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Symbolenlijst

A coéfficiént (o.a. vergl. 2.10)

B coéfficiént (o.a. vergl. 2.20

d totale erosiehoogte (m)

endif einde diffractieinvloed

n index bert. beschouwd punt op x-as

P dwarstransport (m3/m'/jaar)

q verandering van transport bij verdraaiing kustrichting
(m3/jaar/raai)

Q langstransport (ma/jaar)

Qconst. constant langstransport door bepaigde raai (ma/jaar)

Qo langstransport evenwijdig x-as (ma/jaar)

QX langstransport evenwijdig x-as (m /jaar)

R rechter begrenzing gebied

t tijd ‘

x coSrdinaat evenwijdig gemiddelde kustrichting

y codrdinaat loodrecht x-as (zeewaarts positief)

a hoek tussen kustlijn en x-as

hoek van golfinval
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Inleiding (Herhaling deel I).
Probleemstelling.

In de loop der jaren is door medewerkers van verschillende wetenschap-
pelijke instituten veel werk verricht om tot een beter inzicht te
komen in de kustproblematiek.

De resultaten van deze onderzoekingen hebben tot op heden slechts ge-
leid tot een globale schematisatie van enige onderdelen van processen,
zoals deze in de natuur plaatsvinden.

Zo is in samenwerking tussen Rijkswaterstaat afd. Kustonderzoek, Di-
rectie Waterhuishouding en Waterbeweging en Technische Hageschool,
vakgroep Kustwaterbouwkunde een serie programma's tot stand gekomen
met het doel de veranderingen van kustvormen onder invloed van golf-
aanval, te voorspellen.

Een literatuuroverzicht hiervan wordt aan het eind van dit hoofdstuk
gegeven.

Doel van dit onderhavige rapport is bestaande programmatuur te bunde-
len in een tweetal zo universeel mogelijke standaardprogramma's, welke
voor algemeen gebruik ter beschikking staan.

Deze programmatuur beperkt zich tot de z.g.n. één lijn-programma's.

U Bij deze theorie wordt aangenomen dat alle dieptelijnen tot een zekere

|

diepte d evenwijdig voor- en achterwaarts verschuiven, terwijl de ove-

| rige dieptelijnen in rust blijven. Ieder van ‘deze -eerstgenoemde diepte-

=

\lljnen kan als kustlijn worden beschouwd

|Als de x-as globaal met de kustrlchtlng correspondeert en de y-as hier
lloodrecht op staat, wordt gezocht ,

y = f(x,t)
Het rapport is opgebouwd uit 3 delen:
In het eerste deel worden (na deze inleiding) uit de golfgegevens kust-
constanten afgeleid, in het tweede deel worden uitgaande van deze con-
stanten en randvoorwaarden kustvormen afgeleid. Onder kustconstanten
worden de fysische grootheden als Qé en q, resp. langstransport bij een
kustrichting // x-as en de transportverandering bij verdraaiing van de
kustrichting verstaan, welke karakteristiek zijn voor een bepaalde
plaats aan de kust. In het derde deel wordt een tdepassing van de pro-

gramma's op de kustvorm van het eileand Texel gegeven.



Aan de programma's worden de volgende eisen gesteld:

1.

q.

Zo universeel mogelijke programmatuur.

Dit wil zeggen, dat in de berekening, die stapsgewijs verloopt,
steeds de keus van alternmatieven moet worden ingebouwd.

Zo moet de keus bestaan tussen verschillende mogelijkheden voor de
randvoorwaarden, terwijl zelfs keuzemogelijkheden in het rekenproces
niet a priori moeten worden uitgesloten.

De gehele programmatyur bestaat daarom uit een "opbouwpakket" van

afzonderlijke elementen, waaruit kan worden gekozen (zie fig. 1).

fig, 1

Het schema van mogelijkheden is voor beide hoofdprogramma's bijge-
voegd.
Bij het inlezen van de invoergegevens wordt het gewenste traject

door het schema.ingelezen (zie voor schema's bijl. 1 en bijle 2)s

Simpele uitbreidings~ of vervangingsmogelijkheden.

Dit houdt in dat ieder van de "blocKs" (blokjes in fig. 1) op'zich
zelf moet staan en zo eenvoudig mogelijk aan de overige moet worden
gekoppeld (zie gestippeld blokje in fig. 1).

Dit is de reden dat de programmabeschrijving losbladig is gehouden,

Zodat vervanging op simpele wijze is te realiseren.

Goede toegankelijkheid.
Dit vereist een eenduidig en zo eenvoudig mogelijk leesbaar pro-
gramma, toevoeging van comments en begrijpelijke labels en symbo-

len.

Duidelijke en overzichtelijke presentatie van de uitvoer.



In dit deel II wordt, uitgaande van de kustconstanten en randvoor-

waarden, kustvormen afgeleid. Doch alvorens hier nader op in te gaan

wordt eerst een overzicht gegeven van de reeds ontwikkelde pro-

gramma's.



1.2 Overzicht van de reeds ontwikkelde programma's.

In het verleden zijn de volgende theorieén en programma's met betrekking

tot het onderhavige ontwerp ontwikkeld:

(1)

(2)

(3)

(4)

Berekening van het langstransport door golven met de methode van
evenwijdige dieptelijnen.:
Bakker 138, 1)

In dit rapport wordt uitgeggan van de transport-theorie van SvaZek
die stelt dat het langstransport tussen twee dieptelijnen evenredig
is met de langscomponent van het energie van de golf tussen deze
beide dieptelijnen. In deze publikatie is nagegaan waartoe genocemde
theorie van SvaSek overgaat in het geval van evenwijdige diepte-
lijnen. Uitgaande van bovenstaand rapport ontwikkelde Wiirtz in het
kader van zijn afstudeerprojekt '"De haven van Abidjan" een numeriek

programma (zie lit. (6)).

Onderzoek betreffende een uitbreiding in zee voor Scheveningen ten
behoeve van urbanisatie en recreatie.

P.C. van Goor afstudeerverslag (lit. 7)

Bij de zandtransportberekening voor dit probleem werd voor het
eerst een berekening opgezet voor twee groepen dieptelijnen welke

een hoek met elkaar maken: Dit is later uitgewerkt in lit. (2).

Berekening van het zandtransport volgens de methode SVASEK bij een
strand en een véoroeyer die een hoek met elkaar maken.

Bakker e.a. lit. (2)

Dit rapport is een vervolg op lit (1). Nieuw in dit rapport is, dat '
twee groepen evenwijdige dieptelijnen beschouwd worden, die een
hoek met elkaar maken. Langs zowel strand als vooroever wordt het

langstransport berekend.

Het diffractieprogramma GB2.
v. Bochove 1lit (3)
In dit rapport wordt beschreven hoe de diffractie uitgaande van de

spiraal van Cornu kan worden berekend. Er wordt gebruik gemaakt van

_het feit, dat de spiraal van Corny en de cycloide vrijwel dezelfde

mathematische formule uitbeelden.



(5) Het refractieprogramma‘GBu.

van Bochove lit. (4)

De refractieberekening, zoals in dit rapport beschreven, is voor-
lopig grotendeels in onderhavige rapport overgenomen. Er wordt

hierin ook uitgegaan van evenwijdige dieptelijnen.

Uitgaande van de theorie van Pelnard-Considére zijn bij de afdeling
Kustonderzoek van R.W.S. een aantal programma's ontwikkeld waarmee het
dynamisch gedrag van kustlijnen kan worden berekend.

Er wordt onderscheid gemaakt tussen &&n-lijn en twee-1lijn theorie. Bij
de een-1lijn theorie wordt de kustlijn geschematiseerd tot é&n diepte-
sprong. Bij de twee-lijnen theorie wordt de kust tot twee lijnen ge-

schematiseerd, de strandlijn en de vooroeverlijn.

(6) Het RWo-programma berekent de ontwikkeling van de kust (twee-lijnen
theorie) tussen twee strandhoofden, die deel uitmaken van een on-
eindig lange rij strandhoofden op onderling gelijke afstanden.

De strandhoofden liggen op het ondiepe strand (zie fig. 2).

fig. 2 kustmodel RW,
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(7) Het Rwu-programma berekent het gedrag van een kust (twee-lijnen
theorie) in geval van een oneindig lange rechte kustlijn met een
loodrecht op de kust uitgebouwde dam. De dam ligt op het ondiepe
strand en reikt niet tot het diepe gedeelte (zie fig. 3).
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fig. 3 kustmodel RW,+

(8) Het RWg-programma is in staat het gedrag van de kust te
berekenen in geval van een loodrecht op de kust uitgebouwde dam,
waarbij diffractie in rekening wordt gebracht. .

RW, is een één-1ijn programma.

ll" fig. 4 kustmodel RW,

(9) Het RW ;- programma berekent de ontwikkeling van de kustlijn (&én-
lijn theorie) tussen twee strandhoofden, die deel uitmaken van .

een oneindig lange £33 strandhoofden op onderling gelijke afstanden.

fig. 5 kustmodel RW



(10)

(11)

Het Vliehors kustlijn programma.
Bakker

Dit programma berekent uitgaande van bekende rand- en beginvoorwaar-
den de kustlijn. In de uitvoer wordt steeds de berekende kustontwik-
keling vergeleken met de bestaande kustlijn.

In dit programma wordt weer gewerkt met de &én-1ijn theorie.

Het GB6 kustlijn programma.
v. Bochove : 1it. (5)

Dit programma is een verbeterde versie van het ng-programma.
Terwijl in het RW-gprogramma de berekening wordt gesplitst in de
berekening van een stabiel gedeelte en een instationair gedeelte,
wordt in het GBG-programma de differentiaal vergelijking direct

opgelost.



DEEL II KUSTLIJN.

3.1 Algemeen.

Bij het bekend zijn van de kustconstanten Qo en q, resp. het langstrans-
port bij een kustrichting // x-as en de transport verandering bij een
verdraaiing van de kustrichting (zie voor berekening deel I), is het
mogelijk uitgaande van eveneens-bekende rand- en beginvoorwaarden de
kustlijn van een gegeven gebied te bepalen.

Het gedrag van een kustlijn kan worden beschreven met behulp van twee
vergelijkingen: de continuiteitsvergelijking en de bewegingsvergelij-
king.

Bij bepaalde aannamen volgt uit deze beide vergelijkingen een tweede
orde differentiaal vergelijking welke bekend staat als de kustverge-
lijking van PELNARD CONSIDERE (1it(8)).Deze vergelijking is als diffu-
sievergelijking bekend in velerlei vakdisciplines.

Bij de opzet van de hier behandelde kustlijn-berekening is uitgegaan
een meer universele bewegings- en continuiteitsvergelijking dan waar-
van Pelnard Considére is uitgegaan. Hierdoor ontstaat een minder sim-
pele vergelijking , hetgeen echter geen wiskundige problemen geeft.
Deze vergelijkingen worden numeriek toegankelijk gemaakt m.b.v. dif-
ferentie-vergelijkingen.

De opzet van het programma is zoals in de algemene inleiding is gesteld,
zodanig gekozen , dat een zo groot mogelijk toepassingsgebied kan
worden bereikt. .

Een scala van mogelijke begin- en randvgorwaarden is derhalve in het

programma ingebouwd.

Een overzicht van enige mogelijkheden met de verschillende randvoor-

waarden wordt hieronder gegeven.

- de kustligging van het gebied kan in de loop der jaren bekend zijn.
Uitgaande van deze gegevens op de randen en bij het begin van de
berekening (t = 0), kan dan een kustlijn berekening worden gemaakt.
Deze kan worden vergeleken met de bekende kustlijn. De resultaten
geven dan een indruk wat betreft de nauwkeurigheid v/d kustconstan-
ten (fig. 6).Hierna kan het model worden gebruikt om prognoses voor

de toekomstige kustontwikkeling te maken.



y-as

= t:0 gemeten

- t:t gemeten
-— tlt berekend

X - as

fig. 6

- op de linker gebiedrand ligt een havendam welke een deel of al het
transport onderschept. Aan de hand van bekend veronderstelde kust-

constanten kan dan de kustlijn achter de dam worden bepaald.

PELNARD-CONSIDERE

fig. 7

Het resultaat van een dergelijke berekening is weergegeven in fig.
7 welk een copie is uit 1lit. (11).Hierin geeft de getrokken lijn
de kustligging aan indien rekening wordt gehouden met de diffractie

en de gestippelde lijn zonder diffractie (ook wel Pelnard Considére

kromme genoemd)..

- Een bijzondere randvoorwaarde is die waarbij gewerkt wordt met een
uitbreidende  kustlijn. Deze randvoorwaarde kan gezien worden als
een uitbreiding van de hiervoor besproken situatie.

Indien in de beginsituatie (t=0) wordt uitgegaan_?an een rechte kust-
lijn zal bij begin van de berekening de vervorming van de kustlijn op

enige afstand van de verstoring nog gering zijn (zie fig. 7).



De kustlijnberekening vindt dan ook in het begin over een
klein gebied plaats. Door het eroderende gebied voor elke tijdstap
At met een lengteeenheid Ax te vergroten wordt veel onnodig

rekenwerk voorkomen.

resulterende windrichting

fig. 8

fig. 8 geeft een gebied weer waar een onQerdedigde kust aansluit op
een met strandhoofden verdedigde kust. Voor het gemak is hier bij
de beginsituatie de kustlijn recht getekend; dit is echter niet
noodzakelijk.

Wordt gesteld dat achter het laatste hoofd bij geldende golfcondi-
tie's erosie optreedt, dan zal de kust op de aangegeven wijze ver-

vormen.

- Het berekenen van de vervorming van de kustlijh tussen twee strand-
hoofden behoort eveneens tot de mogelijkheden. Ook hier kan weer de .
invloed van diffractie in rekening worden gebracht zodat onderstaande

figuur 9 kan worden verkregen.

T
N —

GOLFKAM

fig. 9



In dit overzicht wordt niet getracht volledig te zijn dochis slechts bedoeld
om een indruk te geven van de verschillende mogelijkheden. Om tot een
optimale benutting van de mogelijkheden van dit programma te komen wordt
echter wel inzicht in de totale kustlijn problematiek gevraagd: het rap-

port moet slechts als een handleiding gezien worden.

Om de mogelijkheden nog verder te verruimen is aangenomen dat niet alleen
langstransport, doch ook dwarstransport van invloed kan zijn op de kust-
ontwikkeling. Dit is gerealiseera door het symbool p, staande voor de

hoeveelheid zand in meters erosie per jaar, die dit dwarstransport zonder
aanvullend langstransport tot gevolg zou hebben, in de continuiteitsver-

gelijking op te nemen.
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3.2. De gebruikte wiskundige formules.

3.2.1 Aannamen.

- Het kustprofiel kan worden
geschematiseerd tot één gedeelte dat

danig diep ligt en dat derhalve

niet aan het kust vervormings-

proces meedoet ('"de zeebodem') fig. 10
en &n deel dat het evenwichts-
profiel vormt (" de kust "). Dit laatst genoemde gedeelte schuift
wel mnaar voren en naar achteren indien aanzanding of erosie op-
treedt maar verandert niet van vorm. Beide gedeelten worden geschei- .
den gedacht door een hbrizontaal plateau, liggend op diepte d.
Het eerstgenoemde gedeelte (dat in rust blijft) kan in principe een
willekeurige bodem topografie hebben met dien verstande dat de
"kustconstanten" Q, en.q op de betekenis waarvan nog teruggekomen

| wordt, alleen goed te berekenen zijn als de dieptelijnen van dit ge-
deelte evenwijdig zijn aan de x-richting. Er wordt dus een rechte

zeebodem aangenomen.l)

- Onder de kustlijn wordt verstaan &én van de dieptelijnen van het bo-
venste kustgedeelte (" kust "). Daar uitgegaan wordt van evenwijdige

dieptelijnen is het niet ter zake doende welke dieptelijn.

De kustconstanten Qo, q en p kunnen functie's zij'n van hun ligging ‘
op de x-as, doch worden onafhankelijk genomen van de tijd.
Deze kustconstanten worden bekend verondersteld. Deel I van dit ver-

slag handelt over de berekening van deze constanten.

Plaatselijk - aan de uiteinden van het kustvak - kunnen constructies
aanwezig zijn welke het zandtransport geheel belemmeren. Zo niet, dan

dan wordt aangenomen, dat ofwel het transport aan de rand constantz)is

1) Energie beschouwingen over gekromde vooroevers worden gegeven
door Jas (1lit. 10).

2) Hoewel het eenvoudig mogelijk zou zijn een bekenden in de tijd varia-
bel langstransport aan de rand in de kustlijn-berekening op te nemen,
is dit niet gebeurd ,omdat aan deze mﬁgelijkheid in de praktijk weinig

behoefte bestaat.
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en in grootte bekend, ofwel, dat de ligging van de kustlijn hier be-

kend is als functie van de tijd.

3.2.2 Afleiding algemene kustvergelijking.

De continuiteitsvergelijking wordt afgeleid m.b.v. fig. 11 en 12.
Hierin is een coordinatenstelsel gekozen met een x-as in de gemiddelde

kustrichting en de pos. y-as in zeewaartse richting er loodrecht op.

i °
- b 3
= -
1
> u. 7 ?
Y dt S ——
o d
dx e
X- as y—as=:
Fig. 11. fig. 12

Beschouwd wordt een elementair kustgedeelte met lengte dx.

(Q + %% . dx) . dt + p.d.dx.dt - Q . dt = - %%-. d.dx.dt
2.8 48,020 . (2.1)
waarin Q = zandtransport langs de kust
d = diepte
P = erosie t.g.v. dwarstransport
in ﬁ/jaar
t = tijd

De bewegingsvergelijking wordt aan de hand van figuur 13 afgeleid.

Hierbij worden de volgende condities gesteld:

1€ het transport langs de kust is een functie van de strand-
richting en van geen enkele andere grootheid afhankelijk
2% deze functies zijn kontinu differentieerbaar

3 s i
3. tweede en hogere orden van de functies zijn verwaarloosbaar.



golfkam ' Met andere woorden:

Q = Q(a) (2.2)

WY e

Volgens Taylor wordt (2.2) dan
kustlijn

2
- d 2,d
> %=0 do
X-as
F woncsin Wi e
fig. 13
met voorwaarde 3 is dit te schrijven tot:
= dQ
Q(a) = Q * a(a’a) . (2.3)
, a=0
Voor kleine hoeken geldt dat tg o ~ a = %%
Voorts wordt gesteld dat
dQ _
T - 4 (2.4)
zodat (2.3) overgaat in
_ : $
Qa) =Q, -q = (2.5)
hierin stelt voor:
Qo = transport als kustlijn evenwijdig
‘ ¥—as 1is.
q = verandering van het transport bij ver-
andering van kustrichting
a = hoek tussen kustlijn en x-as.

De waarden van de kustconstanten Qo en q kunnen evt. met deel I bepaald

worden.

Vergelijking (2.5) komt overeen met de bewegingsvergelijking volgens
Pelnard Considére (1it.8) echter met dien verstande dat in dit rapport

Q

o e a functies van x zijn.
Indien nu (2.5) in (2.1) wordt ingevuld, verkrijgt men, bij weglating
van de dwarstransport-component p en als q onafhankelijk van x gesteld

wordt, de genoemde kustvergelijking van Pelnard-Considére.

14

=0
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Bakker ging o.a. in "Dynamica van kusten" (1it. 9)) op de oplossing

van deze vergelijking verder in.

Om tot een bruikbare numerieke:benadering te komen worden de verge-

lijking (2.1) en (2.5) eerst in differentievorm geschreven.

Zodat (2.5.) overgaat in:

g(n){y(n+1,t)- y(n-1,t)}

Qn,t) = (Qo(n) - (2.86)
2.Ax
en (2.1) in
Weq
/T '’ " N
y(n,t+1) = y(n,t) - At.p(n) - §T§§K; {Q(n + 1,t) - Q(n - 1,t)} (2.7)

waarin var. (n,t) de variabele in het punt n . Ax op het tijdstip

t « AL voorsteltl).

Het eenvoudigste rekenproces ontstaat door achtereenvolgens eerst overal
Q en daarna overal y uit te rekenen, waarna vervolgens dan weer Q voor
het volgende tijdstip kan worden gevonden. Dit heeft echter een duidelijk
nadeel, zoals blijkt door substitutie van (2.6) in (2.7).

y(n,t+1) = y(n,t) = 8t . p(n) - 7gh o (ntl)-g(ne1) (LEE2:DY(0,0),

j-Qo(n-1)+q(n_1){an,t;;z(n-Q)}

(2.8)
Uit deze vergelijking blijkt dat de berekening van de kustlijn in

y(n,t+1l) uit (2.6) en (2.7) in feite geschiedt uit de punten y(n+2,t),
y(n,t) en y(n-2,t)

1) Variabelen, die slechts varieren met x, doch niet van t, worden

aangeduid met var (n).



Ofwel de punten met "kruisjes'" en de punten met '"kringetjes" (zie

fig. 14) wordén onafhankelijk berekend.

Een veel grotere nauwkeurigheid kan derhalve op eenvoudige wijze ver-
kregen worden door de gridafstand te halveren, waardoor (2.8) overgaat

in:
_ At 1 1 1
y(n,t+l) = y(n,t)- TR Ax{Qo(n+5)-Q°(n- —2-)+pdAx}—q(n+§).y(n+1,t)

+ {q(n%) + q(n- %—)}y(n,t)- q(n- %—)y(n-l,t)'
(2.9)

Qo(n + %0 is voor te stellen als de waarde van Qo in de punten halver-

wege tussen het n-de en (n+l)-de punt in x-richting.

Bakker env.Bochove hielden in 1lit. (12) een discussie over de wijze van
berekenen van de kustlijn uit vergelijking (2.6) en(2.7). Hierbij werd
vrij gedetailleerd ingegaan op de nauwkeurigheid van de verschillende
mogelijkheden. Op grond van de conclusies uit‘dit rapport is de hier

behandelde berekeningswijze gekozen.

Voor een betere hanteerbaarheid in het verslag wordt (2.9) in een meer

algemene vorm geschreven zodat:
y(n,t+l) = Al(n) + A2(n)y(n-1,t) + A3(n)y(n,t) + Au(n)y(n+l,t) (2.10)

waarin de coéfficiénten Al(n) t/m Au(n) overeenkomen met:

An) = - 32— {0 (n +3) - o (n - 3) + p.d.bx) (2.11a)
Ay(n) = q(n - %) ) rﬁ;‘(_v (2.11b)
Ay(n) =1 - g7pes . (g + ) +qta - D} (2.11c)
A (n) = q(n + %) . d_.(%;—)f _ ' (2.114)

16
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3.2.3 Rand en beginvoorwaarden.

17

De rand- en beginvoorwaarden zijn, zoals met behulp van fig. 15 gemakke-

1lijk is in te zien te onderscheiden in 3
4

-
o var(x,0) begin v.w.
< var(o.t) linker rvw.

» var.(R,t) rechter rvw.

onderdelen

fig. 15

1) beginvoorwaarde:

waarde van variabele op t = 0 voor alle x.

ofwel var. (x,0)
2) linker randvoorwaarde of ondergrens:
waarde van de variabele in x = 0 voor

: var (0,t)

3) rechter randvoorwaarde of bovengrens.

alle t.

waarde variabele in x =

R is de randvoorwaarde

Voor de drie voorwaarden

aangegeven welke punt voor

R, voor alle t: var. (R,t)

van x op de rechter rand van het gebied.

worden hierna verschillende mogelijkheden

punt worden behandeld.

Beginvoorwaarde langs x-as

1) De beginvoorwaarde kan

andere mogelijkheid is een rechte kustlijn aan te nemen door alle y-

voor de berekening ingelezen worden, een

waarden gelijk aan nul te stellen (zie programmabeschrijving).

Waarde voor de linker gebiedsgrens

2) Voor de linkergrens van

het gebied kan de variabele waarde, de

afstand van de kustlijn tot de gekozen x-as (y(x,t) genoemd) op

drie verschillende manieren bepaald worden.



- a) de linkergrens is voor alle t bekend.en wordt ingelezen.

- b) voor de kust t.p.v. y(0,t) vindt géén langstransport plaats,
ofwel Q(0,t) = 0

Dit heeft tot gevolg dat vergelijking (2.6) overgaat in:

Q_(0)

y(1,t) - y(-1,t) = 2Ax . (2,12)

q(0)

Dit levert een waarde voor y(-1,t) welke nu in (2.10) gesubsi-
dieerd kan worden.
y(0,t+l) = A1(°) + A2(0).y(—l,t)+ A5(0) y(0,t)

+ Au(O) . y(1,t) (2.13)

met coéfficiénten:

A.(0) i B (1)-Q_ (- 3)+pdAx+2q(- 3) 89131 } (2.14a)
1 =T 3.6x) Qo Qo 3)+pdAx+2q 2/ q(0) -1%a
A2(0) =0 (2.14b)
83(0) = 1- g7y - {a(- 1) + a(+ b)) (2.14¢)
8,(0) = griesy - la- 1) + a(+ 1)) (2.14d)

- ¢) Een derde mogeliﬁkheid is dat langs de kust een konstant trans-

port Q optreedt.

const '
Vergelijking (2.6) is dan te schrijven als:

QUonst™ L0 = a(0).{y(1,t)- y(-1,t)} / 28x (2.15)

waarmee de constanten uit (2.13) zijn om te schrijven tot:

A,(0) = - 5%%; .{Qo(%)- Q(- )+ p(0).d.Ax - 2q(— 1)+
Q - Q. (0)
const (o]
( Q) )} (2.16a)
A,(0) =0 (2.16b)
A3(0) = 1 - rpery la(- 3) + q+ B (2.16c)

8,(0) = 37pmsy - La- 1) + q(+. 1)) | (2.164)



3)

Waarden van de rechter gebiedsgrens (voor alle t).

Twee principieel verschillende gevallen kunnen hier worden onder-
scheiden, en wel de grens ligt binnen of buiten het "einde" van
het diffractiegebied (endif).

Ligt de rechtergrens nlbuiten het diffractiegebied van de meest
scheef invallende golf'dan zijn de waarden van Qo en q onafhan-
kelijk van x.

ofwel :

Q,(n + 1) = Q (n) (2.17)

en

qg(n+ 1) =q (n) (2.18)

Door deze '"complicatie'" ontstaan 2zes mogelijke manieren om

de rechterpgrens te bepalen.

- a) De veranderingen van de ligging van de kust ter plaatse zijn

in de loop der jaren bekend, en worden ingelezen.

- b) Langs de kust vindt t.p.v. y (R,t) geen langstransport plaats.

Bij R < endif zijn de volgende vergelijkingen af te leiden

Vergelijking (2.12) gaat over in:
Q. (R).24x

y(R+1,t) = y(R-1,t) + —E'ET§7_" (2.19)

Wordt (2.19) gesubstitueerd in (2.10) dan wordt gevonden:

y(R,t+1) = By + B,.y(R-1,t) + By(R,t) + B (R+1,t) . (2.20)
waarin
B, = - A5 {Q (R#}) - Q (R- 1) + p(R) . d.Ax
1 d.bAx o 2 o p A
- Q(R)

= 2.q(r+%) o L W } (2.216)
B, = 377%577 {q(R+}) + q(R- 1)} (2.21b)
B, =1 - ETT%ETZ {q(R+ 3) + ¢ (R - 1)} (2.21c
B, =0 - : (2.214)

19
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Indien geen langstransport in y(R,t) optreedt, en R > endif
dan zijn de waarden voor Qo en q zoals gesteld onafhankelijk
van x ofwel (2.19) gaat dan over in:

Oo(endif)
y(R + 1,t) = y(R - 1,t) + T (2.22)

De constanten uit de kustvergelijking (2.20) zijn dan te her-

schrijven tot:

At

B, = -~ I ax {p(R) . d. x -2 . Qo(endif)} (2.23a)
B, = yxpoyz + a(endif) (2.23b)’
B, = 1- 3-?7’—2%7 . q(endif) (2.23¢)
B, = 0 } (2.234)

De mogelijkheid bestaat weer dat er t.p.v. de rechterrand een

gegeven transport Qcon optreedt. De coéfficiénten voor de

st
vergelijking (2.20) worden dan indien de rechterrand binnen het

einde van het diffractiegebied gelegen is, als volgt bepaald.

Indien R < endif , wordt uitgaande van (2.12)

gevonden:

Q - G IR)
FR & 1,80 = gl = 1,8) - 22828 __ | 24x (2.24)
i o

Dit gesubstitueerd in (2.10) geeft de bedoelde coéfficiénten

voor (2.20), en wel:

A

B, = - ET%; - {Q (R + 3)- Q (R-3)+p(R).d. Ax +
(Q - Q(R))
const
+ 2q(R + 3) - (R (2.25a)
At .

B, = I 02 {g(R + 3) + q(R - 1)} (2.25b)
B, =1 = yers ]

g5 = Tz talk + B +# g(R = £} (2.25¢)

B, = 0 ' ‘ (2.25d)



- e) Indien een langstransport van Q_ - in y(R,t) optreedt en R >

const
endif 1is dan is (2.24) met (2.17) en (2.18) te herschrijven
e Qonst - Q,(endif)
y(R + 1,t) = y(R - 1,t) - GRS o % (2.26)

De kustvergelijking (2.20) krijgt dan de volgende coéffi-

ciénten:

B, & = a‘% (p(R).dbx + 2 . (Qopoy = Qy(endif))} ' (2.27a)
By, = %f%%;jy-. q(endif) (2.27b)
By = 1- E%f%§77 . qlendif) C(.27¢)
B, =0 (.27d)

- f) Een bijzondere randvoorwaarde wérdt tot slot van dit hoofd-
stuk behandeld.
De mogelijkheid bestaat te werken met een '"groeiend gebied".
Stel gegeven een rechte kust ten tijde t = 0 en een scheef
invallende golf (zie fig. 7).
Op tijdstip t = 0 wordt een dam geconstrueerd welk al het
transport tegen houdt.
Het is duidelijk dat in de loop der tijd de kustlijn op steeds
grotere afstand van het hoofd invloed ondervindt van de in-
greep.m.a.w. over een steeds groter gebied dient de kustlijn
berekend te worden. Het is echter onnodig om reeds in het be-
gin de kustlijnontwikkeling voor het hele gebied te lafen
berekenen, en derhalve wordt een in de tijd groeiend gebied
aangenomen. ,
De maximale grootte, die het beschouwde gebied kan aannemen
moet echter bij aanvang van de berekening wel bekend zijn.

Deze grootte wordt gelijk gekozen aan
R = endif + nt, : (2.28)

waarin nt = aantal tijdstappen, dat berekening

wordt doorgevoerd.
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terwijl het gebied waarover de kustlijn wordt berekend,

zich uitstrekt tot
X = endif + t (2.29)

Opgemerkt hierbij dient te worden dat deze methode alleen

opgaat indien de oorspronkelijke kustlijn recht was.



3.3
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‘Beschrijving van het computerprogramma.

3.3.1 Overzicht programma beschrijving

Het programma is een uitwerking van het stroomschema dat door ir.

H. Bots juist voor zijn interne overplaatsing bij de afdeling Kust-
onderzoek van R.W.S. ontwikkelde .

De gehele programmatuur zit, zoals in het inleidende hoofdstuk is ge-

steld,als een opbouwpakket van afzonderlijke elementen in elkaar.

Het programma is uit een dertiental hoofdstappen opgebouwd.

Kustkonstanten

Rechter begrenzing

Dwarstransport

Algemene coéfficiénten

Beginvoorwaarden

Linker randvoorwaarde

Rechter randvoorwaarde

0 N 0 g F W N R

Kustlijnberekening tot endif

Kustlijnberekening van endif tot rechter begrenzing

(o]

10. Kustlijnberekening rechter-rand
11. Berekening erosie/sedimentatie
12. Tekenen kustontwikkeling in raai

13. Tekenen kustontwikkeling gehele gebied

De besturing van de verschillende stappen door het programma geschiedt
m.b.v. bijl. 2 - het blokschema.

Bovengenoemde nummers 1 t/m 13 worden‘ gevolgd door -00, -10(11),
-20(21),-30(31), zodat bijv. voor beginvoorwaarde de getallen 500, 510,
511, 520, 521, 530 of 531 gevormd worden;

De codé's voor verschillende volgnummers zijn als volgt:

-00 geen berekening

-10 grootheden worden ingelezen

-11 als -10, alternatief

=20 programmaberekening wordt uitgeVoerd
21 alternatief -20 |

Bibliotheak
afd. Civizle Techniek T.H,

Qisvimiaiars 1 - M\~IEs
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-30 alternatief -20
-31 alternatief -20

Om in het programma te testen welke blokken moeten worden gekozen wordt
een z.g.n. stapindicator gebruikt. Dit is een variabele bijv. B 100,

B 200 etc. waarvoor een "integer'-waarde wordt ingelezen.

Als voorbeeld als B 100 = 111, dan worden de kustconstanten ingelezen

volgens alternatief -11.

In het programma zitten ook onderdelen welke niet tot bepaalde hoofd-
stappen behoren, de z.g.n. declaratie's en tussen-berekeningen (zie

bijls 2).

In deze tus\sen blokken worden meestal bepaalde variabelen geplot of .

andere variabelen ingelezen.

De verschillende symbolen welke in de stroomschema's en in de hier na-
volgende tekst worden gebruikt zullen eerst alphabetisch in hoofdstuk
3.3.2 worden gegeven. Hierna worden achtereenvolgens de 13 hoofdstappen
en 4 tussenstappen behandeld, waarna in 3.3.19 tot slot nog een lijst

van invoergegevens wordt toegevoegd.

Opm. Reeds hier wordt opgemerkt dat in het programma de mogelijkheid
bestaat de berekende kustlijn te vergelijken met de kustlijn zoals
deze zich in de loop der jaren heeft ontwikkeld. Dit gebeurt door
een '"boolean" grootheid BONO de waarde 'TRUE' toe te kennen. .
Deze extra mogelijkheid is door het hele programma geweven en
komt de duidelijkheid van het programma, zo ook de stroomschema's,
niet ten goede. Om dit bezwaar tot een minimum te beperken zal
in de stroomschema's bij gebruik van boolean B000 het beschouwd

vakje gestippeld i.p.v. getrokken worden.



:3.3.2 .Alfabetische symbolenlijst

Declaratielijst

AA1 ARRAY
AA2 ARRAY
AA3 ARRAY
AAY ARRAY
Ay ARRAY
A, ARRAY
A, ARRAY
A, ARRAY
BOOO BOOLEAN
B, REAL
B100 INTEGER
B1000 INTEGER
B1100 INTEGER
B1200 INTEGER
B1300 INTEGER
B, REAL
B200 INTEGER
B, REAL
B300 INTEGER
B, REAL
B400 INTEGER
B500 INTEGER
B600 INTEGER
B700 INTEGER
B80O INTEGER
B300 INTEGER
D ARRAY
DELT REAL .
DELX INTEGER
DRAW PROCEDURE
DRAWT INTEGER
ENDIF INTEGER
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coéfficiént (vergl. 2.11%)

coéfficiént (vergl. 2.11b)

coéfficiént (vergl. 2.11°)

coéfficiént (vergl. 2.11d)

caéfficiént (vergl. 2.11%)

coéfficiént (vergl. 2.11b)

coéfficiént (vergl. 2.11°)

coéfficiént (vergl. 2.11d)

testwaarde voor vergelijking met ingelezen

kustlijn-
coéfficient
stapindicator
stapindicator
stapindicator
stapindicator
stapindicator
coéfficiént

stapindicator

~ coéfficiént

stapindicator
coéfficiénf

stapindicator
stapindicator
stapindicator
stapindicator
stapindicator

stapindicator

kustconstante

kustlijn berekening rechter grens-
erosie/sedimentatie punt
tek. van raai

tek. totale gebied

rechter begrenzing

dwarstransport

alg. coéfficiénten
beginvoorwaarde

linker randvoorwaarde
rechter randvoorwaarde
kustlijnber. tot endif

kustlijnber. endif tot R

profiel hoogte

tijdstap

afstand tussen twee raaien/punten

tekenprocedure van variabelen

tijdstap tussen uittekenen kustlijn met DRAW

eindpunt invloed diffractie



GEBIED
GEBKL
GRENST
HOEK
INDELT

N
NG

NT

P

PHI
PRINT

Q

QNUL
QOVERDMAX

QXR
QX0

REDELT
RHO

SOM
SOMNT
SOMTNUL
T

TH
TZERO

v

ARRAY
ARRAY
ARRAY
INTEGER
ARRAY
INTEGER

INTEGER
INTEGER
INTEGER
ARRAY
ARRAY
PROCEDURE
ARRAY
ARRAY
REAL

REAL
REAL
INTEGER
REAL

REAL

REAL
REAL
REAL
INTEGER
ARRAY
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
ARRAY
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aantal letters in te lezen tekst
raainummers

raai nummers

aantal tijdstappen

hoek welke raai met x-as maakt
rekengrootheid ter berekening aantal
tijdstappen

telgrootheid -1+ENDIF/R

aantal letters in tekst

aantal tijdstappen

dwarstransport

hoek van golfinval _
uitvoerprocedure ; .
q = dQO/d¢ (vergl. 2.4)
Qo’ langstransport // x-as

grootste q/d welke voorkomt

langstransport door rechterrand // kust
langstransport door linkerrand // kust
rechte grens van het gebied

rekengrootheid ter berekening aantal
tijdstappen

coéfficiént voor overgang van graden in
radialen

sommatiegrootheid bij berekening-erosie/sed.
sommatiegrootheid bij berekening erosie/sed.
sommatiegrootheid bij berekening erosie/sed.
telgrootheid 0 - NT

opslagarray bij tekenprocedure

begin van berekening (t = 0)

hulpgrootheid

hulpgrootheid

hulpgrdotheid

berekende kustlijn



YH
YKL
YP
YREAL
YZERO

ARRAY
ARRAY
REAL

ARRAY
ARRAY

opslagarray bij tekenprocedure
opslagarray bij tekenprocedure
afstand nulpunt raai tot kustlijn
gemeten kustlijn

afstand van x-as tot nulpunt raai

27
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B3.3.3 XL A Declaraties en procedure's

KL A is in wezen de body - het buitenblok genoemd - van het programma.

Hierin worden verschillende grootheden, zoals in 3.3.2 opgesomd gede-
clareerd. Tevens worden de waarden van grootheden welke in het gehele
programma benodigd zijn ingelezen en in de uitvoer afgedrukt. (zie

bijl. 3 - stroomschema KLA).

Ook zijn in dit programmaonderdeel de hulpprogramma's- '"procedure's" ge-
noemd - opgenomen.

Dit . zijn: draw en print.

Beide procedure's zijn hulpmiddelen bij de uitvoer van de berekende ’
gegevens, waarop in dit kader niet verder wordt ingegaan.

Opgemerkt wordt alleen nog dat '"draw" is ontwikkeld door R.W.S.

(lie. (18)]).

In KLA wordt tot slot de waarde RHO berekend,dit is een coéfficiént om

van graden in radialen over te gaan.
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3.3.4 KL. 100 Kustconstanten

De benodigde kustconstanten QNUL enq})kunnen op tweéerlei wijzen in
het programma worden verkregen.
Door voor stapindicator B100 het getal 110 in te vullen (B100=110)
worden de waarden van QNUL en q direct ingelezen en wel voor de punten
(-1 : ENDIF + 1).
Bij B100 = 111 worden de waarden van Q en PHI voor bovengenoemde pun-
ten ingelezen en dienen de waarden van QNUL eerst nog volgens

Q, = q . tan ¢ (2.30)

bepaald te worden. Hierin stelt ¢ de hoek van golfinval t.o.v. het

gekozen orthogonale coordinatenstelsel voor.

1)

In het programma wordt voor q door gebrek aan kleine letters

grote letter Q geschreven.
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3.3.5 KL 200. Bepaling rechter‘gebied4grens R

De rechtergrens van het gebied kan op 2 manieren bepaald zijn.

Bij B200 = 210 wordt de waarde voor de bovengrens R ingelezen (b.v.
20 > d.w.z. er zijn 21 punten op afstand DELX van elkaar gelegen zo-
dat de beschouwde kustlengte DELX:R groot is).

Bij B 200 = 220 wordt de bovenrand op een afstand.

(ENDIF + GRENST +1) . DELX van het beginpunt gelegd.

Een en-ander wordt verduidelijkt m.b.v. bijl. 5.
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3.3.6 XL B Tussenblok declaratie + uitvoer.

In dit programmadeel worden de van de grootheid R afhankelijke "arrays"
gedeclareerd. De waarden van de hoogte d worden hier tevens voor de
punten 0 -+ R ingelezen.

Voorts wordt de gebiednummering van de punten ingelezen.

(zie ook bijl 5).

Indien B0OOO - d.w.z. B0OO = 'TRUE'- dan worden tevens de gegevens van
het gebied waarmee de berekening wordt vergeleken ingelezen. Het is
hierbij niet noodzakelijk dat het beschouwde raaienstelsel orthogonaal
is (is het vaak ook niet !).

De kustlijn wordt vastgelegd m.b.v. de grootheden,

]
>
Ye
7 o e
i HORK ) o
P . X.as
./ DELX ' 7&!-. fig. 16
- HOEK : de hoek welke de raai met het gekozen assenstelsel maakt.

- YZERO : afstand van het nulpunt van de raai (vaak plaats waar
meetpaal staat) en de afstand tot de x-as, gemeten in

het verlengde van de raai

= NP afstand van de kustlijn tot het nulpunt van de raai

(zie fig. 16). ‘

In de berekening wordt nu gewerkt met de loodrechte afstand van
de kustlijn tot de x-as welke voor de gemeten kustlijn m.b.v. de

drie voornoemde grootheden worden bepaald volgens:



YREAL(T,N) ={YP(T,N) + YZERO(N)} . 'cos(HOEK(N) . RHO)

Zie voor toelichting ook bijl. 5.

(2.33)
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3.3.7 KL C Bepaling QMAX, DELT, NT

Bij de theoretische beschouwing in het voorgaande hoofdstuk (3.2)
is de tijdstap in zijn geheel niet ter sprake geweest. Deze tijdstap
At is wat grootte betreft niet willekeurig te kiezen, daar anders de
berekening instabiel wordt.:

Door nu

(2.31)

te kiezen, wordt deze moeilijkheid vermeden.

Om At te kunnen bepalen dient eerst de verhouding qmaxkite worden
bepaald (QOVERDMAX in het programma).

Daar zowel d als g fuﬁcties van x zijn worden deze in het programma
met een berekeningslus bepaald. Een apart probleem hierbij is

dat d(0 + R) en q (-1 > ENDIF + 1) zijn gedefinieerd.

Een en ander is volgens de in bijl. 6 aangegeven wijze opgelost.

Het aantal tijdstappen van t = 0 tot t = GRENST wordt nu gelijk aan
NT : = GRENST/DELT (2:32)

Bij vergelijking met een bestaande kustlijn (B000) zijn de strandpro-
fielen i.h.a. eens per jaar bekend. Het zou dan ook gewenst zijn in-
dien DELT &&n zou zijn. Indien DELT > 1 is dit zonder meer mogelijk,
zo niet dan wordt de bestaande kustlijn om de -1/DELT tijdstappen
vergeleken.

Een en ander wordt in een stroomschema op bijl. 6 weergegeven.

33



34

3.3.8 XL 300 Dwarstransport

Bij B300 = 310 wordt het dwarstransport per raai ingelezen. Deze
waarde wordt constant in de tijd gedacht.

B300 = 320 geeft een dwarstransport = 0 in alle raaien.

Een en ander wordt verduidelijkt in bijl. 6.
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3.3.9 KL 400 Algemene coéfficitenten

In dit programmaonderdeel zijn de coéfficiénten van vergelijking
(2.10) opgeborgen. Deze coéfficiénten (2.11a-d) zijn nog gesplitst

voor de punten &&n t/m endif en van endif + 1 t/m R - 1.

In bijl. 7 is dit programmaonderdeel in een stroomschema weergegeven.
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3.3.10 KL 500 Beginvoorwaarde (t = 0)

Voor de stapindicator B500 bestaan in de huidige versie 2 test-

waarden (zie ook bijl. 8).

Bij B500 = 510 worden deze ingelezen en bij B500 = 520 wordt

de kustlijn gedacht samen te vallen met de x-as (zie 3.3.7).

Het inlezen van de kustlijn op t = 0 kent nog twee alterna-
tieven (B 500 = 510).

Indien B0O0OO wordt de kustlijn in de verschillende raaien gelijk
gesteld aan de gemeten waarden omgerekend volgens 3.33 op t = O. .
Is BOOO = 'FALSE' dan wordt de kustlijn van ponskaarten direct

ingelezen.



3.3.11 KL 600 Linkerrandvoorwaarden (ondergrens)

Drie alternatieve beginvoorwaarden zijn mogelijk. Bij B600 = 610
worden de randvoorwaarden : ingelezen. Hierbij zijn weer twee
mogelijkheden.

a) er wordt vergeleken met een gemeten kust (B000), zodat

de y-waarde in de rand hieraan gelijk gesteld kan worden.

b) de kustontwikkeling in de rand wordt ingelezen.
Indien B600 = 620 vindt er door de linkerrand (evenwijdig aan de
x-as) geen langstransport plaats.
De coéfficiénten benodigd voor het bepalen van de kustlijnontwikke-
ling in de linkerrand worden volgens vergelijking (2.14a—d) be-
paald.
Bij B600 = 630 treedt wel langstransporf op, en wel groot QX0.Vergelij-
king (2.16a_d) geeft de benodigde coéfficiénten. Het langstransport

QX0 wordt eerst ingelezen (zie bijl. 9).

N.B. - de berekende tijdstap behoeft niet gelijk te zijn aan 1 jaar

(zie hoofdstuk 3.35,).De y-waarde in geval a) wordt nu benaderd

door door het jaar V = T . DELT uit de YREAL-array te nemen.

Door V "integer" te nemen geeft.dit geen moeilijkheden.

Bij b) dient het aantal tijdstappen NT van te voren bekend te

zijn. Dit is meestal gemakkelijk met de hand uit te rekenen.
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3.3.12 XKL 700 Rechterrandvoorwaarden (bovengrens)

Deze stap bevat 6 mogelijkheden welke naar rangorde zullen worden
behandeld.

- 710 randvoorwaarde wordt ingelezen.
a) B000 , wordt vergeleken met gemeten kustlijn, y-waarden

in de rand worden gelijkgesteld aan gemeten waarden.

b) de kustontwikkeling in de rand wordt ingelezen.

(zie NB hoofdstuk 3.3.11). .

- 720 R = ENDIF , geen langstransport.
Coéfficiénten ter  berekening y-waarden rechterrand worden

bepaald volgens vergelijking (2.21 a-d).

- 721 R > ENDIF , geen langstransport.
Coéfficiénten voor berekening kustlijn in rechterrand volgens
vergl. (2.23 a-d).

- 730 R = ENDIF , constant langstransport QXR, de waarde voor het
langstransport wordt ingelezen, coéfficiénten voor de bepaling
van de kustlijn in de rechterrand volgens vergl. (2.25 a-d). .
- 731 R > ENDIF , constant langstransport QXR
QXR wordt ingelezen, de co&fficiénten voor de bepaling van de

kustlijn worden m.b.v. vergl. (2.27 a-d) bepaald.

- 740 geval van een met de tijd (T) uifbreidend kustgebied.
De kustlijn in het gebied rechts van ENDIF + 2 wordt gelijk
gesteld aan de y-waarde in punt ENDIF + 2 (voor alle N en
alle T). |

Bijl. 10 geeft een overzicht van de verschillende stappen.



.3.3.13 KL 800 Kustlijnberekening tot endif

KL 800 t/m KL 1000 vormen tesamen als het ware &&n groot "blok".
In dit blok wordt m.b.v. de reeds genoemde coéfficiénten de kustlijn
bepaald.

KL 800 - van linkerrand tot ENDIF

KL 900 - van ENDIF #+ R-1 (indien ENDIF < R).

KL 1000 - in de rechterrand (R).

In het programma zijn ze ook gedeeltelijk gekoppeld door de tel-
grbotheid Ts

Voor elke waarde van T tussen 0 en NT doorloopt deze grootﬁeid als
het ware achtereenvolgens de genoemde drie blokken en bepaalt zo-
doende de gewenste kustlijn van beschouwd gebied.

Dit is getracht in bijl. 11 en bijl. 12 resp. de stroomschema's
van KL 800 en KL 900/KL 1000 d.m.v. een gestippeld blok weer te

geven.

De kustlijnberekeﬁing tot endif kent 4 testwaarden.
De berekeningen zijn direct m.b.v. bijl. 11 (stroomschema KC 800)

en de vergelijkingen uit hoofdstuk 3.2.3 na te gaan.

Voor de testwaarde B8D0O = 820 vindt een kustlijnberekening plaats
van het punt 1 tot het punt R-1 (R is hier in principe kleiner of
gelijk aan endif). Bij "821" wordt de kustlijn berekend van het
punt 0 tot endif (R > endif). ‘
Testwaarde B800 = 830 berekent de kustlijn van 0 - R-1 (R X endif),

terwijl tot slot B800 = 831 een berekening geeft van 1 - endif
(R > endif).
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3.83.14 KL 900 Kustlijnberekening van endif + 1 tot R - 1

B 900 = 900 geeft geen berekening. Indien R < endif zal van deze test-
waarde gebruik moeten worden gemaakt.

B 900 = 920 geeft de berekening volgens vergelijking (2.10) waarbij
wordt opgemerkt dat de coéfficiénten hier met uitzondering van het
dwarstransport onafhankelijk van de x-ligging worden.

B 900 = 940 bepaalt de kustlijn van een met de tijd uitbreidend
gebied (zie ook bijl. 12).



3.3.15 KL 1000 Kustlijn in rechtergrens (R)

B 1000
KL 700.

1020 berekent de kustlijn in R m.b.v. de coéfficiénten uit

B 1000 = 1000 geeft geen kustlijn in R.
De stapindicator B1000 moet dus worden gebruikt als de rechter-
randvoorwaarde, de plaats van de kustlijn in R, gegeven is als

functie van de tijd.
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8.3.16 KL D Uitvoer van gegevens en berekende kustlijn

In dit programmaonderdeel worden zoals de titel van dit hoofdstuk
reeds zegt, de verschillende gegevens en berekende grootheden ge-
plot. Het stroomschema KL D geeft globaal de verschillende stappen
aan. In het programma zijn hier en daar enige truc's toegepast om
één en ander zo fraai mogeliﬁk uitgevoerd te krijgen. In dit ka-

der wordt hier echter niet op ingegaan.



3.3.17 XKL 1100 Berekening erosie/sedimentatie

yfﬁj het bekend zijn van de vooruitgang - acheruitgang van de kustlijn
!kan de sedimentatie resp. de erosie van de kust worden bepaald.
Hierbij wordt gesteld dat erosie/sedimentatie gelijk is aan de leng-
te van de kust vermenigvuldigd met een hoogte d en de gemiddelde
verplaatsing van de kustlijn. De hoogte d is opgebouwd uit de gemeten
duinhoogte vermeerderd met de waterdiepte waarvan wordt verwacht dat
het onderwatertalud aan de ontwikkeling van de kust bijdraagt.
(Bijv. duinhoogte 10 meter , kustontwikkeling tot N.A.P.- 5m -
d = 15 m).
In stroomschema van KL 1100 (bijl.14) staat beschreven hoe een en
ander wordt gerealiseerd. Indien een kustlijn met een ingelezen
bestaande kustlijn wordt vergeleken (B 000) wordt voor beide gevallen
de erosie/sedimentatie bepaald.
Dit alles gebeurt indien B 1100 = 1120.
Bij B 1100 = 1100 vindt genoemde berekening niet plaats.

= - /
/, i Ak v oAl v oasiddd i WAr ;f{T(\\ o yee 7(
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3.3.18 KL 1200 Tekenen van de kustontwikkeling per raai
en KL 1300 Tekenen van de kustontwikkeling van het gehele gebied

Op de afdeling kustonderzoek van Rijkswaterstaat is een tekenpro-

cedure ontwikkeld, DRAW genaamd (1litt. (13)).

Deze procedure is in het programma opgenomen en kan zowel in KL

1200 als KL 1300 aangeroepen worden.

In KL 1200 wordt de kustontwikkeling per raai uitgetekend, terwijl

in KL 1300 het gehele gebied om de DRAWT jaar wordt verkregen.

Een en ander is in bijl. 15 en 16 in stroomschema's weergegeven ‘
terwijl in bijl. 19 een voorbeeld van een berekéning wordt bij-

gevoegd.



3.2.19 ,Lijst van invoergegevens

1) ENDIF eindpunt van invloed diffractie
2) GRENST aanta] tijdstappen in jaren
3) DELX afstand tussen twee raaien/punten
4) NG aantal letters van de naam van het beschouwde
kustgebied
5) TZERO begin jaar van berekening (t = 0)
6) G naam van het gebied
7) B 100 stapindicator kustconstanten
8) B 200 stapindicator rechter begrenzing
9) B 300 stapindicator dwarstransport
10) B 400 . stapindicator alg. coéfficiénten
11) B 500 stapindicator beginvoorwaarde
12) B 600 stapindicator linker randvoorwaarde
13) B 700 stapindicator rechter randvoorwaarde
14) B 800 stapindicator kustlijnberekening tot endif
15) B 900 stapindicator kustlijnberekening endif = R
16) B 1000 stapindicator kustlijnberekening rechter
grenspunt _
17) B 1100 stapindicator erosie/sedimentatie berekening
18) B 1200 stapindicator tekenen . kustontwikkeling per
jaar
19) B 1300 'stapindicator tekenen kustontwikkeling hele
gebied
20) B 000 ~ boolean waérde voor vergelijking met ingelezen
kustlijn ('TRUE' of 'FALSE' invullen)
indien B100 = 110
{21) Q waarde dQO/d¢
22) PHI hoek van golfinval (in graden)
indien B100 = 111 ‘
23) Q waarde on/d¢
24) ONUL Qo’ langstransport // x-as
indien B200 = 210 _
25) R rechter grenspunt van hef gebied
-26) GEBIED raainummer
27) D profielhoogte



indien B 000 4 )
28) HOEK hoek welke raai met x-as maakt (in graden)

{29) YZERO afstand van x-as tot nulpunt raai
30) YP gemeten kustlijn

indien B300 = 310
31) P dwarstransport

indien B500 = 510 en B000 is 'FALSE'
32) Y(O,N) kustlijn van alle punten op t = 0 (beginv.w.)

indien B600 = 610 en B000 is 'FALSE'

33) Y(T,0) kustlijn linkerrand voor alle T
indien B600 = 630
34) QXo0 langstransport door linkerrand // kust

indien B700 = 710 en B000 is 'FALSE'
35) Y(T,R) kustlijn rechterrand voor alle T

indien B700 = 730 of 731
36) QXR langstransport door rechterrand//kust
indien B1300 = 1320 )
37) DRAWT tijdstap (in jaar) tussen uittekenen kustlijn
met DRAW
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3.3.20 heschrijving voorbeeld

Als voorbeeld voor het inlezen van de data (bijl. 17) en uitvoer van
het programma (bijl. 19) is gekozen voor een kustlijnberekening van
het eiland Texel zoals deze zeer uitvoerig in deel III van dit rap--
port zal worden besproken.:

Voor de periode 1910 - 1963 is hier uitgaande van kustconstanten wel-
ke m.b.v. de in deel I beschreven berekeningswijze zijn bepaald en
randvoorwaarden de kustlijn berekend.

Deze kustlijn wordt vergeleken met de gemeten kustlijn over de zelf-
de periode.

Voor meer gedetailleerde gegevens wordt verwezen naar deel III, hoofd-
stuk 4.3.4, '



3.

4.

48

Erkentelijkheid.

De auteur is dank verschuldigd aan de heren ir. W. Th. Bakker en

ir. H. W. M. Bots voor de bijdrage welke zij aan dit rapport heb-
ben geleverd.



AEEendix A

Het is mogelijk het programma KL rechtstreeks vanaf het achtergrond-

geheugen te gebruiken.

De procedure is als volgt.

JOBKAART

// EXEC  PGM=KL1

//STEPLIB DD DISP=SHR,DSN=WWWB.KUSTWB
//ALGLDDO1 DD SYSOUT=A ,DCB=LRECL=133
//SYSPRINT DD SYSOUT=A,DCB=LRECL=133
//SYSIN DD =

getalkaarten

//

Al



Bijlagelijst

1) blokschema van deel kustconstanten (copie deel I)
2) blokschema van deel kustliijn
3) stroomschema KL A ' '
4) stroomschema KL 100
5) stroomschema KL 200 en KL 300
@ .
KL

6) stroomschema C en KL 300
7) stroomschema 400
8) stroomschema KL 500
9) stroomschema KL 600
10) stroomschema KL 700
11) stroomschema 800

& B

12) stroomschema 900 en KL 1000
13) stroomschema KL D

14) stroomschema KL 1100

15) stroomschema KL 1200

16) stroomschema KL 1300

17) Voorbeeld inlezen van gegevens
18) Listing van het programma

19) Voorbeeld van uitvoer van het programma



BLOKSCHEMA

- 00 :niets - 10 : intezen —20/-38.: :eu:i&n.e.n'
200 1 210 220 2: golthoogten diep wate
300 310 320 L
‘00 410 420 &: diffractie
500 510 520/530 S : refractie
6 00 6 20 6 : transport
—_;(tm/‘/7£0 7. kustconstanten
BO 0 820 8: tekenen
hier vindt gelijkstelling van
variabelen plaats.
bijlage 1. S
rls’c:f';m!1 75 -2 & ol o
T g
WNOT, 2 .
o \:
ég\..asi\“\“ g






~ 00 : nists

.

hier vindt een declaratie of tussen

berekening plaats.

900

|oooL

1100

1200

1300

t

l'b/.
Qfy /O{bec
821 : O/': \‘k
. - e‘y"'w '- f_\'_ls
Blokschema KUSTLIUN (KL) ey 3 Tec,
- . @k‘
= u-,'/-’[; 7..,L[
10(11) : inlezen — 20 (21) . berskensn
— 30 {31)
— 40
%%
A
A
o111 1! inlazen lustconstanten
210 220 2 rechter begrenzing
'7
v
310 320 3: dwarstransport
]
420 4 alg. coéfticienten
510 520 5. bagin voorwaarde
510 620/630 § : linker gebiedgrens
720721730 i
711 731/ 740 7 rechter gebiedgrens
lZOI 821 8: kustlijn berekening
LB tot endit
920/ 940 9 kustiijn berakening
van endif+1
rechter ing
4
1020 10: berekening kustlijn
= - ip rechter gebiedgrens
V// /7,
% !
1120 11. berekening erosie/
sedimentatie
)
1220 ) 12 tekenen kustont =
wikkeling in raai
4
1320 13 tekenen lwstont—
wikketing gehele
e ’.ﬁnd
BijL. 2

TECH. RAP. 75-2 .






Stroomschema.

e

KL A

PRGCEDURE 'S
DRAW EN PRINT

DECLARATIE INDENTEFIERS
'‘REAL' EN ‘INTEGER

-
[

IN: ENDIF. GRENST, DELX
NG, TZERO,

g CECLARATIE ‘ARRAYS'

b
|‘

)

iN-+ UITVOER
KEUZE ALTERNATIEVEN
KL 100— KL 1300

{ RHO. ARCTAN{1)/45 |

-

KL 109 =

KL 1300

Ao

L

Bijl. 3
TECH. RAP. 75-2



KL 100

Kustconstanten
L KLA
\
B 100110 B 100 =111
IN:ONUL (N) IN:Q (N}
Q (N) PHI (N)

[GoTo' cL 1

cLt %
G/'f)// "
afd “./)q‘()'(’
Sfc,«/ e "
vy(\j / \ :":;\Hh/.g,(‘
Ol " Thy

I KL B |

FOR'N w-1—=ENDIF+1 DO
QNULNL=O(N) = TAN(PHI (N))-

|
[GO70° CL 1 |

Bijl. 4
TECH. RAP.75—2




KL 200 Bepaling rechter grens van hetgebied R en
KL B Tussenblok voor declaratie’s en uitvoer.

KL 100
B 200 - 210 B 200 220
LIN . R N R ENDIF+GRENST+1
1

KL B
KL 200 |
DECLARATIE
ARRAY 'S
IN | D.GEBIED
/J\ i Nl e g =’
< 000 >————i IN: HOEK, YZERO{
v e T
‘FALSE’ o e e
Ak FOR N=0— R DO'
{HOEK (N)um COS(HOEK(N) x RHO) ;-
TEGR oD >R DO |
y 'FOR' T . 0—=GRENST D0’ |
:m L YP ‘
| YREAL(TNL.(YP+YZERO (N
JHOEKIN ]
N | 1
Gflb/’bf,5
8’@[, ; C\/l’/:\@@*;
%@;’o » | KLC |
7.%%,,
O, 78 .
Q,//<®4_ 7..& Bljl 5

TECH.RAP.75-2 .



KL C Berekende QMAX,DELT en NT
KL 300 Bepaling DWARSTRANSPORT

|k |

Qover DMAX.. 0(1)/D{0)

% [ Gover DMAX =

—{ FOR'N.0 — R DO' |

Qover DMAX.=ON)/ D] L

Q(ENDIF+1)/ D(N)
- & G- > - ]
K . - I
DELT:=DELX?/2/
Q over D MAX
-~ 3 /\\
<:a 000/>l8—"—£-<:DELTL
e
h ___¥muE
'FALSE' ¢ [TDELT: =1 |
-
[NT =GRENST/DELT |
UiT: ENDIF,GRENST,DELX, TNUL
DELT , Q over DMAX,NT
[TKL300 |
B 300 =310 B 300 = 320
'FOR'N =0 —= R'DO
[IN: P ] P(N}=0
-1
I'GOTO' CL 3 | 'GOTO' CL3 |
G/.
efo,b//b,
S Gy Cop
i, KL 400
LL;, 7 9()6
~OG:7/&,+_
,C 7'.6.'

aliL. 6
TECH. RAP 5.2
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KL 400: ALGEMENE COEFFICIENTEN

CL &4:

KL 300

B 400 = 420

t

'FOR’ N=1 —s ENDIF ‘DO’
Al (N)= ~DELT/DIN}DELXpONUL{N +1)+ GNUL(N -1)

%54+ P(N) % D(N)s DELX)

A2(H):= (Q(N-1) + Q (N} 55 DELTAD (N)w DELX ]
A3(N}:=1-DEL/DIN)¢ ELX ) 50 Q{N+1)+ O{N-1)) % -5+ Q(N)
AL{N) = (O(N+1) + G (N) 3¢ -5 DELT/D ()3 DELX?)

'FALSE'

j/go»& "TRUE’

]

R

FOR'N=ENDIF+1 — R-1'D0O"

AATN}=-DELT

AA 2AN):=DEITADIN) % DELX?) % GENDIF)

AA3(N):=1-AA2
AAL{N):= AA2

3 P(N)

D
v

|KLsoo |

T

Bijl. 7
TECH. RAP. 752



KL 500 Beginvoorwaarde

CLS

LKL 40C
.
' B 500 = 510 B 500 w520
A
FALSE' 7 " TRUE'
PR B o0 >
i S FGR' Na O0— R ‘D0’
. Y (O,N),we D
"FOR'N.. 0+R ' DO VEOR'N-G—R oﬁ}
IN:Y (O,N} LIQTQ?VREAQQgI
\/’
[_'GOTO'CLS | [(GOTO LS |
L

600 |

KL

Biji.8
TECH.

RAP 75-2




KL 600 RANDVOORWAARDE
ONDERGRENS (LINKERRAND)

KL 500

B 600

=610

fB-V-E( aooo ~>EALSE’

PFOR'T=0—NT DO'I

|V:iz TwDELT |
| V(T0}= YREAL(Y0)

S

A0 }=<DELT /D0l DELX) %

B60C =620

FFOR T=0—NT ‘D0
IN: Y (T,0)

e

~

B 600 =530

[N @XC ]

ANC = -DELTAD(C) % DELXY ) + %

{{QNUL 1 -CGNUL ))*

fQNUL{T) -QNUL( -1/\*
+ P(0) 3 DINYse DEL X 4{G (1) + + PO DIN *DELX Q 1)+
A2(0}:= g{o)mwuuowmo» iO)}*(oxo aNuLloyolo))
AL{CY:= DELT/D(0) % DELXD wl{0-1) ﬁu) DELTAD(U)*DEI xIx{CEn
+0(1) 13 -5+0(0)) Glo)
A3(0):=1- AL{D) AQIG}~1 AL( )
B
P uit: axo |
['GCTO' CL6 | 'GOTO’ CL6 | [‘GOTG" CL6 |
CL &: \
| | k700 |}
e, /' A ;N,-Xﬂ
8iil.9

TECH. RAF 75-2



KL 700 Bepalinng randvoorwaarde rechtergrens.

KL 800

e

8700 . 720 B700.721

18700, 710

B700 = 730

B700. 70 - B700 740

.

W DELTRRIeORLN ot FoDR D EL X +
TRUE.“300% 2e(OXR—~ONUL ( ENOIF )))
Noo” 82,0 DELTADNSSORL HeDEL X} a2 CEENDIF)
— 83 1-B2.
i E 2 IN: Y (TR}
/ - W E—_— - |
FOR 7. 0 —> GRENST-2 ‘DO’
§ T ~DELTADIY eDELXMONUL R - ONUL B LDELTRRMDR (DL )-ONUL (R egolhS T L
OfR1 o O(RT «ONULIR YO (R )) « (OXR-ONUL(RY 0 (R)) - S
B2 DEL WEGR-TO{R+ 1) ‘ 82 DELTHOR)sDEL DR+ 1) _— “
83 1-82, @ 5+0(RE 83 1-82 *5+0(R ViLNi- i
mim B T
FOR' T GRENST = 1 'DQ"
Y (TR)\'e Y (QO.R)
L b
Uil - GXR UIT - OXR
: o (S——— e
BOT0" CL 7 G010 CL 7 "GOTO' CLT GOTQ' CL 7
cL 7 \ . -
o ,
_EL"'IS: L .
KL 700 @ijl. ©

1) Zie KC 800

TECH. RAP. 75-2




KL 800 KUSTLIUJN BEREKENING TOT ENDIF.

KL 700 |
CL7S: T:=1
8800 = 820 B800 =821 B 800 =830 B 800 = 831
‘FOR' N=1— R-1'DO" Y(T,0):=A1(0)+A3{0)
Y{TN)= A1(N) + *Y(T-10)+AL(0)
+A2(N)sY(T-1,N 1) *Y(T-1,1)
+A3(N}2Y(T,N)
+AL(NPeY(T-1N4)
Y(1,0):= AC)+ A3(0})
»Y(T-10)+AL0)
®Y{T-11)
'FOR’N =1 — ENDIF 'DO] FOR'N=1—-ENDIF DO’
Y{TNk= AT1(N) + + Y(T,N):= ATN) +
| 4 + AN Y(T-1N-3) +A2(N)seY(T-1N-1}
+ A3(NBY(T-1N) +A3(Nhe Y(T-1,N)
+ AL (N)2e Y{T-1,N41) +AL(N) %Y(T-IN+1)
FOR'N=1—=R ~1'DO’
v YITN):= AT(N) +
+ AZ(N ) Y{T-IN-1}
+A3 (N} Y(T-1,N ) Y
+ALIN) % Y(T-IN+1)
| 'GoTo' cL8 | | 'coto’ cLe | " ['Goto'cLs } | ‘GoTO'cLe |
CL 8:
1] -9
I KL 900 I
oo |
LKL oo
- ‘TRUE' .
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KL 300 Berekening van endif+1 tat bovenbegrenzing8
KL 1000 Berekening kustlijn in bovengrens.

| KL 700 |
I Tia } [
CL 75 . R
o [
A
{ KL 800 |
‘—’/l:_:w—r—\_'——'\
B 900. 900 B 900..920 B 900. 340
y Yy
'FOR'N = ENDiF+1—» R-1D{ ['FOR'N< ;NDIFM»END:F
¢ Y{T-1N-1)+AA3(N)» Y(T 1N-1)+AA3IN)*
*Y(T=1 Nj+ AAL (N )n Y(T-LN)+AAL(N) %
wxY(T- IN+1) Y({T-1N+1)
1’6070’ cLS | 1 'GOTo cLe ] | 'GOT0’ CLS ]
cL g;\\* > |
4
B 10001000 B 1000 = 1020
Y(T.Rbu B14+ B2
1 Y(T=1.N-1)+B3|
» Y(T- LN J+B4
wY(T~1.,N+1)
{ 'GoTo CL 10 | [ 'Goto‘ cL 16 |-
Tl + 1 '
’ cu Y 1] '
- TRUE . QT/“‘/ FALSE '
ke o |
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"KLD UITVOER GEGEVENS EN KUSTLIJN

KL 1000

UIT: GEBI

L

<Bo00™>TRUE.
~ -

e

Y {Dn: COS(HOEK) |
FALSEL | YZERO '
- T
UIT - D.P.G,GNUL
oo TRUE!
P
'FALSE'y (U7 51 !
)\ o
'FALSE' g~ TRUE'
, <B 000> 1
_ S o e iy
uiT: Y UIT: YREAL |
LY
. sl T
[KL 1100 |
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KL 1100 BEREKENING EROSIE /SEDIMENTATIE

KL D

B 1100 =1100 B8800 = 1120

SOMTNUL:= .5%(Y(00)2¢Di3) + VIO RIxDIR)
SOMNT :=. S{Y(NT 04 D(0) +Y{NTR) D(R)

‘FOR'N=1 —» R-1 'DC'
SOMTNUL := SOMTNUL+Y{ON}%D(N)
SOMNT := SOMNT+Y(NT,N}s D(N)

]

SOMTNUL:= SOMTNUL» DELX
SOMNT :=SOMNT % DELX

SOM  :=SOMNT-SOMTNUL
1
LUIT: SOM |
CTRUE eooc , ‘FALSE’
_______ .L.——.....—.—.-—-.b—.”

| SOMTNUL z SQ(WEAL‘QOW)’YRWDR)'
SOMNT := 5% (YRE AL{GRENST, Cj% D0 )
! +YREAL{GRENST,R)%D(R )

e e

.
) FOR'N =1 —R -1 DO’ !
I SOMYNUL: = SGMTNUL + YREAL (ON)s% DIN)I
f L SOMNT := SOMNT + YREALIGRENST, N)wD

-
[ SOMTNUL:= SOMTNUL = DELX a
| SOMNT  := SOMNT » DELX {
{ SOM  := SOMNT~ SOMTNUL |
Frioe e M bingsteliionimp it -
P e Pl LS
: L.':”.I__S_f[’ﬂ_._...!
-
['GOTO" CL 14_ | [GOTo’ CL ik |
CL 14:

!
[KC 7200 ]
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TECH. RAP 75-2



i



KL 1200 TEKENEN KUSTONTWIKKELING
IN RAAI

»m\

B1200 = 1200 B1200 = 1220

A
'FOR'N=0 —= R 'DO’
I
——'FORT=0 — NT DO" |
1

V:=T++ DELT
YMA(T1) =Y (TN}

) ‘FALSE' 'jaf)oa‘ "TRUE *
FRGZ=0 ] GETEEYT}?@@Z?J
4 "
{TH(T):=TZERO+T |
T-LUS;
N-LUS, DRAW (M)
(SOTO" CL 15 ] {'S0TO" CL 15 |
CL1S: = h
IKL 1300 |
Bijl. 15
TECH. RAP 75-2
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KL 1300 TEKENEN KUSTONWIKKELING
GEHELE GEBIED

KL 1200
/

B130C = 1300

B 1300 = 1320

(N DRAWT ]

[ DRAWT:= DRAWT/DELT |

F=T—]
Y

'FOR' 7= DRAWT'STEP'DRAWT
TF DRAWT>NT—=NT

ELSE" W DRAWT ‘DO’

"y

-
[ V:= T DELT )
¢
] FOR N 20— R DO’ |
1
l YL NI} = Y{OR-N)
YKLIN2}:= Y (TR )

i # TRUE ’Buoc ‘FALSE’

g e o e s e e .....:: -

i:fM(Nm "-‘rQL: XL(VP N; YKL {N,3):=0

JI § GEBIED (N):=GEBIEDIRN)
) j §

T [DRAW (W= DRAWT ) |
i—-LUS T *

['GOTO" CL16 | L'coto'cus |

i

- et
programma™N_

, Bijl. 16
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afd. Civicle Techniek T.He
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Inlezen van invoergegevens

De invoer van de data voor het in hcofdstuk 3.3.20 beschreven vcorbeeld
volgt hierna.

De nummers komen overeen mer die genoemd in heofdstuk 3.2.18.

1) 18

2) 53

3) 1000

4) 75

5) 1910

5) TEYEL BIJ ONVERDEDIGDE XUST 13810-1963 "

7} 110

8) 21

9) 329

10) $20

11) 510

12) 510

%) 718

i4) 820

15) 400

18) 10c0

i7) 1126

19) 1220 =
19) — bijl. 17
20) VTRUE® .
23) 1777400, 1777400, 183GHK00, 1867200, 1933800, 1330400,

2047000, 2047000, 20470C0, 2047000, 2047000, 2047000,
2047000, 2047000, 20470C0C, 2047000, 204700C, 2047000,
1831000, 1615090, 1615000

2 ) 190000, 130000, 18000C, 1900600, 132000, 180000,
191000, 131000, 1$1000, 15i00¢, 191000, 191000,
151000, 191000, 191000, 1910CC, 19.000, 191000,
270000, 34S000, 342000,

25) 18
28 10, 11, 12, 13, is, 15, i&, 17, 18, 18, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28

Bibliotheak
afd. Civicle Techniek T.H.

Stevinweg 1 - Delft.
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27)

28)

29)

30)

37)

*)

15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15,
15, 15, '

59, 46, 16.7, 2.6, 2.6, 2.6, 0, 3.0, 3.0, 2.0, 6, 0, O, O, O, O,

Bs Huly B2,

-2375, -875, -50, 5¢, 80, 130, 155, 118, 63, 0, 0, 0, O, O,

0, 0, 0, 0, 175

+467, +433 .....

fvoor de 19-raaien worden hier voor ieder jaar van 1910-1963

dén YP-waarde ingelezen, dus 19 x 53 = 1007 getallen)

s % BB e B ke mowd o ow e s s w g D Bl BB

bijl. 17

5) en 6) dienen direct achter elkaar op ponskaart te wcrden
getypt, dus: 1910, TEXEL . . .

s Techniek T.H.
weg 1 - Delft.






PEae R PRGEIKE O Lelys L

SESTM
S DERERTS AREGS VeR3IE O7T-Q4-1975 2B8e

“CEPENMTT KL A BUSSEM QLUK
“PROCEDURECTYPED K 8 PVALUE "D, X3 *INTEGER YD OREAL *X 3
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S oes
%00
el
6200
6200
300

&T0d

LGGO

STEPs

1003

Tech. Rap.75-2
BijL.18a

%\:U\i“ L]



SGOTOSTERUGY
TERG:
TERSOETSOTHEN® .
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