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In de onderhavige nota is onderzoek verricht naar de wis-
selwerking tussen opzet (gemeten stand - astronomische
stand) en het verticaal getij. Hierbij is enerzijds ge-
bruik gemaakt van het volledige opzetverloop en ander-
zijds van opzetten tijdens hoogwater (HW) en laagwater
(LW). In deze studie zijn de gegevens van de stations
Vlissingen, Hoek van Holland, Den Helder, Harlingen en
Delfzijl in beschouwing genomen. Indien het gemiddelde
opzetverloop genomen wordt is de wisselwerking van de 4
stations het grootst bij Harlingen en het kleinst bij
Hoek van Holland. De wisselwerking manifesteert zich
voornamelijk voor wat betreft de opwaaiing in pieken 4 2
5 uwur voor hoogwater, terwijl voor afwaaiing het beeld
minder stelselmatig is. Kijkende naar de HW- en LW-opzet-
ten zijn de verschillen ertussen het grootst bij Vlis-
singen (% 25%).
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1. Inleiding

Tijdens een storm vertoont het opzetverloop aan de Neder-
landse kust (opzet = opgetreden stand minus de astronomische
stand) vaak een zeer grillig beeld. Dit wordt enerzijds ver-
oorzaakt door buistoten en bui-oscillaties, terwijl ander-
zijds ook de wisselwerking tussen opzet en getij een belang-
rijke rol speelt. Uit de praktijk blijkt dat de grootste op-
zetten zich bijna altijd voordoen tussen de tijdstippen van
(astronomisch) laag- en hoogwater, dus op de "stijgende
flank"™ van het getij. Het station Hoek van Holland vormt
hierop een uitzondering (zie par. 4). In bijlage 1 vindt men
een voorbeeld van het opzetverloop bij het station Harlingen
op 1 en 2 februari 1983.

In dit voorbeeld zijn duidelijk twee opzetpieken te zien,
beide zo'n 4 uur voor het tijdstip van astronomische hoogwa-
ter, die niet te verklaren zijn m.b.v. het verloop van de
windkracht of windrichting. Verder valt op dat de tijdstip-
pen van de opgetreden hoog- en laagwaterstanden ongeveer 1
tot 2 1/2 uur vroeger liggen dan de tijdstippen van astrono-
misch hoog- en laagwater; er is sprake van een zgn. vervroe-
ging van het getij van ongeveer een uur.

De vervroeging van het tijdstip van laagwater gedurende een
storm is een bekend verschijnsel bij de meeste stations
langs de Nederlandse kust. In paragraaf 3 is hier nader op
ingegaan.

In paragraaf 2 hieraan voorafgaand staat beschreven wat er
in het verleden aan onderzoek is verricht t.a.v. de wissel-
werking tussen opzet en getij.

Vervolgens wordt in paragraaf 4 de in deze nota gehanteerde
bepalingswijze gegeven tesamen met de resultaten en enige
conclusies. .

Paragraaf 5 geeft een berekeningswijze uitgaande van opzet-
ten op hoog- en laagwater. Tenslotte vindt men in paragraaf
6 de samenvatting en de conclusies.

Alvorens deze inleiding af te sluiten dient eerst nog iets
vermeld te worden over de definities van opzetten, waarbij
onder opzet 2zowel op- als afwaaiing verstaan is:

- opzet: opgetreden stand minus de berekende (op hetzelfde
tijdstip) astronomische stand.

- HW- en LW-opzet: opgetreden HW (LW)-stand minus de bere-
kende astronomische HW (LW)-stand. De tijdstippen van
opgetreden en astronomisch HW (LW) vallen in het alge-
meen niet samen, zodat de HW (LW)-opzet meestal niet sa-
menvalt met de opzet op het tijdstip van opgetreden of
astronomisch HW (LW) (zie fig. 1).
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fig. 1 Voorbeeld opzetverloop met HW- en LW-opzet.



Historie

In het verleden was men zich er al van bewust dat astrono-
misch getij en opzet een wisselwerking hebben en dat deze
twee niet gesuperponeerd mogen worden. De staatscommissie
Lorentz (lit. 1) merkte in 1926 reeds op
"dat het minder veelvuldig voorkomen van zeer hoge
standen zou wijzen op het bestaan van een of andere
oorzaak, die het gelijktijdig voorkomen van zeer hoge
astronomische hoogwaters en zeer grote stuwingen tegen-
werkt en inderdaad kan een dergelijke oorzaak worden
gevonden in de quadratische weerstandswet, waardoor het
superpositiebeginsel niet geldt".
en stelt op grond hiervan een reductie voor wvan 10 a 20 cm
indien astronomische hoogwaterstanden en zeer hoge opzetten
bij elkaar geteld worden.
Degene die voor het eerst onderzoek heeft verricht naar de
wisselwerking tussen getij en opzet is ir. P.J. Wemelsfelder
(lit. 2) geweest in 1954. Hij stelde zich dit als volgt voor
(zie fig. 2)
Indien er zich zonder getij een opzet W voordoet, wordt deze
door het getij vervormd tot een opzet W' met een maximum
tijdens laagwater en een minimum tijdens hoogwater.

Lw

fig. 2 Wisselwerking tussen opzet en getij volgens Wemels-
felder.

Wemelsfelder heeft zich voornamelijk bezig gehouden met op-
zetten op hoog- en laagwater, waarbij hij de reductiefacto-
ren afleidde m.b.v. hoog- en laagwateroverschrijdingslij-
nen. Alleen voor het station Brouwershaven heeft hij het
volledige opzetverloop beschouwd van een 11-tal stormen.
Hierin vond hij echter geen aanleiding om van de in fig. 2

gegeven kromme W' af te wijken.



In het onderzoek door Wemelsfelder zijn de reductiefactoren
f (in m-1) bepaald van een aantal stations, waarbij de re-
ductiewaarde r (in m) gelijk is aan:

r = f . W .G (1)
Met W = "Werkelijke" opzet (opzet niet beinvloed door wis-
selwerking) in m en

G = Astronomische getijstand in m t.o.v. NAP.

Voor de reductiefactor f zijn destijds de volgende waarden
afgeleid:

Vlissingen 0,06 m-1
Hoek van Holland -0,01 m=1
Den Helder 0,04 m-1
Harlingen -0,01 m=1
Delfzijl 0,05 m-1

Als richtgetal voor de Nederlandse kust werd de waarde f=
0,03 aanbevolen. Na beschouwing van de resultaten en met het
oog op de Nederlandse kust stelt Wemelsfelder vervolgens een
simpele rekenregel voor, waarbij de factor f.G constant ver-
ondersteld wordt en ruwweg de waarde 0,1 krijgt.

Deze luidt:
"Men kan aanhouden, dat voor de gehele Nederlandse
kustlijn de reductie op 10% mag worden gesteld"”.

Dit houdt in dat bij een "werkelijke" opzet van 150 cm een
reductie van 15 cm mag worden toegepast op de stormvloed-
stand.

Wemelsfelder heeft hiermee niet bedoeld dat deze reductie op
de totale opzet + de astronomische hoogwaterstand mag worden
toegepast; in dat geval zou formule 1 gehanteerd moeten wor-
den.

Op bovengenoemde uitkomsten is in par. 5 nog verder inge-
gaan.



3. Vervroeging c.q. verlating der tijdstippen van hoog- en

laagwater

Voor de eerdergenoemde vijf stations langs de Nederlandse
kust is het verband beschouwd tussen de hoogte van de opzet
enerzijds en de vervroeging c.qg. verlating van de tijdstip-
pen van hoog- en laagwater anderzijds. Hiertoe zijn over de
periode 1971...1980 alle HW- resp. LW-opzetten uitgezet te-
gen de vervroeging (c.g. verlating) der tijdstippen van HW
resp. LW. Gezien de grote spreiding der punten en volgend
uit visuele interpretatie is het alleen zinvol om 1le graads
verbanden aan te nemen. Verder is er geen verschil te onder-
kennen tussen de gevallen opwaaiing en afwaaiing en is hier-
voor één betrekking gehanteerd met dien verstande dat ver-
vroeging bij opwaaiing verlating bij afwaaiing geeft en vice
versa.

In de gevallen Hoek van Holland LW en Den Helder HW is de
spreiding nog groter zodat deze gevallen verder buiten be-
schouwing gelaten zijn. De grote spreiding wordt te Hoek van
Holland veroorzaakt door de agger en te Den Helder door het
dubbele hoogwater, hetgeen een nauwkeurige bepaling van de
tijdstippen van HW en LW onmogelijk maakt. In tabel 1 staan
de uitkomsten vermeld van de 1e graads betrekkingen behoren-
de bij 1 m opzet.

Tabel 1 Vervroeging c.q. verlating in minuten bij 1 meter
opzet (op- en afwaaiing)

1971...1980(1933...1980*
HW LW HW LW
Vlissingen 5 -15 10 -15
Hoek van Holland 0 -
Den Helder - -15
Harlingen -20 -30 -25 -30
Delfzijl** - 5 0

+ : verlating bij opwaaiing c.q. vervroeging bij afwaaiing
- vervroeging bij opwaaiing c.q. verlating bij afwaaiing

»

volgens bijlagen 2 en 3 (alleen opwaaiing)
** periode 1971...1978 (er is sprake van een inhomogeniteit
eind 1979 wegens de verplaatsing van de havenmond)

In een poging om een duidelijker beeld te verkrijgen is voor
de stations Vlissingen en Harlingen een langere periode
(nl., 1933...1980) in beschouwing genomen, waarbij alleen
naar opwaaiing is gekeken (zie bijlagen 2 en 3). In deze
bijlagen staan de 100 hoogste opzetten (opgetreden in de pe-
riode 1933...1980) uitgezet tegen de bijbehorende vervroe-
gingen c.qg. verlatingen. De weergegeven lijnen zijn getrok-
ken door de punten (0,0) en (gem. opzet, gem. vervroeging).
Indien de regressielijn genomen wordt gaat deze in het alge-
meen niet door het punt (0,0), hetgeen in de beschouwde ge-
vallen echter wel gewenst is. De aldus verkregen waarden
voor vervroeging c.q. verlating bij 1 meter opwaaiing staan
eveneens vermeld in tabel 1. De getallen stemmen goed over-
een met de eerder gevonden resultaten over de periode
1971...1980.



Bij de bespreking van de gevonden resultaten zal steeds het
geval opwaaiing bedoeld worden. Voor afwaaiing geldt het-
zelfde verhaal maar moet verlating i.p.v. vervroeging en
vervroeging i.p.v. verlating gelezen worden.

Tijdens hoogwater is er alleen bij Harlingen sprake van een
duidelijke vervroeging (20 min.). De 5 minuten vervroeging
te Delfzijl is verwaarloosbaar, terwijl de verlating te
Vlissingen (10 min., 1933...1980) gezien bijlage 2 ook niet
erg duidelijk is.

Tijdens laagwater tonen 3 van de 4 stations (Hoek van Hol-
land is buiten beschouwing gebleven) een vervroeging; te
Harlingen (30 min.) is deze het grootst. Opvallend is dat
het laagwater te Delfzijl geen vervroeging toont, terwijl
dit wel verwacht zou mogen worden. Een verklaring hiervoor
is niet te geven.

Samenvattend:

In alle gevallen is er sprake van een zeer grote spreiding
der individuele punten, zodat de operationele toepasbaarheid
van de gevonden verbanden gering is (bv. voor het voorspel-
len van een vervroeging uitgaande van voorspelde opzetten).
Bij Harlingen is er sprake van een vervroeging van het gehe-
le getij, bij Vlissingen en Den Helder is er slechts een
significante vervroeging van het laagwatertijdstip. Een mo-
gelijke verklaring hiervoor is dat eer de getijgolf Harlin-
gen bereikt er zowel voor laag- als hoogwater geldt dat de
golf zich over relatief ondiep water voortplant terwijl dit
voor Vlissingen en Den Helder alleen tijdens laagwater
geldt. Een verklaring voor de resultaten van Delfzijl is
niet te geven.

De exacte verklaring is vermoedelijk veel ingewikkelder van-
wege het dynamische gedrag (draaiende windvelden) en de wij-
ziging der amphydromische punten in de Noordzee tijdens een
storm (lit. 3).

Een amphidromisch punt is het "hypothetische"™ punt waar de
getijgolf omheen draait en waar de getij-amplitude nul is.



Bepaling wisselwerking met behulp van uurlijkse opzetten

Allereerst dient vermeld te worden dat de benodigde bereke-
ningen voor de uitkomsten in deze paragraaf zijn uitgevoerd
door het Waterloopkundig Laboratorium. Gebruik is gemaakt
van uurlijkse waterstanden over de periode 1971...1982,
waargenomen aan de stations Vlissingen, Hoek van Holland,
Harlingen en Delfzijl.

Zoals reeds genoemd in par. 1 en getoond in bijlage 1 speelt
het tijdsverschil tussen het tijdstip van astronomisch hoog-
water en het tijdstip waarop de opzet optreedt, een belang-
rijke rol t.a.v. de grootte van de wisselwerking tussen op-
zet en getij. Het ligt dan ook voor de hand om bij het on-
derzoek naar de wisselwerking een verdeling te maken in
tijdstippen t.o.v. het tijdstip van astronomisch hoogwater.
Er is uitgegaan van de volgende indeling:

6 uur voor astronomisch HW
5 uur »
4 uur .
3 uur .
2 uur »
1 uur »
tijdens astronomisch HW
1 uur na astronomisch HW
2 uur L
L] []

6 uur na astronomisch HW

De hierbij behorende opzetten liggen op willekeurig over het
uur verdeelde tijdstippen (evenals de tijdstippen van astro-
nomisch hoogwater). Aangezien de gemeten waterstanden (ver-
kregen uit het computerbestand DTBEST) alleen op gehele uren
ter beschikking staan kunnen eveneens de opzetten alleen op
gehele uren bepaald worden. Dit euvel is opgelost door de
uurlijkse opzetten lineair te interpoleren en aldusde opzet-
ten op de benodigde tijdstippen te bepalen. Door lineair te
interpoleren worden er kleine fouten gemaakt, deze zijn ech-
ter te verwaarlozen door de verder te volgen rekenwijze,
waarbij individuele foutjes uitgemiddeld raken. De bovenge-
noemde uurlijkse opzetten zijn verkregen door van de uur-
lijkse waterstanden de astronomische standen, bepaald
m.b.v. harmonische analyse met het programmapakket HATYAN,
af te trekken.

De grootte van de wisselwerking is nu bepaald door voor
ieder station van de 13 op bovenstaande werkwijze verkregen
opzetverzamelingen een frequentielijn te bepalen en vervol-
gens bij een bepaalde frequentie af te lezen. In de bijlagen
4 en 5 staan als voorbeelden de frequenties uitgezet voor de
stations Vlissingen en Harlingen. Het ligt hierbij uiteraard
niet in de bedoeling om een beeld te geven van de afzonder-
lijke punten, maar wel van de algehele tendens, nl. het uit-
waaieren der frequenties bij grotere op- of afwaaiing. Deze
uitwaaiering en dus de invloed van de wisselwerking blijkt



bij Harlingen sterker te zijn dan bij Vlissingen, hetgeen
vermoedelijk een gevolg is van de relatief ondiepe Wadden,
waardoor meer vervroeging optreedt tijdens een storm (de
looptijd van getijgolf neemt relatief meer af). De bijlagen
6 t/m 9 geven vervolgens van alle beschouwde stations de
frequenties weer van (alleen) de opwaaiing, ter verduidelij-
king zijn voor enkele der bovengenoemde 13 gevallen de over-
schrijdingslijnen getekend.

Deze overschrijdingslijnen zijn als volgt verkregen: Per ge-
val (bv. het geval opwaaiing 6 uur voor astronomisch HW)
zijn de overschrijdings- c.qg. onderschrijdingswaarden uitge-
zet op logaritmisch papier. In bijna alle gevallen lagen
deze voor frequenties kleiner dan 10 maal per jaar redelijk
op een rechte lijn; in bijlage 10 staan als voorbeeld enkele
overschrijdingslijnen getekend van het station Delfzijl. Op
deze wijze zijn er 52 (13 gevallen maal 4 stations) over-
schrijdingslijnen (opwaaiing) en 52 onderschrijdingslijnen
(afwaaiing) verkregen. In de bijlagen 6 t/m 9 zijn enkele
van deze overschrijdingslijnen overgenomen. Gekozen is voor
die lijnen die een duidelijk totaalbeeld geven; in de bijla-
gen 6 t/m 9 zijn dan ook verschillende lijnen genomen.

T.a.v. het uitwaaieren der lijnen of te wel de wisselwerking
valt op te merken dat:

- Bij Hoek van Holland er sprake is van relatief weinig
wisselwerking, vermoedelijk vanwege enerzijds het geringe
getijverschil en anderzijds het langgerekte laagwater (de
agger), waardoor een vervroeging van het laagwater weinig
effect heeft op de getijkromme.

- Bij Vlissingen is de wisselwerking wat groter, vermoede-
lijk vanwege het grotere tijverschil.

- Bij de "Waddenstations"™ Harlingen en Delfzijl is de wis-
selwerking (van de beschouwde stations) het grootst, ver-
moedelijk vanwege de eerdergenoemde "Waddeneffecten";
vervroeging van de gehele getijkromme vanwege de snellere
voortplanting van de getijgolf. Inderdaad vertoont
Harlingen ondanks het kleinere getijverschil een grotere
wisselwerking dan Delfzijl. De getijgolf moet, eer deze
Harlingen bereikt, over een groter gedeelte met platen
dan het geval is bij Delfzijl. Bij Delfzijl loopt er een
relatief diepe geul.

Om een beter inzicht te verkrijgen 2zijn de diverse op- en
afwaaiingen beschouwd bij één overschrijdings- c.q. onder-
schrijdingsfrequentie (t.w. 0,1% = 0,1 x 0,01 x 706 HW = 0,7
HW per jaar) en zijn ze vervolgens uitgezet (bijlagen 11 t/m
14) . Bovenaan deze bijlagen staan de gemiddelde getijkrommen
weergegeven met daaronder het gemiddelde verloop van de op-
en afwaaiing. Dit verloop moet beschouwd worden als een uit-
middeling van opzetten die gemiddeld 0,7 maal per jaar voor-
komen; het 1is dus een wuitmiddeling van allerlei soorten



stormen, afnemende en toenemende, stormen met van zuidwest
naar noordwest en andersom draaiende winden en stormen zon-
der draaiende winden. Ter vergelijking staan in de onderste
twee figuren van de genoemde bijlagen de grootte van de op-
c.q. afwaaiing tijdens HW als stippellijn weergegeven.

OEwaaiing

Bij drie van de vier stations komen de grootste waarden van
het gemiddelde opzetverloop voor tijdens de "stijgende
flank™ van het getij. Te Vlissingen ligt de piek ongeveer 5
uur voor (astronomisch) HW, te Harlingen 4 uur en te Delf-
zijl 5 uur voor HW. Hoek van Holland toont eveneens een top
voor HW, nl. 3 uur er voor, maar heeft een maximum ongeveer
5 uur na HW, ten tijde van het astronomische LW; (het eerste
laagwater). Het LWy wordt tijdens een storm blijkbaar "opge-
vuld®"; een verklaring hiervoor is niet te geven. Opvallend
is ook dat bij Hoek van Holland en Vlissingen het minimum
van het gemiddelde opzetverloop precies op HW ligt. Harlin-
gen en Delfzijl tonen wat dit betreft duidelijk een ander
beeld.

Het gemiddelde opzetverloop van Harlingen en Delfzijl is te
verklaren door de reeds eerder geconstateerde faseverschui-
ving van het gehele getij; dat van Vlissingen door de ver-
vroeging van het laagwater, terwijl het verloop bij Hoek van
Holland niet direct geheel te verklaren is.

Afwaaiing

Voor afwaaiing is het beeld minder duidelijk. Vlissingen en
Harlingen tonen een maximum (maximale afwaaiing) zo'n 2 uur
voor HW terwijl Delfzijl een maximum heeft 4 uur na HW. Bij
Hoek van Holland is er nauwelijks of geen sprake van wissel-
werking. De minima liggen rond het LW (Vlissingen en Harlin-
gen ongeveer een uur voor LW; Delfzijl ongeveer een uur na
LW) .

Evenals voor opwaaiing geldt voor de afwaaiing dat van de 4
stations de wisselwerking het grootst is bij Harlingen en
het kleinst bij Hoek van Holland.

Tenslotte is het mogelijk om voor Hoek van Holland het hier
gevonden gemiddelde opwaaiingsverloop te vergelijken met de
uitkomsten van het 2-dimensionale computermodel van de
Noordzee, ontwikkeld door de Deltadienst (het zgn. GENO-mo-
del) (lit. 3). Met dit model is een situatie gesimuleerd met
een homogeen windveld van 30 knopen uit het noordwesten. Het
opwaaiingsverloop volgend uit dit model staat weergegeven op
bijlage 15, tesamen met het in deze nota gevonden verloop
(uit bijlage 12).

Allereerst dient opgemerkt te worden dat hier eigenlijk ap-
pels met peren vergeleken worden, aangezien in het ene geval
uitgegaan is van een homogeen windveld van 30 knopen, dat al
24 uur uit dezelfde richting staat te blazen, zodat de ge-
hele Noordzee zich op die situatie heeft kunnen instellen,
terwijl in het andere geval (deze nota) gemiddeld is over
een groot aantal "dynamische"™ stormen, onderling verschil-
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lend in windsterkte, windrichting, duur en verloop, waarbij
het getij =zich op de Noordzee nog niet heeft kunnen
"instellen".

Ondanks het bovenstaande blijken toch grote overeenkomsten
tussen beide opwaaiingsverlopen. Beide vertonen een bult
voor hoogwater en eentje (typerend voor Hoek van Holland)
bij het eerste laagwater.

De computermodelresultaten geven echter vanaf hoogwater tot
ongeveer 5 uur na hoogwater lagere opzetten dan op het
hoogwater, dit in tegenstelling tot het in deze nota
gevonden opwaaiingsverloop. Uit de analyse der resultaten is
gebleken dat de modeluitkomsten een gevolg zijn van een
faseverschuiving; bij de in deze nota gevonden resultaten
voor Hoek van Holland zijn de oorzaken niet aan te geven.
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Bepaling wisselwerking met HW- en LW-opzetten

In par. 2 staat aangegeven dat Wemelsfelder (lit. 2) zich al
heeft bezig gehouden met de wisselwerking tussen getij en
opzet en wel voornamelijk met behulp van overschrijdingslij-
nen van hoog- en laagwater. Aangezien het gaat om de opzet-
ten t.o.v. het astronomische getij, c.q. astronomisch hoog-
en laagwater is in deze nota gebruik gemaakt van overschrij-
dingslijnen van HW en LW-opzetten. De astronomische tijden
en standen van hoog- en laagwater zijn bepaald met de culmi-
natiemethode (m.b.v. de programma-pakketten GTYTAF en
GETYAN) .

In bijlage 16 t/m 20 staan de HW en LW-opzetten weergegeven
over de periode 1933...1980 voor de stations Vlissingen,
Hoek van Holland, Den Helder, Harlingen en voor Delfzijl
over de periode 1971...1978. Gekozen is voor de periode
1933...1980 vanwege de afsluiting van de Zuiderzee in 1932,
waardoor de HW- en LW-opzetten bij Harlingen (lit. 4) en
vermoedelijk ook bij Den Helder veranderd zijn. In de compu-
terbestanden van Delfzijl waren op het moment van onderzoek
de gegevens over de periode 1933...1980 nog niet volledig
opgeslagen; zodat noodgedwongen gebruik gemaakt moest worden
van de gegevens na 1970. .

De gegevens na 1978 zijn niet direct bruikbaar aangezien
eind 1979 de oude havenmond van Delfzijl afgesloten is,
waardoor waterstanden en opzetten beinvloed zijn.

Van de vijf stations laat alleen Vlissingen een groot ver-
schil zien tussen de HW- en LW-opzetten. Ruwweg geldt hier
dat:

HW-opzet = 0,75 . LW=-opzet

Dit houdt bv. in dat na een LW-opzet te Vlissingen van 1,00
m gemiddeld een HW-opzet van 0,75 m verwacht mag worden. In
geval van een toenemende of naar het noordwesten draaiende
wind zal dit uiteraard meer zijn.

Bij Hoek van Holland, Den Helder en Harlingen is er duide-
lijk geen sprake van een toenemend verschil tussen HW- en
LW-opzetten bij toenemende opzet. Voor Hoek van Holland
resp. Den Helder is er geen onderscheid te maken tussen de
overschrijdingslijnen van HW- en LW-opzetten.

Bij Harlingen zijn beide overschrijdingslijnen nagenoeg pa-
rallel, de verschillen zijn echter zo gering dat ze verder
te verwaarlozen zijn. De overschrijdingslijnen van HW- en
LW-opzetten te Delfzijl wijken wat meer af van elkaar. Van 0
tot 80 cm opzet lopen ze uit elkaar, daarna tot 180 cm lopen
ze evenwijdig op ongeveer 20 cm van elkaar, waarna ze elkaar
weer kruisen.

Dit wat warrige beeld is vermoedelijk het gevolg van de kor-
te waarnemingsperiode; zodra een langere reeks in het compu-
terbestand staat dient hier nogmaals naar gekeken te worden.

Het resultaat weergegeven in de bijlagen 16 t/m 20 komt niet
geheel overeen met de gedachten die hierover bestonden. Ver-
moed werd namelijk (zie ook 1lit. 2) dat voor alle stations
geldt dat gemiddeld de LW-opzetten groter zijn dan de HW-op-
zetten. Om dit op een wat andere wijze nogmaals na te gaan
zijn voor het station Harlingen een groot aantal opzetverlo-
pen bekeken behorende bij stormen opgetreden gedurende de
periode 1954...1971, waarvoor de krommen beschikbaar waren.
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De beschouwde opzetverlopen 1laten gemiddeld genomen geen
duidelijke verschillen zien tussen de HW- en LW-opzetten,
hetgeen dus overeenkomt met bijlage 19. Tot slot is er geke-
ken naar de overschrijdingslijnen der HW- en LW-opzetten van
de stations Vlissingen, Hoek van Holland, Den Helder en Har-
lingen over een recente periode (1971...1980), om na te gaan
of er mogelijk sprake is van een verandering in de tijd.
Deze lijnen blijken zeer goed overeen te komen met die over
de periode 1933...1980, 2zodat een verandering in de tijd
zeer onwaarschijnlijk is.

In (lit. 2) is door Wemelsfelder gewerkt met de reductiefac-
tor £ in m~! waarbij

reductie (r) = £ . W . G seme (1)

De reductie is hierbij evenredig gedacht aan de "werkelijke"
opzet W en aan de astronomische getijstand G.

Met behulp van bijlage 16 is voor Vlissingen de reductiefac-
tor f eveneens te bepalen. Hierbij zijn de HW en LW-opwaai-
ingen vergeleken zodat r' = f.W. G' met G' = getijverschil.
Bij de frequentie 1 x p . j behoort een HW-opwaaiing van
1,70 m en een LW-opwaaiing van 1,50 m; zodat r' = 0,40 m bij
een W = 1,30 m ("werkelijke" opwaaiing) en G' = 3,80 m.

Dit geeft vervolgens f = 0,08 m-1. De waarde van r is onge-
veer recht evenredig met die van W (zie bijlage 16), hetgeen
overeenkomt met formule (1). Voor Hoek van Holland, Den Hel-
der en Harlingen is de reductie ongeveer nul, zodat ook de f
voor deze stations nul is.

Zoals reeds vermeld geven de lijnen voor Delfzijl (bijlage
20) geen duidelijk beeld. Voor een groot gedeelte lijken ze
evenwijdig te lopen en is formule (1) niet toepasbaar. An-
derzijds is het met enige goede wil mogelijk om er 2 diver-
gerende lijnen doorheen te trekken vanaf de frequentie 40 x
per jaar. Dit levert bij een frequentie van 1 x per jaar de
volgende waarden in m; HW-opzet = 1,90, LW-opzet = 2,15, r =
0,25, W = 2,0. De waarde van G (tijverschil) te Delfzijl =
3,0 zodat £ = 0,04. In onderstaande tabel staan de waarden
van f gegeven volgens lit. 2 en volgens deze nota.

Tabel 2: Reductiefactoren in m~! volgens lit. 2 en volgens
deze nota.

vlig. lit. 2 vlg. deze nota
(1) (2)
Vlissingen 0,06 0,08
Hoek van Holland -0,01 0,00
Den Helder 0,04 0,00
Harlingen -0,01 0,00
Delfzijl 0,05 (0,00)(0,047?)

In lit. 2 is uitgegaan van overschrijdingslijnen van hoog-
en laagwaterstanden terwijl in deze studie gebruik is ge-
maakt van overschrijdingslijnen van HW- en LW-opzetten.

Dit is echter geen verklaring voor de verschillen tussen ko-
lom (1) en (2) in tabel 2, zoals blijkt uit het volgende.
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Voor de stations Vlissingen en Den Helder zijn de over-
schrijdingslijnen van hoog- en laagwater bepaald uit de pe-
riode 1971...1980 (deze zijn niet weergegeven in de bijla-
gen). In het geval Den Helder lopen beide parallel (dus f =
0) en in het geval Vlissingen duidelijk niet (dus f is niet
0). De verschillen tussen de overschrijdingslijnen van hoog-
en laagwater te Vlissingen komen goed overeen met die (maar
dan voor HW- en LW opwaaiing) in bijlage 16. Vermeld dient
te worden dat de in lit. 2 gevonden f-waarde van Den Helder
gebaseerd is op een verschil van ongeveer 8 cm tussen de
hoog- en laagwateroverschrijdingslijnen bij een frequentie
van 0,1 x per jaar, hetgeen gezien de 95% betrouwbaarheids-
intervallen (+ 8 cm voor zowel hoog- als laagwater), niet
significant genoemd mag worden. Wat betreft Delfzijl is al
gebleken dat de bepaling van f m.b.v. bijlage 20 eigenlijk
niet goed mogelijk is.

Conclusie

Van de vijf onderzochte stations Vlissingen, Hoek van Hol-
land, Den Helder, Harlingen en Delfzijl is er alleen bij
Vlissingen een beduidend verschil tussen de HW- en LW-opzet-
ten. Gemiddeld geldt voor Vlissingen:

Opzet HW = 0,75 . Opzet LW

Hoek van Holland, Den Helder en Harlingen tonen geen ver-
schillen tussen de HW- en LW-opzetten; het beeld bij Delf-
zijl is onduidelijk.

De resultaten gevonden door Wemelsfelder (lit. 2) komen niet
overeen met de uitkomsten gevonden in deze nota; anderzijds
kan echter niet gesteld worden dat ze strijdig zijn.
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Samenvatting en conclusies

Tijdens storm is er langs de Nederlandse kust een wisselwer-
king tussen de opzet (= opgetreden stand minus de astronomi-
sche stand) en het verticale getij, waardoor het opzetver-
loop in de tijd "vreemde"™ pieken en dalen laat =zien, die
niet te verklaren zijn uit buistoten en bui-oscillaties.
Tevens kan dit gemiddeld gezien een verschil geven tussen de
HW- en LW-opzetten bij een bepaald station. Er geldt HwW-,
LW-opzet = opgetreden HW (LW)-stand minus de berekende HW
(LW)-stand (deze vallen meestal niet op hetzelfde tijd-
stip) . De tijdstippen van hoog- en laagwater komen door de
wisselwerking bij een aantal stations vroeger, bij ‘andere
later te liggen tijdens een periode met opwaaiing (afwaai-
ing), dit geldt sterker voor de tijdstippen van laagwater
dan die voor hoogwater.

In het onderzoek naar de wisselwerking tussen opzet en getij
zijn 5 stations betrokken, nl. Vlissingen, Hoek van Holland,
Den Helder (alleen voor tijdstippen en opzetten bij HW en
LW) Harlingen en Delfzijl.

De grootste invloed t.g.v. deze wisselwerking is te merken
bij Harlingen. Dit is te verklaren door het relatief ondiepe
wad, waar de getijgolf en opzetgolf overheen moeten.

Een verhoging van de waterstanden door opwaaiing veroorzaakt
dan een relatief grote verandering in de waterdiepte waar-
door de voortplantingssnelheid van de getijgolf relatief
meer toeneemt. Afwaaiing veroorzaakt op gelijke wijze een
afname van de voortplantingssnelheid.

Bij Harlingen bedraagt de vervroeging bij 1 m opwaaiing

c.q. verlating bij 1 m afwaaiing gemiddeld 25 min bij hoog-
water en 30 min bij laagwater. Tijdens een storm vervroegt
c.q. verlaat dus het gehele getij (in bijlage 1 staat hier-
van een mooi voorbeeld gegeven). De "vervorming" van het op-
zetverloop (bijlage 13) is dan ook voornamelijk het gevolg
van vervroeging c.q. verlating. De getijamplitude bij Har-
lingen verandert gemiddeld nauwelijks door de wisselwerking,
gemiddeld genomen zijn de HW- en LW-opzetten nl. gelijk.

Vlissingen en Delfzijl zijn eveneens vrij sterk beinvloed

door de wisselwerking tussen opzet en getij (bijlagen 11 en
14), hetgeen toegeschreven kan worden aan de grote getij-
amplitude (een kleine faseverschuiving leidt tot grote op-
zetverschillen). Opmerkelijk is echter dat te Vlissingen al-
leen het laagwater een duidelijke vervroeging, bij opwaai-
ing vertoont, terwijl het hoogwater dan zelfs iets verlaat
lijkt. Bij Delfzijl vinden noch bij laagwater, noch bij
hoogwater tijdsverschuivingen plaats,

Een ander merkwaardig fenomeen is het grote verschil tussen
de HW- en LW-opzetten te Vlissingen; dit verschijnsel doet
zich namelijk aan geen der andere beschouwde stations voor.
Voor Vlissingen geldt gemiddeld genomen

HW-opzet = 0,75 . LW-opzet
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In tegenstelling tot Harlingen geven Vlissingen en Delfzijl
een nogal verward beeld van de invloeden t.g.v. de wissel-
werking tussen opzet en getij. Een verklaring is hier moei-
lijk voor te geven; voor Delfzijl zou men eerder een analoog
beeld als bij Harlingen verwachten, aangezien ook Delfzijl
aan relatief ondiep water ligt. De vervroeging bij opwaaiing
alleen tijdens laagwater te Vlissingen is mogelijk te ver-
klaren door de grote waterdiepte tijdens hoogwater, waardoor
de getijgolf bij een verhoging door opwaaiing niet merkbaar
sneller gaat lopen.

Hoek van Holland en Den Helder vertonen relatief weinig wis-
selwerking tussen opzet en getij, hetgeen te verklaren is
uit de geringe getijamplitude.

Conclusies:

- De invloed van de wisselwerking tussen opzet en getij is
van de 5 beschouwde stations het grootst bij Harlingen en
het kleinst bij Hoek van Holland en Den Helder.

- Alleen bij Vlissingen (van de 5 onderzochte stations)
zijn er grote verschillen tussen HW- en LW-opzetten (HW-
opzet = 0,75 LW-opzet).

- De resultaten voor het station Delfzijl zijn merkwaardig
voor wat betreft de afwezigheid van vervroeging c.q. ver-
lating der tijdstippen van hoog- en laagwater; dit wijkt
sterk af van de resultaten voor Harlingen, een station
dat eveneens gelegen is aan relatief ondiep water.
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STROOMMEETCAMPAGNE NAEIJ NOORDWIJK

san : 1985 - 1986
van : M.T.G. Bubbert
datum : maart 1988 PERIODE 3

onderwerp : Stroommeting
nabij Noordwijk

Kort verslag van de metingen ten behoeve van het project
NOMIVE 7 / WST-4 : " STOFTRANSPORTEN LANGS DE NEDERLANDSE KUST "

en de primaire verwerking van de verkregen gegevens.
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1. INLEIDING

Ten behoeve van het project NOMIVE 7 7 WST-4 :
** STOFTRANSPORTEN LANGS DE NEDERLANDSE KUST '' is door de Afdeling
Hellevoetsluis van het district KUST EN ZEE van de voormalige DIRECTIE
WATERHUISHOUDING EN WATERBEWEGING in de periode AUGUSTUS 1985
t/m SEPTEMBER 1986 voor de kust van NOORDWIJK een continue
stroommeting uitgevoerd.
De meting heeft plaats gevonden in een zestal posities.
Deze locaties , A ts/m F , 2ijn geprojecteerd in een meetraai
die loodrecht op de kust van NOORDWIJK staat en tot ca. 30 km
zeewaarts reikt ( zie bijlage 1 ).
De meting is uitgevoerd met behulp van zelfregistrerende
stroommeters van het type FLACHSEE.
Op de meeste locaties zijn op verschillende dieptes metingen
verricht. Dit blijkt uit onderstaand schema waarin is aangegeven

waar de FLACHSEE'S zijn geplaatst.

MEETDIEPTE MEETHOOGTE BODEMDIEPTE
MEETPUNT tO\IIN nAP tovINBgDEM to:N mNAP
A 4.6 4.0 8.6
B-boven .1 12.0 16.1
B-onder 11.1 5.0 16.1
C-boven 4.1 14.3 18.4
C-midden 8.7 9.7 18.4
C-onder : 13.4 5.0 18.4
D-boven 4.1 14.0 18.1
D-onder 13.1 5.0 18.1
E-boven 4.1 16.4 20.5
E-midden 9.8 10.7 20.5
E-onder 15.5 5.0 20.5
F-boven 4.1 18.0 22.1
F-onder 17.1 5.0 22.1

Tevens hebben op de locaties B , D en F waterstandsmeters
van het type DAG-6000 op de bodem gelegen ter bepaling van de
waterstandsvariatie.

De uitwerking hiervan zal in een aparte notitie verschijnen.



De totale meetcampagne is in acht aaneensluitende perioden
opgesplitst. Per notitie wordt beknopt verslag gegeven over éen
periode van de metingen. Allereerst wordt een korte omschri j-
ving van het toegepaste type stroommeter gegeven en wordt
ingegaan op de wijze waarop de meetresultaten zijn verwerkt.
De verder verstrekte informatie betreft, naast overzichts-
tekening(en), gegevens over de meetperiode, de mgetlocatie
( coordinaten en diepte / hoogte ten opzichte van N.A.P. 7/
BODEM ), de datum van plaatsing en van berging van de
stroommeters, alsmede de codenummers van de stroommeters
en van de films waarop de desbetreffende gegevens zijn
vastgelegd. Tevens worden eventueel relevante bijzonderheden
in de korte rapportage vermeld. Als resultaat van de primaire
verwerking van de verkregen stromingsgegevens worden figuren
gepresenteerd waarin de RICHTINGSVERDELING, DE SNELHEIDS-
VERDELING en de GEMIDDELDE SNELHEID PER RICHTINGSSECTOR zijn
aangegeven voor iedere stroommeter die naar behoren gefunctio-
neerd heeft. Meer uitgebreide gegevensverwerking en inter-
pretatie van de resultaten zullen elders in datarapporten

en analyserapporten aan de orde komen.



2. DMSCHRIJVING FLACHSEESTROMMESSER

Een Flachseestrommesser is een ca. 2.5 m lang instrument
en kan toegepast worden tot een waterdiepte van 50 m.
Het meetapparaat bestaat uit een gestroomlijnd drijflichaam , met
een opdrijvend vermogen van 110 kgf , met daarin een uitneembaar
registratie-gedeelte , een propeller en een staartstuk.
De propeller-omwentelingen worden via een magnetische koppeling
en diverse tandraderen overgebracht naar een getallenschijf.
Bij een registratie om de 10 minuten draait de getallenschijf
eenmaal rond bij 1924 propeller-omwentelingen.
Het bepalen van de stroomrichting geschiedt met behulp van een
vioceistofkompas.
De registratie geschiedt op een 16 mm negatieffilm die met een
konstante snelheid getransporteerd wordt.
Door een om de 10 minuten afgegeven lichtimpuls wordt de stroom-
richting en het voorstaande getal van de getallenschijf op de
film vastgelegd.
De maximale registratieduur bedraagt 56 dagen.
Na afloop van de registratieperiode , of zoveel eerder als wenseli jk
is geacht , wordt-de Flachseestrommesser uit het water gelicht ,

de film eruit gehaald , ontwikkeld en genummerd.



3. VERWERKING FLACHSEERESULTATEN

De ontwikkelde en genummerde Flachseefilm wordt met behulp
van een leestoestel visueel afgelezen en in een computerbestand
gezet ( UNIVAC 1100 ).

Afgelezen wordt de stand van de getallenschijf en de stroom-
richting.

Met behulp van het speciaal voor de verwerking van FLACHSEE-metingen
ontwikkeld computerprogramma-pakket PVA.FLACHSEE worden

de tellerstanden tot stroomsnelheden in cm/sec en de strocmrich-
tingen tot stroomrichtingen ten opzichte van het ware noorden
omgerekend.

Aan de hand van een computer-uitdraai van de in het computerbestand
opgeslagen meetwaarden en een hiervan gemaakte plottertekening
wordt tevens een plausibiliteitscontrole uitgevoerd waarna
eventuele geconstateerde fouten worden verbeterd.

Met behulp van het computerprogramma AFLACAL.BULPLO worden de
SNELHEIDSVERDELING , RICHTINGSVERDELING en de GEMIDDELDE SNELHEID
PER RICHTINGSSECTOR getekend.

Verdere inlichtingen over deze bewerkingen zijn te verkrijgen bij
Martin Bubbert , DIENST GETIJDEWATEREN , van Alkemadelaan 400 ,

DEN HAAG , TEL. 070 - 264101 ( TST. 258 ).
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N.G. NIET GEPLAATST . PERIODE : 3
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POSITIES FLACHSEESTROOMMETERS NABIJ NOORDWIJK

————————— - ———

MEETPUNT A
UTM : E =
N =
GE0O : OL
NB
MEETPUNT B
UTM : E =
N =
GEO : OL
NB
MEETPUNT C
UTM : E =
N =
GE0O : 0L
NB
MEETPUNT D
UTM : E =
N =
GE0O : oOL
NB
MEETPUNT E
UTM : E =
N =
GEO : OL
NB
MEETPUNT F
UTM : E =
N =
GEO : OL
NB

0596498.118
5790419.612

04 26 49.123
52 15 16.582

0595214.957
5791094.888

= 06 23 62.160
= 52 15 39.234

0593489.326
5792003.017

= 04 22 12.076
= 52 16 09.681

0589108.879
5794308.267

= 04 18 23.246
= 52 17 26.884

0580063.034
5799068.726

= 04 10 29.999
= 52 20 05.927

0571166.140
5803013.670

04 02 42.000
52 22 18.000

HF6

2E-

HF6

2E-

HFé

2E-

HF6

HF6

2E=~

HF6

.

o

GR =

RD =
GR =

1~3
1-5

RD =
GR =

1-3
1-5

RD =
GR =

1-3
1-5

RD =
GR =

1-3
1-5

G 17.052
C 35.112

= 266.784
= 1037.778

G 18.318
C 35.900

= 274.083
= 1038.353

G 19.950
C 36.947

= 2864.183
= 1039.177

G 23.730
C 39.544

311.300
1041.528

H 5.994
C 464.606

374.063
1047.510

H 9.390
D 31.310

= 440.110
= 1045.030

Bijlage 3
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N.G. NIET GEPLAATST




OVERZICHT BESTANDSNAMEN OP DE UNIVAC COMPUTER

- ——— - -
- ——— 1~ — 1 ——————_—_ —_—_ —_ —_—_————

Na verwerking van de flachsee-gegevens met het verwerkingsprogramma
WWKSDVRSXPVA.FLACHSEE ontstaat er een element met fysisch interpreteerbare
gegevens onder de naam : PVF.FFxxXA , waarin xxX het filmnummer is.

De definitieve , zonodig gecorrigeerde gegevens staan onder de naam
PVF.FFxxxS .

MEETPUNT ELEMENTNAAM ELEMENTNAAM
- gecorrigeerd -

A _— =

B-boven PVF.FF419A PVF.FF419S
B-onder PVF.FF420A PVF.FF420S
C-boven - -

C-midden PVF.FF421A PVF.FF421S
C-onder PVF.FF422A PVF.FF422S
D-boven - -

D-onder PVF.FF423A PVF.FF423S
E-boven PVF.FF424A PVF.FF4264S
E-midden PVF.FF425A PVF.FF425S
E-onder PVF.FF426A PVF.FF4265S
F-boven - -

F-onder PVF.FF427A PVF.FF4275

VOOR NADERE INFORMATIE OF INLICHTINGEN OVER HET VERWERKINGSPAKKET
PVA.FLACHSEE : DHR. A.P. PLOOSTER , RIJKSWATERSTAAT / DWW , DELFT

Bijlage



Grafische presentatie meetgegevens

locatie =

Bijlage 6






STOFTRANSPORTMETING LANGS DE NEDERLANDSE KUST

MEETPERIODE : 3

MEETPUNT : A

UTM COORDINATEN : E = 0596498
N = 5790419

FLACHSEENUMMER :  F-NBA

FILMNUMMER 5 -

DATUM PLAATSING

.

31 OKTOBER 1985

DATUM BERGING 7 NOVEMBER 1985

BODEMDIEPTE IN M T.0.V. N.A.P. : 8.6
FLACHSEEDIEPTE IN M T.0.V. N.A.P. : 4.6
FLACHSEEHOOGTE IN M T.0.V. BODEM : 4.0

HET MEETINSTRUMENT IS LOSGESLAGEN
VAN ZIJN VERANKERING EN AANGESPOELD
OP HET STRAND VAN NOORDWIJK.

DE TAPE HEEFT WEL GETRANSPORTEERD
MAAR ER STAAN GEEN GEGEVENS OP.

BIJZONDERHEDEN



Grafische presentatie meetgegevens

locatie B

Bijlage 7
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STOFTRANSPORTMETING LANGS DE NEDERLANDSE KUST

- —————————————————_ —_ — —_ G A RS EEEEEEES=

MEETPERIODE : 3

MEETPUNT : B-BOVEN

UTM COORDINATEN : E = 0595214
N = 5791094

FLACHSEENUMMER : F1356

FILMNUMMER : FF419

DATUM PLAATSING 31 OKTOBER 1985

.

DATUM BERGING : 11 DECEMBER 1985
BODEMDIEPTE IN M T.0.V. N.A.P. : 16.1
FLACHSEEDIEPTE IN M T.0.V. N.A.P. : 4.1

FLACHSEEHOOGTE IN M T.0.V. BODEM

"

12.0

BIJZONDERHEDEN GEEN



MEETPUNT
DATASET

B BOVEN
FF419S

o
e 9
O n P
- N B Y
\9&4
&
4.0
Jb\
0 ®
9:63 s ® .20
< . sa /730 G&“ SR . od
”33 ~ — GEN
GEM S : 10.45
892 : ¥ N3I9_ TGEM R : 90
17°9 S N3O
ogz - -~ 100
39 - ~ Sty
.3 ) ) G, S .
et oW Wp 4
A\ > ]
e ot 729
o
_ %:«0 e,
Q1’1 . /Q\’
At 3, ¢
o‘b
0 10 20 30
L 1 I ]
rijkswaterstaat get. PERIODE

directie waterhuishouding en waterbeweging

31:10:85 - 11:12:85

district kust en zee — afdeling hellevoetsluis gec.
NOORDWIJK gez. project nr. -
STOFTRANSPORTMETING NEDERLANDSE KUST
GEMIDDELDE SNELHEID PER RICHTINGSSEKTOR akk. A1l nr.




MEETPUNT : B BOVEN
DATASET : FF419S

EB SEKTOR : 121 < V < 301

I [ ]
, mE B —% gem © 31.6 cm./sec.
] — st. afw.: 19.2 cm./sec.

4 —
c
= —
T 3
L4
(4]
o
-~
(-9
c , _| ]
E
=
o
L D
n
|

I L L] L] L L L L L i + ) L) L L L L i 1} L) L} L L ) Ll ) L L L L] L L 1 3 L
o s 10 13 20 s 30
——> snelheidsklassen (ware snelheid = klassenummer s 3.32 )

VLOED SEKTOR : 300 < V < 122

e
] gem © 44.5 cm./sec.
- — r r _ ] ] st. afw.  27.1 cm./sec.
A =T
u : 253
-1 A a3
: - P—
c
o F— ——
-
L
4]
P -
£ 3
c - I.—
e
E
= -
o
A
°llll‘lsfllll‘°illll"lllfl’;ll llz’l L I'I:;'ler
——> snelheidsklassen (ware snelheid = klassenummer = 3.32 )
Totaal aantal wacrnemingen in de periode : 6048 = 100.00 Z
Totaal aantal waarnemingen in het MEETPUNT 6040 = 99.87 %
Aantal waarnemingen in de EB richting : 2847 = 47. 14 %
Aantal waarnemingen in de VLOED richting : 3193 = 52.86 %
riikswaterstaat get. PERIODE
directie waterhuishouding en waterbewegx’r.\g 31': 10:85 — 11:12:85
district kust en zee — afdeling hellevoetsluis gec.
NOORDWIJK gez. pro,ect nr. -
STOFTRANSPORTMETING NEDERLANDSE KUST
SNELHEIDSVERDELING akk. Al nr.




MEETPUNT : B BOVEN

n DATASET : FF419S
w4 ]
AL — r‘

1 ]

> aanta! in procenten
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——> snelheidsklassen (ware_snelheid = klassenummer s 3.32 )
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——> snelheidsklassen (ware snelheid = klassenummer » 3.32 )
Totaal aantal waarnemingen in de periode : 6048 = 100.00 Z
Totaal aantal waarnemingen in het MEETPUNT: 4758 = 78.67 %
Aantal waarnemingen in de EB richting : 2848 = 59.86 %
Aantal waarnemingen in de VLOED richting : 1910 = 40.14 Z
ri jkswaterstaat get. PERIODE
directie waterhuishouding en waterbeweging 31.:10:85 - 11:12:85
district kust en zee — afdeling hellevoetsluis gec.
NOORDWIJK gez. project nr. -
STOFTRANSPORTMETING NEDERLANDSE KUST
SNELHE IDSVERDEL ING akk-. A1l nr.




MEETPUNT : E MIDDEN
DATASET : FF425S
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——> richtingssektoren
Totaal aantal waarnemingen in de periode : 6048 = 100.00 %
Totaal aantal waarnemingen in E MIDDEN : 4758 = 78.67 X
Ri jkswaterstaat get. PERIODE
Directie Benedenrivieren 31:10:85 — 11:12: 85
Vestiging Hellevoetsluls gec.

NOORDWIJK gez. project nr. -

STOFTRANSPORTMETING NEDERLANDSE KUST
RICHTINGSVERDELING akk. A1l nr.




STOFTRANSPORTMETING LANGS DE NEDERLANDSE KUST

T ——————— -

MEETPERIODE : 3

MEETPUNT : E-ONDER

UTM COORDINATEN : E = 0580063
N = 5799068

FLACHSEENUMMER : F1434

FILMNUMMER :  FF426

DATUM PLAATSING 31 OKTOBER 1985

DATUM BERGING : 11 DECEMBER 1985
BODEMDIEPTE IN M T.0.V. N.A.P. : 20.5
FLACHSEEDIEPTE IN M T.0.V. N.A.P. : 15.5
FLACHSEEHOOGTE IN M T.0.V. BODEM : 5.0
BIJZONDERHEDEN : GEEN
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ri jkswaterstaat

get. PERIODE
directie waterhuishouding en waterbeweging 31;|0:85 - 11:12:85
district kust en zee — afdeling hellevoetsluis gec.
NOORDWIJK gez. project nr. -
STOFTRANSPORTMETING NEDERLANDSE KUST
GEMIDDELDE SNELHEID PER RICHTINGSSEKTOR akk. A1l nr.




MEETPUNT : E ONDER
DATASET : FF426S
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[ — r [ |
r_
1 -
gem : 33.4 cm./sec.
LI F‘ — — st. afw.: 18.7 cm./sec.
3 -
c
o
T
8 S
°
£ -
c
s
£ 5 o w
-]
A
°l L L Ll ’| ) L i Ll ‘; i L Ll L ‘; L] L} T L) ‘; L} B L]  : "l 1 L)
——> snelheidsklassen (ware snelheid = klassenummer ¢ 3.16 )
Totaal aantal waarnemingen in de periode : 6048 = 100.00 7%
Totaal aantal waarnemingen in het MEETPUNT: 6045 = 99.95 %
Aantal waarnemingen in de EB richting : 3143 = 51.99 %
Aantal waarnemingen in de VLOED richting : 2902 = 48.01 %
Rijkswaterstaat get. PERIODE
Directie Benedenrivieren 31:10:85 — 11:12:85
Vestiging Hellevoetsluis gec.
NOORDWIJK gez. project nr. -
STOFTRANSPORTMETING NEDERLANDSE KUST
SNELHEIDSVERDEL ING akk. A1l nr.




MEETPUNT : E ONDER

- DATASET : FF426S
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—> richtingssektoren
Totaa! aantal waarnemingen in de periode : 6048 = 100.00 %
Totaal aantal waarnemingen in E ONDER 6047 = 99.98 %
Ri jkswaterstaat get. PERIODE
Directie Benedenrivieren 31:10:85 — 11:12: 85
Vestiging Hellevoetsluis gec.
NOORDWIJK gez. project nr. -
STOFTRANSPORTMETING NEDERLANDSE KUST
RICHTINGSVERDEL ING akk. Al[ nr.




Grafische presentatie meetgegevens

locatie 3

Bijlage 11






STOFTRANSPORTMETING LANGS DE NEDERLANDSE KUST

o — o - ——————— - -~ ——

MEETPERIODE : 3

MEETPUNT : F-BOVEN

UTM COORDINATEN : E = 0571146
N = 5803013

FLACHSEENUMMER : -

FILMNUMMER | s -

DATUM PLAATSING : =

DATUM BERGING S

BODEMDIEPTE IN M T.0.V. N.A.P. s 221

FLACHSEEDIEPTE IN M T.0.V. N.A.P.

FLACHSEEHOOGTE IN M T.0.V. BODEM

"
|

BIJZONDERHEDEN MEETINSTRUMENT NIET

GEPLAATST.



STOFTRANSPORTMETING LANGS DE NEDERLANDSE KUST

MEETPERIODE i 3

MEETPUNT : F-DONDER

UTM COORDINATEN : E = 0571146
N = 5303013

FLACHSEENUMMER :  F1435

FILMNUMMER :  FF427

DATUM PLAATSING 31 OKTOBER 1985

DATUM BERGING 11 DECEMBER 1985

..

BODEMDIEPTE IN M T.0.V. N.A.P. s 22.1
FLACHSEEDIEPTE IN M T.0.V. N.A.P. : 17.1
FLACHSEEHOOGTE IN M T.0.V. BODEM ¢ 5.0

BIJZONDERHEDEN : GEEN
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riikswaterstaat get. PERIODE
directie waterhuishouding en waterbeweging ‘ 31:.10:85 - 11:12:85
district kust en zee - afdeling hellevoetsluis gec.
NOORDWIJK gez. project nr. -
STOFTRANSPORTMETING NEDERLANDSE KUST
GEMIDDELDE SNELHEID PER RICHTINGSSEKTOR akk. A1 nr.




MEETPUNT : F ONDER
DATASET : FF427S
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, ——> snelheidsklassen (ware snelheid = klassenummer s 3.16 )
VLOED SEKTOR : 300 < V < 122
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] F_ ] st. afw.: 19.9 cm./sec.
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——> snelheidsklassen (ware snelheid = klassenummer ¢ 3.16 )
Totaal aantal waarnemingen in de periode : 6048 = 100.00 #%
Totaal aantal waarnemingen in het MEETPUNT: 6016 = 99.47 %
Aantal waarnemingen in de EB richting r 3133 = 52.08 %
Aantal waarnemingen In de VLOED richting : 2883 = 47.92 7%
Rijkswaterstaat get. PERIODE
Directie Benedenrivieren 31.:10185 - 11:12:85
Vestiging Hellevoetsluis gec.
NOORDWIJK gez. project nr. -
STOFTRANSPORTMETING NEDERLANDSE KUST
SNELHEIDSVERDEL ING akk. A1l nr.




MEETPUNT : F ONDER

"= DATASET : FF427S
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—> richtingssektoren
Totaal aantal waarnemingen in de periode : 6048 = 100.00 %
Totaal aantal waarnemingen in F ONDER : 6016 = 99.47 %
Rijkswaterstaat get. PERIODE
Directie Benedenrivieren 31:10:85 - 11:12:85
Vestiging Hellevoetsluis gec.
NOORDWIJK gez. project nr. -
STOFTRANSPORTMETING NEDERLANDSE KUST
RICHTINGSVERDEL ING akk. A1l nr.
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