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1. DOEL VAN DE STUDIE,

Het doel van deze studie is na te gaan in hoeverre aan de hand van de beschik-
bare golfwaarnemingen voor onze kust de golfhoogten ter hoogte van de ingang
van de bestaande voorhaven van Zeebrugge kunnen afgeleid worden,

Hierbij zal niet alleen gekeken worden of de bestaande golfwaarnemingen

kwantitatief maar ook of deze kwalitatief voldoening geven.

2. AANGEWENDE DOKUMENTEN,

- Golfwaarnemingen vanaf 1958 tot 1971 aan boord van de Belgische licht-
schepen (Westhinder en Wandelaar), Uittreksel uit "Tijdschrift van
Openbare Werken van Belgi&'" 1974 nr. 4.

- Golfwaarnemingen uitgevoerd ter hoogte van Bol van Heist en ten Qosten

van Zeebrugge.

Brief Ref, 80,198 - 120 ZBR van 11,12,73

Dienst der Kust - Oostende,

- Brief Ref, 80,198 - 120 ZBR van 21,2,74
Dienst der Kust - Oostende,

- Brief Ref, 80,198 - 120 ZBR van 14,4,75
Dienst der Kust - Oostende.

- Brief Ref. 80,198 - 120 ZBR van 13,2.76
Dienst der Kust - Oostende,

- Brief Ref. 80,198 - 120 ZBR van 30.3,76

Dienst der Kust - QOostende.

- Rapport mod. 320-2 'Voorhaven Zeebrugge : Voorafgaande studie van

de golven' Waterbouwkundig Laboratorium. Borgerhout,

3. BESCHIKBARE GOLFWAARNEMINGEN,

— i e (it . st — s g, S it e —— e s ey " S S T P

De golfwaarnemingen ter hoogte van de Bol van Heist (Bijlage 1) zijn uit-

gevoerd met een OSPOS (off-shore pressure operated suspended) golfmeter,
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De waarnemingen gebeurden uitsluitend in de winterperiode (november

tot en met april).
De posities waarop het OSPOS apparaat werd uitgelegd zijn :

51°23'25" N - 3°12'00" O
51°23' 30" N - 3°12'07" O -
51°23'50" N - 3°13'14" O

Deze posities worden als evenwaardig beschouwd,

De perioden van waarnemingen zijn

van 3,3.72 tot 14.,3,72
van 17,11,72 tot 13.2.72
van 15,12,72 tot 3.4.73
van 28,11,.73 tot 13.4,74
van 5.,11,74 tot 4.12,74
van 9. 1.75 tot 2.6.75
van 22.12.75 tot 28.1,.76

Deze waarnemingen omvatten + 3,5 winterperioden en geschiedden elke

3 uur gedurende 15 minufen. Alleen de waarnemingen, waarbij de wind-
kracht groter of gelijk aan 6 Beaufort was, werden door de dienst der Kust
uitgewerkt; deze grens werd gesteld niet alleen wegens de omvang der
gegevens, maar vooral wegens de moeilijkheid dat kleine of middelhoge

golven op de registratie niet meer konden afgelezen worden,

Omdat de golfrichting niet werd ingemeten, wordt aangenomen dat de golf-
richting samenvalt met de windrichting, De windsnelheid en de windrichting
werden opgemeten op het oostelijk staketsel te Oostende, De signifikante .
golfhoogte (dit is : het gemiddelde van de hoogste 1/3 van de gol\.ren)werd

telkens uit de golfwaarneming bepaald.

In totaal werden gedufende 497 dagen waarnemingen uitgevoerd, hetgeen
neerkomt op 3976 registraties, waaronder 524 bij windkracht groter of
‘gelijk aan 6 Beaufort, dit is 13,18 %, Deze 524 waarnemingen werden
verdeeld volgens de windrichting en volgens de berekende signifikante
golfhoogte (Tabel 1, Bijlage 2).
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De percentages die betrekking hebben op golfgegevens ter hoogte van Bol
van Heist zullen uitgedrukt worden ten opzichte van alle metingen d.i. 3976

om een absoluut gegeven te verkrijgen voor de winterperiode.

De gemiddelde periode van de uitgewerkte 524 waarnemingen bedraagt
6,79 sec, waarbij de kleinst voorkomende periode 4,5 sec is en de grootst

voorkomende periode 9,5 sec is,

De OSPOS is een drukmeter die, geplaatst op een zekere diepte onder het
wateroppervlak, de drukvariaties te wijten aan dé golven, meet en regis-
treert op waspapier, Derhalve moeten de Aafgelgzen golfhoogten verbeterd
worden met een korrektiefaktor die afhankelijk is van de bodemdiepte en

van de golfperiode,
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T golfperiode in sec.

D waterdiepte in m,

Lo : diepwater golﬂéngte in m,

1. : golflengte in ondiep water in m,

b : hoogte van het membraan boven de bodem in (m),

(Station Bol van Heist b = 0,40 m),.

H. : aflezing van het instrument in m,
(de omzetting van de instrumentaflezing naar de natuurmaat

is op schaal 1/150, d,w.z. 8 cm aflezing is 12 m natuur),

H : de werkelijke golfhoogte,
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Deze formules werden in grafiek gebracht (Bijlage 3).

De ingang van de beide grafieken is de gemiddelde periode T.

In het geval van de golfwaarnemingen ter hoogte van Bol van Heist
varieerde de periode van 4,5 sec tot 9,5 sec en de bodemdiepte van 6,5m
tot 8,60 m onder GLLWS, a ‘

Beschouwt men een periode van 4,5 sec en een waterdiepte van 10 m, dan
is het membraan op 9, 60 m onder het gemiddeld wateroppervlak,

De verhouding Z/D wordt 0,96 en hieruit volgt dat de korrektiefaktor
H,/H = 0,25, ‘

Voor een periode van 9,5 sec en een waterdiepte van 10 m kan een kleine
onnauwkeurigheid zowel in periode als in diepte een groot verschil geven
bij de korrektiefaktor; deze zou in casu kunnen variéren tussen 0,7 en 0, 8,
Hieruit volgt dat het toestel ongeschikt is voor registraties van kleine en
middelgrote golven met korte golflengte en dat grote fouten kunnen begaan
worden bij registraties van hoge golven met grote golflengte ter hoogte van

de Belgische Kust,

De posities van het lichtschip Westhinder zijn : -
a : augustus 1950 tot maart 1961 : 51°22' 28" 2 N - 2°26'27" 50
b : maart 1961 tot heden : 51°23' 00" N - 2°26' 20" O,

De perioden van waarneming zijn :

van 8-10-1958 tot 27-5-1959
van 25-10-1961 tot 16-10-1962



van 10-12-1964 tot 5-1-1966
van 8-11-1967 tot 25-9-1968
van 26-8-1970 tot 25-8-1971

Vanaf het begin der waarnemingen tot 26 september 1960 werd er tweemaal
daags (om 9h en om 15h MET) telkens gedurende 15 minuten gemeten :
sindsdien werd het toestel bij ieder HW gedurende 15 minuten in werking

gesteld,

In het verslag van Van Cauwenberghe '"Golfwaarnemingen vanaf 1958 tot

1971 aan boord van de Belgische lichtschepen' wordt een volledige uitleg gegeven
van het werkingsprinciple en van de analysemethode van de golfmeter Tucker,

In bovenvermeld verslé.g vindt men in de tabellen Serie A voor de winter-
periode alle gegevens verdeeld volgens hun signifikante golfhoogte en volgens

hun windrichting, dit voor alle voorkomende windkrachten,

Om een vergelijking te kunnen doorvoeren met de waarnemingen ter hoogte
van Bol van Heist, ié het noodzakelijk hogergenoezﬁde tabel aan te passen
zodanig dat alle waarnemingen die afkomstig zijn van waarnemingen waarbij.
de windkracht kleiner is dan 6 Beaufort, eruit onttrokken worden,
Benaderend is dat mogelijk door gebruik te maken van de tabellen van Serie
C : Frekwenties van golven met een zekere signifikante golfhoogte en bij
een bepaalde windkracht,

Deze tabellen zijn echter slechts opgesteld voor 3 windsektoren, namelijk :
N, ZO en ZW,. Elk van deze 3 windsektoren omsluit een hoek van 67° 30'
met als centrum de richting zelf (Bijlage 4). De sektor N bevat de
richtingen NNW, N en NNO. Zo geeft Tabel 2 onder Bijlage 5 voor de wind-~
sektor N de frekwentieverdeling der golven, waargenomen ter hoogte van
het L..S. Westhinder, weer,

Alleen de golven opgewekt bij windkrachten groter of gelijk aan 6 Beaufort
worden beschouwd. Zo zijn dit voor een signifikante golfhoogte Hs =1 ,25 m
2 waarnemingen op de 36 of nog 6 %; voor een signifikante golfhoogte

Hs = 2,50 m of hoger zijn praktisch gezien alle waarnemingen geschied bij
een windkracht groter of gelijk aan 6 Beaufort (100 %).

Een tabel kan opgesteld worden die de percentages aanduidt volgens de 3

beschouwde windsektoren, De windsektoren (sektoren 1, 2 en 3, Bijlage 4)
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die niet beschouwd werden, zijn het resultaat van een lineaire interpolatie
(Tabel 3, Bijlage 6). Hierbij werd voor de sektor N en voor een signifi-
kante golfhoogte H_ = 1,50m als waarde 21 % gebruikt,

Door de tabel 3 te kombineren met de tabel van LL.,S, Westhinder voor de
winterperiode zoals ze in Serie A voorkomt, verkrijgt men als resultaat
een tabel die alleen die golven beschouwt die veroorzaakt zijn door wind-
krachten die groter of gelijk zijn aan 6 Beaufort (Tabel 4, Bijlage 7).

GOLFHOOGTEN IN DE OMGEVING VAN ZEEBRUGGE IN DE WINTERPERIODE
EN BIJ WINDKRACHTEN GROTER OF GELIJK AAN 6 BEAUFORT,

De vergelijking van de uit een refraktieberekening bekomen ’golfhoogten in de
omgeving van Zeebrugge, vertrekkend van golfwaarnemingen ter hoogte van
het L..S., Westhinder met de golfwaarnemingen uitgevoerd ter hoogte van de
Bol van Heist, werd gemaakt voor vier windrichtingen, namelijk NW, NNW,
N en NNO, Deze vier richtingen werden weerhouden omdat is uitgewezen dat
bij de andere richtingen geen noemenswaardige golfpenetratie ten gevolge van

de diffraktie in de bestaande voorhaven van Zeebrugge voorkomt,

Om een vergelijking door te kunnen voeren, vertrekkend van de gegevens van
het L.,S, Westhinder met de waarnemingen ter hoogte van Bol van Heist, was
het noodzakelijk de golfwaarnemingen van het L.S. Westhinder (Tabel 4) door
een refraktieberekening om te zetten naar de onmiddellijke nabijheid van de
haven van Zeebrugge. Bij deze refraktiebefekening, uitgevoerd voor twee
golfperioden, 6 sec en 7,5 sec, werden de zandbanken en geulen voor de
Belgische Kust echter geschematiseerd weergegeven zodat deze berekening
slechts een benadering van de werkelijkheid is, Deze berekening is uitgevoerd
op analoge manier als is weergegeven in § 4.3 en 4.4 van het rapport Mod,

320-2 "Voorhaven Zeebrugge : voorafgaande studie van de golven',

De resultaten van de vier windrichtingen zijn grafisch uitgezet voor een golf-
periode T = 6 sec op Bijlage 8 en voor een golfperiode T = 7,5 sec op

Bijlage 9. Op dezelfde bijlagen werden de resultaten van de golfgegevens

ter hoogte van Bol van Heist tevens uitgezet aan de hand van Tabel 1 (Bijlage 2).

Er dient nogmaals op gewezen te worden dat deze gngegevens gelden voor de

-winterperiode en voor golven voorkomend bij windkrachten groter of gelijk aan
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6 Beaufort, Indien de vier beschouwde windrichtingen samengenomen worden,
verkrijgt men een verdeling zoals is weergegeven in Tabel 5 (Bijlage 10) of

grafisch op Bijlage 11,

De waarden voor de perioden T = 6 secen T = 7,5 sec verschillen relatief
weinig., De bespreking der uitslagen wordt daarom beperkt voor een golf-
periode T = 7,5 sec, daar deze periode meer representatief is voor de
hogere golven. Onmiddellijk valt et grote verschil op tussen de resultaten
verkregen door refraktieberekening en de waarneming ter hoogte van Bol van

Heist,

Tabel 6 (Bijlage 12) geeft de omrekening naar het aantal dagen dat een bepaalde
golfhoogte bereikt of overschreden wordt in de winterperiode, bij windkrachten
groter of gelijk aan 6 Beaufort en voor de vier bovenvermelde richtingen samen-

genomen,

Men bemerkt dat bij een signifikante golfhoogte HsB 2,00 m deze verhouding
een faktor 10 of meer kan bedragen,. ‘

Voor waarden Hs < 2,00 m is deze faktor kleiner dan 10. Er dient echter op
gewezen te worden dat voor golfhoogten beneden de signifikante golfhoogte

Hs = 2,00 m de tabel niet volledig is omdat dan ook windkrachten beneden

6 Beaufort dergelijke golven zouden kunnen opwekkeh.

BESLUIT,

1. De noodzaak over golfwaarnemingen te beschikken die nauwkeurig, snel
en volledig kunnen uitgewerkt worden blijkt duidelijk uit deze studie,
De uitwerking van de tot nu toe uitgewerkte golfwaarnemingen is te tijd-
rovend en de waarnemingen zijn te sterk afhankelijk van theoretische
korrektiefaktoren, te wijten aan de gebruikte toestellen, die moeten

ingevoerd worden,

2. Het OSPOS apparaat gelegd ter hoogte van de Bol van Heist, is niet het
aangewezen apparaat om golfwaarnemingen langsheen de kust uit te voeren

om betrouwbare golfgegevens te verkrijgen.

3. Niettegenstaande een groter aantal gegevens van het L.,S, Westhinder
voorhanden zijn, moet men vaststellen dat een refraktieberekening slechts
een grove benadering is van de golfgegevens vlak voor de kust, ten gevolge

van de grote schematisatie van de banken en geulen,
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4, Een duidelijke uitspraak van optredende golven in de omgeving van Zeebrugge
is slechts mogelijk na golfwaarnemingen met adekwate toestellen,
Dientengevolge is het noodzakelijk zo vlug mogelijk over te gaan tot het
oprichten van golfmeetpalen (uitgerust bv, met stappenbaak) en het uitleggen
van golfmeetboeien waarvan alle waarnemingen op een vlugge en nauwkeurige
wijze, zonder toepassing van korrektiefaktoren kunnen worden uitgewerkt

en geanalizeerd.

Borgerhout, mei 1976,

De ingenjeur van

De Hoofdingenieur-Directeur De wd, Inspecteur-Generaal van
van Bruggen en Wegen, Bruggen en Wegen,

Directeur van het Waterbouwkundig
Laboratorium,

N

ir. A, STERLING.

ir. P. ROOVERS,




Bijlage nr, W,L, nr,
1 76.379
2 76.380
3 76,381
4 76,382
5 76.383
6 76.384
7 76.385
8 76.386
9 76.387

LI1JST DER BIJLAGEN.,

Titel

Situatieplan golfwaarnemingen,

Bol van Heist : voorkomen van golven met een zekere
signifikante golfhoogte en bij een bepaalde windrichting.
Windkracht > 6 Beaufort,

Korrektiefaktor OSPOS golfmeter.

Verdeling der windsektoren bij het bepalen der
frekwenties van golven met een zekere signifikante

golfhoogte bij een bepaalde windkracht,

Frekwenties van golQen met een zekere signifikante
golfhoogte bij een bepaalde windkracht voor de wind-
sektor N op het L..S. Westhinder,

% van de golven die bij een bepaalde signifikante golf-
hoogte Hs en bij een bepaalde windsektor opgewekt
zijn door een windkracht = 6 Beaufort op het L., S.

Westhinder,

Frekwenties van golven met een bepaalde signifikante
golfhoogte en een bepaal&e windrichting op het L. S,
Westhinder in de winterperiode en bij windkracht

= 6 Beaufort.

% van de tijd dat een bepaalde signifikante golfhoogte
bereikt of overschreden wordt in de winterperiode,
voor T = 6 sec, voor windkracht > 6 Beaufort

)

en per windrichting,

% van de tijd dat een bepaalde signifikante golfhoogte
bereikt of overschreden wordt in de winterperiode
voor T = 7,5 sec, voor windkracht = 6 Beaufort

en per windrichting,



Bijlage nr, W,L, nr,
10 76,388
1 76.389
12 76.390

Titel

% van de tijd dat een bepaalde signifikante golfhoogte
bereikt of overschreden wordt in de winterperiode en
voor windkracht > 6 Beaufort, voor de richtingen NW,

NNW, N en NNO,

% van de tijd dat een bepaalde signifikante golfhoogte
bereikt of overschreden wordt in de winterperiode en
voor windkracht > 6 Beaufort voor de richtingen NW,

NNW, N en NNO,

Aantal dagen dat een bepaalde golfhoogte bereikt of
overschreden wordt ter hoogte van Zeebrugge in de

winterperiode en bij windkrachten > 6 Beaufort,
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waTERBOUWKUNDIG VOORHAVEN ZEEBRUGGE
@ wewn |MOD-320-3 &0 WA ARNEMINGEN Bijlage 2

VOORKOMEN VAN GOLVEN MET BEPAALDE -SIGNIFICANTE
‘§ GOLFHOOGIE EN BEPAALDE W-NDRICHTING

BOL VAN HEIST : TABEL 1
WINDKRACHT =6 BEAUFORT )
Hg WINDRICHTING
(m)| Z |ZZW| ZWWZW| W [WNWI NW INNW! N (NNO|NO [ONO| O |0Z0O(Z0(ZZO| X
0
0253 |2 |17| § | % 7 217 47
0,50 2 | 44|27 | 2863 |3 |3 |1 |2 (29| 2|7 400
0,75 s |78 (2672 |85 | 2|6 |3 |14]| 6 |3 96
1 1|4 |7 |20 5 |78 4|6 |2 |10|47 |4 4 94
1,25 F| 1 |12 |3 |(2o| 4| 5§ |2 | § 73
1,50 2|71 (9|8 |7 2|4 |1 49
1,75 1707 7|3 |4|71]2. 23
2 3|2 |# | 4 2 2
225 7 1|3 3 8
2,50 2| 4 3
| 278 7|2 5
3 ' 2 2
325 4
350
375
4 1 1
4,25
4,50
475
5
525
5,50
S| 4 |70 44|49 (723| 40 (93 |77 (23 | 14 |77 |30 | § 7 524

w.L.[76 380'
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M WATERBOUWKUNDIG
borgerhout antwerpen

~ VOORHAVEN ZEEBRUGGE
II;’D' 320-3 GoLFWA ARNEMINGEN Bijlage 4

Verdeling windsectoren bij bepalen der frekwenties van golven
‘met zekere significante golfhoogte en windkracht
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MOD.320_3

@"‘Jff:&“ﬁé’:‘.’#ﬁ'“ VOORHAVEN ZEEBRUGGE
borgerhout  antwerpen GOLFWAARNEMINGEN , Bijlage 5 ‘

FREKWENTIE VAN GOLVEN MET BEPAALDE SIGNIFICANTE
LGOLFHOOGTE EN BEPAALDE WINDKRACHT

L.S. WESTHINDER (winterperiode) TABEL 2
WINDSECTOR NOORD

Hg | WINDKRACHT IN BEAUFORT
(m)f 1+ [ 2| 3| 4 [s5]| 6 |7 |8 |98 | 0] n| =
- .

025 3 | 2 5
0s0| 2 2 4 1 4 43
07s| 71 7 4 5 1 12
1 1 8 8 27
125 7 7 3 | 78 77| 2 3¢
1,50 73 }9 1 23
175 7 | 13| 10 | . 24
2 7| 8 1 76
225 2 6 8
2,50 1 U 4 3 4
275 3 | 6 9
3 é 3 9
325 2 | € 3 4
350 1 4 2
375 2 4

4 .
425 2 2
4,50 4 7 2
475 4 4
5 1 1
5,25

5,50 |. \

5 . , | 212

w.L ]76383)
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VOORHAVEN ZEEBRUGGE
[MOD- 320-3 GOLFWAARNEMINGEN

Bijlage 6

L.S. WESTHINDER (winterperiode)

TABEL 3

°%% VAN DE GOLVEN DIE BlJ BEPAALDE Hg EN
WINDSECTOR OPGEWEKT Zi{JN

" WINDKRACHT =6 BEAUFORT

H

S WINDSECTOR
(m) N 1 y4o) 2 ZW 3
T 0 o o o o 0
0,25 o (/] o o 0o o
0,50 0 0 /] 0 0 o
075 0 0 0 0 0
1 0 0 o 2 3 2
1,25 é 8 40 A3 71 77
1,50 4 26 30 32 24 27
175 42 47 0 61 b &5
2 56 64 67 " 88 .
25| 75 15 bs £y 72 7y
250 97 96 100 400 400 95
275 400 400 A400 400 A00
3 400 400 A00 400 oo
325 100 400 400 voO
350 400 100 /éo 400
3,75 100 400 400 400
4 400 400 400 00
4,25 100 400 700
4,50 400 490 ) #00 #00
47 A00 700
S A00 400
5,25 A00 A00
550 .

W.L |76 38¢]




WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM
borgerhout  antwerpen

[+

VOORHAVEN ZEEBRUGGE
00.320.3 &6 FWAARNEMINGEN

Bijlage 7

REKWENTIE VAN GOLVEN MET BEPAALDE SIGNIFCANTE

[Sirsoer e

GOLFHOOGTE EN BEPAALDE WINDRICHTING

L.S. WESTHINDER (winterperiode)

TABEL 4

WINDKRACHT =6 BEAUFORT

Hg WINDRICHTING
(m)| Z |zzw| ZWWZW| W |[WNW NW [NNW| N [NNO|NO {ONO| 0 |{0Z0|ZO0 |ZZO| X
0

0,25

0,50

0,75

1 4 7
12512 | 7|2 214 |7 4 | 4| 4 114 | 4 17
1503 | 4 | 4|3 | 2|3 |3 |4 2|1 |2 4| A\ 4| 31
175 7 |1 | 6§ |6 |8 |3 |3 4|33 |84 |5)| 7 é1
2 5| 4 |9 || 4|3 |6 |5 |2 |2 |7| €6 |9 |4 |4 24
22514 | 5§ |16 |6 | 8 |8 s |41 | ¢ | 5|43 74,
2501 2 | 7 | 8 s|s5 |6 |2 | 7|78 |9 |3]| 2|4 ¥
275 1 | 5 3|6 |7 |2 |6 | 1|6 |85 |7|7 A | 58
3 bl s |y | 1|15 |73 |3 |2]|8]|4 s
325 7 |3\ |5 5|8 |2 7r|¢ 2|24 48
350 2|6 | ” | 2|7 |3 |2 4 24
375 3, 5|3 |4 |3 |3]|3 2 ¢
4 7| 3|32 |6 4| A 17
4,25 174 |1 3 |1 A4 8
4,50 4 |13 1|2 4 12
475 2 3
5 2 4 3
5,25 4 2 1 4
5,50

v (83| 30| 05|27 |59 44| 59\29 (37| 75|47 | 35|38 7| 4| 2 | 580

W.L ]76 385]




W.L. 76386

NW i

R §;;?efmdiecoémciéht= 0,89

- NNW

- S —Y

— — — Gerefracteerde gegevens L.S.

Hoogzeegegevens L.S.Westhinder

Westhinder

Gegevens Bol van Heist

[ Refractiecoéfficfent= 0,86

B NREET

|

10

b HE

°/s van detijd dat een Hg bereikt of overschreden wordt NNO

°/o vande tij

-1 Refractiecoéfficiént= 0,72

- 1

10 100
dat een Hg bereikt of overschreden wordt
L -:‘f' Refractiecoéfﬁciént: 0,59 J

(m)f 1 L T AR i

5 - ";-A____._-_A_.,--.W R

b4 it e e R B A1

34— e A Y e s
\ ’ i N i ]
N~ NRRNE

{ 4N

oL = - """*“'r."

.. 10
°/o van de tijd dat een Hg bereikt of overschreden

100 001

10 100
°/e van de tijd dat een Hg bereikt of overschreden wordt
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W.L. 76 387

" NW ' NNW
Hs EEFE] T Refractiecoéfficient = 0,79

1 ¥pouay

I\

+————= Hoogzeegegevens L.S.Westhinder
—— Gerefracteerde gegevens L.S.
Westhinder

2-— -2 Gegevens Bol van Heist

[ Refractiecoéfficiént= 073 ]

uddiamiue  jnoysabioq
nNjyoLvHOaY T
DIGNNAIMNOBHILYM

SSL
Mojneag g € Joenpurp

24 2
T BEE \
0. 0

Nl PN R B 18 W H G HaE I i H il L I s HHE RIS N S E N IR ST P D M N B ¢ SUET
001 o 0} 1 10 100 0O 01 ! 10 100
N °/e van detijd dat een Hg bereikt of overschredenwordt yno °/s van de tijd dat een Hg bereikt. of overschreden wordt
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WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM
borgerhou! antwerpen

VOORHAVEN ZEEBRUGGE
MOD.320-3 GoLFWAARNEMINGEN

Bijlage 10

Winterperiode °% VAN DE TIJD DAT EEN GOLFHOOGTE BEREIKT
Windrichtingen W N0 " | OF OVERSCHREDEN WORDT
TABEL 5
WINDKRACHT 6 BEAUFORT
Hs | ter hoogte van — | T ter hoogte van ZEEBR;IJGGE | .7
(m) LS. WESTHINDER volgens refractieberekening volgens waarnemingen
6s 75 s BOL VAN HEIST

r

0

0,25 370
0,50 362

0,75 5,04 9.6 349

1 8 44 3,8 302

1,25 8,98 9,84 19 40 2%

1,50 8,79 8,50 855 148

1,75 . 853 7.23 6,90 0.3

2 7 70 6,00 5,44 065
2,25 673 493 443 983

250 5 84 3 81 3,03 Q15

275 4, 81 2,77 205 o 15

3 — 398 195 1,30 0, 40
:;,zs o 314 125 é69~ g o5
350 1,92 077 025 203

3,75 ‘ 1,60 0,33 007 | 003

4 403 004 “ 0o3
4,25 0,64 — i

450 0.32

075 013 . b

5 006

525 o

5,50 i

Iw.i]7s388)




WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antwerpen

MOD. 320.3 VOORHAVEN ZEEBRUGGE
GOLFWAARNEMINGEN

W.L.76. 389

Hs(ﬂ!)

Windrichtingen : NW-NNW -

FREKWENTIEVERDELING IN FUNCTIE VAN
SIGNIFICANTE GOLFHOOGTE Hg

| Windkracht >6 Beaufort

PN

N-NNO

»

-
w &
. [ (7]
- > =
o c

0 @
< o by
> @ P
[V o (=]
O o - - M
2L 8om
b euoeg
MR
S % eng
meeerw
T=20=2
o
|
-
[}
_ .

i onfa g

10

5 6789

4

!

4 5 6789]

bereikt of overschreden wordt

°/e van de tijd dat een significante goifhoogte Hg




waTERBOUWKUNDIG 'VOORHAVEN ZEEBRUGGE
@borgemoul antwerpen MOD.320-3 GOLFWAARNEM'NGEN - Bl]lage 12

Winterperiode AANTAL DAGEN DAT EEN BEPAALDE GOLFHOOGTE

Windrichtingen m\ﬂ:‘l,NNon, BEREIKT OF OVERSCHREDEN WORDT

TABEL 6
WINDKRACHT>6 BEAUFORT
Hg |Volgens refractieberekening | Volgens waarnemingen ter vfg‘r:::ctﬁi:%erekenin
(m)|van L.S.Westhinder hoogte van Bol van Heist waarneming Bol v. Heist
F
0
0,25
0,50
0,75
1
125 184 YA  4d 2% ' Y
1,50 15 14 2d L4 578
175 oA 42 Ad 424 811
2 9o 204 ‘ vd 4 837
225 Yo 124 424 2% 96
250 So 124 o &4 2920
275 3o A4 é4 434}
3 Ld 84 B Z A4 00
325 sd 4 | 24 . 80
350 214 u 8,55
375 A 7 02
4 - 44 0
4,25 )
450
4%
: _
525
550

[W L ]76 390]
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