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4 HORIZONTALE EN VERTIKALE
WATERBEWEGING.

4.1 Inleiding.

D¢ wisselende waterstand, die wij aan de kusten
sunnen waarnemen, doet zijn invloed gelden op
Jv scheepvaart. Bepaalde ondiepten, zoals bij-
sourbeeld voor riviermondingen, kunnen alleen
hij cen hoge waterstand gepasseerd worden.
tiemeerd liggend aan kade. of steiger moet
wortdurend aandacht geschonken worden aan
Je trossen, die tijdig doorgehaald of opgevierd
moeterr worden., Hoewel dit laatste door het
twenemend gebruik van ‘constant tension moor-
ing winches' geautomatiseerd wordt, neemt het
nict weg dat de waterbeweging zijn invioed op
het scheepsgebeuren blijft uitoefenen en daarom
Jde aandacht van de navigator verdient.

De met de verticale waterbeweging gepaard
gaande stromen beinvloeden de koers en de
vaart van het schip over de grond. Ten anker of
gemeerd op een SBM (éénpuntsmeerboei) bepa-
len de richting en snelheid van de stroom,
'ezamen met de wind, voornamelijk de richting
wuarin het schip ligt.

)m al deze redenen is het noodzakelijk dat de
navigator inzicht heeft in de verschijnselen en
+chtergronden van de waterbeweging, en dat hij
“cet hoe hij met behulp van de beschikbare
segevens de te verwachten waterstand en stroom
an bepalen.

4.2 Deoorzaak van de getijbeweging.
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. Zie figuur 4.1a.

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 homogeen
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
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Figuur 4.1b
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zaak anders. Vioeistoffen zijn immers wel de-
formeerbuar cn geneigd toe te geven aan de
kruchten die crop werken, De watermassa's op
aarde zulien ecn zudanige vorm sannemen, dat
er evenwicht ontstaut.

We onthinden de getijverwekkende kracht in
€en punt in een horizontale ¢n cen verticale
component. Zie figuur 4, 1h.

De verticale component werkt tegen de zwaarte-
kracht in, de horizontale loodrecht op de richting
van de zwaartckracht. Omdat de orde van
groutte van deze componenten slechts 107 dee]
van de zwaariekracht bedraagt. kunnen we zeg-
gen dut de verticale component praktisch van
geen helang is voor het verwekken van getijden,
maar dar de horizontale component verant-
woordelijk is voor de getibeweging, omdat deze
kracht waterdecltjes over het aardopperviak kan
doen bewegen. De horizontale companent van
de getijverwekkende kracht zullen we verder
getifkracht poemen. Hoe deze getifkracht over
het aardopperviak verdeeld is toont figuur 4.2,
Hicruit blijkt, dat de getijkrachten een hoge
waterstand trachten te bewerkstelligen in die
punten dic de maan in toppunt of voctpunt
hebben en cen tage waterstand op de groatcirkel
diar 90° van verwijderd.

Figiur 4.2

Het periodicke karakter van de getijkracht oni-
Staat voornamelijk doordat de sarde om haar as
draait. Indien de maan in het eyuatorviak stnat
gaat, door deze rotatie, cen punt op aarde ineen
dag tweemaul door cen gehied waar de getij-
krachten ecn hoge waterstand willen scheppert
en tweemaal door cen gebied met cen potenticel
lage waterstand. Zie figiner 4.3, Staat de maan
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Figuur 4. 3u

nietin het equunorvlik dan passeert een puntvan
de equator nog steeds twee potentiee! evenhoge
witterstanden. muar cen punt op hogere breedie
ontmoet twee angelijke hopgwaterstanden of
zelfs maar één hoogwaterstand per dag. Dour de
dectinatie van de maan wordt dus cen d gelijhae
ongelijkheid in ket pattoon van de getifhrachien
teweepgebracht, Zie figuur 4,30,

Wr.::w 4.4h
4.2.2  Deinvioed van de zon.

Op soortgelijke wijze als besproken is voor de
Mmaan onistaat cen patroon van getijkrachie
tengevolge van de werking van de zon. De totale
getijkracht is de resultante van dic van zon en
maan samen. Ondanks dat de zon cen grotere
massa heeft dan de maan. is, tengevolge van di

veel grotere afstand van de aarde tot de zon, de
maansinvloed op de getijden ruim tweemaal zo
groot als de zonsinvloed. De bijdrage van andere
hemellichamen .zoals planeten; is prakiisch te
verwaarlozen,

Omdat de maan zijn baan om de aarde aoo:cev-
in een maand, zijn er in dic periode twee
momenten waarop de getijkrachten van zon en
maan min of mecr samenwerken, namelijk als de
z0n, maan e¢n aarde ongeveer op één lijn staan.
Dit is het geval bij volle en nicuwe maan, We
kunnen dan cen versterkte getijbeweging ver-
wachten met hogere hoogwaterstandenenlagere
laagwaterstanden dan anders; we spreken dan
van springtij, Staat de zon loodrecht op de
verbindingslijn aarde-maan, dus bij eerste en
laatste kwartier, dan is de resulterende getij-
kracht het kleinst. We kunnen rond die tijd
minder hoge hoogwaterstanden en minder lage
laagwaterstanden verwachten: we sprcken van
doodrij.

4.3 Getijden.
43.1 Getij-typen.

Alhoewel dc getijkrachten op cen regelmatige
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wijze over het aardopperviak verdeeld zijn,
vertonen de getijden nict ecn eenvoudig, regel-
matig patroon. Dit komt door de vorm cn
afmetingen van de oceanen en de aanwezigheid
van landmassa's, die verhinderen dat de water-
deeltjesprompt reageren op de getijkrachten. De
wijze waarop het water in de verschillende delen
van oceanen, baaien, inhammen enzovoort ge-
heorzaamt aan dec getijkrachten, hangt in hoge
mate af van de afmetingen, vorm en diepte van
het betreffende zeegebicd, met andere woorden;
van de cigen periode van het gebied.

Hoe op een bepaalde plaats de verticale water:
beweging verloopt in dc tijd kan gevonden
worden met behulp van getijregistratie. In figuur
4.4 zijn ecn aantal van dezc getijkrommen wecr-
gegeven. Beschouwen we de getijregistratie over
een langere periode, dan zien we dat de amplitu-
de, de vitwijking uit de middenstand, niet stecds
evengroot is. Als de grootste amplitude optreedt
is het springrij. Op de Nederlandse kust valt het
moment van springtij ongeveer 24 dug na dc
tijdstippen van volle en nieuwe maan. De situatic
met de kieinste amplitude heet doodiij.

Mern onderscheidt nu het dubbeldaagse, het
enkeldaagse en het gemengde getij-tvpe.
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4, Het dubbelduagse gelij Karakteriseert zich
door tweemaal per dag HW en tweemaat per
dag LW, beide HW's ongeveer evenhoog en
beide LW's ongeveer cvenlaag. Telkens na
14% dag treedt springtij op. Dit getijtype
komt voor in de Atlantische Oceaan met
uitzondering van de Golf van Mexico en in
de Indische Occaan.

b. Het enkelduagse gerij geeft ¢énmaal per dag.

HW ¢n éénmaal per dag LW. Telkens na
1323 dag treedt springlij op.
We vinden dit gctij-type onder andere in de
Golf van Mexico. de Javazee en de Zuidchi
nese Zee.

¢ Hetgemengde getij vertoont cen grote dage-
lijkse ongelijkheid in HW of in LW of in
allebei. Gewoanlijk zijn er twee HW's per
dag, maar af en toe wordt het getij enkel:
daags. Dit getijtype komt voornamelijk voor
inde Grote Qceaan. Zie figuur 4.5.

Figuur 4.6
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43.2  Niveauviakker,

Tengevolge van de wisselende waterstand s het
niet mogelijk om de waterdiepte op ecn be,
paalde plaats zonder mecerop te geven. Men kiest
nu een bepaald niveauviak, het reductieviak (1)
(chart datum), ten opzichte waarvan de water-
diepten in de zeekaart gerckend worden. De
keuze van het reductievlak is van land tot land
verschillend.

In Nederland heeft men als reducticviak geno-
men het gemiddeid laag laagwater springniveau
LLWS; dit is het gemiddelde van de laagste
laagwaters bij Springtij per maand over een, op
bepaalde wijze gekozen, periode van § Jaar,
Sommige landen, zoals Frankriji, Spanje ¢n
Grickenland nemen als reductieviak de laagu
wadrgenomen laagwaterstand in ecn bepaald
tijdvak. In Engeland gebruikte men de gemid-
delde laagwaterstand bij springtij ALIVS al
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reducticvlak en in de Qostzee, waar nauwelijks
sprake Is van gelij, neemt men daarvoor de
gemiddelde waterstand; dit is het middenstands-

viak ML (mean level).

Het zal duidelijk zijn, dat de werkelijke water-
stand kan dalen onder het reductieviak. Er staat
dan minder water dan de kaart aangeeft. Bij het
Franse reductievlak zal dit vrijwel nooit kunnen
voorkomen en bij het LLWS minder vaak dan bij
het MLWS. Voor nieuwe Britse kaarten en
internationale kaarten wordt thans het reduc-
tievlak gebaseerd op Lowest Astronomical Tide
(LAT). Dit is het laagste voorspelbare niveau
waartoe de waterstand kan dalen onder gemid-
deide meteorologische omstandigheden. Deze
keuze berust op cen resolutie van de Internatio-
nale Hydrografische Organisatie (IHO), waarin
staat dat het reductieviak cen zodanig laag
niveau moel zijn, dat de waterstand er niet
dikwijls onder komt. Het reductievlak is voor de
navigator het belangrijkste niveauvlak. Het is
geen plat vlak. maar tamelijk onregelmatig ge-
vormd en het ligt lager naarmate de getijbewe

ging sterker is. Naast het reductievlak zijn nog
cen aantal niveaus van belang: ze zijn weergege-
ven in figuur 4.7,

Hoogwater bij springtij HWS en laagwater bij
springtij LWS zijn de niveaus waartoe de zce-
spicgel stijgt. respectievelijk dault, bij springtij.

Figuur 4.7

Bij doodtij stijgt het water tot hoogwater bij.
doadiij HWN en daalt het tot laagwarer bij
doodiij LWN, Het middenstandviak ML is de
gemiddelde waterstand,

Het verschil tussen een HW stand en de vooraf-
gaande of volgende LW stand heet verval. Onder
de rijzing van het getij op een bepaalde dag
verstaat men de afstand tussen het reductieviak
en de HW stand op die dag.

Onder de warerstand W Op een gegeven tijdstip
verstaan we de afstand van CD tot de waterspie-
gel.

De werkelijke diepte D opeen gegeven tijdstip is
de afstand van de zeebodem tot de waterspiegel.

4.33 Deinvloedvan het weer op de
niveauvlakken.

Een harde wind, die enige tijd uit dezelfde
richting waait veroorzaakt een oppervlakte-
stroom, die een verhoging geeft van het zeeni-
veau in de richting waar de wind naar toe waait
en een verlaging in tegengestelde richting. Zo
kan op de Noordzee bij NW wind een verhoging
optreden aan onze kust en bij E of SE wind een
verlaging. Het duurt ongeveer 24 uur vour een
harde wind cen aanzienlijke verandering in het
Zeeniveau heeft teweeggebracht en ongevecr
cvenlang voor dat het normale niveau weer is
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aangenomen; nadat de wind is gaan liggen. In
gebicden waar winden met een periodick karak-
ter waaicn, zoals moessons. zijn de veranderin-
genin ML voorspellbaar.

ten hloge luchtdruk geeft een verlaging van het
zeenivenu en eenfuge Juchtdruk veroorzaaki cen
verhoging. Een verandering van 34 mb in lucht-
druk kan een verundering van 0.3 m in het
Zeeniveau teweeghrengen. Omdat depressics
vergezeld gaan van harde wind is de vitein-
delijke verhoging die optreedt dikwijls een ge-
volg van cen combinatic van beide effecten.
Deze veranderingen hebben geen invioed ap de
ligging van het reductieviik, maar wel opde Hw
o LW standen en tijdstippen op de digen dat
deze weersim loeden merkbaae zijn, Een getijre-
gistratic kan er dan witzien zoals in Tiguur 4.6,

4.4  Getijtafels.

441 Algemeen

Getijtatels dienen am ecn voorspelling te makeri
vin de e verwichien waterstand op een be-
paalde pluas, LI mariticm lund peelt wel getij-
tafels wit voor zijn ¢igen havens en hustwateren.
De meeste getijtafels geven in icder geval de
tijden van HW on LW voor cen auntal plaatsen
en dikwnijls ook de HW en LW staaden ten
apzichie van het reductiovink of cen witerpas-
vk, Sommige petijtafels bieden daarnaast de
mogelifhheid om de waterstand 1e voorspellen
voar cen willeheurig tijdstip.
Do Nederlundse Stautsuitgeverij brengt 1w
getijtafels vp de markt. e weten:
A Getijtafels voor Nederkand.
h. Getijafels voor de Zechavens in Nederluml
Cn voor Antwerpen en Zechiugge.
Vanwege de Britse Admiraliteit worden uitge-
geven de Admiratty Tide Tables (A1T) in dric
delen. Deze omvatten de gehele werehd en Zijnin
de kaartenkamer van praktisgh clh Nederlands

442 CGetijtafels voor Nederland,

Dit hoekje wordi uitgegeven op kst van het
Ministerie van Verkeer en Waterst L. De geges
vens ziin afkomstig van Rijkswaterstaat, fir
worden dric soorten stations onderscheiden
k primaire, sceundaire en ter
Vian de primaire stations (Vlissing

ire.
Hmuiiden:

dals referentichaven voor de stroomkaarten acl

Den Helder en Delfzifl} en van de secundaire
stations worden per dag opgegeven de tijden in
MET van HW en LW en de bijbehorende
hoogten ten opzichte van NAP (Normaal Am-
siérdams Peil).

Het verschil tussen de primaire en secundaire
stations 2it in de berekeningswijze van de gepe-
vens. Onder aan clke bladzijde wordt de ligging
van het reductieviak LLWS ten opzichte van
NAP gegeven.

Van de rertivire seations (Breskens, Kornwerder-
zand. Lauwersoog en Oude Schild} en voor
Antwerpen worden alleen de tijden van Hw
gegeven. Onder aan de bladzijde staat dan
hoeveel uren en dinuten LW gemiddeld valt na
HW,

Houogten wordén voor déeze statipns niet gepes
ven,

Voor het gebicd vin de Zeeuwse wateren, het
Rijnmondgebicd ¢n de Waddenzee wordt vin
censantal plaatsen gegeven hoeveel vrocger of
later het HW valt ten oprichic van het HW e
respecticvelijh Viissingen, Hoek van Holland en
Harlingen. Voorts worden neg Gl van hijzon-
derheden gegeven over het getij langs de Neder-
landse kust. benevens tijden van apkomsten
ondergaag van zon en maan, [ sen van de maan,
AV

4.4.3  Waterstanden cn Stromen
langs de Nederlandse kust en
aangrenzend gebied (HP 33)

Deze vitgave van de Chel der Hydiogratie wordi
samengesteld door de Dienst Getijide wateren
van Rijhswiiterstaat. Voor een vijltientl plaat:
sen, wintonder twee platforms in de Noordzee.
wordt per uur de waterstand in dm opgegeven
t.o.v. het redukticvlak LILWS.

Vourts wordi bij elke plaats de gemiddelde getijs
kromme bij springtij en hij dooduj gegeven. Uit
de vourspelde uurstanden kan men 201 een gras
fick samenstellen. Daaruit zijn dan hoogten e
wjdstippen van FIW ¢n LW cenvoudiy e bepa-
len. Alleen voor Huock vaw Holland, Vi gen,
Harlingen ¢n Delfzijl worden de tijden van HW
{in MET) opgegeven. Deze havens dienen n.l

terin. Opdeze kaarten van de Zuidelijke Noord-
zee. de Westerschelde. het westelijk en het
vostelijk deel van dg Waddenzee wordt om de

Figuur 4.8 ﬂ.u».;\.\:\a.\a voor Nederland en HP 33

twee uur de stroomsituatic weergegeven, Deze
stroomkaarten zijn ontleend aan de Nederlandse
Stroomatlassen.

In de toclichting wordt er nadruk kelijk op gewe-
zen. dat tengevolge van meteorologische oorza=
ken aanzienlijke afwijkingen van de voorspelde
gegevens kunnen optreden.

444  Admiralty Tide Tubles.

De Admiralty Tide Tibles (ATT) worden jaar

lijks uitgegeven in drie delen, namelijk:

Volume 1: Buropean Waters (including 1he
Mediterrancan Sca)

Volume 2: The Atlantic and Ind
(including tidal stream predictions)
Valunie 3: The Pacific Ocean and Adjacent Scag
{including tidal stream predictions)

Volume !isverdeeld in Part 1, Part 1 co Part H1.

In Part I worden de dagelijkse voorspellingen
gegeven van de rijden in ST en de hoogien boven
het reductievlak in meters van HW en LW van
cen aantal Stndard Ports.')

Oceans

W VS, tide sables:

o stani

Bijicdere Standard Port. behalve Venctié. s.::r
ecn grafick gegeven. waarmee het mogelijk is
de waterstand te berekenen op andere tijden dan
dic van HW en LW.

In Part 11 staan de benadigde gegevens om de
tijden en hoogten van HW en LW te J..F.rr.:e:
van cen groot aantal Secondary Pors.”) Dit ge-
beurt met behulp van tijd- en hoogteverschitlen
ten opzichie van cen Standard Puort.

In Purt HI worden voor Standard Ports ¢n Secon-
dary Ports de harmonische gepevens vermeld.
zie deel 11 van dit Leerbock. hoofdviuk 4.

De uitdrukking Sccondary Port wil niet zeggen.
dal we 1e maken hebben met ecaminder belang-
rijhe haven, maar dat de getijomst; ::w:e.._e.i.:
die Sccondury Port praktisch gelijk zijn aan dic
in de bijhbchorende Standard Porl. Van een
verzameling  plaatsen met nugenoeg gelijke
getijomstandigheden behoeven dan slechts van
één plaats, de Standard Port, ._n.. dagelijkse
gegevens opgenomen te worden. Dit geelt cen
cnorme ruimtebesparing in de tabellen. Overi-
géns kunnen Secondary Port en Standard Part
geografisch zeer ver van elkaar liggen,

)t 0N e wildes: subordivioe statfen”
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Het gebruik van de ATT zal nu aan de hand van
¢cen aantal voorbeclden worden uiteengezet.

Voorbeeld 1.
Berekening van de waterstand op een bepaaid
moment in een Standard Port uit Volume |.

We willen de waterstand weten te Vlissingen op
3 mei {986 om 0800 ST.

Bij de gegevens voor Vlissingen. zie A2.1. zien
we boven aan de bladzijde staan Time Zone
—0100. Dit betekent dat de tijden voor Vlissin-
gen worden opgegeven in GMT+0100.
Eventuele verschillen met BT. zoals bij gebruik
van zomertijd. kunnen we het best aan het cind
verrekenen.

Figuur 4.9
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Voor 3 mei wordt opgegeven dit het om 1008ST
HW is met cen hoogte van 4.1 m boven het
reducticvlak en dat het om (4O1 ST LW is met
cen hoogic van 0.7 m. De gezuchie waterstand
ligt tussen deze waterstanden in, Het verval be.
draagt 4.1 = 0.7 = 3.4 men het 1 Jdstip 0800 ST
ligt 0208 voor HW. )

Hetdiagram voor Viissingen, zie A2.2, geeft cen
gemiddeld verval bij springtij van 4.4 m en bij
doodtij van 3.0 m.

In het diagram plotten we nu de HW-stand en
de LW-stand. te weten 4.1 op de bovenste fijn
en 0.7 op de onderste. Beide punten verbinden
we door een rechte lijr. We hepaten au 2" 08"
viir HW op de tijdliin eo goan vandaar naur
baven tot aan de grafick. indien gewenst kunnen
we in de blokken onder de tijdlijn de aktuele
tijstippen invullen. Waar de springtij- en dood-
tijgrafick afwijhen Is de doodtijgratick alsstreep-
0 uitpevoerd. We moeter dan op het oo’
nterpoleren: d.w.z. we verdelen de vertikafe af-
stand tussen beide graficken avereenkomatip de
onderlinge ligging van de getallen “verval hij
doodtij. “aktuee! verval', verval bij springtij’,
dus hier .0, 34, 4.4,

Extrapoleren mag no Bij cen verval groter
dan het gemiddeld springtijversal nemen we de
springtijgrafick en hij cen verval kiciner dan het
gemiddeld doodtijverval gebruiken we de dood-
tijprafick.

i links tot aon de verbinding
tussen HW en LW ¢ dun omhuog (eventucel
omlaag) om de waterstand af 1e lezen. We vinden
in dit voorbeeld W = 2.6 m.

96

In een overzichtelijk schema zigt de oplossing
van dit probleem er als volgt uit.

tijd | hoogte
B0 e R - 0401 0.7m
HW 1008 4im
verval T 34m
gewensttijstip | MO |W=26m
lijd vodrina HW 0208

Uit figuur 4.9b lezep we af:
werkelijke diepte = kaandicpte + waterstand
boven CD of

[ D=Do.+W -

Vourbeeld 2.
Vaak is het nodig om te wecten wanneer er
voldoende water staut omeen be paaide ondiepte
te passeren.

We willen op de ochiend van 19 juni 1986 dé
haven van Vlissingen hinnen lopen. De haart
geeft ecn minste diepte van 11 m.

De dicpgang is 12 m en we willen tenminsie
1.5 m water onder de hicl houden. Om naar
binnen te¢ kunnen moet er dus tenminste 13.5 m
water staan, sie figrar 4. g, dus 2.5 mboven CD.
In de ATT. zie A.2.7. vinden we. dat het om
OSI8 ST LW is met con hoogie van 0.6 m boven
het reductievlak ¢n om 1127 ST is het HW met
cenhoogte vand.6m. Hetvervalis dus 4.0 m.

Figuoar 3. 1the
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In het diagram plotten’ we weer de HW-stand
van 4.6 op de bovenste lijn en de LW-stand van
0.6 op de onderste lijn en we verbinden beide
punten door cen rechte lijn. Vanaf het snijpunt
met de 2,5 m-lijn gaan we naar rechts naar de
grafiek.

Zowel de springtij als de doodtijgrafick worden
gesacden. Op de horizontale afstand tussen bei-
de graficken bepalen we door interpolatie op
het oog (zie voorbeckd 1) het punt vanwaar we
niar beneden gaan. We vinden als tijdstip 2° 10"
voor HW. We kunnen dus vanaf 1127 — 0217
= M7 ST nupr binnen,

Vuor een overzichtelijhe oplossing kunnnen we
weer het schema vin voorbeeld | gebruiken. Het
zict ¢r nu nbs volgt it

B hoogte
W Ll 0sIk | ne a“
:<< | L 1127 I.:::
—.n::__ 40om
w;:Z tijdstip :c_.\ .Wmlaﬂ
___»_—.._.q\ﬂﬂm_’lz - 0

Verrbectd 3.

Berekeningen voor Secondary Ports hebben na-
tuurlijk op soortgedijhe problemen hetrehking
ah bij Standard Ports. De oplossing zou identick
verlopen als de gegevens voor cen J..:::_,_J
Port ap ideniicke wijze beschikbaar zouden 2
als voor cen Standard Port. Wat Je graficken
betrefuis dat reeds 700 immers de getijhrommen
voor Standard Port ea bijbehorende Secondary
Port zijn gelijhvormig. Wat we nog mocten
hebben zijn de tijden en hoogten van HIW ¢en
(AL

cvens willen weten soor
e A2 A2 A2S

Seel dat we de petijpe
Delfzijiop 2augustus 1986,

Iiode indes achterin vinden we dan Dellsjl
rnunmier 1473 heeft. Op volgorde van dese
aummers 2 de Sceondary Poris in Part (1
gerangsehikt, We zien dit Helgdand de Stan-
dard Portis voor Detfzijl. Achier 1) ivinden
we i vermeld. behalve de geografische positie.
de tijdverschillen cn de hoogieverschiflen niet
HW en LW iHelp

Op 2 augustus vinden we voor Helgoland (hoog-
1en in meters):

0328 04

M1l 24

1610 0.3

2150 2.4

Als het in Helgoland om 0200 ST of om 1400 ST
HW is. dan is het in Delfzijl +0030, dat wil zeg-
gen M) minuten later HW dan in Helgoland. Is
het in Helgoland echter om OROO ST of 2000 ST
HW dun is het in Delfzijl +0020, dus 20 minuten
latér HW.

Op deze dag ligt het cerste HW van 0911 ST in
fussen RN ST en (400 ST. Interpoleren geeft:

n ORO0 .
bt x ((M30 = D20y = 000

f400 = RO

Hat HW Dellzijl valt dus + (020 4 0002 = (¥122
na HW Helgolund. zisdat het tn Delfzijt om (933
ST HW is
Her volgende HW Helgoland is om 2150 ST,
Dat ligt in tussen 2000 8T en 0200 8T van e
volgende dag. Interpoleren geeft hier

20150 = 2000
N X (N30 = tK20) = i3

600 — 20

Het HW Delfzigl valt nu + 0020 + 0003 = (123
ma HIW Helgoland, zodat het in Delfzigl om 2243
ST HW is,

Is hetin Helgolind om 0200 ST of i 0 ST W,
dan valt LW Del@zijl s vrocger. b het in Hel-
golnnd oGSO ST of 2000 ST 1.W . dan valt BW
Delteiji #4038 Luer.

Op deselfde wijze ntdedéad :ils voor de HW'S
vinden we dat LW Delizifl vidt 10 036 ST en te
1619 ST,

De wjdverschillen zin in de ATT zndaniy gege-
ven. dit de uithomsten in 8T van de Sccondary
Portzijn. Afwijkende BT moet door de navigator
2e1F awr het eind in rekening worden pebracht.

Nu de waterhoogien in Delfzijl. Als HW 1clgo-
Land een waterstand van 2.7 m boven €D geelt,
dit s gemiddeld boogwater  hij  springti)
(MIFWS ). dan is het HW in Delfzijl 0.8 m hoger.

BTy
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Is de hoogwaterstand in Helgoland 2.3 m; dat is
gemiddeld hoogwater bij doodtijd (MHWN),
dan is het HW in Delfzijt eveneens 0.8 m hoger.
Deze hoogteverschillen hoeven niet gelijk te zijn,
Voor Secondary Ports waarvoor dat niet het g
val is moet er geinterpoleerd of geéxtrapoleerd
worden als de aktuele HW-stand in de Standard
Port afwijkt van MHWS of MHWN.

Bij laagwater hcbben we cen overeenkomstige
situatie. |s bij LW Helgoland de waterstand 0.4
m, dat is gemiddeld laagwater bij doodiij
(MLWN), danis het LW in Delfzijl 0.3 m hoger.
En als de LW-stand in Helgotand 0.0 m is, dat
is gemiddeld laagwater bij springtij (MLWS),
dan is het laagwater in Delfzijl ook 0.3 m hoger.
Verschillen deze bedragen voor een Secondary
Port dan moet er geinterpolcerd worden op
soortgelijke manier als bij HW.

In Part 1 is bij de voorspelde HW- en LW-stand
rekening gehouden met seizocnsinvloeden. De:
ze hebben cen periodieke verandering van het
gemiddeld zeeniveau (mean sca level. afgekort
MSL of ML) tat gevolp. Deze veranderingen

worden onder het hoofd “seasonal changes in
mean level’ voor de eerste van de maand opge-
geven. Voor Helgotand (1431) vinden we voor
1 augustus —0.1 m en voor Delfzijl (1473) cven-
eens —0.1 m. Bij het werken met de hovgtever-
schillen moet de seasonal change eerst afgerrok-
ken worden bij de Standard Port, dan wordcn
de hoogteverschillen bepaald en teaslotte wordt
de scasonal change weer opgereld bij de Sccon-
dary Port. Voor het interpoleren van de hoogte-
verschiilen is dus het argument de HW- of LW-
stand in de Standard Port verminderd met de
scasonal change!

De heogteverschillen zijn zodanig gegeven. dat
de hoogten in Delfzijl verkregen worden ten op-
zichte van het reductievlak te Delfzijl. Het be=
doelde reductieviak is altijd het reductieviak van
de laatste editie van de BA-kaart met de grootste
schaal van dic plaats,

Schematisch genotgerd ziel de aplossing er als
volgt vit:

w HW W HW
Helgoland | o3 04 | wn 24 | 1610 03 | 2150 24
scas. changes St P -0.t -0.1 =01 =1
0.5 2.5 0.4 25
verschillen 3 000s 0.3 | o 0.8 [ 0009 0.3 [ 24 0.8
seas. changes Sec. P, =0} =01 | =01 -1
Deifzijl a3 0.7 | oo 32 | 1e1v ne | 213 32

De problemen van de voorbeelden Len 2kunnen
nu voor Delfzijl op dezelfde wijze worden opge-
tost met behulp van het diagram voor Helgoland.
Het argument voor interpol is altijd het vers
val in de Standard Port.

Volumes 2 ¢n 3 zijn nagenoeg identick ingericht
als Volume I. In Part I wordtechter geen gemid-
delde getijkromme gegeven voor clke Standard
Port zoals in Volume 1. In plaats daarvan stuat
voorin ecn diagram met een drictal cosinuskrom-
men met een rijs- of valtijd van 5. 6 en 7 uren.
zie A2.6. Dit diagrom wordt net zo pebruikt zoals

beschieven in voorbeeld 1. met dien verstande
dat interpoleren i.v.m. springtij of doodtij niet
voorkomt. Het resubtaat dat er mee bereiks
wordt hangt sterk af van de mate waarin de
werkelijke getijkromme aansluit bij deze gege-
ven krommen. Daarom is het gebruik ook be-

perkt ot havens waar de nijs- of valtijd nict
Kleiner is dan S en nict groter dan 7 uren ¢n
waarvoor geen “shallow waler corrections’ gege-
ven zijn.

Overigens kan, wanneer men uwitgat van het “co-
sinusverloop’ van het getij, de waterstand op het
ujdstip t ook verkregen worden met de formule

W) =W + (Wi - W, :.:.:.a..A|_:..

Y9




Met ecn programmecrbare rckenmachine werkt
ditsneller dan de constructieve methode met het
diagram.

In Part la van de Volumes 2 en 3 worden gege-
vens vver getijstromen verstrekt voor een zeer
beperkt aantal plaatsen. Bij het behandelen van
de getijstromen komen we hierop terug.

In Part 1114 worden harmonijsche constanten ge-
Beven voor getijstromen.

Op de betekenis en het gebruik van de harmoni-
sche constanten ¢n de undicpwatercorrecties
wordt in deel 11 van dit studiebock ingegaan,
nadat de theorie over de watergetijden is uitge-
breid.

Voorheeld +

Bereken de waterstand boven reductievisk voor
Q_::wu?_:_zs (4466) (Volume 2) voor 28 fe-
bruari 1986 2000 ST.

Oplossing (Zie A2.7 en A2.8)
Calingapatnam is cen Sccondary Port mét Bhse
scin River Entrance (4539} als Standard Port.

M w HW ]
ein River |
Entrance IRI2 03 o023 2.1
seas. changes -0.a =08 |
0.6 24
venschillen =3 =02 [-0l(3 <0.7
seas, changes ~0.2 5-().2
——— | ———y+
Calingapatnam| 1709 02| 23 1.5 _
rijstijd 6" ot _
gewensttijdstip 24M0)
tijd viirma HW 0310 |

e e

Uit diagram: ,<.~=;:.u L m

4.5 Getijstromen,

4.5.1  Algemeen,

De horizontate beweging van het water noemen
we stroom. We onderscheiden zeestromen., die
hun untstaan danken aan winden zouls passuten
of aan dichtheidsverschillen in het Zeewalter, on
dic deel witmaken van de algemenc girculatic in

Figunr 4. {0

de weeanen. Daarnaast zij cr tijdelijke stromen,
dic ontstaan tengevolge van meteorologische
invioeden. Deze kunnen bestamde stromen ver-
sterken o verzwakken, Cleripstronen waslote
zijn periodicke stromen die samenhangen mey de
verticale getijbeweging.

Stromen worden benoemd  naar de richting
waarin het water beweegt, Een NE stroom wil
dus regpen dat het water naar het NE beweept.
Dit in tegenstelling tor de wind, die benoemd
wardt naar de richting waar de lucht vandain
stroomt. Ecen stroom wordt vastgelepd door Zijn
richting ¢n zijnsnetheid in knupen.

Op cnige afstand it de kust, waar de waterbe-
weging niet gehinderd wordt s de getijstroom
meestal ronddraaiend. duarbij variérend in snel
heid. zodat voor een bepaalde plaats de uitein-
den van de stroomvectoren op cen ellipsvormige
figuur liggen. Zie figuur 4.1 1. .
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Figueur 4.11

Op plaatsen waar de waterbeweging heperkt
wordt, zoals in zcestraten, _._,so_é::&:mn: en
langs kusten, gaat de stroom gedurende ecn deel
van zijn periode in de cne richting ¢n in het
andere gedeelte van zijn periode in tegenges
stelde richting.

Daurbij varicert de stroomsnelheid. Deze is nyl
dens de omkering van richting. We zeggen dan
dut het sil water is of dat de stroom kenters.
Registratic van de stroomin cen dergelijk gebicd
geeft grafieken, dic veel overeenkomst vertonen
met de getijkrommen. Er blijken getijstromen
met een dubbeldaags karakter en van het ge-
mengde type voor te komen en soms cnkel-
daagse getijstromen,
Vaak blijkt een vaste refatic te bestaan tussen de
getijstromen cn de verticale waterbeweging van
cen plaats in de omgeving. In het bijzonder is dit
het geval bij dubbeldaagse petijstromen, Hierbij
is het echter nict zo, dar siil water alijd samen-
valtmet HW en LW. Dat kun incidenteel zo zijn.
maar het komt ook voor dat de stroom kentert
met halftij. Dit hangt weer samen met de vorm
€n afmctingen van het zecepehiced.
Bekendheid met de stroom is van het grootsie
belang voor de navigator. amdat de stroom de
baan van het schip over de grond beinvioedt: met
andere woorden de stroom is de oorzaak van het
verschil tussen de vaartvector van het schip door
het water en de vaartvector over de grond:

% ..t*w‘...«
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453 Voorspelling van getijstromen;

In de zeekaart worden plaatsen waar het patroon
van de getijstroom bekend js, aangegeven met
een letter in een ruit. Dit symbool verwijst dan
naar een tabelletje op de kaart, waarin per uur
Opgegeven worden de richting van de stroom en
de snelheid tn knopen zowel bij springlij als bij
doodtij. Zie leskaart 5052. De tijden worden
opgegeven als hele uren voor of na HW vancep
referentichaven.

Stroomatlassen voor cen bepaald gebied bevat:
ten kaarten, waarop van uur tol yur door middel
van pijlen het stromingspatroon is aangegeven.
Het water stroomt in de door de pijien aangege-
ven richtingen, Gewoonlijk is de dikic van de
pijl een aanduiding voor de grootte van de
stroomsnelheid. De getallen bij de pijlen geven
de stroomsnelheid aan in tienden van knopen
navwkeurig, zowel bij doodtij als bij springtij.
Er is steeds cen kaart voor elk uur voor en na
HW in de referentichaven lopend van 6 wur voor
HW tot 6 uur na HW., 2 ic figuur 4.12,

Inde ATT Part la van de Volumes 2 en 3 wordt
voor een beperkt aantal straten en passages.
voornamelijk in Azié en de USA. per dag een
opeave gedaan van de tijden van stil water en
van de tijden met snelheden van maximale
stroom. Omdat in straten cn dergelijke de
stroom slechts in twee richtingen kan fopen,
wordt met een + of een ~ verwezen naar deze
richtingen, die boven aan de bladzijde vermeld
staan, Zie A2.11.

Bij het gebruik van de stroomvoorspellingen
maoet steeds bedacht worden dat het gemiddel-
den zijn en dat ze gelden voor gemiddelde
omstandigheden, De stroom die in werkelijkheid
ondervonden wordt is cen combinatic van getij-
stroomen andere stromen met een lokaal karak-
ter of afhankelijk van de wecersomstandigheden,
Daarom mocten steeds de vour het gebied
geldende zeil anwijzingen geraadpleepd wor-
den. Bovendicen kan op enige diepte een stroom
lopen, de onderstroom, dic verschilt van de
spperviakiesicoom, zodat bijvoorbeeld wegzet-
ting plaats vindt bij sfil oppervlaktewater!




Figur g.\m Fngelse Strogmnailas top BA 20045,

46 Samenvatting.

De getijversehijnselen. die een periodick karik-
ter hebben, worden door astronomische factoren
bepaald. We onderscheiden een cericale en cen
harizontde getijbeweging. De laatste aoemen
we getipstromm. De voartdurend wisselende wa-
terstand noopt 1ol het aangeven van cen reduc-
tevlak. wiantoe de kaartdiepten zijn herleid.
mstandigheden kunnen plaat:
selijk voor afwijkingen van de waterstand zor-
gen. sonts wel Lot enige meters.

Vouor de voprspelling van de waterstand maken

102

we gebruik van getijtafels, waarhij de Admiraln
Tule Tubles (AT T) de voornaamste plaats inne-
men. De voorspellingen. berekend met Volume
I zijn “verfijnder” dan de op overeenkomstipe
wijze verkregen voorspeltingen uit de Volumes 2
en 3. Ditis voornamelijk cen gevolg van het
aantul getigwiarnemingen diit beschikbaar is.

Voorspellingen van geripseromen kunnen pl
vinden met hehulp van de gegevens in de see
kuart of door middel van stroomailassen, terw
vour een beperkt santal gebieden de AT Vo
fusnes 2 en 3 Pare Ta gebruiki kunnen worden. 13i
het beoordelen van de stroomgegevens moe)
aliijd de betrokken Pifor gerundplecpd worden.
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4,7.1

Opgaven:

. Bepaal de waterstand W 1en opzichte van.
'CD te Le Havre op § november 1986 om,
1066 ST.

~

Hoc laat ST is op 12 oktober 1986 in de
namiddag de waterstand te Le Havre geste-
gen tot S m boven CD”

Ty

Bereken de waterstand W ten opzichte van
CD te Ouistreham (1542) op 27 oktober 1986
om (800 ST.

&

Tussen welke tijden ST staat in Rouen
(1589) de waterspicgel tenminste 6 m boven
CD op 11 november 19867

‘5. Bereken de waterstand W ten opzichie van,
CD te Bassein River Entrance (Thumihla.
K¥un) op 28 april 1986 om 1700 ST,

o

Bepaal de tijdstippen in ST en in GMT be-
nevens de waterhoogien boven CD van HW
en LW te Sundar Kota Reach (4497) op (1
januari 1986,

=l

Bereken de watersiand W te Vlissingen op
18 mei 1986 1c 0600 ST. Hoc laat is Het hicr
dan witgedrukt in GMT?

2

. Gedurende welke periode overdag kin een
schip een punt bij Viissingen passcren waitr
volgens de kaart 9 m waler staat? Datum 8

j peang 1.6 m en de UKC moet

I m bedragen,

9. Bereken ap welke tidstippen op 23 juni 1986
crte Vlissingen 2 m waterhoven CD staat.

10. Bereken tijden en hoogten van HW en LW
te Lauwersoog (1477) op 2 juli 1986,

‘Bereken op welke tijdstippen op & juli (936
er te Norddeich Hafen (1470) 2 m water
boven CD staar.

12. Bercken het gemiddelde vetval te Borkum
(1472) op 21 augusius 1986,

13. Gedurende welke periode overdag kan cen
schip de ondiepte van 8.7 m bij Hiran Point
(4496) passeren op 9 februari 1986? De diep-
gangis9mende UKC moet 1 m bedragen.

[4. Bereken tijden en hoogten van HW en LW
te Jefford Point (4495) voor 3 maart {986,

15. Bercken tijden en hoogten van HW en LW
bij Jayman Reach (44Y8) voor 24 februard
1986.

4.7.2  Antwoorden.

|
2
3.53m
4. 0000-0130
0753—1433
2018~ 2400
5.09m
6. (003 ST (1171), 1803 GMT (1/1). 3.5 m
U714 ST (11/1). 0114 GMT (11/1). 1.2 m
1230 ST (L1/1). 0620 GMT (1171}, 3.2 m
1902 ST (11/1). 1302 GMT (L 1/1), 1.0 m
. L1 m. 0500 GMT
1325 ST 101 17tS ST
. 0627 ST tot 1208 ST en' 1858 ST
. 0640 ST 2.8 m
1225STO8 m
1907 ST 3.0 m
1i. 0238 ST. (MS7 ST. [452 ST ¢n 3237 ST
12.29m
13, ongeveer 0730 ST ot 1430 ST
14, 0200 ST 2.6 m
G831 ST 1.2 m
1501 ST2.6m
IRST IS m
15, 0SYST 32 m
8O ST 1.1 m
132 ST A0
TR ST L1 m
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A.2 Overdrukken uit ATT, NA en BPR.

A2l NETHERLANDS - VLISSINGEN (FLUSHING).
LAT §1°27'N LONG 336
' 1986
Z 100 TIMES AND HEIGHTS, OF HIGH AND LOW WATERS YEAR 19
TIME ZONE -0} " e
i JuL
NAY JUNE
: e W TIME N
TIME ™ TIME ™ TIME W TIME ™ TIME ™ TIME M T e
: T4, 0230 0.6 g 0441 1.1 .0
1o <216 cese 40 10051 S516 8% 97 192 2716 L B 1216 toas 43
g I ; 6 1. 11 TU 1S54 LT w451 1.0 F 1728 o )
F 1246 1.1 SU 1556 1.1 M 1428 1. N _ R 2 salmos 1L
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aes 4117 109 59 1903 1.6 ok 01 1.1 T 1603 1.0 SA 1825 1.1 SU 1823 oo
F 1515 1.2 SA 1359 1.2 M 1703 1.0 TU 153¢ .00 W 1701 1 1603 1.0
2122 3.7 2019 3.7 2258 4.1 2151 4.1 2 1 :
940 0448 0.7 #0034 4.0 4@ 0023 4.5
3 S0 0‘718 353; g ’ ?ﬁg 4318 To2 o4 ?ﬁg R 18 Ji00 32 Josa1 1118 051 0.8
i B Al I . : FIT18 0.9 SU 1302 4.1 M 1
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v ;;;; i ";gig 0 2349 4% 1846 0.9 1954 0.8 0O 20
5 4. 0027 4.6 [ 0IS6 4448 0205 4.9
G G W < Ot ‘“320 1520 33 ovor 052 0657 006 D osoz o8 20 ciz0 o
o7 #1520 1 ol " e ) 4 3 SA 1318 4.3 SU 1300 4.6 TU 1414 4.4 W oag a .\
e ) N ’ : . .6 2031 0.7 2059 0.
e 2333 4.3 1810 0.8 1928 0.9 1927 0.6 ®2
i T 5.0
32 4.3mq 0121 48 10229 4.6mq 024
= 042 i e ;:g%;g 3;21 32:} P | or4n o521 0m e 6 o530 o‘:Zm 0209 0.8
ez, g 1 EE : 8 SUI3S6 44 M 1351 47 W lea6 o .
-0.3 1336 4.4 SA 1311 4.8 05 s
et e gt 0.7 1935 0.3 2003 0.8 02021 0.4 2108 0.6 21
9 4490 0212 4.9 = 0302 4.7ma 0328 5.0
7o 0422 e % %603 LD dorni s 7 oie 0522 o8sa a's T oaea 2(;22F a7 0.8
e 8 . 48 M 1430 44 TU 1833 4.7 T 1518 < ‘ 9
; 6 TH 1245 4.8 SA 1410 4.5 SU 1400 4. . 1w 1o Hif oo
" 1904 0.6 ®2025 0.7 02027 04 2088 0.7 2112 0.3
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i 3 0 @ 0408 4.8mp 0445 4.8
( ' ) 4, 0348 5. B 5
ooz SRR Y 9 Cm o TG % 9% 550 w05 08 9 lozs 08dd Voo oe
cesz 0528 om0 o3 9 osid A °?§'§ i W 1539 4.5 TH 1610 4.8 SA 1626 4.7 sU 1704 48
T o0 e o TELNCLE W 0.3 2205 0.6 2245 0.2 2303 0.4 2333 0.4
2047 0.6 2039 0.4 2141 0.6 2208 0. » o
46 np 0435 4.9 4 0443 4.8 0529 4.7
0508 0.525 002 5310 333 2925 S0 071 - 0929 1050 0.8 10 1100 0,825 1137 0.9
10 008 52 o5 0310 ??;g e w 1253 o 1613 4.5 F 1655 4.7 SU 1701 4.7 M 1748 47
6 SU 1459 4.9 Ty . . : o AT g
i ;ig; o6 2127 0.3 2217 0.6 2258 0.2 2243 0.5 2321 0 v
: 0007 0.
: 20 4690 0522 49440552 4.8 :
oy Son oa 11 Toos "526 1100 ol8 11 %43 0926 113 005 11 Dies 0’926 os0s 4.3
1o 062 o 57 1627 2'3 ™ 332 2'5 F 1649 4.4 SA 1740 4.7 M 1740 4.6 Ty 132 ig
4.5 M 1546 4.7 W 1627 4. : . i :
B égg 0.6 2214 0.3 2253 0.7 2348 0.3 2322 0.5 i il
044 I,
6 4.6 M= 0009 0.3 0020 0.5 o
loto ol e Mo SV “;1 Hoe 0927 o603 46 12 cone 4527 ces1 43 g
12 1010 2127 1oz 251 3t 5 e SA 1727 4.4 801213 0.9 TU I224 0.9 w 1257 1 4
M 1607 4.4 TU 1637 4.6 TH 1705 0.9 F 1612 4. BRIy 0.9 feas_om . A
2229 0.7 2303 0.3
0128 1.0
i 0.54n 0051 0.544 0104 0.6
[ 1[E "52 e “7!13(1)iﬁ 3328 gg:g 2..:1 823; «528 oss7 4413 ogig :Agzm c:;g: ig i
: L Ok ] - 1.0 wl . .
fu 1639 e its2 44 ¥ 1748 9.0 SA 1249 1.0 SU 1208 1.0 w1300 0 1318 1.0 TN 1ase 1.3 ;
2259 0.1 2356 0.4 0000 0.0 1906 4.3 1 ! ke
0136 0.7 4 4 0200 0.7 .
s [ F e ot 0'72 S 2314 gg;; 9i§2 ores 4214 caor ¢ 32 0837 3.7
Mg 532 1ziz os Moo 4229 ore & 1252 1.0 TU 1384 11 THIM9 L& F1s26 1.5
a3 g TN 42 sA T8 Ldos a7 14 00 4.3 2005 4.2 2034 4.2 2127 36
2334 0.8 1839 4.1 2002 4.2 1900 4.
; 0229 0.9 g 0310 0.9 4p 0400 1.6
. oot e o 0'730 o 0'61 gg; 2:30 ons0 4019 0023 413 1035 3.5
15 103 S A"‘15°7;3 :i uﬁ:; :f TU 1346 1.0 W 1457 1.2 F 1541 1,; SA ;ggg ;;
K ORI PO . : 3.9 2158 4. i
e }35: 4.1 ‘1941 4.0 2105 4.1 2000 4.2 2108
0331 1.0 0517 1.4
o s 31 0955 3.8 31’uso 3.:
31 DL s TH 1608 1.3 8V 1758 1. A
SA 1437 1.2 o 1
2048 4.0

X’ 7 her of the Navy.
v tecin portiony of Hydeographic Publications with the sanction of the Conrolter, HM Swtionery Office und of the Hydrographer of y:

213




e

VLUISSINGEN (FLUSHING)
MEAN SPRING AND NEAP CURVES
mul:Wm occurs 2 days after Zmb and Full _sme,:

r/
i
l}
| 2 +
’d \| —_— p——o
O|EE o
m . ™ -
Clan . 1. — -
z| &2
a|c3 =]
wide g
H xS ﬁ
F £
: §
1] . EEE DS SUPU R = =
: &
i + 1
; |
@ ~ « @ TN =] |
é < [- S & 2! _
2 3
. = S
N z
~3 I
I./ S i
~
~
S .|
MHWS //..
L ~
o= | =E= N c| RN |
- ~
A
< EMHWN - /
=) S | 7 M S ol
i
& -=
o~ = i hal
== s ] ==l e )
i
o MLWN |=
E ¢ E
g r—t———-—--4—+ ~MLWS{ &
X I
3 2
To CHART DATUM 55

einlisagd freom s o Wy desseraphs, Pubduureris oprh sy o e wof i ot 0D LIS Nisttraso T o v sl eof oh Hitigriigher, of th

214

A.2:3

1€ Z0ME -0100

TH

-

Ty

w~d

Lresdieennd

Tiwg
Q44s
$120
110y

0007

1415
2104

0238

1449
2140

axe

1527
220

g Bheais vl Hndtwaptin Fiitilie widisn sosh die sam iiow oof e Contaetier, FINE Sarttonters e sond of the

NONE MONO NONO womo

OwWON OmON omOoam oman

onown

7 012
025 ore
T osuzn
1 1530
? 0102
on 08
7w
o w2

L] o158
_NN ofac
Tt a5
o 2118

s 0243
2 Nm 0929
Towoasoy
Hl 2208

5 nomd wonwo mowe mowe

Ono nONE mowd

Snon
N,

dnvown

~vow cnow

o~own
NaOw

ownow

NON OnOMN omow

Shechs d-se cce-louale wiSaE LSS e e

wwea CEmNe wacae

~e

=N 2

L35 B . S ad 2

oo

-
3

GERMANY - HELGOLAND

UT 84110 LonR 783
TIVES ANO WEIGHTS OF WIGH AND LOW WATERS
Jung Y
Ll L LT TME W TINE
02 0333 2 3 0114 02 0008 0
2318 1208 03 1 053 2316 ass0 3
04 w147 26 W12 02 miz29 o
26 1918 2 5 isto 2
and 0081 0.1 2012 02 0106 0
21 0635 23 orss 2 317 Dess 2
93 TWIN4 03 wied9 02 ™ine o
26 188 26 022 23 w2 2
.3 Q186 01 oS 02 0217 o
23180 34 oess 2 4 18 ceoz 2
Ol ®1424 03 TS5 02 ¢ 3488 ¢
2 002 26 2124 2 5 2038 2
oo_ 0er 01 Qo oz 0333 o
24 0ges 2 5 oust 2519 Gsia 5
01 T IS31 02 ¢ 1843 02 sA 1612 o
zs 2108 27 2218 28 2183 2
[ oNo 0408 01 0502 02 [ I]
2% 0944 25 1039 2 oN 1021 2
01 F161) 01 SA1132 01 sy (222 @
28 21n 218 308 2% 2300 2
apu_ 0503 0 0346 0y 1954 0
26 100 27 nzz 2621 %22 2
00 SALITI3 00 SU 18IS O 1 w1524 -0
28 2308 78 2148 25 0235 2
o1 0556 0 0 0627 01 0644 0
212205 19 7 Gor 2122 1
0O sU 1828 -0 wiBte 00 T 1919 zp
o (]
28 0001 28 0026 2 6an 2050 2
0123 0% 00 6108 n_Nwa:mo
27T w120 28 TU1239 27 w1304 2
o0 1922 -0 ; 19 00 2011 -0
Zs o0se 2 7 0100 2% 0138 2
QMN&SC o0 9o; 0128 %23 §
27 W2 29 wiNE a8 THiIs? 2
oo 2017 -0 2 010 00 20839 -0
2 0149 2§ 0141 2 6 2
0125 caas 0010 oe1r 01 [
21 m1404 2% M8y 28 2
0o 2131 -0 2 2046 0 0 2142 0
28 0242 26 0216 2§ 0307 2
[ _Nm o2t 9111 0350 5 126 o015 4
277 TM 1452 29 F 1a24 78 A 1816 2
01 200 -0 1 2122 00 2220 -0
25 030 23 0252 2% 0348 2
5227 oos 011253 § 127 G0z o
27T P 1539 29 581501 28 Su 1855 2
01 2246 G0 2202 00 2257 o
24 0418 2 4 0333 2 Gaze 2
o228 lon c213 %on & 1 28 Yo5s 0
27 SAI629 28 SUiS4e 27 w ig3 2
o1 2334 0 224 00 231 0
z4 0507 23 041s 24 0503 2
0229 %% o 314 o § 129 V1% &
286 Sw 1720 27 w821 27 Vwat22 2
ot 2324 00
2 0022 02 0501 2 Q
0230 oss6 2315105 5 2
26 w123 0.2 Ty 2 )
01 1815 26 H
[}
]
0
2

218

cuaAn swam

o~

NOBO  mes wmae cOwm B

~eown wwao

cooa —oow

e

2w ¢ —

[E

a® N

— - -
c— 7 fw -0 PN

e

—
» G

i AL

e

2

H

.

onon
No-a meaa

an
N
~N
o0
&=
an

'
Ccmanm

~
g
.

SEeC
n
T
188
238
Snde

Lad
&
26 ~
BN -
ow =
*& T
o )
anvam
S® -

4 otl0
+30 G301
4 SA 1405
s 1987
31 24
08130

U 1539
220

no~o

2 04 thy

n
-4
g2
Be
nos owon omom ouon Gmon

mano
wasm

-

MU A e AANE MOSL —uge

Nnwa

Savr




ARIRIRSLCS AN S & ot "ot £ oet 1o o

A24 | A25 HELGOLAND
hd GLRAASY: SLINERLANDS: MEAN SPRING >ZD.Zm>1 CURVES

wi, ing 6 d
o == 7 Spring occurs 3 ays after New and Full !oo?‘ -
n. i
R u |
‘14 WILHELMSHAVEN L_
&
Hoyer Wesey e
144 Woser Laghihouss ;5158 B oM oo -goss 000 |
_.a Breme G5yt B¢ soony +00}s o040 ) —
45 Nomder © 83y g 4ooeg +60¢0 40100 3 A
1655 Brake 5119 B9 4olio toiio eoige 3 1 al
! +
1454 Elfett, 5316 B i soigpo *otye  +oiog
1455 Vegenack 2 3399 037 o0 4ose0 doige .m Qm_ 1+ — =
1esh Bremen G $307 843 4010l 4osok +oyio o
[
Koo Yoo & %
vesl Wangiruope O $3 46 780 -oic0 -oi0e ~003) -4 (S SEDUN DOV W
1459 Mangormme Wes 53 o1 ] 5 Zotes o5 oo 59
1460 Sehidhgluicn 1) @) -90J0 -0aje ~oo n 2z
[ROT T $339 805 -ooty -~aoty -oood e
T3 WILHELMSHAVEN! 5331 8oy ITANDARD PURY 3 T=—1-—-—1 -4 |-
1388 huciburges Tee 3397 B 16 40009 40009 +o0mp &
— e — st - 3
G108 oBee  eses _ Faciogr
oy HELGOLAND cfserpagets®)  aed  and  ang w T e & ~
14ee  1ese  t4ee 5 . g =

Fats Fran slands und ryajs

o HW_

s Weer |t o) P 1w e cwe 0 B 0 o 5 g o R PO Y, |
$31 45 7 4f 20007 4oooy 2040 SoOIS  bgg +c ¢ 4o og @ i
8} 41 742 toous tooig O [c] +o5  dog [ (o] Q
3343 110 to005 4oo05 0010 -o0i0 404 say  sou e O d
Gs3ar 70y ~o0sy T ~o0ss ~eoe0  sos  dga 4o, oF 43T R - e =
$338 710 -00ia ~00i0 -aoio -oors sof g 1o 2o '@ o
N—. N
'
s By cool oo —anis ~oi00 e 5o 00 @ ]
G5131 b5 -ooi0 o050 ~oras -one o o o .% g - H
w1 Ennhom §33° 651 -do)y -vajy -oto -oogy  4os oo ao ' & _
ve7) Bt N3 657 40010 40010 ~aoos to0ys 40l 4G voy ras ot U
1474 Krnasch ;$3 30 701 %0015 4o0re -d0i0 savio tot XY oa o | 1
;i Emden G531 31 s0040 +oops -oods Y001 ton o0 oo ke F =i
el
Netbestands J ¥ —
Hadit e . :
Lavwersg | N gy g ~8o  vorg .n.. tob  4oh O i
Nes 0 'y 435 soh  eab @ £
—— 310 47 et “oiey cdiee 24,05 teh et O ) i
fasr HELGOLAND {aee page aghy it ) vy Te MHWS. 4
<
Wem Terghelho N3 o 518 -oiy ~oios -010f -asge t03 oy ioB  saf 4y
M e 12 Iow -owe ~onb oy ey cad ses o8 ‘4 MHWN
Ngyio g4 “oil§ -oisy -o1 ‘o4 foe 4ol 4o gg ~N
ornscrderzand Niyog 50 ~ol44 -0, -0 93 tos 40y 410 ©
Den Ocrer 5386 500 -013) ~opg -oy t0r o) s0q 410 B
Chude Sehld |, NS1er a5 cois7 —o19 ~ogel oy sen R R} R
Den ) Noss 58 44 TeIS4 43y Todsb ~dkey on 403 +1a  #;5 1y,
@ Nodsa == T i
¢ Ser notes on page 1oq.
G Tides predected in G erman Tid? Tables, £ E
N Tudes preducted in Nethe rtands Tode Tables 1] o i . i
v M.L.mnfersed, H M.LW.N. W.
AN A CnaNG IOy W T T 2 -
) N 3 B . I o|-CHART DATUM Miwsdes
N, P Febot Mae i Apra Aiys  Junes sep. Sury Bee s i Lws.
1400 ‘ot e %3 wo oo oo =& (2 L o tou n ﬁ
1470 - i |
H.u: +da oo oo oo o o9 =& so  so1 4o oy
21511 o& oo 0 o Py ~ot g 90 tou  agy oq
271 N1 B o0 =3t sei -4 av L e $a

With Ry eus tseon oof tha

Prostured fr

F 1y droegraphic Pub

ST DM ot ot s 80 oo apher of the \urr, Prodwed frii p;

wof Hy divisouphic bl

216, 217

of the Coumrathiz, 1M S

7 Officr and of the Hastresrapher if the g




s e v

NS A

LA . ! RIVE ANCE'
G AT A.2.7 ,w>20r>bmmxw THE SUNDARBANS - PUSSUR RIVER ENTR
FOR FINDING THE HEIGHT OF THE TIDE Sanos - puss
: ~0800 'YEARI 1006
TIMES BETWEEN HIGH AND LOW WATER o 4 - T o e ;
w ~vl ] FERRUARY WANCH APAIL
L — Lb!b.“ M " TiwE L TIWE o TIME » TINE '] TINE - TINE L]
! & 1 X 23 0102 29 o109 2.7 0205 2.3 d,@ 0137 28
SR e s oiey 23 o2ke 4 0.9 da 0131 10 d 0837 1.2 oles 1.3
d ows 1118 cass 58 e.u“ m n W RH WN 54 .w“: 20 BT 27 Ty iess 2.6 w1419 w"
4
" ”Muw _N“ g “W“nw “.w m> W—WW. 113 2112 1.5 W02 1.1 1087 1.2 2139 .4 205
0134 2.5 e 2.3 02186 2 )
St Sary) N sl .ﬂN oaay m W M”w“ “ "ﬂN o151 1.2 N 0953 ) & — 08319 15
~ 7l —dﬂ BRI 3 0““" w " » n—u"M” 2.1 SV ie2s N,— ™ 1809 2.8 ® 1831 2 4 Ik 1827 2 “
7 ™ WM“M M.“ ' hwwu w.w T wu—s 1.4 2207 18 2048 ). 2 2029 1.4 2330 ) s 210 )
0328 22
B LIBT3 3NN 1118 1L 3 g uu zy gu riqgows 2
u e mﬂ _—"0“ M.« o “”" h M Tw “www 2.2 M 1571 2 S Tu 145) 24 TH B4 2 5 F 1733 2 4
8 SA ¥ .
B f hww“ m 4 2224 1% 2181 1.8 2341 17 2148 1.4 2117 s
1t
2 0452 1 3 01 213 0218 2.2
T 4 !
— Sh 1644 26 Y 1725 2 4 TV 18%2 2§ I3 2y Mo 14 ™ e’
22%4 1 % 2344 1 7 .
i 3 20 16 0511 21 01} 20 .
| o I -° ol 7 A m O—u” W MNO ““Mm 2.0 m 1207 {3 No 1057 1 s 2 “
— m U8 g e h m L] wwmm 11 Thisos 13 W i8S} 24 TH 1833 2 2 SA W H
Jr wWO1TST 22 o 1845 ' ioszl ¥
| 0128 10 0223 1 2
0142 1 a 0130 & s N—
0128 1 6 0303 )2 0318 | 4 H o 8% o L2
. DEELIANEE [ BHE LA G i 1 e i :
; u _MM" w " " ”WM“ h “ = wnww W 8 212¢ 2 6 2020 2 6 005 2 4 229 29 2029 2
1
: 0238 1 0401 0 9 038 09
o Ta b gl 1 ﬂ At ) o~ uuw~ W w ﬂ MMMW w MNN 0830 2 2 N 0981 2 oN 0907 10
i uNN e o o M w SA MML 10 F 1503 10 Ss 1425 12 vI1eI0 0% T ~w~._~ “ .--
4 / i Mwww W\M " WNMM h N f hwww 29 21% 2.8 2114 27 W47 2 & 2181 310 210
’ . 0143 0 7
0358 09 031% 1 ) 0411 O @
, m Ko _.nN ewﬂm h .u« Q wm“" WMN A-VMNW “” 0942 2 wN 091} 2§ w “NWW MWN“‘ WNMW M M
R 7 8 08 54155 08 SU 1811 10
e SI NI Mim e on s arThl o Wit 93 Wl o)
2
: 55 09 0455 0 7 0420 0 &
- 03s6 1 | 0436 12 0826 08 055 08 @ 0434 O wN& Mwnu °H 0 bl & QN& o50l o
HE AR M OE ED OB aens b
i . MHEST MU NN I s e T e T el
0506 05
0808 07 0430 08 0%20 0 -m A
0452 11 0803 017 as3t Q& B 112 3185 G001 3
i g do ““w WwN 1027 u»ao :-o.nnNm 1nao M“dct “wm“ M“Nw “Mwm o1z vel 1032 s LI S
! oD RO D ‘ w“w“ w N " MWWM 31 ® 22%¢ 3 @ 2220 11 218 10 2302 12
® 2238 )1 2242 29
: 05 0546 0 8 0543 0 6
. 9 0526 190 0835 07 08)0 D 6 — 05313 0 mMQ owM-m ok ﬂ— N ] —N . -
ﬂ www“ W-N 1089 2% dﬂ 1218 2 8 1Er 2 ¢ q —ww" M w 4 “w_~ H 1807 10 sh 1817 08
? S o stz (ol " W”Mw .w “ 2 “u: o0 02252 32 2343 2 9 243 31
b 232% 3 02312 29
o9 0618 O 7
4 [ 0s0s 06 0540 D 0810
. oo anN o oaﬂN e MWN n_vwww WaﬂN 1149 noNﬂ 5129 un— 120% u,_N w“ww ww
. . < . . dN 94 g gt T 27 TH 184S 08 WIBD4 OB THM 1783 O 7 SA 1834 10 su
fureos 08 " w“w“ wu q ”MWw o9 2353 3 0 2328 3 |
T 5 30
[} 0008 2 R 002
i 0027 310 062 07 0634 0646 0.9
. , 130k o228 SISE 13285 G113 TN 1028 R S13 N toog o
' N 271 51109 29 ? A
N . . “ime e o enm 21 e g o
8
000) 30 003Is 27 o1z 2
oo G Aa-um i ﬂ& “Mw M”N 0648 Qmﬂ“ 0650 1 _N@ o735 1 1
) ﬂ& 0740 ¢ an 0709 08 d 0801 10 el A 5 A w100 29 T0 WW“W “ w
W T i saviy e s Kelo et SRR e
: i 1928 ) -+
. . | . 9 29 ol1c4 2 6 0204
N B o ﬂm ooass fa -u %w< os — o718 1 ~u° 0826 1.3
0134 29 ‘ o113 69 0328 1.3
‘m CLELg ot o T SA 130 28 SU I8 29 YU 1ID5 27 L] -
- T WI405 26 TW 1335 27 SA 1429 2 % st ¢ 1 D R 2005 1 4 2
1 : 20086 1 2 1937 10 2033 11 @
: ‘ ) oue 201
= Sl R B RN 2 oy
: ‘ema 3 1418 27 gl
8 CHART DATUM P i 2
I oo A =
MELENTS |0 mETRES
‘ a1 8 o8 O aind gof the 008 deogeaph 1 the Nay v
ety by sain 51 Comtradh 1, HAD Siare
el a1t Ny
¥ e o S oot Mvatens oy diie #riebi iy weth e s e e & cndredier . AL, v Ot and of the Ht Criy f i J—C
s eaelrii T s oot Wvslernraiheie i ;
214

TR ey

Chdt




-ty

o INDIA, BAST COAST: BANGLADESH: HOOGHLY AND MEGHNA 199
A28 /INDIA; EAST CORST: BANGLADESH s A29 ek K = ) R -
Tariarrerinces  HEicicf onvearnees (nupTaly) ML, M.L Hnuomic congTanTa SRALLOW WATER CORRBCTIONS m
No. Facy I3t Lone MUK MULW AHIWS S{EWN N MLWS - — —— =12
S N. E. Zone ~o51e) k. Ne. | z, K, o, Quanier-dwrn, Secthedwrnel &
a - ——————— R TWe E— - = = m z _:...r £ ) Hm f, _ fu [ &
4339 BABSEIN MIVER ENTRANCE' see page 171 g i fer -y B B e —e e
b3 Vabakhapstngm 1oy 8317 cog o6 -0y oy HS -e) oMy
uuﬂ Bhimunipatnam .N ay R 24 -o3 401 g ) '
Calingopanam (Kalingapat i) PO TUH) ceiop -0 SE5 gy —or et
4468 Baruva M Be3b —oiay  —gion =07 - =0 torr 1'og 4474 | 392 | 262 [ 095 | 301 | 0-ax [ 347 | 0t | 3 LXCTR 318, o036
4469 Godalpur Julth Ky ¢ —oiol  -—gooi “07 “o'g na..m +oy 1y 4476 1 1-37 {333 [ 0'73 | on1 o2y | e @11 1 389 | o-0f 74 @179
470 Chilks Mouth W4l M3 -ooss  -eos: -4 oh <oy 4ot oyl wilolololelo (o ¢l o o s & 3
“n w:.,z....: Ruver W Mog —gios  -eey  -og -0y 16
73 Deva River Entrame LT B PR TETY -otig oo +3 1 b £ ¢, & e | o F S ¢ 3
“rse 1:&.% Poaoeh 84 oy gray  son 4o 44 :“e .\\c.e .O- 52 _\_ oww.a A6 ts | 327 | o-ag 2 sl .W
4420 Fatse Puamt_ 515 M &7 -oosy  -oosy tor 4o rse u“.“ ol 2 W. _.v o || toll | N7 & Y 5
L SRS e M =L O st R ) 12191 1 g 3%
+4%1 SAGAR ROADS see page 11 oo 38 ey | 3| 5|02 ois | o-b8 e o-o83 6 0013
g . <, - v K4
1amra Mivvs . . :..__ N H“ Zz &%l A X K5
bosogr %oy oot -pay - Vi N -0 Y wh! o S A “ & 2
PO TS 275 S SO b2 T 100 4488 | 3an fogs | 1ino | oy | ogs ELT LR 7 @-038
ooz Mgy vond soudy -y o9 -er iy E 0
B Moy campe @ ® o [} © Ml gl ool v e, el 2 =
t.._ 3§ N Slol =5 & Q < @ , =
4do Mo ~i8 [} ]
Loty Moy ~ “Tuhie
Poasr Mo voaig rane  epy 403 o =gy
b oua N o +a0g *oigh +oh 4oy -3 —o
oy Moas roiar doph @ @ © @ B )
1 0147 4oy :AA ..w.. ~or -orr 3,
+0u13  eoqun [ 2 2] ] 9 i ok b:0i 0}, 0-033
f b 5 e % ) ° - 4499 | 187 [ 1By | 08 | 331 [ 035 | 0o | 0-is | 3as | o g brals 5 N
< 4 3 .““._." .M._u .m. e. m. mun » Rcw "._: a%y o«.-o 3o [ 038 | 535 uww.. s ..o.n o...o.w oy 59T -
; . b A i 7 v ) b !
b omy, *ouys o458 &y s toi. 4aiy » o | i « \\ ¥ BN 3 © M w u
Suttak Hevvs hattdl IR B B I 3
w0 Sendhesd 0 A MaE poss  oogr Saey 'x © <} ' e 7 '
“»  Canpog X K0 sa00 tHIN soh 2% ta 5] 1 i . -8 b o o 167 bioeR 2 >
* ik A ¥ . a 52 LI e ) 4501 1 1:79 f 302 foB2 i 34y | 038 | 37 | 014 | 3a2 | 0o0g 23
— - -— 4502 | 1e3n [ 307 (073 | 358 | @35 | 009 [ 033 | 355 | 0v0g 27 Lo9s e <
446 PUSSUR RIVER o page sty e ¥y iy . : 8 -
' 03 | i-9 $ | o721 | 018 |aso | ays | 014 004 | a0yl 160 EET 9 mw =
Baogladesh (Zone = stes) uwou [ uN«w X I o f(ﬁv W © ~w : S 5 X . |
i 450 . I o v J i D o 2 . X
Pussir Hrvws .WL v o9 ¢ Juen| ¢ |osb|o-1a!oiif ooy a78 avogy »w o4
4495 fcfioed Pou i ey .m “9340  -go0 gy *F 4oy (LN} Ny .
ush  ENTRANCE .:_:k,s:z: % B sievaman o e fable © verr %
tum Sundar Kosa Reach 268 A 35 sa; soige +ay Yoo 01 oy ' bu
- Javman Resch ELR TR " Forgs  doagh ey tos toy *o an "
“9n Chaina Reach 214 Mar toas +aen *ory rorg ‘o4 toy - Ll
Hannghata ftr e ! 053 | 2.5 | 037 o8] ¢ |ors[a-15{ 001 |00g 00s6 >
isol Toece Pum 50 Ry eoooh  toook 4o o B0 g asonad 1 ka | 4 [ 05 178 [ 2y | 082 S 15 o o @
02 uleswar » s * ’ - T3 g i-7 acoll | 4 i | . % u
45 3 1 sE U8 teoy;  sooyy g o3 § i | ¥ 1 mw 3131818 S1e 3 &
SHAVINAL SIAMGES 4 M an g1 vrL i — b
Nu, Jaoo Febor e e Mita Juwr o Julvt o vags B e} N Deest g
Neghgible ] SEASONAL CHANGES IN MEAN LEVEL
‘o 5 o oo @t ¥ £ & X +ors X o
“
MUK o1 oo g0 g ge GEI o oo g g No. Jen v [ ¥eb v [Mar 3| Ape s [ May v | Jun v | Jub s [Aug | sep. 1| Ocn v | ov. 1 | Dec. e
3T paab 4oy oo oT bdo oo -0 = oo +01 Yoy +a s | B
tor -en -5y -5, ato ~oy 90 ST o 45 g, g ool yozailhvana Il sl - o
- = _ 2 " g 4 . 3 02 +a-a o 0« ~or
oo Ba 82 o o ob 09 tor sy 4o oo unﬂ.un“ nu.n t0-2 ] 4oa | 4aa| dor oa| -0
96 -84 103 -ga  -¢y og o - : + ‘o ' I DY Dl Bed BN ECITH e
2 Zou] oy . 3R or [l o be1  voi een ot ] e BT BENE BT RN s | Bt
T8 ceq -0l oy TPy S0 ber  sa, +ay 00  -gu 1490, 14a1 KOy oo Ho.n e &5 8 coH
RS TS S S @8 soy  sas  ron +o) o9  —ou 4498-4500 193 o el ESE o0l o2l —any
Sev nenenom page jho, 4si Hu... ¢w.u oo.w +o-4 [ 40-3 o0 | —ay
“ob  -gg F1Foa ~oi sou ey ¥y -0t -oe 4301, 4302 Toa| ot so-d | boaf o) -o 3| 2512
TE O Tes Te) et 4en  egu  sen 4ot oo ol 4508 o I B S S —0-3 | —arg
See notes an page 6o, 14507 ‘6| +0.¥ f..m +e:b | 402 —o3 | —0.8
4500, 4803 -o4 ~84 20y or ] tory oy a0 —o'2 oy asaza 4t a9 rtae | rex¥) wcag! aaay | 4.y
4519 200 =@y o2 te der  so0r 4o St o6 -at 4506 H of Ay 361 048 oas| o-us| ogr| oy | eigr
) te daos el 5, | e s o3 [ i-6
uwnw H U s, ‘76| @77 e8| o722 | 087 | o6y LI
Peosdit ot FrarF puseii s iviteographii. Publisaidis wirh ! s flusd oof the Comtroffer: 1164 Nstt s Offore caned of she Hradreorspier of che N, Feondu el feam putosmss of Hodeorupin Vb i the st v ol the Cosntecdlyr, VL Sautioner s 1o v yof thyer Husltiphos oof tye i
220 221

] .i..; w.?..v;_ o

3% 30




A2.10 BURMA

Pavictios el $uaner prostionss

s
!

TIME 20%E -0830

JANUARY
TieE  w Tiee W
d 0026 2 ud olts 20
0531 0.8 m 074e 0 5
® 1256 1.9 Tw i3Sy 1@
1842 07 1948 08
M otor 2 ~d Olas 1 9
0731 06 N 0828 06
TR 19 Fjede g8
1310 0@ 2038 09
0158 21 0226 17
Uo-_e 0618 o5t or
Flaas 19 sa 182y )
2029 09 tes g0
a 0252 2 cﬂ ohs 1 &
09T 06 1013 01
SAISSE 19 Su 16)5 | 7
248 09 21 a0
0403 1 9 0429 18
5 102: 0620 124 08
N3 26 WSy 17
2320 09
0524 1 4 3040 a9
6 naz 0021 0600 | 4
V1828 20 w123 07
1908 1 4
w4es 08 Uie? 09
7 o6t 1522 ars s
TU 05 a3l one
1R1s 2 2 2000 19
w 1
5
. 5
o
9 6
&
™ s
1
10 ;
1
3 4
. 2
1 .
8
sa 4
2
0508 03 c457 0 4
—N 1120 2 QNN 1045 | 9
1702 04 v ites G 3
21 24 2300 23
0549 3 4 0526 03
du 1202 2 ;Nm Ha 20
%1743 04 1Ny 03
2234 2
w29 n5%6 5 3
—“ w528 e.N@ 1159 2 9
TWIMO 19 sy ga
24 g8

‘m 0044 2 nuc 2009 7 2
0106 © 4 0621 03
®IU6 19 T3 20
1908 6§ 1928 0 4

m— 0046 2 |

0103 ¢ )

F1322 20

1916 a5

i N =L st &N L=

-3

Vg
0128

8 Hsivngs s, Pretehi o

MEG=C MNO-OQ NO-O NO-OC -0eG ~0~ OvO~ O-8- OG-0

~mOoNe wowmo

BASSEIN RIVER ENTRANCE (THAMIHLA KYUN)

LAT a5en Long 4188
TIMES ANO HEIGNTS OF NIGH AND LOW WATERS
FESAUARY MARCH
Ttue Tive TIHE
o127 0023 21 Q 0016 |
9804 1 Gexe o1 040 0
(3T SA 2% 21 W 1244
01 1852 0 4 1904 0
3 0208 0100 1.9 ﬂ 0044 1
5 0843 N ortl o ud 0706 0
3 1508 SU 34l 19 w130
8 2154 1939 06 1939 o
] 0304 Ofes 3 7 oite
5 1003 u 0157 05 dm o016 o
8 Tu1sds M4y 18 Ty §s09 )
9 04e 08 2031 4
w 0001 [} 0249 | wdw 0210 )
0452 2 0%00 0 7 0825 ©
w150 08 T ible 17 wis2E
1828 L] 2245 0 9 2323 4
0 L3 0501 1) 0400 1
0654 3 m 1047 0@ No 105t 0
™™ 1310 Tomaey 17 T2 g
1940 17
0223 06 0106 o uNd o011 o
o5 14 B 0704 1 4 0627 3
1408 05 v 1243 07 F 1244 ¢
w6 13 191 13 19031 |
0300 0% 0208 08 015« o
o8z 16 T 0817 | oNN 0735 1
1446 04 F135) D6 SA 1)e2 0
2100 20 03 20 1asz2
0IR2 B 0248 U 4 0229 o
wis 14 8 ons 1 423 0816 1
1922 03 sa 0t su 1424 O
2 22 22 203 2
0402 © 2 [ 2] NA 0299 0
094 19 20 n8sy 2
1%% 0 2 031 wis0 0
201 22 22 2106 2
€430 01 033 a2 0128 0
w02 2 Odo 1009 2 eNm o 2
1628 02 WM 1s56 02 T is3a o
2240 23 @219 22 2141 2
0453 1 0423 0 0358 0
1102 ) d 1038 2 _NQ 1004 2
no 2 Ty 1B2% 02 w508 O
2114 k] 2246 22 02216 2
0528 1 0452 0y 0428 O
1118 2 N 1103 2 ~NN 1040 2
1736 2 ®1701 D7 TH 1843 O
2348 2 2108 ) 2251 2
0600 1 0520 01 9500 0
1218 i 126 2 _NQ ir 2
132 03 ™2 03 F 120 0
2131 20 321 2
o 048 0 2 0533 ¢
3 4 11ee 2 _Nw 1sa 2
9 F 1803 0 4 A 1358 ©
5 2392 20
8 0615 © uwc 000e 2
) 12is 20 0608 ©
A 1833 05 sv 1238 2
? 1840 ©
d 0043
u @64} 0
wing 2
1929 ©

BEIGATS N RETRES

e st sk the Coanteelies, 1V Aaji

D~ SOan
Py X} & -
-0 OO~
—BOWw QoD
-t

En

O~wo
~—a

-
= &2

w
=

—em e
~a-o
®ona

E-

~Pwa  cow
- w
s I
NeND wewo
NOnNo No-o
Mewoe Bewm
o -

H

°
&~

rmowno

o

-=d

00
=]

e
~ono
~None waso
e

<

N w
LER-)
mona
=

Lo

-

H
NOno NOwo

(RPN
~ono
e

e w—we
pa) -
vone wonc
e e

onD
> e

5
—~omNMO ~NONe mono

[T

[y,
e

amo

> —
o
Ono-

~—ew

Eh il qond o e Hsatrimgrgiiee o e N,

A2l

TINE ZOKE -0730

SLACT maKImyR

TIRE TImE

0526 0958
1405 1910

0458 1119
1515 1942

0823 122¢
1e11 2011

QM:
0857
0937 1320
1655 2038

1043 1405
1728 205¢
0201 0217
0232 0400
1147 1664
1767 2108

0056 0243

1768 1N
0033 0308
0555 0940
1426 1545
1709 2110

0029 033

0057 Déks
0842 1309

01328530
8951 2113

0218 0628
183 1139

0316 9ij1
129 2

0429 084D

1394 213

cuttent, 0.3

Prontisnl framn pasnipes

[
0
1
t

dold

doia
~he een bbbl

Sala

date

Sote
ot

oddo hodo

BuND mrm

o E e g

SINGAPORE STRAIT - BUFFALO ROCK

T10AL STREAR »
POSITIVE (o)

anaL
SIACK RALINUR
TINE TiRE RATE

RN R
v

7%

aro

Tu o8ts
1519 1939 -

N
« D

¥ 0937 1242
1538 1943 -

—
o
ce
=3
==
~eal
= L

TH 1955 132y
1543 194 -
MA 0004 2183 0.
0349 0756 -0
Fo121s 1352 g
1528 1949 -0
2337

MM %52

an

Mu 0547

a0

MA (118

2359
Mm 0343
ari? 1139 -
To

e

0032 0430
Mm 0843 1331 -
x

L

27 5t ok 31
L]

20 4t it o3

LLACIRFSTY
F s

1232 1792 -1.0

MQ 0352 duy 0.9 ‘“ 0330 o742 0.2
sa su

@O 057 0950 0.9 dm 0429 0835 9.7
1336 121 -1 0 1243 101t -0.7
v L]

B BIRECTION 245 lW(LudEe.

0428 1043
1451 1850

0802 1143
1316 1918

0956 1248
1549 1937

001¢ 0132
028t o717
1984 1337
1607 1952

~a an .wn
3 < 3
g = 2
g < <~
= > =
= < =
= 2 =
- - bt

=0
S

210 0023 g2
0459 2010
]

[
8

]

.: 0100 0509
.8 095% 2015
4o

]

o

[]

2

1216 2210 =09

e cttisann aith the

Tine

853
1303

(151
13

9948
1304
230

LIt

23
0442

258
0334

2250
[1YS]

a3
0710

213

080%

o024
0304

o1
1013

(7331
THa

22
n

0439
1257

Lowe 10344

EQICTIONS (RATES I ENOTS)
BECATIVE (-) BINECTION 243 TEAR

\
SUATE MAXI R

[32sd
150

(133
0238
1027

1806

037
2007

0ils
20t0

Qbde
1667

082
7o

0a5%
1728
8

0200
1002
1149
2353

(31
108
1811

tent ol thet U asnceptteF, HND Ntattooucs

duad

sodd
F )

Sdda
el

- -

Sooe sddo
zem L

Ao .

wo oo Grme olo

2daa
Nl
T

.
“mlans
-

i
—_
=

SLACK mATImUm

Hing

0153
1003
1404
a2n

0340

20
0s00

2%
0355

24
LIIN)

3N
arso

337
oats

0009
0992

0044
0946

0id
1923

2208
1050

251
106

(313
A 1Y

04k
1o

[1313
1034
2206

[

Just
TIng #ATE TIAE TIme

16 o iy

¥ (23]
152

3
9
L
H
1.3 0353
1950 -1 £ oanr “Mwu
L
2002
0417 1y 0020 044y
1952 1.3 Mw [ JH .www
¥ 1
2037
0452 1.294 0118 0534
2021 ..;um 1007 EN
A 538
1120
[331] _.an 0254 0830
2084 u_.?u 1056 _Jw
'] 19
222
0609 [1:1)
an “o“h
o
0448 9008
213 w"mn
201
0724 0218
1808 922
2143 1637
2304 302
it 1
&
o i

0229 -¢.2 4234 0831
0.1

1428 -0.8 ¥ "z
115

SLACT aaRimum,

:

S

Sddo
~ male mil

14
$
4]

'
onda

“Neh sens

adao

rul cmbie We

~o

9
o
0
[}
Q
0
0
°
0
[
o

AL M s aTaptice yof ol




3-6m = — —

Springs 67m

~ Neaps

LE HAVRE

MEAN SPRING AND NEAP CURVES

Springs occurs 2 days after New and Full Moon:
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3 HORIZONTALE EN VERTIKALE GETIJBEWEGING

3.1 Inleiding

Voor de navigatie op ondiep water met geringe "Under Keel Clearance" (UKC) is
het uiteraard van het grootste belang om op de hoogte zijn van de vertikale
waterbeweging ten gevolge van het getij. Daarnaast is kennis van de horizon-
tale waterbeweging door het getij - de getijstroom - noodzakelijk voor de
bepaling van de grondvaart (v ) en de opstuurhoek voor stroom (st), zie

zie dictaat Mt012 8t

In dit hoofdstuk zal aangegeven worden, hoe de voor de navigatie benodigde
gegevens kunnen worden verkregen. De daarvoor benodigde-boekwerken en kaarten
zijn: .

- 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 getijooriaken. Mathematische
afleidingen van getijkrachten worden niet gegeven, noch wordt ingegaan op de
hydrodynamica van de getijgolven; zie hiervoor bijvoorbeeld het college

B75 [1].

3.2 Oorzaak van de getijbeweging

De getijbeweging op aarde wordt veroorzaakt door de'aan;rekkingSkrachten van
zon en maan. De invloed van andere hemellichamen is te verwaarlozen.
In figuur 3.1 is de aantrekkingskracht F getekend, die door de maan wordt
uitgeoefend op eenheidsmassadeeltjes op aarde. De kracht in het middelpunt
is gelijk aan fm. In elk punt op het aardoppervlak wordt F ontbonden volgens
F=F +F .

m g :
Het krachtenveld ¥ is homogeen en dient om de planetaire beweging van de
maan om de aarde in stand te houden (wetten van Kepler). De plaatselijke
residukracht ¥_ wordt de getijverwekkende kracht genoemd. Deze wordt weer

ontbonden in e&n plaatselijk vertikale en horizontale component.




De vertikale component geeft een bijdrage aan de plaatselijke zwaartekrache-—

versnelling, maar zal geen verplaatsing van_de waterdeeltjes tot gevolg hebben.

De horizontale component is de sleepkracht FS en wordt ook wel de getijkracht
genoemd. In figuur 3.2 is de verdeling van déze getijkracht over het aard-
oppervlak weergegeven. In figuur 3.3 is de theoretische verdeling van het
water over het aardoppervlak gegeven, ind%en de aarde geheel met water zou
zijn bedekt. Voor breedtes groter dan (90 -odeclinatie)zienwe een enkeldaags
(ED) getij en voor breedtes kleiner dan (90" - declinatie) zien we een
dubbeldaags (DD) getij. Alleen op de equator zijn de hoogtes van beide HW
gelijk en is de valtijd gelijk aan de rijstijd.

oft
‘(\0
/'

Figuur 3.2 De getijkracht.

Voor de aantrekkingskracht door de zon geldt een zelfde beschouwing. De
getijkracht die door de zonm wordt veroorzaakt, is ongeveer de helft van de
maansgetijkracht.’

De getijhoogte, zoals voorgesteld in figuur 3.3, wordt de getijhoogte volgens
de evenwichtstheorie (ET) genoemd; Newton was de grondlegger van deze
theorie. : :

Voor de voorspelling van een plaatselijke getijhoogte op een gegeven tijd-
stip is de ET ontoereikend. De getijgolven van zon en maan worden in hun

baan onderbroken ddor de continenten; daarnaast spelen de Corioliskracht en
de bodemwrijving een rol. Bovendien zal de eigenfrequentie van een zee of
bekken bepalen voor welke periodieke beweging de betreffende zee het meest .
"gevoelig" is (resonantie).

Het belang van de ET is, dat de plaatselijke getijbeweging is te ontbinden in
een aantal componenten waarvan de periodes overeenkomen met de periodes van-
de exiterende krachten volgens de ET. Deze exiterende krachten hebben een
astronomische oorsprong, waardoor de‘Eeriodes van deze krachten te berekenen

'zijn; bovendien ‘is hun fase op een bepaald tijdstip bekerd enis de verhoudine

van de amplituden volgens de ET bekend. In het navolgende wordt hiervan gebruik
gemaakt.

3.3 Partiéle getijden

Door de draaiing van de aarde, de beweging van de aarde om de zon, de
beweging van de maan om de aarde en de schommelingen (precessies) van zons-
baan en maansbaan, is de getijkracht plaatselijk variabel. De getijkracht ..
wordt nu ontbonden in een aantal periodiek veranderende krachten waarvan de

3.2
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Figuur 3.3 Het evenwichtsgetij.

periodes afgeleid kunnen worden uit een aantal grondperiodes:

I. Het tropisch jaar is de gemiddelde tijd die verloopt tussen twee opeen-
volgende passages van de zon in zijn schijnbare jaarbaan door het punt
Ram vy (het lentepunt). Het punt y is gedefinieerd als het punt waar de
" 7 zonsbaan (ecliptica) de equator snijdt, namelijk het punt waar de zon
noorderdeclinatie krijgt, zie figuur 3.4. g
De hoek tussen equator en ecliptica is ongeveer 23.°5. Het tropisch jaar

, duurt gemiddeld 365.2422 dag, w = 0,041 ~/h.

f%f Het,punt, waar, de z het Bichtst/hij de aarde aat (gmstredks | Aanuany)
i i 5 : heet het perigeim. D tpe;}gé%:/ééjké:;?gsuiiﬁﬁ\izbd
Baan\get pecriode van ongaveer 20940 j en is—erder ve rlodsbaak,

lZ. De tropische maand is de gemiddelde tijd die verloopt tussen twee opeen-

volgende doorgangen van de maan langs het punt vy, de tijdsduur is 27.3216
o

dagen, w_ = 0,549 ~/h.

}4. Het perigeum van de maansbaan draait rond in circa 9 jaar, w_ = 0.0046 °/h.

4 >+~ De klimmende knoop @ van de maansbaan is het punt waar de maln de
ecliptica passeert naar de noordzijde. De verbindingslijn Q@ - ¢ (de
knopenlijn) draait rond in ecn periode van circa 18.6 jaar.

¢ 6. Bovendien draait de aarde zelf om haar as en wel in 0.997 dag,
w, = 15.041 %/n.
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Figuur 3.4 De hemelbol met equator, zonsbaan en maansbaan.

De dag zoals hiervoor gebruikt, is de zogenaamde middelbare zonnedag, de
gemiddelde tijd tussen twee opeenvolgende doorgangen van de zon door de
meridiaan van Greenwich. Deze middelbare zonnedag is nagenoeg gelijk aan

24 x 60 x 60 seconden, waarbij de seconde is gedefinieerd in het SI-stelsel.

De plaatselijk waargenomen getijbeweging kan worden ontbonden in ED- en DD-

- componenten, waarvan de hoeksnelheden lineaire combinaties zijn van de hoek-
. snelheden die volgen uit de punten 1; 9, 3 en § zoals hierboven genoemd.

(In verband met de kleine hoeksnelheid wordt de invlced van punt 4 niet

als periodieke functie in de jaartabellen verwerkt, maar de invloed wordt

als correctie verwerkt op de andere componenten, de correctie voor: de knopen-
lijn, zie paragraaf 3.4). : .

Zo kunnen o.a. de volgende partiéle getijden worden onderkend: .
-~ dubbeldaags middelbaar zonsgetij S,, met hoeksnelheid 2w - sz = 30 °/h
~ dubbeldaags middelbaar maansgetij » met hoeksnelheid 28 - 25 =
o 2 5 a m

28.984 “/h .
~ dubbeldaags groot maanse%liptisch getij_Nz, met hoeksnelheid

o= 3w +w. = 28.440 °/n ' . o
- dugbeldaggs maans-zons declinatiegetij K. met hoeksnelheid 2w_ = 30.082"%/n
- enkeldaags maans-zons declinatiegetij Kl met hoeksnelheid £ .

15.041 °/n 2
- enkeldaags maansdeclinatiegetij 0, met hoeksnelheid w - 24y = 13194300/h
~ enkeldaags zonsdeclinatiegetij P] met hoeksnelheid waa- szm- 14.959 “/n

In [ 1] worden zo de hoeksnelheden van 37 partiéle getijden bep&ald, die een
astronomische oorzaak hebben.

Door niet-lineaire verschijnselen, zoals bodemweerstand, ontstaan naast de
hiervoor genoemde partiéle getijden, de zogenaamde ondiepwatergetijden. Een
aantal hiervan is:
- het 4-daags middelbaar maansgetij M, met hoeksnelheid 4w - 4y =
0 4 a m
57.968 “/h
- het 6-daags middelbaar maansgetij M6 met hoeksnelheid 6wa = 6wm =
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86.952 °/n o
- het dubbeldaags getij ZMS2 met hoeksnelheid zwa = Zwm + Zmz = 29.066 " /h
= MSA’ MNA’ 2M56, MK3, MOB’ enz.

In { 1] worden 33 partiéle ondiepwatergetijden genoemd.

In de getijtafels voor Nederland worden gegevens verstrekt voor totaal

26 partiéle getijden, zie blz. Al. In de ATT worden diverse partiele getijden
gecombineerd en is het totaal aantal partiéle getijden waarmee gewerkt wordt
gelijk aan 6, zie blz. A2 en A3.

Voor de voorspelling van de tijdstippen van HW en LW en de daarbij behorende
waterstanden voor de Standard Ports in de ATT (dagbladzijden,zieblz. A4) wordt
rekening gehouden met méér partiele getijden. Hierdoor kan het voorkomen,

dat de berekende getijcurve voor een bepaalde dag en plaats met behulp van

de zes partiéle getijden een iets 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 partiéle getij. In de hoogste stand geeft de getijwijzer
plaatselijk HW. De getijwijzer laten we rechtsom draaien, zie figuur 3.5.

De fase van het partiéle getij volgens de ET voor de meridiaan van Greenwich
te 0000 GMT (Greenwich meantime) wordt het astronomisch argument Vi genoemd.

000°
o
Vi+uj-gj+wit g fH,
270° 090°MIDDEN-
- - STAND

180°
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 het betreffende jaar, zie bl%. AS5.'Voorts is in deze tabel de
correctie f. gegeven voor de amplitude H, in verband met de knopenlijn.
Het verloop van de waterstand in GMT ten gevolge van een partieel getij
volgens de ET zou zijn op de meridiaan van Greenwich:

..yi () = fi Hi cos (Vi + uy + mit)

3.5
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Voor een plaats op L° E1 (L rondgeteld van 000° - 3600) wordt de waterstand in
GMT volgens de ET gegeven door

(t) = fi Hi cos (yi *ug ok mit + pL)
waar p = 1, 2, 3, ... voor respectievelijk ED, DD, 3D ... getijden.

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

Ys (F) = fi Hi cos (Vi *uotut o+ plL + Smi)

Het werkelijke partiéle getij heeft echter een faseachterstand ten opzichte
van de fase volgens de ET. Deze faseachterstand is plaatsafhankelijk en wordt
het kappagetal genoemd. Kappagetal en amplitude worden de Elaatselllke
getijconstanten éenoemd en worden bepaald uit getljwaarnemlngen van tenminste
vijf opeenvolgende jaren.

ys (e) = £, H. cos (Vi *u; *wit+pl + Sw, = k)

Het kappagetal wordt gewoonlijk gecombineerd met de andere plaatselijke
invloeden Sm en pL; het aldus gevormde g-getal heet het geografisch argument
of gew13213d kappagptal.

8y = Ky --pL - Sw." . (1)

De hoogte van het middenstandsvlak ten opzichte van het reductlevlak wordt

gegeven in de getijtafels, zie blz. A2 en A3, als ML of Z . In verband met

selzoenlnvloeden moeten correcties worden toegepast zoals aangegeven als
"seasonal corrections in mean level".

Al met al krijgen we voor de waterstand ten op21chte van CD(chartdatum =

'reductlevlak)

W (t) = Zo + ? fi Hi cos ((Vi + ui) -8t wit) (2)

Het getlj kan overwegend DD, overwegend ED of gemengd zijn, zie flguur 3.6.

Het is om de 14 dagen springtij, ni Volle maan en Nieuwe maan. Na de kwartier-
standen is 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.o.v. CD voor 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 partiéle getijden voor de

* berekening van de waterstand.

In de ATT zijn partiéle getijden die nagenoeg dezelfde hoeksnelheid hebben

vectorieel gesommeerd. Er blijven dan over:

DD: M-getij met = 29

S-getij met wy = 30°

3.6
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Figuur 3.6 Getijcurven.

ED: K-getij met w, = 152
O-getij met w. = 14

ondiepwater: 4D-getij met &, = 58°
6D-getij met we = 87°

Voor de ED- en DD-getijden staan de g5 en H-waarden gegeven in part II van de
ATT, zie blz. A2 en A3. De hoek (360 ~fase) behorende bij het combinatie-
getij wordt gegeven in een tabel van de ATT als de angle A, zie blz. A6 en A7.

3.7 .
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= Bovendien wordt daar een factor F gegeven waarmee de H uit part II moet worden

|

vermenigvuldigd om de amplitude van het combinatiegeti} te krijgen.
Voor de getijden M, S, K en O krijgen we elk een bijdrage in de waterstand
| vy (t) = Fi Hi cos (Ai tg - mit) i=1(1)4 (3)
- ‘zodat
|
M

+ 0 cos (o - Qot) (%)

waarin M = FM HM, m = Am + gm, enz.

W (t) = Z° +Mcos (m- w,t) + S cos (s ~ wsc) + K cos (k - ch)

Voor de ondiepwatergetijden staan in de ATT de volgende gegevens vermeld:
f&’ FA’ f6 en F_ .

6
De amplitude H en (360°-fase) = h te 0000 ST van de 4D- en 6D-getijden worden
dan als volgt berekend. - 7
H, = F, (}12)2 |
h, = 2h2 + f4 i
H = Fe (H2)3 . (5)
h6 = 3h2 + f6

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

Figuur 3.7 DD-getijwijzers te 0000 ST. .
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Omdat de S vector 1o sneller per uur draait dan de M vector, wijzigt de vorm
van het parallellogram, opgespannen door S en M, in de loop van de dag.

Daarom worden H, en h, voor de waterstandberekening van t uur ST bepaald met:

H, cos hy = Mcosm+ S cos (s + ¢t x 1°)

(6)

H, sin h, = M sin m + S sin (s + t x 1°)

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

H, cos (h4 - 58t) + H6 (7)

Als voorbeeld wordt het getijverloop van IJmuiden (1501) op 9 november 1980
berekend. Gemakshalve is formule (6) slechts éémnmaal berekend, namelijk voor
het midden van de dag (t = 12). De hieruit volgende H,, h,, H, en h, worden
dan voor de gehele 24 uur periode gebruikt. De fout die hierdoor ongstaat is
bij kleine amplitudes van H4 en H6 verwaarloosbaar.

cos (h6 - 87¢t)

De gegevens van blz. A2, A3 en A7 worden in een schema gerangschike. Vervolgens

worden de benodigde grootheden uitgerekend.

Irmuiden M, S: K, Oy <D oD MU ‘
($20 28:0M, 8 W | 135 0.69 204 0.17 00t 0.08 194 0.12 { 2 283 [ 7244110
003°38:0E) | angle | faciar 018 090 | 345 1.09 022 0.88 kXX 0.77 F 0423] 0.170 | scas. corr.
m= 1601 H=0.62li52 189] $0.19| k=023| K =0.07 6=167 O =0.09 ‘=40
14401109 : Z=120
| H, = 0.80m H. = 02,1, = 0.09
hy = 164° h, = 281K, = 025°

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

t W t W t W t W t W

00 0.40 05 2.24 10 0.96 15 1.09 20 1.35
0l 0.38 06 1.93 11 0.68 16 1.83 21 1.20
02 0.69 07 1.56 12 0.49 17 2.23 22 0.98 |
03 1.38 08 1.38 13 0.41 18 . 2.05 23 0.69 !
04 2.06 09 1.23 4 0.55 19 1.62 24 0.49 ;;

In figuur 3.8 is de waterstand getekend.

Fig. 3.8 Waterstand.

11}
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- Om de waterstand voor Standard Ports voor andere tijdstippen dan HW en LY

.

3.6 De dagbladzijden van de ATT en de "secondary Ports"

Voor Standard Ports staan de tijdstippen van HW en LW met de bijbehorende
waterstanden ten opzichte van CD op de dagbladzijden gegeven, zie blz. A4.
Zoals eerder vermeld zijn deze gegevens nauwkeuriger dan die zoals zelf

onnauwkeurigheden optreden.

Om de tijdstippen van HW en LW en de bijbehorende waterstanden voor een
Secondary Port te berekenen, staan bij de betreffende haven in part II
zogenaamde ''time differences'" en height differences" gegeven die op de bij-
behorende Standard Port gegevens moeten worden toegepast. Indien Standard
Port en Secondary Port verschillende seizoencorrectie hebben voor middenstand,
dan moet dit bovendien in rekening worden gebracht.

v te'
berekenen, is in part I van veel standard ports de getijcurve voor springtij
en doodtij gegeven, zie blz. A8.

Yet argument het aantal uren v58r of ni HW wordt een factor bepaald, waarna
geldt
Waterstand = LW-stand + factor x verval , ‘ (10)

Eventueel wordt geinterpoleerd tussen springtij en doodtij.

3.7 Nederlandse getijtafels

Sinds 1986 wordt door de Chef der "Hydrografie uitgegeven: "Waterstanden en
stromen langs de nederlandse kust en aangrenzend gebied".

Hierin worden ‘de uurstanden in dm gegeven t.o.vMLLus van de belangrijkste
havens langs de nederlandse kust voor het gehele opende jaar, zie A9.
Voorts'worden.de HW/LW tijdstippen en waterstanden gegeven voor Antwerpen en
Zeebrugge.

De getijstromen voor de Zuidelijke Noordzee, Westerschelde en Waddenzee W/E
zZijo in dit boek eveneens opgenomen, met als referentietijd respectieveli jk
HW 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 haveningang
van 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. :
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Figuur 3.9

Een "cotidal-line"
Een "corange-line'
stand bij HW/LW.

Bij een cotidal-1li
of Mean Low Water
Het HW-havengetal

‘ R R e LA e 5058

is een lijn over plaatsen met gelijktijdig HW of LW,
.1is een lijn over plaatsen met dezelfde gemiddelde watems

ne is het HW/LW havengetal gegeven (Mean High Water Interval
Interval, MHWI of MLWI).
is het gemiddeld tijdsvefloop tussen maansdoorgang te

Greenwich en het tijdstip van plaatselijk HW. Het verschil in HW-havengetal

van een plaats op

zee met ‘een nabijgelegen Standard Port geeft het tijdver_
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AT ' = }B sin:y - . (12)
1 max .
‘waar B de breedte is en y x 3¢ maximale hellingshoek. »
3. Als.0 de maximale stamgﬁoek is en L de lengte, dan is ‘de maximale diep-.
gangsvermeerdering door stampeén, o
AT, = iL sin @ . (13)
2 max

schil in HW ten opzichte van HW 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 verhoudingsgetal

In de Nederlandse getijtafel staan de uurstanden in dm gegeven voor
EURO-0 en Penzoil K-13A.

3.9 Voorspelling UKC

De voorspelde waterdiepte op een bepaald tijdstip voor een gegeven positie
wordt gegeven door:

achter is uiteraard voor de UKC van belang. De voorspelde brutl UKC is gelijk
aan het verschil van voorspelde waterdiepte en T . De actuele bruto UKC is
de afstand van diepste punt van het schip bij stilliggend schip toc de bodem.

Ten gevolge van diverse factoren zal de netto UKC niet gelijk zijn aan de
voorspelde bruto UKC.

I. Door meteorologische invloeden is de voorspelde waterstand niet gelijk aan

c
via de nieuwsberichten over de radio uitgezonden. Havendiensten beschikken
veelal over getijmeters buitengaats, met aflezing in het havenverkeers-
centrum. Schepen kunnen via de marifoon (VHF) geinformeerd worden over de
actuele situatie.

2. Ten gevolge van het slingeren van het ‘schip door zeegang -en/of deining
neemt de maximale diepgang toe met ongeveer

4. De maximale diepgangsvermeerdering ten gevolge van domp is moeilijk aan' te
geven. De invalshoek van de golven, de golflengte, de golfhoogte en de
scheepsafmeting spelen hierbij een rol. Als maximum kan worden aangenomen -
de halve maximum golfhoogte. )

ATB = §Hmax ,Flé)

de squat. De grootte van de squat is afhankelijk van de breedte van de
vaargeul, van de UKC, van de trim, van de scheepsafmetingen,'maar vooral
van de vaart. . . . '

Een vuistregel voor de maximale diepgangsvermeerdering door squat wordt
gegeven door: :

AT, = 0.01 Cy v2 (15)

waarin CB de blokcoéfficiént, AT in meters en V in knopen.

De invloceden ! t/m 5 worden afgetrokken van de Bruto Keelclearance om de

Netto Keelclearance te krijgen. :

Voor het aanlopen van Europoort met diepstekende tankers is een studiegroep
"Keelclearance" werkzaam met vertegenwoordigers van DGSM, Rijkshavendienst en
het Gemeentelijk Havenbedrijf Rotterdam.

Resultaten van studies zijn o.a. gepubliceerd in NTT-De 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 het topje van de getijgolf naar binnen vaart.
Driedimensionale Planning (x, y, t) ig dan noodzakelijk (de duur van de
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aanloop is circa 2.5 uur). De minimale bruto UKC die gedist wordt is 107 van
de diepgang T nabij de Maasmond en 20% op het traject Euro | - Euro 3a.

De grootste diepgangstoename wordt ondervonden door het gedeelte van het
golfspectrum tussen 0.1 en 0.03 Hz. De energie in dit deel van het spectrum —
wordt bepaald met golfmeters, die "on-line" 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 gestremd.

Overwogen wordt om 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 het onderzoek van de navigatie met 75 vt schepen door het
Engels Kanaal, waar schepen met die diepgang tot heden nog niet zijn gepas-
seerd. Met .zorgvuldige en goed geplande navigatie en gebruikmaking van getij-
poorten is de doorvaart van het Engels Kanaal met deze schepen - na het ver-
vuld zijn van een aantal voorwaarden - goed mogelijk.

3.10 Gegevens voor getijstromen

Allereerst wordt opgemerkt dat de horizontale getijbeweging in het algemeen

uit 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; het
is dan slack-water. ‘

- Bij een zuiver "staande getijgolf" is het slack-water tijdens HW en 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 blz. AlO. -

Voor de Noordzee en de Nederlandse Zeegaten worden zeer handige stroomatlassen
uitgegeven door de Nederlandse Hydrografische Dienst. Per uur wordt de
stroomsituatie gegeven met als tijdreferentie het HW-tijdstip in een Standard
Port. De vertikale getijbeweging is zichtbaar doordat het gebied met-rijzend
water lichtblauw en het gebied met vallend water wit is. aangegeven. Voor een
beperkt aantal aanlooproutes worden stroomatlassen uitgegeven voor diepgangen
van 0-5 m, 0-10 m en 0-20 m (bijvoorbeeld Europoort). Bilz. All is een overdruk
uit de stroomatlas van de zuidelijke Noordzee.

In zeekaarten worden op plaatsen waar de getijstroom goed gemeten is ruiten
aangebracht met een letter erin. 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 pijl met veren is dan de vloedstroom. ’

S _ Vloedstroom

— ebstroom




In de Zeemansgids staan vVoorts nog gegevens over lokale afwijkingen, variaties
in de stroom ten gevolge van meteorologische invloeden, maximale waarden van
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- NETHERLANDS - HOEK VAN HOLLAND
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LOW WATERS ~ IMPOATANT NOTE. DOUBLE LOW WATERS OFTEN OCCUR AT HOEK VAN HOLLAND. ON THESE OCCASIONS
THE PREDICTIONS ARE FOR THE FIRST Low WATER. THE SECOND LOw WATER QCCURS ABOYT 2 HOURS 15 MINUTES LATER.
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TASLE VII ' TIOAL ANGLES ANO FaCTORS 1980
JANUARY FEBRUARY
"2 52 K1 01 2 [}] 3] o1
bavr 2 ¥ A ¥ A F A f DAY & [ A f A f A ]
T 327 100 002 0.8¢ ot 1.7 33 0.8 1001 0.9¢ 013 100 3 .93 g 0.76
2 352 102 003 0.8 001 113 335 4 8 20 092 013 101 32 g1 g5y 0.75
3015 0.9 003 085 o0t 1.5 923 o 30 Joos 0. @13 tler 3T 950 ap 0.7¢
§ 09 097 00¢ 085 000 1118 g0ed o 78 §068 0.90 016 1,02 339 ¢899  1g¢ 0.73
-~ 5 062 0.9¢ 006 0.85 359 1015 ges 0.76 5090 0.89  01¢ 1003 33 gl9g 127 0.72
6 085 0.92 005 0.85 359 112 092 0.75 $ 112 0.8 014 106 337 991 gsp 0.72
TOJ07 091 005 0.86 358 1010 116 0.73 T 089 014 106 337 q092 172 072
8129 089 006 0286 357 1209 13 0.72 8 155 090 014 1005 33 996 WS 0.73
9 131 0.9 008 0.36 35 1206 1a1 .72 9 U7 0.9 oM 105 338 gl97 27 0.75
10172 0.89 007 0287 35S 1l09 153 0.72 10199 0.96 010 1006 33 0.99  3ur 0.78
Mo1% 091 007 a.87 356 110 age 0.73 11223 10t 01r 107, 336 1.0t 265 0.82
2216 0.93 008 0lB8  3s3 1012 339 0.74 13267 .1.06 014 1208 336 103 290 0.2
13 238 0.97 008 0:88 352 1.15 63 0.78 B2z 1 014 1log 3¢ 9008 316 0.91
16 202 1.0 000 089 352 1l1z 377 0.82 1o 28 a7 018 119 336 1l0s 3as 0.95
15 286 1.06 009 089 351 1.21  So2 0.86 15325 1.0 o3 gt 33 104 011 0.93
19310 10 009 090 351 12 323 989 19 352 1.2 013 110 335 .02 040 1.01
17337 106 010 0.90 350 134 355 0.93 11020 3.6 013 1l11 335 ¢ g 068 1.03
18006 118 010 ole1 35 1228 03 0.96 19 08 127 o3 12 33 998 gor 1.08
19031 121 010 0l91 389 1.29 051 0.98 190076 126 03 1012 333 092 126 1.03
0058 122 o1 0,92 350 129 o079 0.99 00104 12 013 13 33 goas 155 1.0
21 085 123 011 093 350 7.28 107 1.00 2 12t 013 13 330 gugs 183 0.98
2 11 122 01 093 350 1137 g3 0.99 2158 117 m3 1. 33 0078 211 0.95
2310 1200 012 0196 3% 103 130 0.98 B 18 112 012 1 338 o7 233 091
2166 118 012 0205 350 1031 194 0.95 2209 107 012 1015 33 o7 264 0.87
B3 o1 e 095 350 1057 21 0.93 B33 102 02 15 32 gler 287 0.83
2808 111 012 0.96 350 .16 5 0.90 26257 0.9 912 146 35 0.0 314 0.80
27 24 1,07 o013 0.97 349 1.00 271 g9.87 219 0.95 012 1016 §is 0.63 337 0.7
28”268 1.03 013 0.97 39 105 297 0.8 B 302 095 011 1117 Y12 gl 001 0.7
2 92100 013 098 343 10 322 0.81 ¥ 32 0.9 a1t 107 319 063 02¢ 0.7¢
30315 0.97  ar3 399 37 0098 36 0.79 0
31338 095 013 0099 M6 a9 pio 0.27
NARCH . APRIL -
X2 $2 4] 01 n $2 4] 01
Ay & F 4 g A5 A f “oAY A ¢ At Ao s
10366 0.90 011 118 308 043 gy 0.74 ] 015 689 002 122 258 g.6e 108 0.7}
2008 0.90 41y 1lag 367 o055 orn 0.73 3 037 0.90 001 1221 359 g4 129 0.7%
3030 089 011 1l19 308 gled g9 0.73 F 09 0.90 001 121 250 gss 152 0.74
$ 052 0.8 010 1119 306 0la7 .11 g.73. $081 091 001 1121 s 42 1758075
$ 07 0.8 010 1019 306 089 139 0.73 5103 0.95 000 1121 s o4t 198 0.74
§ 0% 0.89 010 1.20 307 g.70 1s2 0.73 6 125 0.9 000 1.20 259 g.40 22 0.78
TONE 090 010 1220 307 071 1ge 8.74 TOUB 0.9 400 1.0 258 ¢ 59 A5 0.82
8 159 092 009 1120 jog 072 207 0.75 82 or00 359 1120 355 g5y 270 .23
3182 096 005 1121 09 975 530 0.78 197 1,09 359 1l19 382 g8y 29 0.90
135 100 009 1,21 o9 073 35 0.82 022 1 359 1019 ug glse 322 0.9
11209 1050 008 121 309 0.72 279 0.86 N oA L9 158 1Le 26 0.8 350 0.98
1286 11 008 vl 308 071 s 0.91 12278 1.8 358 118 20 943 018 1.0y
13260 116 008 122 307 970 332 0.95 1530 1.26 358 1.1 235 glss 045 1.03
16288 121 008 1127 Fos g 960 0.99 o332 w22 357 17 i@y glae 075 1,05
O3 1.5 007 122 102 gl45 028 1,02 15000 Y20 357 17 a2 g 06 1.9%
1532 e 0 v2 99 0.2 057 1.0 16028 126 357 118 25 o 133 1.0
17010 1.2 007 1.2 9¢ 0l46  oas 1.05 Wooss ay 187 1lve 133 goa 62 1.02
13038 1.8 008 122 a8 057 11s ) 05 1082 120 35 101 30 golae 190 Q.52
19 088 1,27 006 1.22 283 0.5% 16l 1,04 19 10¢% 1.1% 356 1.8 220 0.3% 218 0.94
20 09 1,23 Q06 1.23 275 054 173 4,01 W 135 109 35 2l 319 olas 265 953
2N L9 005 LA 0.5 a0 0.97 21160 1.0C 355 196 19 g.ag 70 0.8
2 ONT ovae 065 1023 s 055 599 0.91 22 183 0.9 - 355 1013 219 g4y %5 0.81
3173 108 005 1033 61 058 335 0 s9 23 206 096 355 1017 G glsg 319 0.7
M7 108 004 113 33.0ls7 581 9 s 2628 091 350 1017 30 glas 2 .7
B 22y 098 006 1222 254 o0.58 o5 0.%0 25750 0.89 3 11 3 ga7 00¢ 0.74
26 43 0.9¢ 004 1.22 255 0.60 129 0.77 6 UL 089 30 v 20 g.gs 027 0.73
2 266 0.9 003 $.22 50 Q.41 36 0.75 27 93 0.8 36 110 2227 0lgk 950 6.13
38 287 0.90 003 1.2 255 042 016 o070 8 315 0.89 Iy 3le9 533 0.83 072 0.7¢
3369 0.89 003 1122 255 0,45 g1 0.73 9 7 o, 33109 22 0t w6 47
3031 0.8 002 1222 256 0lsk  gs0 9.7} 300359 0.9t 353 108 223 gm0 19 0.7
51353 089 002 1222 57 0.4c  ga3 0.73
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TABLE VIl TIDAL ANGLES AND FACTORS 1980
SEPTENSER 0CTOBER
LH 52 tf [} L1 §2 £1 01

0AY & § A 3 A ¥ 1 § DAY & £ A § A ¥ A [
1157 .18 006 1.1 135 0.38 037 0.99 117 1.1 356 1.22 085 0.66 083 0.9¢
2 183 e 006 1.12 135 0.85 065 0.96 2 199 1.05 3§ 1.2 086 0.43 109 0.39
3 209 1.09 006 1.12 134 0.8 091 Q.92 3 223 1.00 385 1.22 032 0.59 136 0.85
o 236 1.05 005 1.13 134 0.78 117 0.88 L 6 0.96 555 1.22 079 0.56 158 0.82
5 258 1.0 005 .14 13¢ 0.7¢ 142 0.8% S 268 0.93 35 1,22 076 0.54 182 0.7
& 281 0.97 005 1.1¢ 138 0.70 167 0.82 6 290 0.9 354 1.2 073 0.52 5 0.7
7 304 0.95 006 1.1§ 133 0.66 190 0.80 7 312 0.90 356 1.22 070 0.5% 228 0.78
8 327 0.93 004 V.15 132 0.63 216 0.78 8 334 0.89 353 1. 066 0.50 250 0.76
9 349 0.9% 006 .16 130 0.59 237 .17 9 356 0.8 353 1.22 083 0.51 2713 0.75
0 611 0.90 003 1.16 128 0.56 280 0.78 10 018 0.89 353 1.22 059 ¢.52 297 0.15
11 03¢ 0.9¢ 003 1.v7 126 0.5 286 0.7¢6 11 040 0.89 352 1.2 057 0.53 320 49.75
12 056 0.89 03 .17 123 0.52 307 0.7 12 062 0.89 352 1.2% 05¢ 0.55 343 0.78
13 078 0.38 002 1.18 120 0.51 330 0.75 13 084 0.89 352 1.2 053 0.58 005 0.74
16 100 0.88 002 1.18 117 0.5t 353 0.75 14 106 0.9 351 1. 052 0.4% 028 0.77
15 121 0.89 001 1.18 116 0.52 015 0.7 15 128 0.93 351 1.1 051 0.6% 051 0.79
16 143 0.90 001 1.19 111 0.53 038 0.76 15 150 0.96 3151 1.2 051 0.9 076 0.%2
17 165 0.93 001 4.19 108 0.55 061 0.79 17 173 1.0 350 1.20 051 0.72 099 0.8
18 187 0.97 000 1.19 106 0.58 08¢ .82 18 197 1.06 350 1.20 651 0.7¢ 126 0.90
19 210 1.02 000 .20 106 0.61 108 0.86 19 223 1.1 350 1.20 051 0.80 150 0.95
20 235 .07 000 1.20 102 0.64 135 0.9 20 249 1.16 350 1.19 051 0.8¢ 177 0.99
21 280 1.1} 359 1.20 101 0.68 160 0.95 21 276 1.2v - 3% 1,19 T 050 0.87 205 1.03
22 287 1.18 359 1.2 099 0.71 188 1.00 2 N3 1.3 39 1,19 050 0.90 233 1.06
23 316 1.2 359 .21 097 0.73 216 1.03 3 I 27 3¢9 1.18 0 0.9 262 1.03
26 3 12§ 358 1.2 096 0.75 266 1.06 26 359 1.28 38 1.1 048 0.93 281 1.09
25 009 1.27 358 1.2 09¢ 0.78 213 1.08 25 021 .27 3 1.1 047 0.93 320 1.08
6 037 1.28 356 1.0 093 0.76 302 1.08 26 055 .25 g .17 048 0.92 349 1.07
27 048 1.27 357 1.2 092 0.7% 351 02 21 o83 .22 g 107 046 0.9¢ 018 1.0¢
28 098 1.2 357 1.22 090 0.74 000 1.05 28 110 117 347 1,18 0t3 0.90  C46 1.00
9 121 1,20 356 1.22 089 0.72 028 1.02 29 136 1.92 347 1,48 051 0.87 073 0.9¢
30 18 .18 3156 1.2 C87 0.49 056 0.93 30 162 1.07 37 1.1 039 0.8% 100 0.91
. 31 186 1.00 387 1.18 637 0,83 125 0.86

o NOVENOER . " OECERSER
n §2 [$] ' 61 L} $2 4] 01

DAY A 3 A [J A 3 A ¥ oAY A A F A F A F
1 209 0.98 T 114 035 0.8 1%y 0.82 1 216 0.90 367 0.9¢ 013 1.06 18% 0.78
2 232 0.93 346 LW 033 0.80 13 0.7 2 231 0.8 347 0.93 012 1.08 208 0.76
3253 0.90 346 113 031 0.79 195 0.77 3 259 0.38 42 0.92 911 1.0 230 0.76
L 275 0.89 346 1.12 0629 0.79 218 0.76 6 280 0.88 3 0.9 010 1.07 253 0.7%
5 297 0.83 366 1.i0¢ 027 0.79 &l 0,78 5 302 0.3 38 0.9 609 1.08 18 o.17
4 318 0.88 366 1.1 025 0.8 283 0.7% 6 325 0.90 348 ¢9.90 008 1.10 299 0.1%
7 30 0.89 366 V.19 026 0.83 286 0.76 7 3 0.9 348 0.90 008 1.13 322 0.1
3 003 0.%9 344 1.10 023 0.8% 309 0.7% 8 010 0.93 3¢9 0.89 407 1.16 346 0.80
9 025 0.90 345 1.09 022 0.88 333 0.77 9 033 0.95 39 9.89 007 .19 010 0.82
10 047 0.91 345 1.09 022 0.91 3564 0.78 10 056 0.97 349 0.8 007 1.22 034 0.83
11 069 0.92 365 1.08 022 0.95 019 0.79 11 079 0.99 350 0.38 007 1.2% 058 0.85
12 092 0.9¢ 345 1,07 022 0.98 042 0.30 12 103 1.02 350 0.87 007 1.29 083 o.88
. 13 1% 0.97 565 1.07 022 1.02 066 '0.83 13127 1.06 351 0.87 007 1.0 108 0.91
1. 138 1.00 305 1.06 022 1.05 090 0.86 14 152 1.09 351 0.86 007 1.36 136 0.9%
15 162 1.05 345 1,05 028 1.09 115 0.90 15 178 1,12 352 0.8¢ 008 1.34 181 0.97
16 187 1.09 S 1,08 023 1.12 168 0.94 16 206 1.15 352 0.85 008 1.38 148 0.99
17 12 1.k S 1.06 023 1.1§ 168 0.97 17 231 1.8 353 0.85 008 1.39 U5 L0
13239 1.18 345 1.03 924 1.18 195 1.0% 13 257 1.20 353 1 0.8¢ 008 1.40 8y 1.0%
19 266 1.22 365 1,02 024 1,20 223 1.0% 19 285 1.0 356 0.84 008 1.40 7Y 1.04
20 293 1.2 345 1.02 026 1.22 252 1,08 20 312 1.20 IS¢ 0.8¢ 008 1.39 300 1.0¢
21 321 1.3 36§ 1.01 028 1.23 281 1.07 21 339 1.9 355 0.8¢ 008 1.32 328 1.03
22 349 1.2% 365 1.00 023 1.2} 309 .07 22 006 1.7 335 0.83 007 1.38 358 1.0
2y 7 ona 345 0.9¢ 022 1.22 338 1.06 23 2 1 356 0.83 007 1.33 023 0.98
26 046 1.21 345 0.99 021 1.2% Q07 -1.03 26 058 -1.10 S7 0.83 008 1.30 050 0.95
5 o 117 345 0.98 020 1.19% 036 1.00 25 033 1.04 357 0.33 005 1.27 076 0.91
26 097 1.12 346 0.97 019 1.17 062 0.98 26 108 1.0 358 0.83 00¢ 1,23 102 0.87
27 123 .07 346 0.97 018 1.8 088 0.92 a7 132 0.97 358 0.83 003 1.20 126 0.8
8 12 1.02 346 0.96 018 1,12 116 0.87 28 155 0.9¢ 359 0.43 Q08 1.18 1506 0.8
29 171 0.97 346 0.95 015 1.0 138 0.83 22 177 09 000 0.82 002 1.15 173 0.78
30 19¢ 0.93 348 0.94 0te 1,08 162 0.80 30 199 0.89 000 0.83 oot 1.1¢ 198 0.77
' 31 220 0.88 001 0.83 000 1.13 9 0.7¢

Xy




Springs 4-4m

——

VLISSINGEN (FLUSHING)
MEAN SPRING AND NEAP CURVES
Springs occurs 2 days after New and Full Moon,
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IJHUIDEN-BUITENHAVEN

Uurstanden in dm t.o.v. LLWS T{ jden (n MET
JUNI 198§
Uur

Dag | 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 1S 16.17 18 19 20 21 22 23
01 1 1310 8 7 6 4 2 3 6121720 1917151310 8 6 4 & 7 11 15§
02 1 16 13 11 9 8 7 4 2 3 61117 1919 17 1513 10 8 5 & 4 7 11
03 | 16 17 14 12 9 8 7 S 2 2 511 17 20 15 17 15 12 10 8 5 3 & &
G4 | 11 17 17 15 12 10 9 7 S 3 3 5 11 17 20 19 16 14 11 10 7 & 3 &
0s 7131918151210 9 7 4 3 3 6 12 19 20 18 15 12 10 8 6 4 3
06 S 91619 17 1512 10 9 6 4 4 4 7 14 20 19 17 14 11 10 7 5
07 4 612191917 14 1210 8 6 4 4 S 210 17 26 186 15 12. 10 & & 4
o8 3 4 8152019 16141210 7 S & § 7 12 19 19 17 14 11 10 7 4
09 3 3 51119201816 1312 9 6 4 4 S5 9 15 19 18 15 12 10 8 6
10 4 3 4 3152019171513 1311 8 S 4 S 6 11 17 19 16 13 11 9 7
11 S 3 3 61118201817 18 1310 7 § 4 S @8 14 18 17 15 12 10 8
12 6 4 2 4 8.34201918 1613412 9 6 S S 6 10 16 18 16 1310 9
13 7 5 3 2 51017 201917 15 13 11 B8 6 & 5 7 11 16 17 15 11 9
14 7 6 5 3 3 6121820191715 1310 .7 5 5 6 8 12 16 16 14 11
1s 9 7 6 4 3 3 61319201916 151210 7 S S 5 § 12 16 16 13
16 111 8 7 6 S 3 3 71318 20 19 17 1512 10 7 5 °S S 712 16 1
17 11411 8 7 6 § 3.3 1271820 1917 151210 7 S & 5 7 11 16
18 [ 17 14 11 9 8 7 S 3 .3 6 11 17 21 20 17 1512 10 7 S5 4 & § 11
19 1 17181512 9 8 7 5 3 3 510 17 21 2017 141210 7 .5 4 4 6
20 | 11 18 19 16 12 10 9 8 S5 .3 3 5 10 17 21 19 16 141210 775 4 4
21 612 20 20 16 13 10 10 8 S 4 3 S 9 17 21 19 16 13 11 10 7 4 &
22 5 714212017 141113 9 S 4 3 .5 8 17 20 18 15 12 11 107 4
23 3 S 816222017 141212 9 S 4 & S 9 18 19 17 13 11 10 9 &
24 3°3 5 919222016 151312 9 5 & 4 4 10 18 19 16 12 10°10 9
25 S 2 3 5 11 20 22 20 18 15 14 12 9 S 4 -4 5 12 19 18 14 10 9 9
26 8 4 2 3 61321222018 1614 12 8 S S S5 & 14 19 17 13 10
27 8 6 3 1 3 61521222017 16 14 11 8 S & S5 8 15 18 16 12 9
28 B 7 S 3 1 3 81621211917 151310 7 S S & 10 16 18 15 12
29 9 7 7 S 2 2 4 916202018 16 14 12 9 7 S5 S 7 11 16 17 1%
30112 9 7 6 5 3 2 510162019 17 16 13 11 9 7 § $ 7 12 16 17

a9




SINGAPORE STRAIT - BUFFALO ROCK

LAT 1*10'% LONG 103°48°¢
® TIDAL STREAN PREDICTIONS (RATES In xNOTS)
TINE 208 -0730 POSITIVE () OIRECTION 065 NEGATIVE (-) OIRECTION 24§ TEAR 1378
ApPRIL nAY JUNE
SLACK MAXInun SLACX MAxInyn SLI‘CI nunun SLACK xaximen SLACK RAX IR SLACKE mAziRuN
TINE LINE RATE TINE TINE RATE TIRE RATE TINE TIME RATE TIng TIME navg TINE TIRE RATE
1 526 0958 16 0533 0950 0.7 1 9030 -0.6 16 0539 0929 0.5 1 0031 0.1 16 0001 ¢.1
o5 1910 'l 0 1606 1955 -0.2 0141 -0 6 1303 1759 0.7 0153 0610 -0.4 [} 06'3 0.} i
SA R 0628 1043 % 1003 1208 0.2 ¥ 5 -0.2
1431 1850 -! 0 ;;g: 1838 -90.9 s |6$? 0.8
2 0538 1119 ¢.9 0652 1056 0.4 2 0032 -0.4 17 0031 -0.¢ 2 0108 0.‘17 0040 0.4
1515 1942 -1.9 1648 1938 -9.8 0619 «0.4 238 -0.4 Q349 6738 -0.7 0402 0810 -0.§
[ ] TV 0802 1168 0.8 [14}] 1027 0.3 ¢ 1306 0.0 sa 131 ~0.4
1518 1914 -1.0 1316 3806 °-0.7 2% 1846 -0.9 240 1722 4.8
3 0039 -0.6 1 0048 -0.3 3 0101 - 1 0045 -¢.1 3 . 0143 0.!1 117 0.7
. 0428 -0.7 0332°-0.6 0559 -0.7 0539 -0.¢ 0500 0348 -0.9 0501 0907 9.7
N 0823 1226 1,0 v s 115¢ 0.5 0934 1246 0.7 094s 1129 0.1 1353 -0.3 su 1249 -0.%
. 1611 2011 -1.9 1519 1939 -9.7 1549 1 -0.9 130¢ 1818 -8 1857 -0.9 1756 -0.9
2301 a2 2201
4 0122 -0.4 19 0107 -0.3 0014 0132 0.1 1 110 0.2 4 0215 1.0 19 53 1.0
0557 -¢.9 0538 -0.4 0251 8717 ~0.2 0327 0722 0.5 0555 0947 -¢.¢ 3548 0952 -0.3 .
TU 0937 1320 1.0 0937 1262 8.4 ™ 1100 1337 0.5 ¢ 228 -0.1 sy 1427 -0.5 1341 0.6
1855 2035 -1.0 1538 1943 -9.7 1607 1952 -0.9 1831 -0.¢8 1903 -1.0 1826 -1.0
2339 238 229 230
0150 -0.2 20 0130 -0.1 5 0202 0.‘20 0137 a.s S 0244 1.22 0230 1.2
0r06 -1.0 0657 0.8 0424 0821 -0.9 0442 0830 -0.4 0844 1043 -1.0 0435 1037 -0.9
¥ 1043 ILOS 0.9 TN 1055 1321 0.3 ¢ 1200 1419 9.2 A 131 0.3 » 1640 0.7 1y 141§ -0.7
1728 2054 -g.9 1543 1947 -0.7 1558 2001 -0.3 1844 -0.9 1907 -1.1 1358 1.9
328 2238 asn 230
6 0201 0217 0. 91 0% 0153 0.2 @ 019 0200 0.3 6 w15 1394 0 1.3
0232 0800 -1.3 0341 0756 -0.7 0528 09138 -4.¢0 0534 0923 ~9.3 0730 1146 -0.9 €72¢ 1130 -0.5
THIRT 1464 0.7 ¢ 1215 1352 0.1 1452 -0.¢ s 1352 0.4 1y 1426 ~0.9 ¢ 1661 -0.8
1767 2106 -0.8 1528 1949 -9.3 2003 -0.3 1858 -0.9 1915 -1.2 1929 -1.2
N 1 ] 32 2250 a37 B
7 05 0243 0.2 s o 7 257 0909 923 10 9 035 1.3 0353 1.4
0428 0850 -1.1 0452 0846 -0.8 0623 1012 -1.0 0628 1013 -0.9 0815 1930 1.3 0837 1238 0.9
F 1256 1518° 0.5 sa 1618 0.0 315 0.4 23 -0.4 ™ 1501 -0.9
1748 2111 -9.7 1951 0.3 1959 -0.9 1915 -1.3 2002 -1.3
: 30 237 312
0 § 2035 0308 0.3 LA A TR 2 0307 118 0009 auy 1-393 o028 oer 1.
. 0536 0940 -1.1 0587 093¢ -0.8 0713 1109 -9.9 0710 1192 <09 0902 1952 1.3 0912 1409 -0.9
- SA 1424 1545 0.1 sy 1641 0.2 » 1521.-0.6 1y 1647 ~0.7 ™ [ 1522 -0.9
1709 2110 <0.7 1955 -0.4 1954 1.0 1932 =101 37 122
bis 1) 2358 2563
dozs o136 0.7 94 0307 0.8 s 1104 048 1.2 g a0k aes: 1204 ong asz 1.3
0637 1033 -1.0 0643 1028 -0.3 0805 1222 -9.8 0805 1231 -9.9 0944 2021 1.3 1007 1522 0.9
U] 1606 0.2 =n 1503 -0.¢ Ty 1500 -0.8 ¢ 1505 ~0.3 ¢ sA 1635 -0.9
2103 -0.7 2159 2003 '0.9. 1956 -1.1 1954 ~1.9 2120 -1.9
V036 007 .3 343 0.9 0023 0428 0024 0437 1,2 0124 0530 1.0 0214 0630 1.2
10 0737 1135 0.8 25 0737 1139 -0.2 1 0859 2010 -I 2 25 0907 2017 -1.9 10 1023 2054 '-1.225 1056 1543 -9.9
1616 075ty 152 -0.6 sA 1902 -0 9
57 0.4 2015 1.9 2222 0.9
11 0057 04k6 0.9 ‘)6 0032 0430 1.9 11 0100 0509 26 0114 0534 I.Z11 0206 0609 0.9 26 0318 0728 1.0
0842 1301 -0.7 & 0843 1331 -0.8 0955 203S -l 2 1013 2046 -1.1 1050 2131 ~1.9 1136 1601 -0.9
v 1606 -0.7 v 1538 -0.8 s L} 2057 4.6
2059 0.9 2030 1.0
0132 0330 0.9 0118 0530 1.0 0145 0557 1.0 0213 0844 1.9 0251 0648 0.3 0006 -4.7
12 0951 2113 -1.9 0959 2037 -|.012 1049 2107 -1,1 27 1116 1647 -1.¢ 12 1106 2213 -0 27 0434 0823 0.3
] ™m F A L} Tu 1205 1818 0.9
a0l 93
13 o212 0626 0.9 28 028 sess 1. 13 0235 0849 28 0322 0752 1,1 13 061 o 3690 0212 ~8.$
1103 2139 -1.0 1118 1734 -1,0 137 2142 -I 0 1217 1704 -1.0 1514 1608 0.2 0512 0922 9.%
™ ¥ W 285 018y 1219 1437 -3°3
2314 <05 §§f; 2302 0.0
1 0316 o731 0.3 29 0332 0809 0.9 14 0330 0742 29 0439 0859 9.9 14 0444 0805 0.32 0432 -0.§
1212 2212 -1.90 1232 1752 -1.0 1214 2210 -0 9 1257 1726 -1.0 1110 1809 9.7 080 1024 0.3
13 A su 318 0.5 ¥ D17 0.2 1202 1556 0.8
: M5 2352 0.4
1 0421 0840 0. 73 0457 0930 1 0429 083$ 0.730 0290 4.‘1 0229 -0.230 0236 0631 0.4
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'TIDES AND TIDAL STREAMS

Tides

1-83 The tide is predominantdy semi-diurnal off the S
coast of England and the NW coast of France; off the
lacter the tidal range is very large.

The mean Spring range is greatest, 11-9m, in Baie du
Mont Saint-Michel (48°40° N, [°35° W), and least,
1-7m, at Swanage (50° 37 N, 1° 57° V). See Chart 5058
(Co-tidal and Co-range lines).

Data for predicting tidal heights and times is contained
in Admiraley Tide Tabies, Vol.I.

Approximate tidal time differences between Dover
and some of the standard ponts situated within the arca
covered by this voluire are as follows: —

Dover Devonport  Portsmouth

—0600 —0020 -0615

—-0500 +0040 —0515

—-0400 +0140 - 0415

-0300 +0240 —0315

-0200 +0340 -0215

-0100 +0440 —0115

HW +05+40 —-0015

+0100 —0545 +0045

+0200 —0445 +0145
+0300 —0345 +0245
+0+400 —024s +0345

+0500 —0145 +0445
+0600 —0045 < +0545
Dover Brest Saint Helier Cherbourg
—0600 * 40118 —0105 -0240
—0500 +0215 —0005 —0140
-0400 +0315 -+0055 =0040
—0300 +0415 +0155 +0020
—0200 ° +0515 +0255 +0120
—0100 +0615 +0355 +0220
’ -0610

HVWY -0s510 +0455 +0320
+0100 —0410 +0555 ° +0420
+0200 -0310 —0530 40520
+0300 —-0210 —0430 —0605
+0-400 -0110 -0330 - —0505
+0500 -0010 —0230 —0405
+0600 +0050 -0130 —0305

Metcorological conditions which differ from the
average will cause differences between the predicted and
actual tide. ’

Variations in tidal heights are mainly caused by strong
ur prolonged winds, and by unusually high or low
barornetric pressure, causing positive or negative surges
which raise 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 affccted.

Seiches, which are short-period oscillations in sea

lével, may be causcd by abrupt changes in meteorological
conditions, such as the passage of an intensc depression.
Small seiches are not uncemmon round the coasts of the
British Isles, especially in winter months.

Fuller information is given in Admiralty Tide Tables -

and in The Mariner’s Handbook.

Tidal streams

1-84 The following brief general account is intended
only to describe the principal features of the tidal streams
in the \V approach and fairway of the English Channel.

Data for predicting should be abtained from the tidal
stream tihles on the relevant chans and/or from the
following Atlases of Tidal Streams:—

(i) The English and Bristol Channels.

(i) Approaches to Portland.

(11) T'he Solent and Adjacent Waters.

(iv) The Channcl Islands and Adjacent Coasts of
France.

Where time references are given in the tidal stream
information throughout this volume, they are always
given in [our-figure groups, in'which the first nwo figures
are hours and the last two arz minutes; these references
are given to the ncarest five minutes.

References preceded by a minus (—) sign arc intervals
before HIW; these preceded by a plus (+) sign are
intervals after HW.

1-85 West approaches to English Channel, Over
the Continental Shelf extending W and S\W from
the Brittany coast there arc almost ccrtainly streams,
probably rotatory and barely perceptible near the edge of
the shelf, but increasing in velocity and becoming more
and more nearly rectilincar as the land is approached.
Information regarding the streams over the shelf S of

. 48° 30" N islacking.

In the W approach to the English Channel, the
streams aré morc or less rotatory clockwise. Variations in
direction and rate at diffcrent positions are not grear;
taking averages over the whole arca, the streams run as
follows:— .

Approx Interval  Divection .Sp. Rate  Stream
from HW Dover Knots .
+0400/+0500  NE/ENE 1 Strongest
) inwards
—0500 SE Y Weakest
o - inwards
-0100 WSwW 1 Strongest
outwards
+0100/+0200 WNW/NW Y. Weakest
' outwards

Near the W limit-of the W approach, the greatest and
least rates are attained rather eaclier, and the rates are
rather less, than the averages; necar the E limit, the
greatest and least rates are attained rather later, and the
rates are considerably greater, than the averages.

1.836 Fairway of English Channel. As the. English
Channel is entered, and the fairway narrows, the rotatory
streams of the approach become gradually more and
more nearly rectilinear.

The rates of the streams in the fairway vary with the
width, and are greatest in the narrowest parts. In the
middle of the fairway, berween Bill of Portland/Saint
Catherine’s Point on the English coast, and Cap de la
Hague/Pointe de Barfleur on the French coast, Spring
rates up to about 3% knots occur; in the widest parts
Spring rates of from 2 to 2% knots are seldom exceded.
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INDIA, EAST COAST: RANGLADESH

LN iy 4

374
TIME DIFFERENCES  MEIONT DIFFERENCES (IN MxTums) M.L. HARMONIC CONSTANTS (Zone —o530) s.w. oNS
rLAck Last. Long. MHW MLW MHWS MHWN MLWN MLWS 2, . N K, N {-diurnal {-diurnal
) N. E (Zono —og30) m. g Hm g° .m. g° Hm g Hm f, F, (A ¥,
, SAGAR ROADS see page 162 sa 38 a3 o9
i Indis, East Coast
Qutlah River
Sandhead o 20 58 88 35 —o0ca2a —oo42 -3¢ —18 [ ) ® (& ] ) [ ] @ ® [ ) ® [ ] ] [ ] [ [ ] ® x
Canning Town 21 18 88 40 +o0200 +0338 +06 4o ® L] 33 ° ® ® ® ® [ ] ® ® ] ® ® ® dx
PUSSUR RIVER sce page 165 30 %3 3 [T
Bangladesh (Zooe —oboo) (Zoao —oboo)
) JM.po % 87 285 oo o6

] int . g g . a4 33 —ooje —o003s +ot +o1  +o1 +01 18y 5 o 333 ©3§5 004 01T 324 O 319 oo1g 035 o032

ENTRANCE (HIRAN POINT). a1 4 89 ai STANDARD PORT See Table V 177 287 oBo 330 o3 335 ©0o8 335 o008 298 oo o34 o027 *

Sundar Kota Reach . o . 3208 8934 +o125 +o140 403 +o¢ +o02 403 a1 * ° ® ® ) * ® ® ® @ ® ® *x

Jayman Reach . . . . 23231 8938 +oz)s +oas6 403 +og +03 +o3 21 ® ® ° ® ® ° ° ® ° ® ° o *x

Chaina Reach . o o . 2334 8933 +o0322 +o4tt 403 +o§  +o¢ 403 a1 e @ ® 3 ° 3 3 ® ® ° ® o "z

{aringhate River
‘Tiger Point o o 31 $1 B9 s0 40008 —o000b o0 oo oo 0 179 303 o082 349 036 357 o014 343 o005 2367 o048 @ 3
o o 0 . 31§ 901§ +0030 +0030 —02 -0t oo ©o 171 317 ©73 358 o035 ©09 o443 355 004 337 0095 @ [
“feghna River : .

Rabnadab Chnnnd (Puu-) 22 04 90 22 +o109 +o158 oo +o3 oo +03 19 336 o072 o0aB o030 033 o'14 o004 00 260 o115 @ ® I3
e.hm Flats 21 23 90 31 +ocosg ® +o-2 [ o [ J ® [ [ J [ J ® [] [] [ ] [ ] ] ® [ ] @
Apn- Sho-l o . 21 §7 9t 07 +o4as ® —o'1 [ ] ® ® ° [ 3 ® ® ® ] ® ® [ ] [ ] ® ® °

o o 212 29 90 §7 +0430 [ ) +10 +c9 +oa —o't 226 obg v 1183 v o046 o012 o012 o007 1298 owo9r @ [
FHITTAGONG . . . . soc page 165 40 30 10 os

Sandwip lsland 5 o B 223 9t ag +o3a0 +o0330 414 +i171 +0o8 °o0 195 © v o o @3 ©3s o001 009 289 o036 @ ® -

Ilsa Ghat . o . . B 22348 09039 40630 +ob0 —12 -0 +oq4 +o03 182 v v v © o8z o1t o057 o007 13735 o 3 3 *

Chandpur. o o o . 2315 9038 -+esoo ® -2'3 ® ° [ ® ® ® [ ® ° [ D) ® [} ° [ 4 ° O

Nersyangang o 2327 90 33 40700 ° -3 ® ° ® ® ° L} [ ] e ® [} ° [} ® [ ] L ] L} =

; Ri
Norman Point . o o . 3211 91 49 —o119 —o133 +eo6 +o5  +o9 +o03 231 359 136 :20 oS, 351 o018 354 006 1240 oOags @ ®
CHITTAGONG . o . 3330 91 SO STANDARD PORT See Table V 209 o035 13§ 5 o 020 018 003 ©99 1372 0063 @ ®
{utubdis Island . . o . 3183 9t S&a —o0I§2 —0322 —O" —e3 +o4 —or 304 338 126 o013 o6 345 017 313 o©10 @ . ° °
Cox's Bazar . . . . 2136 or 39 —0350 —0340 —o- —o°§ +03 -0z 19 303 106 340 o046 351 o017 oob 216 oovs9g © ° =
ASSEIN RIVER ENTRANCE .  ece page 172 a4 1T zx o¢
it. Martin's Island o o . 2037 9319 —oos6 —otor +o08 +os +oa +or 183 1256 090 290 043 330 o015 333 o008 180 ooé8 e ®
=
(=Y
Burms (Zoae —ebjo) (Zons —obye) SJI
kysb o o o o I 2008 9354 +o004 +o001 0o  —o3 =03 —o3 127 282 o098 317 o35 348 o214 334 ook @ [ ° ] o
syauk Pyu . o o o - 1926 9333 —o0020 ~0033 +06 +o3 090 —03 163 275 o094 318 043 343 o017 19 oo e 3 3 'y
earle Point . o o . 1854 9337 —oo17 —oot +0'4 +o0°3 oo o0 162 m o8s 310 040 340 016 35 o0b [ ) [ ®
~agu laland . o o o . 1848 093 59 =—o01) ~oco1 +o4 +o3 -0'3 —0'3 146 079 308 037 340 016 310 oo @ [ ] [ )
Andrew Bay. a a o . 1821 9421 —0040 --0043 o0 —ot —-0'3 -02 13 263 075 299 ©35 340 o015 306 oo8 [ ] [ [ ° =
Gwa Bay o - 1735 04 34 —0032 —00jJ2a —O°1 —0'3 —02 —o'3 12§ 12606 ::: 304 ©32 330 o114 338 ocos 180 o193 @ ®
hmn.dn (Ky-un. Thn) o . 1657 0426 —0037 —0036 ~—o0a —0-a -0 —02 119 265 o 304 032 335 o013 336 oo ® ) ) [
yun (Koronge aland) . 16 33 04 IS —o0043 —o0041 —oO'4 —o'g —0'§ —o4 o098 263 o067 3oa o039 343 o009 280 ooz 186 i34 © [ ]
‘assein River
ENTRANCE (Thamihls Kyun) . 15 52 94 16 STANDARD PORT See Table V 143 a8 o&; 321 030 343 ©0'I3 3J21 oo5 @ ° [
Basecin . . 0 . I 47 04 47 +o421 +o447 +o03  +o¢ °9 +04 173 oSt 068 o099 o2a 050 o1 o3¢ o©oOF 233 o16a L
LEPHANT POINT . . . see page 174 [ 49 2§ %
ymbong Bescon o o ) 47 93 39 —O444 —OSI9 —4- -33 -4 —04 133 3 060 033 033 348 o014 339 oo @ [ ] [ o
China Bakir (Old Light) . . 1619 11 —0023 —0047 —1 —1§ =—07 -~e3 1230 ogs 1's0 130 0-27 ca8 o117 3§55 010 251 oosb @ °
MH:»- River '
EPHANT POINT o . 16 30 g6 18 sTANDARD PORT See Table V 366 o099 180 142 0-7_‘3 030 023 009 o©10 7 0033’ 139 o013

Rangoon . o o o I 1646 o610 +oogs +o113 —o8 ~o's -—~09 —o1 313 126 18 1 o 036 oa: o017 o099 :29 oog3 os8 ooy

foulmein River

Amherst . o . . I 1605 9734 —o117 —o1j0 =—o°§ —66 —o35 -—o08 3u7 ofe 193 102 o83 o003 o212 336 o010 268 owos3 © °

Feronia Crossing 0 o . 1617 9738 —oco3§ —oo12a —11 —1T —o09g —of rz [ ° ° ° ° [ [ . [ ) ° o *x

Moulmein o o o I 6239 9737 - +oite —34 -3¢ -—aw0 =03 37 103 1735 143 048 036 014 036 007 3Jog oO'I194 © °

Jouble Island . a . . 1553 Q9738 —oa09 0209 —1-3 —0q4 —06 287 o043 166 oBo o-:; 027 ©°10 o002 o014 389 ocof @ °
entinck Sound' . . o . 1533 @741 -—0a39 —o30f8 —1i6 —06 —o's 38 o 1§ o;z o 000 o1 34 o1 ) [ ] o [ ] =
Va Kyun (Stag Island) o 1S 13 97 44 —0343 — —-19 —o +04 +o06 ISt 35 137 o 075 344 o328 338 o013 247 0020 @ °
Yé River
Sidaw Point . 0 a . 1511 97 48 —o —0344 —31 —I7 =—og —oa 36 357 137 o037 o068 351 o018 358 o013 203 owss @ ° x
Yé Town . . . a . 151§ 97§t —o3 —0212 -3¢ —Ig =—09 —O04 23 ° ° ° ° o L] [ ® ® L) ° e *x
ERASONAL CHANGEE IN MEAN LEVEL
D data. No. Jan.x Feb.: Mar.x Apr.s Msy: Juner July: Aug.t Sep.: Oct.: Nov.i Dec.: Jan. s
e notes on page 386. .
predicted in m Tide Tables. 4481 o0 ~03 —0'3 —o63 oe +o1  +o3 4ox 4oz 402 e o® [
‘ss predicted in Indian Tide Tables. 44904406 —0'2 ~0'] ~0¢ —03 —o1 +o1 +oa +o3 +o3 +e3  +or oo —oa
wtants inferred. 4974499 See notes on page 386.
ne differences approzimste, 43014807 —oO- ~0'4 —O" —03 ~01 +o2  +o4 +os +og +oa 0o —o03 —o-
m‘m scasonal vatistions, sec Table VI. 450704509 ~0O —07 -0 —os =—o0a +03 +07 410 409 +o4 —013 ~0'§ —0
L. 4510-4518 —0°3 ~0¢ —0%¢ —o'3 —o'z +o2 +04 +o'g +o¢4 4o oo ~03 —03
45174533 —o02 =0} —-0'3 —oa -0 4o +o3 +o3 +oa +oz +o1 | o0 -o°3
453474539 —o1  —oa —O3 —o03 oo +to1 4ot +o1 +o1 4o +o't +o1 —0°z
4341 —04 —0'§ =—0§ —0§ —o4 —01 +03 409 408 +o0b6 o3 —o3 —o04
45444, —o3 =03 —o03 —03 o0 +o1 +oa +o3 {03  +or  +es co —oa
4! -3 =03 =03 —e3 —ot 0o +03 +0o4 +o4 +o03 4o —o'r —-0-3
4552 =-0a =—o3 =03 —ot oo 403 +o3 403 403 +ot 09 —o1 —oa
4533 Soe notes on page 386,
4588 -0y =06 —06 —og —0'4 o¢ +o¢4 +08 +4o9 +o6 +o1 —0'3 —a's
45564660 —03 —~0'3 =013 —o1 o +ox 403 <4032 403  +o1 oo ~—o1 —o03
4661 See notes on page 386.
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A.2.18
TINE ZOKE -0100
JANUARY
NE W TINE
0138 2.0 48 w0127
1 0706 0.2 16 0703
TU 1353 2.1 W 1333
1921 0.3 1910
0223 2.0 0200
2 0741 0.2 17 0735
W 1433 2.1 TH 1410
1958 0.3 1939
0303 2.0 023¢
3,0521 0.1 18 0801
TH 1508 2.2 F 1445
2037 0.4 2008
4 0337 2.0 4 0319
0858 0.1 0832
F 1548 2.3 SA 1534
s 0.5 2043
5 %21 2.1 9 0359
0936 0.1 0914
SA 1628 2.3 SU 1619
2155 0.5 2125
0505 2.1 A4 06ké
6 1020 0.1 211 0956
sU 1708 2.3 M 1704
240 0.6 2213
7 o545 2.1 0535
1106 0.1 1049
N 1767 2.2 TU 1749
331 0.6 2307,
0623 2.0 0621
8 1152 . 0.2 23 1144
TU 1827 2.2 W 1838
) 0030 0.7 0012
9 0657 2.0 24 505
W 1239 0.2 TH 1249
1912 2.1 1937
N 0134 0.7 HF 0130
1'0 0739 1.9 25 0807
™ 1332 0.2 F 1405
2005 2.1 2048
1 0238 0.7 O 0258
i1 0830 1.9 £V 0916
F 1633 0.3 SA 1526
2108 2.0 2202
12 0340 0.6 O dé21
0934 1.8 1033
SA 1542- 0.3 SU 1643
2221 2.0 2318
039 0.6 AR 0532
13'1ou 1.9 28 M7
SU 16648 0.4 M 1746
334 2.0
0532 0.5 N 0029
14 152 1.9 29 0625
N Y747 0.6 TU }%;i
4 0030 1.9 0126
15 0629 0.4 30 0702
U 1250 2.0 W 1343
1835 0.4 1915
3 0210
i 0735
™ 1621
1950
LGU- WATER

THE PREDICTIONS ARE FOR THE FIRST iLOW WATER.

¢ - {MPORTANT NOTE. DOUBLE LOW WATERS OFTEN OCCUR AY HOEK ¥AN HOLLAND.
THE SECOND LOW WATER OCCURS ABOUT
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1I814

2.0 TH
0.3

1315

2 f
0.
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e

0439

1105

1711
2353

0541
1221
1809

0102
0636
1318
1850

0151
0717
1400
1921

LAT S1°59'N  LONG 4*Q7'E

TIMES ANDI HEIGHTS OF NIGN AND LOW WATERS
FEBRUARY MARCH

M TINE W TINE M TINE
2.0 40 0230 2.1 4 0229 2.0 4@ 0217
01 16 0745 0.1 | 0758 0.1 1 0728
2.2 SA 1435 2.3 SA 1440 2.2 SU 1418
On6 1983 0ok . 2008 0.4 1933
2.0 47 0310 2.2 A 0311 2.0 477 0250
0117 0813 0.1 208 & 17 e
272 su 1518 2.4 Su 1513 2.2 W 1503
0.5 2031 0.4 2035 0.4 2013
2.1 4Q 0348 2.2 9 0348 2.1 0339
0.1 18 0858 0.0 W 0855 0.2 18 0841
223 M1409 2.4 M ASA9 2.2 TU 1553
05 13 0.4 2108 0.5 2057
2.240 0435 2.2 A 0413 2.1 §Q 0416
0.2 19 0944 -0.1 4 523 &2 19 0926
2% Tty 1657 2.3 TU 1626 2.2 W 164!
0.6 2157 0.3 2140 0.k 2141
2.2 00 0521 2.2 B 0438 2.1 0458
0.2 20 1036 10.0 b 0ose o‘.220 1042
2.2 WTIT 2.1 w1635 2.2 TWA72
0.6 22k 0.3 2215 0.5 2225
2.1 04 0558 2.1 0510 2.1 0543
0.2 21 1123 0.0 6 1535 o3 21 4%
21 TH1810 2.0 TH-1725 2.1 F 1801
0.6 2339 0.3 2256 0.4 2315
2.1 9 0639 2.1 ' 0543 2.9 A 0625
0.2 &4 1226 0.1 1 1120 0.2 &4 1156
2.1 F191t 1.9 F 1752 2.0 SA 1852

2339 0.4
0.6 5 0050 ¢.3 0508 2.0 94 0021
2089 o7e2 2.0 0 1206 0.2 &9 0713
0.2 SA 1342 0.1 sA 826 1.9 sU 131k
2.0 2022 1.8 1958
0.6 HA 0214 0.2 () 0029 0.4 A 0138
1.9 pL 0859 1.9 J 06k2 2.0 24 0821
012 SU 1509 0.2 SU 1301 0.2 M 1445
9 T 2149 1.7 1916 1.8 218
0.5 A 0339 0.2 4f 0130 0.4 HE 10303
1.9 25'1021 1.8 10 0734 1.9 25 0947
0.2 M 1632 0.2 W 1607 0.2 Tu 1816
1.8 2317 1.6 . 2020 1.7 2239
0.4 HR 0500 0.2 44 0237 0.3 HR 0423
1.8 26 137 m.” 0855 1.9 26. 1%
0.3 TU 1262 0.2 TU 1525 0.2 W 1728
a7 2 17 23Sk
0.4 A7 0027 1.7 49 0351 0.3 HF 0531
1.9 21 0606 0.2 12 1033 1.9 21 1223
03 w1260 1.9 W 1660 0.3 TH 1822

1.7 1833 0.3 2320 1.7
0.3 AQ 0116 1.7 44 0500 0.3 HR 0052
1.9 28 0650 0.1 13 3308 2.0 28 033
0.6 TH 1328 2.0 TH 1742 0.4 F 1312
1911 0.3 1856
1.8.00 0153 1.8 44 0041 1.8 HQ 0136
0.2 29 %3 414 00 0.5 29 570
2.0 5 1407 2.1 1304 2.1 SA 1347
G4 1960 0.3 1828 0.4 1923
5.9 0136 1.9 Q) 0207
0.2 15 0iis 0.23 0734
2.2 Sh 1342 2.2 Su 1417
0.4 1901 0.4 1947
0239
31 83
N 1449
2016

HEZGHTS TN METRES
200

YEAR
APRIL
N TIME M TINE
2.9 4 0310 2.1 4p 0313
o.v liosze a.2 10 o2t
2.3 Ty 1524 2.2 W 1534
0.4 T 2044 0.4 2035
22 0 03 2147 039
070 & odsg 0.3 1 o903
2.3 W 1559 2.2 TH 1618
0.6 a7 0.3 2122
2.2 0414 2.1 40 0433
0.0 30930 0.3 18 53
2.3 TH 1631 2.1 F 1700
0.3 2150 0.3 2208
2.3 40w 2140 0514
0.0 % 106 0.3 1V 1038
2.2 F 1704 2.1 SA 1782
0.3 2226 0.3 2257
2.3 B 0s17 2.1 0553
0.0 51045 03 20 136
2.1 sA 1736 2.0 SU 1831
02 2305 0.3 2355
2.2 P 054k 2.1 M9 0648
0.1 ] 132 0.3 21 353
2.0 Su 1809 1.9 -m 1932
0.z 2381 0.2
2.1 0520 2.0 Af) 0106
0.1 7mo o.32 0802
T8 W3 1B T
0.2 @ 0067 0.2 A 0225
2.0 8om 1.9 23 5%
0.1 TU 1366 0.3 W 1554
17 19S5 17 2200
0.1 @ 0157 0.2 HA 0342
1.9 90;35 1‘.92 1030
0.2 W 1506 0.3 TH 1705
16 a7 1.7 a2
0.1 0305 0.2 HE 0450
1.a1 1004 s.‘w.25mz
0.2 TH 1628 0k F 1758
1.5 2245 1.7
0.1 44 0421 0.2 AR 0014
1'.&1,1 12 Z.02 0546
0.3 F1729 0.4 SA ]Sﬁ
0.2 49 0004 1.8 AT 0100
1.'91 0528 o.227 0628
0.4 SA 1226 2.1 sy 13N
1811 0.4 1901
1743 001 1.9 98 0139
0.2 19 0620 0.1 £0 0702
2.0 su 1316 2.2 M 1351
0.4 1841 0.4 1924
1.8 014% 2.0 0214
0.2 14 0706 0.1 2 0732
2 n 401 2.3 TU 1426
04 1992 0.6 1950
1.9 0228 2.2 0244
0.2 15 g7t 5 30 0801
2.1 TU 1448 2.3 W 1459
0.4 1951 0.3 2018
240
0.2
22
0.4

OM THESE OCCASIONS
2 NOURS 15 MINUTES LATER.
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Groep- Partieel Hoeksnel- 'Relatievea Astr. ‘Argument u. .- £
getij heid (°/u) grootte (oY GMT)
My - 28,98 1,000 - 23 + 2h My M,
N, 28,44 0,194 -3+ 2h+p M, M,
2 28,51 0,038 - 33 +4h -p MZ M2
L, 29,53 0,028 -~ s+2n-p+180° L, L,
2N, . 27,90 0,026 | - 43+ 2+ 2p M, M,
,/22," . 27,97 - 0,024 r.hs + 4h . M2 MZ
s, 300 1,000 o° 0 i
K, . 30,08 . 0,272 - 2h . K, K,
A 29,96 . 0,059 - h+ 282 0o 1
R, 30,04 0,008 | h + 258° 0 1
K 15,06 1,000 h + 90° R, K
22 14,96 © 0,331 - . '« n+27° . 0 1
S8 ¢ 15,59 0,079 ‘hes-p+9® I J
STOMe o 18,49 0,0T1 h -3+ 90° M, M,
7y 14,920 7 0,009 - 2h+192° o 1
N2 15,12 . 0,014 " 3n+90°. o 1.
gy 15,58 0,008 ° - h+s+p+ 90° o oJ
e 115,08 0,008 2h + 168° 0o 1
LI 80y 16,06 = 0,006 - h+2s+90° -0 0
o, . 13,9 1,000 h-2s+210° 0 o
Q13,40 ° 0,19% . h-3ss+p+210°0 1
Pi 134T 0,038 3h-3-p+210°0 1
~ e, .12,85 . . 0,026 h-4s +2p +270% 1
g 1293 0,012 . 3m-4s+270° 0 1 ,
s ='277,025% + 129,3848°.(3 - 1900) + 13,1764 .(D + L) ‘
L 2280,190° - 0,2387°.(J - 1900) + 0,98565.(D + L)
.’ p.='334,385° + 40,6625°.(J - 1900) + 0,1114 .(D + L)
. ¥ = 259,157° - 19,3282°.(J - 1900) - 0,05295.(D + L)
1s de lengte van de middelbare maan in zijn baan,
- 18 .de rechte klimming van de middelbare zon,
18 .de lengte van het perigeum van .de-maanshaan,
;;;g,dgllgngte.van de klimmende knoop van de maansbaan. )
713 het jaar, .

.jiiste dag,. S U TP
“is.de integere waarde van: 0,25.{(J - 1901).




De waarden van u vindt men uit:

- 2,14 ., sin N

M, 1,0004 - 0,0373 .,
L 1,0241 + 0,2863 .
K, 1,0060 + 0,1150 ,
I, 1,0129 + 0,1676 .
o, 1,0089 + 0,1871 ,

cos
cos
cos
cos

cos

De waarden van f vindt men uit:

N + 0,0002 . cos
0,0083 . cos
0,0088 . cos
0,0170 ., cos
0,0147 . cos

=
+

=2 2 =
| I

2N
2N
2N
2N
2N

voor L2 en M, moeten u en f worden opgelost uit:

1

-L2 f . cos u

f . sin u

M f .cosu 2cos p

f . sin u

+ 0,4 ., cos(p - N)

sin p + 0,2 . sin(p - N)

+

+

+

- 17,74 . sin N + 0,68 , sin 2N - 0,04 , sin 3N
- 8,86 , sin N + 0,68 , sin 2N - 0,07 . sin 3N
- 12,9% . sin N + 1,34 , sin 2N - 0,19 . sin 3N

10,80 ., sin N - 1,34 , sin 2N + 0,19 , sin 3N

0,0015
0,0006
0,0016
0,004

cOs

cos

cos

cos

- 0,2505 ., sin 2p - 0,1102 . sin (2p - N) =
- 0,0156 , sin(2p - 2N) - 0,0370 . sin N

3N
3N
3N
3N

1,000 - 0,2505 . sin 2p - 0,1102 . cos(2p - N) -
- 0,0156 . cos(2p - 2N) - 0,0370 ., cos N

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

Datum 15/3 1960.

D
J

31 + 29 + 14(1) = 74
1960

Daarmee worden

L = integer van 0,25 . (1960 - 1901) = 14

= 199,640

= 352,60°

8
h:
p = 263,94°
N

= 174,81°

en dus: u O, = 1,27° en f 0, = 0,8068

1

De waarde van u voor Q1 - /91 - ZQ1 en0”, zijn alle gelijk aan O

1

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




De argumenten worden nu:

\ u
o, 223,32° 1,27°
Q, 287,62° 0
P 104,95° 0
2q, 351,93° 0
o 169,25° 0

De grootte verhoudingen

0, 1,000 . 0,8068 =

i Q, 0,194 . 1 =
2 0,038 . 1 =

2Q, 0,026 . 1 =

o 0,012 , 1 =

We stellen deze partiele

V+au

224 ,60°
287,62°
104,95°
351,93°
169,25°

van de amplituden worden:

0,8086
0,194 .
0,038
0,026
0,012

getijden voor door vectoren




De resultante van de 5 vectoren, R, maakt met de verticale as, linksom

gemeten, een hoek van 126°. Dit is wat in de ATT de "Angle" wordt
genoemd.

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 beschouwen. .
Voor de oorsprong van het aangenomen X,Y stelsel nemen we aan 0,0.

De resultante wordt nu: X =ZEI.. sin (V)
Y=21. cos (V)
met L de grootte verhoudingen van de amplituden en V de argumenten.

We vinden dan in ons voorbeeld: resultante X

Y

= 0|717
- 01513

De Angle wordt daarmee: 125,6° en de factor: 0,882

7. Opgaven
1. Bereken voor 15/3 1960 Angle en factor voor M,, S, en K,
Antwoord volgens ATT: Angle Factor
M, 44° . 1,10
S, 5° 1,22
Kk, 287° 0,59

2. Voor een bepaalde plaats zijn de volgende getijconstanten gegeven:

g 99° 142° 20° 1°

H 180 cm 73 cm 21 cm 9 cm zZ, = 3,66 m

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

3. Een satelliet maakt een polaire baan rond de aarde op een hoogte van
900 km.

Bereken de snelheid en omloopstijd.

.y




Berekehing'vén'een‘getijvoorspelIing.

Z& Mé _ Sz
' - & H | g B

2,23 | 12 1240

-and factors" op.
We vinden~ o i

= L. ' .'...' A' '."'_:' H-z‘ e : “ .. :- :.: - s‘z
S AT P & F
f0191 1 16 353

':l*f;=.36i‘””‘:

15 0411 N
g 13 9430
: 3_58

024- 0.40

Om de getuvoorspelling voor b.v.
" Zoekt men in de ATT voor die- datum de z.g. "tidal angles

0. 77 003

fii He gebruiken de vaste hoeksnelheden (in °/u):

In.de AtT‘(Admiralty Tide Tables) is voor de plaats
.Walton-on-the- Naze het volgende gegeven:

K, 0 4D 6D
g H g H Iy F f

sy Ty s Fe
358 0.11 178 0.13 015 0.044 [ 013 '0.018

23'december 1983 te berekenen
K, 0

™ 1
AP | a F

1.52 1068 1.25

ﬁtﬁD?eh:GD zijn de z. g, ondiepwater partieele getijden).

fDe berekening verloopt nu als volgt-

o

.j1u52
3'_0;17'

_“fﬁba;“'

.;??353

'“ﬂ*oor'f

%

013
1.25

. 0.16

068

173:.

246

"71 éé*'; o 31* ; 2x1 62x0 31xcos(017 051-12) ]

= [(0 31/1 85)xsin(017 051-12) ]




ki
o:. E
By = 051 = T = 44 \ , i
. 2- - 1 ;
: 34 F‘4_..H2 = 0,?5 Eg
: H'6 = F.ﬁ"HZ = 0,74 5
h, = 2.h,. + f = 103° {‘.}--
4 2 4 o oo ) b
h6 = 3.h3_ f»fs = 145 g'i:
a me 9 uur (Iocaie tin) wordt de voorspelde getijhoégte ﬁ{
{;t.o V.. het reductievlak , :

'
o,
.

! z 23 + 1, 52 co-(51 - 9. 25,9841) . 0,31, cos(17° - 9.30°) .

*“+.o 17 cos(1 - 9 15%0411) 0, 16 cos(246° - 9.13%430) .
+ O 15 cos(103 - 9.58° ) + 0,14, cos(145 - 9.87%)

o

z z3~- T 405 - o 091 -0, 19 - o, 081 + 0,077 + 0,019 = 0,63 p.

T




E Berekening'vansgemtddéid 2éen1veau;

';bm-hetféﬁigeJnéﬁwkeubigheid gemiddeld. zeeniveau (Mean Sea L L
Level of MSL, middenstand) te kunnen berekenen moet men de

8 verticale getij beweging voor een aaneen gesloten periode
- van 39 uur met intervallen van 1 uur waarnemen.

8 Men begint het waarnemen op een willekeurig tijdstip L |

i §van de dag. en noemt dit 0u . '
.Elke uaarneming wordt dan vermenigvuldigd met een factor

-Wdie gelijk is- ~aan 0, 1 or 2. .

De resultaten van deze vermenigvuldigingen worden bijJ elkaar
opgeteld: Waarna de aldus verkregen som wordt. gedeeld door 30.

ractor

.. &3703

‘Aéngezien de waarnemingen over een betrekkeli
s plaatsvinden. .

Jk korte tin'
.kunnen atmosferische. omstandigheden dit MSL

s o T P

aflezing"' f.h " Uur  factor aflezing .f.h . R
7295 emil 2 21 1. 200em 200 cm -
o 1282 v 22 1 . 221 221 -k
T 23 2 245 490 " - o R
0 24 g, 275 - ‘ R
0: 28 L1 305 305 .. R
T 26 0 Tt 289 289 ;
o 2T 0 260 = e
i 28 2 ~222 444
T+ 29. S0V . 180 -
@ e 30 1 s 145
2 ~ 260 31 1 119 119
0 Ll el .0 32 0 98 -
T w1880 7 33 1 T 94 94 "
R REREI-3 X« B 34 Q. T 129 -
o = - .35 0 156 -
2 . 390 36 1 185 185
T Ll 1950 37 . ..0 - . 203 o~
1 LTIS1TS 38 1 200 ~.200
: g; 334 som = 5781
2

'”belangrijk doen afwijken. Zou de luchtdruk b.v. veel hoger
' dan normaal zijn geweest dan zal men met dezelfde methode
bij ‘een gemiddelde luchtdruk een hogere waarde voor MSL vinden.

St By '. ...'
‘.\,’

Ijn meer dan- 39 ‘uur lang waarnemingen verricht dan kan het

filter worden toegepast voor uur 0 t/m uur 38, daarna voor

Luur’t ‘t/m uur- 39, daarna voor uur 2 t/m 40 enz. ' .

iVan de aldus gevonden waarden voor MSL neemt men tenslotte
: Semiddelde. e e RS T

PO ooo




Intersite Surveys @

Bepaling MSL met Doodson Filter

Het Doodson filter elimineert d.m.v. een voorgeschreven algoritme de in-
vlioed van de partiéle getijden uit een serie van 39 uurwaarnemingen.

_J-ioml K,
_J—ooos 0,
— [ 0.0006M,
Mz 0-00i7 Ny

< DOODSON
U — FILTER

o \—l

P 0009 My
: ——I_oooz My
) 0002 Mg
' l—o-sao,sm»'

(Moon Fortnightly)

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

+ h,p *¥2 + h

13 ¥ M5 16 ¥ M7 *

30
h

1
MSL—_[ho+h2+h5+h7+h8+h10*2+h

*2 + h,n *2 + h,, + h

20 21 Y hyp + h

*2+h,. +h

23 25 * hyg + hog *2 +

18
hgg * h3y + hyg3 + hyg + h38]

Aangetoond kan worden, dat de bijdrage van een partiéel getij met hoek-
snelheid 0 in bovenstaande formule gelijk is aan:

| sin 120

Xg 1 1 osgsin 1280 5 }* hjg = F (0). hyq

15 sin 240" sin 40

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

0= 30° de functie nagenoeg nul is, terwijl voor 0 —0 de functiewaarde
1 is. Het algeritme filtert ED en DD getijden eruit en laat MF nagenoeg
ongewijzigd door.

Susu01/07.01.1987




Intersite Surveys @

F(o)

/\/\

15 30 a5

Als meer dan 39 uurwaarnemingen beschikbaar zijn, dan neemt men de op-
volgende series 0 t/m 38, 1 t/m 39 enz. en middelt daarna.

Bathymetrische Surveys

Voor een nauwkeurige bathymetrische survey dienen de volgende voorzieningen
aanwezig te zijn:

1) 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
AH volgt van dag-MSL en langjarig-MSL.

De oorzaken van AH zijn o.a. opwaaiing, luchtdruk, pos of neg "surge"
etc.

2) 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-MSL bepaald en de getijhoogtes t.o.v.

het dag-MsL.

3) Aan boord van het surveyvaartuig worden de dieptes SL tot bodem met
een gecalibreerd echolood bepaald.

4) De lodingen worden alsvolgt gecorrigeerd:

SUsu01/07.01.1987




Intersite Surveys
-
; (i) t uur : Loding = cm
; aH = cm
Meteo gecorrigeerde loding te th= cm = A

(i)

(i)

| (iv)

aflezing getijmeter te th
dag-MSL getijmeter = cm
getijhoogte t.o.v. dag-MSL

cm

cm =B

A-B geeft loding t.o.v. langjarig MSL.

Reduktiekaart geeft in dm het verschil tussen langjarig MSL en re-
ductieviak. Dit bedrag wordt nog afgetrokken van A-B om de plaats-
lijke diepte te krijgen t.o.v. reductievlak (chartdatum).

Als de meetpaal ver weg staat van de job, dan kan soms geTnterpo-
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 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).

SUSu01/07.01.1987




Intersite Surveys @

Bepaling MSL met Doodson Filter

Het Doodson filter elimineert d.m.v. een voorgeschreven algoritme de in-
vloed van de partiéle getijden uit een serie van 39 uurwaarnemingen.

—_I————————-OOOI K,
____r—————-ooos‘o.
__J— 0-0006M,
M2 0.00I7 Ny
2 [

< DOODSON
N FILTER

Py ——————1_}::0009 My
T, 0002 M,
| \ 1 L——-——_oooz Me
' \ | l—- 0-9849MF

(Moon Fortnightly)

de berekening is alsvolgt (de telling loopt van 0 t/m 38):

1
MSL '3—0[“0" hy + hg + hy + hg + hyg *2 + hyg + hyg *2 + hyg + hyy +
hig *2 + hyg *2 + hyy + hyy + hyg *2 4 hyg + hyg + hyg *2 +
h

30t hyp ¥ hyz * hyg * h38]

Aangetoond kan worden, dat de bijdrage van een partiéel getij met hoek-
snelheid 0" in bovenstaande formule gelijk is aan:

X =1 s SN 1240, sinl20 ,

15 sin 230 sin 40

19 = F(0). hyg

Uit de grafiek van F (0) valt af te lezen, dat juist rond O = 15° en
0 = 30° de functie nagenoeg nul is, terwijl voor 0 —0 de functiewaarde
1 is. Het algeritme filtert ED en DD getijden eruit en laat MF nagenoeg

ongewijzigd door.

SUsu01/07.01.1987
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F(o) J

./\./—\_.

T

L R
15 30 45

o

Als meer dan 39 uurwaarnemingen beschikbaar zijn, dan neemt men de op-
volgende series 0 t/m 38, 1 t/m 39 enz. en middelt daarna.

Bathymetrische Surveys

Voor een nauwkeurige bathymetrische survey dienen de volgende voorzieningen
aanwezig te zijn:

1) 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
AH volgt van dag-MSL en langjarig-MSL.

De oorzaken van AH zijn o.a. opwaaiing, luchtdruk, pos of neg "surge"
etc.

2) 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-MSL bepaald en de getijhoogtes t.o.v.
het dag-MSL.

3) Aan boord van het surveyvaartuig worden de dieptes SL tot bodem met
een gecalibreerd echolood bepaald.

4) De lodingen worden alsvolgt gecorrigeerd:
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(i) t uur : Loding = cm
AH = cm
Meteo gecorrigeerde loding te th= cm = A

cm 1

(ii) aflezing getijmeter te th
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 om de plaats-
1ijke diepte te krijgen t.o.v. reductieviak (chartdatum).

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

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 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).
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