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1. INLEIDING 

De Afdeling Maritieme Schelde heeft op 17 november 1997 stromingsmetingen 
uitgevoerd op de Zeeschelde bij de nieuwe zeesluis te Hingene De metingen zijn 
uitgevoerd met een schip met een Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP). 

In dit rapport worden de resultaten van de metingen gepresenteerd. 

In dit rapport worden in hoofdstuk twee de meetcondities en de instellingen van 
de ADCP beschreven. In hoofdstuk drie worden de meetresultaten van de ADCP 
gepresenteerd. Hoofdstuk vier geeft een discussie over de resultaten en 
conclusies. 

Dit rapport is geschreven in opdracht van het Ministerie van de Vlaamse 
Gemeenschap, Afdeling Maritieme Schelde, middels een brief van 3 december 
1997. 



2. BASISGEGEVENS 

2.1. Condities tijdens de meting 

De metingen zijn uitgevoerd op 17 november 1997 in de Zeeschelde bij Hingene. 
Er is gevaren op één meetraai, Tabel 2.1. De metingen met de ADCP zijn 
uitgevoerd met het "MS Veremans". 

Tabel 2.1: De raaien met de begin- en eindpunten in UTM, lengte en richting. 
Raai Beginpunt (EJV) Eindpunt (E^) Lengte (m) Richting 
1 591544,5664875 591300,5664064 846.9 196.8 

De waterstand op de meetdag is weergegeven in Figuur 2.1. Het was Hoog Water 
om 5.55 uur, Laag Water om 13.00 uur MET en Hoog Water om 18.05 uur MET. 
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Figuur 2.1: De waterstand op de meetdag, gemeten te Kallosluis 

Met een echolood is een diepteprofiel gemeten. Figuur 2.2. De ADCP meet ook 
de diepte. Deze diepte is echter alleen ter controle gebruikt. 

Opgemerkt wordt dat bij alle metingen het diepteprofiel van het Echolood boven 
dat van de ADCP ligt. De oorzaak hiervan is vooralsnog onbekend. 

De gegevens van de raaien, diepteprofielen en waterstand zijn geleverd door de 
Afdeling Maritieme Schelde. 

2.2. De ADCP 

In Tabel 2.2 zijn de gegevens over de ADCP en de instellingen van de ADCP 
weergegeven. 
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Figuur 2.2: Bodemprofiel van de meetraai, gemeten met het echolood en met 
de Bottom Track van de ADCP. 

Tabel 2.2: Instellingen van de ADCP. 

Frequentie 600 kHz 

Bundelboek 30 graden 

Firmware versie 5.52 

TRANSECT versie 2.72 

Water Profiling Mode 4 

Bottom Track Mode 1 

Bin Lengte 0.50 m 

Diepte eerste bin t.o.v. wateroppervlak 2.58 m 

Aantal Pings per Ensemble 4 

De ADCP was gekoppeld met een dGPS-plaatsbepalingssysteem, een gyro-
kompas en een pitch- en roll-sensor. Parallel aan de metingen met de ADCP zijn 
het zoutgehalte en de watertemperatuur gemeten. Al deze gegevens zijn 
opgeslagen in de bestanden die het besturingsprogramma TRANSECT 
produceert. 

In Tabel 2.3 zijn de varende metingen met de ADCP vermeld. 



Tabel 2.3: De varende metingen met de ADCP 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

Begintijd 
(MET) 

9h58 
10h45 
llh29 
12hl5 
12h59 
13h45 
14h29 

15hl5 

16h00 
16h45 
17h29 
18hl5 
18h59 
19h48 

Begintijd 
(t.o.v H W ) 

+4h03 
+4h50 
+5h34 
+6h20 
+7h04 

-4hl5 
-3h24 

-2h50 

-2h05 
-lh20 
-0h36 
+OhlO 
+0h54 
+lh43 

Saliniteit 

Ipptl 
1.02 
0.67 
0.70 
0.63 
0.43 
0.49 

0.63 
0.71 

0.78 
0.95 
1.45 
1.76 
2.22 
2.04 

Temperatui 
[°C] 

9.45 
9.40 
9.40 
9.38 
9.38 
9.40 
9.42 

9.47 

9.51 
9 52 
9.63 
9.66 
9.72 
9.68 



3. MEETRESULTATEN EN VERWERKING VAN DE ADCP DATA 

3.1. Verwerking 

Voor de verwerking is uitgegaan van de 'Processed'-bestanden, die het programma 
TRANSECT maakt, en van de waterstand . 

Het doel van de verwerking is het presenteren van de stroomsnelheden in het 
doorstroomoppervlak in de raaien en het berekenen van debieten voor elke 
meting. Hier wordt de verwerking beknopt beschreven. De verwerking wordt 
uitgebreid beschreven in Bijlage 1. 

Elke ADCP-meting is op de volgende wijze verwerkt. Eerst is de positie van elk 
ensemble omgezet van geografische coördinaten (ED50) in UTM coördinaten. 
Daarna is van elk ensemble de afstand tot het beginpunt van de raai (Tabel 2.1) 
berekend. Ensembles die niet tussen het beginpunt en het eindpunt van de raai 
liggen zijn verwijderd. 

De bodemdiepte wordt bepaald door het echolood en niet door de Bottom Track 
van de ADCP. Het echolood is nauwkeuriger dan de Bottom Track, met name bij 
snelle veranderingen van de bodemdiepte onder het schip. Het echolood werkt 
bovendien zonder storing. De Bottom Track kende tijdens deze metingen in 
tegenstelling tot eerdere metingen weinig ensembles zonder correcte 
bodemdiepte. Door de meest robuste Bottom Track mode. Tabel 2.2, te kiezen 
werd de meting niet negatief beïnvloed door het soms grote sedimenttransport 
langs de bodem. 

Een aantal ensembles bevat geen goede stromingsgegevens. Deze ensembles 
worden niet gebruikt voor de berekeningen. De redenen waarom ensembles niet 
worden gebruikt zijn: 
- Te snelle draaiing van het schip, b.v. bij het begin en het eind van de meting, 
- Geringen waterdiepte onder het schip. 

Bovendien is van alle ensembles de bovenste bin buiten beschouwing gelaten 
omdat deze in het algemeen geen goede resultaten levert. De stroming in deze bin 
wordt beïnvloedt door het schip en door akoestische eigenschappen van de ADCP 
en het schip, het zogenaamde 'ringing'. 

De volgende stap is de berekening van stroomsnelheidsprofielen. De door de 
ADCP gemeten stroomsnelheden zijn geprojecteerd op een coördinatenstelsel 
xyz. De x-component wordt hier langs de geul genomen. De y-component staat 
dwars op de geul. De richtingen t.o.v. het noorden zijn vermeld in Tabel 3.1. 

Tabel 3.1: Richting van de x- en de y-coordinaten 
x-richting y-richting 

286.8 196.8 

De z-component is verticaal. De x-, y- en z- componenten van de stroming zijn 
respectievelijk û , v̂  en w .̂ De vloedstroom is in de positieve x-richting en de 
ebstroom is in de negatieve x-richting. 



De snelheden zijn gefilterd met een laag-doorlaat filter. Tevens is de grootte van 
de stroomsnelheid berekend ((u\+ v"y+ w '^ ) ' ). 

Bij elk ensemble is de gemiddelde stromingscomponent Ux over de verticaal en 
de bijdrage in het debiet berekend. Voor de berekening van de gemiddelde 
snelheid is verondersteld dat de stroomsnelheid onder het oppervlak, waar de 
ADCP niet meet, gelijk is aan de stroomsnelheid in de bovenste bin. De 
stroomsnelheid aan de bodem is nul verondersteld. De bijdrage in het debiet, q, is 
de gemiddelde stroomsnelheid vermenigvuldigd met de diepte. 

De ADCP meet niet van oever tot oever. De gemiddelde stroomsnelheid en de 
bijdrage aan het specifieke debiet q [m /̂s] worden daarom geëxtrapoleerd van de 
eerste en het laatste ensemble naar de oevers, zie Bijlage 1. Hiervoor wordt de 
met het echolood gemeten bodemdiepte gebruikt. 

3.2. Resultaten 

In Bijlage 2 zijn de resultaten van de ADCP-metingen gepresenteerd. Hier volgt 
eerst een beschrijving van de figuren. 

Van elke meting zijn drie figuren gemaakt. De eerste, getiteld 'globale 
snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting)' geeft de 
stromingscomponent Ux als functie van de afstand langs de raai tot het beginpunt, 
en de diepte. De schaalverdeling van de kleur staat rechts naast de figuur. De 
horizontale lijn bovenaan de figuur geeft de waterstand weer. Onder het 
gekleurde gedeelte geeft de getrokken lijn het diepteprofiel weer. Met pijlen, of 
vectoren, zijn de stromingscomponenten v̂  en Wz weergegeven, rechts onderin de 
figuur is als referentie een vector weergegeven met componenten van 0.5 m/s. 

De tweede figuur, getiteld 'horizontale snelheidscomponente volgens de 
meetraai (hoofdstroomrichting)', is eender aan de eerste figuur, slechts de 
vectoren ontbreken. 

De derde figuur, getiteld 'horizontale snelheidscomponente langs de meetraai 
(dwarsstroomrichting)', geeft echter de dwars component Vy. 



4. DISCUSSIE EN CONCLUSIES 

Het debiet (Figuur 4.1), de over het gehele doorstroom oppervlak gemiddelde 
stroomsnelheid (Figuur 4.1) en het doorstroomoppervlak (Figuur 4.2) kunnen 
nu worden uitgezet als functie van de tijd. 
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Figuur 4.1: Debiet en gemiddelde stroomsnelheid als functie van de tijd. 
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Figuur 4.2: Het doorstroomoppervlak als functie van de tijd. 



• 
Duidelijk is dat de meting nauwkeurig is verlopen. De grafiek van het debiet 
vertoont weinig ruis. 

De meetresultaten van de ADCP, Bijlage 2, geven een goed beeld van de 
variatie van de stroming met de tijd. Door het gebruik van een andere mode van 
de Bottom Track is er maar zeer weinig uitval van gegevens geweest. Voorheen 
werden via interpolatie ontbrekende gegevens aangevuld. Hoewel het resultaat 
bevredigend was is het resultaat nu beter. Dit uit zich met name in de verticale 
en dwars-componenten van de stroming. 

• 



BIJLAGE 1: BEREKENING VAN GEMIDDELDE SNELHEID UIT 
VARENDE ADCP METINGEN. 

In deze Bijlage wordt de wijze van berekenen van de ADCP stromings-profielen 
beschreven. 

Er wordt uitgegaan van de 'Processed'-bestanden die door het programma 
TRANSECT tijdens de meting worden gemaakt. 

Van de ADCP bestanden worden de volgende gegevens gebruikt: 

Pg, = geografische positie in ED50-coördinaten van ensemble i 
d,n = bodemdiepte van bundel n van ensemble i ( O is wateroppervlak, -H is 

de bodem) 
Uxij = stroomsnelheid in x-richting (oost) van bin j van ensemble i 
Vyij = stroomsnelheid in y-richting (noord) van bin j van ensemble i 
Waj = stroomsnelheid in z-richting (verticaal) van bin j van ensemble i 
bj = diepte van bin j onder het wateroppervlak (O is het wateroppervlak, -H 

is de bodem) 
E = aantal ensembles van een meting 
B, = aantal bins van ensemble i 
I = bin lengte 

Daarnaast is nog de waterstand w t.o.v. NAP ten tijde van de meting bekend. 

De geografische posities worden omgezet van ED5O-coördinaten naar RD-
coördinaten in het kaartvlak. Hiervoor wordt de methode gebruikt zoals 
beschreven door Kosters [1]. Eerst worden de ED50-coördinaten omgezet naar 
UTM-coördinaten [1, blz 22]. Daarna worden de UTM- coördinaten omgezet in 
RD- coördinaten in het kaartvlak [1, blz 34]. 

De posities Pg, van de ensembles worden hierdoor omgezet in posities prd, in RD-
coördinaten. Van elke raai is het beginpunt PROb en het eindpunt PRDC bekend in 
RD- coördinaten. Nu wordt van elk ensemble de afstand tot het beginpunt a, en de 
afstand tot het eindpunt a,' berekend volgens: 

a, = II Prdi - PRDb II 

a,' =11 Prd. - PRDC II 

Als a, of a,' groter is dan de lengte van de raai dan wordt ensemble i verwijderd. 
Verder wordt gerekend met a,. 

De stromingscomponenten Ux, Vy, en w^ t.o.v. het Oosten, Noorden en de verticaal 
dienen te worden geroteerd naar een coördinatenstelsel met de x-coordinaat ^u 
graden t.o.v. het noorden en y-coordinaat loodrecht op x en ^y graden t.o.v. het 
noorden: 

Ux,j = sin( ^u). Vy,j + cos( (t)u) • û y 
Vy,j = sin( (l)v). Vy,j + cos( (j)v). u^,, 



WziJ - W^y . 

In principe kan nu een grafiek gemaakt worden van de drie 
stromingscomponenten Ux, Vy en w^ als functie van de afstand tot het beginpunt a, 
en de diepte van de bin bj. Per ensemble zijn echter maar een beperkt aantal pings 
gebruikt om de stroming te meten. De drie stromingscomponenten zijn hierdoor 
niet erg nauwkeurig bepaald. Een grafiek met de stromingscomponenten zal 
daarom geen duidelijk beeld geven. Daarom worden de stromingscomponenten 
eerst gefilterd. Met een laag-doorlaat filter worden de korte variaties van de 
stroming verwijderd. Hierdoor blijven de variaties van de stroming met een grote 
lengteschaal behouden en ontstaat een vloeiend beeld van de stroming als functie 
van de diepte en de afstand tot het beginpunt van de raai. 

Het toegepaste filter is een IIR filter. Dit filter wordt toegepast voor alle 
ensembles met filtering over de bins: 

K, = T.b,-Ku-k) - Eö<•" '„ ,_ , , . voor i = 1 .. E, 
k = 0 k = \ 

idem voor Vy en Wz. 

Het filter wordt ook voor alle bins toegepast met filtering over de ensembles: 

K K 

Kj = Y.h-Ko-i<)j - H<^.-^li,-k)j ' voorj = 1 .. B„ 
k=0 k = \ 

idem voor Vy en w .̂ 

De ak en de b), zijn de coëfficiënten van het filter. Bij deze metingen was de 
ensemble lengte ongeveer 15 meter. In principe kunnen daarom 
stromingsvariaties met een lengte van 30 meter worden gemeten. De coëfficiënten 
van het filter zijn zo gekozen dat het filter frequenties groter dan 03n afkapt. 
Voor het begrip is dit vertaalt naar meters in het horizontale vlak (langs de raai). 
Stromingsvariaties met lengteschalen kleiner dan 60 meter worden vrijwel geheel 
weg gefilterd. Stromingsvariaties met een lengteschaal van 90 meter worden 
verzwakt met een factor 2. Stromingsvariaties met een lengteschaal groter dan 
120 meter worden vrijwel niet verzwakt. 

Voor de stromingsvariaties in het verticale vlak ( de diepte) worden variaties met 
een lengteschaal groter dan 3 meter verzwakt met een factor 2. Variaties met een 
grotere lengteschaal worden niet verzwakt. Variaties met een kleinere 
lengteschaal worden vrijwel geheel weg gefilterd. 

De stromingscomponenten u'\, v"y en w"z kunnen nu worden uitgezet tegen de 
afstand langs de raai tot het beginpunt en de diepte t.o.v NAP. De diepte t.o.v. 
NAP van een bin is de diepte van de bin t.o.v. het wateroppervlak bj + w, met w 
de waterstand t.o.v. NAP. 

De ADCP meet voor elk ensemble i de diepte van de bodem t.o.v. het 
wateroppervlak voor 4 bundels d,n. De bodemdiepte H, t.o.v NAP wordt dan: 

H, = (d,i+d,2 + dn + d,4)/4 + w. 



De dieptegemiddelde-strommg m de x-richting van ensemble i wordt berekend in 
het bovenste deel van het profiel boven de eerste bin volgens: 

U'''=u • 

in het midden deel van het profiel van bin 1 tot bin J: 

in het onderste deel van het profiel: 

U^"'=U:J2 

Bin J is de laatste bin boven de bodem. Aangenomen wordt dus dat stroming in de 
bovenlaag gelijk is aan de stroming in de eerste bin en dat de stroming aan de 
bodem nul is. 

De gemiddelde x-component van de stroming is dan: 

U, = ((-ö, -//2)U,"" + JIU'"' + iH,-w + hj-l/2)U^"')l{H,-w). 

De stroming wordt geëxtrapoleerd naar die gedeelten van de raai waar het schip 
met de ADCP niet heeft gemeten. Dit gebeurt met gebruikmaking van het 
diepteprofiel van het echolood. Bij de linkeroever gebeurt dit volgens: 

d{l) l 

met 1 de afstand tot de linker oever, L de afstand van het eerste ensemble tot de 
linkeroever, U|(L) de gemiddelde x-component van de stroming in het eerste 
ensemble. Voor de rechteroever geldt een eendere formule. 

Het doorstroomoppervlak A is berekend volgens: 

L 

A = 2^H,.(a,-a,_^) ,metao=0. 

De bijdrage van een ensemble aan het debiet Q, is berekend volgens: 

Ql"" ={-b,-l/2)U,""' 

Ql"" ={H,-w + b,-l/2)Ul"" 

Het totale debiet QTOI is berekend volgens: 



XL- lop = t.Q.""' 

Mid tür" 

tQ""' 
/ = ! 

De over het hele doorstroomoppervlak gemiddelde snelheid VTOI 'S berekend 
volgens: 

VTO. =OTO,/A. 

LITERATUUR 

[ 1] A.J.M. Kosters, 'Coördinatentransformaties en kaartprojecties', 
Rijkswaterstaat, Meetkundige Dienst, Delft, Augustus 1993 



BIJLAGE 2: RESULTATEN VAN DE ADCP 
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fig. G.2 
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fig. G.3 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 
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L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.4 

Z E E S C H E L D E te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 
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L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 
fig. G.5 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 4h50 t.o.v. HW 
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fig. G.6 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 4h50 t.o.v. HW 
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Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 
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L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.7 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 5h34t.o.v. HW 
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L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.8 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 5h34t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 
Snelheid [m/s] 

1.00 1.50 2.00 

O 100 200 300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.9 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 5h34t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0.75 -0.50 -0.25 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.KammingaBV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.IO 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 6h20 t.o.v. HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 00 
Snelheid [m/s] 

0.5 1.0 1.5 2.0 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

ÜEita processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.12 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 6h20t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0.75 -0.50 -0.25 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 
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o. 

-10 
o 100 200 300 400 500 600 

Afstand langs de raai [m] 
700 800 900 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.13 

Z E E S C H E L D E te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 7h04t.o.v. HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 
Snelheid [m/s] 

1.0 1.5 2.0 

O 100 200 300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

700 800 900 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.14 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 7h04t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.50 1.00 1.50 2.00 

l o 

Cl, 

100 200 300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 
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Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.15 

Z E E S C H E L D E te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 7h04t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0.75 -0.50 -0.25 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.16 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -4hl5 to.v. HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -L5 -LO -0.5 0 0 0.5 
Snelheid [m/s] 

LO L5 2.0 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kaniminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.17 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -4hl5 t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.50 1.00 1.50 2.00 
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Data processed by Ingenieursbureau S.D.KanuningaBV 



Ministerie van de Vlaamse Gremeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.18 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -4hl5 t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0.75 -0.50 -0.25 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 
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Data processed by Ingenieursbureau S.D.KammingaBV 



Ministerie van de Vlaamse Gremeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.19 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -3h24t.o.v. HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 
Snelheid [m/s] 

0.5 1.0 1.5 2.0 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.KammingaBV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.20 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -3h24 to.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 
Snelheid [m/s] 
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Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 
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Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.21 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P, - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -3h24 t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0.75 -0 50 -0.25 0 00 
Snellieid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.KammingaBV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 
fig. G.22 

ZEESCH h TDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -2h50 t.o.v. HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 O O 0.5 
Snelheid [m/s] 

1.0 1.5 2.0 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.23 

Z E E S C H E L D E te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -2h50 t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.00 -1.50 -1.00 -0 50 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.50 1.00 1.50 2.00 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.24 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -2h50 to.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0.75 -0.50 -0.25 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 

200 300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 
L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.25 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -2h05 to.v. HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -L5 -LO -0.5 0.0 0.5 
Snelheid [m/s] 

LO 1.5 2.0 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gremeenschap 
L.I.N. - A.W.Z. AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.26 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -2h05 t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.00 -150 -1.00 -0 50 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.50 1.00 1.50 2.00 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kanuninga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 
fig. G.27 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -2h05 to.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0.75 -0.50 -0.25 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 
L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.28 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -lh20 t.o.v. HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -L5 -LO -0.5 0.0 0.5 
Snelheid [m/s] 

1.0 1.5 2.0 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gremeenschap 
L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig G 29 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -lh20 t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2 00 -1 50 -1 00 -O 50 0 00 
Snelheid [m/s] 

0.50 100 1.50 2 00 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G 30 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -lh20 t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0.75 -0.50 -0 25 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kanmiinga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gremeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 
fig. G.31 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -0h36 to.v. HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 
Snelheid [m/s] 

0.5 1.0 1.5 2.0 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 
fig. G.32 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -0h36 t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.50 1.00 1.50 2.00 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. AFDELING MARITIEME SCHELDE 
fig G 33 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: -0h36 t.o.v. HW 

liorizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichtlng) 

-0 75 -0 50 -0 25 0 00 
Snelheid [m/s] 
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Data processed by Ingenieursbureau S.D Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 
L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G 34 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: OhlOto.v HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -1.5 -LO -0.5 0 0 
Snelheid [m/s] 

05 1.0 1.5 2.0 
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300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gremeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig G.35 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: OhlOt.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.00 -1.50 -1 00 -O 50 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.50 1.00 1.50 2.00 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kanuninga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gremeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig G.36 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: OhlOt.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0 75 -0 50 -0 25 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kanuninga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.37 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 0h54t.o.v. HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 
Snelheid [m/s] 

1.0 1.5 2.0 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 
fig. G.38 

ZEESCBELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 0h54t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.50 1.00 1.50 2.00 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W,Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.39 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: 0h54t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0.75 -0.50 -0.25 0.00 
Sneliieid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 
L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.40 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: lh43 t.o.v. HW 

globale snelheidsverdeling volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0 0 0.5 
Snelheid [m/s] 

1 O 1.5 2.0 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.41 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: lh43 t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente volgens de meetraai (hoofdstroomrichting) 

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.50 1.00 1.50 2.00 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 

L.I.N. - A.W.Z. - AFDELING MARITIEME SCHELDE 

fig. G.42 

ZEESCHELDE te A N T W E R P E N - omgeving Hingene 

A.D.C.P. - stromingsmetingen 17 november 1997 

Meetraai: Hingene Meettijdstip: lh43 t.o.v. HW 

horizontale snelheidscomponente langs de meetraai (dwarsstroomrichting) 

-0.75 -0.50 -0.25 0.00 
Snelheid [m/s] 

0.25 0.50 0.75 

300 400 500 600 
Afstand langs de raai [m] 

Data processed by Ingenieursbureau S.D.Kamminga BV 



BIJLAGE 3: VIDEO KLEUREN PRESENTATIE 
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BIJLAGE 4: GEMIDDELDE GLOBALE 
OVER DE EB- EN DE VLOEDMETINGEN. 

SNELHEIDSVERDELING 



Vloed 
1 00 
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Gemiddelde stroomsnelheid (Ux) bij vloed, eb en netto. 

Transporten Netto. 16 6, Eb -19.8, Vloed" 36 4 [ 1 0 ^ m 3 ] 


