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Dynami ek Water bewe

4.1 INLEIDING

#PDUWEOEUOI OUWET YEUOWET webDi DUEOI wEDPNOET 1 vaude B2808T OO1I EU0UOwWK w?
rapportage Schelde-estuarium.

In wat volgt, wordt de nummering van het hoofdstuk in het hoofdrapport aangehouden zodat
verwijzingen vanuit het hoofdrapport naar de digitale bijlagen, snel kunnen gevonden worden.
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4.2 HOOGWATER

4.2.1 REKENPARAMETER JAARGEMIDDELD HOOGWATER

4211 GEBRUIKTE DATA

De data van de opgemeten hoogwaterstanden werden ontvangen van Rijkswaterstaaten het
Waterbouwkundig Laboratorium . Deze hoogwaterstanden werden reeds gevalideerd zodat ze
rechtstreeks toegepast konden worden in de analyse. Detrendanalyse wordt uitgevoerd op
jaargemiddelden, dus het gemiddelde van alle hoogwaterstanden werd berekend per jaar. Echter, enkel de
jaartallen die niet meer dan 25% hiaten bevatten in de data worden gebruikt in de analyse.

4.2.1.2 ANALYSE

Methode

De gegevensworden geanalyseerd door een regressiemodel op te stellen. Het resultaat is een trendlijn

T2009 die de historische evolutie tot en met 2009 zo goed als mogelijk beschrijft.

De trendanalyse van de jaargemiddelde hoogwaters wordt als volgt uitgevoerd:

A Gebaseerd op de kennis van het Scheldeestuarium wordt a priori aangenomen dat de trend wordt
samengesteld uit een sinusoidale component, gerelateerd aan de 18.6tfarige nodale cyclus, en een
lineaire component die verband houdt met de zeespiegelstijging:

Owo a0 & GATO® - -0
0w o G0 o 6AT O ® O60EF ® -0

Waarin:
HW: jaargemiddelde hoogwater
b: een constante waarde
m: de regressiecoéfficiént
C: de amplitude van de nodale tijmodulatie
f: de frequentie van de nodale tijmodulatie

de faseverschuiving van de nodale tijmodulatie

¥

: A =C*cos( )
B: B = C*sin( )
tn: jaartal

A De 18.613jarige nodale cyclus van het jaargemiddelde hoogwater is precies in tegenfase met het
jaargemiddelde laagwater. Bovendien is de cyclus in fase op de verschillende locaties. In Vlissingen
wordt de fase van deze cyclus bepaald voor het jaargemiddelde hoog- en laagwater. De correctie om
perfecte tegenfase te bekomen wordt gelijk uitgevoerd op de fase voor hoog- en laagwater. Dieper
gaande in het estuarium wordt vanaf Vlissingen de fase van de 18.613jarige periodiciteit vastgelegd
op de waarde van Vlissingen (cf. Tabel 4.1).

Tabel 4.1 Fase van de 18.613arige nodale cyclus voor de jaargemiddelde HW en LW te Vlissingen. HW en LW waarde

op gelijke wijze gecorrigeerd zodat ze precies in tegenfase zijn.

18.613jarige cyclus HW | 18.613jarige cyclus LW

Fase [] 95.7792 -84.2208
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A Een trendlijn wordt pas aanvaard wanneer de kans (p) dat het bekomen regressiemodel op toeval

berust kleiner is dan 5%.

A Er wordt gezocht naar trendbreuken die zich mogelijk voordoen in de tijdreeks. Indien zich een

trendbreuk voordoet wordt het regressiemodel opgesteld voor de periode vanaf de trendbreuk, zoniet
is de kalibratieperiode gewoon de volledige tijdreeks.

Het identificeren van een trendbreuk in een set jaargemiddelde data wordt gedaan op zowel visuele als
statistische manier. Er wordt als volgt te werk gegaan (voorbeeld jaargemiddeld hoogwater van
meetstation Antwerpen -loods):

1.

Visuele identificatie van mogelijke trendbreuken in de datareeks (cf. Figuur 4.1);
Time series plot ANTL: 1901 - 2009
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Figuur 4.1: Gemeten jaargemiddelde hoogwaterstanden te Antwerpen -loods en LOWESS filter van 3 jaar.

Kalibreren van een trend op de dataset vanaf de visueel bepaalde trendbreuk, rekening houdend met
een zowel een lineair stijgende (of dalende) component als een 18.§arige cyclus (waarvan de fase

werd vastgelegd te Vlissingen voor heel het estuarium, cf. Tabel 4.1 (Figuur 4.2);
Time series plot ANTL: 1901 - 2009
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Figuur 4.2 Kalibratie van regressiemodel met lineair stijgende component en 18.6jarige nodale cyclus voor
periode 1974-2009.
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3. Extrapolatie van de trend naar het startjaar van de dataset (cf. Figuur 4.3);

HW [cm TAW]

Time series plot ANTL: 1901 - 2009
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Figuur 4.3 Extrapolatie van het regressiemodel naar 1901.

4. Berekenen van de cumulatieve som van de residuen van de volledige dataset op de (geéxtrapoleerde)
trend volgens de hindcasting methode (startjaar van de cumulatieve som is het eindjaar van de trend

en de sommatie van de residuen wordt uitgevoerd richting het beginjaar van de dataset) (cf. Figuur

4.4, links);
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Figuur 4.4: Links: Cumulatieve som van de residuen van de data op het regressiemodel van 2009 tot

1901 (hindcast),of dus cumulatieve som controle grafiek. Rechts: indicatie van het jaar van de trendbreuk

(één van de vroegste jaren dat nog binnen de controlegrenzen van de CUSUM controle grafiek ligt).

5. Controle dat het startjaar van de trend (of dus het jaar van de trendbreuk) binnen de controlegrenzen
van de controle grafiek ligt. Niet enkel dat, maar ook dat het startjaar dichtbij het punt ligt waarvoor
de cumulatieve som buiten één van haar controlegrenzen treedt (cf. Figuur 4.4, rechts).
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Buiten het estuarium en monding

Time series plot EUROPLATFORM: 1983 - 2009
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Figuur 4.5 Jaargemiddelde hoogwaterstanden te Euro Platform voor periode 1983-2009.

Time series plot VLAKTE: 1996 - 2009
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Figuur 4.6: Jaargemiddelde hoogwaterstanden te Vlakte van de Raan voor periode 19962009.
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Time series plot WESTKAPELLE: 1954 - 2009
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Figuur 4.7: Regressiemodel jaargemiddelde hoogwaterstanden voor Westkapelle, gekalibreerd voor periode 1954-2009

(T2009)
Time series plot CADZAND: 1966 - 2009

440 T T T T T T T T

Data

Trend

————————— Cll.
~ Pl - .

435 o —
430

HW [cm TAW]
a
N
53
T

420} <

4151 . .

| 1 | 1 1 1 1 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Date [-]

410

Figuur 4.8 Regressiemodel jaargemiddelde hoogwaterstanden voor Cadzand, gekalibreerd voor periode 19662009

(T2009)
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Westerschelde

Time series plot VLISSINGEN: 1881 - 2009
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Figuur 4.9 Boven: regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Vlissingen, gekalibreerd voor
periode 19652009(T2009) geéxtrapoleerd naar 1881.Onder: cumulatieve som van de residuen op de trend van 1965
2009, geéxtrapoleerd naar 1881n hindcast.
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Time series plot VLISSINGEN: 1881 - 2009
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Figuur 4.10 Boven: regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Vlissingen, gekalibreerd voor
periode 1950-2009, geéxtrapoleerd naar 1881. Onder: cumulatieve som van de residuen op de trend van 1952009,

geéxtrapoleerd naar 1881 in hindcast.
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Time series plot VLISSINGEN: 1881 - 2009
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Figuur 4.11 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Vlissingen gekalibreerd voor periodes
1881:1964 en 19652009 (=T2009)

Time series plot TERNEUZEN: 1878 - 2009
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Figuur 4.12 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Terneuzen, gekalibreerd voor periode
1960-2009(T2009) geéxtrapoleerd naar 1878.
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Time series plot TERNEUZEN: 1878 - 2009
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Figuur 4.13 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Terneuzen gekalibreerd voor periodes
18781959 en 1962009 (=T2009)

Time series plot HANSWEERT: 1880 - 2009
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Figuur 4.14 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Hansweert, gekalibreerd voor periode
1960-2009, geéxtrapoleerd naar 1880.
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Time series plot HANSWEERT: 1880 - 2009
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Figuur 4.15 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Hansweert gekalibreerd voor periodes
19001959 en 1962009 (=T2009)

Time series plot BATH: 1862 - 2009
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Figuur 4.16 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Bath, gekalibreerd voor periode 19752009
(T2009) geéxtrapoleerd naar 1862.
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Time series plot BATH: 1862 - 2009
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Figuur 4.17 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Bath gekalibreerd voor periodes 1862
1885, 18861974 en 19752009(=T2009)

Zeeschelde
Time series plot LIEF: 1901 - 2009
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Figuur 4.18 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Liefkenshoek, gekalibreerd voor periode
19752009, geéxtrapoleerd naar 1901.
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Time series plot LIEF: 1901 - 2009
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Figuur 4.19 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Liefkenshoek gekalibreerd voor
periodes 19011974 en 1975009 (=T2009)

Time series plot ANTL: 1901 - 2009
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Figuur 4.20 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Antwerpen -Loods, gekalibreerd voor
periode 1974-2009 (T2009) geéxtrapoleerd naar 1901.
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Time series plot ANTL: 1901 - 2009
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Figuur 4.21 Regressiemodelen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Antwerpen -Loods gekalibreerd voor
periodes 19011973 en 19742009 (=T2009)

Time series plot SCHE: 1901 - 2009
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Figuur 4.22 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Schelle gekalibreerd voor periode 1975
2009 (T2009) geéxtrapoleerd naar 1901. Het lineaire gedeelte van de trendlijn over periode 19511967 is louter een
overgang van de curve over een gebied zonder data en heeft verder geen betekenis.
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Time series plot SCHE: 1901 - 2009
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Figuur 4.23 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Schelle gekalibreerd voor periodes
19011974 en 19752009 (=T2009)

Time series plot WALE: 1901 - 2009
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Figuur 4.24 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Walem, gekalibreerd voor periode 1974

2009, geéxtrapoleerd naar 1901.
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Time series plot WALE: 1901 - 2009
580 T T T T

560

540

HW [em TAW]
w
n
o

500

480

460 1 1 | L
1920 1940 1960 1980 2000

Date [-]

Figuur 4.25 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Walem gekalibreerd voor periodes
19011974 en 19752009 (=T2009)

Time series plot DUSL: 1901 - 2009
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Figuur 4.26 Regressiemodel jaargemiddelde hoogwaterstanden voor Duffel-Sluis, gekalibreerd voor periode 19752000
(T2009) geéxtrapoleerd naar 1963.
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Time series plot DUSL: 1901 - 2009
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Figuur 4.27 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Duffel -Sluis gekalibreerd voor periode
19752009 (=T2009)

Time series plot TEMS: 1801 - 2009
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Figuur 4.28 Regressiemodel jaargemiddelde hoogwaterstanden voor Temse, gekalibreerd voor periode 19742009,

geéxtrapoleerd naar 1901. Het lineaire gedeelte van de trendlijn over periode 19401950 is louter een overgang van de

curve over een gebied zonder data en heeft verder geen betekenis.
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Time series plot TEMS: 1801 - 2009
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Figuur 4.29 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Temse gekalibreerd voor periodes 1901
1973 en 1974009 (=T2009)Het lineaire gedeelte van de trendlijn over periode 1940-1950 is louter een overgang van de

curve over een gebied zonder data en heeft verder geen betekers.

Time series plot TIEL: 1901 - 2009
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Figuur 4.30 Regressiemodel jaargemiddelde hoogwaterstanden voor Tielrode, gekalibreerd voor periode 1901-2009

(=T2009)
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Time series plot WABR: 1901 - 2009
T

600 T
Data
Trend
—————-ClL
P..

HW [em TAW]

450 L

| |
1940 1960 1980 2000
Date []

Figuur 4.31 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Waasmunster-brug, gekalibreerd voor

periode 1977-2009, geéxtrapoleerd naar 1901.

Time series plot WABR: 1901 - 2009
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Figuur 4.32 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Waasmunster-brug, gekalibreerd voor

periodes 19011976 en 19772009 (=T2009)

07719477R- Definitief

ARCADIS, IMDC, UA, NIOZ, IMARES

21



Eindrapport
T2009 rapportage Schelde Estuarium

Time series plot DEND: 1901 - 2009
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Figuur 4.33 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Dendermonde, gekalibreerd voor periode
19732009, geéxtrapoleerd naar 1901.
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Figuur 4.34 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Dendermonde, gekalibreerd voor
periodes 19011973 en 19732009(=T2009)
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Figuur 4.35 Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Schoonaarde gekalibreerd voor periode
1971-2009, geéxtrapoleerd naar 1901.
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Figuur 4.36 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Schoonaarde, gekalbreerd voor
periodes 19011970 en 19742009 (=T2009)
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Time series plot MELL: 1901 - 2009

550 T T T

HW [em TAW]
-y
[=]
o

3001

|
1920 1940 1960
Date [-]

1980

Figuur 4.37: Regressiemodd voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Melle, gekalibreerd voor periode 1974

2009, geéxtrapoleerd naar 1901.
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Figuur 4.38 Regressiemoddlen voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden van Melle, gekalibreerd voor periodes 1901-

1973 en 1974009 (=T2009)
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Gevoeligheidsanalyse startjaar trend

De gevoeligheid van het startjaar van de trend wordt onderzocht voor meetstations Westkapelle,

Vlissingen, Hansweert, Antwerpen -loods, Dendermonde, Schoonaarde en Melle. De gevoeligheidsanalyse

wordt weergegeven in Figuur 4.39

A In de bovenste figuur staat de stijging van het jaargemiddelde hoogwater (uitgedrukt in [cm/eeuw])
van de trend in functie van het startjaar van de trend. De rode lijn duidt aan vanaf welk jaar de trend
gekalibreerd wordt op hoogstens één 18.6jarige cyclus;

A De middelste figuur geeft de amplitude weer van de 18.6 -jarige cyclus in de gekalibreerde trend.

A In de onderste figuur wordt de p -waarde weergegeven voor elke trend of dus het significantieniveau
van de trend. Hoe lager de p-waarde hoe significanter de trend. De rode lijn duidt de maximale p -
waarde van 0.05 aan voor dewelke de trend nog als significant wordt beschouwd.
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Figuur 4.39 Boven: de lineaire stijging van de trend gekalibreerd op de jaargemiddelde hoogwaterstanden over periode
?NEEUwY E O uw2add id\E ketJdatvé@nde trendbreuk (of dus het startjaar van de T2009 trend), rode lijn is 1990 (=
2009- 18.6 jaar). Midden: amplitude van de 18.6-jarige cyclus in de gekalibreerde trend. Onder: bijhorende p-waarde

van de trend of dus significantie van de trend (trend significant tot maximale grens p = 0.05), de Y -as heeft een
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logaritmische schaal.

De gevoeligheidsanalyse vertoont een gelijkaardig resultaat voor de beschouwde Westerschelde
meetstations (Westkapelle, Vlissingen en Hansweert). De stijging schommelt rond de 20 a 30 cm/eeuw
voor de meeste startjaren voor 1990 en deze trends zijn statistisch significant (p < 0.05Na 1990 neemt de
stijging af en gaat zelfs over tot een daling van het jaargemiddelde hoogwater van -30 a-50 cm/eeuw. Na
1990 blijken enkel de trends met startjaar 1998z Nspatistisch significant te zijn. De trend is dan wel maar
gebaseerd op een aantal jaar dat minder is dan de 18.6 jarige cyclus zodat deze onbetrouwbaar wordt.

Voor de stations in de Zeeschelde neemt de stijging van het jaargemiddelde hoogwater toe opwaarts in het
estuarium voor elk moge lijk startjaar van hun trend. De observatie uit het rapport dat de stijging toeneemt
opwaarts in de Zeeschelde blijft dus gelden. Uit deze gevoeligheidsanalyse blijkt wel dat de mate van de
stijging in meetstations Dendermonde en Schoonaarde naar elkaar ta convergeren voor een later startjaar
van de trend. De trendbreuk werd in het rapport respectievelijk bepaald op 1974 en 1971. Het verschil in
stijging tussen Dendermonde (76 cm/eeuw) en Schoonaarde (114 cm/eeuw) bedroeg daardoor 38 cm/eeuw.
Wordt de tren dbreuk echter rond 1980 gekozen voor beide stations dan bedraagt de stijging respectievelijk
54 en 56 cm/eeuw. Rond 1980 blijkt de stijging een relatief stabiele waarde aan te nemen voor beide
stations. Ook voor Melle neemt de stijging af van 148 cm/eeuw (startjaar 1974, cf. rapport) naar ongeveer
120 cm/eeuw rond 1980 en blijft ook redelijk stabiel rond die waarde.

Keuze van 1980 als startjaar voor de T2009 trend betekent wel een toename van de-graarde (resp. 1 E05
en 1 E07) maar de trends blijven wel significant (resp. 0.001 en 0.04). De tijdelijke stabilisatie van de p
waarde rond 1980 kan daarentegen duiden op een goede keuze voor het startjaar.

Na 1990 wordent net zoals in de Westerscheldet significante trends gevonden voor een startjaar rond
1999en opnieuw met een overgang naar een lineaire daling i.p.v. een stijging.

Er bestaat echter wel twijfel over de validiteit van de significante trends na 1990, omdat deze trends
gekalibreerd werden over een periode dat kleiner is dan de 18.6-jarige cyclus. Dit wordt onder andere
aangetoond door de onrealistisch hoge amplitude die verkregen wordt voor de 18.6 -jarige cyclus (cf.
midden in Figuur 1 5). Deze is veel hoger (factor 2-3) dan die van de significante trends v66r 1990 (vooral
voor de Zeeschelde medstations). De lineaire trend zou dan een deel van de cycliciteit verklaren, wat leidt
tot onjuiste conclusies.

07719477RK- Definitief ARCADIS, IMDC, UA, NIOZ, IMARES | 27



Eindrapport
T2009 rapportage Schelde Estuarium

42.1.3 INTERPRETATIE

Correlaties
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Figuur 4.40 Correlatie tussen het debiet van de bovenafvoer te Grobbendonk + Itegem en de jaargemiddelde T2009

hoogwater residuen te Duffel -Sluis. Correlatiecoéfficiént = 0.94(lineair, Pearson).
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Figuur 4.41 Correlatie tussen het debiet van de bovenafvoer te Melle + Denderbelle/Appels en de jaargemiddelde T2009

hoogwater residuen te Dendermonde. Correlatiecoéfficiént = 0.91(lineair, Pearson).
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Figuur 4.42 Correlatie tussen het debiet van de bovenafvoer te Melle en de jaargemiddelde T2009 hoogwater residuen

te Schoonaarde. Correlatiecoéfficiént = 0.94lineair, Pearson).
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Figuur 4.43 Correlatie tussen het debiet van de bovenafvoer te Melle en de jaargemiddelde T2009 hoogwater residuen
te Melle. Correlatiecoéfficiént = 0.98(lineair, Pearson).
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4.2.2 REKENPARAMETER 99-PERCENTIEL HOOGWATER

4221 GEBRUIKTE DATA

De data van de opgemeten hoogwaterstanden werden ontvangen van Rijkswaterstaat en het
Waterbouwkundig Laboratorium . Deze hoogwaterstanden werden reeds gevalideerd zodat ze
rechtstreeks toegepast konden worden in de analyse. De trendanalyse wordt uitgevoerd op 99-percentiel
waarden, dus de 99-percentiel van alle hoogwaterstanden werd berekend per jaar (voor een volledig jaar
wordt deze waarde door maar een 7-tal hoogwaterstanden overschreden). Echter, enkel de jaartallen die
niet meer dan 25% hiaten bevatten in de data worden gebruikt in de analyse.

4.2.2.2 ANALYSE

Buiten het estuarium en aan de monding

Time series plot EUROPLATFORM: 1983 - 2009
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Figuur 4.44 Datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Euro Platform voor periode 1983-2009 en een

LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar.
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Time series plot VLAKTE: 1996 - 2009
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Figuur 4.45 Datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Vlakte van de Raan voor periode 1996-2009 en

een LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar.

Time series plot CADZAND: 1966 - 2009
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Figuur 4.46 Datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Cadzand voor periode 1966-2009 en een LOWESS

filter met spanwijdte van 6 j aar.
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Figuur 4.47 Datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Westkapelle voor periode 1954-2009 en een

LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar.
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Westerschelde

Time series plot VLISSINGEN: 1881 - 2009
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Time series plot VLISSINGEN: 1881 - 2009
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Figuur 4.48 Links: datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Vlis singen voor periode 1882-2009 en een
LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar. Rechts: regressiemodden gekalibreerd voor periode n 18811954 en 1955009.
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Time series plot TERNEUZEN: 1878 - 2009
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Time series plot TERNEUZEN: 1878 - 2009
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Figuur 4.49 Links: datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Terneuzen voor periode 18782009 en een
LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar. Rechts: regressiemodden gekalibreerd voor periode n 18781959 en 196€2009.
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Time series plot HANSWEERT: 1880 - 2009
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Time series plot HANSWEERT: 1880 - 2009
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Figuur 4.50Q Links: datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Hansweert voor periode 1880-2009 en een
LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar. Rechts: regressiemodden gekalibreerd voor periode n 188031959 en 196€2009.
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Time series plot BATH: 1957 - 2009
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Time series plot BATH: 1862 - 2009
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Figuur 4.51 Links: datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Bath voor periode 1957-2009 en een
LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar. Rechts: regressiemodden gekalibreerd voor periode n 18621964 en 19652009.
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Zeeschelde

Time series plot LIEF: 1981 - 2009
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Figuur 4.52 Datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Liefkenshoek voor periode 1981-2009 en een

LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar.

Time series plot SCHE: 1671 - 2009 Time series plot SCHE: 1671 - 2000
880 T T T T T T 80 T T T T T T

—— Data
—— lowess ﬂ

H - H
£ — ——1] g
E / \_/— =
H / H
2 3
g g
/ / i
. . . . . , \ . , \ , , . .
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Date [] Date [

Figuur 4.53 Links: datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Schelle voor periode 1971-2009 en een
LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar. Rechts: regressiemodel gekalibreerd voor periode 19712009.
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Figuur 4.54 Datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Walem voor periode 1981-2009 en een LOWESS

filter met spanwijdte van 6 jaar.
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Time series plot DUSL: 1881 - 2009
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Figuur 4.55 Datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Duffel -Sluis voor periode 1981-2009 en een

LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar.
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Figuur 4.56 Datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Tielrode voor periode 1981-2009 en een LOWESS
filter met spanwijdte van 6 jaar.
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Figuur 4.57 Links: datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Waasmunster-brug voor periode 1981-2009
en een LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar. Rechts: regressiemodel gekalibreerd voor periode 1982009.

ARCADIS, IMDC, UA, NIOZ,

IMARES 07719477R- Definitie



Time series plot DEND: 1971 - 2008
T

Eindrappor|
T2009 rapportage Schelde Estui

Time series plot DEND: 1970 - 2008
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Figuur 4.58 Links: datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Dendermonde voor periode 1971-2009 en

een LOWESS ilter met spanwijdte van 6 jaar. Rechts: regressiemodel gekalibreerd voor periode 19712009.
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Figuur 4.59 Datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Schoonaarde voor periode 19812009 en een

LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar.
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Figuur 4.60: Links: datapunten van de 99-percentiel hoogwaterstanden voor Melle voor periode 1971-2009 en een

LOWESS filter met spanwijdte van 6 jaar. Rechts: regressiemodel gekalibreerd voor periode 19712009.
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42.2.3 INTERPRETATIE

Cross plot
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Figuur 4.61 Correlatie tussen de99-percentiel hoogwater residuen op de T2009 trendlijn te Schelle en de 99percentiel

stormopzet te Vlissingen (Pearson correlatie coéfficiént = 0.76).
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4.3 GOLVEN

4.3.1 REKENPARAMETER JAARLIJKS MAXIMALE GOLFHOOGTE

43.1.1 GEBRUIKTE DATA
De data van de opgemeten golfhoogten werden ontvangen van Rijkswaterstaat. De trendanalyse wordt
uitgevoerd op maximale waarden van de golfhoogte, dus de maximale waarde van de maximale

golfhoogte H max werd bepaald per jaar. Echter, enkel de jaartallen die niet meer dan 25% hiaten bewatten
in de data worden gebruikt in de analyse.

4312 ANALYSE

Buiten het estuarium of aan de monding
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Figuur 4.62 Links: datapunten van de jaarlijks maximale H max te Deurloo voor periode 1997-2009. Rechts: datapunten

van de jaarlijks maximale H max te Cadzand voor periode 1998-2009.
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Figuur 4.63 Datapunten van de jaarlijks maximale H max te Wielingen voor periode 1997-2009.
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Westerschelde
Time series plot WESTERSCHELDE CONTAINER TERMINAL 1: 2000 - 2008 Time series plot HOOFDPLAAT: 1886 - 2009
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Figuur 4.64 Links: datapunten van de jaarlijks maximale H max te WCT1 voor periode 1997-2009. Rechts: datapunten van

de jaarlijks maximale H max te Cadzand voor periode 1998-2009.
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van de jaarlijks maximale Hmax te Cadzand voor periode 1998-2009.
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Figuur 4.65 Links: datapunten van de jaarlijks maximale H max te Deurloo voor periode 1997-2009. Rechts: datapunten

Figuur 4.66 Datapunten van de jaarlijks maximale H max te Bath2 voor periode 20062009.
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4.3.2 REKENPARAMETER JAARGEMIDDELDE SIGNIFICANTE GOLFHOOGTE

4321 GEBRUIKTE DATA

De data van de opgemeten golfhoogten werden ontvangen van Rijkswaterstaat. De trendanalyse wordt
uitgevoerd op de jaargemiddelde waarden van de significante golfhoogte, dus het gemiddelde van alle
significante golfhoogten werden bepaald per jaar. Echter, enkel de jaartallen die niet meer dan 25% haten

bevatten in de data worden gebruikt in de analyse.

4322 ANALYSE

Buiten het estuarium of aan de monding

Time series plot DEURLOO: 1997 - 2009 Time series plot CADZAND: 1997 - 2009
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Figuur 4.67 Links: datapunten van de jaargemiddelde significante golfhoogte H s te Deurloo voor periode 1997-2009.
Rechts: datapunten van de jaargeniddelde significante golfhoogte H ste Cadzand voor periode 19982009.

Time series plot WIELINGEN: 1997 - 2009
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Figuur 4.68 Datapunten van de jaargemiddelde significante golfhoogte H ste Wielingen voor periode 1997-2009.
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Uiterste grenzen van de jaariijkse cumulatieve verdelingen
van Hs te: DELO voor periode 1997-2009
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Uiterste grenzen van de jaariijkse cumulatieve verdelingen
van Hs te: CADW voer periode 1998-2009

T I

e
-

-

-

08

o
w

e
~

o
=

o
™

Onderschrijdingsfrequentie [-]
(=]
o™

03

0z

0.1

Figuur 4.69 Uiterste grenzen van alle jaarlijkse cumulatieve distributies van H ste Deurloo (boven) en te Cadzand

(onder).
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Figuur 4.7Q Uiterste grenzen van alle jaarlijkse cumulatieve distributies van H s te Wielingen.
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Time series plot HOOFDPLAAT: 1996 - 2008 Time series plol WESTERSCHELDE CONTAINER TERMINAL 12000 - 2009
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Figuur 4.71 Links: datapunten van de jaargemiddelde significante golfhoogte H s te Hoofdplaat voor periode 2001-2009

(opgelet: geen data voor 2003 en 2004)Rechts: datapunten van de jaargemiddelde significante golfhoogte Hste WCT1

voor periode 2001-2009.
Time series plot PAS VAN TERNEUZEN 1: 2001 - 2009 Time series plot HANSWEERT: 1998 - 2008
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Figuur 4.72 Links: datapunten van de jaargemiddelde significante golfhoogte Hste PVT1 voor periode 20022007.

Rechts: datapunten van de jaargemiddelde significante golfhoogte Hste Hansweert voor periode 1999-2009.
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Figuur 4.73 Datapunten van de jaargemiddelde significante golfhoogte H ste Bath2en een lineair regressiemodel

gekalibreerd voor periode 2000-2009.
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Uiterste grenzen van de jaarlijkse cumulatieve verdelingen
van Hs te: HFPL voor periode 2000-2009
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Uiterste grenzen van de jaarlijkse cumulatieve verdelingen
van Hs te: WCT1 voor periode 2001-2008
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Figuur 4.74 Uiterste grenzen van alle jaarlijkse cumulatieve distributies van H s te Hoofdplaat (links) en te WCT1
(rechts).
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Uiterste grenzen van de jaarlijkse cumulatieve verdelingen
van Hs te: PVT1 voor periode 2002-2007
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Figuur 4.75 Uiterste grenzen van alle jaarlijkse cumulatieve distributies van Hste PVT1 (links) en te Hansweert (rechts).
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