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In onderhavige studie i s onderzocht of er significante verschillen
voorkomen tussen de opzetverdelingen van hoogwater opzetten ^ 60 cm
tijdens springtij, doodtij en de overige tijen. De verdelingen
blijken zich deels binnen eikaars 95%-betrouwbaarheidsbanden te
bevindenr zodat ze niet significant van elkaar afwijken.
Er lijkt aanleiding te zijn te stellen dat gedurende de overige
tijen relatief meer opzetten > 60 cm voorkomen dan tijdens dood-
c.q. springtij. In dit onderzoek is er van uitgegaan dat de
beschouwde opzetten onafhankelijk zijn.
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1. Bespreking

Teneinde inzicht te verkrijgen in eventuele verschillen in fre-
quentie van voorkomen en grootte van windopzetten voor hoogwater
tijdens diverse getij perioden, worden in onderhavige nota de
windopzetten te vlissingen ?/ 60 on beschouwd. Teneinde waarne-
mingen te verkrijgen die aan dezelfde kansverdeling voldoen i s
slechts gebruik gemaakt van gegevens uit het winterseizoen van
elk jaar, beginnende op 31 oktober en eindigend op 1 februari
van het volgende jaar (94 dagen).
Er i s onderscheid gemaakt tussen 3 "getijsoorten", springti j ,
doodtij en "overige t i jen". Tezamen vormen deze de verder te ge-
bruiken term "alle t i jen".
Spring- resp. doodtij treedt op ongeveer 2 1/4 dag na de ntaans-
culminatie van nieuwe of volle maan resp. eerste of laats te
kwartier. Als tijdsvenster voor de als springtij resp. doodtij
aan te merken getij periode i s gekozen voor de periode tussen 24
en 96 uur ofwel 1 en 4 dagen na de betreffende culminatie van de
maan. De resterende tijd is beschikbaar voor de overige t i jen .
Aangenomen is dat de extrema uniform verdeeld zijn in de t i jd .
Met behulp van onderliggende data kan bovendien worden nagegaan
of er verschillen optreden in de verdeling van de opzetten af-
hankelijk van de periode van de maancyclus.

2. Gegevensmateriaal

Voor de beschouwde periode staat een computerbestand ter be-
schikking met al le hoogwateropzetten (waarneming - voorspelling) ,
bepaald na optimalisatie van de extrema van het astronomisch
g e t i j . Hieruit konden 88 springtijen, 82 doodtijen en 356 ove-
rige tijen worden geselecteerd uit een totaal van 526 hoogwater-
standen (alle tijen) met opzetten )f 60 an.
Het gegevensmateriaal i s verzameld op bijlage 1.
De geselecteerde tijen zijn vervolgens gegroepeerd in klassen
van 5 cm tussen de opzetgroottes 60 cm en 145 cm. Vanaf 145 cm
zijn alle waarden in een restklasse verzameld. Bijlage 2 geeft
aan hoe de verdeling van de opzetten i s naar aantallen voor
spr ingt i j , doodtij, overige tijen en alle t i jen.

3. Opzetgrootte

In het navolgende wordt ervan uitgegaan dat de waarnemingen-
reeksen voldoen aan de exponentiele verdelingsfunctie.
De overschrijdingslijn kan als volgt geformuleerd worden:
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Waarin; a = overschrijdingsfrequentie van de drempelwaarde
b = drempelwaarde (60 cm)
oC« helling van de exponentiele verdeling «= gemiddelde

waarde van de opzetten boven de drempelwaarde
x ")/ 60 on

De waarden van a voor de verschillende getij soorten zijn bepaald
met behulp van de piotposities

w ~ 0*3 . f

waarin: w
i
n
f

n.f + 0,4

piotpositie = a voor het hoogste rangnummer
rangnummer
aantal jaren
frequentie van voorkomen per jaar in de beschouwde

periode

Per spring- resp. doodtij is uitgegaan van 6 toppen, voor de
overige tijen is uitgegaan van 8,5 toppen. Voor alle tijen aldus
2 x 6 + 2 x 8,5 = 29 toppen.

De bijlagen 3, 4 en 5 laten het verloop zien van de parameters <*•
voor elke opvolgende opzetgrootte, weergegeven als rangnummers
voor de diverse getij soorten} toenemend rangnummer betekent afne-
mende opzetgrootte. Voor lage rangnummers blijkt ot instabiel te
zijn, hetgeen verkaarbaar is uit het geringe aantal waarnemingen
van "grootte" opzetten.
Voor "kleinere" opzetten is ot stabieler. Voor springtij is et
stabiel vanaf rangnummer 47. Voor doodtij vanaf rangnummer 38,
voor de overige tijen vanaf rangnummer 160 en voor alle tijen
vanaf rangnummer 24 5. Het moge duidelijk zijn dat bovenstaande
werkwijze arbitrair i s . Daar de parameters et van de verschillende
exponentiële verdelingen bepaald worden als de gemiddelde waarden
van de ot's van de hogere rangnummers dan boven vermeld, worden de
keuzes gerelativeerd. De gemiddelde waarden zijn in de betreffen-
de figuren op de bijlagen 3, 4 en 5 getekend.

Resumerend de waarden van de gemiddelde opzetgroottes (kolom 2)
uit bijlage 1 en de waarden van a en c* met de 95%-betrouwbaar-
heidsbanden van oi voor de diverse getij soorten:
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getij soort

springtij
doodtij
overige tijen

alle tijen

gemiddelde
opzetgrootte
(on)

84,7
85,0
80,5

81,8

a

1,096
1,021
4,456

6,571

ei.
(on)

25,2
25,0
20,8

22,2

95%-betr.band (cm)
ondergrens

19,0
18,5
18,7

20,2

bovengrens

31,4
31,5
22,9

24,2

Door middel van bovenstaande gegevens zijn de diverse verdelingsfuncties
volledig beschreven. De overschrijding siijnen zijn getekend op de bijlagen
6 t/m 9, waarin bovendien de 95%-betrouwbaarheidsbanden zijn aangegeven.
Uit de tabel en standaardafwij kingen blijkt dat de opzetgroottes van de
diverse tijen niet significant van elkaar verschillen.
N.B. D.m.v. horizontale sommatie van de overschrijdingsfreguenties van

resp. springtij , doodtij en overige tijen, is het mogelijk te verifi-
ëren of de 3 deelverzamelingen tezamen de overschrijdingsfrequenties
van alle tijen opleveren. Dit is eenvoudig in te zien bij de opzet-
g root te 60 cm (het e-macht deel van de verdelingsfunctie is dan
gelijk 1), waarbij de overschrijdingsfrequenties worden voorgesteld
door de waarden van a. Bij een op ze tg root te van 280 cm volgt uit de
sommatie 4,4.10~4, terwijl voor alle tijen geldt 3,3.10~4 alsiover-
schrijdingsfrequentie per jaar.

4. Opzetverdeling over een maancyclus

Gemiddeld na 29,5 dagen treedt dezelfde schijngestalte van de man op
(synodische maand). Het tijdsinterval tussen de opeenvolgende springtijen
(even na N.M. en V.M.) resp. doodtij (even na E. K. en L. K.) is de helft
hiervan. Volgens het gekozen tijdsvenster van 3 dagen per schijngestalte
van de maan wordt een maancyclus als volgt in de tijd verdeeld:
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waarin: S « springtij (144 uur per cyclus)
D • doodtij (144 uur per cyclus)
O » overige tijen (420 uur per cyclus)

(N.B. Alle tijen is A = S + D + O, aldus 708 uur)

De tijdsverhouding per cyclus in procenten is hiermee:

t 8 * t j * t o • 2°r3 t 20,3 t 59,3

De verdeling van het aantal opzetten per getij soort is te bepalen uit de
egeven 526 opzetten waarvan 88 tijdens springtij, 82 tijdens doodtij en
56 tijdens de overige ti jen, als volgt (in ft):
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6

ns : n<j : no = 16,7 : 15,6 : 67,7

Uit bovenstaande volgt dat de beschikbare tijd voor de overige tijen v r i j -
wel 3x groter is dan voor spring- c.q. doodtij. Het aantal opzetten
f/ 60 cm blijkt tijdens de overige tijen ruim 4x groter te zijn dan t i j -
dens spring- c.q. doodtij. Eén en ander suggereert dat gemiddeld meer op-
zetten > 60 cm voorkomen tijdens de overige tijen dan tijdens spring-
c.q. doodtij .

5. Conclusie

Er zijn geen verschillen aan te geven tussen het voorkomen van opzetten
^ 60 cm tijdens doodtij en springtij.
De verdelingen van de hoogwateropzetten tijdens doodtij, springtij en de
overige tijen zijn niet significant verschillend van elkaar. Er l i jkt aan-
leiding te zijn te stellen dat gedurende de overige tijen relatief meer
opzetten 7/ 60 cm voorkomen dan tijdens dood- c.q. springtij. Enige voor-
zichtigheid is hierbij geboden, aangezien bij de selectie van de toppen
niet is beschouwd of deze gegenereerd zijn door dezelfde, danwei door ver-
schillende stormen, zodat er een zekere correlatie is tussen een aantal
gebruikte toppen. De totale tijd van de overige tijen is ongeveer 3x zo
groot als de totale tijd van doodtij c.q. springtij . De kans op autocor-
relatie tijdens de overige tijen is dientengevolge eveneens groter. Eén en
ander zou kunnen worden verbeterd door slechts de hoogste opzet per storm
te selecteren, waarbij criteria aan het begrip storm gekoppeld dienen te
worden.

6. Literatuur

1. Getij tafels voor Nederland vanaf 1980, van Urk A. / de Ronde J.G.,
Hoofddirectie van de Waterstaat, Directie Waterhuishouding en
Waterbeweging, Rijkswaterstaatserie 37, mei 1982.

2. Getij tafels
's-Gravenhage.

voor Nederland, 1901...1980, Staatsuitgeverij

3. Nota WW-WH 84.16 par. 2, Een hernieuwd onderzoek naar de maatgevende
afvoer van de Rijn te Iobith, van der Made J.W./ de Ronde J.G.



rang

1
2
3
4
5

6
7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17
18
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22
23
24
25

26
27
28
29
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37
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Bijlage 1: iopzetter

tij

spr ing

235
156
155
143
137

131
130
124
111
109

109
108
106
103
102

102
101
101
98
95

94
93
92
92
92

92
92
90
89
88

87
83
83
83
83

82
82
79
78
78

76
76
76
75
75

dood

209
199
140
138
134

123
120
113
113
112

110
109
104
104
101

100
99
97
95
94

94
94
92
91
90

89
84
84
83
83

80
80
80
79
79

79
79
79
79
78

77
77
76
76
76

overig

175
167
158
154
143

142
140
136
135
135

134
132
131
129
128

127
126
122
121
120

120
120
119
118
117

114
114
111
111
111

110
110
109
109
108

108
108
107
106
106

105
104
104
104
104

60 t

rang

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
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60
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62
63
64
65

66
67
68
69
70

71
72
73
74
75

76
77
78
79
80

81
82
83
84
85

86
87
88
89
90

cm tijdens springtij.

tij

spr ing

75
75
74
74
74

74
74
73
72
72

71
71
70
70
70

69
69
68
67
67

66
66
66
66
66

65
65
65
64
63

63
63
63
63
63

62
62
62
61
61

61
60
60

dood

76
75
75
74
74

72
72
71
70
69

69
68
68
68
67

67
67
66
66
65

64
64
64
64
63

63
62
62
62
62

62
61
61
61
60

60
60

1

overig

103
103
103
102
102

101
101
100
100
100

100
99
99
99
98

98
97
97
96
96

96
95
94
94
94

93
93
93
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92
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92
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91
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91
90
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doodtij en overige

rang
mr
Ut •
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116
117
118
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82
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155
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tijen

tij

overig

79
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77
77
77
77
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77
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77
76
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74
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vervolg Bijlage 1; opzetten 60 cm tijdens springtij, doodtij en overige tijen

rang
nr -ut* *

181
182
183
184
185

186
187
188
189
190

191
192
193
194
195

196
197
198
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200
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202
203
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207
208
209
210
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212
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219
220
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224
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tij

overig

74
74
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J IL •
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Bijlage 4

Verloop van «- voor overige tijen
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Bijlage 6

Overschrijdingslijn opzetten £60 cm voor springtij
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Bijlage 7

Overscbrijdingslijn opzetten ^ 60 cm voor doodtij
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Bijlage 8

Overschrijdingslijn opzetten ̂ 60 cm voor overige tijer
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Bijlage 9

Overschrijdingslijn opzetten ^ 60 cm voor alle
tijen"
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