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Reductiemethode waterstanden in het 

mondingsgebied van de Westerschelde. 
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* 1. INLEIDING.  

B i j  de Adviesdienst V l i s s ingen  b e s t a a t  behoefte  aan een goede metho- 

de om i n  h e t  mondingsqebied van de Westerschelde o.a.  t e n  behoeve 

van lodingen de waterstanden t e  bepalen. D e  opze t  van d i e  methode i s  

a l s  vo lg t :  

H e t  mondingsgebied van de Westerschelde wordt i n  ve r sch i l l ende  vak- 

ken verdeeld.  I n  e l k  vak ( z i e  b i j l a g e  1 )  kan i n  i ede re  gewenste po- 

s i t i e  vanui t  een r e g i s t r e r e n d e  p e i l s c h a a l  ( k u s t s t a t i o n  of meetpaal)  

de waterstand berekend worden. 

Voor h e t  ontwikkelen van deze methode is gebruik genaakt van g e t i j -  

metingen met DAG 6000 ge t i jme te r s  d i e  i n  mei en j u n i  1982 u i tge l egd  

z i j n  i n  bovengenoemd gebied. Tevens z i j n  de r e s u l t a t e n  van I>AG 6000 

ge t i jme te r s  gebru ik t  d i e  i n  1984 i n  h e t  mondingsgebied van de Wes- 

t e r sche lde  z i j n  ui tgelegd.  

Aan de hand van bovengenoemde get i jmet ingen i s  bes lo t en  d a t  voor de 

verdere  ontwikkeling van deze methode nog meer get i jmet ingen nodig 

waren. Hier toe is een u i tgeb re ide  meetcampagne m e t  DAG 6000 getijme- 

t e r s  (lit. 1 )  i n  m e i  1985 g e s t a r t .  Deze meetcanpagne omvat he t  u i t -  

leggen van DAG 6000 ge t i jme te r s  i n  24 p o s i t i e s  verspre id  over het  

mondingsgebied van de Westerschelde. Daar de Adviesdienst Vl i ss ingen  

maar over v i j f  DAG 6000 ge t i jmeters  de beschikking h e e f t ,  worden de- 

ze i n  v i j f  series ui tgelegd.  

Voor iedere  serie moet de meetperiode tenminste v i j f  weken bedragen 

omdat voor de verwerking van de r e s u l t a t e n  een aaneengesloten regi-  

s t r a t i e p e r i o d e  van 29 dagen (maancyclus) nodig is i n  verband m e t  h e t  

ui tvoeren van de four ie rsana lyse .  

Ce p o s i t i e s  van de DAG 6000 ge t i jmeters  d i e  gebru ik t  z i j n  en nog g e  

b r u i k t  moeten worden voor h e t  ontwikkelen en toe t sen  van bovenge- 

noemde methode s t aan  op s i t u a t i e t e k e n i n g  n r .  A3-85.528 ( b i j l a g e  1 ) .  



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- I 
I 
I 
'I 
I 
I 
I 
I 
I 

rijkswaterstaat 
n o t i t i e  WWKZ-8 5.V376 

behoort biJ: nr 

oktober 1985 
datum. 

L bladnr: 

D e  i n d e l i n g  van deze n o t i t i e  i s  a l s  v o l g t :  Hoofdstuk 2 behandelt h e t  

uitwerken van de DAG 6000 getijmeters. Hoofdstuk 3 behandelt de v e r  

werking van de r e s u l t a t e n  van de DAG 6000 g e t i j m e t e r s .  Hoofdstuk 4 

geeft een beschouwing van de r e s u l t a t e n  e n  tenslotte g e e f t  hoofdstuk 

5 een samenvatting en c o n c l u s i e s .  
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2 .  UITVEFWING REGISTRATIES VAN DE DAG 6000 GETIJETERS . 
Met de DAG 6000 ge t i jme te r  wordt de waterdruk gemeten gemiddeld over  

een kwar t ie r .  Het oppe rv lak tege t i j  kan berekend worden u i t  h e t  druk- 

g e t i j  v i a  een ko r rek t i e  voor h e t  s o o r t e l i j k  gewicht van h e t  zeewater 

en een ko r rek t i e  voor de barometerstand. W i l  men waterstanden op zee 

t e n  opzichte  van N.A.P. u i tdrukken,  dan kan d i t  a l l e e n  geschieden 

door ve rge l i j k ing  van h e t  middenstandsverloop op zee en van h e t  

d i c h t s b i j  z i jnde  k u s t s t a t i o n  of meetpaal i r e f e r e n t i e p e i l s c h a a l )  voor 

overeenkomstige per ioden.  

Over een per iode van 38 uur worden de middenstandsvlakken van de DAG 

6000 en van de r e f e r e n t i e p e i l s c h a a l  bepaald.  Door deze middenstand- 

vlakken a l s  he t  ware over e lkaa r  heen t e  leggen wordt h e t  N.A.P.- 

v l ak  van de DAG 6000 bepaald. 

D e  opeenvolgende middenstandsvlakken hebben een overlap van 37 uur ,  
d a t  w i l  zeggen d a t  ze s t e e d s  &*én uur opschuiven. Om aan h e t  begin en 

aan h e t  e ind  van de r e g i s t r a t i e p e r i o d e  ook t e  kunnen rekenen met een 

middenstandswaarde g e l d t  h e t  eerste middenstandsvlak voor de eerste 

19  U W ,  h e t  l a a t s t e  middenstandsvlak voor de l a a t s t e  19 uur. 

Voor de verwerking van de  r e g i s t r a t i e s  van de DAG 6000 ge t i jme te r s  

i s  b i j  de Adviesdienst Hoorn een programma ontwikkeld, d i t  p r o g r m a  

is b i j  de Adviesdienst Vliss ingen aangepast .  

Met behulp van d i t  programma worden van de r e g i s t r a t i e s  van de DAG 

6000 ge t i jmeters  de waterstanden t e n  opz ich te  van N.A.P. berekend. 

Deze worden opgeslagen i n  de Data Base van de HP1000 voor verdere  

verwerking. 
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. 3. VERWRKING RESULTATEN DAG 6000 GETIJM3TERS. 

Voor de verdere  verwerking van de r e s u l t a t e n  van de DAG 6000 g e t i j -  

meters z i j n  v i j f  programma's gemaakt, t e  weten: 

7. H e t  programna "U dag", d i t  h a a l t  gegevens op u i t  de Data Base 

(HP1000) a 

2. H e t  programna "HarmZ", d i t  p r o g r m a  berekend door middel van de 

four ie rana lyse  de middenstand, MZ-compment met b i j  behorende fa- 

se. 

3. H e t  programma "Watber", d i t  maakt een histogram van de verschi l -  

l e n  tussen berekende e n  opgetreden waterstanden e n  g e e f t  de u i t -  

voer d i e  nodig i s  om de berekende en gemeten waterstanden t e  te- 

kenen. 

4. Het programma "Tekprog", d i t  is een tekenprogramma. 

5. H e t  programna "Watwk", d i t  berekent  uitgaande van een bestaande 

ze l f r eg i s t r e rende  p e i l s c h a a l ,  de waterstanden i n  i ede re  gewenste 

p o s i t i e .  

3. 1. H e t  programna 'tldag". 

D i t  programna h a a l t  de uurwaterstanden u i t  de Data Base van de HP- 

7000. I n  de Data Base z i j n  de uurwaterstanden van de r e f e r e n t i e p e i l -  

scha len  en van de DAG 6000 g e t i j m e t e r s  opgeslagen. 

3.2. H e t  programma "kiarm2". 

H e t  p r o g r m a  "Harm2" berekent  van de uurwaterstanden d i e  met h e t  

programma "üdag" u i t  de Data Base z i j n  gehaa1.d over een per iode van 

29 dagen door middel van de fou r i e rana lyse  p e r  meetpunt en r e f e r e r r  

t i e s t a t i o n  de middenstand, M2-component m e t  bijbehorende f a s e .  
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. 3.3. Het programma "Watber". 

"Watber" berekent  m e t  behulp van de verhouding tussen  de M2-canpo- 

nent  van de r e f e r e n t i e p e i l s c h a a l  en die  van de  DAG 6000 get i jmeter  

rekening houdend m e t  h e t  v e r s c h i l  i n  f a s e  en i n  middenstand, de wa- 

t e r s tanden  i n  de p o s i t i e  waar de OAG 6000 getijmeter gelegen hee f t  

e n  bepaald h e t  v e r s c h i l  tussen  de berekende en geneten waterstanden 

i n  d a t  punt .  Eveneens bepaa l t  h e t  programma van d i e  ve r sch i l l en  de 

s tandaardafwijking.  

De histogrammen (voorbeeld op b i j l a g e  2) d i e  h e t  programma berekent 

geven een goed ove rz i ch t  van de v e r s c h i l l e n  tu s sen  berekende en g e  

meten waters tanden.  

Tens lo t te  maakt h e t  programna "Watber" een f i l e  aan waarin de bere- 

kende en gemeten waterstanden opgeslagen z i j n .  

3 . 4 .  H e t  programma 'T ekprog". 

D i t  programma t eken t  de berekende en geneten uurwaterstanden ( z i e  
b i j l a g e  3 ) ,  d i e  s t a a n  op h e t  eerder  vennelde f i l e ,  door e lkaa r .  

3 . 5 .  H e t  programma "Watwk". 

Met d i t  programna kan, uitgaande van de opgetreden waterstanden b i j  

een z e l f r e g i s t r e r e n d e  p e i l s c h a a l  ( k u s t s t a t i o n  of meetpaal) , de wa- 

t e r s t a n d  berekend worden, over een overeenkanst ige per iode i n  i e d e r  

gebenste  positie i n  h e t  vak ( z i e  b i j l a g e  1 )  waarbij  de bovengenoemde 

z e l f r e g i s t r e r e n d e  p e i l s c h a a l  behoord. D i t  programna gaa t  i n  de t o e  

komst  gebru ik t  worden om de waterstand t e  berekenen i n  de buitenvak- 

ken van h e t  lodingsgebied van de Adviesdienst Vl i ss ingen .  

P 
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4.  BESCHOUWING VAN DE RESULTATEN. 

In b i j l a g e  5 z i j n  pe r  meetpunt de verwerkte  gegevens sanengebundeld, 

d i t  houdt i n :  

Per meetpunt z i j n  de berekende en gemeten waterstanden g ra f i sch  u i t -  

gezet  over een per iode van - f 800 uu r  (maancyclus).  Bijgevoegd z i j n  

evenzo de h i s t o g r a m e n  van e l k  meetpunt waarop u i t g e z e t  is de v e r d e  

l i n g  naar g r o o t t e  en a a n t a l  van de v e r s c h i l l e n  tussen  de berekende 

en gemeten waterstanden eveneens over  de  per iode  van t 800 uw. Van- 

u i t  ve r sch i l l ende  r e f e r e n t i e p e i l s c h a l e n  z i j n  de waterstanden naar 

één meetpunt berekend. 

U i t  de bovengenoemde histogrammen is  t a b e l  1 ( z i e  b i j l a g e  4 )  samen- 

g e s t e l d  waarop o .a .  he t  percentage v e n e l d  i s  van de v e r s c h i l l e n  

tu s sen  de berekende en gemeten waters tand welke k l e i n e r  of g e l i j k  

aan i0  cm z i j n .  

Daar de waterstanden pe r  meetpunt v a n u i t  ve r sch i l l ende  r e fe ren t i e -  

pe i l s cha len  berekend z i j n  is h e t  mogelijk cin aan de hand van deze 

gegevens t e  bepalen welke r e f e r e n t i e p e i l s c h a a l  voor welk gebied g e  

b r u i k t  moet worden. 

Cp deze w i j z e  is i n  he t  mondingsgebied van de Westerschelde een vak- 

i n d e l i n g  ( z i e  b i j l a g e  1 )  gemaakt e n  w e l  zodanig da t  vanu i t  de be- 

s taande  z e l f r e g i s t r e r e n d e  p e i l s c h a a l  ( k u s t s t a t i o n  of meetpaal) beho- 

rend b i j  zo'n vak, de waterstand i n  i e d e r e  gewenste p o s i t i e  i n  d a t  

gebied berekend kan worden m e t  een nauwkeurigheid van 10 an. 

voor vak 1 i s  de r e f e r e n t i e p e i l s c h a a l  Oostende, voor vak 2 Zeebrug- 

ge, vak 3 de VR-paal, Vak 4 de OS 15 en vak 5 de B G I I .  

U i t  t a b e l  1 kant ook naar  voren d a t  als b i jvoorbee ld  i n  vak 3 de VR- 

-paal  n i e t  werkt voor een groot  d e e l  van vak 3 de p e i l s c h a a l  Cadzand 

of Westkapelle gebru ik t  kan worden. !3r is voor *paal gekozen omdat 

daarvan de waterstanden pe r  10  minuten overgeseind worden naar de 

Del tad iens t  i n  Zier ikzee  en over deze gegevens kan de Adviesdienst  

Vl i ss ingen  d i r e k t  beschikken. 

- 
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Wanneer evenwel i n  de toekomst d i g i t a l e  niveaumeters i n  Cadmnd en 

Westkapelle g e p l a a t s t  z u l l e n  worden dan is h e t  mogelijk d a t  de vak- 

inde l ing  wat veranderd wordt. 

Voor i ede r  meetpunt e n  i e d e r e  r e f e r e n t i e  pe i l s chaa l  i n  h e t  mondinqs- 

gebied van de westerschelde i s  met de four ie rana lyse  de  middenstand, 

M2-canponent e n  de f a s e  berekend. 
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. 5. SAmNVATTING EN CONCLUSIES. 

U i t  h e t  voorgaande b l i j k t  d a t  he t  goed mogelijk is d a t ,  uitgaande 

van bestaande z e l f r e g i s t r e r e n d e  pe i l s cha len  ( k u s t s t a t i o n s  of meetpa- 

l en )  de waterstand op i ede re  p o s i t i e  i n  h e t  mondingsgebied van de 

westerschelde berekend kan worden binnen de q e w n s t e  nauwkeurigheid 

van 10 an. D e  methode o m  d i t  t e  doen i s  v o l l e d i g  geautana t i seerd .  

wanneer i n  een bepaalde p o s i t i e  de waterstanden berekend moeten mr- 
den bi jvoorbeeld i n  een punt i n  vak 3 ( b i j l a g e  1 )  , datum 17 oktober  

1985 over de per iode van 09.00 - 15.00 uur .  Dan worden de waterstan- 

den van d i e  per iode van de pe i l s chaa l  V lak te  van de Raan om de 10 

minuten ingevoerd en m e t  de verhouding van de MZ-compnenten e n  re- 

kening houdend m e t  h e t  v e r s c h i l  i n  f a s e  m e t  h e t  programna “Watwk“ 

berekend. 

De i nde l ing  van de vakken í b i j l age  1 )  kan nog wat aangepast moeten 

worden. De reden hiervan i s  d a t  t i j d e n s  h e t  s ch r i jven  van deze noti-  

t i e  er nog aAG 6000 getijmeters u i t l i g g e n  i n  de meetpunten 4, 5, 16, 

7 en 20 ( z i e  b i j l a g e  1) en nog u i tge legd  moeten worden i n  de meet- 

punten 1, 2, 3, 15 en 18 ( z i e  b i j l age  1 ) .  Afhankel i jk  van de resul- 
t a t e n  van deze DAG 6000 get i jmeters  z a l  dan bekeken worden of d i e  

i nde l ing  nog aangepast moet worden. 

Er z a l  nog een aanvul l ing  volgen op deze n o t i t i e  waarin a l l e  g e g e  

vens v e r w e r k t  z i j n .  
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