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4.1 Inleiding.

)e isselende waterstand, die wij aan de kusten
..unnen waarnemen, doet zijn invloed gelden op
Je cheepvaart. Bepaalde ondiepten, zoals bij-
,)rbeeld voor riviermondingen, kunnen alleen
ij cen hoge waterstand gepasseerd worden.

(emeerd liggend aan kade of steiger moet
ortdurend aandacht geschonken worden aan

k trossen, die tijdig doorgehaald of opgevierd
m(eten worden. Hoewel dit laatste door het

enemend gebruik van 'constant tension moor-
n winches' geautomatiseerd wordt, neemt het
tiiet weg dat de waterbeweging zijn invloed op
hei scheepsgebeuren blijft uitoefenen en daarom
Je aandacht van de navigator verdient.
De met de verticale waterbeweging gepaard
.iande stromen beïnvloeden de koers en de
.tart van het schip over de grond. Ten anker of
emcerd op een SBM (éënpuntsmeerboei) bepa-
en de richting en snelheid van de stroom,
re/amen met de wind, voornamelijk de, richting
aann het schip ugt.

orn al deze redenen is het nood.zakelijk dat de
n.ovigator inzicht heeft in de verschijnselen en
.'htergronden van de waterbeweging, en dat hij
.°cet hoe hij met behuip van de beschikbare
egevens de te verwachten waterstand en stroom

k.on hepalen.

WAA!(

4.2 De oorzaak van de getijbewegrng.
4.2.1 Getijkrachten.
De zon en de planeten met hun manen oefenen
onderling krachten op elkaar uit. Deze krachten
verkeren in een zodanig evenwicht, dat het
bestaande zonnestelsel in stand wordt gehouden.
De gravitatiewet leert, dat de kracht, die twee
iichamen op elkaar uitoefenen, recht evenredig
is met hun massa's en omgekeerd evenredig met
het kwadraat van hun afstand.
Beschouwen we de aarde en de maan, dan oefent
de maan op elk massadeeltje van de aarde een
kracht uit, die gericht is op het middelpunt van de
maan. Ziefiguur 4./a.
De kracht in A verschilt enigszins in richting met
die in M en is bovendien groter wegens de
geringere afstand tot het middelpunt van de
maan. In elk punt op aarde is de totale kracht te
ontbinden in een component gelijk aan en even-
wijdig met de kracht in M en een getijverwek-
kende kracht. De componenten gelijk en even-
wijdig aan de kracht in M vormen een hornogeen
krachtenveld, dat de watermassa's onberoerd
laat. Voorzover de aarde niet deformeerbaar
(vervormbaar) is, zullen we van de getijverwek-
kende kracht niets merken, omdat zijn werking
wordt opgeheven door inwendige krachten in de
materie. Voor de watermassa's op aarde ligt de

orden. 4 HORIZONTALE EN VERTIKALE
k Van dc WÄI'ERBEWEGING.n 1DM,'

i,'iz1r 4./a Figuur 4./b
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D
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w
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w
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n
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A.2 Overdrukken uit ATT, NA en BPR.
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NETHERLANDS - VLISSINGEN (FLUSHING)
LAI 5127'N LONG 336E

TIME ZONE -0100 TIMES AMO SEIGHTS OF SIGA ANO LON WATERS YEAR 1996
MAY JUME JULY AUGUST

TIME M TIME M TIME M TIME H TINE

1
01010 6 0020 0 8 0324 0 6 0205 0.7 03300721 4 2 0624 4.0 0931 4.2 0820 4.2 0945TM 1336 1.0 F 1246 1.1 SU 1556 1.1 U 1428 1.1 Tu 15541958 3 8 1905 3 8 2158 4.0 2045 4 0 2211

2
02270 6 0121 0.9 0436 0.6 0310 0.7 0435
0845 4 1 0749 3 9 1035 4.2 0925 4 3 1049F 1515 1 2 SA 1359 1 2 M 1703 1 0 Tu 1034 1 0 W 17012122 3 7 2019 3.7 2258 4 1 2151 4 1 2311

3
04010 T 0247 0 9 0532 0 6 0414 0 6 0533
1008 4.1 0903 3.9 1130 4.3 1028 4.4 1145

SA 1643 1.1 SU 1524 1.2 TU 1752 0 9 6 1638 0.9 TA 1758
2238 3 9 2130 3.8 2345 4 2 2253 4 3

4
05150 6 0358 0.8 0617 0 6 0518 0 5 0004
1115 4 3 1011 4 I 1217 4 4 1127 4.6 0520

SU 1744 1.0 M 1627 1.1 8 1833 0 9 18 1741 0.8 F 1235
2338 4 1 2238 4 0 2349 4.3 1846

5
06090.4 0500 0.7 0033 4,3 0617 0.5 0051
1207 4.5 1111 4.4 0654 0 6 1220 4.7 0701

M 1829 0 8 TU 1723 0 9 1H 1258 4.4 F 1840 0 7 SA 1318
2333 4 3 1910 0.8 1928

6
00244 3 0557 0.5 0112 4.4 I 0041 4 7 0132
0652 0 4 I 1200 4.6 0728 0 7 I 0711 0 4 0740

TU 1248 4 5 W 1A15 0 7 F 1336 4.4 55 1311 4 8 SU 1356
1905 0 5 1947 0 7 1935 0 3 2009

7
01034.5 0020 4.5 0148 4,5 0130 4.9 0209
0728 0.4 0646 0 4 0803 0.7 0801 0.4 0818

W 1325 4 6 TN 1249 4 8 SA 1410 4.5 su 1400 4 8 M 1430
1938 0 7 1904 0 6 I 2025 0 7 0 2027 0 4 I 2048

8
0137 4 60104 4.8 0223 4 5 0219 4.9 0245
U800 0 5 0734 0 3 0838 0 7 0850 0.5 0855TM 1359 4 6 F 1329 4 s Su 1444 4 5 M 1448 4 7 TU 1505

S 2012 0.6 0 1952 0.5 2103 0.5 2116 0.3 2127

9
02104 5 0147 4 9 0258 4.5 0308 5 0 03200832 0.5 0820 5.3 0814 0 7 0937 0.6 0933

F 1431 4.6 SA 1414 4.9 M 1518 4 5 TU 1538 47 W 15392047 0.8 2038 0 4 2141 0 6 2208 0.3 2205

qn 0243 4 6 0232 5.0 4 0333 4,5 0359 4 9 0354IV 0505 0 5 0905 0.3 IV 0949 0 8 1023 0.7 IV 10105* 1504 4 6 SU 1459 4.9 TU 1552 4 4 W 1628 4 6 TN 1613
2123 0 6 2127 0.3 2217 0.6 2258 0 2 2243

wi 0316 4 6 0317 5.044 0407 4.5 0453 4 8 q4 0428I I 0938 0 5 0950 0.4 I I 1024 0.9 1109 0 6 I I 10485U 1535 4 5 U 1546 4 7 W 1527 4,3 TH 1719 4,5 F 1649
2156 0 6 2214 0 3 2253 0 7 2348 0 3 2322

1 2 0349 4 6 0459 4.9 0442 4 4 0550 4 7 0508I 1010 0.7 1036 0 5 I 1100 5.9 1157 0 9 I 1125M 1607 4 4 TU 1637 4.6 TM 1705 0.9 F 1812 4 4 SA 1727
2229 0 7 2303 0.3

130421 4 5 0459 48 4 0522 4.3 0040 0.3 0001I 1039 0 8 1123 0.7 I 1141 1 0 0645 4.5 I 0348ti 1639 4 3 W 1732 4 4 F 1748 9 0 56 1249 1O SU 1206
2259 0 7 2355 0.4 0000 0 0 1806 4,3 1810

14
0454 4 30602 4 64 0013 0.7 0133 5 Si 0044I 1112 0 9 1215 0.9 I 0510 4.2 0742 4 4 I 0637W 1715 4 1 TM 1934 4 2 SA 1228 1.1 SU 1347 1.1 M 1252
2334 0 8 1838 4 1 2002 4,2 1900

ti 1153 1 0 V 0713 4.4 I 0713 4.2 U 0841 4 2 I 0737

0532 4 2 0058 5 5 0104 0.7 j 0230 0 6 q 0133

-" 1800 4 0 F 1319 i.! SU 1324 1.1 M 1449 1.1 Tu 1345
1938 4 1 1941 4 0 2105 4.1 2000

3 , 02100 6
I 0821 4.3

SA 1437 1.2
2048 4 0

Oro,,, porIjg,n, ,f Hv,/r»5raphw Publications with the SANCtIOn of the Controller. 11M Stagwnrry Office ,,,,d of the Hydrographer of the Navy.

213

M TIME U TIME U TIME M

0 7 0231 0 6 0441 1 1 0430 1 0
4 1 0843 4 3 1114 3 8 1044 4.1
1 1 W 1451 1 0 F 1122 1 2 SA 1708 1 14 0 2109 4 2 2338 3 9 2316 4 3

0.8 0331 0 7 0548 1 1 0548 0.94.1 0952 4 3 1214 4 0 1195 4 2
1.1 7H 1603 1 0 SA 1625 1 1 SU 1823 0 84.1 2220 4 2

0 9 0448 0 7 0034 4 0 0023 4 54.1 1100 4 4 0641 1 1 0651 0 61.0 F 1718 0 g su 1302 4 1 M 1254 4 4
2327 4 4 1913 1 0 1923 0 6

4 1 0557 0 7 0116 4.2 0118 4 90 9 1204 4.5 0724 1 0 0743 0 8
4 2 SA 1827 0.8 M 1340 4 3 TU 1342 4 60 9 1954 0 8 0 2014 0 4
4 2 0027 4 6 0155 4 4 0215 4 90 9 0657 0.6 0802 0.9 0829 0 74 3 SU 1300 4 6 TU 1414 4 4 W 1425 4.70,9 1927 0.5 S 2031 0 7 2059 0.2
4 3 0121 4.8 0229 4 6 0247 5 00 9 I 075! 0 6 0838 0 9 I 0909 0 84.4 M 1351 4 7 W 1446 4 6 TN 1505 4 A0 8 0 2021 0 4 2106 0 6 2141 0 2
4 4 0212 4 9 0302 4 7 0326 5.00.9 0840 0 6 0914 U 8 0947 0 84.4 TU 1435 4 7 1H 1518 4 7 F 1545 4 9
0 7 2112 0.3 2149 0 5 2220 0 2

4.5 0300 4.9 0334 4 8 0408 4 9
0 8 0926 0.1 0952 0 8 1024 0 A45 W 1525 4 7 F 1551 4 7 SA 1625 49
0 5 2200 2 1 2224 0 4 2257 0 3

4,6 0348 5 0 0408 4 6 0449 4 8
0 8 1009 0 8 1029 0 8 1100 0 A4 5 TN 1510 4 8 SA 1626 4 7 su 1704 4 8
0 6 2245 0 2 2303 0 4 2333 U 4

4 6 0435 4 9 0443 4 8 0529 4 7
0 9 1050 0 8 IV 1106 0 8 1137 0 94,5 F 1655 4 7 56 1701 4 7 M 1744 4 7
0 5 2327 0 2 2341 0 4

4 6 0522 4 6 0552 4 8 0007 0 60,9 1131 0 9 I I 1143 0.9 0609 4.54 4 SA 1740 4 7 M 1740 4.6 TU 1215 1.0
0 5 1924 4 5

4.6 0009 0.3 0020 0 5 0044 0 8
0.9 0609 4 6 I 0506 4 6 0651 4 24 4 SU 1213 0.9 TU 1224 0 9 W 1257 1 1

1825 4 6 1825 4 6 1910 4 2

0 5 0051 0.5 0104 0 6 0128 I O4 5 0657 4 4 I 0559 4.5 0738 3 9
1 0 U 1300 1 0 8 1315 10 TN 1356 1.34.4 1913 4 4 1920 4 4 2006 3 8

0 6 0136 0 74 0200 0 7 0237 1 34 5 0745 4.2 I 0807 4 3 0837 3 7
1 0 TU 1354 1 1 1H 1419 1.1 F 1526 1 54.3 2005 4 2 2034 4 2 2127 3 6

0 6 f 0229 0 9 0310 0 9 ¡ 0400 1 44 4 U 0840 4 0 I 0923 4 1 U 1035 3 s
1.0 W 1457 1.2 F 1541 1 1 SA 1546 1.44 2 2108 3 9 2158 4 1 2309 3.7

3 1
0331 1 0
09553 6 3 , 0517 1.4

I 11503.6
TA 1608 1 3 SU 1758 1,3

2228 3 8
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3. I Inleiding

3 HORIZONTALE EN VERTIKALE CET1JBEWECING

Voor de navigatie op ondiep water met geringe !!Under Keel Clearance" (UKC) ishet uiteraard van het groorste belang orn op de hoogte zijn van de vertikalewaterbeweging ten gevolge van bet getij. Daarnaast is kennis van de horizon-tale warerbeweging door bet getij - de getijstroom - noodzakelijk voor debepaling van de grondvaart (y ) en de opstuurhoek voor stroom (st), ziezie dietaat Mt012 gr

In dit hoofdstuk zal aarigegeven worden, hoe de voor de riavigatie benodigdegegevens kunnen worden verkregen. De daarvoor benodigde boekwerken en kaartenzijn:
- de Admiralty Tide Tables (ATT)
- de Getijtafels voor Nederland
- de Getijtafels voor de Zeehavens van Nederland en voor Antwerpen en Zee-- brugge
- de Nederlandse stroomatlassen
- de BA-stroomatlassen
- zeekaarten en zeemansgidsen
- "Cotidal"- en "Corange"-kaarten.

Er wordt een korte beschrijving gegeven van de getijoorzaken. Mathematischeafleidingeri van getijkrachten worden niet gegeven, noch wordt ingeaan op dehydrodynamica van de getijgolven; zie hiervoor bivoorbeeld bet college375 E 1].

3.2 Oorzaak van de getijbeweging

De getijbeweging op aarde wordt veroorzaakt door de aantrekkirigskrachten vanzon en maan. De invloed van andere hemellichamen is te verwaarlozen.In figuur 3. 1 is de aantrekkingskracht getekend, die door de rnaan wordtuitgeoefend op eenheidsrnassadeeltjes op aarde. De kracht in het middelpuntis gelijk aan
.

In elk punt op het aardoppervlak wordt F ontbonden volgens
+

m g

Het krachtenveld i homogeen en dient orn de planetaire beweging van demaan orn de aarde stand te houden (wetten van Kepler). De plaatselijkeresidukracht wordt de getijverwekkende kracht genoemd. Deze wordt weerontbonden in Jn plaatselijk vertikale en horizontale component.

Figuur 3.1 Oritstaan getijkracht.

3.!



De vertikale component geeft een bijdrage aan de plaatselijke zwaartekracht'-versnelling, maar zal geen verplaatsing vande vaterdeeltjes tot gevoig hebben.De horizontale component is de sleepkracht F en wordt ook vel de gecijkrachcgenoemd. In figuur 3.2 is de verdeling van deze getijkracht over het aard-opperviak weergegeveri. In figuur 3.3 is de theoretische verdeling van betvater over bet aardoppervlak gegeven, indien de aarde geheel met vater zouzijn bedekt. Voor breedtes groter dan (90 -declinatie) zienwe een enkeldaags(ED) geti en voor breedtes kleiner dan (90 - declinatie) zien we eendubbeldaags (DD) geti. Alleen op de equator zijn de hoogtes van beide HUgelijk en is de valtijd gelijk aan de rijstijd.

Figuur 3.2 De getíjkracht.

Voor de aantrekkingskracht door de ¿on geldt een zelfde beschouwing. Degetijkracht die door de ¿on wordt veroorzaakt, is ongeveer de helft van demaansgetij kracht.

De getijhoogte, zoals voorgesteld in figuur 3.3, wordt de getijhoogte volgensde evenwichtstheorie (ET) genoemd; ewton was de grondlegger van dezetheorie.
Voor de voorspelling van een plaatselijke getijhoogte op een gegeven tijd-stip is de ET ontoereikend. De getijgolven van zori en maan worden in hunbaan onderbroken door de continenten; daarnaast spelen de Corioliskracht ende bodemwrijving een rol. Bovendien zal de eigenfrequentie van een zee ofbekken bepalen voor welke periodieke beweging de betreffende zee het meest"gevoelig" is (resorlantie).
Het belang van de ET is, dat de plaatselijke getijbeweging is te ontbinden ineen aantal componenten waarvan de periodes overeenkomen met de periodes vande exiterende krachten volgens de ET. Deze exiterende krachten hebben eenastronomische oorsprong, waardoor de periodes van deze krachten te berekenenzijn; bovendien is hun fase op een bepaald tijdstip bekend en is de verhoudiri-van de amplituden volgens de ET bekend. In bet navolgende wordt hiervan gebruikgemaakt.
3.3 Partiale getijden
Door de draaiing van de aarde, de beweging van de aarde orn de zon, debeweging van de maan orn de aardc en de schotinnelingen (precessies) van zons-baan en maansbaan, is de getijkracht plaatselijk variabel. De getijkrachtwordt nu ontbonden in een aantal periodiek veranderende krachten waarvan de
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Figuur 3.3 Ret evenwichtsgetij.

periodes afgeleid kunnen worden uit een aantal grondperiodes:
1. Ret tropisch jaar is de gemiddelde tijd die verloopt tussen twee opeen-

volgende passages van de zon iii zijn schijnbare jaarbaan door bet punt
Rani ' (het lentepunt). Het punt y is gdefinieerd als het punt waar de

zonsbaan (ecliptica) de equator snijdt, namelijk bet punt waar de zon
noorderdeclinatie krijgt, zie figuur 3.4.
De hoek aussen equator en ecliptica is oneveer 23. 5. Het tropisch jaar
duurt gemiddeld 365.2422 dag, w = 0,041 ¡h.

/Het punt waarAde z hetAichts ij de -arde aat (mstrks ¡ anuaç4)
in ..ijn :llia et iek pede ni. D t perge ni v-r.laasç zi h in .dè
.aan s-t - - p'rode van on'g.a'eer 2,: 0 j. - -'en i- erd- ve&aárlo aa'rI..'. De tropische maand is de gemiddelde tijd die verloopt tussen twee opeen-
volgeride doorgangen van de maan langs bet punt y, de tijdsduur is 27.3216
dagen, w 0.549 ¡h.

4. Het perieum van de maansbaan draait rond in circa 9 jaar, w 0.0046 ¡h.
..

'. De klirrnende knoop D van de tnaansbaan is het punt waar de man de
ecliptica passeert naar de noordzijde. De verbindingslijn D - (de
knopenlijn) draait rond in eon periode van circa ¡8.6 jaar.

Ç6. Bovendiexi draait de aarde zeif orn haar as en wel in 0.997 dag,
= 15.041 °/h.

a
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Figuur 3.4 De hemelbol met equator, zonsbaan en maansbaan.

De dag zoals hiervoor gebruikt, is de zogenaarnde middelbare zonnedag, degemiddelde tid tussen twee opeenvolgende doorgangen van de zon door demeridiaan van Greenwich. Deze middelbare zonnedag is nagenoeg gelijk aan24 x 60 x 60 seconden, waarbij de seconde is gedefinieerd in bet SI-stelsel.

De plaatselijk waargenomen getijbewegirig kan worden ontbonden in ED- en DD-componenten, waarvan de hoeksnelheden lineaire combinaties zijrt van de hoek-sneiheden die volgen uit de punten I,
, ' en zoals hierboven genoernd.

(In verband met de kleine hoeksnelheid wordt de invloed van punt nietals periodieke functie in de jaartabellen verwerkt, maar de invloed wordtals correctie verwerkt op de andere componenten, de correctie voor de knopen-lijn, zie paragraaf 3.4).

Zo kunnen o.a. de volgeride partiale getijden worden onderkend:
- dubbeldaags middelbaar zonsgetij S,, met hoeksnelheid 2w - = 30- dubbeldaags middelbaar maansgetij

, met hoeksnelheid 2 - 2 =28.984 °/h 2 a m
- dubbeldaags groot maanselliptisch getij N2, met hoeksnelheid

- 3w + w = 28.440 ¡h
- dubeldags mRans-zons declinatiegetij K2 met hoeksnelheid 2w 30.082°/h- enkeldaags maans-zons declinatiegetij K1 met hoeksnelheid w

15.041 °/h a
- enkeldaags maansdeclinatiegetij

01 met hoeksnelheid w - 2w = 13.943 °/h
- enkeldaags zonsdeclinatiegetij P1 met hoeksnelheid waa_ 2m 14.959 °/h

In [11 worden zo de hoeksnelheden van 37 partiale getij den bepaald, die een
astronomische oorzaak hebben.

Door niet-lineaire verschijnselen, zoals bodemweerstand, ontstaari naast dehiervoor genoemde partile getijden, de zogenaamde ondiepwatergeti3den. Eenaantal hiervan is:
- het 4-daags middelbaar mansgetij M met hoeksnelheid 4w - ew =

57.968 °/h 4 a m
- het 6-daags middelbaar maansgetij M6 met hoeksnelheid 6w

6Wrn
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86.952 °/h
o- het dubbeldaags getij 2MS7 met hoeksnelheid 2u -

+
= 29.066 /h

- MS4, 2MS6, MK3, M03,Thnz.

In [ } worden 33 partile ondiepwatergetijderi genoemd.

In de getijtafels voor Nederland worden gegevens verstrekt voor totaal
26 partile getijden, ile bu. Al. In de ATT worden diverse partiale getijden
gecombineerd en is bet totaal aarital partidle getijden waarmee gewerkt wordt
gelijk aan 6, zie biz. A2 en A3.
Voor de voorspellirig van de tijdstíppen van HW en LI en de daarbij behorende
waterstanden voor de Standard Ports in de ATT (dagbladzijden,zieblz. A4) wordt
rekening gehouden met mér partiale getijden. Hierdoor kan het voorkomen,
dat de berekende getijcurve voor een bepaalde dag en plaats met behuip van
de zes partiale getijden een jets andere waterstand en/of tijdstip HW/LW
geeft dan de gegevens op de dagbladzijde. De gegevens op de dagbladzijde zijn
dan nauwkeuriger.

3.4 Getijconstanten

Wij kunnen de getijbeweging van elk partieel getij voorstellen door een
draaiende vector, de getijwijzer, waarvan de lengte gelijk is aan de
amplitude H van het partiale getij. In de hoogste stand geeft de getijwijzer
plaatselijk HW. De getijwijzer laten we rechtsom draaien, zie figuur 3.5.
De fase van het partile getij volgens de ET voor de meridiaan van Greenwich
te 0000 GMT (Greenwich meantime) wordt bet astronomisch argument V. genoemd.

270°

Figuur 3.5 De getijwijzer.

De correctie op de fase in verband met de stand van de knopenlijn is voor
het betreffende jaar berekend als u.. Voor zonsgetijden is u. = 0.
In de ATT zijn tabellen gegeven voor V. + u. op 0000 GMT op opeenvolgende
dagen van bet betreffende jaar, zie bl. A5.LVoorts is in deze tabel de
correctie f. gegeven voor de amplitude H. in verband met de knopenlijn.
Het verloopLvan de waterstand in GMT ten gevolge van een partieel getij
volgens de ET zou zijn op de mcridiaan van Greenwich:
y. (t) = f. H. ces (V. + u. + w.t)

L L i. i L i

0000

V1+u-g1+w1t fH

180°

O 90°MIDDEN-
STAND
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Voor een plaats op L° El (L rondgeteld van 000° - 3600) wordt de waterstand in
GNT volgens de ET gegeven door

y. (t) = f. H. cos (V. u. + w.t + pL)
L L L L i L

waar p = 1, 2, 3, ... voor respectievelijk ED, DO, 3D ... getijden.

Ligt de plaats in een tijdzone waarvoor geldt ST + S = CMT, dan is de plaatse-
lijke waterstand in ST volgens de ET van een partieel getij

y. (t) = f. H. cos (V. + u. + u.t pL + Su.)

Het werkelijke parti1e getij heeft echter een faseachterstand ten opzichte
van de fase volgens de ET. Deze faseachterstand is plaatsafhankelijk en wordt
het kappagetal K. genoemd. Kappagetal en amplitude worden de plaatselijke
getijconstanten enoemd en worden bepaald uit getijwaarnemingen van tenminste
vijf opeenvolgende jaren.

y. (t) = f. H. cos (V. + u. + w.t + pL + Su. - K.)
i L i j L j L L

Het kappagetal wordt gewoonlijk gecornbineerd met de andere plaatselijke
invloeden Sw. en pL; het aldus gevormde g-getal beet bet geografisch argument
of gewij zigdkappage tal.

g.=K.-pL--Su. (1)

De hoogte van bet middenstandsvlak ten opzichte van het reducievlak wordt
gegeven in de getijtafels, zie biz. A2 en A3, als ML of Z . In verband met
seizoeninvloeden moeten correcties worden toegepast zoals°aangegeven als
"seasoal corrections in mean level".
Al met al krijgen we voor de waterstand ten opzichte van CD(chartdatum =
reductievlak)

W (t) = Z + E f. H. cos ((V. + u.) - g. + w.t)
O . L i i L L

L

3.6

(2)

Het getij kan overwegerid DD, overwegend ED of gemengd zijn, zie figuur 3.6.
Het 5 orn dc 14 dagen springtij, n Volle maan en Nieuwe maan. Na de kwartier-
standen :Ls het doodtij (neaptide).

3.5 De ATT-methode

De ATT bestaat uit drie delen:
Volume I European waters including Mediterranean
Volume II Atlantic and Indian Oceans (including tidal stream predictions)
Volume III Pacific Ocean and adjacent seas (including tidal stream

predictions)
In part I van elk deel vinden we de dagbladzijden voor tijdstippen HW en LW

en de bijbehorende waterstanden t.0.v. CD vooi Standard Ports.
Ook is de getijcurve voor spring- en doodtij gegeven.

- In part II staan de hoogteverschillen en tijdverschillen voor HW/LW voor een
Secondary Port ten opzichte van een Standard Port.

In part III staan de g-getallen en amplitudes van partiële getijden voor de
berekening van de waterstand.

In de ATT zijn partiale getijden die nagenoeg dezelfde hoeksnelheíd hebben
vectorieel gesotrnneerd. Er blijven dan over:
OD: M-getij met WM 29

S-getij met uS 30



T1DS AND TIDAL CCEI1ENTS
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Figuur 3.6 Getijcurven.

ED: K-getij met = 15

O-getij met w0 14

ondiepwater: 4D-getij met w4 58

6D-getij met LI)6

Voor de ED- en DD-ge.tijden staan de g- en FI-wa.arden gegeven in part II van de

ATT, zie biz. A2 en A3. De hoek (360 -fase) behorende bi het combinatie-
getij wordt gegeven in een tabel van de ATT als de angle A, zie biz. A6 en A7.
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Bovendien wordt daar een factor F gegeven waarmee de H uit part II moet ;orden
vermenigvuldigd orn de amplitude van het comb inatiegeti.j te krigen.

Voor de getij den M, S, K en O krij gen we elk een bijdrage in de waterstand

y. (t) = F. H. cas (A. + g. - w.t) i = I (I) 4 (3).1 1 1 1 1. 1

zodat

W (t) Z + M cos (rn - w t) + S cas (s - w t) + K cos (k - w t)o M S K

+ O cos (o - w0t)

waarin M = F H , m = A + g , enz.M r m m

Voor de ondiepwatergetijden staan in de ATT de voigende gegevens vermeld:
f4, F4, f6 eri F6.

De amplitude H en (360°-fase) = h te 0000 ST van de 4D- en 6D-getijden worden
dan als voigt berekerid.

H4 = F4 (H2)2

h4 = 2h2 + f4

H6 = F6 (H2)3

h6 = 3h2
+

Hierin is H de amplitude van het samengesteide DD-getij en h2 = (360-fase)
voor 0000 S, zie figuur 3.7.

M

3.8

Figuur 3.7 DD-getijwijzers te 0000 ST.



Omdat de S vector lo sneller por uur draait dan de M vector, wijzigt de vorm
van bet parallellogram, opgespannen door S en M, in de Loop van de dag.
Daarom worden H2 en h2 voor de waterstandberekenirig van t uur ST bepaald met:

Fi2 cos h2 Mcosm+Scos (s+txl°)
H2 sin h2 M sin m ± S sin (s + t x 10)

Deling geeft tan 112, waarna ook H2 bekend is.
Deze H2 en h2 worden ingevuld in (5), waarna de bijdrage van de ondiepwater-
getijden in de waterstand is:

H4 cos (h4 - 58t) + H6 cos (h6 - 87t) (7)

Als voorbeeld wordt bet getijverloop van Ijmuiden (1501) op 9 november 1980
berekend. Cemakshalve is formule (6) slechts éénmaal berekend, namelijk voor
bet midden van de dag (t = 12). De hieruit volgende H4, h4, H6 en hA worden
dan voor de gehele 24 uur periode gebruikt. De fout die hierdoor onstaat is
bij kleine amplitudes van H4 en H6 verwaarloosbaar.

De gegevens vari blz. A2, A3 en A7 worden in ceri schema gerangschikt. Vervolgens
worden de benodigde grootheden uitgerekend.

Met formule 4 en 9 kan nu per uur de waterstand worden berekend t:o.v. CD:

In figuur 3.8 is de waterstand getekend.
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3.6 De dagbladzijden van de ATT en de "secondary Ports"

Voor Standard Ports staan de tijdstippen van HW en LW met de bibehorendewaterstanden ten opzichte van CD op de dagbladzijden
gegeven, zie biz. A4.Zoals eerder vermeld zijn deze gegevens nauwkeuriger dan die zoals zelfberekend met de methode uit paragraaf 3.5, bij deze laatste methode zijriimmers orn wille van de eerivoud partíle getij.den

samengevoegd, waarbijonnauwkeurigheden optreden.
0m de tijdstippen van HW en LW en de bijbehorende

waterstanden voor eenSecondary Port te berekenen, staan bij de betreffende haven in part IIzogenaamde "time differences" en height differences"
gegeven die op de bij-behorende Standard Port gegevens moeten worden toegepast. Indien StandardPort en Secondary Port verschillende seizoencorrectie hebben voor rniddenstand,dan rnoet dit bovendien in rekening worden gebracht.

0m de waterstand voor Standard Ports voor andere tijdstippen dan HW en LW teberekenen, is in part I van veel standard ports de getijcurve voor springtijen doodtij gegeven, zie blz. A8.
et argument het aantal uren vóór of ná HW wordt een factor bepaald, waarnageldt

Waterstand = LW-stand + factor X verva].
(10)

Eventueel wordt genterpo1eerd tussen springtij en doodtij.

3.7 Nederlandse getitafels

Sinds 1986 wordt door de Chef derHydrografie uitgegeven: "Waterstanden enstromen langs de nederlandse kust en aangrenzend gebied".Hierin worden de uurstanden in dm gegeven t.o.v1rLLWS van de belangrijkstehavens langs de nederlandse kust voor het gehele opende jaar, zie A9.Voorts worden de HW/LW tijdstippen en waterstanden gegeven voor Antwerpen enZeebrugge.
De getijstromen voor de Zuidelijke Noordzee, Westerschelde en Waddenzee WIEzijn in dit boek eveneens opgenomen, met als referentietijd respectievelijkHW te Hoek van Holland, Vlissingen, Harlingen en Delfzijl.

3.8 Voorspelling van getijhoogte buiten de kust

De gegevens in de getijtafels betreffen het getijverloop bij de haveningangvan de betreffende haven. Voor veel doeleinden is het echter nodig de getij-hoogte verder in zee te kunnen voorspellen.
Hiervoor worden "cotidal" en"corange" kaarten gebruikt, zie figuur 3.9.

3.10



Figuur 3.9

Een "cotidal-line" is een lijn over plaatsen niet gelijktijdig HW of LW.
Len 'corange-1ine". is een lijn over plaatsen met dezelfde gemiddelde water-stand bij HW/LW.
Bij een cotidal-line is het HW/LW haverigetal gegeven (Mean High Water Interval
of Mean Low Water Interval, MHWI of MLWI).
Het HW-havengetal is het gemiddeld tijdsvetloop tussen tnaansdoorgang te
Greenwich en het tijdstip van plaatrelijk HW. Het verschil in HW-havengetal
van een plaats op zee met een nabijgelegen Standard Port geeft het tijdver.,.

-s--'.5 72°

61.

loi.

s--? Ti,'\\ \:
.>.-\-

I

/ oh'A
.--;12h J.

5'.'.

TS'IiI,l_ Cr111 ii, USE
¡ 't,, T,: .tij n, j_l ,.-q,g in np .i ii,-.,,, an 'n, p qn 3f 'al Al a',. USR.,_' 'Ç" r It, .1l n. .Sin,,Wt ,. to.,, "j. ', .,.wy a-s".'

,_,_ .iu,at4,l.n.;.'.,,li,.t ,s.,aP,-t't'nanntl let-tar,,t... r..jal t. lac, I i, Mitait ed ratl4 '-.''flIt cor atti,' i.; t .iG(l,ti ro t. a ri '.rc, 'r r-q £.,cs,,c art ,fllflulC,, t.l T tin i p. .nn II tla
31 0v '0 L.3. - o... Cl'Iw,nt "0 'tic i ran .'lv It' lfll'0e t3 0010ri.st'0't 1 rtl

J
3,

jitnlp.,iit.rfl 'Oil, O rn$q .......p .,l,lo i I., ',h r r, Ç,"w'.....p.
' -.._q/ - -------

J
rl.. ppppj.ts'j,, ,.cioaai 'r oo,ai-a" Si,r1'r. ')0

1/-01 ,' .3 '.i t
'n';'. Ii.. ta-1 S',r M ,p.i. v4.c- 3'o, 'is.. ¡ tp

r,. 1lfq'...' .,lt (.11.1 'C ti IO0 Ini lip. .rn :r..i t'
r.. ,..,,..-,. r r
P,itnpi-'-Oi -0.T4

Not. '-I, r. ,1 'il-/il m*npp, 'J' Iii l'I r,s 'inrrndt: 0 O'n,,i '-WIt Srirai lfl,..'-fr,. .,n.' I'-, '-Ct-i icono, ¡na S'_nl.'u 't. nt.1 CV ttj'liW i-I .,'.SiJtj .00.1 I'', l,,'aic rl t2't,, .jc. jr_I's, 4 -'Ii. il/îlI,, tt,,'t i.jt ', 'P l'q.'.' ti ,w.4 nippt - n. s.,". ".Cjr t

rut ilcU.;'.,' '.'tta'3 'q' Ir.,.i ., 'Ml'( 'I I°0 £
a.i,'.,.. 'P.r sold ''usw. it'll YSO S'-',,i.., P',t at,.. f...., MiatIpi 'l i/SM ' i

,nn .,.l'.rpp'.r. JI t
I, 14 -or- ---. ,.,a _.. t_n-- __r---,,__._

5058

'J:

3.11



schil in HW ten opzichte vari 11W Standard Port uit de ATT.Voor de bepaling van de getijhoogte van HW/LW bepalen we de verhouding van de'mean range" van de gegeven positie
en Standard Port. Met dit verhoudingsgetalwordt de getijhoogte uit de ATT van de Standard Port

verrnenigvuldigd.In de Nederlandse
getijtafel staari de uurstanden in dm gegeven voorEURO-O en Penzoil K-13A.

3.9 Voorspelling UKC

De voorspelde waterdiepte op een bepaald tijdstip voor oen gegeven positiewordt gegeven door:
voorspelde waterdiepte kaartdiepte + voorspelde waterstand (1 1)De diepgang van bet schip is bi,j vertrek uit de laatste haven opgenomen. Doorverbruik van water en brandstof en door verschil in saliniteit van bet zee-water is de diepgang en trim veranderd. De grootste diepgang Tm van voor enachter is uiteraard voor de UKC van belang.

De voorspelde bruto IJKC is gelijkaar het verschil van voorspelde waterdiepte en T. De actuele bruto tJKC isde afstand van diepste punt van bet schip bij stilliggend schip tot de bodem.
Ten gevolge van diverse factoreh zal de netto UKC niet gelijk zijn aan devoorspelde bruto tJKC.
I. Door meteorologische

ínvloeden is de voorspelde waterstand niet gelijk aande actuele waterstand. Afwijkingen op de voorspelde waterstand
worden o.a.via de nieuwsberichten over de radio uitgezonden.

Flavendiensten beschikkenveelal over getijmeters buitengaats, met aflezing in het havenverkeers-centrum. Schepen kunnen via de marifoon (VHF) genformeerd worden over deactuele situatie.
Ten gevolge van het slingeren van bet schip door zeegang en/of deiningneemt de maximale diepgang toe met ongeveer

= B sin

(12)
max

war B de breedte is en p de maximale hellingshoek.Als.O de maximale stamek is en L de lengte, dan isde maximale diep-
max

gangsverineerdering door stampen
= L sinO

(13)
2 max

De maximale
diepgangsvermeerdering ten gevolge van damp is moeilijk aan tegeven. De invalshoek van de golven, de golflengte, de golfhoogte en descheepsafmeting spelen hierbij een rol. Als maximum kan worden aangenomende halve maximum golfhoogte.

T3 = Hmax
04)Door .eigen vaart ondervindt het schip bovendien een neerwaartse zuiging,de squat. De grootte van de squat is afhankelijk van de breedte van devaargeul, van de TJKC, van de trim, van de

scheepsafmetingen, maar vooralvan de vaart.
Een vuistregel voor de maximale

diepgangsvermeerderíng door squat wordtgegeven door:
= 0.01 CB V2

(15)waarin CB de blokcofficint, T in meters en V in knopen.

De invloeden I tIm 5 worden afgetrokken van de Bruto Keelclearance orn deNetto Keelclearance te krijgen.
Voor het aanlopen van Europoort met diepstekende tankers is een studiegroep"Keelclearance" werkzaarn met vertegenwoordigers van DGSM, Rijkshavandienst enbet Gemeentelijk Havenbedrijf Rotterdam.
Resultaten van studies zijn o.a. gepubliceerd in NTTDe Zee 1978/6 en 1979/10.Er wordt bij de aanloop van zeer diepstekende schepen gewerkt met "getij.poorten" waar het schip a.h.w. op bet topje van de getijgolf naar binnen. vaart.Driedimerisionale planning (x, y, t) is dan noodzakelijk (de duur van de
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aanloop is circa 2.5 uur). De minimale bruto TJKC die gedist wordt is 10% van
de diepgang T nabij de Maasmond en 20 op het traject Euro I - Euro Sa.
De grootste diepgangstoename wordt ondervonden door bet gedeelte van bet
golfspectrum tussen 0.1 en 0.03 Hz. De energie in dit deel van bet spectrum
wordt bepaald met golfrneters, die 'on-line'T met het Controle en Informatie
Centrum te Hoek van Holland in verbinding staan.
Indien de energie in dit spectrumdeel te groot wordt, wordt de toegang voor
diepgaande schepen gestrernd.

Overwogen wordt orn de toegangsgeul uit te diepen zodat schepen met 75 vt
(22.90 m) diepgang Europoort kunnen binnenlopen. Een deel van de voorstudie
van dit project was bet onderzoek van de navigatie met 75 Vt schepen door bet
Engels Kanaal, waar schepen met die diepgang tot beden nog niet zijn gepas-
seerd. Met .zorgvuldige en goed geplande navigatie en gebruikmaking van getij-
poorten is de dcorvaart van bet Engels Kanaal met deze schepen - na bet ver-
vuld zijn van een aantal voorwaarden - goed mogelijk.

3. 10 Gegevens voor getijstromen

Allereerst wordt opgemerkt dat de horizontale getijbeweging in het algemeenuit fase is met de vertikale getijbeweging.
- Bij een zuiver "lopende getijgolf" is de vloedstroom maximaal op het

tijdstip van HW en loopt daarna nog enkele uren door. De ebstroom is
maximaal op het tijdstip van LW. De hoogwaterstanden zijn overal gelijk en
de tijdstippen van HW zijn verschillend voor verschillende plaatsen. De
overgang van vloedstroom naar ebstroom, of omgekeerd, heet kentering; bet
is dan slack-water.

- Bij een zuiver "staande getijgolf" is bet slack-water tijdens HW er LW.
De vloedstroom loopt vanaf LW tot HW en de ebstroom vanaf HW tot LW. De
maximale stroom treedt op tijdens middenstand. De HW-standen zijn voor ver-
schillende plaatsen ongelijk.

- Veelal heeft de getijbeweging een gemengd karakter.

Voor verschillende zeestraten staan de stroomgegevens in de ATT vermeld op
dagbladzijden, zie biz. AID.

Voor de Noordzee en de Nederlandse Zeegaten worden zeer handige stroomatlassen
uitgegeven door de Nederlaridse Hydrografische Dienst. Per uur wordt de
stroomsituatie gegeven met als tijdreferentie het F[W-tijdstip in een Standard
Port. De vertikale getijbeweging is zichtbaar doordat bet gebid met rijzend
water lichtb].auw en bet gebied met vallend water wit is aangegeven. Voor een
beperkt aantal aanlooproutes worden stroomatlassen uitgegeven voor diepgarigen
van 0-5 m, 0-10 m en 0-20 m (bijvoorbeeld Europoort). Blz. All is een overdrub:
uit de strooniatlas van de zuidelijke Noordzee.
In zeekaarten worden op plaatsen waar de getijstroom goed gemeten is ruiten
aangebrachc met een letter erín. De letter verwijst naar een tabel in de
kaart waar de stroomgegevens per uur staan vermeld, zie blz. Al2.
Soms Staat alleen in de kaart de richting van de eb- of vloedstroom vermeld.
De piji met veren is dan de vloedstroom.

vloeds troom

ebs troom

3.13



In de Zeemansgids staan voorts nag gegevens over lokale afwijkingen,
variaties

in de stroom ten gevolge van rneteorologische
invloeden, maximale waarden van

de stroom enz., zie biz. A13.
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NETHERLANDS - HOEK VAN HOLLAND
LAI 5159'N LONG 407'E

ïI'ÁE ZONE -0100
TIMES ANO HEIGHTS OF HIGH ANO LOW WATERS

YE 1986MAY
JUNE

JULY
AUGUSTTIME M TIME

M TIME M 1111E M TIME M
i 0107 0.2 0054i 0755 2 0 ¡0 0653

TR 1439 0.4 F 1426
2040 1.6 1942

0215 0.21 0144
0924 2.0 I 0834
1718 0.5 SA 1529
2205 1.6 2056

3 0515 0.340238
1039 2.0 1 0945

SA 1848 0.5 SU 1645
2318 1.6 2206

4 06350.24 0339
1140 2.0 I 1049

SU 2004 0.4 U 1914
2320

5 00131.8 A 0438
0816 0.2 U 1j45

M 1230 2.1 TU 2018
2053 0.4

6 0059 1.94 0015
0921 0.2 I 0526

TU 1312 2.1 W 1232
2123 0.5 2108

7 01402.0 0100
0705 0.3 0610

W 1351 2.1 TR 1317
2151 0.5 2148

80214
2.0 0142

0741 0.3 0654
TR 1428 2.1 F 1401I 2224 0.4 0 1921

9 0247.2.1 0224
0818 0.4 0737

F 1503 2.1 SA 1446
2304 0.4 2021

lA 0319 2.1 0307IV 1117 0.4 0822
SA 1538 2.0 Su 1532

2343 0.3 2045

44 0352 2.1 0350I I 1155 0.4 1215
SU 1612 2.0 M 1619

2133

2
00150.3 0436
0425 2.1 1300

M 1229 0 4 TU 1710
1643 1.9 2228

4
3

0044 0 3 0527
I 0456 2.1 1348
TU 1259 0.4 W 1510

1712 1.9 2331

44 01090.3 0631
I 0327 2.0 1440

W 1326 0.4 TR 1915
1746 1.8

5 00070.3 A 0037
0504 2.0 V 0752

1H 1349 0.4 F 1548
1831 1.7 2017

3 40147
I 0857

SA 1707
2127

0.3 0217 0.2 i 0520 0.5 0443 0.52.0 ¡0 0920 2.1 ¡ 1153 1.8 ¡0 11:6 L.0.6 W 1540 0.6 F 1754 0.5 SA 1720 0 51.8 2148 1.9 23g 2 0
0.3 0330 0.3 0013 1.8 4 0556 0.51.9 1025 2.1 0618 0.5 I 1230 L0.5 1H 1629 0.6 SA 1254 1.8 Su 1314 0 51.8 2300 1.9 1845 0.5
0.440 0445 0.3 0105 1.94 0050 2.21.9 lO 1132 2.0 0710 0.6 1 0906 0.50.5 .F 1728 0.5 SU 1343 1.9 M 1330 1.91927 0.5 1953 0 5
1.94 0004 2.0 0148 2.01 0143 2 30.4 I 0549 0.4 0754 0.6 I 0955 0 51.9 SA 1235 2.0 U 1421 1.9 TU 1420 2.00.5 1820 0.5 2003 0.5 C 1929 O.
1.9 A 0059 2.1 0225 2.1 0229 2 30.5 V 0644 0.5 0831 0.5 V 1036 0 71.9 SU 1332 2.0 TU 1453 2.0 w 1502 2 00.4 1904 0.4 2026 0.4 2025 0.3
2.0 0150 2.2 0258 2.1 q 0312 2.30.5 I 1007 0.5 1050 0.7 I 1120 0 71.9 M 1425 2.0 w 1522 2.0 TR 1541 2 10.4 0 1944 0.4 2041 0.4 2044 0 3
2.0 0239 2.3 0330 2.2 0353 2 30.6 1055 0.5 1116 0.7 1203 0 72.0 TU 1514 2.0 TR 1553 2.0 F 1619 2.10.4 2023 0.3 2106 0.3 2125 0 3
2.1 0326 2.3 0402 2.3 0435 2.30.6 1143 0.6 1157 0.6 1257 0.72.0 1601 2.0 F 1625 2.1 SA 1657 2 20.4 2104 0.2 2138 0.3 2209 0.3
2.1 0413 2.3 0436 2.3 0518 2 20.6 1232 0.6 1240 0.5 1343 0.72.0 TN 1645 2.0 SA 1659 2.1 su 1735 2.20.3 2149 0.2 2213 0.3 2258 0.3
2.2 0500 2.3 lA 0513 2.3 0601 2.20.6 ' 1322 0.7 IV 1323 0.6 1235 0.71.9 F 1728 2.0 Su 1735 2.1 M 1915 2 20.3 2238 0.2 2252 0.3 2359 0 4
2.2 0550 2.214 0553 2.3 0544 2.10.5 0 1413 0.7 I I 1405 0.6 1259 0.51.9 SA 1811 2.1 M 1814 2.1 TU 1558 2.10.3 2333 0.2 2336 0:2
2.2 0640 2.2 0638 2.2 0110 0.40.5 1458 0.7 I 1445 0 6 0730 2.01.9 Su 1856 2.0 TU 1858 2.1 W 1341 0.60.2

1945 2.0
2.2 n 0040 0.24 0030 0.3 0219 0 50.5 0 0730 2.1 I 0732 2.2 0319 1 91.9 M 1351 0.5 w 1511 0.6 TR 1433 0.51943 2.0 1954 2.0 2044 1 3
0.2. 0157 0.3 q 0204 0.3 0344 0 52.1 0821 2.0 I 0841 2.0 0915 1.70.6 TU 1435 0.6 1H 1505 0.5 F 1623 0.61.9 2035 1.9 2110 2 0 2206 1.7
0.2 0312 0.3 0333 0.4 A 0451 0 52.1 V 0915 1.9 I 0956 1.9 V 1122 1.70.6 W 1540 0.6 F 1605 0.6 SA 1725 0.51.9 2141 1.8 2235 1.9 2344 1.3

2
F

A4

3 40419 0.4
I 1031 1.8

TR 1650 0.6
2308 1.7

3
O552 0.7

I 123 1 7
SU 1520 0 6

LOW WATERS - IMPORTANT
NOTE. OOU9LE LOW WATERS OFTEN OCCUR AT HOOK VAN HOLLAND. ON THESE OCCASIONS

TRE PREDICTIONS ARE FOR THE FIRST LOW WATER. 114E SECOND LOW
WATER OCCURS ABOUT 2 HOURS 15 MINUTES LATER.

M 1111E M TIME M TIME
0.3 q 0459 0.2 q 0156 0.2 03531.9 1003 2.0 ¡0 0900 2.0 I 10150.5 SU 1810 0.5 U 1631 0.5 TU 18101.6 2237 1.7 2123 1.7 2251

0.3 0602 0.2 0253 0.2 04511.8 1103 2.0 I 1002 2.1 11200.5 M 1906 0.5 TU 1749 0.5 w 18581.6 2335 1.8 2231 1.8 2348
0.3 0659 0.3 o 0355 0.3 05461.9 1156 2.0 lO 1102 2.1 12170.5 TU 1959 0.5 W 1907 0.5 TR 19511.6 2335 1.9
0.3 0025 1.9 A 0456 0.3 A 00392.0 0609 0.3 I 1159 2.2 '+ 06370.5 W 1244 2.0 1H 2010 0 F 12091.7 2047 0.5 1907
0.3 0108 1.9 0028 2.0 01242.1 0651 0.4 V 0551 0.3 07260.4 TR 1327 2.0 F 1252 2.2 SA 13552131 0.4 1826 0.5 1949
1.8 0147 2.0 I 0117 2.1 02040.3 0735 0.4 I 0642 0.3 08152.2 F 1407 2.0 SA 1342 2.1 su 14340,4 2011 0.4 1909 0.4 2031
1.9 0222 2.0 0204 2.2 02400.2 0831 0.4 0729 0.4 / 09162.2 SA 1445 2.0 su 1431 2.1 M 15080.5 0 2105 0.4 0 1951 0.4 I 2111
2.1 02S7 2.0 0250 2.3 03150.2 1001 0.5 1113 0.4 10382.2 su 1521 2.0 M 1521 2.0 TU 15410.4 2211 0.4 2035 0.3 2126
2.2 0331 2.1 0337 2.3 03490.2 1114 0.5 1201 0.5 11352.2 M 1555 2.0 TU 1612 2.0 W 16130.4 2334 0.3 2121 0.2 2142
2.3 0405 2.1 0425 2.3 04220.3 IV 1201 0.5 1250 0.5 IV 12192.1 TU 1627 1.9 w 1704 1.7 1H 16460.3 2211 0.2 2213

2.344 0020 0.3 0518 2.344 04560.3 I I 0438 2.1 0 1340 0.5 I I 13022.0 W 1239 0.5 TX 1757 1.9 F 17210.3 1659 1.9 2305 0.1 2249
2.3 0102 0.3 0619 2.2 05330.4 I 0511 2.1 1433 0 6 I 13451.9 1H 1315 0.5 F 1848 1.9 SA 17590.2 1735 1.8 2328
2.24 0001 0.3 0007 0.1 06160.4 I 0549 2.1 0720 2.2 I 14291.8 F 1354 0.5 SA 1533 0.6 SU 18420.2 1818 1.8 1939 1.9
2.24 0014 0.2 0116 0.24 00140.5 I 0635 2.0 0816 2.1 I 07071.8 SA 1438 0.5 SU 1633 0.6 M 15141912 1.7 2034 1.8 1933

0.1 .q 0103 0.2 0240 0.2 . 01092.1 I 0745 2.0)U 0914 2.0 I 08120.5 SU 1529 0.5 M 1723 0.6 TU 16001.7 2017 1.7 2141 1.3 2037
0.2
2.0
0.5
1.7



o
o

O
S

fl
O

 O
O

000
0O

flO
O

0000 00000 000 Q
 O

.
O

. O
. O

.
O

 0 00
-



A6

OLIO

WARCN

92 32

OAYA F A F A

1

F A

01

F

APOlL

82 02

DATA F A F A

01

F

ai

1 346 0.98 011 1.78 308 0.63 047 0.7' I 015 0.89 002 .22 258 0.64 186 0.73
2 009 0.90 011 1.18 307 0.65 070 0.73 2 037 0.90 007 .21 259 0.6' 129 Q.74
3 030 0.89 011 7.19 306 0.66 093 0.73 3 059 0.90 037 .21 260 0.63 152 0.?'

052 0.89 010 1.19 306 0.67 119 8.73 4 081 0.91 007 .21 260 0.62 75 0.75
5 074 0.89 070 1.19 306 0.69 39 0.73 5 103 0.93 000 .21 260 0.61 798 0.766 076 0.89 018 7.20 307 8.70 762 0.73 6 125 8.96 000 .20 259 0.60 221 0.78
7 18 0.98 010 7.28 50? 8.71 184 0.74 7 148 0.99 000 .20 058 0.59 245 0.82
8 739 0.92 009 '.28 308 0.72 287 0.75 8 772 .04 359 .20 055 0.59 070 0.85
9 162 0.96 009 1.21 309 0.13 230 0.78 9 797 .09 359 .79 252 0.57 296 0.90

IO 135 .00 009 7.21 309 0.73 254 0.82 10 222 .74 359 .79 248 8.58 322 0.9471 209 .05 008 '.21 309 0.72 279 0.06 11 249 .19 358 .19 244 8.61 350 0.78
12 234 .71 008 .21 300 0.71 3.05 0.71 ¶2 276 .23 358 .18 260 0.63 018 7.07
13 260 .16 008 .22 307 0.70 332 0.95 13 306 .26 358 .78 235 0.66 043 1.03
14 286 .77 008 .22 305 0.68 0GO 0.99 14 332 .27 357 .17 231 8.59 075 1.05
15 376 .25 00? .22 302 0.65 028 1.02 15 000 .27 357 .17 223 0.13 704 1.3516 342 .28 007 .22 299 0.62 057 1.06 16 028 .26 357 .16 225 0.77 133 1.06
77 010 .29 007 .22 294 0.60 086 7.05 77 055 .23 357 .18 232 0.81 '62 7.02
18 033 .28 006 .22 283 8.57 175 .05 78 082 .20 356 .75 221 0.84 '0 0.78
19 066 .27 006 .22 283 0.56 144 1.04 ¶9 09 .15 356 .13 220 8.36 218 0.94
20 094 .23 006 .23 276 0.54 173 1.01 20 135 .09 356 .76 279 0.88 244 0.7327 721 .79 005 1.23 277 0.54 201 0.97 27 160 .04 355 .74 279 0.89 278 0.56
22 147 .16 005 1.23 265 0.55 279 0.93 22 183 .99 355 .73 219 0.00 293 0.31
23 173 .08 005 7.23 261 0.56 255 0.09 23 ¿06 .96 355 .12 219 0.39 319 0.73
24 197 .03 004 1.23 258 0.57 287 3.54 24 228 0.91 354 .12 220 0.83 342 3.75
25 227 .98 084 1.22 256 0.58 30$ 0.30 25 250 0.09 356 .11 221 0.81 006 0.7426 243 .94 004 1.22 255 0.60 329 0.77 26 271 0.89 354 .11 222 0.86 027 0.73
27 266 .91 003 7.22 254 0.61 352 0.75 27 293 0.89 354 .10 222 0.86 350 0.73
28 287 0.98 003 1.22 255 0.62 074 3.74 28 31S 0.89 353 .09 223 0.83 072 o.74
29 329 0.89 003 7.22 255 0.63 007 0.03 29 337 3.90 353 .09 222 0.81 096 0.74
38 331 8.30 002 1.22 256 0.64 060 0.73 30 339 0.97 353 .08 222 0.80 119 0.75
31 353 8.89 002 7.22 257 0.64 683 8.73

IASLE vil

JANUARY

TIDAL ANGLES ANO FACTORS

F0000ART

1980

52 (1 01
52 1 01bAT A F A F A F A F DAY A F A F A F A F7 327 .04 002 0.84 001 .27 330 0.84 1 001 0.94 073 .00 344 0.93 034 0.76

2 352 .02 003 0.86 001 .24 335 0.82 2 024 0.97 OIS .01 342 0.97 657 0.75
3 015 .99 003 0.85 001 .21 023 0.80 3 066 0.91 013 .01 341 0.90 081 0.74
4 039 .97 004 0.85 000 .18 044 0.78 4 068 0.90 014 .02 339 0.89 704 0.73
5 062 .94 006 0.85 359 .15 068 0.76 5 090 0.09 014 .03 338 0.90 127 0.726 085 .92 005 0.85 359 .12 092 0.75 6 112 0.09 014 .04 337 0.91 150 0.72
7 107 .97 005 0.86 358 .10 IlS 0.73 7 134 0.89 014 .04 337 0.92 172 0.72
8 129 .89 006 0.86 337 .09 38 0.72 8 55 0.90 014 .05 336 0.94 195 0.73
9 UI .89 006 0.06 356 .08 161 0.72 9 Ii? 0.93 014 .06 336 0.97 217 0.75

10 172 .89 007 0.87 355 .09 183 0.72 10 199 0.96 014 .06 336 0.99 241 0.78II 794 .91 007 3.87 354 .10 206 0.73 II 223 1.01 010 .07 336 1.01 265 0.82
12 216 .93 008 0.83 353 .12 229 0.76 72 747 1.06 014 .08 336 1.03 290 0.03
73 238 .97 008 0.08 352 .15 253 0.78 13 272 Lit 014 .08 336 1.04 316 0.91
14 2o2 .01 009 0.89 352 .18 277 0.82 14 293 .17 013 .09 336 7.05 343 0.95
75 286 .06 009 0.89 351 .21 302 0.86 15 325 .21 013 .10 336 1.04 011 0.9816 371 .10 009 8.90 351 .2' 328 0.89 16 352 .24 013 .10 335 1.02 040 1.01
17 337 .14 010 0.90 350 .26 355 0.73 10 020 .26 013 .11 335 1.00 060 1.03
18 004 .78 010 0.91 350 .28 023 0.96 18 048 .27 013 .12 336 8.96 097 7.03
19 031 .21 Oto 0.91 350 .29 051 0.98 19 076 .26 013 .12 333 0.92 126 1.03
20 058 .22 011 0.92 350 .29 079 0.99 20 104 .24 013 .13 331 0.88 ¶55 1.0121 085 .23 011 0.93 350 .28 107 1.00 21 131 .21 013 .73 338 0.83 ¶83 0.98
72 113 .22 011 0.93 350 1.27 135 0.99 22 ¶58 .17 013 .14 328 0.78 211 0.95
23 140 .20 012 0.9' 350 1.24 IA' 0.98 23 ¶64 .12 012 .14 326 0.74 238 8.91
24 ¶66 .18 012 0.95 350 1.21 191 0.95 24 209 .07 012 .15 324 0.70 266 0.87
25 193 .14 012 8.95 353 1.17 219 0.93 25 233 .02 012 .15 321 8.67 287 0.8326 218 .11 012 0.96 350 1.16 245 0.90 26 257 0.98 012 .16 318 0.64 314 0.83
27 244 .07 013 0.97 349 1.09 271 0.87 27 279 0.95 012 .16 315 0.63 337 0.77
28 268 .03 013 0.97 349 1.05 297 0.86 28 902 0.93 011 .17 312 0.63 001 0.76
29 292 .00 013 0.98 348 1.02 322 0.81 29 324 0.97 011 .17 318 0.63 026 0.76
30 31$ .97 313 2.99 341 0.98 346 0.7931 338 .95 013 0.99 346 0.95 070 3.17



A7

OAF A

FR2

F

VE *808

52

A F A

11

F

01

A F DAY A

112

F A

0CE1RIEI

52 01

F A F 0

01

F

1 200 0.96 347 .14 035 0.01 149 0.82 1 216 0.90 34? 0.96 013 .06 185 0.71
2 232 0.93 346 .14 033 0.00 173 0.7 2 237 0.89 347 0.93 012 .06 205 0.76
1 253 0.90 346 .13 031 0.79 195 9.77 3 257 0.38 34? 0.92 011 .06 230 0.76
4 275 0.89 346 .12 029 0.79 218 0.76 200 0.88 347 0.92 018 .07 253 0.76
5 29? 0.88 346 .12 027 0.79 241 0.15 3 302 0.09 348 0.91 009 .08 216 0.17

6 310 0.83 346 .11 025 0.81 2*3 0.75 6 325 0.90 348 0.90 008 .10 299 0.13
7 360 0.89 366 .11 024 0.83 286 0.76 7 3? 0.92 348 0.90 008 .13 322 0.79

003 0.89 346 .10 023 0.85 309 0.76 8 010 0.93 349 0.89 007 .16 366 0.80
9 025 0.90 545 .09 022 0.88 333 0.77 0 033 0.95 349 8.89 007 .19 010 0.12

10 047 0.91 365 .09 022 0.91 356 0.78 10 056 8.97 349 0.88 007 .22 036 0.13

11 069 0.92 345 .08 022 0.93 019 9.79 II 079 0.99 350 0.88 087 .26 050 9.85
12 092 0.94 545 .07 022 0.98 042 0.00 12 103 1.02 350 0.07 001 .29 083 0.00
13 114 0.9? 345 .07 O?2 1.02 966 0.33 13 ¶27 1.06 351 0.87 007 .31 lOS 0.91
14 138 1.00 345 .06 022 1.35 000 0.86 14 152 1.09 351 0.06 001 .34 136 0.94
15 162 LOS 365 .05 025 1.09 115 0.90 15 170 1.12 352 0.86 008 .36 161 0.9?

16 187 1.09 345 .05 023 1.12 141 0.94 16 204 1.15 352 0.85 000 .38 188 0.99
17 212 1.14 345 .04 023 1.15 168 0.9? I? 231 1.10 353 0.85 000 .39 215 LOi
18 239 1.18 345 .03 026 1.18 195 1.01 18 25? 1.20 353 0.84 008 .60 745 LOS
19 266 1.22 045 .02 024 1.20 223 1.04 19 205 1.21 354 0.04 008 .40 271 1.04
20 293 1.26 343 .02 024 1.22 252 1.06 20 312 1.20 356 0.06 061 .39 300 1.06

21 321 1.25 345 .01 023 1.20 281 1.07 21 339 1.19 355 0.86 000 .38 323 1.03
22 349 LiS 345 .00 023 1.23 300 1.07 22 006 1.1? 355 0.83 007 .36 35S 1.01
23 01? 1.24 345 .99 022 1.22 338 1.06 23 032 1.16 556 0.03 007 .33 023 0.90
24 044 1.21 345 .90 021 1.21 007 1.03 2' 050 1.10 357 0.83 006 .30 030 0.93
25 071 1.17 345 .98 028 1.19 034 LOO 25 083 1.06 357 0.03 005 .2? 076 0.91

26 097 1.12 346 0.97 019 1.17 062 0.96 26 108 1.01 318 0.03 006 .23 102 0.81
27 123 1.0? 346 0.97 018 L24 088 0.92 27 132 0.97 358 0.83 003 .20 126 0.86
28 167 1.02 346 0.96 016 1.12 114 0.87 28 155 0.06 359 0.83 003 .18 150 0.81
29 171 0.91 346 7.95 015 1.10 138 0.03 29 17? 0.91 000 0.82 002 .IS 113 0.13
30 196 0.03 346 0.04 016 1.08 ¶62 0.80 38 199 0.89 000 0.83 001 .14 196 0.71

31 220 0.88 001 0.83 000 .13 219 0.76

137 1.13 006 .11 135 0.83 037 0.99 1 174 1.11 356 .22 085 0.66 083 8.94
2 103 1.1'. 006 .12 135 0.35 063 0.96 2 199 1.85 355 .22 084 0.63 109 0.09
3 209 1.09 006 .12 134 0.81 091 0.92 3 223 1.08 355 .22 082 0.59 134 0.85

234 1.05 005 .13 134 0.78 117 0.08 4 246 0.96 355 .22 079 0.56 158 0.82
5 258 1.01 005 .14 134 0.74 142 0.85 5 260 0.93 354 .22 076 0.54 182 8.79

6 281 0.97 005 .14 134 0.70 167 0.02 6 290 0.91 354 .22 073 0.52 20S 0.17
7 304 0.95 004 .13 133 0.66 190 0.80 7 312 0.90 354 .22 070 0.51 228 0.76
8 327 0.93 004 .15 132 0.63 214 0.70 8 334 0.09 353 .22 066 0.50 230 0.76
9 349 0.91 304 .16 130 0.59 237 0.77 9 356 0.89 353 .22 063 0.51 273 0.75

IO 011 0.90 003 .16 128 0.56 260 0.76 10 018 0.89 353 .22 039 0.52 297 0.15

11 034 0.90 003 .17 126 0.54 286 0.76 11 040 0.80 332 .22 057 0.S3 320 0.75
12 056 0.09 003 .17 123 0.52 307 0.15 12 082 0.89 352 .21 056 0.55 343 0.75
13 078 0.08 002 .18 120 0.51 330 0.75 13 004 0.09 352 .21 053 0.58 003 0.16
14 100 0.88 002 .18 117 0.51 353 0.15 14 106 0.91 351 .21 052 0.61 028 0.17
15 121 0.89 001 .18 114 0.52 015 0.15 ¶5 128 0.93 551 .21 051 0.65 OSI 0.79

lo 143 0.90 001 .19 Ill 0.53 038 0.76 16 ISO 0.96 351 .21 051 0.69 074 0.S2
17 165 0.93 001 .19 108 0.55 081 0.79 17 173 1.01 350 .20 051 0.12 099 0.86
18 187 0.97 000 .19 106 0.58 086 0.82 18 197 1.06 350 .20 051 0.7* 124 0.90
19 210 1.02 000 .20 104 0.61 108 0.86 19 223 1.11 350 .20 051 0.80 150 0.93
20 235 1.07 000 .20 102 0.64 134 0.91 20 249 1.16 350 .19 OSI 0.06 177 0.99

21 260 1.13 359 .20 101 0.68 180 0.95 21 276 1.21 369 .19 050 0.87 205 1.03
22 287 1.18 350 .21 099 0.71 138 1.00 22 323 1.25 349 .19 050 0.90 233 1.06
23 314 1.22 359 .21 097 0.73 216 1.03 23 331 1.21 349 .18 040 0.91 282 1.08
24 341 1.25 358 .21 096 0.13 244 1.06 24 359 1.28 348 .18 048 0.93 291 1.09
25 009 1.2? 358 .21 094 0.76 273 1.08 23 027 1.27 348 .18 047 0.93 320 1.08

26 037 1.20 358 .21 093 0.76 302 1.03 26 055 1.23 340 .17 066 0.92 310 1.87
21 0,6 1.27 357 .22 092 0.75 331 1.07 27 C85 1.22 348 .17 044 0.91 018 1.06
28 093 1.26 357 .22 090 0.?' 000 LOS 28 110 1.17 347 .16 043 0.90 (66 LOO
29 121 1.20 356 .22 039 0.72 028 1.02 29 136 1.12 347 .16 041 0.87 013 0.98
30 148 1.16 356 .22 33? 0.69 056 0.98 30 162 1.07 347 .15 039 0.83 100 0.91

31 186 1.01 347 .15 037 0.83 125 0.86
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TIDES ANT) TIDAL. STREAMS

Tides
183 '1 lte r ide is prcdoini antiv semi - urnzil off the S
co:st of England .md the NW coast of France; off the
latter the tidal rangc is very large.

The mean Spring range is greatest, II-9m, in Baie du
Mont Saint-Mïchel (45 40' N, i 35' 1V,), and east,
17m, at Swanage (50 37' N, 1.57' 1V,). See Chart 5058
(Co-tidal and Co-range lines).

Data for predicnng tidal heights and tizncs rs contained
in Admirairy 'Fide Tables, Vol.1.

Approximate tidal time differences between Dover
and sorne ci the standard ports situated within the area
covered by this volume are as follows:-

average will cause differences between the predicted and
actual tide.

Variations in tidal heights are mainly caused by strong
or prolonged winds, and by unusually high or low
barometric pressure, causing positive or negative surges
which m-aise or lower sea level.

Differences between predicted and actual times of high

and low waters are caused mainly by wind. Tidal streams
and currents are also markedly affected.

Seiches, which are short-period oscillations in sea
lèvcl, mav be caused by abrupt changes in meteorological
conditions, such as the passage of an intense depression.
Sm'lI seiches are not uncommon round the coasts of the
British Isles, especially in winter months.

Fuller information is given in ildrniralty Tide Tables
and in The Manner's Handbook.

T!dal streams
I4 The following brief general account is intended
only to describe the principal features of the tidal streams
ir the W approach and faivay of the English Channel.

Data for predicting should be obtained from the tidal
stream t.hlea on ihe relcvairt charts and/or from the
following .It/asrs of Tidal Strcarrrs

Tui' English and Bristol Cha nncls.
.4rproaches to l'ori- Land.
'l'be Soient and -1 djaccnt Waters.
Tire C'i tanne! Islands and Adjacent Coasts of

France.
Where time references are given in the tidal stream

information throughout this volume, the' are always
given in four-figure groups, in wInch tIre first two figures
are hours and tire last two arc minutes; these rcf-reiices
are given to the nearest five minutes.

References ¡'reccded by s minus () sign arc intervals

before ll\V; tlmse preceded by a rius (+) sign are
intervals after I-1W.

1-85 West approaches to English Channel. Over
the Continental Shelf extending W and SW from
the ßm-ittany coast there arc almost certainly streams,
probably rotatory and barely perceptible near the edge of
the shelf, but increasing in vclocity and becomrring more
and more nearly rectilinear as tire land is approached.
Information regarding the streams over the shelf S òf
48 30' N is lacking.

In time W approach to the English Chsnnel, the
streams are more or less rotatory clockwise. Variations in
direction and mate at different positions are not great;

Nesr the W limit of the W approach, the greatest and

least rates are attained rather earlier, and the rates are

rather less, than the averages; near the E limit, the

greatest and least rates are attained rather later, and the

rates are considerably greater, than the averages.

1-86 Fairway of English Channel. As rhc English
Cham-mci is entered, and the fairway narrows, the rotatory
streams of the approach become g-raduailv more and
more nearly rectilinear.

The rates of the stre-arns in the fairway vary with the
width, and are greatest in the narrowest parts. in the
middle of the fairway, between Bill of Portland/Saint
Catherine's Point on the English coast, and Cap de la
Hague/Pomnte dc Bar-fleur on the French coast, Spring
rates up to about 3½ knots occur; in the widest pax'ta
Spring rates of from 2 to 2½ knots are seldom exceded.
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Do ver

0600
Brest
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Saint lie/icr
0105

Cherbourg
0240

0500 ±0215 0005 0140
0400 +0315 +0055 0040
-0300 +0415 +0 155 + 0020
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0100 +0615 +0355 +0220

0610
JRV 0510 +0455 ±0320

+0100 0410 + 0555 +0420
+0200 0310 0530 +0520
+0300 0210 0430 0605
+0400 --0110 0330 osos
+0500 0010 -0230 - (.405
+0600 ±0050 0130 -0305
\leteorological conditions which differ front the

Dover Devon port Portsmouth
0600 0020 0615
0500 +0040 0515
0400 +0140 0415
-0300 +0240 0315
0200 +0340 0215
0100 ±0440 0115

HW +0540 0015
+0100 0545 +0045
+0200 -0445 + 0145

+0300 0345 +0245
+0400 0245 +0345
+0500 0145 +0445
±0600 0045 +0545

taking averages over the hrolr area, the streams run as
follows:-
Approx Interval
froni 11H' Dover

Dit -cet ion
-
Sp. Rare

Knots
Stream

+0400/+0500 NE/ENE I Strongest
inwards

0500 SE Weakest

inwards
-0100 WSW 1 Strongest

outwards
+0100/+0200 \VN'W/NW Weakest

outwards
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0138 2.0 4 0127 2.0 1 0246 2.0 1 0230 2.1 4 0229 2.0 1 0211 2.1 1 0310 2.1 1 0313 2.3

0706 0.2 J 0703 0.3 J 0809 0.1 I 0745 0.1 J 0758 0.1 I 0728 0.1 J 0829 0.2 J 0821 0.1

1353 2.1 w 1333 2.1 F 1455 2.2 SA 1435 2.3 SA 1440 2.2 SU 1418 2.3 TU 1521 2.2 w 1534 2.3

1921 0.3 1910 0.5 2023 0.6 1953 0.4 2038 0.4 1933 0.4 2044 0.4 2035 0.3

2
02232.0 1 0200 2.0 0324 2.0 I 0310 2.2 0311 2.0 I 0250 2.2 0344 2.1 1 0349 2.4

0741 0.2 I 0735 0.2 0844 0.1 I 0813 0.1 0827 0.1 I 0803 0.0 0850 0.3 I 0903 0.1

w 1433 2.1 1H 1410 2.2 SA 1530 2.2 SU 1518 2.4 SU 1513 2.2 M 1503 2.3 w 1559 2.2 1H 1618 2.3

1958 0.3 1939 0.5 2057 0.5 2031 0.4 2035 0.4 2013 0.4 2117 0.3 2122 0.2

3
03032.0 1 0234 2.1 0403 2.1 1 0348 2.2 0348 2.1 4 0339 2.2 0414 2.1 1 0433 2.4

0821 0.1 I 0801 0.1 0917 0.1 I 0858 0.0 0855 0.2 I 0841 0.0 0930 0.3 I 0951 0.1

TN 1508 2.2 F 1445 2.3 SU 1607 2.3 M 1609 2.4 M 1549 2.2 TU 1553 2.3 TO 1631 2.1 F 1700 2.2

2037 0.4 2008 0.5 2128 0.5 2113 0.4 2108 0.5 2057 0.3 2150 0.3 2208 0.2

4
03372.0 1 0319 2.2 0432 2.2 1 0435 2.2 0413 2.1 Ç 0416 2.3 0446 2.1 f 0514 2.3

0858 0.1 I 0832 0.1 0951 0.2 I 0946 -0.1 0925 0.2 I 0926 0.0 1006 0.3 I 1038 0.2

F 1548 2.3 SA 1531 2.4 M 1642 2.3 TU 1657 2.3 TU 1624 2.2 w 1641 2.2 F 1704 2.1 SA 1742 2.0

2115 0.5 2043 0.4 2205 0.6 2157 0.3 2140 0.4 2141 0.3 2226 0.3 2257 0.1

5
04212.1 0359 2.3 0504 2.2 0521 2.2 0438 2.1 0458 2.3 0517 2.1 0553 2.2

0936 0.1 0914 0.1 1031 0.2 1034 0.0 0956 0.2 1012 0.0 1046 0.3 1136 0.3

SA 1628 2.3 So 1619 2.4 TU 1718 2.2 w 1737 2.1 W 1655 2.2 1H ¶721 2.1 SA 1736 2.0 Su 1831 1.9

2155 0.5 2125 0.4 2249 0.6 2244 0.3 2215 0.5 2225 0.2 2305 0.3 2355 0.1

6
05052.1 1 0444 2.3 0539 2.1 1 0556 2.1 0510 2.1 4 C543 2.2 0544 2.1 4 0643 2.1

1020 0.1 I 0956 0.0 1111 0.2 I 1123 0.0 1035 0.3 I 1100 0.1 1132 0.3 J 1252 0.3

SU 1708 2.3 M 1704 2.3 w 1752 2.1 TO 1819 2.0 TM 1725 2.1 F 1801 2.0 SU 1009 1.9 M 1932 1.7

2240 0.6 2213 0.4 2337 0.6 2339 0.3 2254 0.4 2315 0.2 2351 0.2

i
TU

9
00300.7 0012 0.4 0130 0.6 0214 0.2 0029 0.4 0133 0.1 0151 0.2 0342 0.1

0657 2.0 0709 2.0 0737 1.9 0859 1.9 0642 2.0 0821 1.9. 0335 1.9 1030 1.9

w 1239 0.2 1H ¶249 0.1 SA 1346 0.2 SU 1509 0.2 SU 1301 0.2 M 1445 0.2 W 1506 0.3 TN 1705 0.4

1912 2.1 1937 2.0 2003 1.9 2149 1.7 1914 1.8 2118 1.6 2117 1.7 2312 1.6

(fl 0134 0.7 0130 0.4 4 0230 0.5 0339 0.2 0130 0.4 0303 0.1 1 0305 0.2 0450 0.1

IV 0739 1.9 0807 1.9 I 0834 1.9 1021 1.8 0734 1.9 0947 1.8 I 1004 1.9 1132 1.9

1H 1332 0.2 F 1405 0.1 SU 1452 0.2 M 1632 0.2 M 1407 0.2 TU 1616 8.2 TN 1628 0.4 F 1758 0.4

2005 2.1 2048 1.9 2113 1.8 2317 1.6 2020 1.7 2239 1.5 2265 1.7

II 0238 0.7 0258 0.4 1 0336 0.4 0500 0.2 I 0?37 0.3 0423 0.1 4 0421 0.2 0014 1.6

II 0830 1.9 0916 1.9 I 0945 1.8 1137 1.8 I 0855 1.9 1112 1.8 I 1121 2.0 0546 0.2

F 1433 0.3 SA 1526 0.2 M 1604 0.3 TU 1742 0.2 TU 1525 0.2 w 1723 0.3 F 1729 0.4 SA 1224 1.9

2108 2.0 2202 1.3 2233 1.7 Z'i48 1.7 2354 1.6 1834 0.4

42
0340 0.60421 0.3 1 0439 0.4 0027 1.7 4 0351 0.3 0531 0.2 0004 1.8 0100 1.7

J 0934 1.0 1033 1.9 J 1105 1.9 0604 0.2 J 1033 1.9 1223 1.9 0528 0.2 0628 0.2

SA 1542 0.3 SU 1643 0.2 lii 1711 0.3 w 1240 1.9 w 1640 0.3 1H 1822 0.4 SA 1226 2.1 SU 1311 2.0

2221 2.0 2318 1.8 2353 1.7 1833 0.3 2320 1.7 1811 0.4 1901 0.4

13
04390.6 0532 0.3 1 0541 0.3 0116 1.7 I 0500 0.3 0052 1.7 I 0101 1.9 0139 1.8

I 1044 1.9 1147 1.9 I 1221 1.9 0650 0.1 I 1201 2.0 0622 0.2 I 0620 0.1 0702 0.2

SU 1648 0.4 M 1746 0.3 W 1809 0.4 1H 1328 2.0 TN 1742 0.4 F 1312 2.0 SU 1316 2.2 M 1351 2.0

2334 2.0 1911 0.3 1856 0.4 1841 0.4 1924 0.3

14 0532 0.50029 1.8 1 0102 1.0 0153 1.8 1 0041 1.8 0136 1.8 4 0144 2.0 0214 1.9

I 1152 1.9 0625 0.3 I 0636 0.2 0726 0.1 1 0602 0.3 0703 0.2 J 0704 0.1 0732 0.2

N 1747 0.4 10 1253 2.0 TN 1318 2.0 F 1407 2.1 F 1304 2.1 SA 1347 2.1 M 1401 2.3 TU 1426 2.0

1834 0.3 1850 0.4 1940 0.3 1828 0.4 1923 0.4 1912 0.4 1950 0.3

15
00391.9 0126 1.8 4 0151 1.9

0621 0.4 0702 0.2 I 0717 0.2

TU 1250 2.0 w ¶343 2.0 F 1400 2.2

1035 0.4 1915 0.3 1921 0.4

3 10210
1.9

I 0735 0.1

1H 1421 2.1

1950 0.4

45
01341.9 0287 1.9 1 0228 2.2 0244 2.0

I 0649 3.2 0734 0.2 I 0741 0.1 0801 0.2

SA 1342 2.2 SU 1417 2.1 TU 1448 2.3 w 1459 2.1

1901 0.4 1947 0.4 1951 0.3 2018 0.3

LUG WATERS - IMPORTAIIT NOTE. DOUBLE LOW WATERS OF1EN OCCUR AT HOER VAR HOLLAND. ON THESE OCCASIONS

THE PHEDICTIONS ARE FOR THE FIRST LOA WATER. THE SECOND LOW HAIEN OCCURS ABOUT 2 HOURS 15 MINUTES LATER.

HEIGHTS IN METRES

200

3 10239
2.0

I 0802 0.2
N 1449 2.2
2016 0.4

A.2.18 NETHERLANDS - HOEK VAN HOLLAND
LAI 51°59N LONG 407E

TIME 2ONE -0100 TIMES AND HEIGHTS OF HIGH AND LOW WATERS YEAR 1980

JANUARY FEBRUARY MARCH APRIL

TIME N TIME M TIME M TIME A TIME M TIME M TIME M TIME M

A.



Groep Partieei Hoeksnel-
getlj heid (°/u)

N2

Ma
L2

A2

K
2

M2

T2

R2

ei
V'i
Sol

O

Ql

1
2Qi

«t.,

277,025° +

= 280,1900

= 334,385e +

= 259,1570 -

28,98
28,44

28,51

29,53

27,90

27,97

29,46

30,00
30,08

29,96

30,04

15,04

t4,96

15,59

14,49
14,92
15,12

15,51

15,0S
16,06

13,94
1.3,40

13,47

12,85

12,93

129,3848°.(j -

0,2387°. (J -

40,6625°. (J -

19,3282e. -

}ZS
Relatieve. Astr Arguent u

(0U GMT)
f

1,000 - 2z + 2h M2 M2

0,194 - 33 + 2h M2 M2

0,038 - 35 + 4h p M M2

0,028 s + 2h -p+1800 L2 L2

0,026 - 4s + 2h + 2p M2 142

0,024

0,007

- 4s + 4h
2o- s + p + 180 M

2

1. 000 00 0

0,272 2h
2

K2

0,059 - h+282° 0

0,008 h+258° O

1 000 h + 90°

0,331

0,079

-. h+270° 0.
oh + s - p + 90. Ji

1

1

0,071 h - s + 900
11i

0,019 2h 1920 O 1

0,014 31i+90 0 1

0,008 - h+s+p+90 J1 Ji

0,008 2h + 1680 O i

0,006 - h+2s+90° _Ot 0.

1,000 h-2s+270' 01 01

0,194 h-3s+p+270°0 i

0,038 3h-3s-p+27000 i

0,026 h-4s+2p+270°0 i

0,012 3h-4s+270° 0 1

1900) + 13,1764 .(D + L)

1900) + 0,98565.(D + L)

1900) + 0,1114 .(D + L)

1900) - 0,05295.(D + L)

is de lengte van de middelbare maan in zijn baan,
i s. de rechte klimming van de idde1bare zon,
is de lengte van het perigeum van demaansbaan,
is de lengte van de klimmende knoop van de maansbaan.

is het Jaar,
is de dag,
is de integere waarde van: 0,25.J - 1901).



L2

cos N + 0,0002

cas N + 0,0083

cos N - 0,0088

cas N - 0,0170

cos N - 0,0147

voor L2 en M1 moeten u en f worden opgelost uit:

M1

cas 2N

cas 2N - 0,0015 cos 3N

cas 2N + 0,0006 . cas 3N

cas 2N + 0,0016 . cos 3N

cas 2N + o,00ik . cas 3N

f cas u = 1,000 - 0,2505 0,1102 N)sin 2p - cos(2p - -

6. Voorbeeld van een berekening van de "angle" en factor" uit de ATT.

Datum 15/3 1960.

D = 31 + 29 + 14(!) = 7+ L = integer van 0,25 . (1960 - 1901) = i+

J = 1960

Daarmee worden s = 199,640

h = 352,600

p = 263,94

N = 174,81°

en dus: u 01 = 1,27° en f 01 = 0,8068

De waarde van u voor Ql é , 2Q en1 zijn alle gelijk aan O

terwiji de waarde van f voor al deze partiele getijden gelijk is aan 1.

- 0,0156 . cos(2p - 2N) - 0,0370 cas N

f . sin u = - 0,2505 sin 2p - 0,1102 sin (2p - N) -

- 0,0156 . sin(2p - 2N) - 0,0370 . sin N

f . cos u = 2cos p + 0,4 . cos(p - N)

f sin u = sin p + 0,2 . sin(p - N)

M2 1,0004 - 0,0373

K2 1,0241 + 0,2863

K1 1,0060 + 0,1150

J1 1,0129 + 0,1676

01 1,0089 + 0,1871

De waarden van u vindt men uit:

- 2,14 sin N

K2 - 17,7k . sin N + 0,68 . sin 2N - 0,0k . sin 3N

K1 - 8,86 . sin N + o,68 . sin 2N - 0,07 . sin 3N

J1 - 12,91+ . sin N + 1,34 sin 2N - 0,19 . sin 3N

01 10,80 . sin N - i,3'+ . sin 2N + 0,19 . sin 3N

De waarden van f vindt men uit:



a

,

De argumenten worden nu:

De grootte verhoudingen van de amplituden worden:

We stellen deze partiele getijden voor door vectoren

r

V u V+u
01 223,32° 1,27° 224,60°

Ql 287,62° 0 287,62°

104,95° 0 104,95°

2Q1 351,93° 0 351,93°

169,25° 0 169,25°

01 1,000 . 0,8068 = 0,8086

Ql 0,194 . i = 0,194

Pi 0,038 . i = 0,038

2Q1 0,026 . i = 0,026

0,012 . I = 0,012



De resultante van de 5 vectoren, R, maakt met de verticale as, linksom
gerneten, een hoek van 126°. Dit is wat in de ATT de 'tAngle" wordt
g en o ernd

De lengte van de resultante is 0,88. Dit is wat in de ATT de "Factor"
wordt genoemd.

Angle en Factor kan men het best berekenen door de vectoren als zijden
van een veelhoek te beschauwen.
Voor de oorsprong van het aangenomen X,Y stelsel nemen we aan 0,0.

De resultante wordt nu: X = 2: L sin (V)

Y =2L . cos (V)

met L de grootte verhoudingen van de amplituden en V de argumenten.

We vinden dan in ons voorbeeld: resultante X = - 0,717

Y = - 0,513

De Angle wordt daarniee: 125,60 en de factor: 0,882

7. Opgaven

Bereken voor 15/3 1960 Angle en factor voor M2, S2 en K1

Antwoord volgens ATT: Angle Factor

M2 4Lf° 1,10
S2 5° 1,22

K1 287° 0,59

Voor een beaalde plaats zijn de volgende getijconstanten gegeven:

g
990

T42° 200
l

H 180 cm 73 crc 21 cm 9 cm Z = 3,66 m

Maak voor deze plaats een getijvoorspelling voor 15/3 1960.

Een satelliet maakt een polaire baan rond de aarde op een hoogte van
900 km.
Bereken de snelheid en omloopstijd.



Berekening van een getijvoorspelling..

In de ATT- (Admiralty Tide Tables) is voor de plaats
.Waltori-on-the-Naze het volgende gegeven:
z
o

2,23

Cia de getvoorspellíng voor b.v-. 23 december 1983 te berekenenzoekt men in de ATT voor die datum de z.g. "tidal anglesand Íactorst' øp.
We'. vinden

= 58

.87

a.

M2

H

332 1-. 40

s2.

g R

024 0.40

K1

g H

358 0.11

A
:

F Ä F A F

079 1.16 353 0.77 003 1.52

28,9841

= 15,041.1

i3,9430

De. berekening verloopt na als voigt:

M2, S2 K1. 01

t.40 0.40 0.11'. 0.13

.1.16. 0.77 1.52 1.25

1.62 0.31 0.17 0 16

079 353 003 068

332 024 358 178

051. 017 001 246

Voor. de ondlepwater getijden berekenen we:

sinc. =.[C0.31/1.85)xsin(017-051-12)°]

01

g H

178 0.13

01

A F

068 1.25

We gebruikende vaste hoeksnelhederi (in °/u):

4D

f4 F4

015 0.044

t4D. en 6D zi.jn: de z.g.- ondiepwater partieele getij den).

6D

f6 F6

013 0.018

0..31z + 2x1.62x0.3lxcos(017-051-12)°]EI..622

1.85' m



=2,23 -. 1,405. 0,091 - 0,119 - 0,081 + 0,077 + 0,019

Voor t5uur wordt,de VOorspelde getijhoogte 3,94 m.

9.58°) + O,14.CO3(145° - 9.87e)

0,63 in.

4.40..

F4.H 0, T 5

H6 = F6.H 0,14

h4 = 2.h2 + f4 = 103e t
h6 = 3.h3 + t6 i45

0m 9 uur (locale tid) wordt de voor2pelde getljhoogtet.o.v. het reductieviak.

2,23 + t62.o0
9.28?9841) + O,il.co5(17° - 9.300) +

s. Q,1.7.c03(I° - g T5o4i) + O,16.co8(246° - 9 13g43a) +
. +015.CO3(1O3° -



Berekening' van gemi'ddeld zeeniveau.

"0m; met enige' nattwkeurigheid gemiddeld zeenlveau (Mean SeaLevel of MSL,. middenstand) te kunnen berekenen moet men deverticale getij beweging voor een aaneen gesloten periodevan 39 uur met intervallen vari i uur waarnemen.
Men begint bet waarnemen op een willekeurig tijdztipvan de. dag en noerut dit O.

Elke waarneming wordt dan vermenigvuldigd met een factordie gelijk is aan 0,. 1 of 2.

De resultaten van deze' vermenigvuldigingen worden bij elkaar:opgeteld waarna de: alduz verkregen soru wordt gedeeld door 30.

Voorbeeld.

Uur tactor aflezing t..h Uur
(f) th)': .295cm

282v
2' T 261

243',:'
229.
210
183
oa:

130..
t 0 159

12 1 188
21: Q'

195..

........... ..
ta a 162
19 0 165
20 2 185 370

KSL = 5781/30 = 193 cm

1' Het aldus gevonden gemiddeld zeeniveau is ca i dru nauwkeurig
Deze berekeing noet men het "Doodson filter"

,Aangeziendewairriemingen over een betrekkelijk korte tijd
pIaatsvinden. .kunnen atmosferische orustandigheden dit MSL
,belangrijk doen afwijken. Zou de luchtdruk b.v. veel hoger
dan normaal zijn geweest dan zal men met dezelfde methode

een geinddelde luchtdruk een hogere waarde voor MSL vinden.
r ''.

4:zijn.meer..dan'39suur 'langwaarnemingen verricht dan kan et
tIlter.worden toegepast voor uur O tim uur 38, daarna vooruuri t/uur39, daarna voor uur 2 t/m 40 enz.
Van' de'aldus gevonden waarden voor MSL neemt men tenslotte

':Ihet geuiiddelde. :, .":

295 cm 21
-

. 22
261. 23
- 24

''- 25
210 26
- 27

108 28
103 29
- 30

260 31
32.

188'. ' 33
210 34

35
390 36'

195 37
175, 38
324

som 5781

factor

1

1

2
0'

' 1.

' '1

0

2
0'
1

1

' 0

1

. O
0

' 1

0
1

aflezing

200 cm
221
245
275
305
289
260
222
180
145
119
98
94

' 129
156
185
203
200

f.h

200
221
490

305
289
-

444
-

145
119
-
94

-

185

200

cm

.'.

i

"0 I

. .



Intersite Surveys

BepalinQ MSL met Doodson Filter

Het Doodson filter elimineert d.m.v. een voorgeschreven algoritrne de in-

vloed van de partiële getijden uit een serie van 39 uurwaarnemingen.

M2

s2
K1

0,

Pl

N2

DOOD SON
FILTER

0.00k K1

0003 0
00006M2

r0007
N2

L0» H3

0002 M4
0002 M1
o 9849 MF

(Moon Fort&ghtly)

de berekening is alsvolgt (de telling loopt van O tIm 38):

MSL =[h0+h2+ h5+h7+ h8+ h10*2 + h13+ h15*2+ h16+ h17+
30

h18*2+h20*2+h21+h22+h23*2+h25+h26+h28*2+

h30 + h31 + h33 + h36 + h38]

Aangetoond kan worden, dat de bijdrage van een partiëel getij met hoek-

snelheid crin bovenstaande formule gelijk is aan:

1 e-sin 12cr sin 12cr
COS(I

15
sin 2cr sin 4cr j

* h19 = F (Cr). h19

Uit de grafiek van F (cr) valt af te lezen, dat juist rond cr = 15° en

0= 30° de functie nagenoeg nul is, terwijl voor '.0 de functiewaarde

1 is. Het algeritme filtert ED en DD getijden eruit en laat MF nagenoeg

ongewijzigd door.

SUSUO1/07.01 .1987



Intersite Surveys

¡
F(o)

SUSUO 1/07 . 01. 1987

0 '5 30 45

Als meer dan 39 uurwaarnemingen beschikbaar zijn, dan neemt men de op-

volgende series O tIm 38, 1 t/rn 39 enz. en middeit daarna.

Bathymetrische Surveys

Voor een nauwkeurige bathymetrische survey dienen de volgende voorzieningen

aanwezig te zijn:

Bij een meetpaai in de buurt, waar een langjarig MSL bekend is, wordt

gedurende de offshore survey het getij waargenomen. Van het waarge-

nomen getij wordt het dagelijks MSL bepaald, waaruit het verschil

H voigt van dag-MSL en iangjarig-MSL.

De oorzaken van ¿2H zijn o.a. opwaaiing, luchtdruk, pos of neg "surge"

etc.

Nabij het survey-vaartuig wordt een getijmeter op de zeebodem qeplaatst,

waar het getij gedurende de survey wordt waargenornen. Uit deze waar-

nemingen wordt het lokale dag-MSL bepaald en de getijhoogtes t.o.v.

het dag-MSL.

Aan boord van het surveyvaartuig worden de dieptes SL tot bodern met

een gecalibreerd echolood bepaald.

De lodingen worden alsvolgt gecorrigeerd:



Intersite Surveys

SUSUO1/07 .01.1987

t uur : Loding = cm

AH = cm

Meteo gecorrigeerde loding te t cm

aflezing getijmeter te th = cm

dag-MSL getijmeter = cm

qetijhoogte t.o.v. dag-MSL = cm =8

(ii) A-B geeft loding t.o.v. langjarig MSL.

(iv) Reduktiekaart geeft in dm het verschil tussen langjarig MSL en re-

ductieviak. Dit bedrag wordt nog afgetrokken van A-B orn de plaats-

luke diepte te krijgen t.o.v. reductieviak (chartdatum).

Als de meetpaal ver weg staat van de job, dan kan soms ge9nterpo-

leerd worden met gegevens van meerdere meetpalen.

Als geen meetpaal gebruikt wordt moet men zich realiseren dat de

luchtdruk invloed heeft op de waterstand. De waterdiepten zijn her-

leid tot LAI bij luchtdruk 1013 mb. De correctie voor luchtdruk be-

draagt 1 cm per mb luchtdruk. MSL is voorts seizoenafhankelijk, zie

"Seasonal changes in mean level" in ATT.

De getijmeter moet zodanig zijn uitgevoerd, dat er géén dynamische,

maar uitsluitend statische drukken worden gemeten. Dynamische druk

onstaat door deplaatselijk stroom. Een stroom van 4 knoop kan maxi-

maal 20 cm fout geven. (Bernoulli).



Intersite Surveys

Bepalinq MSL met Doodson Filter

Het Doodson filter elimineert d.m.v. een voorgeschreven algoritme de in-

vloed van de partiële getijden uit een serie van 39 uurwaarnemingen.

M2

s2

K1

0

Pl

de berekening is alsvolgt (de telling loopt van O t/m 38):

MSL =J[h0 h2 + h5 + h7 + h8+ h10 *2 + h13 + h15 *2 + h16 + h17 +

h18 *2 + h20 *2 + h21 + h22 + h23 *2 + h25 + h26 + h28 *2 +

h30 + h31 + h33 + h36 + h38]

Aarìgetoond kan worden, dat de bijdrage van een partiëel getij met hoek-

snelheid Uin bovenstaande formule gelijk is aan:

x0
1 sin 12 + Sfl 120- * h = F (Cr). h19=_ cos

19

15
sin 2o sin 4cr

Uit de grafiek van F (ci) valt af te lezen, dat juist rond 0= 15° en

0= 30° de functie nagenoeg nul is, terwiji voor cr ..0 de functiewaarde

1 is. Het algeritme filtert ED en DD getijden eruit en laat MF nagenoeg

ongewijzigd door.

SUSUO1/07 .01.1987

DO OD S ON

FILTER

0.001 K1

0003 01
00006M2

1_00017
N2

L00 M3

L 0002 M4
0002 M6
0.9849MF

(Moon Fortniqhtly)
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Ms meer dan 39 uurwaarnemingen beschikbaar zijn, dan neemt men de op-

volgende series O tIm 38, 1 t/m 39 enz. en middelt daarna.

Bathymetrische Surveys

Voor een nauwkeurige bathynietrische survey dienen de volgende voorzieningen

aanwezig te zijn:

Bij een meetpaal in de buurt, waar een langjarig MSL bekend is, wordt

gedurende de offshore survey het getij waargenomen. Van het waarge-

nomen getij wordt het dagelijks MSL bepaald, waaruit het verschil

H volgt van dag-MSL en langjarig-MSL.

De oorzaken van LH zijn o.a. opwaaiing, luchtdruk, pos of neg 11surge

etc.

Nabij het survey-vaartuig wordt een getijmeter op de zeebodem geplaatst,

waar het getij gedurende de survey wordt waargenomen. Uit deze waar-

nemingen wordt het lokale dag-t'lSL bepaald en de getijhoogtes t.o.v.

het dag-MSL.

Aan boord van het surveyvaartuig worden de dieptes SL tot bodem met

een gecalibreerd echolood bepaald.

De lodingen worden alsvolgt gecorrigeerd:
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t uur : Loding = cm

= cm

Meteo gecorrigeerde locting te th= cm =A

aflezing getijmeter te t' = cm

dag-MSL getijmeter = cm

getijhoogte t.o.v. dag-MSL = cm =B

(ii) A-B geeft loding t.o.v. langjarig MSL.

(iv) Reduktiekaart geeft in dm het verschil tussen langjarig MSL en re-

ductievlak. Dit bedrag wordt nog afgetrokken van A-B orn de plaats-

lijke diepte te krijgen t.o.v. reductievlak (chartdatum).

Als de meetpaal ver weg staat van de job, dan kan soms geinterpo-

leerd worden met gegevers van meerdere rneetpalen.

Als geen meetpaal gebruikt wordt moet men zich realiseren dat de

luchtdruk invloed heeft op de waterstand. De waterdiepten zijn her-

leid tot LAT bij luchtdruk 1013 mb. De correctie voor luchtdruk be-

draagt 1 cm per mb luchtdruk. MSL is voorts seizoenafhankelijk, zie

"Seasonal changes in mean level" in ATT.

De getijmeter moet zodanig zijn uitgevoerd, dat er géén dynamische,

maar uitsluitend statische drukken worden gemeten. Dynamische druk

onstaat door de plaatselijk stroom. Een stroom van 4 knoop kan maxi-

maal 20 cm fout geven. (Bernoulli).


