gelâen; 

i n t e r f e r e n t i e :  s t o r i n g  van he t  zenders ignaa l  door vreemde zender (s )  ; 

keten  : combinatie van 6én hoofdzender en twee of meer volg- 

eendere;  

laan : baan tu s sen  twee opeenvolgende nulhyperbolen; 

laanherkenning: ( " lane- ident i f ioa t ion")  t o e t s i n g  van h e t  laannummer; 

monitor : op een v a s t e  p l a a t s  opges te lde  ontvanger met sohrij- 

v e r  voor contr83.e van h e t  u i t g e s t r a a l d e  patroon; 

n e t  t de  gezamenlijke hyperbolenbundels van een keten;  

nulhyperbool : hyperbool waarvoor h e t  f a s e v e r s c h i l  g e l i j k  is aan 
O O O of ann een vealvoud van 360 ; 

- patroon - 



I -  

. 

patroon : de c o n f l g u r , q t i e  viln ecii n e t ;  

p o s i t i e l i j n  : E6n der iiypertlttl an v :~n  een i n  cotitilarien 

onderverdeelde l.naii; 

R.i). coördinaten: coördinaten vo lgens  d e  normen vnn do hijka- 

driehoekmeting) 

verk l ikker  : z ie  monitor. 

I 
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Hoofdetuk 1 I ProbLemate lL ing~  
Boofds-tuk Z ;  Korte besch r i jv ing  der Ueoca V e r a t e l l r  Ketens 

2.1 Algemeen. 
zo.? Berekening ven het k+artpu%roon. 
2,j Fautenbronncao 

3+1 Besprekiag van de metingen, 
3.1M Werkmethode. 
3.,1*2 Uitgavoorde metingen, 

3,2,l De algemene i jkmetingen t e r  bepal ing 
van de l o a a l e  pa t roonear reo t iea ,  

3.2,2 D e  i jkmctingen t e r  bepakt.net van de 
10aa.10 a o r r e e t l s s  voor 66n bepaald 
gebied. 

bepa l ian  van de s t a b i U t e i t  YpJI h e t  
u i t g e s t r r P l d e  patroono 

Haofdutuk 31 De i jkmetlayeno 

3.J Nadere bijzonderheden, 

3..?,3 S.multans mbnitorwaarnemiagen t e r  

3.3 Aanvullende ope rk ingena  
Woofdotuk 4; Beoerdeling van de nauwkeurigheid des Verstel l+-  

Keteì3r 
4.1 Algemeen. 
4.2 Dm l o a a l e  p a t r o o n e o r r e c t i w  en hun variaties 

I n  h e t  o p e r a t i s n e l e  gebied,  

4.3 Ue l o ~ a l e  pa t roonee r rec t i e s  en hun variati*. 
I n  k lesne  gebieden. 

4.4 De nguwkeurltr;neiü der  nfeonder l i jkc  p l aa t s -  
bepalings 
4,4,1 Algemene opmerkingen 
4,4,2 De berekaning d e r  68%-foutenell lpsen 

voor h e t  geval  van optimale i j k i n g r  
4,4,:3 31otaaeno 

Hoofdetuk 9% De aiegelijka bruikbaarheid der  Holland-Keten Voor 

@oofd&uk 6: Samenvatting en Oengluaies. 
r>ek*spsmanaouvre~e~ingeni 

Li te ra tuu r ,  
L i j a t  van b i j l a g e n  behorenéle b i 3  nota  7 ~ ~ 6 .  
L i j s t  vax1 symbolen en benmingen, 

I 

'1 16 
16 

I )  21 



POSTTIES ZENDERS 1 N  COORDINATEN TEN OPZICHTIC VAN AMERSFOORT 

P l a a t s  

G i l z , e - R i  j e n  

Hoi loo  

Sas van Gene 

x Y 

Zender V e r s t e l l e  IIolland V e r s t e l l e  Hol.land 
Keten Ueten Keten Katen 

Hoofdzender - 321u2,ba - 31978,s;' - m w i , o o  - 60622,14 
VOlgzender (rood) 

Volgzender (groen) 

- 't3944,l.T .. 43700,13 + 1,8370,04 + h8499,94 
-106283,'77 -106671,28 - 97986,19 -103538.81 

OPERATIONELE FREI&IEN'PIES VERSTEIALE ICETEN EN H O J J A N D  KETEN 

Lengte b i i w i a l l  jnen: 
i n  kanrtk>rOjoCtie 
v i n  aardoppervlak 
Laanbreedte o p  de  b n s i u l i j n  

Uolf 1 engte 
A a n t r i l  Innen 

Bas i s f r equen t i e  
I+ oquen t i e hoo f dzen der 
Freqtmntie rode volgzender 
Frequent ie  groena volgzender 
Verpe l i Jk ingef requent ie  rood 
Verge l i j k ings f r equen t i e  groen 

Rode bundel 

V e r s t e l l e  Holland 
Keten Katen 

109547.27m 109749,83m 
1095,56,10m 109758,61m 
442,704 m 442,824 m 

247,450 24'7,841 
885,409 m 885,648 UI 

14,092 Idiz 
81t,550 Mfz 

11?,733 Idie 
126,875 We 
338,700 kHz 
253,650 Idiz 

::stiAvcrrrogan 
Operet. ionsïe periode 
Aanvulieride voorzieningen 

f 
6f 
8f 
9f 

2'tf 
18f 

V e r s t e l l e  Keten Holliind Keten 
1200 w 600 W 

flug.1969- j u n i  1972 v.n. juni 1972 
ï n n n - i d e n t i f i c a t i é  laan- ident  i f  i c a t i e  

ûET 

IOV. '72 
H.d.J. 

O V E R I U E  GEGEVENE 

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 
STUDIE DIENST VLISSINGEN OEZ. GEC. AKK. 

DECCAVERSTELLE KETEN I DECCA HOLLAND KETEN A, 72. 5 $d' @ ALGEMENE GEGEVENS 

Groene bundel 





ROOD,STAND: 106.030 GROEN,STAND:H 31.940 GEC. 7% A2 72.283 
AKK. 

1 -  





m.e. t .  
decorneter- drift corc afiezingen 

,053 042 -1 ,441 

.b6 

-48 

-49 

Î0,48h 
,043 -568 -1 

106,070 H31.480 -1 

.O71 .'i73 -2 

0070 ,478 -2 

10.54 
055 

106,049 H31.706 -3 
,953 695 -3 

04.43.03: .je METING IN MEETPUNT 04.43 
DE MEETWNTEN STAAN AANGf GEVEN OP SLILAGE 4 

L.W. I o9.00 h 

HW. I 1500 

1 N A P -  2,08m 

I NAecg42 m 

RIJKSWATERSTAAT DIRECTE ZEELAND 
STUDIE DIENST VLISSINGEN GET GEZ. GEC. AKK. 

J.B. &, XN. +/ DECCA VERSTELLE KETEN A 2  72.285 
27-4172 Y VOORBEELD VERWERKING CORRECTlEMETINGEN 

I NOTA72.6 B'JLAGE 5 

som 
correcties 

rood groen 
-~ c erde ingemeten pcsitie. herleid tot lineariteits- 

correctie 
gecorri! 

decorneter 
rood 

het bereken ? patmon 
groen 
(17) 

datum 

(2) 

20-09- ' 71 
I -  

neetpunt nr 

(1 1 
rood 

I I 
~ 

-4 
-4 

~ y 
.-7 +I 

-7 
-7 

H31.385 
385 

-32 

>4.36,01 

,o2 

16.074 
,074 

-03 O -4 -7 -3 1 e095 .353 

O -1 l o l 0  -4 -1 

-1 

-1 

-1 

___ 

~ 

__ 

831.428 
-429 

16,043 
.O3 O -? 1 0 1 0  -4 .o2 

O o 1 . 0  1 o -4 
-5 
__ -4 I ,052 437 0% .. .422 -18 I -15 

O o 11 6.052 16.036 H31.534 -16 ] - 9 

.o2 O o / + 4  1 o -5 -1 -1 1 .O49 560 ,026 e552 -23 I - 8 

.O3 O 

O 
O 

~ 

~ fl 
-3 +I 

-5 -1 

-4 
-5 

-5 

__ 

___ 

~ 

-? 4 

,042 

,065 

.o22 
16.048 

,049 
-5 
-5 

~ 

002 

O -5 -474 ,049 .462 -1b i -12 .o3 

O -5 
15 

-5 

~ 

~ 

-2 H3Í.609 16,oi 1 E31.600 
O 

-1 
~ 

-2 

-2 
__ 

.616 

-618 

.606 

.5i1 

.o10 

,007 
- 

51 .o25 ,624 -2 

-1 
~ 

-1 

-4 

-5 
-5 

-3 
-3 * 

-10 

E31-696 
.695 
-683 

H37.677 
.669 

O3 -1 -5 -3 -10 1 -050 ,040 .669 

~4,42,01 10.56 II06.043 H31.031 -3  
.57 .O31 ,848 -4 

-1 

-1 
~ 

-5 
-5 
-~ -3 

-4 
~ 

H31.829 Ii31.821 
,837 

16.025 
.Cl4 ,o2 

-1 -5 
-~ 

-4 

-4 
-__ -11 1-14 , 543 

E31 -920 
e923 

,O1 6 

16,018 
,077 

-1 

-1 
____ ,4 -5 

-5 -4 .o2 
-1 O l o l o  -5 -323 -11 1-13 -6 .O26 

)4.44,01 1 7 .02h 106,052 32,053 -5 
003 ,054 0049 I -5 

-1 

- 7  
__ -5 

-5 
__ -5 

-5 

-6 

__ 

- 

16,038 
-043 

H32.049 
.O45 

Hj2.040 

.O36 *o2 

-03 
I 

-1 -1 I i 2  1 o -5 ,047 ,039 - 9  1 - 8  

-1 
~ I Il,dt bewling d r i f t s e n .  -5 

TIJGEGEVENS TERNEUZEN zo sEem ALLE CORRECTES IN MILLILAHEN 



TOELICHT I NG 

DECCAONTVANGER TYPE 1844 (A.B.VAN DE ,ZWAKE"I. 

MEETPERIODE: 30-8271 TOT 20-9171 ( 1 4  MEETDAGEN 1- 
IN BEGINSEL Z'JN DE LINEARITEITSAFW'JKINGEN VOOR ELK 

DER BEIDE BUNDELS E N  MET INTERVALLEN VAN 50 MILLILANEN 

AAN HET BEGIN EN HET EINDE VAN IEDERE MEETDAG BEPAALD. 

DEZE BEPALINGEN Z'JN IN TOTAAL 27 M A A L  VERRICHT. 
---- OMHULLENDE DER MAXIMALE LINEARITEITSCORRECTIES; 

OMHULLENDE DER MINIMALE LtNEARITEITSCORRECTIES; 

L 9 N  VOOR DE GEMIDDELDE LINEARITEITSCORRECTIE OVER DE MEETPERIODE. 



NOTA72.6 B'JLAGE 7 

Monitorafwijkingen Hoek van Holland in millilanen 

I I I I STUDIEDIENST VLISSINGEN 
L.P. c. J DECCA VERSTELLE KEYN- 

'-4.872 ' VOORBEELD VERWERKING MONITORMETING 

* GET. GEZ.  GEC. A K K .  

A I  72.287 

o +2 
RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND I 

,egis tratiewoarde 

+ 
+ 

+5 



I NOTA 72.6 B3LAGE 8 

RODE BUNDEL 

f GROENE BUNDEL 

TOELICHTING 

MONITOR HOEK VAN HOLLAND 

----__ - - MONITOR VLISSINGEN 

OPM. PRECIES OP IEDER VOL UUR IS AAN DE M R -  

KLIKKER HOEKVAN HOLLAND EEN DRIFTMETING 

VERRICHT. 

I H W  VLIS;INGEN I 
STAND MEETPERIODE 

1TJDSTIF’ 1 NA.? T0.V. I LW VLISSINGEN 

STAND 

GEM. DOODTV 
VLISSINGEN 

N.AP 

13- EN MEETOMSTANDIGHEDEN 

I R3KSWATERSTAAT DIRECTE ZEELAND 
STUDIEDIENST VLISSINGEN 

09.20”- 17.00’ I 13.50h I -1.20177 I + 1.41m I -1.5Om I 
ALGEMEEN I 

DECCA VERSTELLE KETEN 
MONITORAFW’JKINGEN d.d. 30-8-1971 



NOTA 72.6 B3LAGE 9 I 

i 20 
t 

O z 

S 
O 
9 - - O 

2 c 8 c 

+ RODE BUNDEL 
a 

- 
40 

z 
3 3 20 
% 
z o  
z 
w 
o 20 z 
5 
? 40 + GROENE BUNDEL 

T3- EN MEETOMSTANDIGHEDEN 

TOELICHTING 

MONITOR HOEK VAN HOLLAND 

_ _  _ _  - - - - MONITOR ELLEWOUTSD'JK 

OPM. PRECIES OP IEDER VOL UUR IS AAN DE VER- 

KLIKKER HOEK VAN HOLLAND EEN DRIFTMETING 

VERRICHT. 

GEM DCODT3 

TERNEUZEN 

LW TERNEUZEN H.W TERNEUZEN 

STAND 

TJDSTIP T.0.V T ~ D S T I P  T o ~  
MEETPERIODE STANDENTOY N A P  

i 
NA.?  N.A.? H W  L ~ W ~  

03~10' + 1.48m 09.Wn.-13.2Oh ~ 5 . 4 5 ~  -1.32m .+ 1.64m -1.64m 

R'JKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 
STUDIEDIENST VLISSINGEN 

ALGEMEEN 

I I I I I I I 1 

DECCA VERSTELLE KETEN 
MONITORAFWLIKINGEN d.d. 31-8-1971 

VAN SIMULTANE METINGEN 
27-4-1970 
GET W M. 
GE2 2 

AKK 
GEC -fi" A2 72.289 

', 

I 













.- - 
/ RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 

STUDIEDIENST VLISSINGEN / ALGEMEEN 

DECCA VERSTELLE KETEN 
GEMETEN LOCALE PATROONCORRECTIES 

NABU EEN INDUSTRIEGEBIED 

\ ‘  

SCHAAL 1:10000 
2 -5- 1972 

GET. 31. 
GEL. E. 
AKK. 
GEC.-?%‘? A 2  72.295 

1” TOELICHTING 
MEETPUNT MET Nr. MET GEMIDDELDE GEMETEN LOCALE 

05’43\ PATROONCORRECTIE ALS VECTOR UITGEZET Icm=lDrn 

DIEPTELYNEN MET DIEPTEN IN dm t.o.v. N.A.P OPNEMING 1970 

RECHTHOEKIGE COÖRDINATEN IN rn t.o.v. AMERSFOORT 
, I  I 

M I D D E L  
/ 

I I I 
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NOTA 72.6 B'JLAGE 17 

standaardafwijkingen 
P l a a t s  

Bij- 

grens 

p e e  

14  

26 

26 

14 

15 

28 

24 

18 

%O 

3 6  

i;! 

23 

Nauw van Bath 

Kani jnenschor 

"ge 

nr. 

12 

id .  

id .  

i d .  

i d .  

id. 

13 

id. 

id. 

id.  

id.  

i d .  

Walsoorden 

Kansweert 

geulas  

M 

19 

10 

10 

20 

16 

11 

17 

24 

23 

15 

23 

31 

PlRton van Hu3.eC 

Oristepolder 

z 

27 

14 

14  

28 

23 

15 

17' 

34 

32 

21 

32  

43  

Terneuzen 

GET. K .û. 

AI 

Nieuw Neuzenpolder 

72.297 

Drempel van Borsse le  

Cloehaven 

Vlissingen 

halve aslengten 

lan  
M 

24 
- 

21 

- 
22 

20 

__ 
19 

20 

- 
21 

24 

- 
26 

i 8  

28 

33 

__ 

- 

kor, 
M 

10 
- 

10 

- 
10 

10 

~ 

1 1  

11 

__ 
11 

13 

1 4 
- 

15 
- 
15 

16 

- 

M = waarden voor een meetschip in meters 
Z = waarden voor een zeeechip In meters 

RUKBWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 
STU O IE O IENS T VLISSINGEN 

I ALGEMEEN 

DECCA VERSTELLE KETEN 
GEGEVENS 68% - FOUTENELLIPSEN 

t I I 




