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ONDERZOEK NAAR DE BRUIKBAARHEID DER "DECCA VERSTELLE KETEN1’
VOOR SCHEEPSMANOKUVREMETINGKN OP DE WES TER S C HE J. DE■

Hoofdstuk 1 ; PROBLEEMSTELI.INfl. *

V66r 1958 werd in Zeeland voor de plaatsbepaling bij lo­
dingen, metingen e.d. uitsluitend gebruik gemaakt van terres­
trische systemen (d.w.z. van sextant, afstandmeter of afstand- 
lijn). Met de installatie van de Decca Delta Keten in 1958 word 
de mogelijkheid geopend bij hydrometrische werkzaamheden in on 
véór de zeearmen van Zuidwest-Nederland langs radio-elektro- 
nische weg de positie te water te bepalen. Deze keten, bestaan- 
de uit een hoofdzender (te Rilland-Bath) en twee volgzenders 
(te Schipluiden en te Sluis), werd in eerste aanleg opgoricht 
ten behoeve van de uitvoering der Deltawerken, terwijl getracht 
is ook een deel van het werkgebied van de Studiedienst Vliasingen 
ermee te bestrijken. Voor de plaatsbepaling is speciale zgn. 
survey-ontvangapparatuur nodig. Een nadere beschrijving van de­
ze Keten treft men o.a. aan in lit.

In de jaren 19&5 V m 1969 zijn door de Studiedienst Vlio- 
singen op de Westerschelde en in het aangrenzende mondirigegebied, 
op uitgebreide schaal ijkmetingen uitgevoard, gericht op het 
onderzoek naar de nauwkeurigheid van de Decca Delta Keten. Do 
resultaten van dit onderzoek zijn neergelegd in lit. h* Hieruit 
blijkt, dat deze keten, hoewel bruikbaar in do Westersoheldemond 
en in de omgeving van Vliasingen, in feite onvoldoende beant­
woordt aan de eisen met betrekking tot de nauwkeurigheid van de 
plaatsbepaling bij de hydrometrische werkzaamheden van de Stu­
diedienst Vlissingen, terwijl de Decca Delta Keten in het ooste­
lijk gedeelte van de Westerschelde in de omgeving van Bath ab­
soluut onbruikbaar ís.

De Decca Delta Keten behoort tot de zogenaamde hydrometri­
sche ("survey”) ketens, die een relatief nauwkeurige plaatsbe­
paling mogelijk moeten maken. Men kent daarnaast ook zogenaamde 
navigatieketene; in uiteenlopende gebieden ter wereld treft men 
dergelijke ketens aan5 voor zover zij afkomstig zijn van de fir­
ma Decca kan men met behulp van fcén zogenaamde universele Decca- 
navigatia-ontvanger in het werkgebied van elk dezer ketens zijn 
positie aflezen. De meeste zeeschepen zijn voorzien van een der­
gelijke ontvanger, die men echter niet kan gebruiken voor de
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plaatsbepaling binnen een hydrometrische keten. Een voorbeeld van «en 
navigatieketen is de zogenaamde "2E-ketan"( die speciaal ten behoeve 
van de vaart met supertankers via de aanlooproute naar Hoek van Hol­
land (Europageul) is opgericht. Een bijkomstige funktie van deze Ke­
ten is die van radionavigatiemlddel op het zuidelijk deel van de Noord­
zee •, ze is in bedrijf gesteld in augustus 1 9 6 9* aanvankelijk onder de 
naam "Decca Verstelle Keten" of "Decca Europoort Keten". Nadién (in 
juni 1 9 7 2) is ae nader aangepast aan het gebruik en sinds 30 juni 19?2 

staat ze bekend ais de "2E-Keten" of "Holland-Keten"*
In 1971 is de Studiedienst Vlissingen in samenwerking met de Meet­

kundige Dienst en de Rijkshavendienst Westerschelde in het oostelijk 
gedeelte van de Westerscholde begonnen met het uitvoeren van zogenaamde 
acheepamanoeuvremetingen, dit ten behoeve van de voorgenomen grote wer­
ken in dit gebied (boflktnfsnijding Bath, vormgeving en dimenslonering 
van de voorhaven van het Baalhoekkanaal). Bij deze metingen wordt o,a» 
de vaarbaan van het betrokken schip - tot op heden vanaf de wal - vast­
gelegd, Een aantal problemen zouden zijn opgelost, wanneer de plaatsbe­
paling van de desbetreffende zeeschepen tijdens hun vaart op de Weater- 
scheld* met voldoende nauwkeurigheid met behulp van de Decca Verstell*
Keten (c.q.* 2E-K*t*n) zou kunnen geschieden. Daar vrijwel alle grote 
zeeschepen zijn uitgerust met een universele Decca-ontvanger, zouden 
Bcheepsmanoeuvremetingen dan namelijk geheel aan boord met een minimum 
aan personeel en zonder extra apparatuur kunnen worden uitgevoerd»

De huidige methode voor het vastleggen van vaarbanen gaat gepaard met 
vele problemen. Deze vastlegging geschiedt namelijk voor het grootste deel ,
der vaarbanen op basis van voorwaartse insnijdingen met behulp van thepd*-

1 )lieten, die op een aantal punten langs de oever staan opgesteld , Ais na­
delen van deze methode kunnen worden genoemd de relatief hoge arbeidsinten­
siteit, een zeer beperkte meetcapacitelt en een aantal problemen van organi­
satorische en weerkundige aard (beperkingen van zicht)» Met nam* *m dez* 
redenen en vanwege het feit dat de Decca Delta Keten voor dit doei in het 
geheel niet en voor plaatsbepaling bij hydrometrische werkzaamheden ®p de 
Westerschelde slechts in beperkte mate kan worden gebruikt zijn met betrek­
king tot de Decca Verstelle Keten door de Studiedienst Vlissingen in 
augustus en september 1 9 7I dp de Westerschelde en in

« «en -
1) Voor het meest o*stelijke deel der Westerschelde wordt overigens

mede gebruik gemaakt van radarwaarnemingen vanaf de sluis te Sandvliet,



oen deel van het aangrenzende mondingegebied op vrij uitgebreide 
schaal Ijkmetingen ter bepaling van de locale patrooncorrectiea, als­
mede enkele faseatabiliteitametingen verricht*

Deze nota brengt verslag uit van dit onderzoek, Daarbij komen 
eerst (in hoofdstuk 2) de werking en de foutenbronnen van dit sys­
teem aan de orde* In hoofdstuk 3 volgt daarop een bespreking van de 
metingen en hun resultaten# Hoofdstuk b behelst een beoordeling van 
de nauwkeurigheid, terwijl in hoofdstuk 3 een verwachting wordt uitge­
sproken over de bruikbaarheid der Holland-Keten voor de scheeperae- 
neeuvremetingen op de Westerschelde, De nota besluit met een samen­
vatting en conclusies (hoofdstuk 6), een opgave van de literatuur* 
waarnaar werd verwezen, een lijst der bijlagen en een lijst van sym­
bolen en benamingen*

Hoofdstuk Pi KORTE BESCHRIJVING DER DECCA VERSTELLE KETEN.

2,1 Algemeen*

In het algemeen geldt dat het Decca-systeem werkt op basis van 
drie of vier op de wal opgestelde zenders, die tesamen een keten vor­
men* Een der zenders werkt ais hoofdzender (Eng*t"Master") de andere 
werken ais volgzenâer (Eng#:"Slaves")*

De Decca Verstelle Keten behoorde tot de laagfrequente Deoca- 
systemeni daar op het principe volgens hetwelk een dergel\jk systeem 
werkt reeds uitvoerig is ingegaan in hoofdstuk 2 van nota 7 0 * 2 van de 
Studiedienst Vliseingen (d,i, lit* b\ verdere beschouwingen treft de 
lezer o.a* in lit, 2 en lit* 3) wordt hier volstaan met een zeer korte 
uiteenzetting van de werking van een laagfrequente Decca-Keten*

De hoofdaender zendt voortdurend radiogolven uit op een frequen­
tie, die een veelvoud ia van de zogenaamde basisfrequentie* Deze ra­
diogolven worden door de ontvangstantenne van de volgzender opgeva*- 
gen, getransformeerd en opnieuw uitgezonden op een andere frequentie, 
die eveneens een veelvoud is van de basisfrequemtle* Een binnen het 
bereik der beide zenders opgestelde ontvanger kan hun signalen onder­
scheiden en transformeert beide golven tot eenzelfde nieuwe frequentie, 
de zogenaamde vergelijkingsfrequentie (deze vergelijkingsfrequentie is 
het Kleinste Gemene Veelvoud der beide uitgezonden frequenties)« De 
twee aldus getransformeerde radiosignalen zullen in het algemeen < 
een zeker faseverschil hedini Hat op de ontvanger kan werden àfge» 
lezenj in beginsel is in één bepaald punt dit faseverschil constant*
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De meetkundige plaats van punten met een constant faseverschil 
bestaat uit een omwentelingshyperbool met de zenders ale brand­
punten* De beide zenders wekken dus een stelsel van hyp*rfe»le£<i«a: op ; 
de doorsnijding van dit stelsel mot het aardoppervlak komt raet 
zeer grote benadering overeen met een bundel hyperbolen* Op éoert- 
geiyke manier ontstaat door samenwerking van de hoofdzender met een 
andere volgzender een tweede hyperbolenbundel. De hyperbolen* waar­
voor het faseverschil gelijk is aan 0°, dan wel veelvouden van 3*50°, 
worden nulhyperbolen genoemd. De baan tussen twee nul-hyperbolen 
wordt laan (Eng* i ,flaneM) genoemd. Een laan wordt onderverdeeld in 
honderd centilanen; per centilaan wordt een hyperbool (een z.g*
positielijn) bepaald. De hyperbolen uit de ene bundel snijden die 

*uit de andere bundel; de beide bundels vormen tezamen een net, welks 
configuratie het patroon vormt. Met behulp van de ontvanger kan att 
per bundel het laannummer en het faseverschil tussen de getransfor­
meerde signalen van de hoofdzender en de volgzender worden jpMW&km* 
Dit faseverschil ligt uiteraard tussen 0° en 3^0°; de meting van 
dit faseverschil stelt in staat het nummer der positielijn af to 
lezen* Daar dit op de ontvanger voor beide bundels gelijktijdig 
kan geschieden kan men de positie van de ontvanger ais het snij­
punt der beide betrokken poaitielijnen vaststellen. Bij de afle­
zingen kan onder zeer gunstige omstandigheden nog worden gesohat 
tot op tienden van een centilaan, d,w.z. in millilanen*

De Decca Verstelle Keten bestond uit 6ên hoofdzender en twee 
volgzenders; de hyperbolenbundels tussen de hoofdzender en één der 
volgzenders werden de rode, resp. de groene hyperbolenbundel gen 
noemd. Hierbij dient te worden aangetekend dat ten behoeve van het 
binnenlopen van Europoort door grote supertankers, bulk-earriers 
e.d., ook de zogenaamde bruine bundel, een hyperbolenbundel met de 
beide volgzenders ais brandpunten, van belang was. Daar de bruine 
bundel slechts in het gebied vé6r Europoort werd gebruikt blijft 
deze in het kader van deze nota verder onbesproken*

De Holland-Keten is uit de Verstelle-Keten ontstaan door een 
verplaatsing der zenders over relatief geringe afstanden zonder 
wijziging der frequenties. Eij voor belde systemen de basisfre­
quentie f; dan zendt de hoofdzender, geplaatst te Gilze-Hijea
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op de frequentie 6f, de zogenaamde rode volgzender (te Heiloo) 
op 8f en de zogenaamde groene volgzender (bij de Veratelle-Keten 
geplaatst te Gas van Gent, bij de Holland-Keten te Zuiddorpe) op 
9fo D* vergelijkingsfrequenties waren en zijn achtereenvolgens ¿kí 
voor de rode bundel en 18 f voor de groene* Nadere gegevens treft 
men aan op bijlage i.

Elk der beide hyperbolenbundels is verdeeld in zones, die de 
letters A t/m J dragen. Elke zone van de rode bundel bestaat uit 
2k lanen, genummerd 0 t/m ¿3* de lanen van elke zone van de groene 
bundel zijn genummerd 30 t/m k?0 Op bijlag© 2 is het (berekende) 
net van de Verstelle-Keten getekend. Het verbindingslijnstuk tussen 
hoofd- en volgzender heet de basis van die bundel.

Voor het meten van faseverschillen is een Deocn-onfcvanger uit­
gerust met faseverschilmeters (waarvan het wijzerinstrument deco- 
raeter heet)f fién voor elke bundel. Elke ontvanger kan voor rood ©n 
voor groen gelijktijdig het faseverschil meten en per bundel het 
nummer der poeitielijn op de betrokken deoom©ter aanwijzen* Elke 
decometer heeft hiervoor een lange en een korte wijzer, achtereen» 
volgens voor de aanwijzing van de laanonderdelen (centilanen) en 
van de laannummers van de nulhyperbolen* Een omwenteling ven de 
kleine wijzer komt overeen met de verplaatsing over 100 laanonder- 
delen en doet de grote wijzer over £ên laan verplaatsen.
De letter van de betreffende zone, wordt zichtbaar gemaakt door 
een venstertje in de wijzerplaat van de decometer. Op bijlage 
3 zijn twee decometers in aanzicht weergegeven*

Evenals bij de Decca Delta Keten is in het systeem de zoge­
naamde laanherkenning (Eng* "lane-identification") opgenomen.
Het beginsel hiervan berust op het regelmatig uitzenden door de 
hoofdzender en afwisselend Æén van de volgzenders van een bundel 
hyperbolen, waarvoor de vergelijkingsfrequentie gelijk is aan d© 
basisfrequentie f. Tijdens deze faaeverschilmeting kan op de zoge­
naamd© laaaldentificatiemeter worden afge lezen in welke laan van 
het standaardpatroon voor rood reep, groen men zich bevindt* Zono­
dig kan de stand van de laanwijzer van de deeometers daarbij worden 
aangepast*



2*2 Berekening. van het kahrtpatrooa*
Het kaartpatroon wordt bepaald door s 

£« De vergelijkingefrequenties voor de. rode én de groene bundel* 
b* Dé coördinaten van de ■ zenders**MÉ>

De voortplantingssnelheid van de radiogolven* 
do De nummering van de lanen.

De keube van de kaartprojectie en de berekeningsmethode van 
de poaitielijneu (voor een ellipsoïde, plat vlak of bol)«

ad* é.a D* vergelijkingsfreqdontioa van de beide bundels 
kwamen in par* 2*1 reeds tér spr&ke; om praktische redenen zijn 
mij verschillend gekozen*

ado h*t Dt.oeïïrtinatott’ van idbs; aan dañé- dijk bepaald volgé»« 
nomen van de Bijkndrièhook«f«éting*

acU e»; De voortplantingssnelheid van elektromagnetische 
golven' is voornamelijk «fhahkèlijk van de gesteldheid van het aard­
oppervlak; boven zeewater beloopt aè opg» 299 &?'3 km/s, boven land 
299 3 0 0 à 299 5DO km/a (laàgste waarde voor drogo ondergrond, b.v, 
duinen), Om praktische rédenen wordt een k&artpatroon getekend op 
basi» van een constante voortplantingssnelheid V, Verschillen tus­
sen het ka&rtpatrooii én het uitgéstraéldé patroon, di* voortvloeien 
uit deze schematisering, kunnen.met uit metingen, bepaalde locale 
patrooneorrectles in rekening worden gebracht* ín feite zijn deze 
correcties* gemiddelden; dopr de veranderingen, die de ondergrond 
in do tijd ondergaat zijn de>afwijkingen van het uitgestraalde 
patroon t*o.v» het berekende patroon niet bbnsiunt* ken ^er telangr 
rijkste oorzaken vari de»« veranderlijkheid ligt in hpt AmoagvaX* 
lea van de platan der 2'èeuwse stromen bij. lage waterstanden en 
het onderwaterlopen ervan tijdens de vloed. Q»k deas verander­
lijkheid kan door ijkmetingen worden vastgéstei'Ö*

' acU'-d»i De» decca-ontvahger meet bet faseverschil tussen 
hét hoofd- e» bet volgsignaul* aan bet faseverschil k<j 360° wordt 
het laanhummer.--: L gegeven. Dit ia.topgestaah indien men aan het 
verlengde ■ van de basis aan d® zijdè yan de hoofdzender1 bet laak» 
nummer nui geeft, waarmee voor de rodé bundel.geldig wordt de 
formule;

f
1̂ . (bH + m  -'WsR) .

- waarin -



- 7-

waarin
Lg = het laannummer voor de rode poaitielijn, ,
fR « vergelijkingefrequentie van de rode bundel.
V « gemiddeld aangehouden voorplantingsenelheid. 
bg « afstand hoofdzender - rode volgzender.
WM = afstand waarnemingspunt - hoofdzender.
WSgö afstand waarnemingspunt - rode volgzender.

Ten aanzien van het laannummer van de groene bundel 
geldt een soortgelijke formule*

Het aantal lanen op de basis bedraagt voor de rode en 
groene bundel achtereenvolgens:

N« « 2 fR . bB en = 2 fG . b~
"y” ” *\T

Voor het bewijs van deze formules en voor verdere be­
schouwingen zie men b.v. par. 2.5 t/m 2.7 van lit. k.

ad. e,: Bij het tekenen van het kaartpatroon moeten nog 
correcties worden ingevoerd in verband met liet feit dat het 
bolvormige aardoppervlak wordt gesneden door sferische hyper­
bolen, Hiertoe worden bij de berekening van het net een aan-

*•tai zogenaamde "chain"- en kaartprojectieconstanten in reke­
ning gebracht.

Onder inachtneming van de hiervoor besproken faktoren 
worden door de Meetkundige Dienst voor de radioplaatsbepalings- 
systemen in Nederland de netten berekend. Bijlage 2 geeft het 
berekende net voor de Verstelle-Keten; op bijlage 3 treft men 
van dit berekende net aan het patroon, dat over Zeeland ligt.

2.3 Foutenbronnen.
Ter zake van dit rapport wordt onder het begrip "fout" of 

"afwijking" verstaan, het verschil tussen de volgens de deco- 
meteraanwijzing gemeten waarde voor een bundel van het uitge- 
otraalde patroon in een bepaalde positie en de berekende waar­
de van het kaartpatroon voor dezelfde positie. De afwijking 
is positief ais de gemeten waarde groter ís dan de berekende 

1 waarde en negatief ala zij kleiner ie. De afwijkingen worden 
uitgedrukt in duizendaten van de laanbreedte (millllanen), De
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oorrectie, die men bij een decometeraflezing moet optellen om 
de kaartpositie te verkrijgen, is gelijk aan de fout maar roet 
tegengesteld teken*

Voor het ontstaan van de afwijkingen kan een aantal faktoren 
worden aangewezen. In hoofdstuk 3 van lit. 4 zijn zij uitvoerig 
behandeld zodat hier volstaan kan worden met een zeer korte be­
spreking. Achtereenvolgens kunnen worden onderscheiden:
a. Menselijke faktoren: bij de bediening, instelling en afle­

zing van de apparatuur voor de plaatsbepaling kunnen fouten 
worden gemaakt.

b. Instrumentele factoren: hieronder vallen alle afwijkingen, 
ontstaan door storingen en/of onvolkomenheden aan zenders 
en ontvangers; dit zijn de
- driftafwijking;
- lineariteitsafwijking;
- ontvangarafwijking (ten onrechte ook wel vaste ontvanger- 

afwijking genoemd);
- traagheidsafwijking;
- monitorafwijking*
Ter vaststelling van de grootte van deze afwijkingen kunnen 
metingen worden verricht, die in par. 3.1.P worden beschreven.
In de par. 3.P.1 en 3.3 volgen daarop nog nadere bijzonderhe­
den over de wijze van verwerking van deze metingen en over de 
interpretatie van hun uitkomsten, 

e. Atmosferische omstandigheden: hieronder vallen de verstoringen 
die optreden ten gevolge van het ruimtegolf-("skywave")offoot 
en het buieneffect ('’static1') en die achtereenvolgens ruimte- en 
luchtstoring worden genoemd (men spreekt ook wel van atmosfe­
rische ruis),

d* Geografische en geologische omstandigheden: vanwege de gril­
lige geografische omstandigheden en de te verwachten verander­
lijke geologische faktoren van en in het operationele gebied 
van de Decca Verstelle Keten zal de voortplantingssnelheid 
van de radiogolven van plaats tot plaats verschillen. Bij het 
samensteller van het hyperbolische kaartpatroon is zoals reeds 
vermeld om redenen van rekentechnische aard uitgegaan van een 
constante voortplantingssnelheid. Hierdoor zullen het uitge-
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straalde en het kaartpatroon elkaar niet precies dekken*
Bovendien zijn naar in par. 2.2 onder ad. c ie uiteengezet 
ook de veranderingen in de waterstanden van invloed op de 
voortplantingssnelheid.
Diverse foutenbronnen, zoals
- storingen in de voeding van de zenders of de ontvanger»;
- storingen door terugkaatsingen door en heruitatralingen 

van grote stalen voorwerpen en constructies in de omge­
ving van de zenders of de ontvangers;

- storingen ten gevolge van interferentie door andere zenders, 
die vallen onder de zogenaamde ruis-verschijnsele*.

Hoofdstuk 3: DE IJKMIETINOIiM.

3.1 Bespreking van de metingen.
In augustus en september 1971 zijn op de Vestersohelde 

en in een gedeelte van het aangrenzende mondingsgebied in ee» 
groot aantal punten (zie bijlage h) ijkmetingen uitgevoerd, 
teneinde de nauwkeurigheid van het uitgeetraalde patroon in 
dit gebied te kunnen beoordelen. Voor deze beoordeling is no­
dig dat de gemiddelde locale afwijkingen van het uitgestraaldo 
patroon ten opzichte van bet kaartpatroon en de stabiliteit 
van het uitgestraalde patroon bekend zijn.

3.1.1 Werknietjicnl».

Voor het uitvoeren van de ijkmetingen was de meterloding- 
vlet "Zwake" van de Studiedienst Vlissingen uitgerust met een 
Decea-ontvanger van het type 1844; de plaatsing van dit toe­
stel was verzorgd door de leverancier in Nederland van de Decca- 
apparatuur, de N.V. I.N.A* De op deze ontvanger verrichte decca- 
waarnemingen zijn gekoppeld aan en gesynchroniseerd met de plaats 
bepaling van het schip volgens een nauwkeurig systeem, te weten 
het inmeten vanaf de wal met twee of meer theodolieten. Om een 
aantal foutenbronnen zoals onvoldoende synchronisatie der me­
tingen, traagheid van de decometers en Inatelfouten van de theo­
dolieten, geheel of zoveel mogelijk uit te schakelen zijn alle 
metingen met een stilliggend vaartuig verricht, dat daartoe,
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zonder te verankeren, bij benadering een vooraf vastgestelde 
positie had ingenomen* Voor het verkrijgen van zo gunstig *e- 
gelijke snijdingen zijn per groep meetpunten vooraf de thee- 
dolietopatellingen bepaald» Nadat het meetvaartuig de positie 
van een meetpunt had ingenomen zijn de rode en de groene deca­
meter van de depcn-ontvanger gelijktijdig afgelezen, welke af­
lezing door middel van een aftelmethode via* de VHF-radiever- 
binding waa gesynchroniseerd met de theodolietmetingen# Per 
meetpunt zijn met tussenpozen van ongeveer M n  minuut drie van 
dergelijke metingen verricht* Daar de coördinaten van het meet­
punt volgens de terrestrische plaatsbepaling ais referentie­
waarden zouden worden beschouwd is ernaar gestreefd om bij de 
theodolietmetingen drie- theodolieten te gebruiken waardeer édn 
zogenaamde overtollige waarneming werd verkregen. Het de theo­
dolieten ie gericht op een zwaailicht in de mast van het vaar­
tuig, welk zwaailicht ten opzichte van de decca-antenne is in­
gen) et en en onder normale zichtomstandigheden tot d 5 k» zicht­
baar le*

3*1*2 E^i^yeerde metingeii.
De metingen aan boord van het vaartuig alsmede de synchro­

nisatie van de metingen zijn verzorgd door personeel van de 
Studiedienst Vliasingen, de theodolietmetingen zijn verricht 
door personeel van de Meetkundige Dienst» Voor een goede uit­
voering van de hoofdmetingen (decometer- en theodolietafle- 
zlngen) dienden een aantal nevenmetingen te worden uitgevoerd. 
Voor wat betreft de theodolietmetingen zijn dat de oriëntaties 
op toren® en andere kenbare punÿen ter bepaling van de nulwaar- 
de van de hoekmetingen vMr, tijdens en na een serie metingen* 
Voor wat betreft de deoca-metingan was aanvullend de volgende ■ 
groep metingen »oOdtakelijk (voor nadere bijzonderheden raad­
plege »én par. 3.3 van lit. A-)i
ju ter bepaling van de drift-afwijking van de ontvanger*

Vfldr, geregeld tijdens en na de metingen moet de drift- 
(of "reference")afwijking worden bepaald én genoteerd 
en indien nodig tot nui worden teruggebrachtt

fi — b* —
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b* bepaling van de linsariteltsfout van de deoometera* 
Dagelijks v66r aanvang en na het beëindigen van de me­
tingen gijn de linearlteitsfouten van de rode en de 
groene decoraeter bepaald door met behulp van de zgn* go- 
nioknop het inwendige faseverschil te variaren tussen 
0* en 360° met intervallen van 0 , 0 3  laan; 

jb* bepaling van de ontvangerfout* Deze metingen zijn ove­
rigens niet uitgevoerd omdat desgevraagd van de zijde 
van de I*N*A* bij de aanvang der metingen werd medege­
deeld dat de ontvangerafwijking van de ontvangers van het 
type l8Mf verwaarloosbaar is en in ieder geval minder dan 
0,002 laan bedraagt; in par* 3*?» punt k komt dit nog na­
der ter sprake;

ji* bepaling van de «onitorafwijking. Het uitgestraalde patroon 
van de rode en de groene bundel wordt zo nauwkeurig moge­
lijk constant gehouden met behulp van de verklikker in 
Hoek van Holland* Een verklikker of monitor is een ont­
vanger, opgesteld op een in coördinaten bekende plaats 
en voorzien van een schrijver* Eventuele geregistreerde 
afwijkingen ter grootte van 0,01 laan of meer kunnen wor­
den opgeheven door een faseveroohulvlng in de betreffende 
volgzender(e) te bewerkstelligen Czgn* bijsturen)* De ge­
gevens van de monitor in Hoek van Holland zijn toegevoegd 
aan en verwerkt in de Ijkmetingen van de Studiedienst 
Vliaslngen, Ter vergelijking zijn bovendien ep enkele da­
gen simultàne verklikkermetingen verricht in Vlisaingen, 
resp* Ellewoutodijk en Heek van Holland;

£• kompasaflezingen aan boord van de "Ewake"* Deze aflezingen 
dienden voor de herleiding van de plauta van het terre»** ' - 
triaöh ingemeten zwaailicht naar die van de Decca-antenne;

_f* waarnemingen ter onderkenning van bepaalde weerkundige ef­
fecten* Ais zodánig kunnen worden genoemd; zicht, bevolking, 
neerslag, buienactiviteit, windsnelheid en windrichting*

Reet nog te vermelden dat alle deocn-aflezlpgen werden ge­
noteerd Ín duieendeten van een laan (mlllilanen).

—  3* —
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3.2 Nadere bijzonderheden*

3.2.1 2)e^alf£raen« _ijkmetinkeri t_er ^ejgalin^vau^de JLocale 
j£a¿roonoorre£ti_e£.

Om ©en indruk te krijgen van grootte en spreiding der locale 
patrooncorrectlea zijn de resultaten per lodingvak bekeken*
De lodingvakken zijn aangegeven op bijlage ***

De theodolietmetingen zijn uitgewerkt door de Meetkundige 
Dienst in Delft; daarbij zijn de meetpunten vastgesteld in 
eeerdinaten t.o.v* Amersfoort (R.D.-coördinaten) en decca 
(kaart)coördinaten* Voor de herleiding van R.D,-coördinaten 
aaar decca-coördinaten is gebruik gemaakt van de algemene ge­
gevens van de Deoca Verstelle Keten die vermeld zijn op bijla­
ge 1. Voor een aantal meetpunten is de positie slechte met twee 
theodolieten bepaald en io dus geen contrôle op de nauwkeurig­
heid van deze positiebepaling mogelijk. Bij een deel van deze 
meetpunten (t.w* in vak 0 3 ) bleek de kaartpositie in decca-coer- 
dinaten sterk 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 meting zijn de door de Meetkundige Dienst berekende 
coördinaten van het kaartpatroon vergeleken met de beide gecor­
rigeerde decometeraflezingen. Deze gecorrigeerde waarden zijn ge­
vonden door op de decometeraflezingen de drift-, lineariteits- en 
verklikkeroorrectd.es toe te passen (de ontvangercorrectie kon 
volgens par. 3.1.2 onder £. buiten beschouwing blijven). Per bundel 
is nu per meetpunt de locale correctie het gemiddelde verschil van 
het berekende patroon en de gecorrigeerde decometeraflezlng.

Op bijlage 3 is voor de meetpunten Ok*36 t/m (bijlage
4) in tabelvorm de verwerking van de correcties weergegeven*
Door per meting de algebraïsche som der correcties te tellen 
bij de in de tabel vermelde decometeraflezingen vindt men de 
gecorrigeerde aflezingen; om de locale correctie te vinden wor­
den deze waarden vervolgens afgetrokken van de door de Meetkun­
dige Dienst berekende deccawaarden volgens het kaartpatroon* Ook
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de uitkomsten ven deze beide bewerkingen zijn op bijlage 5 opge- 
nomea*

De afzonderlijke correctie» zijn bij de verwerkingen ais 
velgt bepaaldï
* de driftcorrectiea zijn gevonden door lineaire interpolatie 

tussen de - veelvuldig - gemeten driftafwijkingen;
* voor de lineariteitscorrectiea zijn aangehouden de waarden vol­

gens de lijnen voor de gemiddelde lineariteitscorrectiee, aan­
gegeven op bijlage 6;

- de monitorcorrecties zijn afgeleid van de registraties ast andepm 
a«etg«gevend van de verklikker in Heek van Holland; ; 
op bijlage 7 staan - zulks in overeenstemming met het gebruik 
in de praktijk - de monitorafwijkingen (met de verschillende 
bijbehorende gegevens) voor de op bijlage 5 vermelde meetpunten 
opgegeven*

In lit* ky par* 3-3*1 ie vermeld dat de drift nauw samen- 
'hangt met de temperatuursgevoeligheid van de ontvanger* Bij de 
onderhavige 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 gecon­
stateerd bij het aohteruitolaan van de hoofdmotor» dat steeds 
plaatsvond om het schip zo bewegingsloos mogelijk in de positie 
van het meetpunt te doen zijn* Bij de verwerking der meetuitkom- 
sten kon de invloed van deze factor niet gescheiden worden van 
de invloed van temperatuursveranderingen; de gezamenlijke uitwer­
king van beide faktoren is voor het onderhavige onderzoek ala 
zijnde de driftafwijking beschouwd*

In par* 3*3 zullen de llneariteita- en monitorcorrectlea 
nog nader ter sprake komen.

>
3*2*2 De__ijkmejtinge^n^t^r^bepali^njj van de^looale £ 0£r£ctijs6

Ter bepaling van het verloop van de lómale correcties in 
« M  beperkt gebied ia een vijftal raaien intensief door gemeten* 
Deze raaien (nrs. I t/m V van bijlage *0 waren ongeveer loodrecht 
t-o-v* de as van het rivierbed gelegen* De uitkomsten van deze 
metingen zijn op dezelfde wijze verwerkt ais omachreven in par*

3*2*1* -
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3*2*1* Mot deze metingen werd tevens beoogd na te gaan of er 
sprake is van invloed van een nabij gelegen industriegebied 
(t.w* bet fabriekscomplex van Dow Chemical Nederland N.V. in 
de Nieuw Neuzenpolder ter hoogte van het Pas van Terneuze») 
op het verloop der locale patroonoorrectiea.

De resultaten van de metingen in deze raaien zijn overi­
gens gewoon in de bewerkingen voor het betreffende vak opgeno- 
men*

3*2*3 ¿imultoine monitorwaarnera^ngen t,er Jöejialitig^van^de 
eta,billtj9it van _het_ uijtgestraalde £at_roojn*

Om oen indruk te krijgen van de stabiliteit van het uitge­
straalde patroon in een meer uitgestrekt gebied» zijn op beperk­
te schaal vergelijkende simultane monltorwaarnemingen verricht* 
Hoek van Holland-Vlissingen op 30 augustus 1971 en Hoek van 
Holland-Elleweutsdijte op 31 augustus 1971* De gegevens van deze 
metingen zijn weergegeven op de grafieken der bijlagen 8 en 9.
Uit de tijgegevens op deze bijlagen blijkt dat deze metingen 
verricht zijn bij zeer zwak ontwikkelde getijden met lagere tij- 
verschillen dan die» welke bij gemiddeld doodtij behoren*

3*3 Aanvullende opmerkingen^
Ais de belangrijkste oorzaken van de locale patroonafwij­

kingen kunnen worden genoemd:
« £• Het verschil in geleidingavermogen van de voortplantings-

paden» Het ís niet eenvoudig om voor elke bodemeoort de juiste 
voortplantingssnelheid te bepalen (dia nog aan een seizoens- 
schommellng onderhevig kan zijn in verband met wies elende grond­
waterstanden) » terwijl bovendien de signalen van de volgzender 
in Heiloo op de Zeeuweche stromen een verscheidenheid van land­
en zeepaden passeren* Daarbij komen in dit gebied nog de veran­
deringen in voortplantingssnelheden ten gevolge van het onderlo­
pen en droogvallen van platengebieden,

_b. Abrupta overgangen tueaen land en water nabij hoge dij­
ken, dammen en duinen, waarbij overigens ook terugkaateingeef- 
fecten mogelijk zijn* Bij de locale correotiemetingen voor de 
Deeca Delta Keten zijn in het Oostgat aan de westzijde van de
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duinen van de Westwatoring van Walcheren met name voor een der 
beide bundels (de rode) hierdoor relatief grote faseverachui- 
vingen gemeten (lit, h, bijlage 13 t/m 18), Het aantal meetpun­
ten was bij de ijkmetingen der Decca Verstelle Keten overigens 
te gering om na te kunnen gaan of ook in haar patroon aldaar 
soortgelijke verschuivingen optreden (bijlage h)0

Verder spelen nog een min of meer belangrijke roli
Het feit dat de llneariteitsafwijkingen van de fasever- 

sohllmeter nogal schommelen in waarde, Dit brengt utae dat bij de 
gevolgde - en meest geëigende - procedure (aanhouden der waarden 
volgens de lijnen der gemiddelde lineariteitacorreotieo) fouten 
zijn ingevoerd, al zullen die vermoedelijk gering zijn. Het ia 
overigens opmerkelijk dat het algemene beeld van de linoariteits- 
correcties voor de rode bundel overeenstemt met dat voor de groenso 
Verder blijkt uit de grafiek dat de benaming lineariteitsafwij- 
king misleidend Ís omdat er geen sprake is van een lineair ver­
band tussen het inwendig faseverschil en de miswijzing van een 
decometer, •

do De verwaarlozing der ontvangerafwijking. Op grond van 
de aanvankelijke inlichtingen van de zijde van ï.k.A, dat de 
ontvanger-afwijking zeor klein zou zijn (par* 3*1*2 onder <?•) 
is afgezien van het verrichten van metingen hiernaar (organisa­
torisch en meettechniseh zijn die metingen trouwens niet een­
voudig). Achteraf wordt bij I*N,A. een veel hogere gemiddelde 
ontvangerfout (tot 1 centllaan) raogelijk geacht* In feite heeft 
elke ontvanger voor elke bundel zijn eigen gemiddelde ontvanger- 
afwijking; doordat het onderhavige type ontvanger (nr<> 18^*0 
getranalstoriseerd is zal de veranderlijkheid van de ontvanger- 
afwljking van een bepaald toestel wel relatief klein,i zijn t.o.Vo 
de veranderlijkheid van ontvangers, die op buizen werken (b,v0 
type 2Ö0, in gebruik bij de Decca Delta Keten). Dat bij verwer­
kingen van het onderhavige onderzoek de ontvangerafwijkingen 
verwaarloosd zijn betekent in feite dat ze zijn opgenomen in do 
locale p&troonafwijkingen.

Tenslotte verdienen twee punten hier nog de aandacht. Op 
30 en 31 augustus I971 zijn te Hoek van Holland en achtereen­
volgens Vlissingen en Ellewoutadijk onder stabiele weerkundige 
omstandigheden gelijktijdig verklikkemetingen gedaan. Uit' de 
weergave der registraties (bijlo 8 en 9) blijkt dat het
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uitgestraald« patrooa over een uitgestrekt gebied relatief 
stabiel wast de onderlinge verschillen volgens de beide regie» 
thatids belopen overwegend niet meer dan 2 â 3 millilnnen, 
maar grotere verschillen (5 à 8, max* 10 millilanen) komen 
ook voor* Bij minder gunstige weersomstandigheden mag dien» 
tengevolge een mindere mate van stabiliteit worden verwacht 
dan de1' bijlagen suggereren* Deze Instabiliteit komt naar in 
par. b,b*2 nader ia uiteengezet, tot uitdrukking in de atan- 
daardafwijklng voor de locale patroonafwijking*

Indien de verklikkerregistraties (een) te grote afwij» 
king(en) vertonen kan men zoala reeds vermeld het net door 
geeigende maatregelen bij een of meer zenders "bijsturen" waar­
door dó af wijking (en) weer voldoend klein kam (kunnen) worden«
Op de bijlagen 8 en 9 treft men hiervan voorbeelden voor de 
rode bundel aan (achtereenvolgens te I0*10h en 9*52h)* in de­
ze notm'is nu verder aangenomen dat op deze wijze de invloed 
der seizoenssohemmelingen in de voortplantingssnelheid over 
de landpaden, genoemd onder ¿*, deels opgeheven wordt*

Hoofdstuk b i . ~
BEOORDELING VAN DE NAUWKEURIGHEID DEN VEHSTELLK-KfiTKN.

^*1 Algemeen*
Voor de vaststelling van de nauwkeurigheid van een keten 

dient voor het gehele operationele gebied te worden nagegaan 
in welke mate de op een ontvanger afgelezen posities overeen­
komen met de kaartpooitiea van het getekende net* Hiertoe moet 
in het operationele gebied een groot aantal ijkmetingen worden 
verricht* De geschiktheid van de keten kan vervolgens worden 
beoordeeld door de gevonden nauwkeurigheid te toetsen aan de 
te stellen eisen, waarna nog de nauwkeurigheden en mogelijkhe­
den v*n andere, al dan niet reeds in gebruik zijnde plaatsbe- 
palingssystemen mede in beschouwing kunnen worden genomen.

De locale patroonafwijking, die op een willekeurig punt 
door een ijkmeting wordt gevonden, zal beïnvloed worden door 
de tijdens de meting optredende waterstand, dit tengevolge van
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de invloed van 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. Uiter­
aard seu men deze procedure voor een aantal meetpunten moeten 
volgen om de invloed der droogvallingen voor het gehele operatio­
nele gebied op deze wijze vast te leggen* De noodzakelijkerwijze 
beperkte opzet van de ijkmetingen der Decca Verstelle Keten etend 
de uitvoering van een dergelijk naar verhouding omvangrijk meet­
programma niet toe*

Onverfflijdelljkerwijze werden de verrichte ijkmetingen in de 
verschillende meetpunten bij uiteenlopende waterstanden gedaan*
Om «en indruk van de meetomstandigheden te bieden is bij de weer­
gave van de meetuitkomsten (bijlagen 15 en 14) aangegeven of de 
metingen in het betreffende punt zijn verricht bij een waterstand
- lager dan N*A*P. - 1 n;
- tussen N*A*P* « 1 m en N*A.P. + 1 m;
» hoger dan N*A,P* + 1 m*

Afgezien van meetonnauwkeurlgheden is de gemeten verander­
lijkheid in de meetuitkomsten in beginsel dus gevolg zowel van 
de (overhét operationele gebied veranderlijke) gemiddelde ver­
schuiving van het (plaatoelijkel) patroon ale van de variaties 
in de faitelijke, verschuivingen ten gevolge van de droogvallin- 
gen* In het onderhavige geval is er overigens nog een complicatie 
doordat - naar in lid 4 van par. 3.3 is uiteengezet - nog van 
invloed kunnen zijn geweest op de meetuitkomsten:
- de gemiddelde ontvangerfouten van de gebruikte ontvanger en
- de veranderlijkheid van die ontvangerfouten, welke verander­

lijkheid overigens losstaat van de droogvallingen*
Staat I biedt een samenvattend overzicht van de meetoMstan- 

digheden voer wat betreft de waterstanden; in elk der meetpunten 
zijn (zeals eerder vermeld) drie ijkmetingen verricht*
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Staat I: INDhLÎNG iJK.Mr'TINGEN NAÂR WATKKSTANDTCN.

loding- -.kintal meetpunten
vak Totaa 1 bi

boven
N. . 1. +1 m

j wulerstanc 
tussen 
H . A , i . + 1 m

en
beneden 
N.Â,b„- 1m

01
02
03
Oh
05
06

mondings-
gebled

h2
37
19
62
69

32

2h

10
2h
8
17
20

3

5

52
13 
11
25
27

7

18

•*
«

20
22
22

1

Ten overvloede zij nog vermeld dat de herhaalbaarheid 
vnn het gemiddeld aanwezige net een eerste; els is; deze her­
haalbaarheid wordt voornamelijk bepaald door de mate van sta­
biliteit van de elektronische apparatuur, zij het dat ook nog 
andere factoren van invloed zijn zoals seizoensfluctuaties 
(paro 5*3 onder a) en het bijsturen van het net (slot par0 (o3).

ht>2 De locale pa trooncorrectics en hun variaties in het 
Ops ra ti.onala n' b-ï eu .

De uitkomsten der berekeningen van de locale patrooncor- 
rocties treft men aan op bijlage IO voor de rode bundel en op 
bijlage 11 voor de groene. Op deze bijlagen zijn schetsmatig 
lijnen van geli jke locale patrooncorrecties ingetekendo Opval­
lend zijn de veel kleinere waarden onmiddellijk ten zuiden van 
Zuid-Beveland t('r hoogte van Baarland ten opzichte van de waar­
den voor de even ten oosten daarvan gelegen punten (voor de 
rode bundel bovendien voor de ten zuiden daarvan gelegen pun­
ten). Het lijkt aannemelijk dat voor de rode bundel het op het 
Í1...C1, georiënteerde dijkvak van Hoerlekenskerke daarvan een oor­
zaak zal zijn omdat hoi voor dit deel der Westerschelde eon re­
latief grote invloed heeft op de landpad-waterpad verhouding voor 
de radiogolven afkomstig van do volgzender te Heiloos
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!►
Voor de gehele Westerachelde geldt dat de signalen van de 

groen« volgzender te Sas van Qent praktisel*. alleen een landpad 
hebben gevolgd wanneer ze deze zeearm bereiken* op welk ogenblik 
»e versneld worden* Bij de berekening van het kaartpatroon is 
echter slechts in rekening gebracht Sín voortplantingssnelheid 
met d« en« daarbij behorende golflengte (Va frequentie x golf­
lengte)* Bij de (t.o.v. de berekening) te lage snelheid boven 
land behoort een H e  kleine" golflengte; vanaf de groene volg­
zender is dus MoH.w, "iets meer" aan golven nodig om de zuide­
lijke oever der Westerschelde te bereiken dan volgens de bere­
kening» Dit brengt uiteraard faseverschuivingen mee; laat men 
de invloed hierop van vergelijkbare effecten in de door de hoofd­
zender uitgezonden golven buiten beschouwing dan zou men moeten 
verwachten dat op lijnen gaande door de positie van de groene 
volgzender de waarden der locale patrooncorrecties vanaf de zui­
delijke «ever in rivierwaartse richting zullen afnemen* Het al­
gemene beeld van bijlage 11 beantwoordt wel aan die te verwachten 
tendentie, zij het dat de grootte van de gradient sterk uiteen­
loopt (ze is zeer groot in hot gebied* dat 5 à 8 km ten oosten 
van. Hansweert is gelagen)o Overigens zijn de waarden der bere­
kende correcties en daarmee de grootten der gradiënten mede af­
hankelijk van de landpad-waterpad verhoudingen voor het hoofd­
signaal en van de waterstanden» waarbij de metingen zijn verrichte

Nu kunnen naar de grootte van deze correcties voor een be­
paalde waterstand wel oriënterende berekeningen werden uitgevoerd,» 
maar dea« zijn hier achterwege gebleven omdat zij niet essentie«! 
zijn voor de beoordeling van de gesohiktheid van het net» haar in 
par« 4 04 neg zal blijken„

De local« patrooncorrecties voor de beid® bundels kunnen per 
meetpunt vectori’èel worden samengesteld; op d« bijlagen 1?, 15 en 
14 la per meetpunt de totale locale patrooneorr«cti« aang«gevea0

Teneinde een indruk te verkrijgen van de bruikbaarheid van 
een net ligt het voor de hand het operationele gebied te verdelen 
in vakken om vervolgens per vak voor elk der gebruikte bundels de 
gemiddelde locale paLrooncorrectie en de standaardafwijking vun 
die correctie te bepalenö Bij die verdeling in vakken dient men
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naar uit het voorgaande reeds ia gebleken eigenlijk uit te gaan 
van de configuratie van het operational* gebied} om praktische ra­
denen an vanwege het relatief geringe aantal meetpunten is de be­
werking in het kader van het onderhavige onderzoek verriebt voor 
«Ik der lodingvakken 01 t/ra 06 en voor het mendingsgebied*

Opmerking« Het hoge aantal meetpunten in de vakken 0^ en 
0 5 i* Tbijiage'k) goeddeels terug te brengen tet de aanwezigheid 
in elk der beide vakken van twee zeer intensief bemeten det&il- 
raaien* Laat men de dicht opeen gelegen meetpunten in dia raaien 
buiten beschouwing dan ia ook in deze vakken de dichtheid van 
het meetpuntensteleel relatief gering.

Op zichzelf dient de grootte der gemiddelde locale patroon- 
eorreetie in een vak uiteraard bekend te zijn, maar het doet er 
in wezen niet toe hoe groot ze is. Van groot belang daarentegen 
is de st&ndaardafwijking van deze correctie, CT,t die een indruk ' 
geeft omtrent de mate van homogeniteit van het patroon ©ver het 
betrokken vak (naarmate het feitelijke aanwezige net over een 
bepaalde oppervlakte meer en grotere onregelmatigheden vertoont^ 
dea te inhomogener is het).

Staat lis LOCALE FATROOMCOBKECTIKS IN MIL1ILANEN.

loding-
vak

aantal
meet­
punten

rode bur 
genu aR

«.del groen* bí
gom* aG

*ndel gsmlää« 
laanbr« 

in i
S

ïlde
ledte
1

dG

01 k2 - 8 2 6 -37 8 IO8O :'5#o

02 37 -6k 10 —26 15 IO7O 6 0 0

03 19 —̂«-1 10 -23 5 IO5O 630

04- 62 -34 15 - 1 2 7 m o ! 770
05 69 -29 7 -1 3 10 1170 1000

06 32 *^3 7 -1 2 12 m o 1200

mondinga-
gebied Zk -6 5 18 - 7 11 1150 1510
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Staat II geeft de uitkomsten der verrichte berekeningen«
Uit de gegevens van staat I en van bijlage 4 volgt echter dat
met name de «tandaardaf^ljkingen voor de vereefcillende/vakken e
niet sender meer vergelijkbaar zijn: het aantal meetpunten, hun 
verdeling over het gebied en hun dichtheid lopen per vak hier­
voor te sterk uiteen, terwijl ook voor wat betreft de waterstan­
den tijdens de metingen de vakken opmerkelijke verschillen ver­
tonen» De gegevens van staat II hebben d«a een belangrijke waar­
de, doch deze is uitgesproken duldend en niet volstrekt* Ook met 
dic beperking springen de vakken 02 en 04 uit de toen. De oor­
zaak van de relètief hoge waarden der standaardafwijkingen voor 
vak 02 ligt voor de rode bundel in de relatief grote spreiding 
der waarden Cbijlo 1 0 ); voor de groene bundel in de x

lage waarden voor de meetpunten even, ten westen van het 
Verdronken Land van Saaftlnge (bijlage 11)# Voor vak 04 speelt 
de eveneens reeds vermelde oriëntering van het dijkvak nabij 
Hoedekenskerke een belangrijke, rol* Het mondingsgebied ten slotte 
omvat een relatief veel groter gebied dan welk der riviervakken 
ook en bevat slechts weinig meetpunten zodat de daarvoor bereken­
de staMuardafwijklngen zeker niet zonder meer met die der rivióir- 
vakken te vergelijken zljn<>

Do gemiddelde waarden der locale patrooncorrecties ten slot­
te zijn hoogj dit geldt vooral voor do rode bundel» '¿oala reeds 
verweid doet dit feit voor de beoordeling der geschiktheid van 
een keten echter niet ter zake.

■#
4,3 De locale patrooncorrecties en hun variaties in kleine 

gebieden»
Om een indruk te verkrijgen omtrent de nauwkeurigheid van de 

Verstelle Keten in een klein gebied zijn in de raaien I t/m V 
(bijlage 4) een relatief groot aantal ijkmetingen verricht. Voor 
de raaien I en IV zou er sprake kunnen zijn van een relatief gro­
te invloed van een fabriekscomplex (dat van Dow Chemical in de 
Nieuw Neuzenpolder bij Terneuzen), voor raai V leek er de minste 
kans op een dergelijke beïnvloeding gezien de ligging ten opzichte
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van de zenders en van de toen aanwezige industrie in het Ant- 
fwerpsco Per raai zijn weer de gemiddelde locale patrooncorrecties 
en hun standaardafwijkingen bepaald; de uitkomsten zijn met die 
van de vakken, waarin de raaien liggen, verzameld in staat III,

De berekende grootheden per raai zijn niet zonder meer verge­
lijkbaar met die voor het lodingvak, waarin de raai ligt, £en 
belangrijke reden hiervoor in dat de uitkomsten der metingen in 
de meetpunten van die raai in de bewerkingen voor het desbetref­
fende vak zijn opgenomen, terwijl die "raaimeetpunten" een niet 
onbelangrijk deel uitmaken van het totale aantal meetpunten in 
het lodingvak. Ook de oriëntering t.o.Vt, de raailigging van de 
lijnen van gemiddelde correcties (par bundel verschillend) speelt 
een rol. Aan deze factor mag echter niet te veel gewicht worden 
toegokend in het onderhavige geval omdat de geschetst# ligging 
dezer lijnen door de geringe dichtheid der meetpunten juist in 
belangrijke mate door de waarden der berekende locale patroon­
correcties in de meetpunten der raaien wordt bepaald (bijlag««.
10 en11)« Overigens ligt voor wat dit betreft alleen raai II in 
de groene bundel ongunstig (bijlage 11 ) 0

Staat III: LOCALS. PATROCWCOBRECTIJBS (in millilanen)
IN W  DflTAlLHAAHSy,

bundel; rood groene aantal meetpunten
raai vak gem

G*
gem
Ga crG

To­
taal

boven 
N.A.F, 
+ 1 m

tussen
fJ.A.l,
+ 1 m **

en der 
N.A.F,
— 1 m

I - 2 8 5 -1 1 5 17 17 ri*
IV -29 6 - 1 0 5 13 13 -

05 - 2 9 7 - 1 5 10 69 20 27 22

0 5* -29 9 -1 b W ?? 1b 22

XI - 1 6 5 - 1 1 7 16 «• 8 8

III —b2 5 -13 5 1b 7 7 -
ob 15 - 1 2 7 62 17 25 20

ob* -58 15 -12 7 S? 10 n 12

V —82 3 - 3 6 5 13 - 13 ri*
01 - 8 2 6 -37 8 b2 10 32 -
0 1* - 8 2 8 -3? 10 10 ... l i ­ m

05*i vak 05, zonder de meetpunten der raaie« I en IV,
- teneinde



Tenaiude de beïnvloeding van de meetuitkomsten in een de- 
tailraal ep dt grootheden van het lodingvak, waarin di© raai 
ligt, zo goed mogelijk uit -t® schakelen zijn in staat III tok 
opgenomen d® waarden der grootheden per vak, berekend zonder dt 
meetpunten van de detailraaien in dat vak. Overigens geldt voor 
die gegevens dan nog dat zij bepaald zijn bij waterstanden, die 
niet zonder meer overeenstemmen met de waterstanden, waarbij de 
metingen in de raaien in het betrokken vak zijn verricht. Onder 
dit voorbehoud kan wel het volgend© worden opgemerktï

In het algemeen gesproken zou verwacht mogen worden dat 
de standaardafwijkingen in een relatief korte raai (wat elk 
der detailraaien is) kleiner zijn dan die in het naar verhouding 
grot® vak, waarin die raai ligt. Voor de gemiddelde local© pa­
troonafwijking kan in dit opzicht geen verwachting worden uit­
gesproken, De raaien III en V voldoen, vergeleken met achtereen­
volgens vak Öb* en vak 0 5 *, het beste aan de uitgesproken ver­
wachting, raai XI het minste, terwijl de raaien I en IV een tus­
senpositie innemen. De beide raaien II en IV liggen echter op 
de grens der vakken Ob en 05 en vergelijkt men voor elk dezer 
raaien da standaardafwijkingen met die der vakken Qb* in 05* dan 
worden de verschillen minder uitgesproken. Het ie dus zeker niet 
uitgesloten dat het fabriekscomplex van Dow Chemieal Nederland 
I'i.V, een storenda invloed heeft, maar deze blijkt toch niét erg 
duidelijk uit de meetresultaten. Bijlage 15 brengt de total* lo­
cale patroonafwijkingen der meetpunten van raai IV veotoriëel ia 
beeld, bijlage 16 geeft het verloop dezer afwijkingen per bundel 
voor de raaien I, XV en V. Beide bijlagen illustreren de zojuist 
geformuleerde gevolgtrekking,

bpb De nauwkeurigheid der afzonderlijke plaatsbepaling,

b .b , 1 A lge® eae^ogm^e rkin g^n^
In par, b„2 en b „5 ia een eerste toetsing verricht van d* 

bruikbaarheid van de Verstelle-Keten voor scheepsmanoeuvre«;* tinge* 
op de Westerschelde. De vraagstelling kwam daarbij neer op het
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onderzoek naar de homogeniteit van het net en naar de verander!»-«
ge», die dat net ten gevolge van droogvallingen ondergaat. Het

#onderzoek was ©nvermijdelijkerwijze verre van volledig; naar in 
par» Ju£ is uiteengezet zijn de berekende standaardafwijki»gem 
(staten XI en XXI der beide paragrafen) zowel beïnvloed door do 
"deuke»’' in het feitelijke, gemiddeld aanwezige, patroon t.o.v« 
het berekende ala door de gevoeligheid voor droogvallingen; bo­
vendien konden bij de berekening der standaardafwijkingen de 
ontvangerfouten niet worden geëlimineerd.

De in .het voorgaande weergegeven uitkomsten van het verrioh- 
te ondornssk geven dientengevolge van de bruikbaarheid der Ver- 
stello-Keten niet meer dan een goede indruk, dia overigens op 
grond van de berekende standaardafwijkingen voor de Westerachelde 
niet zonder meer ongunstig is0

Voor het werken onder operationele omstandigheden ie het 
van belang de nauwkeurigheid der afzonderlijk© plaatsbepaling 
te kenneli op die nauwkeurigheid zij» alle foutenbronnen van 
Invloed o In deze paragraaf zal op deze aangelegenheid nader worden 
iagegaan«

Uitgangspunt hierbij i© dat men het gehele operationele ge­
bied verdeelt in vakken, voor elk waarvan men per bundel de ge­
middelde afwijking t^OoV* het berekende kaartpatroon vaststelt, 
zodat correctie op deze afwijking mogelijk is* Voor zo’n "ijkvak" 
zijn er dan nog twee factoren van invlood op de locale patro«»«*! 1 .' 
afwijking, te weten

- de lnhonegeniteit binnen dat vak (die ais gevolg van de ge­
kozen vakkenverdeling relatief gering zal zijn) en

- de plaatselijk© veranderlijkheid ten gevolge van de varia­
ties in de waterstanden«

Wil de inhomogen!t©it binnen een vak Inderdaad relatief 
gering zijn dan dienen de begrenzingen van dat ,fijkvak'* zorg­
vuldig te worden gekozen* bat is alleen mogelijk na een opti­
male ijking, dio voor een bochtig ©n veranderlijk wator ais de 
Westersohelde een groot aantal ijkmetingen vereist, waaronder op 
vrij veel punten 1^-uurs metingen* Aan deze eis voldoen de 
uitgevoerde ijkmetingen bepaald niet*
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Opmerking! Indi«» de invloed der droogvalllngen relatief 
groot ie «al men niet kunnen volstaan met per bundel ¿ín serie 
correcties vast te stellen, maar Kai men zo'n serie voor twee, 
wellicht selfs drie bereiken van waterstanden moeten doen*
Overigens blijven ook dan nog de twee zojuist gonoo^ide factoren 
van Invloed op de locale patroonafwijkingen•

De afleesfout voldoet uiteraard aan een rechthoekige ver­
deling. Voor elk der overige fouten is in het hiernavolgende 
uitgegaan van de - overigens aeer redelijke - veronderstelling 
dat ze voldoet aan een nox-male verdeling met ais standaardafwij- 
king Cr^o Daar do diverse foutenbronnen onafhankelijk van ol-- 
kaar optreden moet nu per bundel voor de resulterende standaard­
afwijking <T van de waarnemingen in dat punt gelden! »

K  reB
Zijn nu verdérs

CT„ * ( 0" ) rode bundelH rea

<ra « < CT res) groene bundel 

xD en y„ i de coördinaten in het plaatselljke, door deK C?
positielijnen vastgelegde, scheefhoekig* assenstelsel van de 
punten van een ellips met de waargenomen positie ala middelpunt»

Volgens lit» if, par. k.l1 geldt nu voor ieder punt In bet 
operationele gebied dat 68% der in dat punt verrichte positie­
bepalingen liggen binnen of op een ellips, die voldoet aan de 
volgende vergelijking op twee toegevoegde middellijnen!

2 2
xk yq .

(1,51 crH) 2 (1,51 <ra )£ "

De twee toegevoegd® middellijnen zijn uiteraard de beid® 
poflltlelijnen in dat punt» Voor elk der in de par» 1.5 en 5»1o2 
genoemde foutenbronnen dient de standaardafwijking (T^ bekend 
te zijn, waarna men voor een gewenst aantal punten de 68%-fouten- 
ellips kan oonstrueren»

In het onderhavig® geval la het niet mogelijk uit de beschik­
bare gegevens all* (T^-waarden te bepalen» Voor de afwijkingen
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t.goVo de traagheid en atmosferische omstandigheden moet met 
schattingen worden volstaan, waarbij is aangesloten op de over­
wegingen uiteengezet in par» ^»11 van lit» *fj van de ald&ar ge­
volgde gedachtengang bij de bepaling der overige standaarddevirt- 
ties wijkt overigens het hiernavolgende in menig opzicht af»

j)e bfïrek^niLng tier 8%- f o ut ĵ nellijjsjanovi) or he¿ ĵ evajL 
_van <¿pjjim *LKiaJS0

De standaardafwijkingen voor de driftafwijking zijn berekend 
uit alle gemeten driftafwijkingen; voor de rode bundel beliep ze 
vier miliilanen, voor de groene drie. Naar in par» 3o2o1 is uit­
eengezet zijn de gevonden driftafwijkingen veelal aan de hoge 
kant geweest door de trillingen, veroorzaakt door het achteruit­
slaan van de hoofdmotor van het meetvaartuig* Daar dit achteruit- 
ulaan onder normale omstandigheden niet gebeurt is voor de atan- 
daardafwijking van de rode bundel aangehouden drie millilanen en 
voor de groene bundel twee millilanea»

Uit de grafieken van bijlage 6 blijken de linearlfceltaafwij­
kingen vrij sterke schommelingen t 0o.v* het desbetreffende gemid­
delde verloop te vertonen» Voor de rode bundel lopen d±© schomme­
lingen op tot 6 millilanen, voor de groene tot 5* Op grond daar­
van zou men aan de hand van de gemeten waarden de standaardafwij- 
kingen voor beide bundels op 2 millilanen kunnen stellen*

Zoals reeds vermeld in par* 3<?1 »2 onder e» zij» geen metin­
gen verricht naar de waarden der ontv jmger»fwijking! achteraf is 
gebleken dat deze fouten niet zonder meer verwaarloosbaar zijn 
(par» 5*'̂  onder ¿o). Gezien het feit dat de standaardafwijkingen 
voor deze fouten kleiner zullen zijn dan die bij de (niet-getran- 
sistoriseerde) Decca Delta Keten (waarvoor ze volgens ü t o  4, par» 
J+#11 op 5 en 7 millilanen kunnen worden gesteld) ia hiervoor veor 
beide bundels een waarde van 2 taillilane» aangehouden..

Volgens de leverancier zijn de traagheidaafwijkingen voor 
ontvangers van het gebruikte type l8Mv enigermate kleiner dan 
die voor het type 280 der Dacca Delta Keten* De standuardafwijkingen 
voor het laatstgenoemde» type belopen volgens lit» par» ¿i »11
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elk óen millilaan, welke waarde ook bier ie aangehouden.
Voor een schatting van de moni tora fw i, jkj ngt?n dient te 

worden uitgegaan van de verwerkingen bij operationeel gebruikD 
Uiteraard werd hot eventuele bijsturen der Veratelle-Keten al­
leen bepaald door de aanwijzingen van de verklikker to Hoek van 
Holland; bij operationeel gebruik van deze keten door de htu- 
diedienat Vlissirigon, . díj gebruik voor scheepsmanoeuvre-
raetingen, zouden dan ook de registraties van deze ontvanger 
zijn, geraadpleegd. De moin Lorfouten zijn zodoende terug te 
brengen tot registratie-, a flees- en verwaarlozingafou ten ; de 
standaardefwijkingen zijn dientengevolge niet groot en een 
schatting van h miililanen lijkt eerder te hoog dan te laag.

Alleen bij geringe beïnvloeding’ van de zendersigna 1 en door 
lucht- en ruimtes tor ungeri zijn de decomete raanwi jzingen voldoend 
rustig om waarnemingen te doen. Dan zijn echter de standaardaf­
wijkingen klein; zij worden hier voor werkzaamheden aan boord 
van meetschepen op / millilanen geschat.

Ten behoeve van operationeel gebruik zou de invloed der 
droogval li rigen het beste op een aantal plaatsen gemeten kunnen 
worden door langdurige registraties om op die wijze (3e etan* 
daarddeviaties voor de loc ale pa t roon af wj jkingen op dic plaatsen 
vast te s tellen. Daarbij zou men uit.orunrd ue r ■ gi.; t ratieo dienen 
te corrigeren op do monitorreglstraties te Hoek van Holland, Bij 
het onderhavige onderzoek zijn derge lijke metingen alleen ver­
richt te Vlissingen en hllewoutsdijk (par, '.g./i en bijlagen H 
en 9) o Voor beide plaatsen vindt men voor do op do vorkÜKker 
Hoek van Holland gecorrigourde monitorwaorncmingen bij aflezingen 
om de twee minuten do volgende standaardufwijkingen in millilanen

f a.ai •..<( v  11
iilewoutsdi jk in mus Hoek van H ' J larus ,',b
Vlisoirirg-n minus Hoek van Holland ö‘ f ï*0
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Deze waarden zijn echter zeker te laag: geen van beide heeft 
betrekking op een volledige periode van 15 uur, de getijden, waar­

bij de waarnemingen zijn verricht, werden gekenmerkt door een zeer 
lage amplitude en de seizoensschommelings in de voortplantingssnel­
heid over de landpaden (par# 5 .5) heoft geen invloed kunnen hebben. 
Het feit dat beide meetpoaities zowel westelijk ala aan de rechter 
oever der Westerschelde waren gelegen betekent verder dat ook voor 
de meetomstandigheden veralgemening der gevonden waarden niet zonder 
meer geoorloofd is. Om al deze omstandigheden in rekening te brengen 
zijn - vrij willekeurig - de gevonden grootste standaardafwijkingen 
met een factor 2\ vermenigvuldigd, waarmee ze de waarden 8*5 (voor 
rood) en 7*5 (voor groen) verkrijgen.

Voorts moet nu nog de inhomogenitelt der (nog nader vast :te
stellen!) vakken in rekening worden gebracht, waartoe de standsard-
afwijkingen der raaien (staat III) - voor beide bundels groot 5 

millilanen - een redelijke maatstaf lijken te bieden. De standaai'd-
afwijkingen voor de locale patroonnfwijking vindt men nu door ook
hier de kwadratenregel toe te passen, waarmee men voor rood en groen 
achtereenvolgens vindt C*= 10 (~ \j 8,5*" + 5 ) eö * 9 millilanen*

Voor de standaardafwijking voor de aflcesnauwkeurigheid kan 
bij aflezingen in. centilanen - naar in par. ;t. K) van lit. 4 is aan­
getoond - de waarde 5,k millilanen aanhouden.

In de tweede en derde kolom van staat IV zijn de standaardaf­
wijkingen voor de onderscheidene foutenbronnen verzameld:

STAAT? ÏV: GESCHATTE STANDAARMFWIJKINGEN IN MILLILANEN.

Soort afwijking Meets cheptm Zeeschepen
rood groen rood groen

Driftafwijking 5 C- 5
Line a»lteitsafwijking c. 2 5 5
On tvangerafwi jking ?. 2 5 5
Traagheids®fwijking 1 1 1 1
Monitorafwljking ¿ 2 •DC- 2
Afwijking t.g.Vo 
atmo®f. invloeden 2 2 5 5

Locale patroonsfwij- 
king 10 9 10 9

Afleesonnauwkeurig-
heid M 5* ̂ 5 5
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Past men op deze waarden de kwadratenregel toe dan vindt 
men CTn * 12 millilanen en (T a 11 millii*»»* Substitueert manil vi
deze waarden in de vergelijking der 68%-fouten«llips (par*, ^ 0*t01) 
dan vindt men bij laanbreedten dr, en dn ais vergelijkingK Vj

2 2
XR * yQ  - ^    „ 1 0 ,

¿' * 7 é d a

waarmee men voor een willekeurig punt op de Westerschelde de 
68%-foutenellips kan construeren (de daartoe gebruikte werkwijze 
is beschreven in par. k,11 van lit, k), Op de bijlage» 12 e» 13 
is een aantal van deze ellipsen getekend.

De voorgaande afleiding va» de formule voor de 60%-fouten- 
el3-ipse» berust in feite op een achattlngsproeedure voor opti­
male omstandigheden; gekenmerkt door

- een veel uitvoeriger ijking dan in feite is verricht (paro

- het werkan met meetvaartuigen, waarop regelmatig de drift- en. 
linöariteltsafwijkingen worden bepaald, de ontvangers regelmatig 
worden gecontroleerd e,d,

In het voorgaande is dus eigenlijk een schatting gemaakt 
van de nauwkeurigheid, die raet de Verstelle-Keten bereikbaar ia®
Het onderzoek is echter ingestcld om de bruikbaarheid der Verstelle- 
Keten na te gaan voor het doen van waarnemingen aan boord van 
grote zeeschepen„ Op zo'n schip wordt de Deeca-oritvanger normaal 
gebruikt voor het navigeren op zee, waarbij de nauwkeurigheids- 
eiaen niet erg hoog liggen; op driftafwijkingen wordt nimmer of 
vrijwel nimmer gecorrigeerd en de toestellen worden zeker niet 
veelvuldig gecontroleerd* Bij gebruik van zo'n ontvanger voor 
scheepsmanoeuvremetingen zal de controle op de aflezingen bij een 
of meer bekende punten niet nauwkeurig zijn (boeien!) en zal men 
voort» waarnemingen verrichten bij slechtere atmosferische om­
standigheden dan die, welke men aan boord van een meetschip neg 
aanvaardbaar acht. Ten slotte is ook de afleesonnauwkehrlgiièid 
groter omdat de ontvangers uitgerust zijn met grovere wijzers dan 
aanwezig waren op de bij de proeven gebruikte ontvnnger0
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Om al deze redenen dienen de genoemde afwijkingen te wor­
den herzien, wat slechts schattenderwijae en niet dan met een 
zekere willekeur kan geschieden.) Aangenomen is nu dat de drift-, 
lineariteits- en ontvsngerafwijking door de geschetste omstan­
digheden ¿i X zo groot worden; voor de afleesonnauwkeurighaid 
lijkt een 1 ü x zo grot» waarde reesi. De op deze wijze vastge- 
stelde waarden zijn vermeld in de he en 5e kolom van staat IV; 
met da kwadratenregel vindt men vervolgens voor de standaard- 
sfwijkingen van de rode cn groene bundel achtereenvolgens 16,2
en 1h,5 millilanen; aangehouden in (T- « 17 en (T » 15 milli-H íj
laneno De vergelijking der 68%-foutenellips wordt hiermee:

2 2 

 — i ,  . 10- \
6.59*/ 5,13d/

Ook van deze ellipsen is een aantal op de bijlagen 12 en 
13 getekend»

k0ho3 Slotsom»
Öp bijlage 17 zíjn tabellarisch, zowel voor meetvaartuigen 

ais voor zeeschepen, verzameld (afgerond op hele meters):
- do halve aslengten der 68k)-foutcnellipsen;
- de halve lengten der middellijnen volgens de geulas en vol­

gens een richting daar loodrecht op. Daze (berekend#) halve 
middellijnen zijn alu standaardafwijkingen aangehouden.
Voor scheopomanaeuvremetingen moet de standaardafwljking 

in de richting haaks op de geulas kleiner zijn dan die in de 
richting van de geulas* Ten behoeve van hydro-nautische bere­
keningen worden volgens ingewonnen inlichtingen hiervoor achter­
eenvolgens 10 m en 25 m nia grootste toelaatbare standaardafwij­
king beschouwd„

De gegevens van bijlage 17 kunnen aan deze eisen worden 
getoetst omdat zij een redelijk goed, zij het niet een volledig 
beeld geven von de ligging der 68%-foutenellipsen in het hoofd- 
vanrwator van de Weoterscho1de $ Er blijkt dan dat bij de plaats­
bepaling m „b »v., de Verstelle-Ke ten. unn boord van meetschepen in
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de richting van de goulnu overal» behalve ter haagt« van. Vli^singen,
aan de nauwkeurigheidsein wordt voldaan, mair dot dit voor de 
richting haaks op de vaargeul, slechts bij twee van de 1¿! bere­
kende ellipsen het geval is« Bij waarnemingen aan boord van 
zeeschepen is alleen in de vanrrichting en dan nog slechts in 
£> van de 1d gevallen aan de gestelde eisen voldaan.

Het ingestelde onderzoek geeft overigens geen uitsluitsel 
of en zo ja in welke mate de waarnemingen aan de ontvangers bij 
lage zonnestanden en des nachts ten achter staan bij die overdag« 
Onder de eerstgenoemde omstandigheden kunnen namelijk door ruiro- 
testoringen verschuivingen in het net optreden; naar de omvang 
van dit verschijnsel bij deze keten zijn echter bij het oriën­
terende onderzoek geen metingen gedaan.

Voor een beoordeling van de geschiktheid der Varstell»- 
Keten voor seheepamnnoouvremetingen op de Westerschelde dient nu 
nog het volgende te worden overwogen:

At ¿íoals reeds opgemerkt lijkt de berekening der 68't-fouten- 
ellipsen voor meetschepen rodelijk betrouwbaar ook al berust ze 
gedeeltelijk op schattingen. Voor een nadere toetsing van haar 
juistheid zouden verdere metingen, waaronder een vrij groot 
aantal 13-uursm®tingen, nodig zijn geweest, Daarmee zouden ener­
zijds de gemiddelde correcties voor do nog nader vaat te stellen 
vakken, waarin de Westerschelde zou moeten worden verdeeld, kunnen 
worden bepaald en anderzijds de variabiliteit op een aantal plaatsen«

Een derg'ölijk omvangrijk onderzoek zou echter niet alleen 
hebben uitgewezen of de verrichte berekeningen een goede bena­
dering vormen voor het beschouwde geval, waarin geen onderscheid 
naar de waterstanden is gemaakt, maar tevens voldoende gegevens 
hebbén opgeleverd om eventueel een verfijning te verwezenlijken 
door wel een dergelijk onderscheid te maken. Men zou hiervoor 
bij voorbeeld kunnen denken aan een onderscheid tussen water­
standen boven en beneden N ,/■ „ Í ’, of tuet.en waterstanden boven 
N.r.r.,+1 m, waterstanden tussen N. .l. + l m en N.A.P,-1 m en 
waterstanden beneden N.A,i‘.-1 rn0 J'e verwachten vnlt dat de 
variabiliteit in de tijd hierdoor veel kleiner zn'l worden, waar­
door ook de standaarddeviatñes der locale putroonafwijkingen
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belangrijk zouden dalen* Daar ten gevolge van de kwadratenregal 
nu juist deze standaurd&fwijkingen goeddeels de waarden CT^ e«

G"" (par. 'io1*»,:, staat IV, bl ¿7) bepaalden zouden de fouten­
ellipsen hierdoor kleiner worden,

B. Voor wat betreft de 68%-foutenellipse» voor do grote 
schepen, deze berusten in sterkere mate op schuttingen dan die 
voor d® meetschepen* Met name de gemaakte schattingen voor de 
ïjtandaarddeviaties van de drift-, linéarité!ts- en ontvangeraf- 
wijkingen en van de afleesonnauwkeurigheid zouden nadere toet­
sing behoeven (op zichzelf lijkt het b.v. niet zonder meer aan­
nemelijk dat de standaarddoviati© van de driftafwijking voor de 
rode bundel 7i millilanen zou bedragen tegen 51 millilanen voor 
de groene)* Voor een dergelijke toetsing zouden con trol;# wet in gen 
nodig zijn geweest, waarbij de vaarweg van een groot aantal schepen 
vastgelegd zou zijn, zowel vanaf de wal ais door aflezing van de 
ontvanger op het desbetreffende schipq

Voor scheepamanoeuvremetingen zou ©en onderscheid naar de 
waterstanden ais genoemd onder â ook zeer zinrijk kunnen zijn.
Een dergelijke meting neemt uiteraard niet meer tijd in beslag 
dan de vaartijd van het betrokken schip en het ligt uit dien 
hoofde voor de hand alleen variabiliteit van de locale patrooa- 
afwijkingen te beschouwen, die in die tijd kan optreden. Voer 
het tot dusverre beschouwde traject H&naweert-7j&ndvliet beloopt 
deze vaartijd 1-j! à ¿ uur* Een onderscheiding naar drie bereiken 
van waterstanden ligt derhalve in de rede en dit te meer waar de 
meeste ocheepsmanoeuvremetingen omstreeks hoogwater verricht worden.

Het voorgaande samenvattend wettigen de beschikbar* gegevens 
niet de gevolgtrekking dat met behulp van de Verstell*-Keten een 
voldoend nauwkeurige plaatsbepaling van zeeschepen ten behoeve 
van scheepsmanoeuvremet'ingen op de iVearterschelde mogelijk geweest 
zou zijn. Anderzijds lijkt het alleszins aannemelijk dat, na uit­
voering van een omvangrijke optimale ijking van het net, door onder­
scheiding naar waterstanden voor de meetschepen an voor de grot® 
schepen duidelijk betere 68%-foutenellipeen geconstrueerd zouden 
kunnen worden dan do op de bijlagen 12 en 1jS voor dszc schepen
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getekende ellipsen; voor de grote schepen zouden overigens de 
onder 8 genoemde metingen vanaf de wal hiertoe eveneens nodig 
zijn. gen dergelijk omvangrijk onderzoek is eehtor niet moge­
lijk omdat de Verstelle-Keten is opgeheven* Afgezien daarvan 
lijkt het echter onwaarschijnlijk dat zo'n. omvangrijk ondar- 

, zoek de moeit© zou hebben geloond zolang het aantal op de Wester- 
sehelde per jaar verrichte acheepsmanoeuvreraetingen gering blijft* 
zedat men voorshands beter volstaan zou kunnen hebben met de híér­
voor genoemde contrólemetingen0 De uitkomsten daarvan zouden mis­
schien reeds uitsluitsel gegeven hebben of d® variabiliteit van 
het net en de grootte der onderscheidene instrumente!© fouten 
niet toeh zodanig waren dat de Verstelle-Keten zich wel zou lene» 
voor de plaatsbepaling van grote schepen bij scheepsmanoeuvre- 
metingeno Daarna zou men alsnog hebben kunnen besluiten al dan 
niet een uitgebreide ijkraeting te verrichten*

Hoofdstuk 5! BB MOGKII JKE hPUIKBAARHPJ, D DEB HOLhANB-KBTBK VOO H
aCHBBPaMASOfcty VHBMgJ INQK» -

Öinds 5 0 juni 1972 is de Holland-Kete» in gebruik, die de 
Verstelle-Keten vervangt; de gegevens van beide ketens staan 
vermeld op bijlage 1. Tussen deze ketens zijn g©en of geen noe- 
menswaordig* verschillen voor wat betreft de frequenties, de 
golflengten en de laanbréedten op de basislijnen<> Ook de ver­
plaatsing van do hoofdzender te Gilze-Rijen an van de rode volg- 
zander t© Heiloo, die voor de indienststelling der Holland- 
Keten nodig werd geoordeeld, zal weinig invloed hebben (deze 
verplaatsing beloopt achtereenvolgens ongo 220 m en eng* 275 «0*
De groene volgzender daarentegen is over een vrij grote afstand 
verplaatst (b 570 m) en staat thans te Suiddorpe* Het- lijkt aan­
nemelijk dat hierdoor de dijk van de Hija- en Hooglandpoldere 
(aan de oostzijde van de Platen van Ifeilat) eenzelfde onregel­
matigheid in het feitelijke patroon zal veroorzaken ais de vrij­
wel noord-zuid gerichte dijk bij Hoedekenskerke*

- De Holland-Keten -



De Holland-Keten heeft ook nog een Z x zo groot zen d ver­
reo gen ala de Verstelle-Keten, wat betekent dat het uitgestraalde 
vermogen ook aanzienlijk groter is geworden» In eerste aanleg wordt 
hierdoor het gebied, waarin men deze keten kan gebruiken, groter, 
maar dat is voor de onderhavige aangelegenheid niet van belang.
Een gunstige uitwerking van dit vergrote zendvérmogen voor de

e ,Westerachelde ia wel dat de invloed van alle rui® naar verhouding 
minder wordt, m,a*w. het net zal milder gevoelig zijn voor at­
mosferische storingen (luchtstoring) en voor interferentie door 
andere zenders*

Op grond van deze overwegingen ia er geen reden aan- te ne­
men dat de Holland-Keton zich beter leent voor een voldoend »»»•*--u 
keurige plaatsbepaling aan boord van zeeschepen op de.Wetterscheide 
ten behoeve van scheepSmanoeuvremetingen dan de Verstelle-Kotsn* In, 
uansluiting op de opmerkingen aan het slot van par, 4,^,3 ia er dan 
ook geen aanleiding dit net door het uitvoeren van eoa, zeer omvang­
rijk meetprogramma te ijken, terwijl het evenmin zin heeft eelt oh- . 
derzoek, vergelijkbaar met dat van de Verstelle-Keten in te «tellea* 
Dat neemt niet weg dat er alle reden is waar mogelijk in het kader 
der scheepsmanoGUvremetingen gelijktijdig met de waarnemingen vanni 
de wal de posities van elk der betrokken zeeschepen te bepalen iii 
coördinaten van de Holland-Keten door aflezing van de aan baerii 
aanwezige ontvanger. Daarnaast zouden op enkele plaatsen ter oriën­
tering incidenteel 1 3-uura waarnemingen kunnen worden verricht*
Mocht uit een dergelijk beperkt onderzoek geen grote variabiliteit 
in de gevonden afwijkingen blijken dan zou alsnog Overwogen kunne»  

worden de Holland-Keten op de Westsrachelde uitvoerig te ijken. 
Wellicht zouden deze gegevens ook nog aanleiding geven nfttte ga«» 
of da gestelde nauwkeurigheidseisen, vermeld aan het begata van 
par, hpb*3, onverkort gehandhaafd moeten blijven.

Hoofdstuk 6: SAMSNVATtBW S» CONCLUSIES.
In 1971 i* de Studiedienst Vlisßingen in samenwerking met 

twee andere Rijkswaterstaatsdiensten, te weten de kijkmhavsft- 
dlenst Westerschelde en de Meetkundige Dienst, begonnen met het
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verrichten van acheepsmanacuvremetingen in het oostelijk deel 
der Westerschelde, dit ten behoeve van de voor dit gebied be­
raamde grote werken (boehtafsnijdlng bij Bath, aanleg Baalhoek- 
kanaal). Bij een dergelijke meting wordt «ue# de vaarbaan van 
een groot schip vastgelpgd door tijdens zijn vaart een groot 
aantal malen zijn positie vanaf de wal in te mets», voornamelijk 
met behulp van theodolieten en deels door radarwaarneminge», De­
ze methode is arbeidsintensief, om welke reden het wenselijk ge­
oordeeld word na te gaan of de vastlegging van de verschillende 
posities van een dergelijk schip ook aan boord zou kunnen geschie­
den door middel van een radioplaatabópalingssystsemo Daarvoor 
kwam ©ra praktische redenen alleen in aanmerking de zogenaamde 
"Verstelle-Keten", die in 19^9 is opgerieht voor de a&nlooproute 
op Europoort. Teneinde de geschiktheid van deze keten na te gaan 
heeft de Studiedienst Vlioaingen in samenwerking met de Meetkun­
dige Dienst in augustus en september I9 7I een vrij groot aantal 
ijkmetingen op d© Westerschelde en voorts nog een betrokkalijk 
gering aantal metingen In de Westerecheldemond verricht.

Deze nota brengt verslag uit van dit onderzoek en van da 
bevindingen, waartoe het heeft geleid. Daar de Verstelle-Keten 
in juni 1 9 7 2 uit de lucht is gegaan en op 3 0 juni 1972 is opge­
volgd door de "Holland-Keten" (die ais «eu verbetering van d« 
Verstello-Keten kan worden beschouwd) is in deze nota tevens 
een verwachting uitgesproken met betrekking tot de mogelijkhe­
den, die deze nieuwe keten biedt ton behoeve van scheepsmanoeuvre« 
metingen. Een aantal gegevens betreffende beide ketens treft 
men aan op bijlage 1; van de Verstelle-Keten zijn het berekende 
net resp* het berekende kaartpatroon voor Eealund weergegeven 
op de bijlagen 2 en J, terwijl bijlage k een overzicht biedt 
van de verrichte metingen.

Het inleidende hoofdstuk 1 geeft de (zojuist hiervoor samen­
ge vat te ) probleemstelling, die tot het verrichten van het onder­
zoek heeft geleid, waarop in hoofdstuk 2 een korte beschrijving 
volgt van het beginsel van de werking van ©en radioplaatebe- 
palingasysteem ala de Verstelle-Keten, van de wijze Van berekening
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van het kaartpatroon «n van d© foutenbronnen. Deze laatste be** 
treffen de oorzaken* waardoor het feitelijke aanwezige (uitge- 
ötraalde) net afwijkt van het berekende0 Van een uitvoerige be« 
handeling van deze materie ia afgezien omdat dit reeds in een 
eerdere nota (nr. 70*/;* d.i. lit. 4 ) van de 3tudi*die»at Vli®- 
singen is gedaan* Volledigheidshalve Bij hiér vermeld dat het 
onderzochte net bestond uit twee bund&ls hyperbolen* te weten 
de rode bundel opgewekt door de hoofdzender te (ïilze-Hijen en 
de rode volgzendcr te Heiloo en de groene bundel, opgewekt door 
de hoofdzender en de groene volgzender te das van Gent,

Hoofdstuk j> geeft een beschrijving van de (uitsluitend 
overdag verrichte) ijkihetingan, d.«.z, van de werkwijze tijdens 
de metingen, van do wnjzen van uitvoering en verwerking en van 
©en aantal b.i jzondorheden, die in verband met de foutenbronnen 
en d© wijze van verwerking van belang zijn.

De uitkomsten van het ingestelde onderzoek zijn besproken 
in hoofdstuk 4 . Daarbij zijn in eerste aanleg de gevendon af­
wijkingen van het uitgestr»slde not too0v# het berekende net per lo- 
dingv&k beschouwd. Dit is ©en vrij grove toetsing van de bruik­
baarheid van de Verstolle-Koton omdat de metingen in de ver­
schillende vakken - naar in par« 4 «! is uiteengezet (men zie 
ook staat I von deze paragraaf) - niet onder geheel vergelijk­
bare omstandigheden zijn verricht« De genoemde afwijkingen zij.n 
bepaald na correctie van de waarnemingen op een aantal gemeten 
fouten, waarmee de zogenaamde locale patroonafwijkingen worden 
gevonden. Doze locale patrooncorrectias treft men voor de rode 
bundel aan op bijlage 10, vo"r de groene op bijlage 11 en voor 
beide bundels gezamenlijk ori vectoriëel uitgezet op de bijlagen 
1£, 13 en 14.

In per. 4 .,-' wordt vervolgens eerst ingegaan op mogelijk« 
oorzaken van de gevonden veranderlijkheid der locale patroon­
afwi jkingen (ongunstig georiënteerde dijkvakken en rivierg®d«el- 
ten, waarover een of meer der uitgezonden signalen een relatief 
grote afstand aflegt). Verder zijn in deze paragraaf par vak 
en per bundel de gemiddelde waardun der locale patroonafwij- 
kingen sn hun standaardafwijkingen in staat II verzameld.
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Deze laatste zijn de belangrijkste faktoren; zij liggen niet erg 
hoog, wat op zichzelf bemoedigend is, In par, 4 .3 staat vervol­
gens een overeenkomstig overzicht van deze grootheden voor een 
vijftal raaien op de Weaterscholde, die gedetailleerd doorge­
meten zijn (staat III),

De beide zojuist genoemde paragrafen geven geen uitsluitsel 
over de onnauwkeurigheid der afzonderlijke plaatsbepaling; hier­
over nu handelt par, 4 ,A, Hierin komen achtereenvolgens tor apruke

A: de wijze, waarop deze onnauwkeurigheid bepaald moet wor­
den en met name de vergelijking der zgn, b8v¿- foute ne Hips voor 
een punt in het meetgebied, Binnen of op die ellips liggen 68% 
der in dat punt m.h.v. de desbetreffende keten verrichte positie­
bepalingen (par« 4,4 .1);

Bï per bundel de waarden van de standaardafwijkingen van 
elk dor foutenbronnen afzonderlijk; deze waarden zijn geldig 
voor de enkele waarneming In een willekeurig punt op de Wester- 
achelde. Tezamen bepalen zij (volgons de zgn, kwadratenregel} 
de totale otandaardafwijking in het bewuste punt. Deze totale 
stand&ardafwijkingen zijn nodig om do 68%-foutenellips te kunnen 
berekenen. Zij zijn uit de verzamelde gegevens met een rede­
lijke nauwkeurigheid af te leiden voor meetschepen; voor waar­
nemingen aan boord van zeeschepen'is in dit opzicht de onzeker­
heidsmarge bepaald groter (par, 4 „4 0D; in staat IV van deze 
onderparagraaf staan alle desbetreffende grootheden verzameld);

C: de vergelijkingen der 68%-foutenel3.ipsen, zowol voor 
meetvaartuigen ais voor zeeschepen (par« 4 04.?; voor 'Ik posi­
ties zijn deze ellipsen getekend op de bijlagen 12 en 13, ter­
wijl bijlage 17 van de belangrijkste gegevens dezer ellipsen 
een tabellarisch overzicht biedt);

D: een toetsing der bevindingen aan de eisen die vanuit 
hydro-nautisch oogpunt yan de nauwkeurigheid der positiebepaling 
van grote schepen moeten worden gesteld» Volgens deze eisen is de 
maximaal toelaatbare totale standaardafwijking in de afzonder­
lijke positiebepaling in de vuarrlchting (geulaa) 23 m ®h in da 
.richting dwars op de geulas 10 m. (par. 4 .4 „3 )o
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Konia reeds vermeld is de Verstelle-Keten inmiddels ver­
vangen door de Holland-Keten. Door de gegevens der laatste ke­
ten met die der eerste te vergelijken kon in hoofdstuk 5 een 
verwachting worden uitgesproken aangaande de geschiktheid der 
Holland-Ketan voor de positiebepaling Van grote schepen op de 
Westerschelde ten behoeve van scheepsmanoeuvremetirigen. Overi­
gens verdient nog vermelding dat de in par« gevolgde bere­
kening der totale standaarddeviaties in bepaald© opzichten af­
wijkt van diet gegeven in nota 70.", (lit* *0.

De bevindingen, waartoe het ingestelde onderzoek heeft ge­
leid kunnen worden samengevat in onderstaande gevolgtrekkingen;

Conclusie 1 ! De homogenitéit en stabiliteit van het feitelijke 
net waren volgens de toetsing met behulp van alle ijkmetingen 
per lodingvak naar verhouding gunstig.

De gebruikte toetsingsprocedure is overigens verre van 
volmaakt zodat aan deze eerste gevolgtrekking geen verdere 
consequenties verbonden kunnen worden.

Conclusie 2 t Uitgevoerde detailmetingen konden geen plaatse­
lijke beïnvloeding van het patroon door het industriegebied 
Nieuw Neuzenpolder (van Dow Chemical Nederland N.V.Î aantonen.
Ais er toch sprake is van zo'n beïnvloeding zal ze weinig uit­
gesproken zijn*
Conclusie 3» Op zichzelf genomen wijzen de verrichte metingen 
er niet op dat bij plaatsbepaling met behulp van de Verstelle- 
Keten op de Weaterechelde bij de zorgvuldige waarnemingen aan 
boord van meetvaortuigen voldaan zou zijn aan de vanuit hydro- 
nautisch oogpunt te stellen nauwkeurigheidseisen.

Over de mogelijkheden des nachts positiebepalingen m.b.v. 
de Verstelle-Keten op de Westersche1de te doen staan geen gege­
vens ter beschikking* De omstandigheden des nachts zullen echter

n
op zijn best even gunstig zijn ala overdag.

Conclusie Br is alle reden te stellen dat op de Westerschol- 
de plaatsbepaling aan boord van zeeschepen met behulp van de 
Verstelle-Keten alleen met aan duidelijk geringere nauwkeurigheid 
verricht zou kunnen zijn dan die aan boord van meetschepen.
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Conclusie 5; Het Is mogelijk dat uitvoering van een zeer uit­
voerig meetprogranuaa in staat gesteld zou hebben positiebepa­
lingen m.b.v, de Verstelle-Keten te verrichten met een grotere 
nauwkeurigheid dan uit het ingestelde onderzoek zou volgens 
Vermoedelijk zou daarbij onderscheid gemaakt moeten zijn tus­
sen verschillende bereiken van waterstanden, Ken dergelijke 
arbeidsintensieve ijking zou echter niet do moeite lonen voor­
dat veelvuldig 3cheepsmanoeuvremetingen op de Weaterachelde 
worden uitgevoerd«

Conclusie 6; De nieuwe Holland-Keten zei t«o«v. de Verstelle- 
Keten
- een enigszins afwijkend patroon hebben;
- niet in staat stellen posities nauwkeuriger te bepalen;
- minder gevoelig zijn voor atmosferische en andere ruiso

Uit de conclusies 3 t/m 6 volgt dat het voorlopig geen 
zin heeft voor de Holland-Keten oen uitvoerig en veel arbeid 
vergend ijkprogramma op te stellen en uit te voeren« Wel is er 
reden om tijdens scheepamanoeuvrometingen aan boord van het be­
trokken zeeschip aflezingen te doen van de Decca-ontvanger 
(uiteraard; indien aanwezig) en om zo mogelijk enkele oriën­
terende 1J-uurametingen betreffende doze keten te verrichten* 
Mochten de resultaten daarvan na vergelijking met de terres­
trisch bepaalde posities toch wijzen op een zekere bruikbaar­
heid van dit net dan zou alsnog tot ijking kunnen worden be­
sloten* Het is niet ónmogelijk dat deze resultaten ook aan­
leiding zouden geven na te gaan of de hiervoor onder D ver­
melde nauwkeurigheidseisen onverkort gehandhaafd moeten worden,

Naschriftt Het organiseren der metingen, de uitwerking 
ervan en het bewerken der meetuitkomsten geschiedden ender 
leiding van assistent V,A,J, Minneboo, hoofd der Sectio Loden 
von de S tudiedlanst Vlissingen, die verder zelf veel voorbe­
reidend werk ten behoeve van do samenstelling dozer nota heeft 
verriebto

Een eerdere versie vun deze nota ia verder critioch door­
genomen door de heren ir, M. Meulenberg von de Studiedienst
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Vlissingen en ir o A. de Visser (thans werkzaam bij de Afdeling 
Havenmonden der Directie Benedenrivieren, tot juni 197B verbon­
den aan de Studiedienst Vlissingen), die destijd« betrokken was 
bij het beramen van het plan voor het »hder»eek van de Verstelle- 
Keten* Kaar aanleiding van hun suggesties is de tekst der nota 
op een aantal plaatsen verbeterd en/of aangevuld*

De Hoofdingenieur *’A'%

(ir* J* van Malde)

Vlissingen, februari 1973 o
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Lijst van bijlagen behorende bi.-j nota 72.6.*

Bijlage
nr. Omschrijving for­

maat
stamboek

ture.
1 Algemene Gegevens. Deoca Verstelle Keten/ 

Becca Holland Keten.
A 1 7 2 .2 8 1

2 Berekend net van nulhyperbolen?Dacca Veretelli 
Keten.

0 3 7 2 .2 8 2

3■m
Berekend kaartpatroon Deoca Verstelle Keten 
voor Zeeland.

A 2 72.283

h Overzicht meetpunten en -opstellingen. A 4 72.28**

5 Voorbeeld verwerking correctiemetingon. A 2 7 2 .2.8 ?
6 Linéaritéitecorreetleo* A 1 72.286

7 Voorbeeld verwerking monltormeting* A 1 72*287
8 Monitorafwijkingen d.d. 3 0-8 -1 9 7 1 van simul­

tane metingen*
A 2 72.288

9 Monitorafwijkingen d.d. 3 1-8 -1 9 7 1 van simul­
tane metingen*

A 2 72.289

10 Gemeten locale patrooncorrecties voor de rode 
bundel*

A if 72.290

11 Gemeten looale patrooncorrecties voor de groe­
ne bundel*

A k 72.291

12 Westerschelde* Oostelijk gedeelte. Gemeten - 
locale patrooncorrectiee.

B 5 72.292

13 Westerschelde* Westelijk gedeelte. Gemeten 
looale patrooncorrecties.

B 5 72.293

14 Mond Westerschelde. Gemeten locale patroon- 
oorreotiee.

« ^ 72.29**

*
15 Gemeten locale patrooncorrecties nabij een 

industrie geb i ed.
¡A 2 72.295

16 Verloop locale correcties in raaien l fIV en V. A 2 72.296

17 Gegevens 68^-foutenellipsen. A 1 72.297
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lijst van symbolen en benamingen»
b basiß -- verbindingelijnstuk tussen hoofd- en

volgzender

d laanbreedte; 0,01 d - 1 oentilaan

f basisfrequentie

G aanduiding voor de groene bundel

L laannummer van een positielijn

M hoofdzepder ("Master")

N aantal lanen per bundel

R aanduiding voor de rode bundel

S volgzender ("Slave")

V voortplantingssnelheid van radiogolven

WM afstand waarnemingspunt - hoofdzender

WS^ afstand waarnemingspunt - rode volgzender

CT standaardafwijking

bundel : hyperbolenstelsel met twee zenders ais brandpunten;

drift ï faseverschuiving in een ontvanger t.g.v. tempera-
tuursinvloeden;

hyperbool » meetkundige plaats van alle punten binnen een keten, 
waarvoor per bundel gelijke faseverschillen gelden;

interferentie: storing van het zendersignanl door vreemde zender(s);

keten : combinatie van Sén hoofdzender en twee of meer volg»
zenders;

laan : baan tussen twee opeenvolgende nulhyperbolen;

1aanherkenning: ("lane-identification") toetsing van het laannummer;

monitor : op een vaste plaats opgestelde ontvanger met schrij­
ver voor contrôle van het uitgestraalde patroon;

net : de gezamenlijke hyperbolenbundele van een keten;
nulhyperbool : hyperbool waarvoor het faseverschil gelijk is aan

0° of aan een veelvoud van 3^0°;

- patroon -



patroon '

positielijn :

H.H. coördinaten:

verklikker :

*

de configuratie van een net;

êSn der hyperbol on van een in. centilnnen 
onderverdeelde laan;

coördinaten volgens de normen van de Rijka- 
driekoekmeting|

zio monitor.

i

♦
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POSITIES ZENDERS IN COÖRDINATEN TEN OPZICHTE VAN AMERSFOORT

Plaate Zender
X Y

Verstelle
Keten

Holland
Keten

Verstelle
Keten

Holland
Keten

Gilze-Rijen 
Helloo
Sas van Gentf

Hoofdzender 
Volgzender (rood) 
Volgzender (groen)

- 32182,48
- 43944,15 
-106283,7?

- 31978,5?
- 43700,13 
-1 0 6 6 7 1 ,2 8

- 60544,00 
+ 48370,04
- '97986,19

- 6 0 6 2 2,14 
f 48499,94 
-1 0 2 5 3 8 ,8 1

•voor de Holland-Keten: Zuiddorpe

OPERATIONELE FREQUENTIES VERSTELLE KETEN EN HOLLAND KETEN

Basisfrequentie 14,092 kHz f
Frequentie hoofdzender 84,550 kHz 6f
Frequentie rode volgzender 112,733 kHz 8f
Frequentie groene volgzender 1 2 6 ,8 2 5  kHz 9f
Vergelijkingefrequentie rood 338,200 kHz 24 f
Vergelljkingsfrequentie groen 253,650 kHz l8 f

GEGEVENS DER BEIDE NETTEN
Rode bundel Groene bundel

Verstelle
Keten

Holland
K a ta r i

Verstelle Holland
K e te n

Lengte basislijnen:
In kaartprojectie 
vin aardoppervlak 
Lanhbreedte op de basislijn 
Golflengte 
Aantal lanen

1095^7.2-7« 
1 0 9 5 5 6,10m 
442,704 m 
885,409 m 
247,450

109749,83m 
109758,61m 
442,824 m 
885,648 m 
247,841

83025,56m
83025,08m
590,272m

1l80,545m
140,653

85650,54m
8 5 6 5 1,95m
590,469m
1180,939m
145,055

OVERIGE GEGEVENS -

Verstelle Keten Holland Keten
Zèhdvermogen 
Operationele periode 
Aanvullende voorzieningen

600 W 
aug,1969-juni 1972 
laan-identifiöatlé

1200 W 
v.a, juni 1 9 7 2  
laan-ident ificatie

Bron: Meetk* Dienet Delft en I.N.A. Rotterdam*

GET GEZ. GEO. AKK. RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
’ STUDIE DIENST VLISSINGEN

NOV. '72 
H.d.J. £ ,

■ % . A

a

DECCA VERSTELLE KETEN / DECCA HOLLAND KETEN 
ALGEMENE GEGEVENS A1 72.281



'40000 i

\ G 2 T J ä ? e  b[jÁ
- S A X '

N
H o T

O R O

X i \ T d

40000

-f-
KATWUf1

ch£veningen

~ h

m o n / t o r
° E K  VAN

400001

■'♦V.

/ /

B R D8 e\ E  L AATD'

^ H I U P § S

O A D
~ L

\B A l  '

sU I d
b e v e \ ^ ¡ '

rs ' û T g ê k ° ™  
i
A.\

/______  / D 13

— ----- / D 8 ...

__ ______ / D 3 .j L

^  1

/ l 3 - T

/  H 22 1

/  ' H 17  ___I
7  .!

i  H 12 / J

/  H 7 /  ƒ

2 — J

— ° 21 — i

/  G 16 I

*:* c 4*

- f

* X,N ,

4 *+* *■
4 +
4 
4 +
4 
4 
4 
4- -t>

<

y t  V

SAS  ; ^ ^ ^ U N D E i l 0  E
t i  s s i r ^/  X / *

x\

.*

X

+ .
\ x < V -

* „̂ 4*
X-*-*

i

X  *4 \
-+H  5)

' -ÖN 4 
4
"W

^■v
f  +

, *

%+x*i

, * 
+* * - *

k e t e n 'To r m e t i n g e J ® ® —  ĉ. I EIN
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-EWOUTSDUK
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ÍECOMETERS VOOR RODE EN GROENE BUNDEL
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VO LG ZE N D ER  GRï 
S A S  VAN GEN'

ÍENEjJ
A  N\ D E

MJNDEl

'\Ö'

H O  IA

+ À
\+\
+iK
- H-“*—*

y

TOELICHTING
0  STATIONS VOOR INCIDENTELE MONITOR-METINGEN  
VOOR DE MEETPUNTEN ZIE BULAGE 4 /

/ / /
ROODjSTAND: I  06.030 GROENjSTAND; H 31.940

\o
\<p

*4+

2
RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 

STUDIEDIENST VLISSINGEN

ALGEMEEN

B E R E K E N D  KAARTPATROON  
D E C C A  V E R S T E L L E  KETEN  

VOOR Z E E L A N D
2 -5 -1 9 7 2
GET.W.M.
GEZ. £- 
GEC. Tf* 
AKK. ‘m

S C H A A L  1 : 2 0 0 0 0 0

A2 72.283
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N O T A  72.6 B'JLAGE 4
RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 

S TU D IED IEN ST VLISSINGEN
A L G E  M E E N

DECCA VERSTELLE  
OVERZICHT MEETPUNTEN EN

KETEN
-OPSTELLINGEN

APR. 1972 
GET. H.d.J. S C H A A L  1 : 1 0 0  0 0 0
GEZ. ¿L 
G  EC.
AKK. l m

A4 72.284

GEGEVENS DER MEETPUNTEN 
GETEK. TOT. MEETPUNTNUMMERS

RAAI

05.52 1 / m 05.68
04.36 "  04.44
04.46 "  04.49
05.69 "  05-71
04.50 "  04.63
05.37 ; 05.38
05.40 t / m  05.50 
01.30 "  01.42

T O E L IC H T IN G

- f -  THEO DO LIETO PSTELLING  

©  VERKLIKKERO PSTELLING  

VAK 01 : LODINGVAK
•  14 M E E T P U N T  14 VAN HET D ESB ETR EFFEN D E LODINGVAK
DE M E E T P U N T E N  ZUN PER LODINGVAK G E N U M M E R D
IN DE A L G E M E N E  A A N D U ID IN G  IS H ET VAK NUM M ER OP
GE NOMEN, b.V. 18.11 =  MEETPUNT 11 IN VAK 18
VOOR DE RAAIEN I T/M 3L  IS SLECHTS EEN DEEL DER
M E E T P U N T E N  G E TE K EN D

•  04
»05

VAK 03

10* 
•  09 

• ° 6 «07 * 0 8

•  03
»02

• 01
•  06 

•19  *07

24 18 »17
»12

’ • • •
16 15 14 13

•26

»24 »23

• 21 '20
• 22

•  «09
08

-k

•  16

/
r+■ V L A A N D E R E N

•  16+ + + ♦•*.■*• + + ♦+■*■■

VAK 04 VAK 02
VAK 01 A4 72.284

70 00C

-8 0 0 Q

9000C



NOTA 72.6 B'J LAG E 5

meetpunt nr datum m.e.t.
decometer-aflezingen drift corr linear! teits- correctie monitor- correct ie somcorrecties gecorrigeerde 

decometer aflezingen
ingemeten positie, herleid tot 
het berekende patroon

lokalecorrectie

(1) C 2 ) (3)
rood
(4)

groen
(5)

rood
C6>

groen
(7)

rood
(8)

groen
(9)

rood
(10)

groen
(11)

rood
cnwsmswK»

groen
tS=PHC8)+C*)

rood
C U) = ( * )  +  <12 )

groen
f ! S Î = ( 5 ) - ! - ( 1 3 )

rood I 
(16)

groen
(17)

rood
(18}=ft6)-04)

groen
(10) =  (17) -C IS )

20-09-*71 1Q.35h b e is à lin £ . ? 0 0

04,36*01 „ — IO.36* 1106.102 H31.388 0 0 -7 + 1 0 —4 -7 -3 116.095 H31.385 16.074 H31.35^ -21
.0 2 .37 .102 ,388 0 0 -7 +1 0 -4 -7 -3 .095 .385 .074 -353 -21 -32
.03 .38 .102 .388 0 0 — 7 +1 0 -4 -7 -3 0O95 .385 .074 .353 -21 -32

04.37.01 10.4011 IO6.O63 H31.432 0 0 -1 0 0 _4 -1 -4 I 6.O62 H31.42-8 16.043 H31.410 -19 -1 8

.02 .41 .057 .433 0 0 -1 0 0 -4 -1 -4 .O56 .429 .038 .415 -18 -14

O* .42 .053 .441 -1 0 0 0 0 -4 -1 -4 .O52 .437 .034 . .422 -1 8 -1 5
0it*38.01 10,45* IO6.O53 H31.543 -1 0 0 +5 0 -5 -1 0 I 6.O52 H31.543 16.036 H31.534 -1 6 - 9

.02 .46 .050 .561 -1 0 0 +4 0 -5 -1 -1 .049 .560 .026 .552 -23 - 8

.03 .46 .043 .568 -1 0 0 +4 0 -5 -1 — -1 .042 .56? .022 .55 8 -20 - 9
04.39.01 10.48* IO6 .070 H31.480 -1 0 -3 +1 0 -5 -4 -4 I 6.066 H31.476 16.048 H31.460 -1 8 -16

.02 r  .48 .071 .473 -2 0 -3 +1 0 -5 -5 -4 ,066 .469 .049 .455 -17 -l4

.03 .4 9 .070 .478 -2 0 -3 +1 0 -5 -5 -4 .065 .474 .049 .462
'
-1 6 -12

04.40.01 1Ó.50* 106.032 H31.612 -2 0 0 +2 0 -5 -2 -3 I 6 .030 H31.609 16.011 H31.600 -19 - 9
.02 51 .026 .620 -2 0 0 +1 0 -5 -2 -4 .024 .616 .010 .606 -14 -10

criO• 51 .025 .624 -2 -1 0 0 0 -5 -2 -6 .023 .618 .007 .611 * f
—  I O - 7

04.4-1.01 10.54* 106.049 E31.706 -3 -1 0 -4 0 -5 -3 -10 I 6.046 H31.696 16.035 H31.677 -11 -19
.02 .55 .053 .695 -3 -1 0 -4 0 -5 -3 -10 .050 • 685 .039 .669 -11 -1 6

.03 .55 .053 .693 -3 -1 0 -4 0 -5 -3 -10 .050 .683 .040 .669 -1 0 -14

04.42.01 10.56* 106.043 H31.031 -3 -1 0 +4 0 -5 -3 -2 I 6.040 H31.829 ' I6.O25 H31.821 -15 - 8
.02 .57 .031 .848 -4 -1 0 +5 0 -3 -4 -1 2 *027 .847 *014 .833 -13 ■ -14

.03 .57 .031 .859 -4 -1 0 +4 0 -5 -4 -2 .027 .857 .016 .843 -11 -14

04.43.01 10.59* 106.031 E31.936 -»4 -1 0 0 0 -5 -4 -6 I 6.027 H31.930 16.018 H31.920 - 9 -1 0

.02 .59 .032 .941 -4 -1 0 0 0 -5 -4 -6 .028 .935 .017 .923 -11 -1 2

.03 11.01 .031 .942 -5 -1 0 0 0 -5 -6 .026 .936 .015 .923 -11 -1 3

04.44.01 11.02* 106.052 H32.053 -5 -1 0 +2 0 -5 -5 -4 16.047 H32.049 16.038 H32.040 - 9 - 9
.02 .03 .054 .049 -5 -1 0 4-2 0 -5 -5 -4 .049 .045 .043 .036 - 6 - 9

•03 .0 3 .0 62 .051 -5 -1 -1 +2 0 -5 -6 -4 .056 •047 .047 .039 - 9 - 8

11.04 bepaling driftborro -5 -1
T'JGEGEVENS TERNEUZEN 2 0  SEP’72

L.W. 0 9 .00  h N .A .P - 2 ,0 8  m

KW. 15.00 h N.AP+-v£,4-2 m

ALLE CORRECTIES IN M1LL1LANEN
0 4 .4 3 .0 3  : 3 *  M ETIN G  IN MEETPUNT 04 .43
DE MEETPUNTEN STAAN AANGEGEVEN OP BUL AGE 4

GET GEZ. GEO. AKK.
RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIEN ST V U S SIN G E N

J.B. 
2 7 - 4 7 2 L r,M.I ^

D E C C A  V E R S T E L L E  KETEN  
VOORBEELD VERWERKING CORRECTIEMETINGEN A2 72.285



STAND RODE EN G R O E N E  D E C O M E T E R  IN M I L U L A N E N
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T O E L IC H T IN G

D E C C A O N T V A N G E R  TYPE 1844 {A. B. VAN DE „ZWAKE" ).
MEET PERIODE : 30-8-171 TOT 20-9-171 ( 14 MEETDAGEN )- 
IN BEGINSEL ZUN DE LINEARITEITSAFWUKINGEN VOOR ELK 
OER BEIDE BUNDELS EN MET INTERVALLEN VAN 50 MILLILANEN 
AAN HET BEGIN EN HET EINDE VAN IEDERE MEETDAG BEPAALD,
OEZE BEPALINGEN Z'JN IN TOTAAL 27 M A A L  VERRICHT.
----------OMHULLENDE DER MAXIMALE LINEAR1TEITSCORRECT1ES;
---------- OMHULLENDE DER MINIMALE LINEARITEITSCORRECTlES;
---------- L'JN VOOR DE GEMIDDELDE L1NEARITEITSCORRECTIE OVER DE MEETPERIODE.
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<
OUlo
NUl
o

t-
U1O



N O T A  72.6 B 'JL A G E  7

M o n i t o r a f w i j k i n g e n  H o e k  v a n  H o l l a n d  in millilanen

meetpunt
nr datum m.e.t.

afgelezen 
registratlewaarek 
van de monitor

driftcorrectie
correctie voor de 
schrijver volgens 
de decometer- aanwiizinaen

gecorr 
regis trat 
van de

geerde
iewaarde
monitor

rood groen rood groen rood groen rood groen

04.J6.01 20-09-*71 10,36h +3 +6 0 0 -3 -2 0 +4

.37 ♦2 +6 0 0 -2 -2 0 +4

.03 .38 * ? +6 0 0 -2 -2 0 +4

04.37.01 10.40h . _ +3 +6 0 0 -3 -2 0 ■*■4

.02 .41 +3 +6 0 0 -3 -2 0 +4

.03 .42 +3 +6 0 0 -3 -2 0 +4

04.38.01 10.45h +2 * 7 0 0 -2 -2 0 +5

,02_ .46 +2 +7 0 0 »2 -2 0 +s

.03 .46 +2 +7 0 0 -2 -2 0 +5

04.39.01 10.48h +2 +6 0 0 -2 -1 0 +5

.02 .48 +2 +6 0 0 -2 -1 0 +s

.... .03 .49__ +2 +6 0 0 —2 -1 0 +s

04.40.01 10tJOh +2 +6 0 0 -2 -1 0 4 S

♦5.02 .51 +2 +6 0 0 -2 -1 0

• O
i

• 51 +2 0 0 -2 -1 0 + 5

04.41.01 10.S4h +1 +5 0 0 -1 0 0 + 5

,Q2_ .SS +1 + 5 0 0 -1 0 0 +5

.03 .S3 +1 +5 0 0 -1 0 0 +5

04.42.01 i o . s 6h +2 +S 0 0 —2 0 0 +S

.02 ? i Z _ 0 +5 0 0 0 0 0 +5

.03 .57 0 +5 0 0 0 0 0 +5«

04.43.01 10.59h 0 +2 0 0 0 +3 0 +5
.02 .59 0 +2 0 0 0 +3 0 +5*

.03 1l.0lh -2 +3 0 0 +2 +2 0 +5

04.44.01 11.02h -2 +3 0 0 +2 +2 0 +5

.02 .03 +2 +3 0 0 -2 +2 0 +5

.03 ,03 +2 +3 0 0 -2 +2 0 +5
GET, GEZ. GEC, AKK. RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIENST VLISSINGEN
L..P.

27-4*'72 Ç. T M -
DEC C A VERSTELLE KETE N  

V O O R B E E L D  V E R W E R K I N G  M O N I T O R M E T I N G A1 72.287
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utNoo'

40

20

V
20

40
RODE BUNDEL

« ____ rf >jtrrr.̂K,
n/ — s — " v '

> --- - \ — V  ' ---/ --- ' V tÄ ^ -‘f---
--

— —\ - 7 7 ^

1 -

+  GROENE BUNDEL

TOELICHTING

----------------------  MONITOR HOEK VAN HOLLAND
----------------------- MONITOR VLISSINGEN
OPM. PRECIES OP IEDER VOL UUR IS AAN DE VER 
KLIKKER HOEK VAN HOLLAND EEN DRIFTMETING  
VERRICHT. ------------

T U -EN MEETOMSTANDIGHEDEN

H.W. VLISSINGEN

MEETPERiODE

L.W. VLISSINGEN
GEM. DOODT'J 
VLISSINGEN 

STANDEN T.O.V. NA.PT'JDSTIP
STAND

T.O.V.
N.A.R

TIJDSTIP

STAND

T.O.V
N.AP UW. L.W.

07.3011 
20.00n

+ 1,57 m 
+■ 1,40 m

0 9 .2 0 n-  17.00n 13-50 h — 1,20 m + 1,4 1 m -1 ,5 0  m

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

ALGEMEEN

D E C C A  V ER STELLE KETEN  
MONITORAFWIJKINGEN d.d. 3 0 - 8 - 1 9 7 1  

VAN SIMULTANE METINGEN
26-4-1972 
GET.W.M. 
GEZ. £ ■  
GE C. f f f -  

AKK. JJllU7^
A2 72.288
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IO IOCMO oO oï +
rr Krr ocO 0o £ oo2 o zo <T> o2 o 2

ooo
oo oo

cvi

oom 8

20

o

20

4 0  ---------- ----------- -----------
+  RODE BUNDEL

A ^ —
----- - ; -— — 'V\,-

+  GROENE BUNDEL

T U - EN MEETOMSTANDIGHEDEN

TOELICHTING

----------------------  MONITOR HOEK VAN HOLLAND

---------------------- MONITOR ELLEWOUTSD'JK

OPM. PRECIES OP ÍEDER VOL UUR IS AAN DE VER ­
KLIKKER HOEK VAN HOLLAND EEN D R IFTM E TIN G  

VERRICHT.

H.W TERNEUZEN

MEETPERIOÜE

L.W TER NEUZEN GEM DOODTJ 
TERNEUZEN 

STANDEN TOV. N A PT'JDSTIP

STAND

m v
N.A.R

T'JDSTIP

STAND

T.OV.
N.A.P H.W I L.W.

0 9 .1 0 * *  1,46 m 03.00 L  13.20 h 15.45 n -1 ,3 2  m .+  1,64 m I —1,64 m

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND  
STUDIEDIENST VLISSINGEN

ALGEM EEN

D EC C A  V ER STELLE KETEN  
MONITORAFW'JKINGEN d.d. 3 1 - 8 - 1 9 7 1  

VAN SIMULTANE METINGEN
2 7 -4 -1 97 0
GET.W.M.
GEZ. £■ 
G E C .^ -V -
AKK. /J(íí 

------------- —

A2 72.289



N O T A  72.6 B'JLAGE 10
RIJKSWATERSTAAT D IR EC TIE  ZEELA N D

STU D IED IEN ST VLISS IN G ENB E V E L A  N DN O O R D
A L G E  M E E N

D E C C A  V E R S T E L L E  K E T E N

G E M E TE N  LOCALE PATROONCORRECTIES  
VOOR DE RODE B U N D E L

Veer e

W A L C  H E R E NWest ka pel le• -101 APR. 1972  
GET. H.d.J S C H A A L  1 : 1 0 0  0 0 0
G EZ.

G E C . n
72.290

WemeJdinge

TO ELIC HTING
•  -7 0  MEETPUNT MET CORRECTIE -70  MILLILANEN (GEMIDDELDE VAN DRIE WAARNEMINGEN) 

93_ CORRECTIE VOLGENS METINGEN B'J WATERSTAND HOGER DAN N.A.P + 1 m
81_ CORRECTIE VOLGENS METINGEN B'J WATERSTAND TUSSEN N.A.P+1 m EN N.A.P-1 m
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NOTA 72.6 BULAGE 11
RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE Z E E LA ND  

STU D IED IEN ST VLISSING ENB E V E L A  N DN O O R D
A L G E  M E E N« -12

D E C C A  V E R S T E L L E  K E T E N  
G EM ETEN LOCALE PATROONCORRECTIES

VOOR DE GROENE B U N D E L

vee re

westkapelle APR. 1972 
GET. H.d.J. S C H A A L  1 : 1 0 0  0 0 0
GEZ. sT 
GEC.
MIL

72.291•  -1 8

Wemeldinge
-7000 I

TOELICHTING
•  -2 3 M id d e lb u rg

•  -5 8  MEETPUNT MET CORRECTIE - 5 8  M ILLILANEN (GEMIDDELDE VAN DRIE WAARNEMINGEN) 
3 5 _CORRECTIE VOLGENS METINGEN B'J WATERSTAND HOGER DAN N.A.P + 1 m
24_ CORRECTIE VOLGENS METINGEN B'J WATERSTAND TUSSEN N.A.P+1 m EN N .A .P -1 m
44 CORRECTIE VOLGENS METINGEN B'J WATERSTAND LAG ER DAN N .A .P - 1  m

DE N U M M E R IN G  DER M EETPUNTEN STAAT AANG EGEVEN OP BU LA G E 4
Z U I D  - B E V E L A  N D

•  —24

Hansweert

•  -3 6

23 -2 7
•_- •

Hoedekenskerke

•  -2 3

•  -2 6 Baarland

•  -3 5

>-14* -1 5•_-12 41 9.-42•  -2 5

3 8 \ r â Z -3 8

"*•̂ 33. Â4.+ + .+ + + + + +~->-

9000(

72.291



NOTA 72.6 B'JLAGE 12
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RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

ALGEMEEN

DECCA VERSTELLE KETEN 
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NOTA 72.6 B'JLAGE 17

halve aslengten standaardafwijkingen Bij**
Vak Plaats lange as korte ae geulas geulhreedte lage

M z H z M Z M Z nr.

01 grens 2U 10 19 10 12
3U 13 2? 1*f

Nauw van Rath 21 10 10 19 id.
30 1? 26

02 Kenijnenschor 22 10 10 18 id*
31 13 1U 26

Walsoorden 20 10 20 10 id.
29 1h 28

03 Hansweert 19 11 16 11

!
Bu •

26 15 23 15
Platen van Hulst 20 11 11 20 id.

29 15 15 28

OU Grietepolder P1 11 12 17 13
30 15 17' ZU

Terneuzen 2.U 13 2h 13 id.
?U 18 & 18

05 Nieuw Neuzenpolder 26 1U 23 15 id.
37 19 32 20

Drempel van Borssele 28 15 15 26 id.
39 21 21 36

06 Sloehaven 28 15 23 16 id.
39 21 32 22

Vliasingen 33 16 31 16 id.
*+6 22 h3 23

M « waarden voor een meetschip in meters 
Z = waarden voor een zeeschip in meters

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 
STUDIEDIENST VLISSINGEN

ALGEMEEN

D E C C A  V E R ST E L L E  KETEN  
G E G E V E N S  68°/o -  F O U T E N E L L IP S E N
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GEC.
AKK'S k

A1 72.297


