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Het voor 1 9 7 8  gebruikte berekeningspakket voor de 
"Getijtafels voor Nederland" vertoonde een aantal 
onvolkomenheden. Om deze reden is een nieuw compu- 
terprogramma ontwikkeld met behulp waarvan de ge- 
tijtafels vanaf 1980 berekend worden. Hiervoor 
wordt gebruik gemaakt van een zgn. culminatiemetho- 
de, die voor alle betrokken stations in het Neder- 
landse getijgebied op gelijke wijze wordt toege- 
past. Van deze methode en van haar theoretische 
achtergronden wordt een beschrijving gegeven, waar- 
na de nauwkeurigheden van de getijvoorspellingen 
volgens de oude en volgens de nieuwe berekenings- 
wijze en hun onderlinge verschillen nog nader ter 
sprake komen. 
Van deze nota verscheen eerder een verkorte versie 
als nota W H  79.10 (lit. 1 3 ) ,  die in enigszins ge- 
wijzigde vorm is gepubliceerd in het blad "de Zee" 
(nr. 9 ,  1 9 7 9 ) .  
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1 I N L E I D I N G  

Voor h e t  j a a r  1 8 9 5  z i j n  voor  h e t  e e r s t  door  de R i j k s -  
o v e r h e i d  voor  e e n  s t a t i o n  i n  h e t  N e d e r l a n d s e  g e t i j g e -  
b i e d  g e t i j t a f e l s  g e p u b l i c e e r d ,  be rekend  met b e h u l p  van 
e e n  zgn. c u l m i n a t i e m e t h o d e .  Deze methode,  waarvoor de 
g r o n d s l a g  g e l e g d  was door  S i r  John  Lubhock ( 1 8 0 3 - 1 8 6 5 ) ,  
is t o e n  door  de h o o f d i n g e n i e u r  van de R i j k s w a t e r s t a a t  
H.E.  d e  B r u i j n  g e b r u i k t  en wel voor  de v o o r s p e l l i n g  van 
d e  G e t i j t a f e l s  voor  1 8 9 5  v a n  h e t  s t a t i o n  I Jmuiden .  
V e r v o l g e n s  is d e z e  werkwi j ze  n a d e r  u i t g e w e r k t  door  de  
i n g e n i e u r s  van  de R i j k s w a t e r s t a a t  j h r .  F . L . 0 r t . t  e n  
L.c.Ramaer ( i i t .  1 )  e n  t o e g e p a s t  voor  een V i e r t a l  ( l a -  
t e r  v i j f )  s t a t i o n s  i n  h e t  Nede r l andse  g e t i  j g e b i e d .  Voor 
de  g e t i j t a f e l s  van a n d e r e  s t a t i o n s  kon d a a r n a  g e b r u i k  
worden gemaakt v a n  be rekende  b e t r e k k i n g e n  m e t  d e z e  
zgn. &agiss&a&ions .  T e n s l o t t e  is o m s t r e e k s  1950  voor  2 
b a s i s s t a t i o n s  de g e b e z i g d e  methode nog e n i g s z i n s  v e r b e -  
t e r d  door  i r . J .  van d e r  Kley omdat de b e s t a a n d e  methode 
voor  deze  s t a t i o n s  n i e t  meer g e h e e l  vo ldeed .  
Voor v r i j w e l  a l l e  s t a t i o n s  b e s t a a n  de g e t i j t a f e l s  u i t  
de v o o r s p e l d e  t i j d s t i p p e n  en s t a n d e n  van hoog- en l a a g -  
w a t e r ,  aangevu ld  met gegevens  van de  s c h i j n g e s t a l t e n  
van d e  maan en waar n o d i g  m e t  a lgemene b i j z o n d e r h e d e n .  
A l l e  voor  een  z e k e r  j a a r  b e r e k e n d e  g e t i j t a f e l s  worden 
t i j d i g  g e p u b l i c e e r d ,  o .a .  i n  de vorm van een b o e k j e ,  
g e t i t e l d  " G e t i j t a f e l s  voor  Neder l and" ,  d a t  ha lve rwege  
h e t  voora fgaande  j a a r  b i j  de S t a a t s u i t g e v e r i j  h e t  l i c h t  
z i e t .  
I n  1 9 6 5  is begonnen m e t  e e n  g e f a s e e r d e  a u t o m a t i s e r i n g  
van de t o e n  b e s t a a n d e  p r o c e d u r e  voor  de g e t i j t a f e l b e r e -  
k e n i n g ;  deze  programmatuur  moest na e n i g e  j a r e n  worden 
" g e c o n v e r t e e r d "  i.v.m. de  a a n s c h a f f i n g  van een nieuwe 
computer  door  de  R i j k s w a t e r s t a a t .  I n  h e t  midden d e r  ze-  
v e n t i g e r  j a r e n  b l e e k  een  tweede c o n v e r s i e  n o d i g  t e  z u l -  
l e n  worden. B e s l o t e n  is t o e n  h e t  b e s t a a n d e  programma- 
p a k k e t  k r i t i s c h  door  t e  l i c h t e n 7  d a a r b i j  b l e e k  d i t  pak- 
k e t  voor  een  tweede c o n v e r s i e  de vo lgende  bezwaren t e  
v e r t o n e n :  - de b a s i s g e g e v e n s ,  d i e  i n  de b e r e k e n i n g  g e b r u i k t  wer- 

den ,  waren ve roude rd !  - h e r h a a l d e l i j k  waren c o r r e c t i e s  i n g e v o e r d  om een z o  
goed m o g e l i j k e  v o o r s p e l l i n g  voor  de  b e s t a a n d e  toe -  
s t a n d  t e  kunnen maken, waardoor  de  programmatuur  
k w e t s b a a r  en o n d o o r z i c h t i g  was geworden7 - h e t  was n i e t  dan t e g e n  z e e r  g r o t e  i n s p a n n i n g  moge- 
l i j k  voor  een  nieuw s t a t i o n  g e t i j t a f e l s  t e  be reke -  
nen. 

D i t  s t e l  bezwaren vormde a a n l e i d i n g  de g e h e l e  werkwi j ze  
t e r  b e r e k e n i n g  van d e  g e t i j t a f e l s  voor  Neder l and  t e  
h e r z i e n  e n  d a a r b i j  ook a n d e r e  v o o r s p e l l i n g s m e t h o d i e k e n  
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o p  hun b r u i k b a a r h e i d  t e  b e o o r d e l e n ;  i n  d e z e  p u b l i c a t i e  
w o r d t  v e r s l a g  u i t g e b r a c h t  v a n  de  g e v o l g d e  w e r k w i j z e .  
A l l e r e e r s t  z i j n  ( i n  h o o f d s t u k  2 )  de  b e l a n g r i j k s t e  ve r -  
s c h i l l e n d e  g e t i  j v o o r s p e l l i n g s m e t h o d e n  z e e r  i n  h e t  k o r t  
b e s c h r e v e n  e n  op hun t o e p a s b a a r h e i d  v o o r  d e  N e d e r l a n d s e  
g e t i j s t a t i o n s  o n d e r l i n g  v e r g e l e k e n .  A a n s l u i t e n d  komt i n  
h o o f d s t u k  3 d e  g e t i j t h e o r i e  a a n  d e  o r d e ,  w a a r b i j  ach -  
t e r e e n v o l g e n s  b e h a n d e l d  worden  de  b e w e g i n g e n  v a n  a a r d e ,  
z o n  e n  maan ( p a r  3.1), d e  e v e n w i c h t s g e t i j t h e o r i e  ( p a r .  
3.2) e n  d e  t o e g e p a s t e  c u l m i n a t i e m e t h o d e  ( p a r .  3.3). 
H o o f d s t u k  4 s c h e n k t  a a n d a c h t  a a n  h e t  " w e r k e l i j k "  o p t r e -  
d e n d e  g e t i j  a a n  d e  N e d e r l a n d s e  k u s t .  V e r v o l g e n s  w o r d t  
i n  h o o f d s t u k  5 i n g e g a a n  op  de  o p z e t  e n  w e r k w i j z e  van  de  
c o m p u t e r p r o g r a m m a t u u r .  H o o f d s t u k  6 b i e d t  e e n  v e r g e l i j -  
k i n g  t u s s e n  d e  " o u d e  w e r k w i j z e "  en d e  " w e r k w i j z e  1980", 
w a a r n a  d e  n o t a  w o r d t  a f g e s l o t e n  m e t  e e n  s a m e n v a t t i n g  e n  
e e n  a a n t a l  c o n c l u s i e s  ( h o o f d s t u k  7). 

Deze  p u b l i c a t i e  i s  e e n  n a d e r e  u i t w e r k i n g  van  e e n  a r t i -  
k e l  v a n  d e  h a n d  v a n  d e  e e r s t e  a u t e u r  ( l i t .  13); d e  
t w e e d e  a u t e u r  h e e f t  met name m e e g e w e r k t  a a n  de  samen- 
s t e l l i n g  v a n  p a r .  3.1 en  v a n  de  h o o f d s t u k k e n  4 e n  6. D e  
r e d a c t i e  v a n  h o o f d s t u k  5 t e n s l o t t e  i s  v a s t g e s t e l d  i n  
nauw o v e r l e g  met  i r .  C . A .  Runk v a n  d e  D i e n s t  I n f o r m a -  
t i e v e r w e r k i n g  van  d e  R i  j k s w a t e r s t a a ' t ,  d i t  i n  a a n s l u i -  
t i n g  op  d i e n s  v e r h a n d e l i n g  o v e r  h e t  a u t o m a t i s e r i n g s a s -  
p e c t  v a n  d e  g e t i j t a f e l b e r e k e n i n g  ( l i t .  14). R e s t  t e  
v e r m e l d e n  d a t  de  o p z e t  e n  de  s a m e n s t e l l i n g  v a n  de  p r o -  
g r a m m a t u u r  t o t  s t a n d  z i j n  gekomen d o o r  nauwe samenwer-  
k i n g  t u s s e n  d e  D i e n s t  I n f o r m a t i e v e r w e r k i n g  en  d e  D i rec -  
t i e  W a t e r h u i s h o u d i n g  en W a t e r b e w e g i n g .  
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w i s k u n d i g e  L a p l a c e  (1749-1827)  de  
l e e r d ,  d a t  wanneer op een  watermassa  
t e n  werken,  op den duur  de beweging 
p e r i o d i e k  z a l  z i j n  en d e z e l f d e  
a l s  de k r a c h t e n .  
U i t w e r k i n g  van de t h e o r i e ë n  van  Newton 
e c h t e r  nog geen v o l l e d i g e  v e r k l a r i n g  
t i j b e w e g i n g e n ,  d i e  i n  v e r s c h i l l e n d e  
de  worden waargenomen. De g e t i j b e w e g i n g  
wordt  n.1. v e r s t o o r d  door  de 
z e e ë n ,  z o d a t  i n g e w i k k e l d e  samengeste . .de 
gaan o p t r e d e n .  Wel v e r s c h a f f e n  deze  
i n  de  a a r d  van h e t  k r a c h t e n v e l d ,  da t  
v e r o o r z a a k t .  

2 V E R G E L I J K I N G  VAN GETIJVOORSPELLINGSMETHODEN 

s t e l l i n g  qeformu- 
p e r i o d i e k e  k r a c h -  

van d i e  watermassa  
p e r i o d e n  z a l  v e r t o n e n  

en  L a p l a c e  kan  
geven van de ge- 

z e e g e b i e d e n  op a a r -  
i n  de oceanen  

c o n t i i e n t e n  en , o n d i e p e  
go l fbeweg ingen  

t h e o r i e ë n  i n z i c h t  
de g e t i j b e w e g i n g  

2 .1  Algemeen 

U i t  de eerdergenoemde s t e l l i n g  v a n  
p e r i o d i c i t e i t e n  i n  de ge t i ' j beweg ing  
de k r a c h t e n ,  d i e  zon en maan op de 
de u i t o e f e n e n ,  samenhangen met d i e  
van zon en maan. Om t e  kunnen komen 

L a g l a c e  v o l g t  d a t  de  
o n d e r  i n v l o e d  van 

w a t e r m a s s a ' s  op a a r -  
van de bewegingen 
:o t  een g e t i j v o o r -  

l y s e e r d .  
G l o b a a l  gesp roken  kunnen d r i e  
den o n d e r s c h e i d e n  worden, waarvan i n  
h e t  k o r t  de b e g i n s e l e n  worden u i t e e n g e z e t :  - de  methode van de  ha rmon i sche  a n a l y s e  - d e  c u l m i n a t i e m e t h o d e  ( l i t . 1 , 2 , 3 ) !  - de  impu l s - r e sponsmethode  van Munk 

(lit  . 5 , 7 , 8 )  

getijv3orspellingsmetho- 
h e t  navo lgende  i n  

( i i t . 4 , 5 , 6 ) ;  

en C a r t w r i g h t  
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O v e r i g e n s  is ook een  s o o r t  c o m b i n a t i e  van de  cu lmina-  
t i e m e t h o d e  en de harmonische  a n a l y s e  m o g e l i j k .  D i t  is 
h e t  g e v a l  b i j  de "methode Horn" ( l i t . 9 ) .  

De ha rmon i sche  a n a l y s e :  Voortbouwend op de t h e o r i e  van 
L a p l a c e  is de methode van de harmonische  a n a l y s e  opge- 
z e t  door  Lord K e l v i n  (1824-1907)  en v e r d e r  o n t w i k k e l d  
door  S i r  George Darwin (1845-1912) .  H i e r b i j  wordt  e r v a n  
u i t g e g a a n  d a t  de a a n t r e k k i n g s k r a c h t e n  van de zon e n  de 
maan o n t l e e d  kunnen worden i n  een g r o o t  a a n t a l  harmo- 
n i s c h  v e r l o p e n d e  componenten, e l k  m e t  een e i g e n  p e r i o -  
d e ,  e .e .a .  op grond van bewegingen,  banen en b a a n s v e r -  
a n d e r i n g e n  i n  h e t  s t e l s e l  zon-aarde-maan. Volgens de 
t h e o r i e  van  L a p l a c e  nu o n t s t a a n  i n  de w a t e r m a s s a ' s  op 
a a r d e  bewegingen,  s a m e n g e s t e l d  u i t  zgn. "qe t i j componen-  
t e n "  met d e z e l f  de of daarmee samenhangende p e r i o d e n  a l s  
de  z o j u i s t  genoemde a s t r o n o m i s c h e  componenten. 
Ten behoeve van g e t i j  t a f  e l b e r e k e n i n g e n  wordt  nu de ge- 
r e g i s t r e e r d e  v e r t i c a l e  waterbeweging  i n  e e n  z e k e r e  
p l a a t s  met b e h u l p  van een  wi skund ige  t e c h n i e k  o n t l e e d  
i n  een  g r o o t  a a n t a l  a f z o n d e r l i j k e  v e r t i c a l e  bewegingen 
met de z o j u i s t  genoemde p e r i o d e n .  Is eenmaal  een a n a l y -  
s e  v e r r i c h t  dan z i j n  de  "componentbewegingen" g e h e e l  
bekend,  dus  ook hun  f a s e n  op een w i l l e k e u r i g  t i j d s t i p ;  
h i e r d o o r  is h e t  m o g e l i j k  voor  een b e p a a l d  j a a r  ( n a  v e r -  
werk ing  van e n i g e  a s t r o n o m i s c h e  d e t a i l g e g e v e n s  voor  d a t  
j a a r )  g e t i j t a f e l s  t e  be rekenen .  
Opmerking: n i e t - h a r m o n i s c h e  f a c t o r e n  ( z o a l s  bodemwrij-  
v i n g  en komberging)  z i j n  met d e z e  methode n i e t  goed t e  
a n a l y s e r e n .  H ie rdoor  kan de harmonische  g e t i j - a n a l y s e  
i n  o n d i e p  w a t e r  t o t  t e  onnauwkeurige r e s u l t a t e n  l e i d e n .  

De c u l m i n a t i e m e t h o d e :  B i j  deze  methode wordt  onder  meer 
t e r u g g e g r e p e n  op de e v e n w i c h t s g e t i j t h e o r i e  van  Newton, 
w a a r b i j  een  wi skund ige  o m s c h r i j v i n g  kan worden gegeven 
van de a a n t r e k k i n g s k r a c h t e n  van de zon en de maan op de  
w a t e r m a s s a ' s  op a a r d e .  Ze b e h o o r t  t o t  de zqn. n i e t - h a r -  
monische methoden;  een  van h a a r  g r o n d l e g g e r s  is  S i r  
John  Lubbock (1803-1865) .  Ze wordt  n o g a l  e e n s  t o e g e p a s t  
i n  g e b i e d e n  waar de  g e t i j b e w e g i n g  wordt  g e s t o o r d  door  
de  aanwez ighe id  van o n d i e p  w a t e r  ( z o a l s  i n  h e t  Neder- 
l a n d s e  g e t i j g e b i e d ) .  
Het k r a c h t e n v e l d  op a a r d e ,  v e r o o r z a a k t  door  a a n t r e k -  
k i n g s k r a c h t e n  en c e n t r i f u g a l e  k r a c h t e n  t .g.v. de posi- 
t i e s  en bewegingen van a a r d e ,  zon e n  maan, h a n g t  af van - een a a n t a l  c o n s t a n t e  g r o o t h e d e n ,  z o a l s  de m a s s a ' s  van  

- een  a a n t a l  v a r i a b e l e n ,  t . w .  de p o s i t i e s  van zon e n  

Tn de o n d e r h a v i g e  methode k o p p e l t  men nu voor  een l a n g e  
p e r i o d e  b e p a a l d e  kenmerkende g r o o t h e d e n  van h e t  g e t i j  

de hemel l ichamen en van 

maan t . o .v .  de  a a r d e .  
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a a n  de  w a a r d e n  van  de  z o j u i s t  genoemde v a r i a b e l e n .  Met 
b e h u l p  v a n  d e  a s t r o n o m i s c h e  g e g e v e n s  o v e r  h e t  j a a r  
w a a r v o o r  v o o r s p e l d  moet  worden  k u n n e n  dan  g e t i j t a f e l s  
o v e r  d a t  j a a r  b e r e k e n d  worden .  

D e  i m p u l s - r e s p o n s m e t h o d e  v a n  Munk e n  C a r t w r i g h t :  B i j  
d e z e  me thode  l i g g e n  d e  f r e q u e n t i e s ,  w a a r o p  de  w a t e r b e -  
w e g i n g  g e a n a l y s e e r d  d i e n t  t e  w o r d e n ,  n i e t  z o a l s  b i j  d e  
m e t h o d e  d e r  h a r m o n i s c h e  a n a l y s e ,  v a n  t e  v o r e n  v a s t .  D e  
v e r t i c a l e  w a t e r b e w e g i n g  w o r d t  nu n a m e l i j k  a l s  a n t w o o r d  
( " r e s p o n s ' ' )  beschouwd op  e e n  a a n t a l  k r a c h t e n  e n  i n v l o e -  
d e n  ( " i m p u l s e n " ) .  Het k r a c h t e n v e l d  o p  a a r d e ,  v e r o o r -  
z a a k t  d o o r  a a n t r e k k i n g s k r a c h t e n  e n  c e n t r i f u g a l e  k r a c h -  
t e n  t . g . v .  d e  p o s i t i e s  en  b e w e g i n g e n  van  a a r d e ,  z o n  e n  
maan,  i s  h e t  h o o f d i n g a n g s s i g n a a l ,  z i j  h e t  n i e t ,  z o a l s  
b i j  de  c u l m i n a t i e m e t h o d e ,  h e t  e n i g e  i n g a n g s s i g n a a l .  Ook 
m e t e o r o l o g i s c h e  i n v l o e d e n  kunnen  n a m e l i j k  a l s  a f z o n d e r -  
li j k e  i n g a n g s s i g n a l e n  worden  b e h a n d e l d .  M e t  b e h u l p  v a n  
w i s k u n d i g e  t e c h n i e k e n  w o r d t  v o o r  de a n a l y s e - p e r i o d e  h e t  
v e r b a n d e n  
v e r v o l g e n s  g e b r u i k t  om v o o r  e e n  b e p a a l d  j a a r  m e t  b e h u l p  
v a n  g e g e v e n s  o v e r  h e t  k r a c h t e n v e l d  op a a r d e  voor  d a t  
j a a r ,  h e t  g e t i j  t e  v o o r s p e l l e n .  D e  me thode  k a n  dan  ook 
worden  beschouwd a l s  e e n  v e r f i j n d e  c u l m i n a t i e m e t h o d e ;  
z e  b i e d t  h e t  v o o r d e e l  d a t  ook d e  " r e s p o n s "  van  de  wa- 
t e r b e w e g i n g  o p  s t o r m v e l d e n  e .d .  w i s k u n d i g  k a n  w o ï d e n  
v a s t g e l e g d .  H i e r d o o r  w o r d t  h e t  i n z i c h t  i n  d e  w a t e r b e w e -  
g i n g  s t e r k  v e r g r o o t .  

t u s s e n  " i mpu 1 s e n  'I e n  " r e s p  o n s " v a s t g e  1 e gd 

2 . 2  D e  k e u z e  v a n  d e  m e t h o d e  v o o r  d e  h e r z i e n e  g e t i j t a f e i b e -  
r e k e n i n g  

I n  1 9 7 5  i s  begonnen  met een b e p e r k t  o n d e r z o e k  n a a r  d e  
meest g e ë i g e n d e  v o o r s p e l l i n g s m e t h o d e ,  d i e  e n e r z i j d s  re- 
l a t i e f  z e e r  b e t r o u w b a r e  r e s u l t a t e n  moet  g e v e n  en  w a a r -  
v o o r  a n d e r z i j d s  d e  b e n o d i g d e  i n s p a n n i n g  v o o r  de  b e r e k e -  
n i n g  (d .w .z .  v o o r  d e  s a m e n s t e l l i n g  v a n  e e n  n i euw p r o -  
gramma-pakket).aanvaardbaar m o e s t  z i j n .  

Een v e r g e l i j k i n g  t u s s e n  v o o r s p e l l i n g e n ,  g e m a a k t  m e t  be-  
h u l p  v a n  a c h t e r e e n v o l g e n s  d e  m e t h o d e  d e r  h a r m o n i s c h e  
a n a l y s e  e n  d e  c u l m i n a t i e m e t h o d e ,  w a s  op  k o r t e  t e r m i j n  
m o g e l i j k  d a a r  v o o r  b e i d e  m e t h o d e n  c o m p u t e r p r o g r a m m a ' s  
t e r  b e s c h i k k i n g  s t o n d e n .  B i j  d e z e  v e r g e l i j k i n g  i s  v o o r -  
a l  a a n d a c h t  b e s t e e d  a a n  h e t  s t a t i o n  V l i s s i n g e n ;  d a a r b i j  
i s  v o o r  de  c u l m i n a t i e m e t h o d e  g e b r u i k  gemaak t  van  de be-  
s c h i k b a r e  g e t i j t a f e l w a a r d e n  v o o r  1 9 6 9  e n  1974 ,  d i e  d e s -  
t i j d s  m.b.v. d e  b e s t a a n d e  ( = " o u d e " )  w e r k w i j z e  v o l g e n s  
d i e  m e t h o d e  z i j n  b e r e k e n d .  Een h a r m o n i s c h e  a n a l y s e  v a n  
d e  w a t e r s t a n d e n  t e  V l i s s i n g e n  i s  u i t g e v o e r d  op  d i e  van  
1 9 7 3 ,  met b e h u l p  waarvan v e r v o l g e n s  g e t i j t a f e l s  1 9 6 9  en  
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1974  voor  V l i s s i n g e n  z i j n  berekend.  " V o o r s p e l l i n g e n "  
voor  1 9 6 9  z i j n  gemaakt omdat de t e  k i e z e n  methode i n  
s t a a t  moet s t e l l e n  h e t  g e t i j  t e  v o o r s p e l l e n  o v e r  een  
j a a r  d a t  e n k e l e  j a r e n  van h e t  a n a l y s e - j a a r  . ( v o o r  de  
ha rmon i sche  a n a l y s e :  1 9 7 3 )  of de a n a l y s e - p e r i o d e n  ver- 
w i j d e r d  l i g t .  Voor 1 9 7 4  is v e r d e r  h e t  a a n t a l  g e t i j c o m -  
p o n e n t e n  g e v a r i a e r d  om na t e  gaan h o e v e e l  van d i e  com- 
ponen ten  b i j  v o o r k e u r  "meegenomen" zouden moeten wor- 
den. 
De u i t k o m s t e n  van d e z e  g e t i j t a f e l b e r e k e n i n g e n  z i j n  v e r -  
v o l g e n s  v e r g e l e k e n  m e t  de  o p g e t r e d e n  g e t i j d e n ;  de ge- 
vonden v e r s c h i l l e n  s t a a n  weergegeven i n  t a b e l  A. 

TABEL A: Onnauwkeurigheden G e t i  j t a f e l w a a r d e n  voor  V l i s s i n g e n  
v o l g e n s  de Harmonische Analyse  r e s p .  de C u l m i n a t i e  
methode. 

V o o r s p e l l i n g s -  
methode 

( 1 )  

Harmonische 
Analyse :  
150 componenter 

21 
19 
19 

Culminat ieme-  
t h o d e :  
" oude " werk - 
w i j z e  
" oude " w e r  k - 
w i j z e  

' e r g e -  
.i j k i n g s -  
i a a r  

( 2 )  

1974  
1974  
1974  
1969  

1974  

1 9 6 9  

ioogwaterwaar- l a  
de 
3t 
i i n  

7 )  
I 

- 
3 
O 
1 

- 1  

- 1  

- 2  - 

Iwaterwaar-  
- 
; A t  

i i n  

8 )  

- 
I 

1 1  
14 
14 
1 9  

12 

12 
- 

-E 

c m  

: 9 )  
- 
- 

3 
1 
2 

- 6  

- 3  

- 1  - 

2 8  
2 8  
2 8  
30  

2 8  

2 6  - 

T o e l i c h t i n g :  - u t ,  Fh : gemiddeld  v e r s c h i l  i n  t i j d  r e s p .  h o o g t e  van 
waarneming (W) en v o o r s p e l l i n g  ( V )  

S A ~ ,  SAh : s t a n d a a r d a f w i j k i n g  van de (W-V)waarden 
Bij de ha rmon i sche  a n a l y s e  voor  1 9 7 4  is ook h e t  g e v a l  
met 150 componenten i n  beschouwing genomen; b i j  d i e  150  
bev inden  z i c h  z e e r  v e l e  zgn. "hoge re  ha rmon i schen" ,  e l k  
s a m e n g e s t e l d  m.b.v. één  of meer "gewone componenten".  

i 
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U i t  de  u i t k o m s t e n ,  d i e  i n  deze  t a b e l  ve rme ld  s t a a n ,  
z i j n  nu de vo lgende  c o n c l u s i e s  g e t r o k k e n :  
C o n c l u s i e  a .  Voor h e t  t i j d s t i p  v a n  hoogwater  v e r t o n e n  

de v o o r s p e l l i n g e n ,  g e b a s e e r d  op de harmo- 
n i s c h e  a n a l y s e ,  een  v r i j  g r o t e  s y s t e m a t i -  
s c h e  a f w i j k i n g ,  d i t  i n  t e g e n s t e l l i n g  t o t  
d i e  v o l g e n s  de c u l m i n a t i e m e t h o d e  ’ 1 .  

b. Bij de v o o r s p e l l i n g  voor  1974 benade ren  
de o v e r i g e  g r o o t h e d e n  voor  b e i d e  methoden 
e l k a a r  d i c h t .  

C. B i j  de v o o r s p e l l i n g  voor  1969 is d i e  ge- 
b a s e e r d  op de  ha rmon i sche  a n a l y s e  i n  
v r i j w e l  a l l e  o p z i c h t e n  s l e c h t e r  dan d i e  
v o l g e n s  de  c u l m i n a t i e m e t h o d e .  

B e r e k e n i n g  van de G e t i j t a f e l s  1969 en  1 9 7 4  voor  V l i s -  
s i n g e n  met b e h u l p  van de  methode van Munk e n  C a r t w r i g h t  
was n i e t  zonder  meer m o g e l i j k  omdat de h i e r v o o r  beno- 
d i g d e  computerprogrammatuur  n i e t  op k o r t e  t e r m i j n  be- 
s c h i k b a a r  kon z i j n .  U i t  een  o r i ë n t e r i n g  t e r  zake b l e e k  
d a t  e r  geen r e d e n  i s  aan  t e  nemen d a t  i n  onze s t r e k e n  
t o e p a s s i n g  van d e z e  methode de nauwkeur ighe id  van  de  
g e t i j v o o r s p e l l i n g e n  v e r b e t e r t .  
Om p r a k t i s c h e  r edenen  (me t  name vanwege de b e p e r k t e  
t i j d ,  d i e  t e r  b e s c h i k k i n g  s t o n d )  i s  een  nade r  onderzoek  
n a a r  de b r u i k b a a r h e i d  van d e z e  methode voor  N e d e r l a n d s e  
g e t i j s t a t i o n s  dan ook ach te rwege  g e l a t e n .  

Op grond van  h e t  voorgaande  is voor  de b e r e k e n i n g  van  
N e d e r l a n d s e  g e t i j t a f e l s  vanaí? 1980 gekozen voor  t o e p a s -  
s i n g  van de c u l m i n a t i e m e t h o d e .  

l )  Naar  l a t e r  is geb leken  ( l i t . 1 0 )  was deze  s y s t e m a t i -  
s c h e  a f w i j k i n g  t e  w i j t e n  aan een  f o u t i e v e  b e p a l i n g s -  
w i j z e  van de ex t r emen i  na  v e r b e t e r i n g  h i e r v a n  b l e v e n  
de  r e s u l t a t e n  van  de  c u l m i n a t i e m e t h o d e  t o c h  b e t e r  
dan d i e  van de  harmonische  a n a l y s e  . 
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3 THEORIE DER GETIJBEWEGING 

3.1 Algemene theorie 

De getijbeweging is vrijwel uitsluitend een gevolg van 
de wisselende aantrekkingskrachten van maan en zon op 
de watermass's op aarde en is dus afhankelijk van de 
banen van achtereenvolgens de maan om de aarde en de 
aarde om de zon (fig.1) en van de variaties van die ba- 
nen (de invloeden van andere hemellichamen op de getij- 
beweging zijn zeer gering en kunnen hier verder buiten 
beschouwing blijven). 

I Situering omstreeks 22 december 
I1 Situering omstreeks 23 september 

fi 1 Banen van aarde en maan 

De door maan en z o n  opgewekte getijbeweging noemt men 
"het astronomisch getij"; door weersinvloeden kan de 
werkelijk optredende getijbeweging hier (soms zelfs in 
belangrijke mate) van afwijken. 
In de volgende paragrafen worden de belangrijkste as- 
pecten en periodiciteiten van de getijbeweging behan- 
deld. 

- - - - - - - - - 

3.1.1 Het evenwichtsgetij 

Het getij, dat zou ontstaan indien de aarde geheel met 
een diepe zee bedekt zou zijn, noemt men het even- 
wichtsgetij. Het astronomisch getij vertoont hier in 
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w e r k e l i j k h e i d  e c h t e r  w e i n i g  o v e r e e n k o m s t  mee, o . a .  v a n -  
wege de  a a n w e z i g h e i d  v a n  d e  c o n t i n e n t e n ,  z o d a t  de  w e r -  
k e l i j k e  g e t i j h o o g t e n  en  t i j d s t i p p e n  v a n  hoog-  en l a a g -  
wa te r  d a n  ook  n i e t  m.b.v. h e t  e v e n w i c h t s g e t i j  t h e o r e -  
t i s c h  k u n n e n  worden  a f g e l e i d .  D o O T  e c h t e r  h e t  even-  
w i c h t s g e t i j  i n  b e s c h o u w i n g  t e  nemen k a n  men e e n  goed  
b e g r i p  v e r k r i j g e n  van  de  d i v e r s e  a s p e c t e n  v a n  h e t  w e r -  
k e l i j k e  g e t i j .  
I n d i e n  de z o n  b u i t e n  b e s c h o u w i n g  g e l a t e n  w o r d t  o n t s t a a t  
d e  s i t u a t i e  z o a l s  d i e  w e e r g e g e v e n  s t a a t  i n  f i g .  2; d e  

A A R D E  
I 

f i g .  2 E v e n w i c h t s g e t i j  t . g . v .  de  maan 

w a t e r m a s s a  op  a a r d e  neemt  e e n  vorm a a n  v a n  e e n  e l l i p s o -  
i d e  t e n g e v o l g e  v a n  de  o n d e r l i n g e  a a n t r e k k i n g s k r a c h t  
t u s s e n  a a r d e  en  maan en de  d a a r m e e  samenhangende  g e z a -  
m e n l i j k e  r o t a t i e  om h e t  g e m e e n s c h a p p e l i j k e  z w a a r t e p u n t  
Z ( e e n  n a d e r e  v e r k l a r i n g  van  d e z e  e l l i p s o ï d e v o r m  t r e f t  
men a a n  i n  p a r .  3 . 2 . 1 ) .  
T e n g e v o l g e  van  de  zon  z a l  e r  e e n  tweede e l l i p s o ï d e  ( m e t  
een  k l e i n e r e  e x c e n t r i c i t e i t )  o n t s t a a n ;  h e t  e v e n w i c h t s -  
g e t i j  b e s t a a t  u i t  d e  c o m b i n a t i e  v a n  d e z e  twee e l l i p s o -  
ï d e n  ( z i e  ook p a r .  3.1.3). 

A a n g e z i e n  d e  a a r d e  a l s  h e t  ware o n d e r  d e  watermassa 
d o o r  d r a a i t ,  o n t s t a a n  er n a a r  u i t  f i g u u r  2 v o l g t  op e e n  
w i l l e k e u r i g e  p l a a t s  op  a a r d e  per  d a g  ruwweg 2 hoogwa- 
t e r s  t i j d e n s  d e  zgn .  m a a n s c u l m i n a t i e s  e n  2 l a a g w a t e r s  
d a a r  t u s s e n  i n .  D i t  g e t i j ,  w a a r o p  n a a r  nog z a l  b l i j k e n ,  
e e n  g r o o t  a a n t a l  a n d e r e  g e t i j g o l v e n  g e s u p e r p o n e e r d  
w o r d t ,  s t a a t  b e k e n d  a l s  h e t  M 2 - g e t i j .  
Wanneer  e e n  h e m e l l i c h a a m  v o o r  e e n  z e k e r  p u n t  op  a a r d e  
d o o r  h e t  b i j  d a t  p u n t  b e h o r e n d e  m e r i d i a a n v l a k  g a a t  
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(d.w.z. i n  de " h o o g s t e "  s t a n d  s t a a t )  dan c u l m i n e e r t  d i t  
heme l l i chaam voor  d i t  p u n t  ( e n  voor  a l l e  o v e r i g e  p u n t e n  
op de m e r i d i a a n ) .  Voor d i e  p l a a t s e n ,  waar op h e t  ogen- 
b l i k  van c u l m i n a t i e  h e t  hemel l ichaam i n  b e g i n s e l  g e z i e n  
kan worden, is e r  s p r a k e  van e e n  b o v e n c u l m i n a t i e .  of 20: 
_ - - - -  vendoorganq;  voor  de o v e r i g e  p l a a t s e n  op a a r d e  ( o p  de- 
z e l f d e  m e r i d i a a n )  i s  e r  dan s p r a k e  van een  benedencul -  
m i n a t i e  of e e n  - - - - -  benedendoorgfinp. 
Voorbee ld :  de zon h e e f t  om 1 2  u u r  p l a a t s e l i j k e  t i j d  een  
b o v e n c u l m i n a t i e  en om 2 4  uur  p l a a t s e l i j k e  t i j d  een be- 
n e d e n c u l m i n a t i e .  

- -  

3 . 1 . 2  De d a g e l i j k s e  o n g e l i j k h e i d  
~ 

D e  a a r d e q u a t o r ,  de  maansbaan en de a a r d b a a n  l i g g e n  e l k  
i n  een  e i g e n  v l a k .  Deze o m s t a n d i g h e i d  v e r o o r z a a k t  
o n g e l i j k h e d e n  i n  de opeenvolgende  hoogwate r s  r e s p .  
l a a g w a t e r s ;  d i t  v a l t  a l s  v o l g t  t e  v e r k l a r e n :  
De hoek ,  d i e  de l i j n  midde lpun t  a a r d e  - midde lpun t  he- 
me l l i chaam maakt met h e t  e q u a t o r v l a k  van de  a a r d e ,  
word t  de d e c l i n a t i e  genoemd ( f i g .  3 ,  hoek 6 ) .  Beschouwt 
men nu h e t  e v e n w i c h t s g e t i j  i n  h e t  aarde-maan-systeem 
dan maakt t e n g e v o l g e  van de m a a n s - d e c l i n a t i e  de l a n g e  
a s  d e r  w a t e r e l l i p s o ï d e  een hoek met h e t  e q u a t o r v l a k ,  
waardoor  ( v o o r a l  op b e p a a l d e  breedtes )  t u s s e n  de hoog- 
w a t e r s t a n d e n  van twee opeenvolgende  hoogwaters  een v e r -  
s c h i l  o n t s t a a t ,  d a t  d a g e l i j k s e  o n g e l i j k h e i d  genoemd 
w o r d t .  Voor de l a a g w a t e r s t a n d e n  t r e e d t  h e t z e l f  de v e r -  
s c h i j n s e l  op a l  l a a t  z i c h  d i t  m o e i l i j k  aan  de hand van 
een  f i g u u r  i l l u s t r e r e n .  E e n z e l f d e  beschouwing kan men 
ook geven voor  de i n v l o e d  van de zon. 

- - - -  

I , m 

8 0 . 5 3 4  

f i g . 3  Oorzaak d a g e l i j k s e  o n g e l i j k h e i d  
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I n  h e t  g e t e k e n d e  v o o r b e e l d  t r e e d t  v o l g e n s  d e  e v e n -  
w i c h t s t h e o r i e  i n  B h e t  h o o g s t e  h o o g w a t e r  (hl) op  e n  wel  
b i j  e en  b o v e n c u l m i n a t i e  v a n  h e t  h e m e l l i c h a a m  en  h e t  
l a a g s t e  h o o g w a t e r  ( h 2 )  a l s  B i n  B '  is aangekomen en  e r  
v o o r  d a t  p u n t  s p r a k e  is van  e e n  b e n e d e n c u l m i n a t i e  van  
h e t  h e m e l l i c h a a m .  D e  h o o g t e  v a n  h e t  g e t i j  i n  B is d u s  
mede a f h a n k e l i j k  van d e  d e c l i n a t i e s  van  d e  maan en  de  
zon.  
H e t  e c l i p t i c a v l a k  ( v l a k  w a a r i n  de  z o n s b a a n  l i g t  w a n n e e r  
men d e  zon  b e s c h o u w t  als d r a a i e n d e  om d e  a a r d e )  m a a k t  
e e n  v r i j w e l  c o n s t a n t e  h o e k  van  2 3 , 5 '  met h e t  e q u a t o r -  
v l a k  ( v l a k  w a a r i n  de  a a r d s e  e q u a t o r  l i g t ) .  H i e r d o o r  va- 
r i ë e r t  de  z o n s d e c l i n a t i e  van  + 2 3 , 5 "  t o t  - 23 .5" .  
H e t  m a a n b a a n v l a k  maak t  e e n  h o e k  m e t  de  e v e n a a r ,  d i e  v a -  
r i ë e r t  t u s s e n  18,5O en  2 8 , 5 ' ,  w a a r d o o r  de  m a a n s d e c l i n a -  
t i e  s c h o m m e l t  v a n  + 1 8 , 5 '  e n  - 18,5O n a a r  + 2 8 , 5 O  e n  - 28,5O e n  v i c e v e r s a .  H i e r o p  w o r d t  n a d e r  i n g e g a a n  i n  
p a r .  3 .1 .4 .  

3 .1 .3  S p r i n g -  e n  d o o d t i j  

D e  i n v l o e d  v a n  d e  z o n  op  de  g e t i j b e w e g i n g  k a n  de  i n -  
v l o e d  v a n  d e  maan z o w e l  v e r s t e r k e n  a l s  v e r z w a k k e n  

T i j d e n s  n i e u w e  maan (N.M.) e n  v o l l e  maan (V.M.) s t a a n  
d e  d r i e  h e m e l l i c h a m e n  b i j  b e n a d e r i n g  op  é é n  l i j n  e n  
v e r s t e r k e n  de  i n v l o e d e n  v a n  maan en  zon e l k a a r .  D e  ver-  
s c h i l l e n  t u s s e n  hoog-  e n  l a a g w a t e r  z i j n  d a n  h e t  
g r o o t s t i  men noemt  h e t  g e t i j  dan  s p r i n g t i j .  
Wanneer  e c h t e r  d e  z o n  en  de  maan t i j d e n s  e e r s t e  kwar-  
t i e r  (E.K.) of l a a t s t e  k w a r t i e r  ( L . K . )  o n d e r  e e n  hoek  
v a n  90" t e n  o p z i c h t e  v a n  de  a a r d e  l i g g e n  v e r z w a k k e n  d e  
i n v l o e d e n  e l k a a r  en  s p r e e k t  men van  d o o d t i j .  

( f i g .  4 ) .  

3.1.4 D e  p e r i o d e n  v a n  d e  v a r i a t i e s  

B e h a l v e  d e  h i e r v o o r  b e s p r o k e n  d a g e l i j k s e  o n g e l i j k h e d e n  
e n  d e  v a r i a t i e s  van  s p r i n g t . i j  t o t  d o o d t i j  e n z .  z i j n  e r  
n o g  e e n  a a n t a l  p e r i o d i c i t e i t e n  i n  d e  g e t i j b e w e g i n g .  D e -  
z e  h a n g e n  samen m e t  de  p e r i o d i c i t e i t e n  van  de  " d e e l b e -  
w e g i n g e n "  b i n n e n  h e t  s t e l s e l  z o n - a a r d e - m a a n ,  d i e  i n  d e -  
z e  o n d e r p a r a g r a a f  k o r t  b e s p r o k e n  worden .  D a a r b i j  w o r d t  
e e n v o u d s h a l v e  g e s t e l d  d a t  de  maan om de  a a r d e  d r a a i t i  
i n  f e i t e  d r a a i e n  z i j  e c h t e r  om e e n  g e m e e n s c h a p p e l i j k  
z w a a r t e p u n t  ( p a r .  3 . 1 . 1 ;  f i g .  2 ) .  D e  d i v e r s e  r o t a t i e s  
w o r d e n  v e r d e r  beschouwd m e t  de  s t e r r e n  a l s  v a s t e  b a s i s  
van e e n  c o ö r d i n a t e n s t e l s e l .  



- 1 2 -  

. .MAANSGET2" 
6 

I I I 

Q . -  

I 

ALLEEN MAAN 

MAAN E N  ZON 

I I ' I '  

I 
80.556 

fig. 4 Invloed zon op "maansgetij" 

Onderscheiden kunnen worden de periodiciteiten 
- a van de schijngestalten der maan; 
b door en van de baanellipsen van maan en aarde; 
c van de declinaties van maan en zon en van de wente- 
- 
- 

lingen van het maansbaanvlak en de aardas. 
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ad a: de periodiciteiten van dc schijngstalten der maan 
_I - - _ - - - - - _ - - _ _ _ _ _ _ _ - _ _ _ _  

(N.M., E.K., V.M., L.K.) (fig. 5 ) .  

fig. 

EK 

8 0  5L1 5 Maansfasen 

De maan volbrengt in gemiddeld 27,32 dagen (de zgn. 
- - - -  siderische maand) - -  een volledige omwenteling om de aarde 
en de aarde in 1 jaar (365,26 dagen1) een volledige om- 
wenteling om de zon. Gedurende de tijd van één maansom- 
wenteling verplaatst de aarde zïch in haar baan om de 
zon (in fig. 6 van I naar 11); hierdoor heeft de maan 
na een siderische maand nog niet precies dezelfde 
schijngestalte als in de uitgangssituatie (N.M. in 
fig. 6). Om dit te bereiken moet de maan haar baan ver- 
der vervolgen, evenals de aarde, totdat na gemiddeld 
29,53 dagen (een zgn. - synodische - - - - - maand) - dezelfde 
schijngestalte optreedt (situatie I11 in fig. 6). Het 
tijdsinterval tussen twee opeenvolgende springtijen 
(nabij N.M. en V.M.), c.q. doodtijen (nabij E.K. en 
L.K.) is de helft hiervan dus 1 4 , 7 6  dagen. In samenhang 
hiermee is de gemiddelde tijdsduur tussen twee opeen- 
volgende hoogwaters c.q. laagwaters geen 12 u maar 12 u 
25 min. 

’ )  dit is het zgn. siderische-jaar, dat geldig is voor 
het gekozen assenstelsel. Gerekend in het vlak van 
de ecliptica met de zon als vast punt i s  het jaar 
3 6 5 , 2 4  dagen lang (het zgn. tropische jaar). 

- - - - -  - -  

- - - - - - - 
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80 .548  
I 

I : beginsituatie: 
I1 : situatie na één siderische maand 
I11 : situatie na één synodische maand 
X : perigeum 

fig. 6 Siderische en synodische maand 

ad b: de-perioaiciteiten door en van de baanellipsen van maan 
_ _ _ ~  en aarde. - - -  _ _ _ - _ _ _ - _ _ _ _ _  - - - - - -  
_ _ _ _  
De maan beweegt zich om de aarde in een elliptische 
baan met een excentriciteit e = 0,055, zodat de afstand 
aarde-maan niet constant is. 
Staat nu de maan tijdens V.M. of N.M. in het qerigeum 
(d.w.z. is de afstand aarde-maan minimaal) dan ontstaat 

- - -  
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een extra hoog springti j. Bij het daaropvolgende 
springtij zal de maan zich nabij het "apogeum" bevinden 
(d.w.z. dat de afstand aarde-maan dan maximaal is), 
waardoor een relatief laag springtij ontstaat. Ongeveer 
een kwart jaar later, wanneer de maan nabij het perige- 
um of apogeum staat tijdens E . K .  en L.K. en de afstand 
aarde-maan tijdens V.M. en N.M. dus gemiddeld is, zul- 
len de dan optredende springtijen het gemiddelde 
springtij benaderen. De cyclusduur van dit verschijnsel 
bedraagt 0 , 5 6  jaar; dit is geen half jaar omdat het pe- 
rigeum, gerekend t.o.v. de sterren, ook beweegt (fig. 
6 )  en daarbij een volledige omwenteling om de aarde 
maakt in 8 , 8 5  jaar. 
De baan van de aarde om de zon is eveneens elliptisch; 
de invloed van de wisselende afstand van de aarde tot 
de zon is thans echter slechts gering door de kleine 
excentriciteit van de aardbaan (e = 0,017) op dit ogen- 
blik. Deze excentriciteit varieert met een gemiddelde 
periode van 95000 jaar. In de voorafgaande miljoen ja- 
ren bedroegen de minimale en de maximale waarde resp. 
0,0006 en 0 , 0 5 3 5 ,  voor de komei.de miljoen jaren bedra- 
gen deze 0,0027 en 0,0566 (de periode en de maximale en 
minimale waarden zijn niet constant; de variaties zijn 
bovendien onregelmatig ) (lit. 1 5 ) .  De lange as van 
deze ellips, en daarmede het perihelium, - _ _  maakt nog een 
volledige omwenteling om de zon (t.o.v. de sterren) in 
1 0 8 0 0 0  jaar. Beide perioden zijn dermate lang dat ze 
bij getijberekeningen verder buiten beschouwing gelaten 
kan worden. 

ad c: de periodiciteiten van de declinatie van zon en maan en 
de wentelingen van de aardas en het maansbaanvlak. 
Zoals reeds vermeld in par. 3 . 1 . 2  variëert de zonsde- 
clinatie tussen + 2 3 , 5 "  en - 2 3 , 5 ' .  Deze variatie heeft 
een jaarlijkse periodiciteit; omstreeks 2 1  juni en 2 2  
december is de declinatie maximaal, t.w. + 2 3 , 5 '  res- 
pectievelijk - 2 3 , 5 " ;  omstreeks 2 1  maart en 2 3  septem- 
ber is de declinatie minimaal, n.1. O'. 
De stand van de aardas t.o.v. de sterren is overigens 
niet vast; in 25800 jaar beschrijft de aardas een vol- 
ledige kegel ( "tolbeweging" ) hetgeen invloed heeft op 
de zons- en maansdeclinaties; mede hierdoor variëert de 
hoek tussen het equatorvlak en het eclipticavlak tussen 
22,O' en 24,4O met een gemiddelde periode van 40000 
jaar (iit. 1 5 ) .  Ook deze perioden zijn dermate lang dat 
ze bij getijberekeningen buiten beschouwing gelaten 
worden. 
Deze tolbeweging van de aardas tezamen met de rotatie 
van het perihelium om de zon (ad.b) veroorzaken een 
verschuiving in de datum waarop de afstand aarde-zon 
minimaal is. In de huidige tijd staat de zon omstreeks 
4 januari in het perihelium, over ongeveer 2 1 0 0 0  jaar 
zal dit weer het geval zijn. 
Het maansbaanvlak valt niet geheel samen met het vlak 
van de ecliptica maar maakt daarmee een kleine hoek 
(van 5 ' ) ;  de snijlijn van beide vlakken is de zgn. kno- 
penlijn. 

- 
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De d e c l i n a t i e  van de  maan wordt  nu gekenmerkt  door twee  
p e r i o d i c i t e i t e n .  De b e l a n g r i j k s t e  met een  p e r i o d e  van  
27 ,55  dagen o n t s t a a t  t e n g e v o l g e  van de d r a a i i n g  van de  
maan om de  a a r d e ,  waardoor  de  d e c l i n a t i e  schommelt t u s -  
s e n  gemiddeld  + 23,5O en  - 23 ,5" .  De tweede m e t  een pe-  
r i o d e  van 1 8 , 6  j a a r  o n t s t a a t  t e n g e v o l g e  van d e '  wente-  
l i n g  van h e t  maansbaanvlak ,  om een  a6 l o o d r e c h t  op h e t  
e c l i p t i c a v l a k  ( f i g .  7). De c o m b i n a t i e  van b e i d e  v e r -  
s c h i j n s e l e n ,  t o e g e l i c h t  i n  f i g .  7 ,  d o e t  de maansdec l i -  
n a t i e  v a r i ë r e n  van ( + 2 3 , 5 * 5 ) '  t o t  ( -23 ,5*5) ' .  

A ORAAI ING 

o 
1,7 JAAR 

9,3 JAAR 

I n  g e v a l  1 v a r i e e r t  de m a a n s d e c l i n a t i e  v a n  + 2 8 , s "  t o t  - 28.5' 
I n  g e v a l  2 v a n  + 23,5' t o t  - 23,5" 
I n  g e v a l  3 van + 18,5 '  t o t  - 18,5 '  
De m a a n s d e c l i n a t i e  v a r i e e r t  met een  p e r i o d e  van  2 ? , 5  
dagen.  

f i g .  7 D e  d r a a i i n g  van h e t  maansbaanvlak 
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Hemel- 
lichaam Aard periodiciteit Periode 

A l s  samenvatting is in tabel B een overzicht opgenomen 
van de diverse genoemde periodiciteiten. 

Tabel B: Overzicht periodiciteiten 

draai- 
richting' ) 

-omloop om aarde 
-wederkeer schijngestalten 

-draaiing ellips maansbaan 
-wenteling maansbaanvlak 

(N.M.,E.K.,V.M.,L,K.) maan 

27,32 dagen + 
29,53 dagen + 

8,85 jaar + 
18,6 jaar - 

-aswenteling 
-omloop om zon 
-tolbeweging aardas 
-helling aardas 
-variatie excentriciteit 

-draaiing ellips aardbaan 
aardbaan 

aarde 

1 dag + 
365,26 daqen + 
25800 jaar - 
40000 jaar 

95000 jaar 
108000 jaar + 

Een positieve draairichting wil :zeggen dat de draai- 
ing vanaf de Poolster gezien tegen de richting van 
de klok in is. 

Uit het voorafgaande blijkt wel hoe ingewikkeld het as- 
tronomisch getij is "opgebouwd". Ter nadere illustratie 
biedt fig. 7a voor de periode medio december 1977 tot 
medio januari 1980 een grafische voorstelling van het 
verloop van de tijdsduren tussen N.M. en achtereenvol- 
gens: 
- E.K., V.M., L.K. en de daarop volgende N.M.; 
- het tijdstip waarop de maan in het perigeum staat. 
Is dit laatste het geval d,sn is volgens de tweede wet 
van Kepler (d.i. de wet der perken) de omloopsnelheid 
der maan het grootst; de beide schijngestalten, waar- 
tussen de maan zich op dat ogenblik bevindt, zullen 
alsdan naar verhouding kort na elkaar worden bereikt. 
Dit verklaart de slingeringen in de "vertikale" lijnen 
van fig. 7 a  grotendeels (ook de ellipsvorm van de 
aardbaan en andere periodieke verschijnselen zijn nog 
van invloed). De lengte der synodische maand ligt in de 
figuur tussen 29 dagen 10 uur 15 minuten en 29 dn 16 u 
36 min, schommelt over een lange termijn echter meer 
dan 2 x  zo sterk. 
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f i g .  7a Verloop t i j d s d u r e n  t u s s e n  N M ,  E K ,  VM, LK 
en doorgang door h e t  perigeum ( d e c .  1977- 
jan. 1 9 8 0 )  
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3.2 D e  e v e n w i c h t s g e t i j t h e o r i e  

3.2.1 D e  a f l e i d i n g  v a n  d e  g e t i j k r a c h t  

V o l g e n s  de  g r a v i t a t i e w e t  v a n  Newton t r e k k e n  t w e e  s t o f -  
f e l i j k e  p u n t e n  e l k a a r  a a n  m e t  e e n  k r a c h t ,  d i e  e v e n r e d i g  
i s  m e t  h e t  p r o d u c t  v a n  hun massa's  e n  o m g e k e e r d  e v e n r e -  
d i g  m e t  h e t  k w a d r a a t  van  hun  a f s t a n d .  I n  f o r m u l e v o r m :  

( 1 )  
m i  . m 2  K = f:- 

n 

d' 

w a a r i n :  
f = g r a v i t a t i e c o n s t a n t e  ( f  = 6 , 6 5 8 . 1 0 - 1 1  m 3 / k g  s 2 1; 
m l , m 2  = m a s s a ' s  van  d e  twee s t o f f e l i j k e  p u n t e n ;  
d a f s t a n d  t u s s e n  de  twee p u n t e n .  

Deze w e t  i s  ook g e l d i g  b i n n e n  h e t  s t e l s e l  z o n - a a r d e -  
maan,  w a a r b i j  m l  e n  m2 d e  r e s p e c t i e v e l i j k e  m a s s a ' s  van  
d e  twee b e t r e f f e n d e  h e m e l l i c h a m e n  z i j n  e n  d hun o n d e r -  
l i n g e  a f s t a n d .  V e r d e r  l o p e n  d e  h e m e l l i c h a m e n  v o l g e n s  
min o f  meer e l l i p t i s c h e  b a n e n  om e l k a a r  h e e n  ( p a r .  
3.1.4), w a a r d o o r  m i d d e l p u n t v l i e d e n d e  k r a c h t e n  o p t r e d e n ,  
d i e  j u i s t  e v e n w i c h t  maken m e t  de  a a n t r e k k e n d e  k r a c h t e n .  
Nu z i j n  z o n ,  a a r d e  e n  maan g e e n  s t o f f e l i j k e  p u n t e n ,  
maar  d r i e - d i m e n s i o n a l e  l i c h a m e n ,  d i e  b o v e n d i e n  d r a a i e n -  
d e  b e w e g i n g e n  v e r t o n e n ;  d e z e  r o t a t i e s  h e b b e n  e v e n e e n s  
c e n t r i f u g a l e  k r a c h t e n  t o t  g e v o l g .  D i t  h e l e  s t e l s e l  v a n  
k r a c h t e n  m a a k t  z i c h  v o e l b a a r  a a n  h e t  a a r d o p p e r v l a k ;  a l s  
g e v o l g  v a n  o . a .  de  d r a a i i n g  v a n  a a r d e  en  maan om hun 
g e m e e n s c h a p p e l i j k  z w a a r t e p u n t  Z ( f i g .  Z ) ,  d e  d r a a i i n g  
van  de  a a r d e  om de  a a r d a s  en. de r i c h t i n g e n  v a n  de  a a r d -  
a s  t e n  o p z i c h t e  van  h e t  m a a n s b a a n v l a k  en  d e  e c l i p t i c a  
i s  e e n  w i l l e k e u r i g  p u n t  o p  a a r d e  o n d e r w o r p e n  a a n  e e n  
e i q e n ,  s p e c i f i e k e  r e s u l t a n t e ,  d i e  v o o r t d u r e n d  a a n  v e r -  
a n d e r i n g  o n d e r h e v i g  i s .  Deze r e s u l t a n t e  i s  de  p l a a t s e -  
l i j k e  g e t i  j v e r w e k k e n d e  k r a c h t .  
I n  f i g .  8 i s  h e t  k r a c h t e n s c h e m a  v o o r  w a t  h e t  a a r d e -  
m a a n - s y s t e e m  b e t r e f t ,  s c h e m a t i s c h  i n  b e e l d  g e b r a c h t .  

D e  g r o o t t e  van  d e z e  r e s u l t e r e n d e  k r a c h t  k a n  n u  a l s  
v o l g t  w o r d e n  a f g e l e i d  ( o n t l e e n d  a a n  l i t .  1 )  : 
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AARDE 

MAAN 

0 c-;ii . - .  _ .  - .  

d r( 
K R A C H T E N  ; 

CENTRIFUGALE KRACHT 
TELU GEVOLGE VAN 
DRAAI ING E N  TRANS- 
LATIE OM Z 

AANTREKKINGSKRACNTEN 
M A A N  

_ _ - -  

fig.8 Krachtenschema Aarde-maan (de krachten 
t.g.v. de draaiing van de aarde om haar 
eigen as zijn buiten beschouwing gebleven) . 

De aantrekkingskracht van de aarde op een lichaam met 
massa m is gelijk aan: 

- m.A F = f .  - m . g .  
2 r waarin: 

9 =  

A =  
r =  

Uit 

~~ 

versnelling zwaartekracht ivoor Nederland geldt: 
g =  EI m/s2)r 
massa aarde (A = 5 , 9 8 . 1 O Z 4  kg); 
straal aarde (gesteld mag worden r = 6370 km). 

A 

r *2 
(2) volgt: g = f 
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D e  a a n t r e k k i n g s k r a c h t  t u s s e n  a a r d e  en maan w o r d t  nu:  

M . A  F = f . -  
2 

<I 
( 3 )  

. A ) ;  
1 w a a r i n :  

M = m a s s a  maan ( M  M 

d = g e m i d d e l d e  a f s t a n d  z w a a r t e p u n t  a a r d e  t o t  z w a a r t e -  
p u n t  maan ( d  = 384000  km i.: 6 0 , 3 r )  

De o m w e n t e l i n g s t i j d  v a n  h e t  s t e l s e l  a a r d e - m a a n  k a n  nu 
op e e n v o u d i g e  w i j z e  w o r d e n  a f g e l e i d  omdat  de  a a n t r e k -  
k i n g s k r a c h t  F g e l i j k  moe t  z i j n  a a n  de  m i d d e l p u n t v l i e -  
d e n d e  k r a c h t  t e n  g e v o l g e  v a n  de  d r a a i i n g .  
E r  g e l d t  d u s :  

8 1 , 5 3  

" ,. 
w L . d l L  

L 
M . A  - F = f. ( 4 )  

w a a r i n :  
d j  = a f  s t a n d  z w a a r t e p u n t  a a r d e - m a a n - s y s t e e m  t o t  zwaar -  

t e p u n t  a a r d e  (dia 4660  k m ) ;  
= h o e k s n e l h e i d  i n  r a d / s  van  h e t  s t e l s e l  a a r d e - m a a n .  

U i t  (4) v o l g t  v o o r w  : 

W + = 2 , 6 7 . 1 0  -6 r a d / s  = 2 , 6  2ir 7 . 1 O-6 c,n,w, 
d l d 2  

H i e r u i t  v o l g t :  o m w e n t e l i n g s t i j d  T = l / w  = 2 , 3 6 . 1 0 6  s 
W27,3 dagen/omw. d . i .  d e  s i d e r i s c h e  maand,  genoemd i n  
p a r .  3 .1 .4 .  

I e d e r  p u n t  op  h e t  a a r d o p p e r v l a k  o n d e r g a a t  nu e e n  a a n -  
t r e k k e n d e  k r a c h t  Fm v a n  de maan e n  e e n  m i d d e l p u n t v l i e -  
d e n d e  k r a c h t  Fa  t e n  g e v o l g e  v a n  d e  d r a a i i n g  v a n  h e t  
a a r d e - m a a n - s y s t e e m .  
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Op een eenheid van massa zijn deze achtereenvolgens: 
m .M 

1 Fm = f.- ( 5 )  L2 
m. .M 

1 

d2 
Fa = f.- 

waarin: 

L = afstand punt op aardoppervlak tot zwaartepunt maan; 
ml = massa-eenheid = 1 

Volgens formule ( 6 )  heeft Fa voor ieder punt op aarde 
eenzelfde waarde. Dit kan als volgt worden toegelicht: 
Tengevolge van de aantrekkingskracht tussen aarde en 
maan zou de aarde, en daarmee ieder punt van de aarde, 
een versnelling krijgen in de richting van de maan. De- 
ze versnelling moet worden opgeheven door de (centrifu- 
gale) kracht Fa, die dan dus ook voor ieder punt gelijk 
moet zijn en waarvan de richting evenwijdig moet zijn 
aan de verbindingslijn aarde-maan (tek. 2 uit fig. 8 ) .  
Een nadere verklaring biedt de volgende overweging: 
Laat men eenvoudshalve de draaiing van de aarde om haar 
eigen as buiten beschouwing dan ondergaat de aarde al- 
leen een translatie om het gemeenschappelijke zwaarte- 
punt Z .  Met andere woorden: binnen dit (hiervoor om- 
schreven) systeem behoudt de aarde haar stand. Zoal s  
blijkt uit fig. 9 beschrijft ieder punt van <de aarde 
(b.v. B resp. C) een baan met een eigen middelpunt ( 2  
resp. Zc ) en gelijke straal (BZb = CZc = 02). Juist 
hierdoor blijft Fa altijd voor iedere plaats op aarde 
even groot en gericht evenwijdig aan de verbindingslijn 
aarde-maan. 

Voor de aarde als geheel heffen Fm en Fa elkaar juist 
cip. Voor een willekeurig punt hebben Fm en Fa als re- 
sultante Ft (fig. 1 0 )  en &?ze Ft is binnen het aarde- 
maan-systeem de getijverwekkende kracht in dit punt; 
het verloop van deze kracht. over het aardoppervlak is 
schematisch weergegeven in de vierde tekening van fi- 
guur 8 .  
Het is nu mogelijk voor iedere plaat6 op aarde voor een 
willekeurig tijdstip het krachtenveld ten gevolge van 
de bewegingen en de aantrekkingskrachten van zon en 
maan te bepalen. 
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D e  g e t i j k r a c h t  F t  k a n  worden  o n t l e e d  i n  twee 
componen ten  t . w .  ( f i g .  1 0 ) :  - e e n  h o r i z o n t a l e  componen t  Fs ( d e  zgn .  s l e e p k r a c h t ,  

w a a r v a n  d e  r i c h t i n g  e e n  r a a k l i j n  a a n  h e t  a a r d o p p e r -  
v l a k  v o r m t )  e n  - e e n  v e r t i c a l e  component  FV m e t  d e z e l f d e  r i c h t i n g  als 
d e  z w a a r t e k r a c h t .  

m s 7 1  

fig. 9 R i c h t i n g  e n  g r o o t t e  m i d d e l p u n t v l i e d e n d e  
k r a c h t  Fa 

f i g . 1 0  O n t b i n d i n g  g e t i j k r a c h t  F t ( d . i .  de  r e s u l t a n t e  
van  F, e n  Fa i n  s l e e p k r a c h t  Fs e n  FV ) 
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Door F m  en F a  volgens de richtingen van F, en F V  te 
ontbinden kunnen de grootten van FS en Fv worden 
uitgedrukt in Fm, Fa en de hoeken e en a (fig. 10). 

F s  = F m  sin ( e  + a - F a  sin €I 

F V  = F m  COS (0 + c1 1 - F a  sin e 

Na substitutie van (5) en (6) hierin vindt men: 

sin(9 + a) - sin 9 

L d 
Fs = f.M. ( 

c o s  d 2  ") F V  = f.M. 

Volgens de cosinus-regel geldt: 

C O S  e + - 
d .  7- 2 

L2 = d2 + r2  - 2dr c o s  e , ' .  
L 

Het rechter lid kan volgens een reeksontwikkeling wor- 
den benaderd waarbij de termen (< 2 verwaarloosd mogen 
worden aangezien r = 1 / 6 0 . d  d2 

J Dan wordt - 1 = t3 [I  + 3 r  cos  e 
L d 

Tevens valt uit de sinus- en cosinus-regels af te lei- 
den: 

L. sin ( 9  + a )  = d. sin e 
L .  cos (e + a )  = d .  cos  e - r 
Na enige herleiding volgt uit deze drie betrekkingen 
voor F~ en FV: 

r 
F S  2' d3.  ( 7 )  sin 2 e 3 = - f.M. - 

r 1 
3 F" = 3.f.~. d3 (cos2 e - -) 

De getijkrachten zijn dus evenredig met de massa en om- 
gekeerd evenredig met de derde macht van de afstand. De 
verhouding van de getijkrachten van maan en zon volgt 
dan uit de verhouding van hun massa's ( 1  27 060 000) 
en van hun afstanden tot de aarde ( 1  : 389); deze 
verhouding bedraagt 2 , 1 8  : 1 = 1 : 0 , 4 6 .  
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3.2.2 A f l e i d i n g  van de g e t i j h o o g t e  

I n d i e n  de  g e h e l e  a a r d e  met water  b e d e k t  zou z i j n  zou 
h e t  w a t e r o p p e r v l a k  een  dusdan ige  vorm v e r t o n e n ,  d a t  de 
s l e e p k r a c h t  i n  evenwich t  zou z i j n  met de h o r i z o n t a l e  
component van de  k r a c h t ,  d i e  opgewekt wordt  door  h e t  
v e r h a n g  ( =  h e l l i n g  w a t e r o p p e r v l a k ) .  De v e r t i c a l e  -compo- 
n e n t  van de g e t i j k r a c h t  F V  zou d a a r t o e  t e  samen met de 
z w a a r t e k r a c h t ,  e e n  z e k e r e  a r b e i d  hebben v e r r i c h t  om h e t  
w a t e r o p p e r v l a k  i n  deze  vorm t e  brengen .  D i t  is de zgn. 
g e t i j p o t e n t i a a l .  

I n  formulevorm: 

G e t i j p o t e n t i a a l  = I ( F v  - G)dR = b v d R  - /GdR 

2 1 
3 ( C O S  0 - -) dR - 19 dR 

R 

f - A  + c 3 f . M . R  2 2  1 ( c o s  e - 5) + -y- - - -  
d 2’ 

D e  c o n s t a n t e  C b e h o e f t  v e r d e r  n i e t  i n  beschouwing geno- 
men t e  worden, a a n g e z i e n  h e t  g a a t  om de v a r i a t i e s  i n  de 
g e t i j p o t e n t i a a l  en n i e t  om de a b s o l u t e  waarde.  

Het o p p e r v l a k  van h e t  water  s t e l t  z i c h  o v e r a l  l o o d r e c h t  
op de r e s u l t a n t e  van  g e t i j k r a c h t  e n  z w a a r t e k r a c h t  i n .  
De s l e e p k r a c h t  Fs z a l  n . 1 .  z o l a n g  h e t  w a t e r o p p e r v l a k  
vervormen,  t o t d a t  de g e t i j p o t e n t i a a l  voor  e l k  pun t  op 
h e t  w a t e r o p p e r v l a k  d e z e l f d e  waarde h e e f t .  S t e l  d e z e  
waarde is nu b i j  b e n a d e r i n g  g e l i j k  aan f .A/a,  d . i .  de 
p o t e n t i a a l  van de z w a a r t e k r a c h t  op h e t  o p p e r v l a k  van de 
watermassa  in r u s t  ( a  = a f s t a n d  z w a a r t e p u n t  a a r d e  t o t  
aan  w a t e r o p p e r v l a k  i n  r u s t ;  d i t  is h e t  g e v a l  a l s  geen 
g e t i j v e r w e k k e n d e  k r a c h t e n  werkzaam z i j n ) .  
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H i e r u i t  en u i t  fo rmule  (9) v o l g t  nu: 

H i e r i n  is R = a + z (z = hoog te  van e v e n w i c h t s g e t i j  bo- 
ven b o l v l a k  m e t  s t r a a l  a ( f i g .  1 1 ) .  

Wanneer a l l e e n  h e t  s y s t e e m  aa.rde-maan i n  beschouwing 
wordt  genomen kan de maanscomponent van de g e t i j h o o g t e  
op een  w i l l e k e u r i g e  p l a a t s  B nu na e n i g e  h e r l e i d i n g  b i j  
b e n a d e r i n g  a l s  v o l g t  worden g e f o r m u l e e r d  ( l i t .  2 p a r .  
1 . 5 ) :  

w a a r i n  ( f i g .  1 1 ) :  

'2 = t o p a f s t a n d  van de maan, d . i .  de hoek t u s s e n  de v e r -  
b i n d i n g s l i j n  aarde-maan en de a a r d s t r a a l  n a a r  B 
( z i e  ook f i g u u r  1 2 ) ;  

a = a f s t a n d  z w a a r t e p u n t  a a r d e  t o t  aan w a t e r o p p e r v l a k  i n  
r u s t  

R = a f s t a n d  z w a a r t e p u n t  a a r d e  t o t  aan h e t  middens tands -  
v l a k  v o l g e n s  h e t  e v e n w i c h t s g e t i j  

z = h o o g t e v e r s c h i l  t u s s e n  h e t  w a t e r o p p p e r v l a k  i n  r u s t  
en  h e t  m i d d e n s t a n d s v l a k  v o l g e n s  h e t  evenwich t sge -  
t i j .  

80.537 

f i g .  1 1  Schema w a t e r e l l i p s o ï d e  v o l g e n s  evenwich t s -  
t h e o r i e  
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*o o R D PO o L 

I ZUIDPOOL 
T o e l i c h t i n g :  9 = t o p a f s t a n d  ( i n  g r a d e n )  

80.538 

b = b r e e d t e g r a a d  van B op a a r d b o l  
6 = d e c l i n a t i e  van de maan 
P = uurhoek van de maan t .o .v .  B ( i n  u r e n )  

f i g .  1 2  P o s i t i e b e p a l e n d e  g r o o t h e d e n  maan 

De f i g u u r  1 1  s t e l t  een  door snede  voor  van f i g .  1 2  door  
de p u n t e n  B ( w i l l e k e u r i g ) ,  m i d d e l p u n t  a a r d e  en middel -  
p u n t  maan. voor  i e d e r  p u n t  op a a r d e  ( p u n t  B i n  f i g .  1 1  
e n  1 2 )  k a n ,  z o a l s  i n  f o r m u l e  ( 1 0 )  is weergegeven de ge- 
t i j h o o g t e  z worden b e p a a l d  u i t  de c o n s t a n t e n  M ,  A en a 
e n  de twee v a r i a b e l e n  d e n  la: 
d: de  a f s t a n d  aarde-maan, v a r i ë e r t  t e n  gevo lge  van de  

e l l i p t i s c h e  baan ,  d i e  de  maan om de a a r d e  b e s c h r i j f t  
( p a r .  3 . 1 . 4 ) .  I n  p l a a t s  van d kan ook a l s  v e r a n d e r -  
l i j k e  d i e n s t  doen de zgn. p a r a l l a x ,  d a t  is de g r o o t -  
s t e  hoek waaronder  v a n u i t  een  hemel l ichaam ( i . c .  de 
maan) een  s t r a a l  d e r  a a r d e  g e z i e n  kan worden1 

e:  de t o p a f s t a n d .  I n  c o n c r e t o  g e e f t  deze  t o p a f s t a n d  de  
p o s i t i e  aan  van de maan t .o .v .  de p l a a t s ,  waarvoor  
men h e t  g e t i j  w i l  weten  ( i n  casu :  BI. Voor B va- 
r i ë e r t  de t o p a f s t a n d  t u s s e n  twee u i t e r s t e  waarden: 
is de zgn. uurhoek  P voor  B maximaal of min imaa l ,  
dan is h e t  i n  B hoogwater .  

Voor d e  z o n s i n v l o e d  op h e c  v e r t i c a l e  g e t i j  g e l d t  een  
g e h e e l  ove reenkoms t ige  f o r m u l e .  
Ter  i n f o r m a t i e .  d i e n e  nog d a t  de m a a n p a r a l l a x  v a r i ë e r t  
met 9’, d e  z o n p a r a l l a x  d a a r e n t e g e n  m e t  s l e c h t s  8”. 
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3 .2 .3  V e r d e r e  o n t l e d i n g  g e t i j h o o g t e  

N e e m t  men a l l e e n  de  w e r k i n g  v a n  de maan i n  b e s c h o u w i n g  
d a n  i s  v o l g e n s  f o r m u l e  ( 1 0 )  de  g e t i j h o o g t e  op e e n  zeke -  
re p l a a t s  o p  a a r d e  g e l i 3 k  aan: 

z =  3 . M . a  3 (cos”e  - L) 3 
2 . A . d  

L I 
D e  v o r m ( c o s  0 - -)kan v o l g e n s  l i t . 2  par .  1.6 n a d e r  wor- 
den  o n t l e e d  i n :  

1 2 2 1 - ( 3  s i n  b - 1 ) .  ( 3  s i n  6 - 1 )  + 2 s i n  2b. s i n  2 6 .  cosP  + 6 

3 

2 - cos  b . c o s 2  6 .  cos  2 P .  
2 

Als e v e n e e n s  de  z o n s i n v l o e d  in b e s c h o u w i n g  w o r d t  geno- 
men e n  a l l e  c o n s t a n t e  t e r m e n  worden  samengevoegd o n t -  
s t a a t  de  v o l g e n d e  u i t d r u k k i n g  v o o r  de g e t i j h o o g t e :  

b MC 
M 

2 ( 3  s i n  6 - 1 )  + - s i n  2 6 c o s  P + Ma 

d 3  d3 d 3  
c o s 2  6 c o s  2.p + z = -  

2 c o s  6 c o s  2P  ( 1 1 )  + 3 ( 3  s i n  6 s  -1) + - s i n  2 6 c o s  P + __ ’a 2 ’b S C  

d S  d i  S d S  
S S 3 S S 

D e  c o ë f f i c i ë n t e n  M a ,  Mb e n  14, i n  d e z e  f o r m u l e  ( 1 1 )  v o l -  
doen  a a n  de  v o l g e n d e  b e t r e k k i n g e n :  

1 M  2 M a  = - -.a4 

M b = 4 A  M.a4 s i n  b 

( 3  s i n  b - 2 ) ;  4 A  

V e r v a n g t  men i n  d e z e  d r i e  b e t r e k k i n g e n  M d o o r  S d a n  
o n t s t a a n  de  f o r m u l e s  v o o r  C a ,  C b  e n  Sc ;  
d,, 6,, Ps zijn v e r d e r  de  met d,  6 e n  P v e r g e l i j k b a r e  
w a a r d e n  v o o r  de zon .  
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U i t  f o r m u l e  ( 1 1 )  k u n n e n  nu de v o l g e n d e  c o n c l u s i e s  wor-  
d e n  g e t r o k k e n :  

c o n c l u s i e :  a .  d e  g e t i j h o o g t e  z van h e t  g e c o m b i n e e r d e  
z o n - m a a n g e t i j  is e e n  f u n c t i e  v a n  de u u r -  
h o e k e n  van  z o n  e n  maan en  van  de  p a r a l -  
l a x -  en  d e c l i n a t i e w a a r d e n  v a n  d e z e  h e m e l -  
l i c h a m e n  ; 

b. d e  l e  e n  4e  t e r m  z i j n  a l l e e n  a f h a n k e l i j k  
v a n  m a a n d e l i j k s e  resp.  j a a r l i j k s e  v a r i a -  
t i e  van  de  p a r a l l a x -  en  d e c l i n a t i e w a a r d e n  
v a n  maan r e s p .  zon .  Deze  t e r m e n  z i j n  de  
zogenaamde l a n g z a m e  c o m p o n e n t e n ;  

C .  d e  Ze en  5 e  t e r m  z i j n  b e h a l v e  v a n  p a r a l -  
l a x  e n  d e c l i n a t i e  e e n  f u n c t i e  v a n  c o s  
P resp.  c o s  Ps. Deze  t e r m e n  l e v e r e n  e e n  
e n k e l d a a g s e  componen t  (de d a g e l i j k s e  on-  
g e l i j k h e i d  - z i e  p a r .  3 . 1 . 2 ) ;  

d. d e  3e  e n  6 e  te rm z i j n  n i e t  a l l e e n  f u n c -  
t i e s  van  p a r a l l a x  e n  d e c l i n a t i e  maar  ook 
van c o s  2P resp.  c o s  2Ps; ook d e z e  t e r m e n  
l e v e r e n  e l k  e e n  d u b b e l d a a g s e  c o m p o n e n t ,  
d i e  i n  N e d e r l a n d  s t e r k  o v e r h e e r s t .  



-30- 

3.3 D e  cu l m i n a t  iemethode 

3 . 3 . 1  Algemeen 

De c u l m i n a t i e m e t h o d e ,  z o a l s  d e z e  voor  de g e t i , j t a f e l s  
t o t  en  met 1979 is t o e g e p a s t ,  b e s t o n d  u i t  twee v e r -  
s c h i l l e n d e  werkwi j zen .  
Voor de b e r e k e n i n g  v a n  3 s t a t i o n s ,  t . w .  Brouwershaven,  
I Jmuiden  e n  D e l f z i j l ,  werd g e b r u i k  gemaakt van de me- 
t h o d e ,  d i e  o n t w i k k e l d  is door  J h r .  J.F.L. O r t t  (lit. 1 )  
aan  h e t  e i n d e  van de v o r i g e  eeuw. Voor V l i s s i n g e n  e n  
Den H e l d e r ,  d i e  voorheen  op d e z e l f d e  w i j z e  werden b e r e -  
kend,  is o m s t r e e k s  1950 e e n  v e r b e t e r d e  en ve reenvoud ig -  
de methode i n g e v o e r d  ( "methode Van d e r  K l e i  j " ) .  
De o v e r i g e  s t a t i o n s  werden ,  u i t g a a n d e  van de g e t i j t a -  
f e l s  voor  deze  " p r i m a i r e "  s t a t i o n s  met behu lp  van b e r e -  
kende  b e t r e k k i n g e n  bepaa ld .  Deee werkwi j ze  is gevolgd  
omdat de a f l e i d i n g  van de benodigde  b e t r e k k i n g e n  t u s s e n  
s t a t i o n s  v e e l  minder  i n s p a n n i n g  ve rgde  dan de t o e p a s -  
s i n g  van de v o o r s p e l l i n g s m e t h o d e  op a l l e  s t a t i o n s .  Een 
b i jkomend v o o r d e e l  was d a t  op d e z e  w i j z e  een zo goed 
m o g e l i j k e  samenhang t u s s e n  de a s t r o n o m i s c h e  g e t i j g e g e -  
ven8 van n a b u r i g e  s t a t i o n s  werd v e r k r e g e n .  

Aangezien  door  de moderne r e k e n t e c h n i e k e n  h e t  z o j u i s t  
genoemde bezwaar is komen t e  v e r v a l l e n  is b e s l o t e n  voor  
de h e r z i e n i n g  d e r  g e t i j t a f e l b e r e k e n i n g  ( p a r .  2.2) een- 
z e l f d e  getijvoorspellingsmethodiek t o e  t e  p a s s e n  voor  
a l l e  s t a t i o n s  ( w a a r b i j  mede a a n d a c h t  is b e s t e e d  aan de 
h i e r v o o r  genoemde samenhang) .  
Voor d e z e  methodiek  is a l s  b a s i s  gekozen een e n i g s z i n s  
a a n g e p a s t e  "methode Van d e r  K l e i  j " ;  deze  "werkwi jze  
1980" is t o e g e p a s t  voor  a l l e  opgenomen N e d e r l a n d s e  s t a -  
t i o n s ,  waarmee h e t  o n d e r s c h e i d  t u s s e n  p r i m a i r e  e n  ove- 
r i g e  s t a t i o n s  is komen t e  v e r v a l l e n .  

Het  voorgaande  g e l d t  n i e t  voor  de i n  de N e d e r l a n d s e  
u i t g a v e n v a n  de  g e t i j t a f e l s  opgenomen B e l g i s c h e  s t a t i -  
o n s ,  d i e  v o l g e n s  een  g e h e e l  a f w i j k e n d e  werkwi j ze  worden 
s a m e n g e s t e l d  e n  t e r  beschikk: ing  worden g e s t e l d  door h e t  
M i n i s t e r i e  van Openbare Werken van B e l g i ë .  

3.3.2 U i t g a n g s p u n t  b i j  d e  c u l m i n a t i e m e t h o d e  

De c u l m i n a t i e m e t h o d e  i s  v o l g e n s  p a r .  3.2.2 g e b a s e e r d  op 
h e t  f e i t ,  d a t  op een  w i l l e k e u r i g e  p l a a t s  h e t  f e i t e l i j k e  
( a s t r o n o m i s c h e )  g e t i j v e r s c h i j n s e l  - e v e n a l s  h e t  
( f i c t i e v e )  e v e n w i c h t s g e t i j  - a f h a n k e l i j k  is van de va- 
r i a b e l e  g r o o t h e d e n  i n  de f o r m u l e  van de g e t i j h o o g t e  
v o l g e n s  h e t  e v e n w i c h t s g e t i j ,  d.w.z. van d en e i n  ( 1 0 ) .  
Daar d een  f u n c t i e  is van de p a r a l l a x  kan men i .p .v .  de 
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w a a r d e  van  d d e  ( e e n v o u d i g e r  t e  b e p a l e n )  w a a r d e  van  de 
p a r a l l a x  i n v o e r e n .  D e  w a a r d e  v a n  0 k a n  worden  u i t g e -  
d r u k t  i n :  d e  u u r h o e k  P, d e  b r e e d t e  b en  d e  d e c l i n a t i e s  
( p a r .  3 . 2 . 3 ) .  
Om nu  t o t  e e n  v o o r s p e l l i n g  t e  kunnen  komen van  de wer- 
k e l i j k e  g e t i j h o o g t e  w o r d t  i n  de c u l m i n a t i e m e t h o d e  h e t  
v e r b a n d  v a s t g e l e g d  t u s s e n  h e t  o p g e t r e d e n  g e t i j  o v e r  een 
l a n g e  p e r i o d e  en  de b e i d e  genoemde a s t r o n o m i s c h e  g r o o t -  
h e d e n .  Met b e h u l p  v a n  a s t r o n o m i s c h e  g e g e v e n s  o v e r  h e t  
t e  v o o r s p e l l e n  j a a r  kunnen  d a n  g e t i j t a f e l s  v o o r  d a t  
j a a r  b e r e k e n d  worden .  

H e t  v e r b a n d  t u s s e n  u u r h o e k  en  c u l m i n a t i e t i  j d s t i p  kan  nu 
a l s  v o l g t  worden  t o e g e l i c h t :  
B i j  e e n  u u r h o e k  v a n  O r e s p .  1 2  u .  v a n  d e  maan t r e e d t  
v o l g e n s  d e  e v e n w i c h t s g e t i  j t h e o r i e  h e t  h o o g w a t e r  v a n  h e t  
" m a a n s g e t i j "  o p  i n  a l l e  p l a a t s e n  op  de m e r i d i a a n ,  waar 
ook B o p  l i g t  ( f i g .  1 2 ) .  D e  h o o g t e  v a n  d i t  h o o g w a t e r  i s  
a f h a n k e l i j k  van  d e  g r o o t t e  van  Ae d e c l i n a t i e  en de pa-  
r a l l a x .  Op h e t  h i e r b e d o e l d e  o g e n b l i k  g a a t  de maan d o o r  
h e t  p l a a t s e l i j k e  m e r i d i a a n v l a k ,  z e  " c u l m i n e e r t " .  

Voor  de zon e n  h e t  " z o n s g e t i j "  g e l d t  p r e c i e s  h e t z e l f d e ;  
d e  t i j d s t i p p e n  v a n  de c u l m i n a t i e s  v a n  zon  en  maan v a l -  
l e n  e c h t e r  n i e t  dan  b i j  u i t z o n d e r i n g  samen.  Voorname- 
l i j k  h i e r d o o r  schommel t  v a n  h e t  r e s u l t e r e n d  g e t i j  d e  
t i j d s d u u r  t u s s e n  twee o p e e n v o l g e n d e  h o o g w a t e r s .  D e  t i j d  
i n  i e d e r e  p l a a t s  op  a a r d e  w o r d t ,  z o a l s  r e e d s  o p g e m e r k t ,  
s t e e d s  u i t g e d r u k t  i n  z o n n e t i j d  (d .w.z .  d a t  v o o r  i e d e r e  
p l a a t s  op  a a r d e  d e  zon  b i j  b e n a d e r i n g  om 1 2  u u r  h a a r  
h o o g s t e  s t a n d  i n n e e m t  d.w.z. e e n  b o v e n c u l m i n a t i e  
h e e f t l ) .  D e  t i j d s t i p p e n  v a n  m a a n s c u l m i n a t i e  worden  d u s  
ook  s t e e d s  o p g e g e v e n  i n  z o n n e t i j d ,  d.w.z. t e n  o p z i c h t e  
v a n  d e  z o n s c u l m i n a t i e .  H e t  t i j d s t i p  van  m a a n s c u l m i n a t i e  
g e e f t  d a a r m e e  i n f o r m a t i e  o v e r  d e  p o s i t i e  v a n  zon  è n  
maan t e n  o p z i c h t e  v a n  d e  a a r d e l  
Vanwege d e  ( s y n o d i s c h e )  o m l o o p t i j d  v a n  d e  maan om d e  
a a r d e  v i n d e n  i n  e e n  maanmaand d e  o p e e n v o l g e n d e  boven-  
e n  b e n e d e n c u l m i n a t i e s  p l a a t s  m e t  t u s s e n p o z e n  van  gemid- 
d e l d  ong .  1 2  u 2 5  min ( z i e  p a r .  3 . 1 . 4  a d  a ) .  V o l g e n s  d e  
e v e n w i c h t s t h e o r i e  b e s t a a t  e r  e e n  r e c h t s t r e e k s  v e r b a n d  
t u s s e n  h e t  t i j d s t i p  v a n  d e  m a a n s c u l m i n a t i e  en  t i j d  e n  
h o o g t e  v a n  h e t  h o o g w a t e r  e n  d a a r m e e  i n d i r e c t  e e n  
v e r b a n d  t u s s e n  de m a a n s c u l m i n a t i e  e n  h e t  l a a g w a t e r ,  d a t  
o n g e v e e r  6 u u r  na h e t  h o o g w a t e r  o p t r e e d t .  
I n  w e r k e l i j k h e i d  v a l t  h e t  t i j d s t i p  v a n  h o o g w a t e r  n e r -  
g e n s  o p  a a r d e  samen m e t  d e  m a a n s c u l m i n a t i e .  D i t  i s  
v o o r n a m e l i j k  g e v o l g  v a n  de g r o t e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  on- 
z e  a a r d e  e n  h e t  g e l i j k n a m i g e  h e m e l l i c h a a m  u i t  de even-  
w i c h t s t h e o r i e ;  d a a r n a a s t  s p e e l t  ( z o a l s  r e e d s  u i t g e b r e i d  
t e r  s p r a k e  i s  gekomen) ook  d e  z o n s i n v l o e d  e e n  r o l .  I n  
o n z e  s t r e k e n  t r e e d t  r u i m  2 d a g e n  n a  m a a n s d o o r g a n g  h e t  
b i j b e h o r e n d e  h o o g w a t e r  op  ( p a r .  4 . 2 ) .  Toch kan  h e t  ge- 
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tijverschijnsel op een willekeurige plaats bij eerste 
benadering worden vastgelegd in evenzovele verbanden 
tussen maansculminatie enerzijds en kenmerken van het 
getij anderzijds (voor die kenmerken kiest men - uiter- 
aard - in de eerste plaats hoogten en tijdstippen van 
hoog- en laagwater). Een verdere verfijning wordt moge- 
lijk door parallax en declinatie van zon en ma'an mede 
in beschouwing te nemen, wat bij de culminatiemethode 
dan ook altijd gebeurt. 

3 . 3 . 3  Verband culminatiemethode en getijhoogte volgens de 
evenwichtstheorie 

In formule 1 1  (par. 3.2.2) is weergegeven dat het ge- 
tijverschijnsel een functie is van een aant.al variabe- 
len t.w.: 

- d en d,: zijnde de afstanden van de aarde tot de maan 
resp. tot de zon. Een maat die hier direct 
mee samenhangt is de parallaxwaardei - 6 en 6.: zijnde de declinaties van de maan en de zon; - P en Ps: zijnde de uurhoeken van de maan en de zon 
t.o.v. de betreffende plaats. Deze zijn in 
formule ( 1 1 )  zowel opgenomen als cos P 
resp. cos P, a l s  cos 2P resp. cos 2PS. Ze 
geven hiermee de invloed van de enkeldaagse 
en de dubbeldaagse component van het getij 
weer. In par. 3.3.2 is reeds aangetoond dat 
deze waarden direct samenhangen met het cul- 
minatietijdstip van de maan resp. de zon. 

B i j  de culminatiemethode zoals toegepast voor de getij- 
tafels vanaf 1 9 8 0 ,  worden genoemde variabelen nu als 
volgt met het getijverschijnsel in verband gebracht: 

A. Declinatie ( 6  ) zon en afstand (d ) van de aarde tot _ - - - _ _ -  8 _ _ _ _ - _ - - -  2 3  _ - - _ - - _ _ _  - de-zon 
Gedurende iedere maand in het kalenderjaar hebben 
zowel declinatie als parallax van de zon bij benade- 
ring vaste waarden. 
Door het verband tussen het getijverschijnsel en de 
overige astronomische variabelen nu per kalender- 
maand te bepalen (d.w.z. door voor zowel declinatie 
als parallax 1 2  afzonderlijke verbanden te bepalen) 
worden de invloeden van S s  en d, nader vastgelegd. 

B .  - - - -  Enkeldaaqse - - - - _ _  en dubbeldaaqsc - compon~nken - 
Het maansculminatietijdstip is de variabele, die zo- 
als reeds eerder aangetoond is, nauw verband houdt 
met de uurhoeken P en Ps van de maan resp. van de 
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zon. Het getij op onze breedte heeft (par. 3 . 2 . 3 )  
een sterke dubbeldaagse component (in verreweg de 
meeste gevallen tweemaal daags HW resp. LW) en bo- 
vendien een enkeldaagse component met als gevolg de 
dagelijkse ongelijkheid (par. 3.1.2,  fig. 3 ) .  Voor 
de bepaling van de verbanden met de enkeldaagse en 
dubbeldaagse componenten vindt nu in de gebruikte 
methode ( "werkwijze 1 9 8 0 " )  een splitsing plaats van 
geti jwaarden naar type culminatie (boven- resp. be- 
nedendoorgang). 

C. De declinatie van Ge-mfian - - - - - - - - 
De getijhoogte en de grootte van de dagelijkse onge- 
lijkheid worden mede beïnvloed door de declinatie 
van de maan. In de toegepaste culminatiemethode 
wordt nu verondersteld dat voor een eerste benade- 
ring van het getijverschijnsel aangenomen mag worden 
dat de maan zich in hetzelfde vlak beweegt als de 
zon, d.w.z. in het eclipticavlak. 
Zoals reeds vermeld (par. 3.1 .2  en 3 . 1 . 4 )  schommelt 
de declinatie van de zon in een kalenderjaar van 
ong. +23 ,5 '  tot ong. -23 ,5 ' .  In één maand verandert 
de declinatie van de zon echter zo weinig dat ze als 
constant wordt verondersteld. De maan zelf doorloopt 
dan echter in deze periode alle declinatiewaarden 
van gemiddeld + 2 3 , 5 '  tot -23 ,5 ' .  Het culminatietijd- 
stip van de maan in deze maand geeft dan ook niet 
alleen informatie over de positie van zon en maan 
t.o.v. de aarde (par. 3 . 3 . 2 )  , maar ook een grove in- 
dicatie van de declinatie van de maan. Fig. 13 biedt 
hiervan een verduidelijking voor de situatie in de 
maand juni. Een verdere verfijning van de declina- 
tie-invloed vindt nog plaats door de voorspelde 
hoogten (volgens onder A en B genoemde verbanden) te 
vergelijken met opgetreden waarden en vervolgens 
voor de "restwaarden" (zgn. residuen) het verband 
met de declinatiewaarden te bepalen; met behulp 
hiervan kunnen daarna correctiewaarden worden be- 

, paald. Deze zgn. declinatie-correcties stellen ten- 
slotte in staat de invloed vast te leggen van de 
hoek tussen het maansbaanvlak en het eclipticavlak, 
welke hoek ongeveer geli.jk is aan 5 ' .  

Het maansbaanvlak maakt een volledige omwenteling in 
ong. 1 8 , 6  jaar, waardoor in een maansmaand de decli- 
natie variëert tussen maximaal + 2 8 , 5 "  en - 2 8 , s '  en 
tussen minimaal + 1 8 , 5 '  e n ' - 1 8 , 5 '  (par. 3 . 1 . 4 ) .  
Op zich lijkt het aangewezen de qetijgegevens voor 
een vollediqe maanscyclus van 1 8 , 6  jaar te gebruiken 
voor de vaststelling van het verloop van de invloed 
der maansdeclinatiecorrectie. Bij een gunstige keuze 
van de analyseperiode kan men echter met een beperk- 
ter aantal jaren volstaan. Voor de "werkwijze 1 9 8 0 "  
is hierbij gekozen voor de periode 1971 . . .1975 ,  
waarin vrijwel het gehele bereik der maansdeclina- 
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t e r  a a n t a l  j a r e n  v o l s t a a n .  Voor de "werkwi j ze  1 9 8 0 "  
is h i e r b i j  gekozen voor  d e  p e r i o d e  1 9 7 1 . . . 1 9 7 5 ,  
w a a r i n  v r i j w e l  h e t  g e h e l e  b e r e i k  d e r  m a a n s d e c l i n a -  
t i e s  werd d o o r l o p e n .  D i t  h a n g t  samen met h e t  f e i t  
d a t  " h e t  maansbaanvlak"  i n  1 9 7 3  j u i s t  een  hoek van  
23,5' m e t  h e t  e q u a t o r v l a k  maakte  ( e n  t o e n  dus een  
p o s i t i e  ha lve rwege  de b e i d e  ex t r eme  s t a n d e n  - h e t  
g e v a l  2 van f i g .  7 - i n n a m ) ;  i n  p a r .  6.4 komt 
e . e . a .  nog n a d e r  aan  de orde. '  

80.572 

m a a n s c u l m i n a t i e  O u: 6 z 23' 
6 u :  6 ii 0 '  

1 2  u:  6 ii -23' 0 

I 18 u,: 6 :: O' 

f i g .  13 Samenhang van de maanscu l rn ina t i e  en - d e c l i -  
n a t i e  i n  de maan8 j u n i  

D. De a f s t a n d  ( d )  van-de maan t o t  de  a a r d e  
_------I- - - - - - - - - - -  
Z o a l s  r e e d s  ve rme ld  in p a r .  3 . 1 . 4  is de a f s t a n d  
maan-aarde n i e t  c o n s t a n t .  .De i n v l o e d  van de w i s s e -  
l e n d e  a f s t a n d  wordt  i n  de c u l m i n a t i e m e t h o d e  i n  r e k e -  
n i n g  g e b r a c h t  door  de r e s i d u e n  van waarneming en 
v o o r s p e l l i n g  m e t  onde r  A, B e n  C genoemde ve rbanden  
t e  koppe len  aan p a r a l l a x w a a r d e n ,  met b e h u l p  waarvan 
c o r r e c t i e w a a r d e n  voor  de m a a n p a r a l l a x  worden b e r e -  
kend ( d e  zgn .  p a r a l l a x c o r r e c t i e s ) .  
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3.3.4 D e  t o e p a s s i n g  voor de  g e t i j t a f e l s  

De c u l m i n a t i e m e t h o d e ,  z o a l s  t o e g e p a s t  b i j  de "werkwi jze  
1 9 8 0 "  maakt g e b r u i k  v a n  een  v i e r t a l  f o r m u l e s  voor  de 
t i j d s t i p p e n  en s t a n d e n  van Hoogwater ( H W )  en Laagwater  
(LW). 

Voor h e t  t i j d s t i p  hoogwater  b i j  b o v e n c u l m i n a t i e  l u i d t  
de  f o r m u l e :  

w a a r i n :  

= - T i j d s t i p  Hoogwater vo lgend op bovenculmi-  
n a t i e  ( ü l v a n  - de maan: ( T H ) "  

( T M )  U - - 
( M V H )  u - 

= T i j d s t i p  b o v e n c u l m i n a t i e  van de  Maan: 

= Maansver loop ,  d a t  is h e t  t i j d s v e r l o o p  
t u s s e n  maansdoorgang ( b o v e n c u l m i n a t i e )  en 
h e t  daa ropvo lgend  EW ( e v t .  LW) minus 2 
dagen ; 

= D e c l i n a t i e c o r r e c t i e  voor  z i j d  Hoogwater:  

= P a r a l l a x c o r r e c t i e  voor  T i j d  Hoogwater ;  

( D H ) T  - - 
( 'HIT - - - 
Voor h e t  c o r r e s p o n d e r e n d e  ti j d s t i p  van h e t  l a a g w a t e r  en 
voor  de t i j d s t i p p e n  van hoogwater  en l a a g w a t e r  behoren-  
de b i j  een  b e n e d e n c u l m i n a t i e  g e l d e n  o v e r e e n k o m s t i g e  
f o r m u l e s  (IZB,C,D). 

Voor d e  h o o g w a t e r s t a n d  b i j  b o v e n c u l m i n a t i e  g e l d t  nu: 

H U  = ( H M ) u  f D H  4- P H  (13A) 

waar in :  
= Voorspe lde  Hoogte Hoogwater b i j  bovencul -  

m i n a t i e  ( U )  v a n  ä e m a a n ;  
H U  - 

= Hoogte Hoogwater behorend  b i j  bovenculmi-  
n a t i e  (Ü) van de Maan; ( H M ) U  - - 

= D e c l i n a t i e c o r r e c t i e  voor  h o o g t e  Hoogwa- DH - 

P H  - - 

t e r :  

= P a r a l l a x c o r r e c t i e  voor  h o o g t e  Hoogwater. 

Voor de h o o g t e  van h e t  c o r r e s p o n d e r e n d e  l a a g w a t e r  e n  
voor  de hoog ten  van hoogwater  en l a a g w a t e r  behorende  
b i j  een  b e n e d e n c u l m i n a t i e  g e l d e n  ove reenkoms t ige  formu- 
l e s  (13B,C,D). 
D e  h ie rvoorgenoemde c o r r e c t i e s  b e t r e f f e n  u i t e r a a r d  de 
d e c l i n a t i e  en de p a r a l l a x  van de maan. 
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Uit de theorie volgt verder dat de maansinvloed geheel 
en de zonsinvloed grotendeels in rekening is gebracht. 
Resten nog de invloeden van parallax en declinatie van 
de zon; beide worden bepaald door de tijd van het 
jaar. Door de verbanden volgen8 de zojuist gegeven for- 
mules per kalendermaand te bepalen worden nu de invloe- 
den van deze astronomische factoren vrijwel geheel in 
rekening gebracht. 

Ter illustratie van het voorgaande biedt fig. 14 een 
schematische driedimensionale weergave van het verband 
tussen de tijd van het jaar, het culminatietijdstip van 
de maan bij één type culminatie en de hoogte van het 
hoogwater (een der gezochte getijparameters); voor de 
hoogte van het laagwater en de tijdstippen van hoog- en 
laagwater zijn vergelijkbare ruimtelijke voorstellingen 
te geven. 

O 6 ri te Z L U  

I'JDSIIP MAANSDODRGANG 

80.539 

fig. 14 Schetsmatig verband tussen hoogte hoogwa- 
ter, culminatietijdstip van de maan en 
maand van het jaar voor één type culmina- 
tie. 



-37- 

O p  sommige p l a a t s e n  komt h e t  h o o g s t e  s p r i n g t i j  v o o r  
r o n d  2 1  m a a r t  en  r o n d  2 3  s e p t e m b e r  w a n n e e r  de d e c l i n a -  
t i e s  v a n  zon  e n  maan o n g e v e e r  O z i j n ;  d i t  e x t r e m e  
s p r i n g t i j  w o r d t  h e t  e q u i n o x - s p r i n g t i j  genoemd ( v a n  
e q u i n o x  = d a g - e n - n a c h t e v e n i n g ,  w a n n e e r  d a g  en  n a c h t  
e v e n  l a n g  z i j n ) .  T h e o r e t i s c h  i s  v o l g e n s  h e t  e v e n w i c h t s -  
g e t i j  d i t  h e t  g e v a l  a a n  d e  e v e n a a r  ( f o r m u l e  1 0 ,  p a r  
3 . 2 . 2 ) .  Voor d e  s t r e k e n  t e n  n o o r d e n  v a n  2 3 , 5 '  NB i s  
u i t e r a a r d  ook  e e n  m a x i m a a l - s p r i n g t i  j t e  v e r w a c h t e n  b i j  
m i n i m a l e  O ,  d .w.z.  b i j  max. p o s i t i e v e  d e c l i n a t i e s ,  d u s  
r o n d  2 1  j u n i .  
D e  w e r k e l i j k h e i d  w i j k t  e c h t e r  s t e r k  a f  van  h e t  e v e n -  
w i c h t s g e t i j .  Zo komt b.v.  e e n  e q u i n o x - s p r i n g t i j  a a n  de 
F r a n s e  K a n a a l k u s t  v o o r .  I n  N e d e r l a n d  b l i j k t  h e t  maxima- 
l e  s p r i n g t i j  o p  t e  t r e d e n  r o n d  o k t o b e r ,  november (zoals 
w e e r g e g e v e n  o p  f i g .  1 4 ) .  
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4 .  

4 . 1 .  

4 . 2 .  

HET GETIJVERSCHI NSEL AAN DE NEDERLANDSE KUST 

D e  o o r s p r o n g  van  h e t  g e t i j  i n  de  Noordzee 

T o t  nu t o e  i s  e r  b i j  de a f l e i d i n g  van de g e t i j b e w e g i n g  
van u i t g e g a a n  d a t  d e  h e l e  a a r d b o l  b e d e k t  w a s  m e t  water ;  
d i t  water  zou o n g e h i n d e r d  e l k e  door  de o p t r e d e n d e  ge- 
t i j k r a c h t e n  v e r o o r z a a k t e  s t a n d  kunnen innemen. 
De w e r k e l i j k h e i d  is a n d e r s .  De c o n t i n e n t e n ,  d i e  g r o t e n -  
d e e l s  ook nog i n  N - Z r i c h t i n g  l i g g e n ,  v e r s t o r e n  h e t  
i d e a l e  g e t i j b e e l d  g r o n d i g .  E r  is z e l f s  maar één g e b i e d  
op a a r d e ,  waar h e t  i n  de v o r i g e  hoofds tukken  omschreven 
v e r s c h i j n s e l  zou kunnen o p t r e d e n  en d a t  i s  n a b i j  de 
Z u i d e l i j k e  I J s z e e :  A l l e e n  t u s s e n  de  55"  e n  6 5 '  Z u i d e r -  
b r e e d t e  b e v i n d t  z i c h  n.1.  rond de h e l e  a a r d e  een "band" 
w a t e r .  Men k a n  z i c h  h i e r  de  o o r s p r o n g  denken van de ge- 
t i j b e w e g i n g ,  z o a l s  d e z e  o . a .  aan  de  N e d e r l a n d s e  k u s t  
word t  waargenomen; de  h i e r  opgewekte g e t i  j g o l f  beweegt  
z i c h  door  de A t l a n t i s c h e  Oceaan n a a r  h e t  noorden ( f i -  
guur  1 5 ) ,  w a a r b i j  h e t  g e t i j  door  de vorm en de e i g e n  
s l i n g e r p e r i o d e n  van de A t l a n t i s c h e  Oceaan v e r d e r  word t  
gevormd. 
H e t  b i j  een  b e p a a l d e  m a a n s c u l m i n a t i e  behorend  g e t i j  aan  
onze  k u s t  t r e e d t  dus op n a d a t  de do3r  d e z e  c u l m i n a t i e  
opgewekte g e t i j g o l f  z i c h  door  de A t l a n t i s c h e  Oceaan e n  
de  Noordzee h e e f t  v o o r t g e p l a n t .  Het g e t i j  h e e f t  dus een 
z e k e r e  ouderdom; deze  ouderdom wordt  de l e e f t i j d  v a n  
h e t  g e t i j  genoemd. 

D e  l e e f t i j d  van h e t  g e t i j  i n  de  Noordzee 

D e  l e e f t i j d  van h e t  g e t i j  i n  de  Noordzee kan samenge- 
s t e l d  g e d a c h t  worden u i t  de t i j d ,  d i e  de g e t i j g o l f  no- 
d i g  h e e f t  om van de Z u i d e l i j k e  I J s z e e  n a a r  de Noordzee 
t e  komen en de t i j d ,  d i e  v e r l o o p t  v o o r d a t  i n  de Zuide- 
l i j k e  I J s z e e  b i j  een  b e p a a l d e  m a a n s c u l m i n a t i e  h e t  b i j -  
behorend  hoogwater  o p t r e e d t  t e n  gevo lge  van de t r a a g -  
h e i d  van de watermassa .  
D e  g e t i j b e w e g i n g  p l a n t  z i c h  m e t  een gemiddelde  s n e l h e i d  
van 2 0 0  m / s  ove r  de A t l a n t i s c h e  Oceaan v o o r t .  Ongeveer 
2 9  u u r  na m a a n s c u l m i n a t i e  b e v i n d t  de b i j b e h o r e n d e  ge- 
t i j g o l f  z i c h  t e r  h o o g t e  van B r e s t .  Deze go l f  p l a n t  z i c h  
v e r d e r  v o o r t  r i c h t i n g  Noordzee ,  zowel om I e r l a n d  en En- 
g e l a n d  heen a l s  v i a  h e t  Kanaal .  Bepalend voor  h e t  g e t i j  
l a n g s  de  N e d e r l a n d s e  k u s t  i s  a l l e r e e r s t  de g e t i j g o l f ,  
d i e  om de  S c h o t s e  k u s t  heen de  Noordzee i n  l o o p t ;  h e t  
g e t i j ,  d a t  v i a  h e t  Kanaa l  komt, i s  t e n  o p z i c h t e  h i e r v a n  
o n d e r g e s c h i k t .  Voornamel i jk  h i e r d o o r  t r e e d t  h e t  hoogwa- 
t e r  l a n g s  onze  k u s t  geru ime t i j d  na d a t  t e  B r e s t  op;  i n  
I Jmuiden  b.v. gemiddeld  b i j n a  een  e t m a a l ,  d.w.z. 52 u u r  
na de  b e t r o k k e n  m a a n s c u l m i n a t i e .  
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T o e l i c h t i n g :  D e  l i j n e n  i n  de f i g u u r  z i j n  de l i j n e n  van  
g e l i j k e  f a s e .  D e  u r e n  g e v e n  de t i j d s d u u r  aan t u s s e n  de 
t i j d s t i p p e n  van m a a n s c u l m i n a t i e  en  van h o o g w a t e r .  

f i g .  1 5  D e  v o o r t p l a n t i n g  van h e t  g e t i j  i n  de A t l a n t i -  
s che  Oceaan.  ( V o l g e n s  D i e t r i c h  ( 1 9 4 4 ) ,  v e r b e -  
t e r d  door  V i l l a i n  ( V i l l a i n  C. Ann. Hydro. 
( P a r i s ) ,  3 ,  1 9 6 2 ,  2 6 9 - 3 8 8 ) .  
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T o e l i c h t i n g :  z i e  b i j  f i g .  1 5  

f i g .  16 D e  v o o r t p l a n t i n g  van h e t  g e t i j  i n  de Noordzee.  
(Vo lgens  " A t l a s  der  E l e m e n t e  d e s  Tidenhubs und 
der  G e z e i t e n s t r ö m e " ,  Rostock 1 9 6 3 )  
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Door de bodemconfiguratie, de vormen van de kusten en 
neveneffecten (zoals de versnelling van Coriolis) is in 
de Noordzee een ingewikkeld geti jsysteem aanwezig, dat 
schematisch in figuur 1 6  weergegeven is. 

4 . 3  Getijvormen langs de Nederlandse kust 

Ter illustratie van de vorm van de getijbeweging in Ne- 
derland staan in de figuren 1 7 ,  18 en 19 achtereenvol- 
gens de gemiddelde getijkrommen van Vlissingen, Hoek 
van Holland en Den Helder weergegeven en in fig. 20 het 
verloop der getijbeweging te Vlissingen van nieuwe maan 
tot nieuwe maan. 

- - - - - -  Toelichting k i l  lin.-1L.L.20 
MV = maansverloop, dat is het tijdsverloop tussen 

de maansdoorgang en het daarop volgende HW 
- (evt. LW) minus 2 dagen. 
MV = gemiddeld maansverloop of gemiddeld havenge- 

LLWS = laaglaagwaterspring; op deze waarde is het re- 

Tijden in uren en minuten 
Standen in cm t.o.v. N A P .  

tal. 

ductievlak voor de zeekaarten afgestemd. 

fig. 17 Gemiddelde getijkromme te Vlissingen 8a.sLs 
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f i g .  18 Gemiddelde ge t i jk romme t e  Hoek van  Ho l l and  

B i j z o n d e r e  a a n d a c h t  v e r d i e n t  de p e r i o d e  van l a a g w a t e r  
i n  de gemiddelde  ge t i jk romme van Hoek van Ho l l and .  Na 
de eb  t r e e d t  k l a a r b l i j k e l i j k  een  k l e i n e  r i j z i n g  van de  
z e e s p i e g e l  op ,  waarna een  tweede  l a a g w a t e r  v o l g t .  De 
k l e i n e  r i j z i n g  noemt men a g g e r r  d i t  v e r s c h i j n s e l  d o e t  
z i c h  voor  l a n g s  de g e h e l e  Z u i d h o l l a n d s e  k u s t  e n  l a n d i n -  
w a a r t s  t o t  op de  Ho l l andsche  I J s s e l ,  t o t  aan de  Lek e n  
t o t  op  de  Oude Maas. De s t e r k t e  van h e t  v e r s c h i j n s e l  
v e r l o o p t  van p l a a t s  t o t  p l a a t s  e n  met de i n t e n s i t e i t  
van h e t  g e t i j  ( b i j  s p r i n g t i j  g r o t e  a g g e r ,  b i j  d o o d t i j  
k l e i n e  of geen a g g e r ) .  B i j  de a n a l y s e  is a l s  p r a k t i s c h e  
maat  aangehouden d a t  de t o p  van de  a g g e r  minimaal  5 c m  
boven e l k  d e r  l a a g w a t e r s  moet l i g g e n  om a l s  a g g e r  aan-  
gemerkt  t e  worden. 

AANlAL DAGEN 
N A  NU/VU iiiii 7 6 0  

UAANSDOORGANG D D 
11.14 7; O 

D D 

~ - ------___- - - - - - - - - - - LLwSi-121 - - - - - 
GEM DUUR STUGING;5.45. GEM, DUUR DALING:6,4O 

80.5LL 
f i g .  19 Gemiddelde ge t i jk romme t e  Den He lde r  
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D e  gemiddelde  ge t i jk romme van Den H e l d e r  h e e f t  een b i j -  
zonde r  kenmerk t i j d e n s  h e t  hoogwater ,  n .1 .  de u i t g e r e k -  
t e  vorm e r v a n  a l s  g e v o l g  van een  zgn "dubbe le  kop". De 
e e r s t e  "kop" b e ë i n d i g t  een  s n e l l e  r i j z i n g  vanaf  h e t  
l a a g w a t e r  waarna een  v e r d e r e  langzame r i j z i n g  wordt  a f -  
g e s l o t e n  door  de tweede "kop".  D i t  v e r s c h i j n s e l  d o e t  
z i c h  voor  l a n g s  h e t  n o o r d e l i j k e  g e d e e l t e  van de k u s t  
van Noord Ho l l andr  b i j  Den He lde r  is de tweede "kop" 
h e t  h o o g s t e .  b i j  P e t t e n  de e e r s t e  "kop".  

P 
DOOOIU 

Q s - l " M  1% D A û  OF NA VM 4 
IS SPRIN I U  

f i g .  2 0  Voorbee ld  van h e t  v e r l o o p  d e r  g e t i j b e w e -  
g i n g  t e  V l i s s i n g e n  v a n  n i e u w e  maan t o t  
nieuwe maan, w a a r u i t  mede de  d a g e l i j k s e  
o n g e l i j k h e i d  b:Li j k t .  
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5 OPZET EN W E R K W I J Z E  VAN DE COMPUTERPROGRAKMATUUR 

5.1 Al gemee,n 

D e  s a m e n s t e l l i n g  van de computerprogramma's ,  d i e .  n o d i g  
waren om de vern ieuwde g e t i j t a f e l b e r e k e n i n g  a u t o m a t i s c h  
t e  doen p l a a t s v i n d e n ,  i s  u i t g e v o e r d  i n  nauwe samenwer- 
k i n g  met d e  D i e n s t  I n f o r m a t i e v e r w e r k i n g  van de Rijkswa- 
t e r s t a a t .  Het programmapakket b e s t a a t  u i t  v i e r  d e l e n  
t . w . :  - h e t  d e e l  voor  de  a s t r o n o m i s c h e  gegevens  ( " A S T R O G " )  . 

Tot  voor  k o r t  konden deze  gegevens  worden o n t l e e n d  
a a n  voora f  t e r  b e s c h i k k i n g  g e s t e l d e  d rukproeven  van 
de  N a u t i c a l  Almanac ( u i t g e g e v e n  door de B r i t s e  Admi- 
r a l i t e i t ) .  Door e e n  v e r a n d e r i n g  i n  h e t  d rukprocédé  is 
d i t  n i e t  meer m o g e l i j k ,  z o d a t  h e t  t i j d i g  b e s c h i k b a a r  
z i j n  van de  benodigde  gegevens  ove r  h e t  t e  v o o r s p e l -  
l e n  j a a r  g e v a a r  l i e p .  I n m i d d e l s  b l e e k  e c h t e r  b i j  TNO 
e e n  programma i n  o n t w i k k e l i n g  t e  z i j n ,  d a t  met een 
a a n p a s s i n g  ook de benodigde  a s t r o n o m i s c h e  gegevens  
voor  de  g e t i j t a f e l b e r e k e n i n g  kon l e v e r e n .  D i t  p ro -  
grammapakket i s  door  de R i j k s w a t e r s t a a t  overgenomen 
en  a a n g e p a s t  z o d a t  nu i n  e i g e n  b e h e e r  a l l e  benodigde  
gegevens ,  d i e  d e e l s  i n  h e t  v o o r b e r i c h t  van de g e t i j -  
t a f e l  s t a a n  opgenomen, be rekend  kunnen wòrden; - h e t  d e e l ,  w a a r i n  de  g e t i j - a n a l y s e  p l a a . t s v i n d t  
( " G E T Y A N " ) .  D i t  d e e l  d i e n t  voor  de k o p p e l i n g  t u s s e n  
de kenmerkende g r o o t h e d e n  van h e t  g e t i j ,  t . w .  - de  t i j d s t i p p e n  e n  hoog ten  van waargenomen hoog- e n  

l a a g w a t e r s  e n  - de  a s t r o n o m i s c h e  g r o o t h e d e n ;  c u l m i n a t i e t i j d s t i p p e n ,  
p a r a l l a x -  en d e c l i n a t i e w a a r d e n  ( v e r g e l i j k  de formu- 
l e s  ( 1 2 )  en ( 1 3 )  van p a r .  3 . 3 . 4 ) .  D e  met G E T Y A N  ge- 
vonden b e t r e k k i n g e n  z i j n  i n  de vorm van t a b e l l e n  i n  
compute rbes t anden  o p g e s l a g e n ;  - h e t  d e e l ,  d a t  d e  g e t i j t a f e l s  b e r e k e n t  ( " G T Y T A P " ) .  I n  

d i t  d e e l  t e n s l o t t e  v i n d t  de b e r e k e n i n g  van de g e t i j -  
t a f e l s  p l a a t s  en wel met behu lp  van de a s t r o n o m i s c h e  
g r o o t h e d e n  ove r  h e t  t e  v o o r s p e l l e n  j a a r  ( o n t l e e n d  aan 
"ASTROG") en de t a b e l l e n  van " G E T Y A N " ;  de u i t k o m s t e n  
e r v a n  worden v e r v o l g e n s  o p g e s l a g e n  op een  magneet- 
band. D e  S t a a t s d r u k k e r i j  kan met behu lp  van h a a r  e i -  
gen programmatuur  ( d i e  i n  d i t  k a d e r  e n i g s z i n s  aange-  
p a s t  moest  worden)  de " G e t i j t a f e l s  voor  Nederland' '  
d rukken .  - h e t  d e e l ,  d a t  de  zgn. " z e e v a a r d e r s t a f e l s "  b e r e k e n t  
u i t  de  g e t i j t a f e l s  ( " Z E E T A F " ) .  D i t  d e e l  s l u i t  a a n  op 
h e t  GTYTAF-pakket en is s a m e n a e s t e l d  t e n  behoeve van - .. 
de v e r v a a r d i g i n g  van een  tweede N e d e r l a n d s e  u i t g a v e  
van g e t i j t a f e l s :  de " G e t i j t a f e l s  voor  de zeehavens  i n  
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Neder l and  en voor  Antwerpen ( P r o s p e r p o l d e r )  en Zeebrug- 
ge" ( k o r t w e g  de z e e v a a r d e r s t a f e l s  genoemd).  

De hoog ten  van hoog- en l a a g w a t e r s  i n  de " G e t i j t a f e l s  
voor  Neder l and"  worden opgegeven t .O.V. NAP (Normaal 
Amsterdams P e i l ) ,  d a t  voor  de mees t e  s t a t i o n s  h e t  ge- 
midde lde  z e e n i v e a u  t e r  p l a a t s e  d i c h t  b e n a d e r t .  Voor de 
b e l a n g r i j k s t e  zeehavens  i n  Neder land  worden o v e r i g e n s  
ook g e t i j t a f e l s  gemaakt m e t  e en  a f w i j k e n d  r e f e r e n t i e -  
v l a k ,  t . w .  h e t  zgn. r e d u c t i e v l a k  van de z e e k a a r t e n ,  d a t  
voor  Neder l and  v r i j w e l  overeenkomt met h e t  L.L.W.S. 
( L a a g l a a g w a t e r s p r i n g ) .  D i t  l a a t s t e  v l a k  wordt  be rekend  
a l s  h e t  m e e r j a r i g  gemiddelde  ( i n  den r e g e l  o v e r  5 
j a a r  i . c .  de p e r i o d e  1 9 1 5 - 1 9 2 0 )  van h e t  l a a g s t e  s p r i n g -  
l a a g w a t e r  van e l k e  maand. Het L.L.W.S. h e e f t  t h a n s  een 
onderschrijdingsfrequentie van ongevee r  50  l a a g w a t e r s  
p e r  j a a r .  De b e t r o k k e n  u i t g a v e  s t a a t  bekend a l s  de "Ge- 
t i j t a f e l s  voor  de zeehavens  i n  Nede r l and  en voor  Ant- 
werpen ( P r o s p e r p o l d e r )  e n  Zeebrugge" e n  is eveneens  
v e r k r i j g b a a r  b i j  de S t a a t s u i t g e v e r i j  i n  ' s -Gravenha-  
9 e . l )  De s a m e n s t e l l i n g  van d e z e  g e t i j t a f e l s  v i n d t  
p l a a t s  i n  h e t  programmapakket "ZEB!TAF". 
Van e n k e l e  N e d e r l a n d s e  s t a t i o n s  s t u u r t  de R i j k s w a t e r -  
s t a a t  de g e t i j t a f e l s  n a a r  een a a n t a l  a n d e r e  l anden  t e r  
p u b l i c a t i e  i n  de a l d a a r  u i t g e g e v e n  g e t i j t a f e l s ;  t o t  de 
g e a d r e s s e e r d e n  behoren  h e t  "Department  of Commerce" i n  
de Veren igde  S t a t e n ,  d i e  de  u i t g a v e  d e r  zgn. "T ide  
T a b l e s "  v e r z o r g t ,  de B r i t s e  A d m i r a l i t e i t  i n  ve rband  met 
de door  h a a r  Ui tgegeven  "Admi ra l ty  T i d e  T a b l e s "  en h e t  
"Deu t sches  Hydrograph i sches  I n s t i t u t  Hamburg", d i e  de 
" 0 e ze  i t e n t a f e 1 n " pub 1 i c e e r t . 

5.2.  B e r e k e n i n g  a s t r o n o m i s c h e  gegevens  (ASTROG) 

Z o a l s  r e e d s  o n d e r  5 . 1  vermeld  h e e f t  de R i j k s w a t e r s t a a t  
een  programma voor  de  b e r e k e n i n g  van de benodigde  a s -  
t r o n o m i s c h e  gegevens  overgenomen v a n  de TNO-Rijksverde- 
d i g i n g s o r g a n i s a t i e .  D i t  programma moest e c h t e r  w e l  aan- 
g e p a s t  e n  u i t g e b r e i d  worden om aan  de d o e l s t e l l i n g e n  
van de R i j k s w a t e r s t a a t  t e  vo ldoen .  H i e r v a n ,  van de i n  
de  programmadelen g e b r u i k t e  be reken ingsmethoden  en van 
z i j n  t h e o r e t i s c h e  a c h t e r g r o n d e n  i s  v e r s l a g  u i t g e b r a c h t  
i n  l i t .  1 1 .  
H e t  g e h e l e  ASTROG-pakket b e s t a a t  u i t  de d r i e  a f z o n d e r -  
l i j k e  d e e l s y s t e m e n  ASTROG 1 0 ,  2 0  en  30. 

l-j- de  gegevens  voor  de g e t i j t a f e l s  d e r  d a a r i n  opgeno- 
men B e l g i s c h e  s t a t i o c s  worden j a a r l i j k s  t e r  be- 
s c h i k k i n g  g e s t e l d  door  h e t  M i n i s t e r i e  van  Openbare 
Werken van B e l g i ë .  
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Nr. 

1. 

2 .  

3. 

- ASTROG 10 levert een uitvoer van maansgegevens (cul- 
minatietijdstippen, parallax en declinatie), die ver- 
gelijkbaar zijn met de tabellen, die in de Nautical Al- 
manac verschijnen zodat (achteraf) een controle van de 
berekeningen mogelijk is. - ASTROG 20 levert een uitvoer, die rechtstreeks te ge- 
bruiken is voor de getij-analyse en de getijvoorspel 
ling. - ASTROG 30 levert alle overige in de "Getijtafels voor 
Nederland" opgenomen astronomische gegevens (tijdstip- 
pen van opkomst en ondergang van zon en maan voor 
Amersfoort, tijdstippen, waarop de maan staat in het 
perigeum, resp. apogeum, nauwkeurige tijdstippen van 
de maansfasen en de jaargetijden). 

Tabel C biedt een overzicht van alle betrokken astrono- 
mische gegevens, hun toegelaten onnauwkeurigheden en hun 
gebruik. 

TABEL C Overzicht astronomische gegevens 

Gegeven Eenheid Toegelaten 
onnauwkeu- 
r i ghe i d 

Tijdstippen bo- h en min 
ven- en beneden- 
culm in a t i e 
Parallax maan op hoek 
moment van cul- 
minatie 
Declinatie maan hoek 

4 .  

5. 

6 .  

Tijden opkomst en h en min 
ondergang van de 
zon (Amersfoort) 
Tijdstippen Pe- uren 
rigeum en Apogeum 
(afgeleid uit 
nr 2) 
Tijdstippen be- h en min 
gin seizoenen 

7 .  

8 .  

- 

I 
ITijden van op- 
'komst en onder- 
gang van de maan 
( Amersfoort ) 
Tijdstippen 
schijngestalten 
van de maan 

h en m i n  

h en min 

1/2 min 
3 s  

1 min 

1/2 min 

1/2 uur 

1/2 min 

1/2 min 

Gebruik 

Invoer GETYAN 
Invoer GTYTAF 
Invoer GETYAN 
Invoer GETYAN 
Invoer GTYTAF 
Invoer GTYTAF 
Invoer GETYAN 
Invoer GTYTAF 
Getijtafels 
voor Nederland 
tabel VI 
Getijtafels 
voor Nederland 
tabel VII 

Getijtafels 
voor Nederland 
tabel VII 
Getijtafels 
voor Nederland 
tabel VIII 

Getijtafels 
voor Nederland 
tabel I X  en 
naast de ta- 
fels. 
Getijtafels 
voor de zeeha- 
vens, par.3. 
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5 . 3  De getij-analyse (GETYAN) 

5 . 3 . 1  Het stroomschema 

In figuur 2 1  staat aangegeven hoe het in par. 5 . 1  ge- 
noemde programmapakket GETYAN is opgebouwd met daarbij 
de samenhang met de andere genoemde computerpro'gramma- 
pakketten ASTROG, GTYTAF en ZEETAF. 
Uit het stroomschema blijkt op welke wijze de gehele 
programmatuur wordt doorlopen om te komen tot een vol- 
ledige analyse van een reeks getijgegevens van normale 
getijstations, die opgeslagen zijn in DTBEST (het alge- 
mene computerbestand van gegevens van de Rijkswates- 
staat). De beschrijving van de afzonderlijke deelsyste- 
men van GETYAN vindt plaats in par. 5 . 3 . 2 .  

fig. 2 1  Stroomschema GETYAN-programmatuur voor 
gewone geti jstations 

Voor de aggerstations (omschrijving agger in par. 4.3) 
zijn een aantal afzonderlijke programma's ontwikkeld, 
dit vanwege het feit dat voor een dergelijk station per 
getij twee laagwaters moeten worden voorspeld uit twee 
gegevensreeksen, die in het algemeen beide "gaten" 



-48- 

v e r t o n e n  ( h e t  a g g e r v e r s c h i  j n s e l  d o e t  z i c h  n a m e l i j k  h e t  
meest u i t g e s p r o k e n  voor  n a b i j  h e t  s p r i n g t i j  ). De 
s t r u c t u u r  van de g e h e l e  programmatuur  is v e r d e r  g e l i j k  
geb leven .  E n k e l e  dee lp rogramma ' s  moesten e c h t e r  z o d a n i g  
worden a a n g e p a s t ,  d a t  nieuwe nummers z i j n  gegeven.  Het 
stroomschema voor  de a g g e r s t a t i o n s  i s  nu a l s  aangegeven  
i n  f i g .  2 2 .  

Opmerkina: D e  hoogwate r s  worden na G E T Y A N  50 a p a r t  ge- 
a n a l y s e e r d  op  de i n  f i g u u r  2 1  aangegeven w i j z e .  

I I E S I  

f i g .  2 2  Stroomschema G E T Y A N  - programmatuur  voor  
a g g e r s t a t i o n s  

5 . 3 . 2  B e s c h r i j v i n g  d e e l s y s t e m e n  van G E T Y A N  

I n  d e z e  p a r a g r a a f  w o r d t  n a d e r  i n g e g a a n  op de w e r k i n g  
van i e d e r  programmadeelsys teem van G E T Y A N  a f z o n d e r l i j k  
e n  de d a a r b i j  g e l e v e r d e  u i t v o e r .  Een s t e r r e t j e  b i j  h e t  
nummer g e e f t  aan  d a t  d i t  een  s p e c i f i e k  programma voor  
a g g e r s t a t i o n s  is. 

FUNCIIE i olgrmacn GEIYAN.piogromrna I NR I 



-49-  

GETYAN 10/50* 

In deze programma's worden per dag kenmerkende groot- 
heden van het getij (tijdstippen resp. hoogten van 
hoog- en laagwater), afkomstig uit het gegevensbestand 
"DTBEST", samengevoegd met de voor die dag geldende as- 
tronomische grootheden (afkomstig uit "ASTROG"); zoals 
tijdstippen van culminatie en parallax- en declinatie- 
waarden. 
Ter controle wordt in de vorm van een afdruk een over- 
zicht gemaakt van de aantallen culminaties met de bij- 
behorende aantallen hoog- en laagwaters. 

GETYAN 11/51* 

Deze programma's geven een afdruk van alle in GETYAN 10 
resp. 50* verzamelde astronomische gegevens en getijge- 
gevens. 

GETYAN 12/35 

In GETYAN 12 wordt elk der 4 getijparameters (tijdstip- 
pen resp. hoogten van hoog- en 1aagwater)igesorteerd 
naar: - culminatietype (boven of beneden)en - kalendermaand, 
waarna per geval de waarden worden ingedeeld naar klas- 
sen van het culminatietijdstip (intervalbreedte: 1 
uur). Sterk afwijkende waarden (tengevolge van stormen) 
worden daarbij via een selectieprocedure verwijderd. 
Per "culminatieklasse" zijn daarbij als normen voor de 
grootste toelaatbare afwijkingen van de gemiddelden der 
onderscheidene parameters aangehouden 60 min voor de 
tijd en 50 cm voor de stand. Per geval worden 
vervolgens in een tabel van de overgebleven gegevens 
per culminatie-klasse aantal en (eventueel 
herberekende) gemiddelde waarde vermeld. Het totaal 
aantal tabellen dat per station op deze wijze wordt 
samengesteld is 1 2  x 4 x 2 = 96; er zijn n.1. 12 
kalendermaanden per jaar, 4 geti jparameters en 2 
culminatietypen (boven en beneden). 
Als volgende stap wordt nu de gemiddelde waarde per 
klasse van de betreffende getijparameter grafisch uit- 
gezet1), waarna de meest geschikte hogere-graads-kromme 
d.m.v. vereffening m.b.v. de 'methode der kleinste kwa- 
draten wordt bepaald. Voor de grafieken ter bepaling 
van de tijdstippen van hoog- en laagwater bleken dit 
18e-graadskrommen te zijn, voor de bijbehorende standen 

l )  en wel op het gemiddelde der culminatietijdstippen, 
dat in het algemeen wat afwijkt van het midden der 
klasse. 
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lle-graadskrommen. Van deze grafieken biedt fig. 23 een 
voorbeeld voor de hoogte van het hoogwater aan het sta- 
tion Vlissingen behorende bij de bovenculminaties in de 
maand januari. 
Teneinde de zo bepaalde 12 krommen op elkaar af te 
stemmen wordt voor iedere grafiek de hoogwaterstand be- 
rekend voor de culminaties op de 24 volle uren.per vol 
uur worden nu de zo gevonden standen in een grafiek te- 
gen de kalendermaand uitgezet (fig. 24). De vereffening 
door deze punten i s  vervolgens verricht met een 6e- 
gr a a d s kromme . 
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f i g .  2 3  S c h e m a t i s c h  verband  h o o g w a t e r s t a n d  t e  V l i s -  
s i n g e n  en  b o v e n - c u l m i n a t i e  voor  de maand 
j a n u a r i  
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RANGNUMMER KALENOERMAANO 
80.61)L 

f i g .  2 4  Samenhang h o o g w a t e r s t a n d  t e  V l i s s i n g e n  
p e r  c u l m i n a t i e u u r  o v e r  h e t  j a a r  
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De voor  i e d e r  c u l m i n a t i e u u r  op d e z e  w i j z e  p e r  k a l e n d e r -  
maand b e r e k e n d e  waarde w o r d t  nu eveneens  i n g e t e k e n d  in 
f i g .  23, waarna opnieuw e e n  v e r e f f e n i n g  (opnieuw vo l -  
gens  e e n  18e-  r e s p .  I l e -  graadskromme) p l a a t s v i n d t  van 
de oude p u n t e n  (i) t e  samen m e t  de  u i t  de maandsamen- 
hang v e r k r e g e n  pun ten  ( o )  ( f i g .  2 5 1 .  

-I 500 

VLISSINGEN 
BOVENCUL./HW/JANUARI 

z I 

i 0 0 1  

O 2 4 6 û 10 12 14 16 18 2 0  2 2  2 4  

CULMINATIETVD IN H GMT __C 
80.685 

f i g .  25 Verband h o o g w a t e r s t a n d  t e  V l i s s i n g e n  en 
b o v e n - c u l m i n a t i e  voor  de maand j a n u a r i  met 
maandsamenhang 

Om s t e r k e  a f w i j k i n g e n  aan  de u i t e i n d e n  van de b e r e k e n d e  
krommen t e  voorkomen z i j n  in de b e r e k e n i n g  zowel l i n k s  
a l s  r e c h t s  e n i g e  p u n t e n  toegevoegd .  Voor f i g .  23 en  25 
z i j n  d i t  v i j f  p u n t e n ,  v o o r  f i g .  24 d r i e  p u n t e n ;  de be- 
t r o k k e n  waarden z i j n  aan  de d e s b e t r e f f e n d e  g r a f i e k  o n t -  
l e e n d .  A l  d e z e  r e s u l t a t e n  worden g r a f i s c h  weergegeven ,  
z o d a t  a c h t e r a f  v i s u e l e  c o n t r o l e  m o g e l i j k  is. E v e n t u e l e  
c o r r e c t i e s  kunnen met GETYAN 35 a a n g e b r a c h t  worden. 
U i t e r a a r d  z i j n  e r  p e r  g e v a l  12 g r a f i e k e n  a l s  f i g .  23 en 
24 g r a f i e k e n  a l s  f i g .  24. Men zou desgewens t  van b e i d e  
b u n d e l s  tesamen een  d r i e - d i m e n s i o n a l e  v o o r s t e l l i n g  kun- 
nen geven: f i g u u r  24 moet dan l o o d r e c h t  op  f i g u u r  23 
g e d a c h t  worden, enz .  
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Een v o o r b e e l d  h i e r v a n  b i e d t  f i g . 1 4 ,  p a r .  3.3.4. Van een  
r u i m t e l i j k e  v e r e f f e n i n g  i s  e c h t e r  a f g e z i e n  vanwege h e t  
f e i t ,  d a t  h e t  v e r b a n d  t u s s e n  de g e t i j - g r o o t h e i d  ( b . v .  
de h o o g w a t e r s t a n d )  en de c u l m i n a t i e  ( f i g .  2 3 )  van gro-  
t e r  b e l a n g  is dan h e t  v e r b a n d  t u s s e n  d i e  g r o o t h e i d  en 
de ka lendermaand ( f i g .  2 4 ) ,  h e t g e e n  in de t o e g e p a s t e  
methode w e l  maar b i j  een  r u i m t e l i j k e  v e r e f f e n i n g  n i e t  
of m o e i l i j k  v e r d i s c o n t e e r d  kan worden. 
T e n s l o t t e  wordt  e e n  zgn. "culminatie-voorspeilinqsta- 
b e l "  v e r v a a r d i g d  w a a r i n  p e r  t y p e  c u l m i n a t i e  en p e r  ka -  
lendermaand voor  1 4 4  c u l m i n a t i e s  ( t i j d s t a p :  1 0  m i n )  de  
v o l l e d i g  v e r e f f e n d e  waarde d e r  o n d e r h a v i g e  g e t i j - g r o o t -  
h e i d  s t a a t  vermeld .  

G E T Y A N  52*/55*/60* 

De c o m b i n a t i e  G E T Y A N  5 2 * / 5 5 * / 6 0 *  voor  de a g g e r s t a t i o n s  
i s  v r i j w e l  i d e n t i e k  m e t  G E T Y A N  12/35. Voor e e n  a g g e r -  
s t a t i o n  komt h e t  a a n t a l  t a b e l l e n , '  i.v.m. h e t  aanwezig  
z i j n  van e e n  e x t r a  l a a g w a t e r ,  op  1 2  x ( 4  + 2) x 2 = 
1 4 4 .  Voor d e z e  s t a t i o n s  z i j n  de l a a g w a t e r t a b e l l e n  nog 
u i t g e b r e i d  met een  e x t r a  kolom w a a r i n  door  middel  van 
een  code word t  aangegeven of h e t  b e t r e f f e n d e  l a a g w a t e r  
i n  de b e t r o k k e n  c u l m i n a t i e k l a s s e  markant  i s  of n i e t .  
Markant w i l  i n  d i t  g e v a l  zeggen d a t  h e t  b e t r e f f e n d e  
l a a g w a t e r  z i c h  b i j  meer dan 5 0 %  van de c u l m i n a t i e s  
v o o r d o e t .  
I n d i e n  s l e c h t s  één l a a g w a t e r  o p t r e e d t  wordt  de t i j d s -  
duur  t u s s e n  h e t  t i j d s t i p  van hoogwater  en h e t  t i j d s t i p  
van l a a g w a t e r  a l s  m a a t s t a f  genomen om t e  b e p a l e n  of d i t  
l a a g w a t e r  a l s  een  e e r s t e  l a a g w a t e r  ( L W 1 )  dan wel een  
tweede (LWz) beschouwd moet worden (wanneer  d i t  t i j d s -  
v e r s c h i l  k l e i n e r  i s  dan een  z e k e r e  u i t  een f r e q u e n t i e -  
onderzoek  b e p a a l d e  waarde dan wordt  h e t  l a a g w a t e r  a l s  
LW1 beschouwd, a n d e r s  a l s  L W z ) .  Ve rde r  wordt  i n  de 
v o o r s p e l l i n g s t a b e l l e n  aangegeven of h e t  a g g e r v e r s c h i j n -  
s e l  a l  dan n i e t  markant  i s ,  wat i n  een  c u l m i n a t i e k l a s s e  
h e t  g e v a l  i s  a l s  de b e i d e  l a a g w a t e r s  tesamen b i j  meer 
dan 5 0 %  van h e t  a a n t a l  c u l m i n a t i e s  i n  d i e  k l a s s e  voor-  
komt. Is d i t  h e t  g e v a l  dan i m p l i c e e r t  d i t  d a t  e r  dan 
s p r a k e  i s  van een  z i c h  v e e l v u l d i g  voordoen van h e t  ag- 
g e r v e r s c h i j n s e l .  
Met G E T Y A N  5 5 *  i s  h e t  m o g e l i j k  voor  h e t  e e r s t e  en  twee- 
de l a a g w a t e r  de dan vaak o n t b r e k e n d e  pa rame te rwaarden  
voor  de b i j  d o o d t i j  behorende  c u l m i n a t i e k l a s s e n  m e t  de 
hand aan  t e  v u l l e n ,  z o d a t  een  kromme a l s  i n  f i g .  23 
weergegeven ,  kan worden b e p a a l d .  Vervo lgens  word t  met 
G E T Y A N  6 0 *  de v e r d e r e  v e r e f f e n i n g  u i t g e v o e r d  ( f i g .  2 4  
e n  2 5 ) .  
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GETYAN 2 0  

Met dit programma worden de correcties berekend, die in 
rekening moeten worden gebracht ten gevolge van ,de ex- 
centriciteit van de maansbaan. Een maat voor deze ex- 
centriciteit is de parallaxwaarde. De gang van zaken is 
hierbij als volgt: 
Met behulp van de in GETYAN 1 2  (resp. GETYAN 52*/60*) 
afgeleide "culminatie-voorspellingstabellen" en de 
astronomische gegevens over de analyseperiode wordt een 
"voorspelling" gemaakt van het getij over de gehele 
analyseperiode. Deze "terugvoorspelling" wordt ver- 
volgens vergeleken met de opgetreden waarden, waarna 
per geti jgrootheid de verschillen worden gesorteerd in 
18 parallaxklassen, die lopen van 53' tot 6 2 '  (de klas- 
sebreedte is dus 30"). Voor elke klasse wordt het ge- 
middelde verschil berekend. Na vereffening (volgens een 
4e-graadskromme) wordt voor iedere klasse de toe te 
passen correctie berekend; visuele controle is vervol- 
gens mogelijk aan de hand van een grafische weergave 
(fig. 2 6 ) .  
De parallax-correcties kunnen bij de voorspelling nu op 
eenvoudige wijze worden ingevoerd aangezien voor ieder 
culminatietijdstip niet alleen de cmgecorrigeerde ge- ' 

tijwaarden maar ook de (vereffende) parallax-correcties 
bekend zijn. In de desbetreffende tabellen staan bij 
parallax-waarden, opklimmend met 30", de parallax-cor- 
recties opgegeven: voor de tijdstippen van hoog- en 
laagwater in minuten en voor de bijbehorende standen in 
cm. 
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STATION : VLISSINGEN 

2os 

-20 + 
- 2 4  I 

5L.00 56.00 58.00 60.00 6 2  O0 

PA A A L L A  X W A A R DE I N 80 OGM I N U T EN 
80.686 

fig. 26 Parallax-correcties voor de HW-stand te 
Vlissingen 

GETYAN 30 

Herhaling van de "geti jvoorspelling achteraf" over de 
analyseperiode, nu onder gebruikmaking van de paral- 
lax-correcties, levert na vergelijking met de opgetre- 
den getijden nog verschillen op, wat gezien de gevolgde 
procedure op zich niet verwonderlijk is. Deze verschil- 
len zijn voor een deel gevolg van de invloed van de 
veranderlijkheid van de maansdeclinatie; in de culmina- 
tietabellen is deze invloed overigens voor een belang- 
rijk deel al verwerkt (wat volgt uit het gestelde in 
par. 3 . 3 . 3  onder C )  terwijl ook de parallax-correcties 
niet geheel vrij zijn van de invloed der maansdeclina- 
tie. De zojuist genoemde restwaarden, gevonden bij de 
tweede "terugvoorspelling" worden nu in G E T Y A N  30 ge- 
koppeld aan de bijbehorende declinatiewaarden van de 
maan. Deze waarden zijn hiervoor in 56 klassen ter 
breedte van één graad en lopend van - 2 8 '  tot +28O 
gesorteerd'). 

' )  Voor de 5-jarige basis-analyseperiode zitten in de 
uiterste klassen slechts enkele waarden; deze om- 
standigheid komt in par. 6 . 4  nog nader ter sprake. 
Overigens lopen de uiterste klassen in beginsel van 
+ ( 2 7  tot 28,5)O. - 



- 5 6 -  

De gemiddelde restwaarde per klasse is vervolgens uit- 
gezet en vereffend m.b.v. een 4e-yraadakromme, waarna 
de correcties per declinatieklasse zijn vastgesteld. 
Fig. 27 geeft als voorbeeld van de grafische uitvoer de 
grafiek voor de hoogwaterstanden van het station V l i s -  
singen voor de bovenculminatie. 

Opmerkin?: Het verrichten van een derde "voorspelling 
achteraf" onder verwerking van ook de declinatiecorrec- 
ties zou wederom verschillen t.o.v. de opgetreden ge- 
tijden opleveren. Deze verschillen zijn deels terug te 
brengen tot weerkundige invloeden, deels tot onnauwkeu- 
righeid van de voorspellingsmethode. 

80.687 
OECLINATIEWAARDEN IN BOOGGRADEN 

fig. 27 Declinatie-correcties voor de HW-stand te 
Vlissingen 
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G E T Y A N  38  

D e  voorgaande  programma's s t e l l e n  i n  s t a a t  g e t i j v o o r -  
s p e l l i n g e n  t e  maken o p  b a s i s  v a n  de  m a a n s c u l m i n a t i e s  
met c o r r e c t i e s  voor  de m a a n s p a r a l l a x  en de maansdec l i -  
n a t i e s .  T e r  c o n t r o l e  worden de t o t  d u s v e r r e  v e r k r e g e n  
r e s u l t a t e n  m.b.v. GETYAN 38  g r a f i s c h  u i t g e z e t .  

GETYAN 37 c.q. GETYAN 67* 

D e  i n  f o r m u l e s  ( 1 2 )  en ( 1 3 )  genoemde kenmerkende g r o o t -  
heden ,  b e p a a l d  m.b.v. de programma's G E T Y A N  12/20/30 

52*/60*/20/30) ,  moeten worden o p g e s l a g e n  i n  een s p e c i -  
a a l  b e s t a n d .  D i t  g e s c h i e d t  m e t  G E T Y A N  37 r e s p .  G E T Y A N  
67*.  De d e s b e t r e f f e n d e  b e s t a n d e n  ( d e  v o o r s p e l l i n g s t a -  
b e l l e n )  vormen de i n v o e r  voor  h e t  zgn. GTYTAF-bestand 
e n  vormen d e  b a s i s  van de i n  d i t  p a k k e t  t e  v e r r i c h t e n  
bewerkingen  ( p a r .  5 .4 ) .  U i t  h e t  voorgaande  v o l g t  d a t  er 
p e r  s t a t i o n  een  " b u n d e l "  t a b e l l e n  aanwezig  i s ,  be- 
s t a a n d e  u i t  96 r e s p .  1 4 4  culminatie-voorspellingstabel- 
l e n ,  een  p a r a l l a x - c o r r e c t i e s - t a b e l  en een d e c l i n a t i e -  
c o r r e c t i e s - t a b e l .  

De h i e r v o o r  b e s c h r e v e n  p r o c e d u r e  kan n i e t  zonde r  meer 
voor  a l l e  s t a t i o n s  worden gevo lgd ;  bovendien  b e s t o n d  er 
b e h o e f t e  aan  een a a n t a l  a a n v u l l e n d e  bewerkingen en ge- 
g e v e n s ,  d i e  i n  h e t  k a d e r  van h e t  GETYAN-pakket v e r r i c h t  
en v e r k r e q e n  konden worden. Het b e t r e f t  h i e r  a c h t e r e e n -  
v o l g e n s  G E T Y A N  34 e n  de b e i d e  programma's  G E T Y A N  40 en  
75*. 

( r e s p .  - voor  de a g g e r l a a g w a t e r s  - G E T Y A N  

G E T Y A N  34 

Van een  a a n t a l  s t a t i o n s  s t a a n  i n  h e t  b e s t a n d  DTBEST a l -  
l e e n  de gegevens  van een a n d e r e  p e r i o d e  dan de b a s i s -  
a n a l y s e p e r i o d e  1971.. .1975. Met b e h u l p  van d i t  a p a r t e  
programmadeel ,  d a t  n i e t  i n  h e t  schema van f i g .  2 1  e n  2 2  
i s  opgenomen, kunnen voor  een  d e r g e l i j k  s t a t i o n  t o c h  
g e t i  j v o o r s p e l l i n g e n  worden gemaakt ,  d i e  t e r u g g a a n  op de 
b a s i s - a n a l y s e p e r i o d e .  
D i t  g e s c h i e d t  a l s  v o l g t :  

- Van  h e t  b e t r e f f e n d e  s t a t i o n  worden m.b.v. de b e s c h i k -  
b a r e  waarden de  zgn. c u l m i n a t i e - v o o r s p e l l i n g s t a b e l l e n  
be rekend  m.b.v. G E T Y A N  1 2  r e s p .  G E T Y A N  52*/60*. 

- Over e e n z e l f d e  p e r i o d e  worden nu van een n a b i j g e l e g e n  
s t a t i o n ,  waarvoor  wel de gegevens  van de  b a s i s a n a l y -  
s e p e r i o d e  van  de g e t i j t a f e l s  t e r  b e s c h i k k i n g  s t a a t ,  
eveneens  de  c u l m i n a t i e - v o o r s p e l l i n g s t a b e l l e n  b e r e -  
kend. 
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- De overeenkomende getij-parameterwaarden (tijden en 
standen van hoog- en laagwater) per maand en per type 
culminatie worden nu aan elkaar gecorreleerd volgens 
een lineaire regressieïijn. 

- Met behulp van de getijparameterwaarden van de culmi- 
natievoorspellingstabellen over de basisanalyseperio- 
de van het "hulpstation" en de zojuist genoemde cor- 
relatie-betrekking worden vervolgens nieuwe culmina- 
tie-voopspellingstabellen bepaald voor het betreffen- 
de station. 

Tenslotte worden voor dit station d.m.v. de daarvoor 
ontwikkelde programma's maar dan voor de beschikbare 
periode de parallax- en declinatie-correcties inge- 
voerd. 

GETYAN 4 0  

Met dit programma kan over een vrij te kiezen periode 
van maximaal 1 0  aaneensluitende raren een getijvoor- 
spelling worden berekend, die getoetst kan worden aan 
de getijwaarnemingen uit die periode. Het is bij dit 
programma mogelijk verschillende voorspellingen te ma- 
ken, te weten met alleen de culminatie-voorspellingsta- 
bellen, dan wel met daarbij ook parallax- en/of decli- 
natie-correcties. De afzonderlijke invloed van deze 
correcties op de voorspellingen kan hierdoor worden na- 
gegaan. 

De getijvoorspelling (GTYTAF) 

5 . 4 . 1  Stroomschema 

In fig. 2 8  staat schematisch aangegeven hoe het in 
par. 5.1 genoemde programma,pakket GTYTAF is opgebouwd. 

Centraal bij dit pakket is de aanmaak van een verzamel- 
bestand met alle gegevens uit de voorspellingtabellen 
geleverd door GETYAN, het berekenen van de getijtafels 
hieruit en het opslaan van de uitkomsten in een getij- 
tafelbestand, dat alle voorspelde getijtafels bevat. 
Vanuit dit getijtafelbestand wordt o.a. een magneetband 
gemaakt voor de Staatsdrukkerij, die bet drukken van de 
"Getijtafels voor Nederland" verzorgt. 
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a .  I n v o e r e n  en  w i j z i g e n  v o o r s p e l l i n g s t a b e l l e n  

GTYTAF 1 4  en  17:  GTYTAF 1 4  d i e n t  om de v i a  G E T Y A N  
37/67* aanueboden v o o r s p e l l i n g s t a b e l l e n  s t a t i o n  voor 
s t a t i o n  in t e  voe ren  i n  h e t  v e r z a m e 1 b e s t a n d ; d i t  
d i e n t  t e  g e s c h i e d e n  v i a  een  aan  t e  maken "raamwerk" 
(GTYTAF 1 7 ) ,  waarb innen  d e z e  t a b e l l e n  op een v e r z a -  
m e l b e s t a n d  worden o p g e s l a g e n .  Voor d i t  verzamelbe-  
s t a n d  z i j n  de vo lgende  " a d m i n i s t r a t i e v e "  programma's 
o p g e s t e l d :  
GTYTAF 13:  voor  h e t  aanmaken van een  inhoudsopgave  
van h e t  v e r z a m e l b e s t a n d .  
GTYTAF 15:  voor  h e t  a f d r u k k e n  van de v o o r s p e i i i n g s -  
t a b e l  van een  w i l l e k e u r i g  s t a t i o n .  
G T Y T A F  1 6 :  voor  h e t  b i j s t e l l e n  of ve rvangen  van de  
v o o r s p e l l i n g s t a b e l l e n  van een  s t a t i o n  (b .v .  h e t  i n -  
voe ren  van een h o o g t e c o r r e c t i e ) .  
G T Y T A F  1 8 :  voor  h e t  v e r w i j ä e r e n  van  de v o o r s p e l -  
l i n g s t a b e l l e n  van een  b e p a a l d  s t a t i o n .  D i t  i s  b.v. 
n o d i g  i n d i e n  voor  d i t  s t a t i o n  de b e s t a a n d e  t a b e l l e n  
v e r o u d e r d  z i j n  en nieuwe t a b e l l e n  i n g e b r a c h t  moeten 
worden. 

b. De v o o r s p e l l i n g  

D i t  programma-onderdeel  b e s t a a t  a l l e e n  u i t  GTYTAF 
1 0 ,  h e t  " h a r t "  van h e t  g e h e l e  GTYTAF-pakket. Met be- 
h u l p  van de  benod igde  a s t r o n o m i s c h e  gegevens  voor  
h e t  j a a r ,  waarvoor  de v o o r s p e l l i n g  moet worden v e r -  
r i c h t  ( t e  l e v e r e n  door  h e t  ASTROG-pakket) en van de 
v o o r s p e l l i n g s t a b e l l e n  op h e t  v e r z a m e l b e s t a n d  worden 
de g e t i j t a f e l s  door  G T Y T A F  1 0  b e r e k e n d  en " b i j g e -  
s c h r e v e n "  op b e t  g e t i j t a f e l b e s t a n d .  Ten o v e r v l o e d e  
z i j  h i e r  vermeld  d a t  d e  v o o r s p e l l i n g  p l a a t s v i n d t  
v o l g e n s  de f o r m u l e s  ( 1 2 )  en  ( 1 3 ) .  

- 

c .  I n v o e r e n  van  e x t e r n  b e r e k e n d e  g e t i j t a f e l s  

I n  de  b e i d e  j a a r l i j k s e  N e d e r l a n d s e  u i t g a v e n  v a n  ge- 
ti j t a f e l s  ( d e  " G e t i  j t a f n l s  voor  Neder l and"  e n  de  
" G e t i j t a f e l s  voor  zeehavens  i n  Nede r l and  en B e l g i ë " )  
worden ook t a f e l s  voor  e n k e l e  B e l g i s c h e  s t a t i o n s  op- 
genomen. Deze t a f e l s  worden aangeboden door  de des -  
b e t r e f f e n d e  B e l g i s c h e  i n s t a n t i e s  en z i j n  d a a r b i j  
voor  wat de hoog ten  b e t r e f t  b e t r o k k e n  op h e t  B e l g i -  
s c h e  r e f e r e n t i e v l a k .  Z i j  worden door  middel  van h e t  
vo lgende  d r i e t a l  programma's  opgenoaen i n  h e t  g e t i j -  
b e s t a n d :  
G T Y T A F  2 0 :  d i t  v o e g t  een v o l l e d i g e  e x t e r n  b e r e k e n d e  
g e t i j t a f e l  t o e  aan h e t  g e t i j t a f e l b e s t a n d .  
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GTYTAF 2 2 :  met d i t  programma kunnen de opgegeven 
hoog ten  g e w i j z i g d  worden i n  hoog ten  t .o .v .  een a n d e r  
r e f e r e n t i e v l a k .  D i t  programma d i e n t  n i e t  a l l e e n  om 
de  B e l g i s c h e  t a f e l s  t e  r e l a t e r e n  aan  h e t  N . A . P . ,  
maar evenzo  om de N e d e r l a n d s e  t a f e l s  op t e  gèven i n  
hoog ten  t . o .v .  h e t  L.L.W.S. 

e g :  n a d a t  de B e l g i s c h e  t a f e l s  m.b.v. de zo-  
j u i s t  genoemde programma's  z i j n  i n g e v o e r d  e n  bewerkt  
worden zij ook g r a f i s c h  g e c o n t r o l e e r d ;  d i t  g e s c h i e d t  
e c h t e r  met h e t  programma Z E E T A F  2 0  ( p a r .  5 . 5 . 2 ) .  
I n d i e n  c o r r e c t i e s  n o d i g  z i j n  worden z i j  a f z o n d e r l i j k  
i n  G T Y T A F  i n g e b r a c h t .  

d .  P r e s e n t a t i e  G e t i j t a f e l s  
G T Y T A F  30 Het v e r z o r g e n  van g r a f i s c h e  u i t v o e r  i n  de  

vorm van de z g n .  h a l f j a a r l i j k s e  g e t i j g r a -  
f i e k e n .  Deze geven een  z e e r  d u i d e l i j k  
b e e l d  van h e t  v e r l o o p  van de a s t r o n o m i s c h e  
hoog- en l a a g w a t e r s t a n d e n  i n  d a t  h a l f  j a a r  
a l smede  numer ieke  i n f o r m a t i e  o v e r  de  
t i j d s t i p p e n  ( f i g .  2 9 ) .  

G T Y T A F  31 Het v e r v a a r d i g e n  van a f a r u k k e n  van  g e t i j -  
t a f e l s  met a l s  r e f e r e n t i e v l a k  L.L.W.C. 
i . p . v .  N . A . P . ,  bestemd voor  b u i t e n l a n d s e  
g e t i j t a f e l p u b l i c a t i e s .  

GTYTAF 32 H e t  v e r v a a r d i g e n  v a n  e e n  magneetband,  d i e  
de S t a a t s d r u k k e r i j  g e b r u i k t  om a u t o m a t i s c h  
de g e t i j t a f e l s  t e  kunnen z e t t e n .  

GTYTAF 33 Het v e r v a a r d i g e n  van e e n  magneetband,  d i e  
de S t a a t s d r u k k e r i j  g e b r u i k t  om a u t o m a t i s c h  
de h o o g w a t e r t a f e l s  t e  kunnen z e t t e n .  D i t  
b e t r e f t  de s t a t i o n s  Antwerpen,  B r e s k e n s ,  
Kornwerderzand,  Lauwersoog e n  Oude S c h i l d .  

G T Y T A F  34 Het maken van a f d r u k k e n  van de g e t i j t a f e l s  
om t e r  b e s c h i k k i n g  t e  kunnen s t e l l e n  aan  
be langhebbenden.  D i t  programma s t e l t  te-  
v e n s  i n  s t a a t  voor  een  a g g e r s t a t i o n ,  b.v.  
Hoek van H o l l a n d ,  een  a f z o n d e r l i j k e  l a a g -  
w a t e r t a f e l  af t e  drukken w a a r i n  b e h a l v e  de 
t i j d e n  en de hoog ten  van h e t  e e r s t e  l a a g -  
w a t e r  desgewens t  ook d i e  v a n  h e t  tweede  
l a a g w a t e r  worden gegeven. Met b e h u l p  h i e r -  
van kan e e n  qauwkeur ige r  v o o r s p e l l i n g  
p l a a t s v i n d e n  van h e t  g e h e l e  v e r t i c a l e  a s -  
t r o n o m i s c h e  g e t i j  ( i . c .  t e  Hoek v a n  Hol- 
l a n d ) ,  wat o .a .  van b e l a n g  is voor  de 
Stormvloedwaarschuwingsdienst ( l i t . 1 2 ) .  

- - - - - - - -  

Opmerking: Behalve  de i n  de " G e t i j t a f e l s  voor  Ne- 
d e r l a n d "  g e p u b l i c e e r d e  g e t i j t a f e l s  e n  h o o g w a t e r t a -  
f e l s  worden voor  e n k e l e  a n d e r e  s t a t i o n s  eveneens  ge- 
t i j t a f e l s  be rekend .  
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JANUARI I FEBRUARI I 

I m I € a 

80.6’12 

f i g .  2 9  D e e l  h a l f  j a a r l i j k s e  g e t i  j g r a f i e k  v o o r  
1 9 8 0  V l i s s i n g e n  

5.5 D e  b e r e k e n i n g  v a n  d e  z e e v a a r d e r s t a f e l s  (ZEETAF) 

5 .5 .1  S t roomschema  

D e  m e t  h e t  GTYTAF-pakket b e r e k e n d e  g e t i j t a f e l s  worden  
i n  h e t  zgn .  ZEETAF-pakket v e r d e r  v e r w e r k t  en  samenge-  
s t e l d  t o t  d e  “ G e t i j t a f e l s  v o o r  d e  z e e h a v e n s  i n  Neder -  
1.and e n  v o o r  An twerpen  ( P r o s p e r p o l d e r )  en z e e b r u g g e ” .  
De s t a n d e n  v a n  d e  t a f e l s  v o o r  d e  g e v r a a g d e  z e e h a v e n s  
w o r d e n  d a a r v o o r  h e r l e i d  t o t  h e t  r e d u c t i e v l a k  v a n  de  
z e e k a a r t e n  (L.L.W.S.  r e s p .  O.L.W.) e n  a f g e r o n d  op dm. 
I n  f i g u u r  3 0  s t a a t  a a n g e g e v e n  w e l k e  p r o g r a m m a ’ s  er i n  
h e t  ZEETAF-pakket z i j n  opgenomen.  
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c 

SlAAlC - 
DRUKKERIJ 

f i g .  3 0  Stroomschema ZEETAP-programmatuur 

5 . 5 . 2  B e s c h r i j v i n g  d e e l s y s t e m e n  

I n  d e z e  p a r a g r a a f  word t  een  k o r t e  f u n c t i e b e s c h r i j v i n g  
gegeven van de  v e r s c h i l l e n d e  d e e l s y s t e m e n .  

Z E E T A F  1 0  Het omvormen van een  g e t i j t a f e l  u i t  h e t  
g e t i j t a f e l b e s t a n d  n a a r  een z e e v a a r d e r s t a -  
f e l ;  d a a r b i j  wordt  h e t  r e d u c t i e v l a k  h e r -  
l e i d  t o t  L . L . W . C .  of  O.L.W. 

Z E E T A F  1 5  Het v e r z o r g e n  van een a f d r u k  van een z e e -  
v a a r d e r s t a f e l .  

Z E E T A F  2 0  H e t  maken van c o n t r o l e t e k e n i n g e n .  H ie rop  
worden de v e r s c h i l l e n  t u s s e n  opeenvolgende  
t i j d s t i p p e n  r e s p .  s t a n d e n  van hoog- e n  
l a a g w a t e r  , g e s p l i t s t  n a a r  boven- en  bene- 
d e n c u l m i n a t i e ,  t e g e n  de t i j d  u i t g e z e t .  D i t  
programmadeel word t  v e e l a l  g e b r u i k t  om 
f o u t e n  op t e  s p o r e n  en voor  de  c o n t r o l e  
van de  door  h e t  M i n i s t e r i e  van Openbare 
Werken van B e l g i ë  t e r  b e s c h i k k i n g  g e s t e l d e  
g e t i j t a f e l s  van Antwerpen, Antwerpen 
( P r o s p e r p o l d e r )  en Zeebrugge ,  d i e  met de 
hand moeten worden i n g e v o e r d .  

Z E E T A F  3 0  Het aanmaken van e e n  magneetband met de  
z e e v a a r d e r s t a f e l s ,  d i e  b i j  de S t a a t s d r u k -  
k e r i j  wordt  g e b r u i k t  om de " G e t i j t a f e l s  
voor  de  zeehavens"  t e  kunnen z e t t e n .  
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ZEETAF 35 Het maken van een afdruk van de kopijband 
voor de Staatsdrukkerij. 

5 . 6  Waardebepaling van de nieuwe computerprogrammatuur 

De geti jvoorspellingen vanaf die voor 1 9 8 0  zijn geheel 
met de nieuwe programmapakketten uitgevoerd; hierbij is 
ervaring opgedaan met de nieuwe programmatuur. Verge- 
lijking van de nieuwe methode met de oude is daarom nu 
mogelijk (lit.14). 

Het ASTROG pakket blijkt zeer hanûzaamr de inspanning 
voor het verkrijgen van de benodigde astronomische ge- 
gevens is praktisch tot nul gereduceerd. Het grote 
voordeel is echter toch wel de onafhankelijkheid van 
andere instanties voor deze vitale gegevens. 
Het nieuwe GTYTAF-pakket blijkt goed te voldoen. Tij- 
dens de productie zijn weinig fouten geconstateerd. Een 
enorme besparing aan inspanning is hierbij weliswaar 
niet bereikt, maar dat was ook niet te verwachten daar 
ook de oude voorspelling geautomatiseerd was. 
De doelstellingen bij de bouw waren bedrijfszekere pro- 
grammatuur en eenvoudiger gebruik, welke doelstellingen 
inderdaad bereikt zijn. 

Met het GETYAN-pakket is voor het eerst voor alle be- 
trokken Nederlandse getijstations een aparte analyse 
gemaakt, een met de hand ondoenlijke zaak. Het bezitten 
van een standaard-methode, waarmee ieder willekeurig 
station te analyseren is, vormt een zeer groot voordeel 
van dit pakket. 

Het nieuwe ZEETAF-pakket is eenvoudig te gebruiken. Van 
een besparing op de productiekosten is hierbij in het 
geheel geen sprake omdat de oude methode wat productie 
betreft gelijk is aan de nieuwe. Wel is de nieuwe pro- 
grammatuur overzichtelijker en beter gedocumenteerd. 
In vergelijking met de vroegere handmethode, waarbij 
maar vijf stations werden geanalyseerd en voor de ande- 
re stations verschilstaten werden gemaakt, blijkt met 
de geautomatiseerde methode een grote besparing op de 
benodigde inspanning te zijn verwezenlijkt: gesteld dat 
éénmaal in de 5 jaar een analyse gemaakt wordt dan is 
voor de berekening van een volledige reeks getijtafels 
bij de huidige methode gem. 0,3 manjaar per jaar beno- 
digd in tegenstelling tot gem. 1 , 7  manjaar per jaar bij 
toepassing van de oude methode. Daarbij komt nog dat in 
het laatstgenoemde geval voornamelijk geestdodend werk 
moest worden verricht en een 'geregelde herhaling van de 
analyse in de praktijk niet mogelijk was. De totale 
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k o s t e n  p e r  j a a r  z i j n  v e r l a a g d  van f 240 000,--  n a a r  
f 6 3  0 0 0 , - - .  De bouw van h e t  t o t a l e  p a k k e t  ( A S T R O G ,  
GETYAN,  GTYTAF en Z E E T A F )  h e e f t  6 man jaa r  g e k o s t  (in 
g e l d  u i t g e d r u k t  b e d r o e g  h e t  t o t a a l  f 1 1 2 6  0 0 0 , - - )  zo-  
d a t  g e e t e l d  mag worden d a t  de k o s t e n  er na ongevee r  7 
j a a r  u i t  z i j n .  
D e  "methode 1980" t e r  b e r e k e n i n g  van de g e t i ' j t a f e l s  
h e e f t  n i e t  a l l e e n  t o t  een  b e s p a r i n g  g e l e i d  maar t e v e n s  
t o t  een v e r b e t e r i n g  van de r e s u l t a t e n .  Z o  i s  voor  h e t  
e e r s t  s i n d s  O r t t  e en  nieuwe a n a l y s e  gep leegd .  D e  door  
hem b e p a a l d e  t a b e l l e n  z i j n  v r o e g e r  wel a a n g e p a s t  doch 
n o o i t  opnieuw be rekend .  Verder  b i e d t  de nieuwe program- 
matuur  g r o t e r e  m o g e l i j k h e d e n ,  z i j n  de t o e g e p a s t e  r e k e n -  
t e c h n i e k e n  b e t e r  t o e g a n k e l i j k  en is h e t  t o t a l e  program- 
ma g e m a k k e l i j k e r  in h e t  g e b r u i k .  
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6 DE VOORSPELLINGSWAARDE VAN DE GETIJTAFELS 

6.1 , Algemeen 

Het w a a r n e m i n g s m a t e r i a a l  b e t r e f f e n d e  h e t  v e r t i c a l e  ge- 
t i j ,  g e b r u i k t  b i j  de g e t i j - a n a l y s e ,  is h e t  p r o d u c t  van 
a s t r o n o m i s c h e  k r a c h t e n  e n  weerkundige  omstandigheden .  
Deze l a a t s t e  worden u i t e r a a r d  weer i n  b e l a n g r i j k e  mate 
door  de zon t e w e e g g e b r a c h t ,  maar p a s s e n  b e p a a l d  n i e t  
z o n d e r  meer i n  h e t  a s t r o n o m i s c h e  k r a c h t e n s p e 1 , d a t  b i j  
de g e t i j - a n a l y s e  i n  beschouwing wordt  genomen. Ook a l  
z i j n  de door  m e t e o r o l o g i s c h e  omstandigheden  s t e r k  ge- 
s t o o r d e  g e t i j g e g e v e n s  u i t  h e t  w a a r n e m i n g s m a t e r i a a l  v e r -  
w i j d e r d  ( p a r .  5.3.2, onder  GETYAN 12/35) t o c h  v e r t o o n t  
h e t  v e r w e r k t e  g e t i j m a t e r i a a l  nog een  z e k e r e  " r u i s "  door  
wee rkund ige  i n v l o e d e n .  Deze r u i s  z a l  e n i g e  i n v l o e d  heb- 
ben op h e t  p r o d u c t ,  de g e t i j t a f e l s  - h e t  i n  h e t  b e t r o k -  
ken j a a r  o p t r e d e n d e  g e t i j  z a l  de w e e r s i n v l o e d e n  z e k e r  
a n d e r s  en z e k e r  s t e r k e r  ondergaan .  D i t  w e r p t  de v r a a g  
op welke  v o o r s p e l l i n g s w a a r d e  de g e t i j t a f e l s  i n  f e i t e  
hebben.  

I n  h e t  navo lgende  wordt  nu ingegaan  op deze  v o o r s p e l -  
l i n g s w a a r d e  van de g e t i j t a f e l s ,  zowel d i e  be rekend  met 
de  t o t  a a n  1980 g e b r u i k t e  methode ( "oude  w e r k w i j z e " )  
a l s  d i e  s a m e n g e s t e l d  v o l g e n s  de "werkwi jze  1980". D i t  
is gedaan voor  de j a r e n  1976 e n  1977, waarvoor  de t a -  
f e l s  met de o p g e t r e d e n  s t a n d e n  konden worden v e r g e l e -  
k e n .  Voor 1980 z i j n  v o o r t s  b e i d e  werkwi j zen  t o e g e p a s t  
e n  o n d e r l i n g  v e r g e l e k e n .  A l s  v e r g e l i j k i n g s m a a t s t a v e n  

- h e t  gemiddelde  v e r s c h i l  ( A ) t u s s e n  waarneming en 

- h e t  gemiddelde  v e r s c h i l  ( A )  t u s s e n  de v o o r s p e l l i n g  
v o l g e n s  de "oude werkwi j ze"  en de "werkwi j ze  1980": - de s t a n d a a r d a f w i j k i n g  (SI van e l k  van d e z e  v e r s c h i l -  
l e n .  

I n  p a r .  6.4...6.6 is t e n s l o t t e  nog a a n d a c h t  b e s t e e d  
aan:  - de i n v l o e d  v a n  de l e n g t e  d e r  a n a l y s e p e r i o d e  op de 

v o o r s p e l l i n g s w a a r d e ,  w a a r t o e  voor  d r i e  s t a t i o n s  ook 

maakt ;  

op de v o o r s p e l l i n g s w a a r d e  en 

veau.  

d i enden  d a a r b i j :  - 
v o o r s p e l l i n g :  - 

e n  g e t i j - a n a l y s e  o v e r  10 j a a r  (1968...1977) is ge- 

- de  i n v l o e d  van de gekozen a n a l y s e p e r i o d e  1971...1975 

- de  i n v l o e d  d e r  schommelingen i n  h e t  gemidde lde  z e e n i -  

- -  OpmeEkingen - -  
a .  D e  s t a n d a a r d a f w i j k i n g  S i s  een g r o o t h e i d  u i t  de s t a -  

t i s t i e k ;  voor  e l k  d e r  o n d e r h a v i g e  v e r s c h i l l e n  kan i n  
h e t  a lgemeen worden aangenomen d a t  67% van z i j n  
waarden v a l t  b innen  h e t  i n t e r v a l  ( a 2 S )  en 95% 
b i n n e n  h e t  i n t e r v a l  ( Ä  - + 2 s ) .  
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b. 

C .  

I n  pa r .  3.3.3 is r e e d s  v e r m e l d  d a t  d e  waa rnemingen  
u i t  d e  p e r i o d e  1971...1975 t e n  g r o n ä s l a g  l i g g e n  a a n  
d e  " w e r k w i j z e  1980". B i j  de  "oude  w e r k w i j z e "  z i j n  de 
d a a r v o o r  s a m e n g e s t e l d e  t a b e l l e n  d o o r  c o r r e c t i e s  be- 
t r o k k e n  o p  l a t e r e  s i t u a t i e s ,  w a a r o n d e r  d i e  d e r  ze-  
v e n t i g e r  j a r e n .  Voor b e i d e  me thoden  is b i j  de, samen- 
s t e l l i n g  d e r  t a b e l l e n  o p  d e z e l f d e  w i j z e  g e z o r g d  v o o r  
e l i m i n a t i e  v a n  d i e  g e t i j d e n ,  w e l k e  o n d e r  i n v l o e d  v a n  
m e t e o r o l o g i s c h e  i n v l o e d e n  s t e r k  a f w i j k e n  van de d e s -  
b e t r e f f e n d e  a s t r o n o m i s c h e  g e t i j d e n .  
B i j  h e t  i n g e s t e l d e  o n d e r z o e k  is nog o n d e r s c h e i d  ge- 
m a a k t  t u s s e n  s p r i n g t i  j e n ,  g e m i d d e l d e  t i j e n  en  dood-  
t i j e n .  D e  o p  d e z e  w i j z e  gevonden  a f w i j k i n g e n  i n  d e  
v e r s c h i l l e n  r e s p .  s t a n d a a r d a f w i  j k i n g e n  b l e k e n  zo on- 
s y s t e m a t i s c h  t e  z i j n  d a t  h e t  o n d e r s c h e i d e n  v a n  d e  
h i e r n a  v o l g e n d e  b e r e k e n i n g s u i t k o m s t e n  n a a r  t y p e  ge-  
t i j  g e e n  z i n  h e e f t .  

6.2 D e  v o o r s p e l l i n g s w a a r d e  v a n  d e  g e t i j t a f e l s  

Voor 1976 e n  1977 is de v o o r s p e l l i n g s w a a r d e  v a n  de ge -  
t i j t a f e l s  o n d e r z o c h t  v o o r  7 resp.  4 s t a t i o n s .  B i j  d e z e  
t o e t s i n g  z i j n  zowel d e  t a f e l s  b e t r o k k e n ,  b e r e k e n d  met 
d e  " o u d e  w e r k w i j z e "  als d i e  b e r e k e n d  met d e  " w e r k w i j z e  
1980". D e  b e i d e  j a r e n  1976 e n  1977 z i j n  g e k o z e n  omdat  
d e  b e n o d i g d e  g e g e v e n s  v o o r  d e z e  j a r e n  i n  c o m p u t e r b e -  
s t a n d e n  waren  o p g e s l a g e n .  
D e  v o o r s p e l l i n g s w a a r d e  d e r  g e t i j t a f e l s  is nu u i t g e d r u k t  
i n :  - h e t  g e m i d d e l d e  v e r s c h i l  t u s s e n  w a a r n e m i n g  en  v o o r -  - - s p e l l i n g ,  ( W - V )  t - d e  s t a n d a a r d a f w i j k i n g  van  ( W - V )  t . o . v .  ( W - V ) .  
I n  t a b e l  D s t a a n  d e  r e s u l t a t e n  w e e r g e g e v e n .  H i e r b i j  
moet worden  o p g e m e r k t  d a t  i n  d e z e  v e r g e l i j k i n g  a l l e  
waa rnemingen  b e t r o k k e n  z i j n ,  d.w.z. d a t  z i j  - n i e t  z i j n  
g e s e l e c t e e r d  m e t  h e t  o o g  o p  m e t e o r o l o g i s c h e  i n v l o e d e n ,  
d i t  o .a .  vanwege  d e  m o e i l i j k h e d e n  v e r b o n d e n  a a n  d e  
v a s t s t e l l i n g  van  e e n d u i d i g e  s e l e c t i e c r i t e r i a .  Wel d i e n t  
d a a r b i j  h e t  v o l g e n d e  t e  worden  o p g e m e r k t :  
Met name s t o r m v l o e d e n  kunnen  h e t  g e t i j  z e e r  s t e r k  b e ï n -  
v l o e d e n :  a f w i j k i n g e n  v a n  meer d a n  1 , 5  meter  t e n  o p z i c h -  
t e  v a n  h e t  a s t r o n o m i s c h ,  hoog-  e n / o f  l a a g w a t e r  z i j n  
d a a r b i j  g e e n  u i t z o n d e r i n g  t e r w i j l  ook d e  t i j d s t i p p e n  
v a n  hoog-  e n  l a a g w a t e r  a a n m e r k e l i j k  k u n n e n  v e r s c h u i -  
ven .  H i e r d o o r  worden  d e  s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  v a n  d e  
v e r s c h i l l e n  d u i d e l i j k  b e ï n v l o e d .  O v e r i g e n s  waren  d e  j a -  
r e n  1976 e n  1977 n i e t  o p v a l l e n d  r i j k  a a n  s t o r m v l o e d e n ,  
a l  t r a d e n  i n  b e i d e  j a r e n  w e l  e n k e l e  f l i n k e  s t o r m v l o e d e n  
OP. 
D a a r n a a s t  k a n  ook v a n  b e l a n g  z i j n  h e t  a l g e m e n e  
w e e r b e e l d  omdat  d i t  d e  g e m i d d e l d e  z e e s t a n d  b e ï n v l o e d t .  
Zo was o v e r  1976 ( o n d e r  i n v l o e d  van  de h e t e  z o m e r )  de 
g e m i d d e l d e  z e e s t a n d  a a n  d e  meeste g e t i j s t a t i o n s  a a n  de 
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Laagwater 

'4t min 

(9) 
12 
12 
4 1  
18 
37 
34 
28 
27 
19 
19 
12 
13 
14 
14 

12 
12 
45 
18 
25 
26 
13 
14 

Jaar 

(1) 
1976 

1977 

a h  
cm 

(10)  
-8 

O 
1 

-1 
-11 

-4 
-9 
-2 
-5 
-1 

-10 
-2 

-10 
-2 

-4 
6 

11 
9 

-2 
5 

-3 
5 

lage kant (par.6.6); in 1 9 7 7  was dit niet het geval. 
Dit verschil tussen beide jaren komt (voor de 4 betrok- 
ken stations) in tabel D ook tot uitdrukking in de 
waarden van h. 

Tabel D. Voorspellingswaarde getijtafels 1 9 7 6  en 1977 ,  
berekend volgens "oude werkwijze" en "werkwi j- 
ze 1 9 8 0 " .  

Station 

(2)  
Vlissingen 

Hoek van Holland 

Dordrecht 

IJmuiden 

Den Helder 

W. Terschelling 

Delfzijl 

Vlissingen 

Hoek van Holland 

IJmuiden 

W.Terschelling 

Werkwijz( 

(3) 
"oud" 
" 1980 " 
"oud" 
" 1980 u 

"oud" 
"1980" 
"oud" 
" 1980" 
"oud" 
" 1980 " 
"oud" 
" 1980 " 
"oud" 
" 1980 " 

"oud" 
1980 " 

"oud" 
" 1980 1' 

"oud" 
1980" 
"oud" 
"1980" 

Kt 
nin 
- 

(4) 
-1 

1 
-4 
- 1  

-70 
3 

-7 
-2 

1 
-1 
-7 

1 
-3 

4 

- 

-3 
-1 
-6 
-4 

-11 
-5 

-10 
-1 
I_ 

Hoogwater 

'At min 
- 

(5) 
9 

10 
14 
15 
30 
30 
16 
18 
42 
42 
16 
14 
14 
16 

- 

10 
10 
14 
14 
15 
15 
17 
16 

- 

7% 
cm 

(6)  
7 
O 
O 

-1 
.- 6 
-8 
-2 
-2 
-1 
-1 
-2 
-2 
1 

-1 

- 
- 

I 

12 
4 
4 
5 
4 
4 
4 
5 

- 

SAh cm 

( 'I 1 
22 
22 
23 
23 
23 
19 
25 
24 
28 
26 
2.0 
28 
37 
33 

- - 

22 
23 
24 
23 
25 
24 
29 
29 

- 

n t  

(8) 

min 
- 

1 
2 

-17 
3 

-59 
3 
1 
7 

-1 
2 

-1 
4 

-2 
1 

O 
1 

-14 
O 

-3 
3 

-5 
-1 
- 

Toelichting 
i : de getijtafelwaarde is eerder c.q. lager dan 

waarneming! - : de getijtafelwaarde is later c.q. hoger dan 
- waarneming; 
At; nh : .gemiddelde ti jdsversc'hil resp. hoogteverschil 

tussen waarneming (W) &voorspelling (V) in 
tijd resp. hoogte = (W-V); 

SAt;SAh: standaardafwijking van (W-V.) voor tijd resp. 
hoogte. 

'Ah cm 

(11) 
- 
25 
26 
24 
22 
21 
19 
27 
25 
28 
26 
32 
30 
39 
37 

26 
26 
24 
23 
27 
27 
31 
32 
- 
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O p m e r  k i n z e n :  

- Voor Hoek v a n  H o l l a n d  is b i j  d e  " o u d e  w e r k w i j z e "  h e t  
t w e e d e  l a a g w a t e r  en  b i j  d e  " w e r k w i j z e  1 9 8 0 "  het eer- 
s t e  l aagwa te r  i n  b e s c h o u w i n g  genomsn ( z i e  opm. a i n  
p a r .  6 . 3 . 1 ) .  - D e  h o g e  w a a r d e n  v o o r  D o r d r e c h t  h a n g e n  samen m e t  d e  
w i j z e  van  d e f i n i t i e  van  hoog-  e n  l a a g w a t e r  ( z i e  opm. 
b i n  par .  6 . 3 . 1 ) .  - D e  i n v l o e d  van  d e  h e t e  zomer i n  1976 o p  de  g e m i d d e l d e  
z e e s t a n d  v o o r  d a t  j aar  k a n  o p  e e n  v e r l a g i n g  v a n  i n  
o r d e  van  g r o o t t e  2 à 3 c m  worden  g e s t e l d ,  g e v o l g  van  
o . a .  r u s t i g  weer ( w e i n i g  o p w a a i i n g ,  e e r d e r  a f w a a i -  
i n g ) ,  o v e r h e e r s e n d e  h o g e  l u c h t d r u k  en  r e l a t i e f  g r o t e  
v e r d a m p i n g .  D e  v e r a n d e r l i j k h e i d  v a n  d e  g e m i d d e l d e  
z e e s t a n d  komt i n  pa r .  6 . 6  n o g  v e r d e r  t e r  s p r a k e .  

- - -  

0 e vo 1 g t r e k  k i n  g e n  : 

- D e  g e m i d d e l d e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  w a a r n e m i n g  en  v o o r -  
s p e l l i n g  z i j n  ( o o k  a l s  m e n  a f z i e t  v a n  d i e  v a n  Dor- 
d r e c h t )  i n  h e t  a l g e m e e n  k l e i n e r  g e w o r d e n ,  z e k e r  v o o r  
d e  t i j d s t i p p e n .  D i t  d u i d t  op  een v e r b e t e r i n g  v a n  de  
v o o r s p e l l i n g s m e t h o d e .  - D e  s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  v a n  d e  v e r s c h i l l e n  l i g g e n  
v o o r  b e i d e  g e b r u i k t e  me thoden  i n  d e z e l f d e  o r d e  van  
g r o o t t e ,  z i j  h e t  m e t  e e n  l i c h t e  t e n d e n t i e  v a n  v e r b e -  
t e r i n g .  ( O v e r i g e n s  is w a t  d i t  b e t r e f t  v o o r  de  t i j d -  
s t i p p e n  v a n  l a a g w a t e r  v a n  Hoek v a n  H o l l a n d  d u i d e l i j k  
s p r a k e  v a n  e e n  a a n m e r k e l i j k e  v e r b e t e r i n g ) .  D e  v r i j  
g r o t e  w a a r d e n  v a n  d e z e  s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  w i j z e n  e r  
op d a t  d e  v e r s t o r i n g  van  d e  a s t r o n o m i s c h e  g e t i j b e w e -  
g i n g  d o o r  m e t e o r o l o g i s c h e  i n v l o e d e n  r e l a t i e f  b e l a n g -  
r i j k  is. 

- - -  - -  

6 . 2 . 2  D e  v o o r s p e l l ~ n e s w a ~ r ~ e - v = n  d e  - -  g e t i j t a f e l g  v o L g e n s  
" w e r k w i j z e  1980"  ~ n - s & m e n h a ~ g - m e ~  - - - - - - - - - - - -  d e  t i j d  v a n  h e t  j a a r .  

D e  g e t i j t a f e l s  v e r m e l d e n  de  hoog-  e n  l a a g w a t e r s t a n d e n ,  
d i e  z o n d e r  w e e r k u n d i g e  v e r s t o r i n g  t e  v e r w a c h t e n  z i j n .  
Door o p t r e d e n d e  v e r s t o r i n g e n  z i j n  e v e n w e l  a a n z i e n l i j k e  
a f w i j k i n g e n  m o g e l i j k  z o a l s  r e e d s  o p g e m e r k t  i n  p a r .  
6 .2 .1 .  I n  d e  f i g u r e n  31...34 z i j n  v o o r  d e  s t a t i o n s  
V l i s s i n g e n ,  Hoek van  H o l l a n d ,  Den H e l d e r  e n  D e l f z i j l  
k a n s v e r d e l i n g e n  opgenomen v a n  W-V, de  a f w i j k i n g  t . o . v .  
d e  i n  d e  g e t i j t a f e l  o g e g e v e n  w a a r d e n  a ï s  f u n c t i e  van  

- - - - -  - - - -  II 

d e  t i j d  v a n  h e t  j a a r .  I? 

- 
1 )  Deze  k a n s v e r d e l i n g e n  z i j n  ook  a f g e d r u k t  i n  d e  " G e -  

t i j t a f e l s  v o o r  d e  Z e e h a v e n s  i n  N e d e r l a n d  en  B e l g i ë "  
v o o r  1980 e . v .  
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In het kader van dit onderzoek is de onderlinge samen- 
hang tussen de opgetreden en de voorspelde hoog- resp. 
laagwaters beschouwd voor de stations Terneuzen en 
Hansweert en voor de stations Harlingen en Terschel- 
ling: e.e.a. verschafte voldoende informatie oni enige 
conclusies te kunnen trekken. De stations Hansweert en 
Terneuzen zijn gekozen, omdat ze, beide gelegen aan de 
Westerschelde, een grote samenhang vertonen, zodat af- 
wijkingen hiervan gemakkelijk vallen te constateren: de 
stations Harlingen en Terschelling, beide gelegen in 
het Waddengebied, zijn gekozen om de samenhang van sta- 
tions in een ander getijregiem en op wat grotere af- 
stand van elkaar te toetsen. 
Het onderzoek is beperkt tot een periode in de zomer 
(de maanden mei en juni) om de storm- en windvloeden 
zoveel mogelijk te minimaliseren. In tabel E staan de 
uitkomsten van dit onderzoek weergegeven. 

_ - _ - -  Gevolgtrekkingen: 

De gemiddelde tijds- en waterstandsverschillen tussen 
de voorspellingen en de waarnemingen (kolommen ( 7 )  en 
( 9 ) )  geven voor wat betreft de samenhang der hoogwater- 
tijdstippen voor Hansweert-Terneuzen en die der laagwa- 
tertijdstippen voor Harlingen-Terschelling bij de 
"werkwijze 1 9 8 0 "  een significante verbetering te zien 
t.o.v. die bij de "oude werkwijze". Voor de andere 
tijdstippen is er sprake van een lichte achteruitgang 
terwijl voor de standen de uitkomsten in het algemeen 
gelijkwaardig zijn. Voor de standaardafwijkingen (ko- 
lommen ( 8 )  en ( 1 0 ) )  geeft de "werkwijze 1 9 8 0 "  4 maal 
een lichte verbetering en 4 maal een lichte verslechte- 
ring te zien, zodat deze over het geheel genomen gelijk 
gebleven zijn. 

Resumerend mag gesteld worden dat de samenhang der tij- 
den in enkele gevallen verbeterd is en de samenhang der 
waterstanden gelijk gebleven is. 
In aanmerking genomen dat bij de nieuwe geti jtafelbere- 
kening ieder station "hoofdstation" is en dus geheel 
apart berekend wordt ( dit in tegenstelling tot de 
"oude" werkwijze waarbij de "neven"stations zoals b.v. 
Hansweert en Terneuzen bepaald werden uit hun samenhang 
met een hoofdstation - Vlissingen in het onderhavige 
geval - zodat men een zeer goede samenhang zou verwach- 
ten) zijn bovenvermelde resultaten zeker goed te noe- 
men. 
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(4)  

42 

12 

26 

-18 

46 

13 

27 

-16 

Tabel E: Waargenomen en voorspelde tijds- en water- 
standsverschillen tussen Hansweert en Terneu- 
zen en tussen Harlingen en Terschelling over 
de maanden mei en juni 1979.  

(51 (6) 

35 41 

13 12 

30 22 

-16 -19 

34 39 

14 12 

29 21 

-15 -19 

Stations 

mei 

(1) 

Hansweert 

Terneuzen 

THW in min 
HW in cm 

TLW in min 
LW in cm 

Harlingen 

Terschelling 

7 

-1 

-4 

-2 

12 

-1 

- 2  

-1 

-7 

O 

10 

5 

O 

3 

13 

7 

maand parameter T 
7 1 

3 O 

6 4 

3 1 

7 7 

3 1 

7 6 

3 3 

20 -6 

6 -5 

11 -4 

5 -5 

17 3 

5 -2 

15 O 

8 -2 

juni 

mei 

,Tm in min 

HW in cm 

TLW in min 

LW in cm 

THW in min 

HW in cm 

TLW in min 

LW in cm 

18 

8 

107 

8 

25 24 

8 13 

97 111 

3 13 

juni 

1 o9 1 o9 

10 12 

THW in min 

HW in cm 

TLW in min 
LW in cm 

I 

Toe lichti-nz - 
W = gemiddelde van de waargenomen tijds- c.q. water- 

Vo = gemiddelde van de voorspelde tijds- c.q. water- 
- standsverschillen volgens de "oude werkwijze". 
vn = gemiddelde van de voorspelde tijds- c.q. water- 

standsverschillen volgens de "werkwijze 1 9 8 0 " .  
THW = tijdsverschil tussen het hoogwatertijdstip te 

te Hansweert en Terneuzen. 
HW = verschil tussen hoogwater stand te Hansweert en 

Terneuzen. 
TLW = tijdsverschil tussen het laagwatertijdstip te 

Hansweert en Terneuzen. 
LW = Verschil tussen laagwater stand te Hansweert en 

Terneuzen. 

- -  
- 

standsverschillen. - 

- 
7 

3 

8 

2 - 
7 

3 

8 

2 
- - 
18 

6 

:2 

5 - 
18 

5 

13 

8 
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6.3  

6.3.1 

V e r g e l i j k i n g  " G e t i j t a f e l s  1980" m e t  waarden voor  1980 
be r e k  e n d v o 1 ge n 8 'I oude w e  r kw i j z e " 

Zoa l s  r e e d s  vermeld  is de vern ieuwde be reken ingsmetho-  
de t o e g e p a s t  met i n g a n g  van de g e t i j t a f e l s  voor  1980. 
Voor d i t  j a a r  z i j n  bovendien  de . g e t i j t a f e l s  van v r i j w e l  
a l l e  b e t r o k k e n  s t a t i o n s  nog be rekend  v o l g e n s  de "oude 
werkwi jze" .  H ie rdoor  is voor  d i t  e e r s t e  j a a r  een r e c h t -  
s t r e e k s e  v e r g e l i j k i n g  t u s s e n  b e i d e  methoden voor 15 
s t a t i o n s  m o g e l i j k .  
I n  t a b e l  F s t a a n  voor  deze  s t a t i o n s  de v e r s c h i l l e n  t u s -  
gen de  nieuwe v e r s u s  oude be reken ingsmethode  numer iek  
weergegeven;  van de 8 met een  * aangegeven  s t a t i o n s  
z i j n  de bewuste  waarden ook opgenomen i n  t a b e l  X b l z .  
2 0  van de " G e t i j t a f e l s  voor  Neder l and  1980".  

Met b e t r e k k i n g  t o t  de gegeven waarden voor  Hoek van  
Ho l l and  e n  D o r d r e c h t  moet nog h e t  vo lgende  worden opge- 
m e r k t :  
a. 

b .  

Hoek van Hol land:  b i j  d i t  a g g e r s t a t i o n  was vóór  de 
u i tbouw van de havenmond h e t  nakomend l a a g w a t e r  
m e e s t a l  h e t  l a a g s t  ( d i e n t e n g e v o l g e  werd i n  de g e t i j -  
t a f e l s  d i t  l a a g w a t e r  LW2 v o o r s p e l d ) .  H i e r i n  is 
e c h t e r  g e l e i d e l i j k  v e r a n d e r i n g  gekomen, w a a r s c h i j n -  
l i j k  a l s  g e v o l g  v a n  de u i t g e v o e r d e  werken,  z o d a t  nu 
m e e s t a l  l a a g w a t e r  LW1 ( f i g .  1 8 )  h e t  l a a g s t e  i s .  
Voor de t a b e l l e n  F e n  G z i j n  voor  Hoek van Ho l l and  
b i j  b e i d e  methoden de t i j d e n  r e s p .  hoog ten  v a n  h e t  
l a a g w a t e r  LW2 b e p a a l d  e n  met e l k a a r  v e r g e l e k e n .  
D o r d r e c h t :  de  ge t i jk romme van D o r d r e c h t  h e e f t  i n  h e t  
a lgemeen een  s t e r k  " a f g e p l a t t e "  vorm: de hoog- e n  
l a a g w a t e r s t a n d e n  kunnen z i c h  gedurende  e n k e l e  u ren  
handhaven.  De g r o t e  waarden v o o r n t N - O  voor  zowel 
h e t  hoogwater  a l s  h e t  l a a g w a t e r  z i j n  b i j n a  g e h e e l  
g e v o l g  van de t h a n s  aangehouden nauwkeur ige r  d e f i n i -  
t i e  van  de t i j d s t i p p e n  van hoogwater  en l a a g w a t e r  
voor  d i t  s t a t i o n .  

Met b e h u l p  v a n  de waarden i n  t a b e l  F kan men nu een i n -  
d ruk  v e r k r i j g e n  van de m o g e l i j k e  v e r s c h i l l e n  i n  de u i t -  
komsten d e r  v o o r s p e l l i n g e n  v o l g e n s  de  b e i d e  be reke -  
n inqsmethoden .  
De t a b e l  is met name s a m e n g e s t e l d  om t e  voorkomen d a t  
aan  de  " G e t i j t a f e l s  voor  Neder l and  1980" op grond van 
opgedane p r a k t i j k e r v a r i n g  m.b.t. de nauwkeur ighe id  v a n  
v o o r a f g a a n d e  g e t i j t a f e l s  v e r k e e r d e  c o n c l u s i e s  zouden 
worden verbonden.  
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cm 

(5)  

7 

8 

8 

9 

9 

14 

8 

9 

13 

8 

8 

7 

8 

8 

10 

T a b e l  F. V e r g e l i j k i n g  waarden " G e t i j t a f e l s  voor  Neder- 
l a n d  1980" be rekend  v o l g e n s  de "methode 1 9 8 0 "  
( N )  e n  de  "oude werkwi jze"  ( O ) .  

min cm 

(6) (7 )  

-1 6 

-1 6 

-9 6 

+3 7 

+2 7 

+1 17 

O 21 

-1 19 

-54 17 

-E 10 

-6 9 

-3 E 

+3 10 

-5 8 

-3 7 

Stat ion 

(1) 

Vliss ingen  * 
Terneuzen 

Hansweer t * 
Zierikzee 

Wemeldinge 

Haringvlietstuwen * 
Hoek van Holland 

Rotterdam 

Dordrecht 

Scheveningen 

IJmuiden 

Den Helder * Har 1 ingen 

West-Terschelling * 
Delfz i j l  

* 

* 
* 

- 
AtN-O 

min - 
(2) 

-3 

-8 

O 
-8 

-3 

+1 

-3 

-4 

-74 

-10 

-6 

-1 

-1 2 

' -8 

-7 

Toe 1 i c h t i n e  _ _ _ - -  
+ 

A t  (N-O) 

cm 

(3)  

5 

6 

7 

14  

6 

9 

10 

14 

11 

9 

8 

11 

11 

12 

7 

5 
Egwate: 

IhN-O 

Cm 

( 4 )  

+7 

+13 

+10 

+3 

+3 

-1 

O 

-1 

+12 

+2 

+i 

O 

+3 

-1 

+2 

c 
- 
egwati 

'IhN-O 

Cm - 
(8) 

-9 

-8 

-1 1 

-5 

-4 

-5 

+5 

+4 

+4 

-5 

-7 

-4 

+1 

-8 

-8 

: de g e p u b l i c e e r d e  g e t i j  t a f  e l w a a r -  
de  1981) i s  l a t e r  c .q .  hoge r  dan 
d i e  v o ï g e n s  de "oude werkwi j ze" .  

: d e  g e p u b l i c e e r d e  g e t i j t a f e l w a a r -  
de  1980 i s  v r o e g e r  c .q .  l a g e r  
dan d i e  v o l g e n s  de "oude werk- 
w i j z e " .  

: gemiddeld  v e r s c h i l  i n  t i j d  
re81). h o o s t e :  

S 
Ah IN-O 

min 

(9) 

7 

7 

8 

9 

8 

12 

10 

1 2  

9 

7 

7 

8 

10 

11 

9 

- - .  
S A ~ ( ~ - ~ ) :  S A ~ ( ~ - ~ )  : s t a n d a a r d a f w i j k i n g  van h e t  

v e r s c h i l  i n  t i j d  r e s p .  hoog te :  
* : waarden opgenomen i n  t a b e l  X d e r  

" G e t i j t a f e l s  voor  Neder l and  
1980".  
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v o o r b e e l d :  gemiddeld  t r e e d t  v o l g e n s  de nieuwe b e r e k e -  
n i n g  t e  V l i s s i n g e n  h e t  hoogwater  3 minuten  e e r d e r  op 
en b e r e i k t  d a a r b i j  gemiddeld  e e n  7 cm hoge re  s t a n d .  
D e  f e i t e l i j k e  v e r s c h i l l e n  l i g g e n  nu: - met: 67% kans  t u s s e n  8 minu ten  eerder e n  2 minu ten  
l a t e r  en met d e z e l f d e  kans  t u s s e n  g e l i j k e  en 1 4  cm 
hogere  s t a n d ;  - met;  9 5 %  kans t u s s e n  13 minu ten  e e r d e r  e n  7 m i n u t e n  
l a t e r  en m e t  d e z e l f d e  kans  t u s s e n  7 cm l a g e r e  en  2 1  
cm h o g e r e  s t a n d .  

6.3.2 - - -  Vergeïijki~g-pe-r-maandA - 
Voor v i j f  s t a t i o n s  t . w .  V l i s s i n g e n ,  Hoek van H o l l a n d ,  
I Jmuiden ,  Den  He lde r ,  H a r l i n g e n  en  D e l f z i j l  z i j n  de ge-  
midde lden  en s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  van V(1980)  minus 
V(oud),  ( = V n - V o ) ,  v e rzameld  p e r  maand voor  1980 en 
i n  t a b e l  G weergegeven(V=voorspelde waarde ) .  

T a b e l  G :  ( V n - V o )  1980 p e r  kalendermaand.  

Iloah v .I101 I and 
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Gevolgtrekkingen: - Het verloop van de meeste waarden over het jaar is 
min of meer regelmatig van aard; - Het verloop van de gemiddelde maandwaarden voor de 
tijden en van de standaardafwijkingen van tijden en 
standen vertoont geen duidelijk beeld. 

- - - - - - - - -  
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- I n  h e t  v e r l o o p  van de gemiddelde  maandwaarden voor  de  
s t a n d e n  v a l t  op  d a t  d e z e  v e r s c h i l l e n  voor  de  maand 
november v e e l a l  g r o o t  z i j n .  Dat d i t  zo11 samenhangen 
m e t  e x t r a  v e e l v u l d i g  o p g e t r e d e n  opwaa i ing  i n  de no- 
vembermaanden d e r  a n a l y s e p e r i o d e  1971.. .1975 i s  n i e t  
w a a r s c h i j n l i j k ,  een  v o o r s p e l l i n g  gegrond op de a n a l y -  
s e p e r i o d e  1968.. .1977 ( p a r .  6 . 4 )  v e r t o o n t  h e t z e l f d e  
b e e l d .  Om de o o r z a a k  t e  a c h t e r h a l e n  zou v e r d e r  onde r -  
zoek n o o d z a k e l i j k  z i j n .  
V o l l e d i g h e i d s h a l v e  is  voor  1980 nog nagegaan of de  
waarden van  V,-Vo nog v a r i ë r e n  m e t  de maans fasen ;  een 
u i t g e s p r o k e n  p e r i o d i e k  v e r l o o p  i s  d a a r b i j  n i e t  g e b l e -  
ken. 

6 . 4  I n v l o e d  l e n g t e  a n a l y s e p e r i o d e  op de  v o o r s p e l l i n g  

De k o p p e l i n g  van de kenmerkende g r o o t h e d e n  van h e t  ge-  
t i j ,  t . w .  t i j d e n  e n  hoog ten  van hoog- en  l a a g w a t e r ,  aan 
de a s t r o n o m i s c h e  g r o o t h e d e n  h e e f t  p l a a t s g e v o n d e n  o v e r  
de  a n a l y s e - p e r i o d e  1971...1975 (par .3 .3 .3  a d  C ) .  Deze 
p e r i o d e  was op z i c h  g u n s t i g  omdat m a a r t  1973 p r e c i e s  
ha lve rwege  t u s s e n  de  t i j d s t i p p e n  van de u i t e r s t e  s t a n -  
den van h e t  maansbaanvlak  ( p a r .  3.1.4) l i g t 1 ) .  Nu h e e f t  
de  m a a n s d e c l i n a t i e  i n  deze  a n a l y s e p e r i o d e  w e l i s w a a r  een 
g r o o t  d e e l  van h a a r  m o g e l i j k e  waarden d o o r l o p e n ,  maar 
v o o r  een v o l l e d i g  b e e l d  zou een  p e r i o d e  van 9 , 3  j a a r ,  
w a a r i n  m a a r t  1973 ha lve rwege  zou l i g g e n ,  t e  v e r k i e z e n  
z i j n  gewees t  ( i n  p a r .  3.3.3 is d i t  p u n t  r e e d s  ge- 
noemd). Toen de h e r z i e n i n g  van de g e t i j t a f e l b e r e k e n i n g  
t e r  hand werd genomen s t o n d e n  van deze  9 , 3  j a r i g e  p e r i -  
ode ( o f  p r a c t i s c h :  1968. . .1977)  a l l e e n  de g e t i j g e g e v e n s  
o v e r  de  a n a l y s e - p e r i o d e  1971.. .1975 i n  g e a u t o m a t i s e e r d e  
b e s t a n d e n e 2 )  
O m  na t e  gaan i n  h o e v e r r e  een ove rgang  b i j  de a n a l y s e  
op de z o j u i s t  genoemde 1 0 - j a r i g e  p e r i o d e  i n v l o e d  h e e f t  
op de  v o o r s p e l l i n g s r e s u l t a t e n  z i j n  voor  de  s t a t i o n s  
waarvoor  d i t  zonder  inhomogene r e e k s e n  t e  v e r k r i j g e n  
m o g e l i j k  was ( t . w .  V l i s s i n g e n ,  H a r l i n g e n  en D e l f z i j l )  
d e  o n t b r e k e n d e  meetgegevens  aan  de  b e s t a n d e n  t o e g e -  
voegd. Op d e z e  w i j z e  o n t s t o n d  een  1 0 - j a r i g e  r e e k s  
1968. .  . 1 9 7 7 ,  waarover  voor  daoze d r i e  s t a t i o n s  een ana-  
l y s e  i s  v e r r i c h t .  W e l l i c h t  t e n  o v e r v l o e d e :  zowel de 
d a a r b i j  s a m e n g e s t e l d e  "culminatie-voorspellingstabel- 
l e n "  a l s  de  p a r a l l a x -  en  d e c l i n a t i e c o r r e c t i e s  v e r s c h i l -  
l e n  van  d i e ,  o p g e s t e l d  op  grond van de a n a l y s e  o v e r  
1 9 7 'I . . - 1  97 5. 

1 )  O v e r i g e n s  b e r e i k t e  de maximale d e c l i n a t i e  van de  
maan i n  m a a r t  1974 j u i s t  de  gemiddelde  waarde van 
2 3 , 5 " ,  maar h e t  v o e r t  t e  v e r  h i e r  op de consequen-  
t i e s  daa rvan  i n  t e  gaan.  

2 )  I n  h e t  v e r l e d e n  h e e f t  men met h e t  oog op de v e r a n d e -  
r e n d e  h e l l i n g  van de maanbaan e n k e l e  j a r e n  v e r s p r e i d  
o v e r  een  1 0 - j a r i g e  p e r i o d e  a l s  a n a l y s e - p e r i o d e  geko- 
zen 
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Station 

Met behulp van beide analyses zijn voor het jaar 1978 
getijtafels van bovengenoemde stations berekend (dit 
jaar 1978 is gekozen omdat het buiten de analyse-perio- 
des ligt). Vervolgens zijn deze getijtafels getoetst 
aan de hand van de waargenomen waarden. In tabel H zijn 
de toetsingsresultaten vermeld; tevens zijn daarin ter 
vergelijking voor de 5-jarige analyse de waarden van 
1977 gegeven (gemiddelden en standaardafwijkingen van 
de verschillen tussen de waargenomen en de voorspelde 
waarden, W-V). 

Tabel H Voorspellingswaarde getijtafels berekend 
m.b.v. een 5-jarige (1971...1975) resp. 
10-jarige (1968...1977) periode. 

Hoogwater 
Anaiyse- 
periode jaar 

min min 

I 

Vlissingen 

Harlingen 

Delfzijl 

1971.. .75 77 -1 10  4 

1971.. .75 78 1 11 4 

1968.. .77 78 1 9 4  

1.971.. .75 77 3 26 5 

1971.. .75 78 O 24 2 

i 968. . .77 78 -1 21 3 

1971.. . 7 5  77 4 17 4 
1971.. .75 78 2 17 4 

1968.. . 7 7  78 1 15 3 

lAh A T  SAk 
m min min 

water 

-3 t 34 

Voor de toelichting van de symbolen zie tabel D. 

- -  G e v o ~ g ~ r ~ k k i ~ g = n f  

Uitbreiding van de analyseperiode van 5 jaar tot 10 
jaar levert geen noemenswaardige verbetering op wat de 
gemiddelde afwijkingen betreft. De standaardafwijkingen 
echter liggen in het algemeen iets gunstiger voor de 
10-jarige periode. Aan te bevelen is dan ook in een la- 
ter stadium voor alle stations, indien mogelijk, over 
te gaan op een 10-jarige periode. 
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_. 

Sta t ion  

j 

(1 )  

HOOGWATER 

Gemiddeld Gemiddeld Verschil  Slotgemid- Gemiddelde Verschil  
Havengetal Maansver- ( 3 ) - ( 2 )  delde stand over (6 ) - (5 )  
1973 loop 1971.0 1971...75 

h min h m i n  min NAP + c m  NAP + c m  cm 
(1971.. .75) 

(2)  ( 3 )  !4) (5)  (6)  (7) 

Vlissingen 

Hoek van Holland 

I 
0.54 0.54 O 

1.35 1.34 -1 lg8 97 I ::: 
Den Helder 

W ,  Terschell ing 

D e l f z i j l  

-2 

5 

6.25 6.34 

8.26 8.26 

11.01 11.00 

IJmuiden 1 2.41 1 2.40 1 -1 1 86 1 86 1 O 

Vliss ingen  

Hoek van Holland 

IJmuiden 

Den HelCler 

W .Terschelling 

D e l f z i j l  

7.23 

7.10 

10.44 

0.40 

2.07 

5.16 

9 

O '  

-1 

LAAGWATER 

54 

76 

124 

49 

74 

122 

-5 

-2 

-2 

7.24 

7.22 

10.42 

0.36 

2.07 

5.13 

1 

12 

-2 

-4 

O 

-3 

-182 

-68 

-7 4 

-82 , 

-1 04 

-156 

-187 

-69 

-65 

-88 

-109 

-164 

5 

1 

-9 

6 

5 

8 
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- Voor de t i j d s t i p p e n  van h e t  hoog- en l a a g w a t e r  z i j n  
de  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  h e t  gemiddelde  h a v e n g e t a l  e n  
h e t  maansve r loop  o v e r  1971.. .1975 i n  h e t  a lgemeen ge- 
r i n g .  Z o w e l  h e t  t i j d s t i p  van hoogwater  t e  Den He lde r  
a l s  d a t  voor  h e t  l a a g w a t e r  t e  Hoek van  Ho l l and  v e r t o -  
n e n  e e n  noemenswaard v e r s c h i l ,  h e t g e e n  v e r o o r z a a k t  
kan z i j n  door  de vorm v a n  h e t  g e t i j  t e r  p l a a t s e :  b i j  
Den He lde r  is h e t  hoogwater  en b i j  Hoek van Ho l l and  
h e t  l a a g w a t e r  a.h.w. a f g e p l a t  ( z i e  f i g .  18 e n  1 9 ) .  - Wat de  s t a n d e n  b e t r e f t  g e l d t  zowel  voor  h e t  hoogwater  
a l s  h e t  l a a g w a t e r  d a t  de be rekende  gemiddelde  waarden 
i e t s  aan  de l a g e  k a n t  z i j n .  D i t  zou  kunnen b e t e k e n e n  
d a t  voor  zowel hoog- a l s  l a a g w a t e r  de  gemiddelde  
waarden i n  h e t  a lgemeen i e t s  l a g e r  l i g g e n  dan aan-  
s l u i t e n d  op de voorgaande  p e r i o d e  zou mogen worden 
ve rwach t .  I n  p a r .  6 . 6  w o r d t  h i e r  nog nade r  op i n g e -  
gaan. 

6.6 Samenhang gemiddeld  z e e n i v e a u  met v o o r s p e l l i n g s w a a r d e  
g e t i j t a f e l s .  

D e  v o o r s p e l l i n g s w a a r d e  van de g e t i j t a f e l s  voor  een  ze- 
k e r  j a a r  h a n g t  r e c h t s t r e e k s  samen met h e t  a lgemene 
weerbee ld  voor d a t  j a a r ,  omdat d i t  a lgemene weerbee ld  
d e  gemiddelde  z e e s t a n d  b e ï n v l o e d t .  Zo was o v e r  1976 
( o n d e r  i n v l o e d  van de h e t e  zomer) de gemiddelde  zee-  
s t a n d  aan  de  mees t e  n e d e r l a n d s e  g e t i j s t a t i o n s  aan  de 
l a g e  k a n t :  o v e r  1 9 7 7  was d i t  n i e t  h e t  g e v a l .  Het a l g e -  
mene weerbee ld  i n  de p e r i o d e  1971.. .1975 h e e f t  dan ook 
de b a s i s g e g e v e n s ,  d i e  g e b r u i k t  z i j n  i n  de t o e g e p a s t e  
voorspellingsberekeningen b e ï n v l o e d .  

Deze p a r a g r a a f  g e e f t  de u i t k o m s t e n  weer van een bepe rk -  
t e  t o e t s i n g  op de  e i g e n h e i d  van de  a n a l y s e p e r i o d e  e n  
van de j a r e n  1976 en  1977, zowel t e n  o p z i c h t e  van e l -  
k a a r  a l s  t e n  o p z i c h t e  van twee voorgaande  t i e n j a r i g e  
p e r i o d e n .  Voor deze  t o e t s i n g  z i j n  de waarden van de ge- 
midde lde  z e e s t a n d  g e b r u i k t  omdat een  w i j z i g i n g  i n  ge- 
midde ld  z e e n i v e a u  i n  den r e g e l  ook o n m i d d e l l i j k  merk- 
b a a r  is i n  de  gemiddelde  hoog- en  l a a g w a t e r s t a n d e n .  
I n  t a b e l  J z i j n  voor  de s t a t i o n s  V l i s s i n g e n ,  Hoek van  
H o l l a n d ,  I Jmuiden ,  Den H e l d e r ,  H a r l i n g e n  e n  D e l f z i j l  de 
waarden v a n  d e  gemiddelde  z e e s t a n d  ve rzameld  voor  de  
d r i e  genoemde p e r i o d e n  en voor .  1976 e n  1977. D e  opge- 
t r e d e n  v e r a n d e r i n g e n  i n  de  gemiddelde  z e e s t a n d  v o o r  
1976 e n  1977 t . o . v .  d i e  s t a n d  voor  de  a n a l y s e p e r i o d e  
1971.. .1975 vormen n u  h e t  v e r g e l i j k i n g s m a t e r i a a l  voor  
de overeenkomende v e r a n d e r i n g e n  i n  (W-V)(=de gemiddelde  
waarde d e r  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  waarneming en v o o r s p e l -  
l i n g ) -  men z i e  h i e r v o o r  de kolommen ( 8 )  en ( 9 ) .  
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Tabel  J. Vergelijki 
N.A.P. m e t  

qemiddelde 
1-V) waarden. 

. V .  

Station 

(1) 

Vlissinger 

Hoek van 
Holland 

IJmuiden 

Den Helder 

West-Ter- 
schelling 

Har 1 ingen 

Delf zi j i  

Grootheid 

(2) 

Hwm 

LW rn 
gem.zeestand 

Hwm 

LW 

gem.zeestand 

Hw (W-V) 

LW (w-v) 

- 

gem.zeestand 

Hw (W-V) 

LW 0 

- 

gem.zeestand 

Hw (W-V) 

LW rn 
- 

gem.zeestand 

- 
Hw (W-V) 

LW m 
gem. zeestand 

Hw (w-v) 

LW (w-v) 

gem.zeestand 

1951.. . 
1960 

cm 
(3) 

-6 

-3 

-4 

-8 

-5 

-2  

-2 

Periode 

L961 ... 
1970 

cm 
o 

-4 

O 

-2 

-4 

-6 

+2 

+4 

971... 
'1975 

cm 
-Lu- 

+I 

+2 

-7 

+1 

+1/0 

+O 

+I  

+I 

-6 

+2 

+2 

-7 

+2 

+2 

-7 

+2 

+2 

+3 

+2 

1976 

cm 
-0j.L 
- 

O 

O 

-9 

-1 

-i/-1 

-2 

-2 

-2 

-9 

-1 

-1 

-10 

-2  

-2  

-1 1 

-3 

-1 

-2 

-1 
- 

I977 

cm - o 
+4 

+6 

-5 

+5 

+9/+6 

+3 

+4 

+5 

-4 

-3 

+5 

+5 

-5 

+5 

+3 

+3 

+2 

- 

Coetsing 

1976 
í 6 ) - ( 5  

cm 
(81 

:.o.v. - 

- 
-1 

-2 

-2  

-2 

-2/-1 

-2 

-3 

-3 

-3 

-3 

-3 

-3 

-4 

-4 

-4 

-5 

-3 

-5 

-3 
- 

71...75 

977 
7 ) - (5 )  

(91 
Cm 

+3 

+4 

+2 

+4 

+8/+6 

+3 

+3 

+4 

+2 

+4 

+3 

+3 

+2 

+3 

+I 

+1 

O 
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Gev o1 g t  r ekk  i n g e n  : - - - - - - - - -  
- De t o e t s i n g s w a a r d e n  voor  hoogwater ,  l a a g w a t e r  en ge- 

midde lde  z e e s t a n d  in kolom ( 8 )  r e s p .  (9) benaderen  
e l k a a r .  H i e r u i t  kan worden g e c o n c l u d e e r d  d a t  v o o L e  
s t a n d e n  de  v a r i a t i e s  van de  j a a r w a a r d e n  ' van  (W-V) 
voor  een  g r o o t  g e d e e l t e  g e v o l g  z i j n  van de schomme- 
l i n g e n  i n  de gemiddelde  z e e s t a n d ,  d.w.z. van de ove r -  
h e e r s e n d e  m e t e o r o l o g i s c h e  s i t u a t i e .  

- I n  v e r g e l i j k i n g  t o t  de voorgaande  p e r i o d e n  1951...- 
1 9 6 0  e n  1961.. . 1 9 7 0  l i g t  de gemiddelde  z e e s t a n d  over  
de a n a l y s e p e r i o d e  i e t s  aan  de l a g e  k a n t  voor  Vlis- 
s i n g e n ,  I Jmuiden ,  Den H e l d e r  en West T e r s c h e l l i n g  en 
wat hoog voor  Hoek van Hol l and  en H a r l i n g e n .  Over i -  
gens  l i g g e n  de a f w i j k i n g e n  i n  de o r d e  van g r o o t t e  van 
s l e c h t s  1 à 4 cm. 
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7 SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

7.1 Samenvattin2 

De getijtafels van stations in het Nederlandse getijge- 
bied worden berekend met behulp van een zgn. culmina- 
tiemethode, waarvan de grondslag is gelegd door Sir 
John Lubbock in de 19e eeuw en,die o.a. door jhr. F.L. 
Ortt i s  toegepast voor Nederland. 
Omstreeks 1950 is de ontwikkelde berekeningswi jze voor 
enkele stations nog enigszins verbeterd, waarna in 1965 
begonnen is met een gefaseerde automatisering van het 
bestaande berekeningspakket. Na een tiental jaren bleek 
dat dit pakket een aantal onvolkomenheden vertoonde 
W.O. het feit dat het niet dan tegen zeer grote inspan- 
ning mogelijk was voor een nieuw station getijtafels te 
berekenen. Dit vormde aanleiding (hoofdstuk 1 ) de ge- 
hele werkwijze kritisoh te bezien en daarbij ook na te 
gaan of andere getijvoorspellingsmethodieken bruikbaar 
zouden zijn. 

In par. 2.1 wordt eerst een kort historisch overzicht 
gegeven, waaruit blijkt dat voor getijvoorspellingen 
vooral de evenwichtsgetijtheorie van Newton en de dyna- 
mische theorie van Laplace van belang zijn (par.2.1). 
De getijvoorspellingsmethoden vallen in drie typen te 
onderscheiden, n. 1. : - de harmonische analyse; - de culminatiemethode; - de impuls-responsmethode van Munk en Cartwright. 
Een keus tussen de twee eerstgenoemde methoden is ge- 
maakt aan de hand van berekende voorspellingen voor 
eenzelfde station (t.w. Vlissingen) en dezelfde perio- 
den (1969 en 1974) waarbij bleek dat die volgens de 
culminatiemethode de beste resultaten gaf (par.2.2). 
Een voorspelling met behulp van de impuls-respons 
methode kon niet op korte t.ermijn beschikbaar zijni er 
was echter ook geen reden te veronderstellen dat deze 
aanmerkelijk betere resultaten zou geven. 
Voor de berekening van de getijtafels voor Nederland 
vanaf 1980 is nu gekozen voor toepassing van de culmi- 
natiemethode in de verbeterde vorm zoals deze omstreeks 
1950 door ir. J. van der Kleij i a  opgezet. 

Alvorens de theorie betreffenae de gekozen culminatie- 
methode aan de orde komt worden eerst de bewegingen van 
aarde, zon en maan (par.3.1) en de evenwichtstheorie 
van Newton (par.3.2) behandeld. Met behulp van deze 
theorie is nu de getijhoogte op een willekeurige plaats 
te herleiden als functie van een aantal constanten 
(zoals de massa's van aarde en maan, en de aardestraal) 
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en e e n  a a n t a l  v a r i a b e l e n  d i e  de p o s i t i e  van h e t  hemel- 
l i c h a a m  t .o .v .  de bewuste  p l a a t s  weergeven.  Deze p o s i -  
t i e b e p a l e n d e  v a r i a b e l e n  e i  j n  u i t  t e  drukken  i n  c u l m i n a -  
t i e t i j d s t i p p e n  van de maan e n  de p a r a l l a x -  en d e c l i n a -  
t i e w a a r d e n  van de  zon en  de  maan. M e t  b e h u l p '  van de  
c u l m i n a t i e m e t h o d e  ( p a r . 3 . 3 )  kunnen de g e t i j h o o g t e  en 
- t i j d  dan worden u i t g e d r u k t  i n  de b e t r e f f e n d e  waarden 
behorende  b i j  e e n  z e k e r e  m a a n s c u l m i n a t i e ,  w a a r b i j  nog 
c o r r e c t i e s  voor  p a r a l l a x  e n  d e c l i n a t i e  ( p a r . 3 . 3 . 3 )  i n  
r e k e n i n g  worden g e b r a c h t .  
I n  h o o f d s t u k  4 i s  v e r v o l g e n s  a a n d a c h t  geschonken a a n  
h e t  " w e r k e l i j k "  o p t r e d e n d e  g e t i j ,  z i j n  o o r s p r o n g  en 
v o o r t p l a n t i n g  en a a n  de w i j z e  waarop h e t  z i c h  man i fe s -  
t e e r t  a a n  de  Neder l andse  k u s t .  

Hoofds tuk  5 g a a t  i n  op h e t  n ieuwe programmapakket ,  d a t  
u i t  v i e r  d e l e n  b e s t a a t ,  t . w . :  - h e t  d e e l  voor  de benod igde  a s t r o n o m i s c h e  gegevens  

- h e t  d e e l ,  w a a r i n  de g e t i j a n a l y s e  p l a a t s v i n d t  

- h e t  d e e l ,  d a t  de g e t i j t a f e l s  b e r e k e n t  ("GTYAF"). Op 

- "ZEETAF"-programmatuur. 
I n  de  p a r .  5.2...5.5 komen deze  o n d e r d e l e n  v r i j  gede- 
t a i l l e e r d  t e r  s p r a k e ,  de mees t e  a a n  de hand van een  
"s t roomschema" ( f i g .  2 1 ,  22, 28 en  3 0 ) .  D i t  h o o f d s t u k  
s l u i t  af m e t  e en  w a a r d e b e p a l i n g  van h e t  p a k k e t  als ge- 
h e e l  ( p a r .  5.6). 
D e  u i t k o m s t e n  van deze  b e r e k e n i n g e n  r e s u l t e r e n  u i t e i n -  
d e l i j k  i n  de u i t g a v e  van de boekwerk je s :  - G e t i j t a f e l s  v o o r  Neder land  ( f i g .  35) en - G e t i j t a f e l s  voor  de zeehavens  i n  Nede r l and  en voor  

Antwerpen ( P r o s p e r p o l d e r )  e n  Zeebrugge ( f i g .  36). 

( " A S T R O G "  ) I 

( " G E T Y A N " )  ; 

d i t  d e e l  s l u i t  nog a a n v u l l e n d  aan  de zgn. 

T e n s l o t t e  is nog i n g e g a a n  op de v o o r s p e l l i n g s w a a r d e  van  
de g e t i j t a f e l s  v o l g e n s  de "oude werkwi j ze"  en d i e  vo l -  
gens  de "werkwi j ze  1980" ( h o o f d s t u k  6). D a a r b i j  i s  ge- 
b l e k e n  d a t  de gemiäde lde  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  waarneming 
en v o o r s p e l l i n g  i n  h e t  a lgemeen k l e i n e r  z i j n  geworden,  
maar d a t  de s p r e i d i n g  van de v e r s c h i l l e n  i n  d e z e l f d e  
o r d e  van g r o o t t e  l i g t  ( p a r .  6 . 2 . 1 ) ,  t e r w i j l  t e v e n s  de 
o n d e r l i n g e  samenhang d e r  s t a t i o n s  b i j  de "werkwi j ze  
1980" bewaard is g e b l e v e n  ' ( p a r .  6 .2 .3 ) .  
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Voorbeeld uit de "Zeevaarderstafel 1 9 8 1 "  voor 
Vlissingen. 
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I n  de  f i g u r e n  3 1  t / m  3 4  ( p a r . 6 . 2 . 2 )  word t  voor  e n k e l e  
s t a t i o n s  e e n  b e e l d  gegeven van de w i j z e  waarop de voor-  
s p e l l i n g s w a a r d e  o v e r  de  maanden v a r i e e r t .  De nod ige  
a a n d a c h t  v e r d i e n t  h e t  f e i t  d a t  b i j  v e r g e l i j k i n g  van de 
v o l g e n s  de "oude werkwi j ze"  b e r e k e n d e  g e t i j t a f e l s  voor  
1 9 8 0  met d i e  be rekend  v o l g e n s  "werkwi jze  1 9 8 0 "  
( p a r . 6 . 3 . )  i s  g e b l e k e n  d a t  de v e r s c h i l l e n  t u s s e n  b e i d e  
n i e t  v e r w a a r l o o s b a a r  k l e i n  z i j n .  Een v e r l e n g i n g  van de 
a n a l y s e - p e r i o d e  v a n  5 n a a r  1 0 .  j a a r  b i j  de "werkwi jze  
1 9 8 0 "  g e e f t  nog een  l i c h t e  v e r b e t e r i n g  t e  z i e n  
( p a r . 6 . 4 ) .  T e n s l o t t e  word t  i n  de p a r a g r a i e n  6 .5  e n  6.6 
e r o p  i n g e g a a n  hoe de  v o o r s p e l l i n g e n  p a s s e n  i n  h e t  ge- 
midde lde  v e e l j a r i g e  v e r l o o p .  

C o n c l u s i e s  

A.  Voor de  s a m e n s t e l l i n g  van g e t i j t a f e l s  voor  Neder- 
l a n d s e  s t a t i o n s  g e e f t  ( a l t h a n s  b i j  t o e p a s s i n g  van de  
op d i t  moment voorhanden  z i j n d e  r e k e n s c h e m a ' s )  de 
c u l m i n a t i e m e t h o d e  de mees t  nauwkeurige r e s u l t a t e n .  

E. Deze methode b i e d t  i n  h e t  a lgemeen een goed i n z i c h t  
i n  de samenhang t u s s e n  de v a r i a b e l e  p o s i t i e b e p a l e n d e  
g r o o t h e d e n  van zon en maan e n  de g e t i j b e w e g i n g  i n  
h e t  N e d e r l a n d s e  g e t i j g e b i e d .  

C .  G e t i j v o o r s p e l l i n g e n  met b e h u l p  van de vern ieuwde 
c u l m i n a t i e m e t h o d e  voor  de g e t i j t a f e l s  vana f  1 9 8 0  ge- 
ven  i n  h e t  a lgemeen een  i e t s  nauwkeur ige r  v o o r s p e l -  
l i n g  .van h e t  a s t r o n o m i s c h  g e t i j  dan v o l g e n s  de "oude 
w e r k w i j z e " ;  de  s p r e i d i n g  i n  de r e s u l t c l t e n  is e c h t e r  
ongevee r  g e l i j k  g e b l e v e n  ( t a b e l  D ) .  V e r l e n g i n g  v a n  
de a n a l y s e - p e r i o d e  van 5 n a a r  1 0  j a a r  ( t a b e l  H) 
g e e f t  nog een l i c h t e  v e r b e t e r i n g  t e  z i e n .  De g e r i n g e  
v e r b e t e r i n g  van de s p r e i d i n g  i n  de r e s u l t a t e n  w i j s t  
e r o p  d a t  de v e r s t o r i n g  van de a s t r o n o m i s c h e  g e t i j b e -  
w e g i n g  door  m e t e o r o l o g i s c h e  i n v l o e d e n  r e l a t i e f  be- 
l a n g r i j k  is. 
Met h e t  oog op m o g e l i j k e  v e r a n d e r i n g e n  i n  morpholo- 
g i e ,  gemiddelde  z e e s t a n d ,  w a t e r s t a a t k u n d i g e  t o e s t a n d  
enz .  z a l  h e t  o v e r i g e n s  n o d i g  z i j n  de u i t g e v o e r d e  ge- 
t i  j - a n a l y s e  t e r  g e l e g e n e r  t i j d  opnieuw t e  v e r r i c h -  
t e n .  
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D. D e  o n t w i k k e l d e  w e r k w i j z e  s t e l t  i n  s t a a t  voor i e d e r  
p e i l m e e t s t a t i o n  i n  N e d e r l a n d s  g e t i j g e b i e d  g e t i j t a -  
f e l s  samen t e  s t e l l e n ,  m i t s  van d i t  s t a t i o n  geduren-  
de  e n k e l e  j a r e n  v o l d o e n d e  be trouwbare  waarnemingen 
t er  b e s c h i k k i n g  s t a a n .  

' s -Gravenhage ,  j u n i  1981 

De i n q e n i e w  I 

( i r .  A .  van ü r k )  

l, 

( i r . J . G .  d e  Ronde) 

G e z i e n :  h e t  Hoofd d e r  
O p e r a t i o n e l e  A f d e l i n g ,  

( i r .  J. v a n  Malde) 
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