
: 11J:Nl:fJT!!R:tE VAM QPilNilARE: WIJJJ(i::H 
BESTUUR-OIR WA'I'~RW~(ZIN 
DI!HS1' DER KUIT 
HYOROGRAF:r;D: 
OOSTENDE 

GETIJVOORSPELLXN~ ~ZJ STORMT~J 

LANGS DE BELGISCHE KUST. 

door 

Ing. C. VAN CAUWEHBERGHE 

Rapport. nt-. 17 bis van dè Hydrografisch-e Dlienst. der K<u'St. 

1,··· .... ' 
' ' 



DIENST DER KUST 
HYDROGRAFIE 
OOSTENDE 

GETIJVOORSPELLING BIJ STORMTIJ LANGS DE BELGISCHE KUST 

door ing. C. Van Cauwenberghe. 

INLEIDING 

In een voorgaand rapport (rez.1) werd er een overzicht 
gegeven van de werkwijze, die tot onlangs gevolgd werd 
in de Hydrograzische Dienst der Kust bij de beoordeling 
en de voorspelling van het stormgetij te Oostende, dit 
met het oog op het eventueel in werking stellen van de 
alarmprocedure, zoals voorzien in de "Onderrichtingen 
bij optreden van stormtij" (rez.2). 
In hetzelzde rapport werd tevens aangestipt dat in de 
toekomst de gevolgde werkwijze van de voorspelling van 
de HW-stand te Oostende vatbaar moet zijn voor verbete­
ringen. 
Onderhavige nota verduidelijkt een en ander over een 
verbeterde voorspellingstechniek, die gebaseerd is op 
gemeten Engelse getijgegevens en geschikt is om de 
HW-stand van Oostende 3 uur oz zelzs ca 6 uur vooruit 
te voorspellen met een redelijke nauwkeurigheid. 

BEREKENING VAN DE HW-STAND BIJ STORMTIJ TE OOSTENDE UIT DE 

GEGEVENS VAN ENGELSE WAARNEMINGSSTATIONS. 

De vroegere werkwijze voor de voorspelling van de HW-stand 
bij stormtij te Oostende, zoals beschreven in rez 1, was ge­
baseerd op een lineaire correlatieberekening tussen 82 waar­
genomen HW-standen van Vlissingen <t.o.v. NAP) en Oostende 
<t.o.v. gem. LLWS> voor de periode 1925-1973. Uit het door 
SVSD voorspeld HW van Vlissingen, dat onze dienst onder te­
legramvorm bereikt ongeveer 6 uur voor het eerstkomend HW 
van Vlissingen <rez 3), kan er met vernoemde metode een 
voorspelling van het HW van Oostende gebeuren. 
Na de samenstelling van hogergenoemd rapport (rez 1), werden 
de lineaire correlatieberekeningen nog uitgebreid met grotere 
populaties (eerst met 145 -periode 1945 tot 1973- en nadien 
nog met 255 waarden -periode 1945 tot 1984-)en werden er ook 
nog logarithmische, exponenti~le en parabolische trendbere­
keningen op de laatste tijdreeks CN = 255) toegepast met de 
in eigen beheer ontwikkelde programma's BESTFIT en PRIVER. 
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Al deze verzijningen bij de berekeningen brachten nochtans 
geen ingrijpende verbetering van het te voorspellen HW van 
Oostende, omdat men uiteraard voor Vlissingen diende uit te 
gaan van een door SVSD VOORSPELDE HW-waterstand. 
Om zich met het oog op een verbeterde empirische stormvoor­
spelling voor HW Oostende te kunnen baseren op WAARGENOMEN 
HW-standen, moest men, gezien de ligging van Oostende aan de 
Noordzee, gaan uitzien naar Engelse getijgegevens. Zie Bij­
lage 1. 

Bij de keuze van de waarnemingsstations aan de Engelse E-kust 
moet men vooraz de bedenking maken dat het praktisch geen zin 
heezt om een correlatie te berekenen tussen Oostende en sta­
tions zoals bv. Walton-on-the-Naze, Harwich en Felixtowe, om­
dat voor deze laatste stations het HW te dicht in tijd bij 
Oostende is gelegen (nl. minder dan 1 uur). 
Anderzijds is het ook niet gewenst om al te noordelijke sta­
tions in UK, zoals bv. River Tees Entrance, River Tyne <North 
Shields), Leith, Rosyth en Aberdeen bij de berekeningen te 
betrekken, omdat meestal het windveld bij stormperioden in de 
Noordzee een te ongelijke verdeling van N naar 5 heezt. 

Een uiteindelijke keuze van IMMINGHAM en LOWESTOFT leek ons 
het beste compromis omdat men hier rekening houdt met 2 loca­
ties, die goed gespreid liggen in de Zuidelijke Noordzee (zie 
ook Bijlage 1) en omdat anderzijds de tijdsverschillen van de 
tijdstippen van HW te Immingham en Lowestozt en van HW te 
Oostende, respectievelijk ca 6 uur en 3 uur bedragen. Dit 
laatste is net voldoende om ingevolge rez 2 de nodige voor­
spelling voor het volgend HW van Oostende te kunnen uitvoe­
ren. 
Teneinde over enigzins homogeen cijzermateriaal te beschik­
ken, werd ook hier gekozen voor een ondergrens van de opzet­
gegevens (rez 4)J deze werd genomen op 0,75 mopzet bij HW te 
OostendeJ al deze gegevens zijn azkomstig uit een waarne­
mingsperiade 1953-1984. 

1. Vooreerst werden met de hogergenoemde programma's line­
aire, logarithmische, exponentiêle en parabolische trend­
berekeningen uitgevoerd voor populati~s van respectieve.­
lijk 45 <Immingham-Oostende) en 49 waarnemingen (Lowe­
stozt-Oostende). 
De resultaten van deze berekeningen en de grazische weer­
gaven ervan zijn opgenomen in de Bijlagen 2 en 3 voor de 
correlatie Immingham-Oostende en in de Bijlagen 4 en 5 
voor de correlatie Lowestozt-Oostende: hierbij zijn de wa­
terstanden HW voor Immingham en Lowestozt gerezereerd t.o. 
v. Ordnance Datum <Newlyn> terwijl deze voor Oostende zijn 
uitgedrukt t.o.v. het plaatselijk GLLWS. 

' . . . 
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1.1. Bij de best-Iit berekeningen voor ~~M~R~AM~~OSI~~E 
( zie Bijlagen 2 en 3), zijn er voor R* een 6-tal krom­
men ( waaronder de lineaire trend >, die de 0,78 over­
schrijden en Z1Jn er meerdere error** -waarden, die 
slechts 0,03 m OI iets meer bedragen; de 8 kleinste ma­
ximale deviaties*** varierenvan 0,351 tot 0,359 m. 

I 
Van de berekende 11 krommen is, rekening houdende met 
de waarden van R , Error en maximale deviatie de expo-

0,243 
nentiele trend Y = 4,262 X de beste correlatie; 
deze wordt bijna onmiddellijk gevolgd door de rechte 
y = 4,286 + 0,424 x. 

1.2. Voor de andere serie berekeningen, nl. voor bQ~~§IQEI= 
QQ§I~MQ~ (zie Bijlagen 4 en 5) zijn de R-waarden van de 
9 eerste krommen 0,61 oi 0,62 aigerond, terwijl alle 
Errorwaarden 0,054 OI 0,055 m bedragen; de 9 kleinste 
maximale deviaties zijn gelegen tussen de 0,512 en 
0,536 m. 
Rekening houdend met R en Error is opnieuw de exponen-

0,145 
ti~le kromme, nl. Y = 5,295 X de beste correlatie. 

* * 

* 
* R oi correlatieco~IIici~nt ( soms ook correlatie-index ge-

noemd): R = 

(y 
i 

- y' 
i 

2 

1 - -----------------
2 

y - y) 
i 

L<yi- I(x)) 
2 

** Error <ERR> oi residu~le aiwijking = ---------------­
n - 2 

opm. 
d.raat 

ERR kan worden voorzien als een variantie oi het kwa­
van de standaardaiwijking er . 

*** Maximale deviatie <MAX.DEV. > = y - I(x) 
i 

met: n = aantal waarnemingen 
I(x) = kromme in kwestie 
y = waargenomen y-waarde, horende 

i genomen x - waarde 
i 

y = gemiddelde waarde van alle y 
i 

y' = berekende y-waarde voor I(x ) 

i i 

bij een waar-

-waarden 
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Hoewel dubbel zo ver azgelegen van Oostende, geezt 
Immingham duidelijk de beste correlaties. 
Uit de Bijlagen 3 en 5 kan men trouwens vaststellen dat 
de spreiding op de punten groter is voor Lowestozt­
Oostende dan voor Immingham-Oostende. 

* * 

* 
Tot dusver werden er slechts correlaties bepaald tussen 
waterstanden in Immingham/Lowestozt en Oostende. 
Om nu na te gaan oz de correlatieco~zzici~nten niet 
zouden verbeteren (vooral voor 1,2>,werden er verder 
berekeningen uitgevoerd door enkel en alleen opzetgege­
vens te gebruiken voor de 3 verschillende waarnemings­
posten. 
De resultaten hiervan brachten evenwel geen verbete­
ring,omdat in het beste geval respectievelijk voor 
Immingham-Oostende en voor Lowestozt-Oostende slechts 
0,459 en 0,435 voor de R-waarden kon worden bereikt. 
De spreiding op de gegevens is hier dus uiteraard te 
groot. 

* * 

* 
Vervolgens werd er ook nog aan gedacht een soort 3-dimen­
sionele correlatie te berekenen door de bepaling van best­
zit vlak volgens de vergelijking Z = A ~ BX ~ CY waarbij 
X de waterstanden HW voor Immingham (t.o.v. Ordnance 

y " 
z " 

" 
" 

" 
" 

Datum-Newlyn) 
" Lowestozt (idem) 

" Oostende <t.o.v. Ho> zijn. 

De uitslag van deze berekening voor een populatie van 
= 45 is weergegeven in Bijlage 6 en is het resultaat 

van een eigen programma, BSTVLK genoemd. De vergelijking 
van dit vlak is Z = 4,278 ~ 0,363 X ~ 0,118 Y. 
In deze sextware worden tevens de verschillen tussen de 
waargenomen Z-waarden (Oostende t.o.v. Ho> en het best­
zitvlak berekend, waarna de standaard - en de maximale az­
wijking van deze verschillen worden bepaald ; deze laatste 
waarden bedragen 0,229 en 0,360 m respectievelijk. 

* * 

* 

Evenals voor de 2-dimensionele correlaties is ook de 3-di­
mensionele correlatie nog uitgebreid voor louter opzet-ge­
gevens van Immingham, Lowestozt en Oostende. De resulta­
ten zijn weergegeven in Bijlage 7 en de vergelijking van 
het best-zitvlak wordt hier : 

. ,· 
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Z = 0,824 + 0,188 X+ 0,167 Y. 
Hierbij is de standaardszwijking (0,106 m) duidelijk beter 
dan hoger ; dit is evenwel niet zo voor de maximale devia­
tie (0,435 m). 

* * 

* 

Een verdere uitbreiding van het programma BSTVLK door de 
berekening van het best-zitvlak van een hogere graad, nl. 

volgens de vergelijking Z = A + B X~ + C Yfi bracht 
GEEN verbetering, omdat de exponenten ~ en 8 blijkbaar 
convergeren naar de waarde 1. r 

KWALITEITSKONTROLES 

De waarden van de error en van de maximale deviaties, vermeld 
sub 1 (2-dimensionele correlaties) en van de standaard - en 
de maximale azwijkingen, waarvan sprake in 2 (3-dimensionele 
correlatie) geven reeds een idee van de nauwkeurigheid van de 
nieuw ontwikkelde metoden. 
Voor een 3-tal stormperioden tijdens de winter 1985-1986 wer­
den deze laatste reeds getoetst; de resultaten hiervan bevin­
den zich in de tabel van Bijlage 8. 
De 4 weerhouden voorspellingstechnieken (nl. de twee 2-
dimensionele en de twee 3-dimensionele) worden hier toegepast 
en de verschillen met de waarnemingen te Oostende worden 
weergegeven in de kolommen (14>, (15), (16) en (17>. 
Hieruit volgt dat de correlatie Immingham-Oostende van kolom 
(10) en de berekening van het best-zitvlak met Immingham, 
Lowestozt en Oostende van kolom (12) <met waterstanden) de 
beste resultaten geven qua standaardszwijking van de ver­
schillen voor de 7 beschouwde gevallen; buiten alle ver­
wachting geezt hier de correlatie Lowestozt-Oostende zelzs 
het laagste gemiddelde van deze verschillen. Dat verder bij­
na alle verschillen negatiez uitvallen is wellicht aan het 
toeval te wijten. 
Voor alle metoden is de voorspelling van het le HW van 
25/01/1986 duidelijk het meest overschat, doch blijkbaar 
heezt dit te maken gehad met een onvoorziene azname van wind­
sterkten boven de Noordzee; want ook het getijverwachtingsmo­
del, ontwikkeld door de Beheerseenheid Matematisch model 
Noordzee en Schelde-estuarium en overgenomen door het Minis­
terie van Openbare Werken, kwam voor dit HW aan een nog hoge­
re voorspellingswaarde, nl. 5,55 m TAW oz 5,94 m t.o.v. Ho. 
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CONCLUSIE 

Zowel uit de resultaten van de best-zit krommen als uit deze 
van de best zit-vlakken kan men besluiten dat een voorspel­
ling van het HW te Oostende met behulp van het HW van Immin­
gam reeds een nauwkeurigheid heezt van bijna dezelzde groot­
te-orde als de 3 dimensionele correlatie met waterstanden, 
die men slechts 3 uur voor het HW van Oostende kan berekenen. 
Een en ander brengt dus mee dat er nu m!n§~~n§ § ~~~ YQQ~~! 

~~n YQQ~§Q~!!!ng YQQ~ h~~ tl~ Y~n QQ§~~ng~ IDQ9~!!i~ !êL Q~ !~= 
~~~~ YQQ~§Q~!!!ng i~ ~~~ YQQ~~!l ~~! Q~§ Q~ ~~~!!~~!~ ê!~9Q~§ 
!n g~~!ng~ m~~~ Y~~Q~~~~~n~ 
In de praktijk zijn deze statistische metoden goed bruikbaar 
omdat men telezonisch op het geschikte ogenblik de noodzake­
lijke Engelse inzormatie aan de "duty ozzicer" van de "Storm 
Warning Service" van Bracknell<UK> kan opvragen. 
Wellicht kunnen de voorspellingstechnieken nog worden verbe­
terd door op een oordeelkundige manier windgegevens over de 
Noordzee bij de berekeningen te betrekken. Voorlopig stelt 
het evenwel nog een probleem deze laatste inzormatie tijdig 
te bekomen bij de Dienst der Kust te Oostende. 
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CORRELATIE HW-STANDEN IMMINGHAM - OOSTENDE 

HW Oostende t.o.v. Ho 
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Bijlage 3c 

CORRELATIE HW-STANDEN IMMINGHAM - OOSTENDE 

HW Oostende t.o.v. Ho 
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