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1 Inleiding

1.1 Achtergrond en organisatie

In de Westerschelde worden op verscheidene locaties golf-, waterstand- en
windmetingen uitgevoerd. De golfmetingen hebben onder andere als doel om
numerieke golfmodellen te kunnen valideren. Numerieke golfmodellen zoals
bijvoorbeeld SWAN worden ingezet om golfrandvoorwaarden te bepalen die
nodig zijn bij het ontwerp en onderhoud van de zeedijken.

Sinds november 1997 vinden in opdracht van het Projectbureau Zeeweringen
golfmetingen plaats in de mond van de Westerschelde, op twee locaties nabij
Cadzand. Sinds september 1998 worden ook metingen verricht bij Hoofdplaat,
Hansweert en Bath, steeds op twee locaties, één op relatief diep water voor de
dijk en één kort voor de dijk. De golfmetingen worden uitgevoerd door de
Meetinformatiedienst van Rijkswaterstaat, Directie Zeeland. De veldmetingen
worden door het Hydro Meteo Centrum Zeeland (HMCZ) via meetnet ZEGE
ingewonnen.

Naast deze golfmetingen voor het project Dijkbekleding stelt Directie Zeeland
van nog acht van haar eigen locaties golfmetingen beschikbaar, vijf in de
monding van de Westerschelde en drie op relatief diep water voor de Zeeuwse
kust. Deze zijn belangrijk voor het controleren van de golfgegevens op de
Noordzee die als randvoorwaarden voor het golfmodel gebruikt worden.

Het huidige rapport - opgesteld door Ingenieursbureau Svasek in opdracht van
Projectbureau Zeeweringen - doet verslag van de metingen in de periode
september 1997 t/m december 2002. Het RIKZ is daar als projectbegeleider bij
betrokken geweest.

1.2 Doelstelling

Tot op heden ontbreekt een goed overdraagbare rapportage van de
uitgevoerde veldmetingen van de periode 1997 t/m december 2002 op de
Westerschelde. De metingen zijn wel gearchiveerd, maar niet gedocumenteerd.

Het doel van dit rapport is het inzichtelijk maken van de uitgevoerde metingen
en tevens het beschrijven van de data, zodat deze overdraagbaar is en ter
beschikking gesteld kunnen worden door Rijkswaterstaat. De rapportage zal
duidelijk maken welke metingen op welke locatie gedurende welke periode
beschikbaar zijn. De complete set gegevens kan worden gebruikt voor de
validatie van golfberekeningen voor projectbureau Zeeweringen. Van deze
gegevens is reeds eerder gebruik gemaakt in Gautier 2003.

Rapportage veldmetingen Westerschelde
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1.3 Plan van aanpak

Om te beginnen wordt er een overzicht gegeven van meetlocaties en
meetperiodes en een beschrijving van de beschikbare meetbestanden. Alle data
zijn digitaal beschikbaar op de HMCZ site en bovendien is er gebruik gemaakt
van additionele bestanden die vervaardigd zijn door het RIKZ.

Voorts worden tabellen en grafieken gepresenteerd van registratiedichtheid en
overschrijdingskansen. Hiertoe wordt alle data ingelezen, gestructureerd, en
verwerkt.

Het is nadrukkelijk niet de bedoeling om de aangeleverde gegevensbestanden
aan te passen (reparatie, validatie, interpolatie en dergelijke). Door het RIKZ is
reeds een eerste validatieslag uitgevoerd. Dit betekent echter niet dat er geen
onvolkomenheden meer aanwezig kunnen zijn in de data. De gebruiker van de
data is verantwoordelijk voor de kwaliteit ervan.

1.4 Leeswijzer

De opbouw van het rapport is als volgt. Na de inleiding van hoofdstuk 1 wordt
in hoofdstuk 2 een globaal overzicht van alle metingen gegeven. Hieruit zal
blijken welke data voor welke periode op welke locatie en in welke bestanden
beschikbaar zijn. Hoofdstuk 3 richt zich op de golfmetingen die in de periode
1997 — 2002 zijn uitgevoerd. De waterstand- en windmetingen voor deze
periode worden in respectievelijk hoofdstuk 4 en 5 behandeld. In hoofdstuk 6
worden meerdere parameters gelijktijdig behandeld die gemeten zijn tijdens
stormen. Hoofdstuk 7 beschrijft bodemveranderingen in de Westerschelde in
de periode 1997 — 2002. Het rapport eindigt met algemene conclusies in
hoofdstuk 8.

Rapportage veldmetingen Westerschelde
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2 Metingen

2.1 Inleiding

De veldmetingen die in dit rapport beschreven zijn, worden ontsloten via de
site van het Hydro Meteo Centrum Zeeland (www.hmcz.nl). De metingen
betreffen:

e Golven
¢  Waterstand
e Wind

Naast de golf- waterstand- en windmetingen zijn ook dieptemetingen
(bodemlodingen) ter plaatse van de golfmeetlocaties uitgevoerd.

De golfmetingen zijn uitgevoerd om inzicht te krijgen in het golfklimaat.
Bovendien is de dataset een waardevol middel om golfmodellen mee te kunnen
valideren. Betrouwbare golfmodellen zijn van belang voor het vaststellen van
randvoorwaarden voor het ontwerpen en toetsen van waterkerende
constructies. De wind- en waterstandmetingen zorgen voor een compleet
beeld, en zijn nodig om de golfmodellen goed aan te kunnen sturen.

Vooral stormsituaties zijn interessant voor validatiedoeleinden, omdat
ontwerpcondities over het algemeen ook zware stormen betreffen. Daarom
wordt in hoofdstuk 6 van dit rapport extra aandacht besteed aan een vijftal
stormsituaties. Voor de stormen is er naast de HMCZ database tevens gebruik
gemaakt van door het RIKZ beschikbaar gestelde bestanden. Deze bestanden
bevatten meer parameters en kunnen door de gebruiker opgevraagd worden
bij het RIKZ.

Voor de waterstandgegevens is ook gebruik gemaakt van additionele
bestanden van het RIKZ die naast de gemeten waterstand de astronomisch
verwachte waterstand en de rechte opzet van de waterstand bevatten.

De metingen op de Noordzee en in de delta worden in opdracht van het HMCZ
uitgevoerd. Aanvullend hierop vinden metingen nabij Cadzand, Hoofdplaat,
Hansweert en Bath plaats. Aan deze laatste locaties ligt een informatiebehoefte
van Projectbureau Zeeweringen ten grondslag. Het Projectbureau is
geinteresseerd in de golven vlak voor de dijk.

Dit hoofdstuk geeft een algemene beschrijving van de meetlocaties,
meetperioden, meetinstrumenten en de parameters.

Rapportage veldmetingen Westerschelde
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2.2 Meetlocaties en meetperioden
2.2.1 Inleiding
De ligging van de meetlocaties wordt getoond in figuur 2.1. Ter verduidelijking

zijn in bijlage 2.1 de vier detailgebieden, zoals aangegeven in figuur 2.1,
uitvergroot.

Figuur 2.1 Alle meetlocaties 460000
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De betekenis van de afkortingen van de meetlocaties is te vinden in tabel 2.1.
Tevens geeft tabel 2.1 een overzicht van de codrdinaten van de verschillende
meetlocaties en de bijpehorende meetinstrumenten. In paragraaf 2.3 zal nader
ingaan worden op de specificaties en de meetvariabelen van de verschillende
instrumenten.

De tijdconventie in alle meetbestanden is MET (Mid-Europese-Tijd (is gelijk aan
de nederlandse 'wintertijd'))

Rapportage veldmetingen Westerschelde 4
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Tabel 21 Icgz;trizggiorgfjitnaten %0 E E -CCI;_J -CCI;_J § § % 2
?nne?;i’:itrument) § @ @ G>J G>J % o 'g g
£ £ = 3 2l B3
° ° 0O n 2
o) o) ©
s | 3 2
x >
GOLVEN
Lichteiland Goeree LEG | 36779 | 438793 X X
Brouwershavense gat 2 |BG2 | 32824 | 421368 X X| X
Schouwenbank SWB| 11244 | 419519 X
Vlakte van de Raan VRN | 6083 |392714 XX
Deurloo DRL 6071 | 392601 | X
Scheur West SCW| -7797 | 380645 X
Westkapelle WKP| 19201 | 394910 X
Scheur Oost SCO| 9915 | 381366 X
Wielingen WIE | 17667 | 383867 X
Cadzand diep CDD| 14426 | 379549 | X
Cadzand kust CDZ | 15210 | 378670 X X | X
Vlissingen VLS | 30480 | 385220 XX
Westerschelde WCT| 38268 | 383383 X
Container Terminal
Hoofdplaat diep HFP | 35636 | 377877 X X
Hoofdplaat ondiep HF1 | 35641 [ 377534 X
Pas van Terneuzen PVT | 45040 | 374771 X
Terneuzen TNZ | 45780 | 373060 X
Hansweert diep HSR | 58395 | 384989 X
Hansweert ondiep HS1 | 58659 | 384982 X
Hansweert diep HSW/| 58395 | 384989 X X]| X
Bath diep BAT | 73098 | 379510 X X
Bath ondiep BA1 | 73084 | 379591 X

2.2.2 Golven

Op achttien locaties worden golven gemeten. De golfmetingen in opdracht van
het Projectbureau Zeeweringen betreffen de volgende negen stations (voor de
betekenis van de afkortingen en de codrdinaten, zie tabel 2.1):

Tabel22 Sevr‘lﬂgzlg:trfgtllfrgz‘it ' Golfmeetlocatie begin eind
Projectbureau CDD Nov 1997 dec 2002
Ccbz Nov 1997 okt 2002
HFP Sep 1998 dec 2002
HF1 Sep 1998 dec 2002
HSR Sep 1999 jun 2002
HSW Sep 1998 dec 2002
HS1 Sep 1998 dec 2002
BAT Sep 1998 dec 2002
BA1 Sep 1998 dec 2002

Rapportage veldmetingen Westerschelde 5
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Tabel 2.3

Tabel 2.4

Overzicht golfmeet-
perioden metingen
HMCZ

Overzicht golfmeet-
perioden overige
projectmetingen

De zeven meetlocaties op de Noordzee en in de monding vallen onder
verantwoording van het HMCZ en zijn over het algemeen al langer
operationeel dan de metingen van het Projectbureau. De begin- en einddatum
van de golfmetingen op deze zeven meetlocaties zijn weergegeven in tabel 2.3.

Golfmeetlocatie begin eind

LEG Alleen stormperioden beschikbaar
BG2 Alleen stormperioden beschikbaar
SWB okt 1997 dec 2002
DRL okt 1997 dec 2002
SCW okt 1997 dec 2002
SCO okt 1997 dec 2002
WIE okt 1997 dec 2002

Daarnaast zijn er op twee locaties metingen beschikbaar over een kortere
periode die voor andere projecten zijn uitgevoerd, te weten:

Golfmeetlocatie begin eind
WCT Nov 2002 dec 2002
PVT Nov 2002 dec 2002

2.2.3 Waterstand
Waterstand wordt op de volgende acht locaties gemeten:
BG2, WKP, VRN, CDZ, VLS, TNZ, HSW, BAT

Op alle locaties is data beschikbaar over de periode oktober 1997 - december
2002 (voor de betekenis van de afkortingen en de codrdinaten, zie tabel 2.1).

2.2.4 Wind
Wind wordt gemeten op de volgende zeven locaties:

LEG, BG2, VRN, CDZ, VLS, HFP,  HSW

De windgegevens van LEG zijn alleen beschikbaar voor de stormperiode mei
2000 en de windgegevens van VLS zijn alleen voor de vijf stormperioden,
behalve van stormperiode oktober 2002, beschikbaar (zie hoofdstuk 6). Op de
overige vijf locaties is min of meer over de periode oktober 1997 - december
2002 gemeten.

Rapportage veldmetingen Westerschelde
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2.2.5 Bodemlodingen

Voor vijf perioden zijn bodemgegevens op vier gebieden beschikbaar. De
periode zijn:

s november — december 1998
¢ maart —juni 2000

o oktober — december 2000

o december 2001

o juli — september 2002

De gebieden beslaan de negen golfmeetlocaties van Projectbureau
Zeeweringen:

CDbD, <CDZ, HFP, HF1, HSR, HS1, HSW BAT, BA1

2.3 Meetinstrumenten

Om inzicht te krijgen in de golf-, waterstand- en windkarakteristieken op de
Westerschelde zijn op 22 plaatsen meetlocaties ingericht. Op deze meetlocaties
zijn verschillende instrumenten geplaatst. De keuze van de plaatsing van een
bepaald meetinstrument op een specifieke locatie is afhankelijk van de te meten
grootheden en de beschikbaarheid van de instrumenten. De typen
meetinstrumenten die gebruikt zijn bij de veldmetingen op de Westerschelde
zijn:

¢ Directional waverider

o Waverider

+ Stappenbaak

¢ Radar

+ Digitale Niveau Meter (DNM)
o Waterstandmeter

¢ Windsensor

De werking van deze instrumenten zal hier kort besproken worden.
Ter visualisatie zijn in bijlage 2.2 foto's te zien van o.a. een waverider, een

directional waverider en een golfmeetpaal met een windsensor.

Directional waverider

Sensorfunctie:
Golfhoogte, Golfrichting

Beschrijving:
De directional waverider is een door Datawell geleverde boei met een
diameter van 0,9 m. De bolvormige boei bevat apparatuur voor het
meten van verticale versnellingen en horizontale plaatsen, ‘pitch’, ‘roll’
en ‘heave’. Bovendien is de boei uitgerust met twee vaste
versnellingsmeters, een kompas en een richtingmeter. De ingewonnen
data wordt via telemetrie naar de kust verzonden.
Het golffrequentiebereik van de directional waverider wordt
verschillend ingesteld afhankelijk van de ligging van de boei en de
daarvoor te verwachte golfperioden. Op de Noordzee en de Delta is
het golffrequentiebereik van directional waverider ingesteld op 0,03 Hz
- 0,5 Hz. Omdat verder op de Westerschelde de golven over het
algemeen korter zijn (kleinere periode dus een grotere frequentie) is
het golffrequentiebereik hoger ingesteld namelijk: 0,03 Hz — 1,0 Hz.
De bemonsteringfrequentie van de directional waverider is 1,28 Hz.

Rapportage veldmetingen Westerschelde
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Waverider

Sensorfunctie:
Golfhoogte

Beschrijving:
De waverider is een bolvormige boei en heeft een diameter van iets
minder dan 1 meter. Deze boei meet geen richtingen. De boei meet de
versnellingen in verticale richting, die worden veroorzaakt door de
golfkrachten op de boei. Hieruit kunnen de hoogteveranderingen van
het zeeoppervlak worden berekend en daaruit kunnen weer
golfkarakteristieken worden bepaald.
Het golffrequentiebereik van de waverider wordt verschillend ingesteld
afhankelijk van de ligging van de boei en de daarvoor te verwachte
golfperioden. Op de Noordzee en de Delta is het golffrequentiebereik
van waverider ingesteld op 0,03 Hz — 0,5 Hz. Omdat verder op de
Westerschelde de golven over het algemeen korter zijn (kleinere
periode dus een grotere frequentie) is het golffrequentiebereik hoger
ingesteld namelijk: 0,03 Hz - 1,0 Hz.
De bemonsteringfrequentie is 2,56 Hz.

Stappenbaak
Sensorfunctie:

Golfhoogte

Beschrijving:
Een stappenbaak is een verticaal gemonteerde kunststofbuis, waaraan
op regelmatige afstanden van 5 cm elektroden zijn bevestigd. De
stappenbaak is gemonteerd aan een platform of een meetpaal. Met
behulp van elektronica wordt continue gemeten wat de hoogste
elektrode is die zich nog onder water bevindt. Daarmee worden de
veranderingen van het zeeoppervlak in de tijd vastgelegd en daaruit
worden karakteristieken van de golfbeweging bepaald.
De bemonsteringfrequentie is 2,56 Hz.

Radar

Sensorfunctie:
Golfhoogte

Beschrijving:
De golfradar is een moderne versie van de stappenbaak. De radar staat
opgesteld op een platform of op een meetpaal. De radarbundel is
verticaal naar beneden gericht. Via reflectie wordt de afstand tussen
radar en zeeoppervlak gemeten en daarmee wordt het golfbeeld
vastgelegd.

DNM (Digitale Niveau Meter)

Sensorfunctie:
Waterstand

Beschrijving:
De digitale niveaumeter bestaat uit een verticale buis met een opening
onder het laagste waterniveau. De stromingsweerstand van de
opening werkt als een doorlaatfilter voor lage frequenties. Hoge
frequenties (windgolven) dringen niet door tot in de buis. Het
waterniveau in de buis wordt gemeten met een vlotter, die via een
metalen draad is verbonden met een katrol. Een contragewicht houdt
de draad op spanning. Uit de rotaties van het katrol volgt het verloop
van de waterstand.
De bemonsteringfrequentie is 0,1 Hz.

Rapportage veldmetingen Westerschelde 8
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Windsensors
Sensorfunctie:
Windrichting, Windsnelheid
Beschrijving:
De KNMI windset meet de windrichting (vaan) en windsnelheid
(anemo).
De bemonsteringfrequentie is 0,1 Hz.

2.4 Meetbestanden en parameters

Er worden verschillende parameters gemeten met behulp van
meetinstrumenten. Met behulp van deze gemeten parameters worden weer
andere parameters berekend, zoals bijvoorbeeld sommige periodematen uit het
golfspectrum bepaald worden. In dit rapport beperken we ons tot de volgende
parameters:

Golven
e H., Significante golfhoogte
e Hip Laagfrequente golfhoogte (=gebaseerd op energie met

frequenties kleiner dan 0.1 Hz)
s T,0,Golfperiode gedefinieerd als my/m,

e T.i0 Golfperiode gedefinieerd als m_,/m,
o T, Blok piekperiode

e Thy Golfrichting

o S Richtingsspreiding

Waterstand

¢  Gemeten waterstand

Astronomisch verwachte waterstand

Rechte opzet van de waterstand ( = gemeten waterstand— astronomisch
verwachte waterstand)

=

ind
¢ U10, Windsnelheid op 10 m hoogte
¢ Windrichting op 10 m hoogte

Bijlage 2.3 specificeert in welke meetbestanden deze parameters te vinden zijn
en welke parameters nog meer gemeten of berekend zijn. Bijlage 2.4 geeft
uitleg over de opbouw van de meetbestanden zoals die op de website van
HMCZ te vinden zijn. Bijlage 2.5 geeft definities voor verschillende
periodematen.

Rapportage veldmetingen Westerschelde
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3 Golfmetingen

3.1

Inleiding

Zoals in hoofdstuk 2 is beschreven zijn er golfmetingen verricht op en nabij de
Westerschelde, om inzicht te krijgen in het golfklimaat ter plaatse. Bovendien is
de dataset een waardevol middel om golfmodellen mee te kunnen valideren.

Deze golfmetingen zijn in de periode oktober 1997 t/m september 2002 op de
volgende 18 locaties uitgevoerd:

LEG

BG2
SWB
DRL

SCW  CDZ  PVT BAT
SCO  WCT HSR BA1
WIE HFP HS1

CDD  HF1 HSW

De golfmetingen vallen, afthankelijk van de locatie, onder verantwoording van
verschillende beheerders. De locaties met de bijbehorende beheerder zijn te
vinden in paragraaf 2.2

De ligging van de 18 locaties waar golfmetingen zijn uitgevoerd is
weergegeven in figuur 3.1.
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Figuur 3.1 Meetlocaties
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Voor de locaties Brouwersehavense Gat2 (BG2) en Lichteiland Goeree (LEG)
zijn alleen maar golfgegevens beschikbaar voor de vijf geselecteerde stormen
(zie hoofdstuk 6). Deze locaties worden verder in dit hoofdstuk niet behandeld.
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Op de HMCZ site zijn van de golfmetingen drie typen databestanden
beschikbaar:

e (GSo02 — bestanden
e  GHr2 — bestanden
e GDr2 - bestanden

Alledrie de bestanden bevatten gemeten en berekende golfparameters en 1-D
spectra. Welke golfparameters in welke databestanden te vinden zijn staat
beschreven in bijlage 2.3. De opbouw van deze drie typen databestanden is te
vinden in bijlage 2.4.

In dit rapport beperken we ons tot de volgende golfparameters uit deze

bestanden:

e H., Significante golfhoogte

o T,0,Golfperiode gedefinieerd als my/m,

e T.io Golfperiode gedefinieerd als m_,/m,

Naast de HMCZ databestanden is ook gebruik gemaakt van additionele
bestanden (gp-, ghr-, grr-bestanden, zie bijlage 2.3) die afkomstig zijn van het
RIKZ, omdat deze meer golfparameters bevatten. Uit deze bestanden
gebruiken we de volgende extra golfparameters:

e  Hgyp Laagfrequente golfhoogte (is gebaseerd op energie met
frequenties kleiner dan 0.1 Hz)

e T, Blok piekperiode
e Thy Golfrichting hele spectrum
e S Richtingsspreiding

Niet alle geselecteerde golfparameters zijn beschikbaar voor alle
golfmeetlocaties. Golfparameters die wel beschikbaar zijn op alle locaties zijn
Hemor Heror Troz, T 0o D€ golfparameters golfrichting (Thy) en de
richtingsspreiding (S,) zijn alleen gegeven voor de golfmeetlocatie Cadzand
(CDD) voor de hele periode en voor Deurloo alleen het jaar 2002. De
blokpiekperiode (Tpb) is in de datasets van de golfmetingen niet gegeven, maar
alleen in de datasets van de 5 stormperioden (zie hoofdstuk 6). Dit is de reden
waarom deze golfparameter verder niet in dit hoofdstuk behandeld wordt.

3.2 Meetperiode en registratiedichtheid

Er zijn twee manieren gebruikt om inzicht te krijgen in de beschikbaarheid van
de meetdata op de golfmeetlocaties.

De eerste manier geeft de meetperiode van de meetlocaties grafisch weer, zie
bijlage 3.1. Er is duidelijk te zien wanneer er op een meetlocatie wel of niet
gemeten is.

De tweede manier is de bepaling van de registratiedichtheid van de
golfmeetinstrumenten. Met de registratiedichtheid wordt de verhouding
bedoeld tussen het verkregen aantal metingen en het mogelijke aantal
metingen. Tabel 3.1 geeft een overzicht van de registratiedichtheid over de
gehele meetperiode (begindatum tot einddatum) per golfmeetlocatie. De
tijdstap in de databestanden is 30 minuten.
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Tabel 3.1 Registratiedichtheid
van de golfmetingen
op de verschillende
meetlocaties (inclusief
begin- en eindperiode
van de golfmetingen)

Locatie Begin eind Tijdstap [min] | Registratiedichtheid
LEG Alleen stormperioden - zie hoofdstuk 6
BG2 Alleen stormperioden - zie hoofdstuk 6
SWB 1-10 1997 | 31-12-2002 30 93 %

DRL 1-10-1997 | 31-12-2002 30 95 %
SCW 1-10-1997 | 31-12-2002 30 90 %
SCO 1-10-1997 | 31-12-2002 30 84 %

WIE 1-10-1997 | 31-12-2002 30 90 %
CDD 24-11-1997 | 31-12-2002 30 87 %
CDZ 20-11-1997 | 27-10-2002 30 79 %
WCT 1-11-2002 | 31-12-2002 30 99 %

HFP 1-9-1998 | 31-12-2002 30 61 %

HF1 1-11-1998 | 31-12-2002 30 40 %

PVT 1-11-2002 | 31-12-2002 30 99 %

HSR 1-9-1999 26-6-2002 30 96 %
HSW 1-9-1998 | 31-12-2002 30 84 %

HS1 3-9-1998 | 31-12-2002 30 59 %

BAT 1-9-1998 | 31-12-2002 30 71 %

BA1 4-9-1998 | 31-12-2002 30 46 %

Uit tabel 3.1 is duidelijk af te lezen dat er weinig onderbrekingen zijn geweest
over de gehele periode op de locaties SWB, DRL, WCT, PVT, HSR. Wel moet er
goed gekeken worden naar de verschillende begin- en einddata. Voor de
locatie WCT bijvoorbeeld geldt een registratiedichtheid van 99%, maar de
meetperiode bestrijkt slechts twee maanden. Als er gekeken wordt naar de
gehele periode oktober 1997 t/m december 2002 dan zou de
registratiedichtheid van WCT maar 17 % zijn.

Bijlage 3.2 geeft meer gedetailleerde registratiedichtheden, hierin zijn de

registratiedichtheden per jaar per meetlocatie gegeven. Hierin wordt rekening
gehouden met begin- en einddata van de metingen (zie tabel 3.1). Hierdoor is
het mogelijk dat bijvoorbeeld CDD in 1997 een registratiedichtheid heeft van
96 % terwijl de metingen pas in november begonnen.

Op enkele meetlocaties zijn er bekende oorzaken - afkomstig uit de
kwartaalverslagen - voor een lagere registratiedichtheid of m.a.w. een lagere
beschikbaarheid van de meetdata :

Over de gehele periode:
¢ De meetlocaties HF1, HS1 en BA1 staan in ondiep water (diepte t.o.v.
NAP < 1m) gepositioneerd, waardoor deze bij lage waterstanden
droog vallen. De maximale registratiedichtheid bij deze meetlocaties
zal daardoor niet meer kunnen bedragen dan 50 tot 70%.

Rapportage veldmetingen Westerschelde
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Jaar 2000:

De meetlocaties bij Hoofdplaat tonen enkele langdurige
onderbrekingen, bij HFP in januari, augustus en september, bij HF1
ontbreekt de periode eind april t/m begin juli geheel

Bij meetlocatie Bath is er een hiaat van ongeveer 14 dagen in oktober
De radar bij de meetlocatie HSR is wegens onderhoud twee weken in
oktober buiten werking geweest.

Jaar 2001:

Bij de meetlocaties CDD (directional waverider) zijn er enkele
langdurige onderbrekingen, omdat de directional waverider enkele
malen van de locatie verdwenen is geweest. Dit heeft vermoedelijk te
maken met extra drukke vaart in de omgeving i.v.m. strandsuppleties.
Bij de meetlocatie CDZ (stappenbaak) zijn er enkele langdurige
onderbrekingen, omdat de stappenbaak vanaf begin juni problemen
geeft en vanaf 20 juni tot half oktober geheel defect is geweest.

De meetlocatie Hoofdplaat toont enkele langdurige onderbrekingen in
de zomermaanden, vanwege telemetrie problemen.

Bij de meetlocatie HSW komen door vermoedelijke afgekeurde data
veel korte onderbrekingen voor.

De waverider bij de meetlocatie SCO is geruime tijd afwezig geweest
wegens werkzaamheden op die locatie (wrakopruiming)

Jaar 2002

De directional waverider bij de meetlocatie CDD is vanaf 29 januari tot
14 maart defect geweest.

Bij de meetlocatie CDZ ontbreken veel gegevens tussen 4 en 26 juni
doordat de stappenbaak defect is geweest. Vanaf 27 oktober is hier
geen registratie meer.

De metingen met de radar bij de meetlocatie HSR zijn op 26 juni
gestaakt

Enkele dagen in december is er geen registratie bij de meetlocatie
HSW.

3.3 Golfklimatologie

Om een idee te krijgen van de golfklimatologie op en nabij de Westerschelde
worden voor een aantal golfparameters karakteristieken bepaald over de
periode september 1997 t/m december 2002.

Als golfkarakteristieken van de golfmetingen zijn per golfmeetlocatie voor vier
golfparameters (H,,, Heior Troar Tra o) 8emMiddelden, maxima en de waarden
met een overschrijdingskans van 0.1%, 1%, 5%, 10%, 50% bepaald.

De resultaten voor de golfhoogte H,, zijn gepresenteerd in tabel 3.2. In bijlage
3.3 zijn de resultaten van de andere golfparameters Heyo, Trpo €N T
opgenomen.

De overschrijdingsfrequentie is in procenten gegeven. Een bepaalde situatie
met een overschrijdingskans van 1% wil zeggen dat die situatie 1% van de tijd
wordt overschreden ofwel 3.65 dagen per jaar. 0.1% komt overeen met 0.365
dagen per jaar ofwel circa 9 uur. Stelt men dat de gemiddelde duur van een
gebeurtenis bijvoorbeeld 3 uur is, dan zou die 0.1% (= 9 uur) overeenkomen
met 3 keer per jaar, of met een herhalingsperiode van 0.3 jaar.
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Tabel 3.2 Karakteristieken van
de golfparameter H,,

Tabel 3.3 Bodemligging ter
hoogte van de
golfmeetlocaties

Hoo [M]

Locatie | Max Gem Overschrijdingsfrequentie

[m] [m] 0.1% 1% 5% 10% 50 %
SWB 5.80 1.13 4.33 3.39 2.53 2.10 0.96
DRL 4.48 0.90 3.55 2.83 2.02 1.65 0.77
SCW 4.49 0.88 3.61 2.79 1.96 1.61 0.74
SCO 3.13 0.68 2.62 2.14 1.57 1.29 0.56
WIE 3.42 0.56 2.61 2.06 1.42 1.1 0.44
CDD 3.10 0.54 2.4 1.90 1.33 1.05 0.43
CDZ 3.50 0.53 2.67 2.07 1.40 1.09 0.40
WCT 1.15 0.21 1.1 0.75 0.48 0.36 0.17
HFP 1.24 0.1 0.82 0.48 0.28 021 0.09
HF1 0.72 0.10 0.54 0.34 0.22 0.18 0.09
PVT 0.70 0.16 0.59 0.49 0.36 0.28 0.14
HSR 1.53 0.28 1.16 0.84 0.59 0.48 0.23
HS1 1.31 0.15 0.84 0.52 0.34 0.27 0.12
HSW 1.96 0.23 1.17 0.82 0.58 0.46 0.17
BAT 1.73 0.23 1.1 0.76 0.52 0.42 0.18
BA1 1.16 0.16 0.76 0.48 0.32 0.26 0.14

De golfhoogte H,, neemt af naarmate de afstand van de locatie tot de zee
toeneemt. Zo is op de meest landinwaartse locatie op de Westerschelde (Bath)
de gemiddelde golfhoogte nog ongeveer 20% van de gemiddelde golfhoogte
op de meest zeewaartse locatie (Schouwenbank). Ook de golfhoogte, H,, die
0.1% van de tijd zal worden overschreden, is vergeleken met de meetlocatie
SWB, ongeveer 20% lager voor de locatie Bath.

De golfhoogte wordt naast de geografische ligging van de locaties (x- en y-
codrdinaten, zie tabel 2.1) ook beinvloed door de waterdiepte. Daarom is in
tabel 3.3 de bodemligging t.o.v. NAP op de golfmeetlocaties gegeven.

Locatie Bodemligging onder NAP [m]
SWB 20
DRL 11
SCW 15
SCO 15
WIE 10
CDD 9.4
CDZ 6.4
WCT 20
HFP 3.2
HF1 0.6
PVT 14
HSR 7
HS1 0.8
HSW 6.3
BAT 6.1
BA1 1.2

Over het algemeen zal de golfhoogte lager zijn in ondiepere gedeelten. Dit is
duidelijk te zien bij de locaties HF1 en HFP. Deze locaties hebben ongeveer
dezelfde geografische ligging maar de bodemligging op de locatie HFP is 6
meter onder NAP, terwijl de bodemligging op de locatie HF1 0.9 meter onder
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NAP is. De hoge golven (< 10 % overschrijdingsfrequentie) t.p.v. de diepere
locatie HFP zijn zo'n 30% lager op de locatie HF1. Overigens zijn de
meetlocaties bij Cadzand een uitzondering. Bij de hoge golven zijn de golven

op de ondiepe locatie CDZ hoger dan bij CDD. Mogelijk zijn shoaling effecten

hier de reden van.

Ter visualisering zijn in figuur 3.2 en 3.3 de overschrijdingscurven van de
golfthoogte H,,, voor de golfmeetlocaties weergegeven. De
overschrijdingscurven van de golfparameters T, en T, ,,, Hgyo Zijn opgenomen

in bijlage 3.5. De overschrijdingscurven zijn bepaald over de periode tussen de

begin- en einddatum van de golfmetingen per meetlocatie (zie tabel 3.1)

Overschrijdingscurve van de golfhoogte HmMO
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Figuur 3.3 QOverschrijdingscurven 10

van de golfparameter
H,, voor de
landinwaartse
golfmeetlocaties
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Schouwenbank ligt van alle locaties het meest op open zee en meet duidelijk
hogere golven dan de rest. De locaties Deurloo en Scheur West liggen
ongeveer even ver van de kust, op min of meer vergelijkbare diepte. Hun
overschrijdingscurven van H,, zijn bijna identiek. De overschrijdingslijnen van
Scheur Oost, Wielingen en Cadzand (CDZ) lijken ook behoorlijk op elkaar. Het
is opvallend dat de diepere locaties van Cadzand (CDD) lagere golven vertoont
dan op de ondiepe locatie CDZ.

Als we figuur 3.2 met de overschrijdingscurven van de westelijke meetstations
en figuur 3.3 met de oostelijke meetstations met elkaar vergelijken valt op dat
de vorm van de curven verschillend is. Lijken alle westelijke stations bij de
kleinste kansen af te buigen naar een absoluut maximum (“bolle curven"), bij
de meeste oostelijke stati