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1. Inleiding

De Afdeling Maritieme Toegang heeft op 9 september 2002 een varende
ADCP-meting uitgevoerd op de Beneden-Zeeschelde nabij het
Deurganckdok. Een tweede meting volgt na het doorbreken van de dijk
ter validatie van de stroming. De stroming mag niet veranderen voor de
scheepvaart.. Ongeveer 11 uur lang werd de stroming gemeten op 3
raaien ter hoogte van het Deurganckdok. Dit verliep over 2 dwarsraaien
en 1 langsraai. De meting is uitgevoerd door de “MS Veremans® met een
Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP). In dit rapport worden de
resultaten van deze meting gepresenteerd.

Hoofdstuk twee beschrijft de meetcondities en de instellingen van de
ADCP. In hoofdstuk dric worden de meetresultaten van de ADCP
gepresenteerd. Hoofdstuk vier geeft een discussie over de resultaten en
conclusies. Appendix A bevat de kieurenplots van de hoofd- en
dwarsstroom. InAppmdiwaordtnaderingegaanopdeberekening
van stroomsnelheden op basis van een ADCP-meting.

Dit rapport is geschreven in opdracht van het Ministerie van de Viaamse
Gemeenschap,AfdelingMaritiemeToegang.

Vessel mounted ADCP
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2. Meetomstandigheden

21 Locatie

DemetingmzijnuitgevoerdostcptemberZOOZopdeBeneden—
Zeeschelde nabij het Deurganckdok, ten oosten van Doel. Raai 1 werd
telkmsva.noostnaarwwtgevameevolgmderaaiwerdopgmplﬂstin
3 sub-raaien om zo dicht mogelijk langs de oever te varen. De laatste
raai werd van west naar oost gevaren (zic tabel 1).

Tabel 1 Begin- en eindpunt (UTM) van de meetraaien. De richting is de positieve
hoofdstroomrichting.

raai beginpunt [E,N] eindpunt [E,N] lengte raai [m] richting [dgr]

1 589198, 57 588541, 57 661,04 173,7
2 588541, 57 588660, 57 470,30
3 588660, 57 588930, 57 524,79
4 588930, 57 589239, 57 401,91
5 589239, 57 589580, 57 555,09 127,9

HetbeginpuntvanraailligtaandeoostoevervandeSchelde,aande
kantvanI..illo.HeteindpuntligtaandewwtoevervandeSchelde,aan
de kant van Doel. Raaien 2, 3 en 4 werden aan de kant van doel
gevaren. Raai 5 werd tegenovergesteld aan raai 1 gevaren. De metingen
met de ADCP zijn uitgevoerd door de "MS Veremans".

MINISTERIE VAN DE VLAAMSE GEMEENSCHAP & INGENIEURSBUREAU S.D.KAMMINGA BV



ADCP METING BOVEN-ZEESCHELDE 16 APRIL 2002

Figuur 1 Meetraai ten costen van doel (Kaart C3.4352 - Ministerie van de Viaamse

Gemeenschap, 2002[sdk2]))
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22 Waterstand

De waterstand op 9 september 2002, gemeten aan de Liefkeshoek, is
weergegeven in figuur 2. Het was laagwater om 11:45 uur MET en
hoogwater om 16:40 uur MET. De waterstand wordt gebruikt om na

verwerking de stromingsresultaten te kunnen presenteren to.v. de
referentic TAW.
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Waterstand Deurganckdok 9 september 2002 - Tijd [M ET]

©
(]

Waterstand [m + TAW]

Figuur 2 Waterstand Deurganckdok op 9 september 2002. Begin en einde van de meting werden
aangeduid.

23 Bodemprofiel

Er werd geen echolood profiel genomen aangezien raaien 2, 3 en 4 zo
dicht langs de oever gevaren werd dat het diepteverschil te groot is.

24 DeADCP

Op 9 september 2002 werd gedurende 10 uur en 40 min in totaal 74
raaien varend gemeten. Iedere 30 minuten werd opnieuw een zelfde raai
gevaren.. Tijdens het varen van een raai is om de 25 meter door de
ADCP een ensemble gemeten. De eerste meting startte om 8:25 uur, de
laatste eindigde om 19:05 uur.

IntabelZzijndegegevmsoverdeADCPendeinstellingenvande
ADCP weergegeven.
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Tabel 2 Instellingen en eigenschappen van de ADCP

e N E

{PRIVATE }Frequentie 600 kHz

Bundelhoek 30 graden

Firmware versie 5.52

BB-TRANSECT versie 2.80

Water Profiling Mode 4

Bottom Track Mode 1

Bin Lengte 0.50m

Diepte eerste bin t.o.v. wateropperviak 2.7m

Afstand tussen ensembles circa 20.00 m
Apntal Pings perEnsemble 4
De ADCP was gekoppeld aan:

¢ Een dGPS-plaatsbepalingssysteem
¢ Een gyro-kompas
»  Een pitch- en roll-sensor

Alle ADCP-gegevens zijn opgeslagen in de bestanden die het
programma TRANSECT (RD Instruments) produceert.
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3. ADCP data

31 Verwerking

Voor de verwerking is uitgegaan van de 'processed files’, die het
programma TRANSECT (RD Instruments) maakt, en van de waterstand
zoals weergegeven in figuur 2.

Het doel van de verwerking is het presenteren van de stroomsnelheden in
het doorstroom-opperviak van de raaien en het berekenen van afvoer-
debieten voor elke meting. We presenteren hierbij de stroming ook met
behulp van vectors. Hier wordt de verwerking beknopt beschreven. De
berekening van de snetheden en debieten wordt uitgebreid beschreven in
Appendix B.

Elke ADCP-meting is op de volgende wijze verwerkt. Eerst is de positie
van elk ensemble omgezet van geografische codrdinaten (ED50) in UTM
codrdinaten. Daarna is van elk ensemble de afstand tot het beginpunt
van de raai (tabel 1) berekend. Ensembles die niet tussen het beginpunt
en het eindpunt van de raai liggen zijn verwijderd. Een ensemble mag
maximaal 50 m uit de raai verwijderd zijn.

De bodemdiepte wordt bepaald door de bottom track van de ADCP. Het
is mogelik dat er storingen gebeurt zijn met de bottomtrack,
voomnamelijk bij snelle veranderingen van de bodemdiepte onder het
schip.

Van alle ensembles is de bovenste bin buiten beschouwing gelaten omdat
deze in het algemeen geen goede resultaten levert. De stroming in deze
bin wordt beinvioed door het schip en door akoestische eigenschappen
van de ADCP en het schip, het zogenaamde ‘ringing’.

De volgende stap is de berekening van stroomsnelheidsprofielen. De door
de ADCP gemeten stroomsnelheden zijn geprojecteerd op een
codrdinatenstelsel xyz. De x-component wordt hier langs de geul
genomen. De y-component staat dwars op de geul. De richtingen t.o.v.
het noorden zijn vermeld in tabel 4. De z-component is verticaal. De x-,
y- en z- componenten van de stroming zijn respectievelijk uy, vy en w,.
De vloedstroom is in de positieve x-richting en de ebstroom is in de
negatieve x-richting,

Tabel 3 Richting van de x- en y-coordinaten [graden t.o.v. het noorden]

ez i R =

T L

rTuu o x—ﬁchﬁhé _y:nchnng _
1w am1
5 37 1279

De stroomprofielen zijn gesxtrapoleerd naar het wateropperviak en naar
de bodem. Aan het wateroppervlak zijn vanwege de insteekdiepte van de
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ADCP 5 extra dieptecellen gecreserd. De stroming in deze cellen is
berekend volgens het onderstaande lineaire schema.

Tabel 4 Relatieve snetheden tussen het opperviak en de bovenste meetcel

Dieptetav. wateropperviak ___ Bijvioed  Bijeh

020m 0.940 1.060
0.70 m 0.952 1.048
120m 0.964 1.036
1.70m 0.976 1.024
220m 0.988 1.012
270m (cerstemeetwaarde) 1000 1000

De bovenste gemeten dieptecel blijft hiermee zijn waarde houden. In de
extra cellen daarboven neemt de stroming bij vioed af tot 94% van de
bovenste meetwaarde en bij eb neemt de stroming toe tot 106%. Deze
extrapolatie is uitgevoerd voor u, en v, en miet voor w, De
stmomrichtingindcexnacellenisgelijkaandestroomrichﬁnginde
bovenste gemeten dieptecel.

De ADCP meet niet dicht bij de bodem. Het verlies aan de bodem is
ongeveer 15% van de bodemdiepte. Op eenzelfde manier als aan het
wateroppervlak wordt de stroming geéxtrapoleerd naar de bodem. De
stroming aan de bodem zelf is gelijk aan nul. Tussen de bodem met
snetheid nul en de diepste meetwaarde zijn de componenten u, en Vy.
lineair geinterpoleerd.

Bij elk ensemble is de gemiddelde stromingscomponent u, over de
verticaal en de bijdrage in het debiet berekend. Voor de berekening van
de gemiddelde snelheid zijn ook de gesxtrapoleerde gegevens gebruikt
(zie hierboven). De stroomsnelheid aan de bodem is nul verondersteld.
De bijdrage per ensemble aan het totale debiet is gelik aan de
gemiddelde stroomsnelheid vermenigvuldigd met de diepte en met de
afstand tussen twee ensembles.

De ADCP meet niet van oever tot oever. De gemiddelde stroomsnelheid
en de bijdrage aan het specificke debiet q [m?%s] worden daarom
geéxtrapoleerd van de eerste en het laatste ensemble naar de oevers (zie
Appendix B). Hiervoor wordt de met het echolood gemeten bodemdiepte
gebruikt,

3.2 Resultaten

In Appendices A en B zijn de resultaten van de ADCP-metingen
gepresenteerd. Appendix A bevat de kleurenplots van de horizontale
snelheid in de hoofdrichting (u,) en de dwarsrichting ).

DeﬁgmenAlt/mA74inAppendixAprmenterende
stromingscomponenten U, en vy (zie tabel 3) als functie van de diepte en
van de afstand tot het beginpunt van de raai. De kleurschaal staat rechts
naastdeﬁguur.Dehoﬁzontalelijnbovmaanindeﬁguurgeeﬁde
waterstand weer. Een positieve snelheid duidt op een vioedstroom. Een
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negatieve snelheid duidt op een ebstroom. De doorgetrokken lijn onder
het gekleurde gedeclte presenteert het diepteprofiel genomen van de
bottomtrack.
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4-

4.1

Discussie en conclusies

De kentering van ebstroom naar vioedstroom valt ongeveer 20 minuten
na het tijdstip van laagwater (laagwater om 11:45 uur, zie paragraaf
2.2). Na deze kentering blijft de vioedstroom gedurende twee uur vrijwel
constant. De piek in de vioedstroom wordt bereikt ongeveer een half uur
voor hoogwater (hoogwater om 16:40 uur, zie paragraaf 2.2). Drie uur
na laagwater wordt de maximale ebstroom bereikt.

Raai 1

Debiet [m¥s]

Het debiet en de gemiddelde dwarssnelheid (figuur 3) worden uitgezet als
fimctie van de tijd.

12500 =~ o e ey N
10000
7m Cf R T 1
O oA los &
5000 / > E
2500 /M 0 %
0 5 \\ 05 3
-2500 —= ] &
-5000 24 -1
-7500 . 1,5
700 900 1100 1300 1500 1700 1800  21:00

Deurganckdok 8 September 2002 - Tijd [MET]

~-o—Debiet —o— snelheid

Figuur 3 Debiet en gemiddelde dwarssnelheid v, beide als functie van de tijd, van raai 1.

Uitdegmﬁekvanhetdebiet(ﬁguur3)isafteleidendaxdemeﬁng
nauwkeurig is verlopen. De grafiek van het debiet vertoont weinig ruis.
Kenmerkend is bij vioed het constante verloop aan het begin van de
vioed met zelfs een lichte afname en dan 1 uur voor hoog water een
ﬂinkekoxtepiek.EenvergelijldngvanraailenmaiSwordtgegevmin
figuur 5.

De meetresultaten van de ADCP (tabel 5, appendix B geven een
duidelijk beeld van de variatie van de stroming met de tijd.

MINISTERIE VAN DE VLAAMSE GEMEENSCHAP & INGENIEURSBUREAU S.D.KAMMINGA BV
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Tabel § Debiet Q, doorstroomopperviak A en gemiddelde stroomsnelheid U van raai 1

Flow
Oppervia directio Actual
Nr. Begintiid Begintijd Debiet k Snelheid n waterlevel

(t.o.v.
(MET) HW) Q[m¥s] A[m} U [m?¥ dgr m

1 8:27:16 +3:47 -7250 7650 -0,95 174 2,27

4 8:52:49 +4:13 6945 7170 -0,97 174 1,76

7 9:18:01 +4:38 -6312 6580 -0,96 174 1,33
10 9:47:49 +5:.08 -6001 6915 -0,87 174 0,87
13 10:14:52 +5:35 -5373 6640 -0,81 174 0,51
16 10:43:10 +6:03 -4591 5795 -0,79 174 0,17
20 11:08:36 -5:56  -3655 5635 -0,65 174 -0,11
23 11:36:53 -5:28  -3278 6205 -0,53 174 -0,3
26 12:07:13 -4:58 385 6080 0,06 174 0.1
29 12:29:42 -4:35 2927 6135 0,48 174 0,64
32 12:54:15 -4:11 4330 6445 0,67 174 1,16
35 13:19:01 -3:46 4811 7085 0,68 174 1,52
38 13:48:24 -3:17 4939 7365 0,67 174 1,87
41 14:18:25 -2:47 5046 7335 0,69 174 2,2
44 14:48:52 -2:16 4881 8030 0,61 174 2,56
47 15:15:58 -1:49 5039 7945 0.63 174 2,92
50 15:43:12 -1:22 6917 8475 0,82 174 3,53
53 16:12:53 -0:52 11100 9250 1,2 174 4,7
56 16:41:03 -0:24 9328 9215 1.01 174 5,65
59 17:07:42 +0:03 5286 9155 0,58 174 5,81
63 17:39:11 +0:34 1800 9440 0,19 174 5,55
66 18:07:14 +1:02 -674 9260 -0,07 174 5,13
69 18:33:15 +1:28 -2987 8785 -0,34 174 4,69
72 19:04:19 +1:59  -5427 8305 -0,65 174 4,2

42 Raai5

Het debiet en de gemiddelde dwarssnelheid (figuur 4) worden uitgezet als
functie van de tijd.
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te— Debiet —o—snelheid

Figuur 4 Debiet en gemiddelde dwarssnelheid v, beide als functie van de tijd, van raai 5.

Uit de grafiek van het debiet (figuur 4) is af te leiden dat de meting
nauwkeurig is verlopen. De grafiek van het debiet vertoont weinig ruis.

DemeetrmuhatenvandeADCP(tabel@appendingevenem
duidelijkbeeldvandevaﬁaﬁevandesh'omingmetdeﬁjd.

Het debiet van raai 1 en raai 5 wordt ter controle afgebeeld in figuur 5.

MINISTERIE VAN DE VLAAMSE GEMEENSCHAP & INGENIEURSBUREAU S.D.KAMMINGA BV
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Tabel 6 Debiet Q, doorstroomopperviak A en gemiddelde stroomsnelheid U voor raai 5

Flow
Begintij Oppervia directio Actual
Nr. d Begintijld Debiet k Snelheid n waterlevel
(MET) (to.v.HW) Q[m%%] A [m} U [m?] dgr m
3 8:42:21 +4:02 -6032 6245 -0,97 127 1,97
6 9:07:57 +4:28 -5367 5585 -0,96 127 1,5
9 9:33:11 +4:53 -5226 5705 -0,92 127 1,09
12 10:02:25 +5:22 -4710 5480 -0,86 127 0,68
15 10:30:23 +5:50 -4243 5250 -0,81 127 0,33
18 10:57:57 +6:18 -3834 5120 -0,75 127 0
22 11:23:22 -5:42  -3471 5225 -0,67 127 -0,24
25 11:54:03 -5:11 -1752 5040 -0,35 127 -0,19
28 12:20:38 -4:44 1693 4995 0,34 127 0.43
31 12:43:06 -4:22 3339 5530 0,6 127 0,96
34 13:06:51 -3:58 3772 5530 0,68 127 1,35
37 13:34:57 -3:30 3837 5825 0,66 127 1,72
40 14:03:52 -3:01 4255 6275 0,68 127 2,04
43 14:36:23 -2:29 4407 6335 0,69 127 2,41
46 15:05:22 -2:.00 4139 6175 0,67 127 2,76
49 15:31:57 -1:33 5155 6910 0,74 127 3,22
52 15:59:26 -1:06 7514 6975 1,08 127 4,12
55 16:28:14 -0:37 9383 7705 1,22 127 5,32
58 16:56:52 -0:08 6614 7905 0,84 127 538
62 17:27:10 +0:22 3252 7410 0,44 127 57
65 17:55:35 +0:51 1020 7170 0,14 127 5,32
68 18:20:35 +1:16  -1085 7405 -0,15 127 4.9
71 18:50:12 +1:45 -3757 7620 -0,49 127 4,42
74 19:19:09 +2:14 -5663 7070 -0,8 127 3,95
12500
—<—raal §
10000 +——3—raai 1 /j\ﬂ
7500
% 5000
[x]
E
g 2500
r-1
8 o
-2500
5000 rfgj;ya'u o
-7500 . . . ; .
07:00  09:00 11:00 13:00 1500 17:00 19:00 21:00

Figuur 5 Debiet als functie van de tijd, van raai 1 en 5.

Deurganckdok 8 september 2002 - Tijd [MET]
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Appendix A Resultaten van de ADCP -
Snelheid in hoofd- en dwarsrichting

De figuren Al tm A74 in Appendix A presenteren de
stromingscomponenten  u, (positieve richting: 174 grd) en vy (positieve
richting: 264 grd) als functie van de diepte en van de afstand tot het
beginpunt van de raai. De kleurschaal staat rechts naast de figuur. De
horizontale lijn bovenaan in de figuur geeft de waterstand weer. Een
positieve snetheid duidt op een vloedstroom. Een negatieve snelheid duidt
op een ebstroom. De doorgetrokken lijn onder het gekleurde gedeelte
presenteert het diepteprofiel gemeten met de echo sounder.
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Appendix B Berekening van gemiddelde
snelheid uit varende adcp metingen.

In deze Bijlage wordt de wijze van berekenen van de ADCP stromings-
profielen beschreven. Er wordt uitgegaan van de Processed'-bestanden
die door het programma TRANSECT tijdens de meting worden
gemaakt.

Van de ADCP bestanden worden de volgende gegevens gebruikt:

P = geografische positie in ED50-codrdinaten van ensemble i
dn = bodemdiepte van bundel n van ensemble i ( 0 is wateropperviak, -
His

de bodem)
Uy = stroomsnelheid in x-richting (oost) van bin j van ensemble i
Vyj = stroomsnelheid in y-richting (noord) van bin j van ensemble i
Wy = stroomsnelheid in z-richting (verticaal) van bin j van ensemble i
b, = diepte van bin j onder het wateroppervlak ( 0 is het
wateropperviak, -H

is de bodem)

E = aantal ensembles van een meting
B; =aantal bins van ensemble i
1 =binlengte

Daamnaast is nog de waterstand w t.o.v. TAW ten tijde van de meting
bekend.

De geografische posities worden omgezet van ED50-codrdinaten naar
RD-codrdinaten in het kaartvlak. Hiervoor wordt de methode gebruikt
zoals beschreven door Késters [1]. Eerst worden de ED50-coérdinaten
omgezet naar UTM-codrdinaten [1, blz 22]. Daama worden de UTM-
codrdinaten omgezet in RD- codrdinaten in het kaartviak [1, blz 34].

De posities py; van de ensembles worden hierdoor omgezet in posities Prai
in RD- codrdinaten. Van elke raai is het beginpunt Prpy, en het eindpunt
Proe bekend in RD- codrdinaten. Nu wordt van elk ensemble de afstand
tot het beginpunt a; en de afstand tot het eindpunt a;' berekend volgens:

& = || P -Prow ||
3" = || pri - Proe ||

Als a; of a;' groter is dan de lengte van de raai dan wordt ensemble i
verwijderd. Verder wordt gerekend met a;.

De stromingscomponenten u,, vy, en w; t.o.v. het Oosten, Noorden en de
verticaal dienen te worden geroteerd naar een coordinatenstelsel met de
x-coordinaat ¢y graden t.0.v. het noorden en y-coordinaat loodrecht op
x en ¢y graden t.o.v. het noorden:

Uy = sin( ¢u) . vy + cos( du) - U

MINISTERIE VAN DE VLAAMSE GEMEENSCHAP & INGENIEURSBUREAU 5.D. KAMMINGA BV
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Vi = sin( ¢v) . vy + cos( §v) . uy;

Wazj = Wy .

De stroomproficlen zijn geéxtrapoleerd van de dieptecellen van de
ADCP naar het wateropperviak en naar de bodem. Aan het
wateroppervlak zijn vanwege de insteckdiepte van het meetinstrument 5
extra dieptecellen gecreserd. De stroming in deze cellen is berekend

volgens het onderstaande schema:

Dieptecel t.o.v. bij vioed bijeb
wateropp.

0.20m 0.940 1.060
0.70m 0.952 1.048
1.20 m 0.964 1.036
1.70m 0.976 1.024
220 m 0.988 1.012
2.70 m (meetwaarde) | 1.000 1.000

De bovenste gemeten dieptecel blijft hiermee zijn waarde houden. In de
extra cellen daarboven neemt de stroming bij vioed af tot 94% van de
meetwaarde van de bovenste cel en bij eb neemt de stroming toe tot
106%. Deze extrapolatie is uitgevoerd voor u, en v, en niet voor w;. De
stroomrichting in de extra cellen is daarmee gelijk aan de stroomrichting
in de bovenste bemeten dieptecel.

De ADCP meet niet dicht bij de bodem. Het verlies aan de bodem is
ongeveer 15% van de bodemdiepte. Op een eendere manier als aan het
wateroppervlak wordt de stroming gegxtrapoleerd naar de bodem. De
stroming aan de bodem zelf is gelijk aan nul. Tussen de bodem en de
diepste cel van de ADCP zijn de componenten u, en Vy. lineair
geéxtrapoleerd.

In principe kan nu een grafick gemaakt worden van de drie
stromingscomponenten u,, v, en w, als functic van de afstand tot het
beginpunt a; en de diepte van de bin b;. Per ensemble zijn echter maar
een beperkt aantal pings gebruikt om de stroming te meten. De drie
stromingscomponenten zijn hierdoor niet erg nauwkeurig bepaald. Een
grafick met de stromingscomponenten zal daarom geen duidelijk beeld
goven. Daarom worden de stromingscomponenten eerst gefilterd. Met
een laag-doorlaat filter worden de korte variaties van de stroming
verwijderd. Hierdoor blijven de variaties van de stroming met een grote
lengteschaal behouden en ontstaat een vioeiend beeld van de stroming als
functie van de diepte en de afstand tot het beginpunt van de raai.

Het toegepaste filter is een IIR filter. Dit filter wordt toegepast voor alle
ensembles met filtering over de bins:

K

bk.uxi(j_k) - ;a,.u sty 2 VOOri= 1..E,

u, =

B

M~

k

il
(=]

idem voor vy en w,,
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Het filter wordt ook voor alle bins toegepast met filtering over de
ensembles:

K X
uxij = gbk'ux(i—k)j - ;ak.ux('-_k)j N VOOl'_] = 1 .- B)_,

idem voor vy en w,.

De ayen de by zijn de coéfficiénten van het filter. Bij deze metingen was
de ensemble lengte ongeveer 15 meter. In principe kunnen daarom
stromingsvariaties met een lengte van 30 meter worden gemeten. De
coéfficiénten van het filter zijn zo gekozen dat het filter frequenties groter
dan 0.3w afkapt. Voor het begrip is dit vertaalt naar meters in het
horizontale vlak (langs de raai). Stromingsvariaties met lengteschalen
Kleiner dan 60 meter worden vrijwel geheel weg gefilterd.
Stromingsvariaties met een lengteschaal van 90 meter worden verzwakt
met een factor 2. Stromingsvariaties met een lengteschaal groter dan
120 meter worden vrijwel niet verzwakt.

Voor de stromingsvariaties in het verticale viak ( de diepte) worden
variaties met een lengteschaal groter dan 3 meter verzwakt met een
factor 2. Variaties met een grotere lengteschaal worden niet verzwakt.
Variaties met een kleinere lengteschaal worden vrijwel geheel weg
gefilterd.

De stromingscomponenten u",, vy en w", kunnen nu worden uitgezet
tegen de afstand langs de raai tot het beginpunt en de diepte t.o.v TAW.

De diepte t.o.v. TAW van een bin is de diepte van de bin t.o.v. het
wateroppervlak b; + w, met w de waterstand t.o.v. TAW.

De ADCP meet voor elk ensemble i de diepte van de bodem t.0.v. het
wateroppervlak voor 4 bundels d,,. De bodemdiepte H; t.o.v TAW
wordt dan:

H = (di+do+ds+da)/d+w.

De dieptegemiddelde-stroming in de x-richting van ensemble i wordt
berekend volgens:

J
U, =D u

xif >
J=

De stroming in de bovenlaag en aan de bodem wordt geextrapoleerd uit
de bemeten bins volgens het bovenvermelde schema.

De gemiddelde x-component van de stroming is dan:

U, =((=b, ~1/2)U™ + JIUM 4
(H,-w+b, —1/2)UFY(H, -w)
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De stroming wordt geéxtrapoleerd naar die gedeelten van de raai waar
hetschipmetdeADCPnietheeﬁgemeten.Ditgebeurtmet
gebruikmaking van het diepteprofiel van het echolood. Bij de linkeroever

gebeurt dit volgens:
d 4
U= |,
—d(L)

met 1 de afstand tot de linker oever, L de afstand van het eerste ensemble
tot de linkeroever, Ul(L)degemiddeldex-componentvandestromingin
het eerste ensemble. Voor de rechteroever geldt een eendere formule.

Het doorstroomoppervlak A is berekend volgens:
E

A= H (a,-a_) ,meta=0.
i=1

De bijdrage van een ensemble aan het debiet Q; is berekend volgens:
QI = (b, ~1/2)U™

1Mid — JIUiMid
O =(H, ~w+ b —-1/12)U

Het totale debiet Qr, is berekend volgens:

£
Te
QTop = ;Qx >

E
Qma = ;Qimd

K

O = 2.0P*

i=]

QTot = QTop + Qma + QBot

De over het hele doorstroomopperviak gemiddelde snelheid Vi is
berekend volgens:

Vie= QTot /A
LITERATUUR

[ 1] A.J.M. Kosters, 'Csordinatentransformaties en kaartprojecties’,
Rijkswaterstaat, Meetkundige Dienst, Delft, Augustus 1993
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ADCP Stroommeting

Deurganckdok — 9 september 2002

Omgeving Deurganckdok

Raai 1

x 10 Deurganckdok raaienschema
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Figuur: A1 ADCP stroommeting
Deurganckdok - 9 september 2002

Omgeving Deurganckdok

Bovenste figuur:

Horizontale snetheid dwars op de raai-richting

Onderste figuur:

Horizontale snelheid in de raai-richting
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Figuur: A48 ADCP stroommeting
Deurganckdok - 9 september 2002

Omgeving Deurganckdok
Bovenste hguur:
Horizontale snelheid dwars op de raai-richting

Onderste figuur:
Horizontale snelheid in de raai-richting
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