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Samenvatting 

In het kader van de Monitoring Waterstaatkundige Toestand des Lands (MWTL) wordt 
door RIKZ het monitoringprogramma Ligging Kust en Zeebodem uitgevoerd. Dit 
meetprogramma heeft ais doei de veranderingen van de kustligging en de ontwikkelingen van 
de morfologie van de zeebodem in beeld te brengen. De metingen zijn te verdelen in de 
kustmetingen en de vaklodingen. 

De kustmetingen bestaan uit hoogtemetingen van het strand en de duinen en 
dieptemetingen van de onderwateroever. De dieptemetingen worden uitgevoerd vanaf 
schepen. Met een echolood wordt de diepte onder het schip bepaald. Voor de omrekening van 
de diepte onder het schip naar de diepte t.o.v. NAP is of wordt op korte termijn overgegaan 
op een nieuwe methode. Tot dusver gebeurde dit d.m.v. de zogenaamde waterstandsreductie 
(WST). De waterstand t.o.v. NAP ter plaatse van het schip werd geschat m.b.v. 
waterstandsmetingen in de buurt van het schip. De nieuwe methode, LRK genaamd, maakt 
gebruik van 3-dimensionale plaatsbepaling. Ook de z-positie van het schip t.o.v. NAP wordt 
continue gemeten, zodat de gemeten diepte onder het schip kan worden omgerekend naar de 
diepte t.o.v. NAP. 

De verwachting is dat tussen de twee meetmethodes systematische verschillen zullen 
optreden. Een schip dat vaart heeft te maken met squat, de inzinking ten gevolge van de 
snelheid door het water. Bij de waterstandsreductie-methode is hier nooit voor gecorrigeerd. 
Bij de nieuwe LRK-methode wordt impliciet wel voor dit verschijnsel gecorrigeerd. Gevolg 
is dat de LRK-methode gemiddeld dieper meet. Doei van dit onderzoek is  om op basis van 
LRK- en WST-metingen die gedaan zijn bij Rijnland en Delfland in 2000 de grootte van de 
squat te schatten. Hierbij zal ook gekeken worden naar de relatie tussen de verschillen van de 
twee methodes en de getijfase. 

Voor het uitvoeren van het onderzoek zijn door RIK2 dieptegegevens geleverd van 
Delfland en Rijnland en getijgegevens van de locaties Meetpost Noordwijk en Haringvlietlo. 
De LRK- enWST-dieptemetingen zijn voor het grootste deel tegelijkertijd uitgevoerd met 
beide meetsystemen op één boot. De dieptegegevens van Delfland betreffen 73 raaien. De 
dieptegegevens van Rijnland betreffen 104 raaien. De verwerking van de dieptemetingen is 
goed uit te voeren door de hoge kwaliteit van de metingen. De gemiddelde diepteverschillen 
blijken bij Delfland groter te zijn dan bij Rijnland. 

Een squatmodel is toegepast op de diepteverschillen van de LRK- en WST- 
dieptemetingen. Het toegepaste sqnatmodel kan de gemiddelde niveaus van de 
diepteverschillen goed beschrijven. De gemiddelde waarde voor de te schatten 
modelparameter bootparameter kc voor Delfland is 0.336 en voor Rijnland 0.248. Met deze 
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bootparameters en het squatmodel kan voor Delfland en Rijnland bij willekeurige diepte van 
de waterweg en de snelheid van de boot de squat geschat worden. in onderstaande tabel 
worden bij verschillende dieptes en snelheden van de boot een schatting gegeven van de squat 
van Delfland (met kp0.336). 

7.0 
8.0 
9.0 

10.0 

Tabel modelsauat (mì van Delfland 

0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.11 0.14 0.19 
0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.11 0.14 0.19 
0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.11 0.14 0.19 
0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.11 0.14 0.19 

De modelsquat is een lineaire functie van de bootparameter kc. Door alle squatwaarden in de 
tabel te vermenigvuldigen met 0.738 wordt de geschatte squat voor Rijnland verkregen. 

Voor de analyse van de fout door de getijfase zijn met het squatmodel, met de 
bootparameter kc gelijk aan 0.248, de WST-dieptemetingen bij Rijnland gecorrigeerd. De 
gemiddelde diepteverschillen tussen de LRK-en WST-dieptemetingen tussen hoogwater en 
twee à drie uur voor of na hoogwater worden door de correctie verkleind van 0.05 meter naar 
0.03 meter. Ook de variantie van de diepteverschillen ais functie van de getijfase wordt 
kleiner. De squatcorrectie verklaart een groot deel van de diepteverschillen gerelateerd met de 
getij. De variantie van de gecorrigeerde diepteverschillen kan verklaard worden door de 
modelruis van het squatmodel, verwerking- en afkondingsfouten en doordat een aantal raaien 
landwaarts en andere raaien zeewaarts zijn gevaren. 

Het squatfenomeen is bepalend voor de verschillen tussen LRK- en WST - 
dieptemetingen. Door een squatmodel toe te passen kunnen de WST-dieptemetingen goed 
gecorrigeerd worden. De correctie is afhankelijk van de modelparameters van het squatmodel, 
welke gerelateerd zijn met het type boot (vorm, lengte, breedte en hoogte). 
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1 Inleiding 

In het kader van de Monitoring Waterstaatkundige Toestand des Lands (MWTL) wordt 
door RIKZ het monitoringprogramma Ligging Kust en Zeebodem uitgevoerd. Dit 
meetprogramma heefî als doel de veranderingen van de kustligging en de ontwikkelingen van 
de morfologie van de zeebodem in beeld te brengen. De metingen zijn te verdelen in de 
kustmetingen en de vaklodingen. 

De kustmetingen bestaan uit hoogtemetingen van het strand en de duinen en 
dieptemetingen van de onderwateroever. De dieptemetingen worden uitgevoerd vanaf 
schepen. Met een echolood wordt de diepte onder het schip bepaald. Voor de omrekening van 
de diepte onder het schip naar de diepte t.o.v. NAP is of wordt op korte termijn overgegaan 
op een nieuwe methode. Tot dusver gebeurde dit d.m.v. de zogenaamde waterstandsreductie 
(WS). De waterstand t.o.v. NAP ter plaatse van het schip werd geschat m.b.v. 
waterstandsmetingen in de buurt van het schip. De nieuwe methode, LRK genaamd, maakt 
gebruik van 3-dimensionale plaastbepaiing. Ook de z-positie van het schip t.o.v. NAP wordt 
continue gemeten zodat elke meting van de diepte onder het schip kan worden omgerekend 
naar de diepte t.o.v. NAP. 

De verwachting is dat tussen de twee meetmethodes systematische verschillen zullen 
optreden. Een schip dat vaart heeft te maken met squat, de inzinking ten gevolge van de 
snelheid door het water. Bij de waterstandsreductie-methode is hier nooit voor gecorrigeerd. 
Bij de nieuwe LRK-methode wordt impliciet wel voor dit verschijnsel gecorrigeerd. Gevolg 
is dat de LRK-methode gemiddeld dieper meet. Doel van dit onderzoek is om op basis van 
LRK- en WST-metingen die gedaan zijn bij Rijnland en Delfland in 2000 de grootte van de 
squat te schatten. Van de WST-metingen is bekend dat de waterstandsreductie een belangrijke 
foutenbron is. De verschillen tussen de LRK- en WST-metingen worden daarom ook met 
name bepaald door de squat en de fouten ten gevolge van de waterstandsreductie. Daarom zal 
ook gekeken worden naar de relatie tussen de verschillen van de twee methodes en de 
getij fase. 

Door RiKZ zijn eerder in december 1996 en juli 1997 onderzoeken uitgevoerd naar de 
nauwkeurigheid van dieptemetingen in ‘Statistische analyse dieptemetingen’ en in 
‘Nauwkeurigheidsanalyse dieptemetingen’. Destijds werd naast het gebruikelijke een nieuw 
RTOTF-meetsysteem gebruikt. Het RTOTF-meetsysteem is vergelijkbaar met het LRK- 
meetsyteem. 

In dit onderzoek worden de verschillen van de LRK- en WST dieptemetingen van 
Delfland en Rijnland geanalyseerd. Het onderzoek is in vier onderdelen verdeeld, welke in 
vier hoofdstukken zijn uitgewerkt. In hoofstuk 2 worden de dieptemetingen verwerkt en een 
eerste analyse wordt gemaakt op basis van grafische presentaties. In hoofdstuk 3 worden de 
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diepteverschillen gerelateerd aan de getijfase. In hoofdstuk 4 worden de diepteverschillen 
gerelateerd aan de squat en een squatmodel wordt ontwikkeld. In hoofdstuk 5 zijn de 
conclusies en aanbevelingen gegeven. In de Bijlage worden tenslotte een aantal tabellen en 
grafieken gegeven van de resultaten. 

Voor de uitvoering van de opdracht is het Matlab-programma Infomeet ontwikkeld. Het 
programma geeft inzicht in de meetresultaten. De software is dusdanig gebruiksvriendelijk 
gemaakt, dat onderzoekers bij RIKZ gemakkelijk inzicht knjgen in de resultaten en zelf 
analyses kunnen uitvoeren. 
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2 Verwerking van de data 

Door RIK2 is de data geleverd op CD-Rom van Delfland en Rijnland in RWSLOD 
formaat. In de RWSLOD-bestanden is van elke meting het meettijdstip gegeven, de x- en y- 
coördinaat van de positie van de meting en de diepte t.o.v. NAP. In de Bijlage 6.1 is een 
voorbeeld gegeven van een RWSLOD-bestand. Geleverd zijn ook de getijgegevens (10 
minuutwaarden) van 2000 van de stations Meetpost Noordwijk en Haringvlietlo. 

Het bijzondere aan dit onderzoek is dat de LRK- en WST-dieptemetingen op één boot 
tegelijkertijd door beide meetsystemen zijn uitgevoerd. Doordat de LRK- en WST- 
dieptemetingen op dezelfde tijd en positie zijn uitgevoerd spelen een aantal foutenbronnen 
geen rol meer. Zouden de LRK- en WST-dieptemetingen op twee verschillende boten zijn 
uitgevoerd, dan hebben de boten een verschil in de getijfase t.o.v. hoogwater, verschillende 
posities t.o.v. de te varen raai, verschillende golfslag en andere weers- en nautische 
omstandigheden. 

Naast de dieptemetingen zijn getijgegevens geleverd. De getijgegevens zijn van het 
station Haringvliet10 (x=4986200, y43161200) en het station Noordwijk (x=4174600, 
~52162600).  Door interpolatie op basis van de afstand tussen de plaats van de raai en de 
twee meetlocaties van de waterstand en het tijdstip wordt voor elke WST-dieptemeting de 
omrekening van de diepte t.o.v. NAP naar de diepte onder het schip uitgevoerd. Deze 
informatie is nodig om met behulp van een squatmodel de squat te schatten. De squat is 
namelijk gerelateerd aan de actuele waterdiepte onder het schip. Deze omrekening is in een 
eerder stadium door de Meetdienst in omgekeerde volgorde uitgevoerd. De oorspronkelijke 
diepte onder het schip was echter niet in een toegankelijke vorm beschikbaar. 

Voor de kust van Delfland zijn dieptemetingen uitgevoerd op 3 april, 1 en 8 mei en 28 en 
29 augustus in 2000. In totaal zijn er 73 raaien gevaren met een boot. In totaal zijn er dus 146 
meetreeksen van LRK- en WST-dieptemetingen. In tabel B2 in de Bijlage zijn alle 
meetreeksen van Delfland gegeven. 

Voor de kust van Rijnland zijn dieptemetingen uitgevoerd op 26,27,28 en 31 juli en 22, 
24,25,28 en 29 augustus in 2000. In totaal zijn er 104 raaien gevaren. In totaal zijn er dus 
208 meetreeksen van LRK- en WST-dieptemetingen. In tabel B3 in de Bijlage zijn alle 
meetreeksen van Rijnland gegeven. 

Het inlezen en het verwerken van de meetreeksen is uitgevoerd in Matlab. De LRK- en 
WST-dieptemetingen zijn tegelijkertijd op één boot uitgevoerd. De dieptemetingen zijn dus 
op vergelijkbare tijdstippen en posities uitgevoerd, maar blijken echter niet aan elkaar gelijk 
te zijn. Om twee meetreeksen met elkaar te kunnen vergelijken worden de metingen 
geïnterpoleerd. Voor elk meetpunt van een LRK-dieptemeting op een dieptelijn loodrecht op 
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de raai wordt door interpolatie van twee naastgelegen metingen de vergelijkbare WST- 
dieptemeting bepaald. Op identieke wijze wordt dit gedaan voor elk meetpunt van een WST- 
meting. Met deze methodiek ontstaan dus twee direct vergelijkbare meetreeksen. Deze 
methodiek is ontwikkeld, uitgebreid beschreven en eerder toegepast in ‘Statistische analyse 
dieptemetingen’ (december 1996). In tabel B4 en B5 van de Bijlage zijn de resultaten 
gegeven van de berekening van diepte-, snelheids- en afstandsverschillen voor de LRK- en 
WST-metingen van Delfland en Rijnland. 

in de volgende drie figuren worden de meeireeksen van de LRK- en WST-metingen van 
een willekeurige raai, RDAOO99.250, met elkaar vergeleken, 

In figuur 1 zijn de x- en y-coördinaten van de boot t.o.v. het referentiepunt aan de kust 
gegeven. In de figuur is te zien dat WST-metingen eerder beginnen dan de LRK metingen. 
Ook is er een afstandsverschil. Uit onderzoek van de databestanden blijkt dat de WST- 
metingen op twee dagen zijn opgenomen, op 8 mei en op 22 augustus. Op 22 augustus is het 
eerste deel van de raai, dicht bij het sirand, gevaren. Bij de verwerking van de dieptemetingen 
zijn door de Meetdienst de meetreeksen aan elkaar geplakt. Het tweede deel van de raai is 
tegelijkertijd door het LRK- en RWSLOD-meetsysteem gemeten; het afstandsverschil is nul. 
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3 Getij 

Van de WST-metingen is bekend dat de waterstandsreductie een belangrijke foutenbron 
is. De verschillen tussen de LRK en WST metingen worden daarom ook met name bepaald 
door de squat en de fouten ten gevolge van de waterstandsreductie. In dit hoofdstuk worden 
de getijgegevens vergeleken met de verschillen tussen de LRK- en WST-dieptemetingen. 

Bij de verwerking van de dieptemetingen blijkt dat niet altijd de LRK- en WST- 
dieptemetingen tegelijkertijd zijn uitgevoerd en niet op dezelfde dag. Er is een selectie 
gemaakt van LRK- en WST-metingen welke tegelijkertijd zijn uitgevoerd. De metingen zitten 
dan in dezelfde fase van het getij. In de tabellen B6 en B7 van Delfland en Rijnland zijn de 
selecties gegeven met de getijgegevens en de diepteverschillen. De selectie van Delfland 
bevat 28 combinaties van LRK- en WST-metingen en Rijnland 72. 

In figuur 6 en 7 zijn de gemiddelde diepteverschillen van een raai van resp. Delfland en 
van Rijnland uitgezet tegen de getijfase. De getijfase is het tijdverschil tussen het tijdstip van 
hoogwater bij Noordwijk en het gemiddelde van het begin- en eindtijdstip van de gevaren 
raai. Opgemerkt moet worden dat bij een aantal gevaren raaien de tijdsduur langer dan 1 uur 
is, terwijl 3 of 4 minuten gebruikelijk is. De gemiddelde diepteverschillen zijn berekend over 
de gehele raai zoals gegeven in figuur 3. 
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Bij de selectie van Delfland zijn een groot aantal raaien gevaren drie uur voor hoogwater 

en een zevental raaien drie uur na hoogwater. Doordat de raaien matig verdeeld zijn in de tijd 
is het op basis van figuur 6 moeilijk uitspraken te doen over een mogelijke relatie van het 
diepteverschil met de getijfase. 

In figuur 7 zijn de resultaten gegeven van Rijnland. Bij Rijnland is er een betere 
verdeling van de gevaren raaien betreffende de getijfase dan bij Delfland. De 
diepteverschillen tussen de LRK- en de WST-metingen zijn kleiner dan bij Delfland. In 
figuur 6 zijn er clusters te zien van gevaren raaien in de getijfase. Het gemiddelde van de 
gemiddelde diepteverschillen (-0.1 1) van de middelste cluster zijn kleiner dan de 
gemiddelden van de linker (-0.06) en rechter cluster (-0.12). De gemiddelde diepteverschillen 
tussen hoogwater en twee à drie uur voor of na hoogwater zijn dus ongeveer 0.05 meter. 

Op basis van de resultaten van Rijnland is het aannemelijk te veronderstellen dat het 
verschil tussen LRK- en WST-dieptemetingen gerelateerd is met het faseverschil. In het 
volgende hoofdstuk komen we hierop terug. 
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4 De squat en het squatmodel 

De squat is de inzinking van een boot door de snelheid van de boot t.o.v. het water. Er is 
een relatie tussen de grootte van de squat en de snelheid van de boot door het water en de 
waterdiepte. Het squatfenomeen is vergelijkbaar met het aërodynamische verschijnsel dat 
vliegtuigen een opwaartse kracht geeft met dit verschil dat een boot een neerwaartse kracht 
ondervindt. 

In samenwerking met RIKZ en de meetdienst van Rijkswaterstaat zijn er vier 
onderzoeken geweest naar squat: ‘Advies squat’ (juli 1997), ‘Analyse squatmetingen en een 
squatmodel’ (september 1997) , ‘Modellering squat Markermeer’ (juli 1998) en ‘ModelIerin 
squat Westergat’ (oktober 1998). Uit de onderzoeken blijkt dat door de squat een 
meetsysteem, wat daar gevoelig voor is, tot 0.35 meter minder diepe metingen kan geven. Het 
bestaande squatmodel(l991) is in de onderzoeken verbeterd met een squaímodel dat hier zal 
worden toegepast. De vraag is in hoeverre de squat de diepteverschillen tussen de LRK- en 
WST-metingen kan verklaren. Door de modelsquat te vergelijken met de diepteverschillen is 
inzicht te verkrijgen in de bijdrage van de squat tot de diepteverschillen. 

Voor het gebruik van het squatmodel zijn de modelvariabelen de snelheid van de boot 
door het water en de actuele waterdiepte nodig. De snelheid van de boot wordt direct 
berekend uit de tijdstippen en de positie van de metingen. De actuele waterdiepte wordt 
berekend uit de gemeten diepte t.o.v. NAP en de getijgegevens van de meetstations van 
Noordwijk en Haringvlietlo. De getijgegevens zijn waterstanden t.o.v. NAP. De berekening 
is door lineaire interpolatie in de tijd en door lineaire interpolatie op basis van de afstand van 
de boot tot de stations. 

In paragraaf 4.1 zijn de definities gegeven van het algemene en het eenvoudige 
squatmodel. In paragraaf 4.2 is het squatmodel toegepast op de metingen van Delfland. In 
paragraaf 4.3 is het squatmodel toegepast op de metingen van Rijnland. In paragraaf4.4 is het 
squatmodel toegepast voor de correctie van de WST-dieptemetingen van Rijnland en de 
verschillen tussen de LRK- en de gecorrigeerde WST-dieptemetingen worden vergeleken met 
de getij fase. Alleen raaien zijn geselecteerd waarbij LRK- en WST-dieptemetingen 
tegelijkertijd zijn uitgevoerd. 

4.1 Definitie van het squatmodel 

De definitie van het algemene squatmodel is: 

met: 



= inzinkingisquat 
= Froude getal 
= scheepsbreedte in de waterlijn 
= scheepslengte in de waterlijn 
= gemodelleerde scheepsdiepgang (=2/3 * scheepsdiepgang) 
= scheepssnelheid door het water 
= actuele waterwegdiepte 
= vonnparameter 
= de Froude schalingsparameter 
= versnelling, 9.8 m/s2 
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De Froude schalingsparameter is een extra vrijheidsgraad in het model voor het schalen 
van het Froude getal naar de squat. Voor de berekening van de squat is nog een 
uitzonderingssituatie en een randvoorwaarde ingebouwd 

1. D > 6*Ho, D 6*Ho. 
2. kp * F <=0.99. 

Is de diepte in absolute zin zes maal groter dan de gemiddelde scheepsdiepgang neem dan 
de diepte gelijk aan zes maai de gemiddelde scheepsdiepgang. De bovengrens van de Froude 
schalingsparameter kf*F is iets kleiner dan 1, anders is de squat niet te berekenen. 

Onbekend in het algemene squatmodel zijn de waarden van de modelparameters: k,, kf, 
Bo, HO en Lo. De eenvoudige versie van het algemene squatmodel is als de Froude 
schalingskonstante kf gelijk is aan één. Omdat de overige modelparameters onbekend zijn 
krijgt het eenvoudige squatmodel de volgende vorm: 

v 
Jso ,met F = 

F2 
I = h * m  

met: 
kc = bootparameter 

in het algemene squatmodel worden de modelparameters kv en kfmet een niet lineaire 
optimaíisatie-algoritme geschat. Het eenvoudige squatmodel is lineair in de modelparameter 
k, De modelparameter(s) worden geschat met gebruik van de diepteverschillen tussen de 
LRK- en WST-meetreeksen, de geschatte snelheid van de boot en de dieptegegevens t.o.v. de 
waterstand. Toegepast is het eenvoudige squatmodel van (2). 









De dieptemetingen in figuur 1 1  zijn t.o.v. de waterstand. Uit figuur 11 blijkt dat bij 325 
en 650 meter van het referentiepunt ondieptes zijn. 

In de tabel B9 van de Bijlage zijn de uitgebreide resultaten gegeven voor het modelleren 
van de squat van alle raaien van Delfland. De gemiddelde waarde voor de te schatten 
modelparameter bootparameter k~ is: 0.248. Met de bootparameter kan bij willekeurige diepte 
van de waterweg en de snelheid van de boot de squat geschat worden. 

4.4 Squat met het getij van Rijnland 

In figuur 7 is het diepteverschil voor Rijnland uitgezet tegen de getijfase. Uit de figuur 
lijkt het diepteverschil gerelateerd te zijn met de getijfase. Duidelijk is dat &ankelijk van de 
getij fase de waterdiepte afneemt en daardoor de squat toeneemt. De vraag is of het 
diepteverschil veroorzaakt door het getij verklaart kan worden doordat de squat toeneemt als 
de diepte afneemt. 
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5 Conclusies 

In het kader van de Monitoring Waterstaatkundige Toestand des Lands (MWTL) wordt 
door RIKZ het monitoringprogramma Ligging Kust en Zeebodem uitgevoerd. Dit 
meetprogramma heeft als doel de veranderingen van de kustligging en de ontwikkelingen van 
de morfologie van de zeebodem in beeld te brengen. De metingen zijn te verdelen in de 
kustmetingen en de vaklodingen. 

De kustmetingen bestaan uit hoogtemetingen van het strand en de duinen en 
dieptemetingen van de onderwateroever. De dieptemetingen worden uitgevoerd vanaf 
schepen. Met een echolood wordt de diepte onder het schip bepaald. Voor de omrekening van 
de diepte onder het schip naar de diepte t.o.v. NAP is of wordt op korte termijn overgegaan 
op een nieuwe methode. Tot dusver gebeurde dit d.m.v. de zogenaamde waterstandsreductie 
(WST). De waterstand t.o.v. NAP ter plaatse van het schip werd geschat m.b.v. 
waterstandsmetingen in de buurt van het schip. De nieuwe methode, LRK genaamd, maakt 
gebruik van 3-dimensionale plaatsbepaling. Ook de z-positie van het schip t.o.v. NAP wordt 
continue gemeten, zodat de gemeten diepte onder het schip kan worden omgerekend naar de 
diepte t.o.v. NAP. 

De verwachting is dat tussen de twee meetmethodes systematische verschillen zullen 
optreden. Een schip dat vaart heeft te maken met squat, de inzinking ten gevolge van de 
snelheid door het water. Bij de waterstandsreductie-methode is hier nooit voor gecorrigeerd. 
Bij de nieuwe LRK-methode wordt impliciet wel voor dit verschijnsel gecorrigeerd. Gevolg 
is dat de LRK-methode gemiddeld dieper meet. Doel van dit onderzoek is om op basis van 
LRK- en WST-metingen die gedaan zijn bij Rijnland en Delfland in 2000 de grootte van de 
squat te schatten. Hierbij zal ook gekeken worden naar de relatie tussen de verschillen van de 
twee methodes en de getijfase. 

Voor het uitvoeren van het onderzoek zijn door RIKZ dieptegegevens geleverd van 
Delfland en Rijnland en getijgegevens van de locaties Meetpost Noordwijk en HaringvlietlO. 
De LRK- enWST-dieptemetingen zijn voor het grootste deel tegelijkertijd uitgevoerd met 
beide meetsystemen op één boot. De dieptegegevens van Delfland betreffen 73 raaien. De 
dieptegegevens van Rijnland betreffen 104 raaien. 

Bij de verwerking van de LRK- en WST-dieptemetingen blijkt dat er afstands- en 
snelheidsverschillen zijn tussen beide meeireeksen. Deze verschillen ontstaan doordat bij de 
verwerking van de dieptemetingen: 

1, Meetreeksen van verschillende dagen aqn elkaar zijn geplakt door de Meetdienst. 
2. Door de meetdienst ‘uitbijten’ uit de meetreeksen venvijderd zijn. Deze verwerking 

is voor de meetreeksen van beide meetsystemen afzonderlijk uitgevoerd. 
3. Numerieke fouten bij de interpolatie van de meetreeksen. 
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De gevonden verschillen zijn klein, zijn eenvoudig te verwerken en hebben daardoor geen 
invloed op de resultaten. De verwerking van de dieptemetingen is goed uit te voeren door de 
hoge kwaliteit van de metingen. De gemiddelde diepteverschillen tussen de LRK- en WST- 
dieptemetingen blijken bij Delfland groter te zijn dan bij Rijnland. 

De eerste mogelijke foutenbron betreft de invloed van het getij. De getijgegevens zijn 
vergeleken met de verschillen tussen de LRK- en WST-dieptemetingen. Bij Delfland zijn de 
gevaren raaien matig verdeeld in de tijd, een groot aantal raaien zijn gevaren drie uur voor 
hoogwater en een zevental raaien drie uur na hoogwater. Bij Rijnland zijn de gevaren raaien 
beter verdeeld in de tijd dan bij Delfland. Bij Rijnland is het gemiddelde verschil tussen een 
raai gevaren rond hoogwater en een gevaren raai twee of drie uur voor of na hoogwater 0.05 
meter. Voor het onderzoek van het getij als mogelijke foutenbron is het een aanbeveling het 
varen van raaien gelijkmatig te verdelen over de getijfase. 

De belangrijkste foutenbron in de squat. Het toegepaste squatmodel kan de gemiddelde 
niveaus van de gemiddelde niveaus van de verschillen tussen de LRK- en WST- 
dieptemetingen goed beschrijven. De gemiddelde waarde voor de te schatten modelparameter 
bootparameter kc voor Delfland is 0.336 en voor Rijnland 0.248. Met deze bootparameters en 
het squatmodel kan voor Delfland en Rijnland bij willekeurige diepte van de waterweg en 
snelheid van de boot de squat geschat worden. In onderstaande tabel worden bij verschillende 
dieptes en snelheden van de boot een schatting gegeven van de squat van Delfland (met 
kc=0.336). In de bovenste rij zijn de snelheden gegeven van 0.5 tot 5.0 mís en in de linker 
kolom zijn de dieptes gegeven van 1.0 tot 10.0 meter. 

Tabel: modelsquat (m) van Delfland 

De modelsquat is een lineaire functie van de bootparameter kc. Door alle squatwaarden in de 
tabel te vermenigvuldigen met 0.738 (=0.248/0.336) wordt de geschatte squat voor Rijnland 
verkregen, 



Voor de analyse van de fout door de getijfase zijn met het squatmodel met als 
bootparameter kc gelijk aan 0.248 de WST-dieptemetingen bij Rijnland gecorrigeerd. De 
gemiddelde diepteverschillen tussen de LRK-en WST-dieptemetingen tussen hoogwater en 
twee à drie uur voor of na hoogwater worden door de correctie verkleind van 0.05 meter naar 
0.03 meter. Ook de variantie van de diepteverschillen als functie van de getijfase wordt 
kleiner. De squatcorrectie verklaart een groot deel van de diepteverschillen gerelateerd met de 
getij. De variantie van de gecorrigeerde diepteverschillen kan verklaard worden door de 
modelruis van het squatmodel, verwerking- en afrondingsfouten en doordat een aantal raaien 
landwaarts en andere raaien zeewaarts zijn gevaren. 

Het squatfenomeen is bepalend voor de verschillen tussen LRK- en WST- 
dieptemetingen. Door een squatmodel toe te passen kunnen de WST-dieptemetingen goed 
gecorrigeerd worden. De correctie is aniankelijk van de parameters van het squatmodel, 
welke gerelateerd zijn met het type boot (vorm, lengte, breedte en hoogte). 



6 Bijlage 

In de Bijlage worden een aantal tabellen en grafieken gegeven: 
1. Tabel B1 met een voorbeeld van een RWSLOD-bestand 
2. Tabel B2 met enkele parameters van meetreeksen van Delfland 
3. Tabel B3 met enkele parameters van de meetreeksen van Rijnland 
4. Tabel B4 met diepte-, snelheids- en afstandsverschillen tussen de meetreeksen van 

Delfland 
5. Tabel B5 met diepte-, snelheids- en afstandsverschillen tussen de meetreeksen van 

Rijnland 
6. Tabel B6 met getijgegevens en diepteverschillen van Delfland 
7. Tabel B7 met getijgegevens en diepteverschillen van Rijnland 
8. Tabel B8 met resultaten van de squatmodellering van Delfland 
9. Tabel B9 met resultaten van de squatmodellering van Rijnland 
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6.1 Voorbeeld van een RWSLOD-bestand 

In tabel B1 is een voorbeeld gegeven van een RWSLOD-bestand met een reeks van 
dieptemetingen. Het betreft het bestand LRKRDA0097.500, LRK-dieptemetingen van de raai 
97.500 op 8 juli 2000. Op regel 7 is het referentiepunt gegeven. Vanafregel 9 is de data 
gegeven: code 2, tijdstip in seconden t.o.v. 1970, de x-coördinaat en y-coördinaat van de 
positie van de boot en tenslotte de dieptemeting t.o.v. NAP. 

Tabel B1: LRK-Dieptemetingen op de raai RDA0097.500 

1 3 0 2  

H RD000 

957787406 957787607 128.21 792.30 

1 RDA0097.500 8081 1.63 460360.82 80093.50 461056.73 
80668.00 460500.00 

2 957787606.280 
2 957787606.200 
2 957787606.000 
2 957787605.880 
2 957787605.800 
2 957787605.870 
2 957787605.600 
2 957787605.470 

80574.02 
80573.92 
80573.68 
80573.54 
80573.45 
80573.29 
80573.20 
80573.04 

460589.82 
460589.91 
460590.13 
460590.26 
460590.35 
460590.50 
460590.59 
480590.75 

2.05 
2.02 
2.00 
1.99 
1.98 
1.99 
2.01 
2.03 

... 
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6.2 Tabel van de meetreeksen van Delfland 

In tabel B2 zijn alle meetreeksen gegeven van Delfland met de parameters naam, 
begintijd, eindtijd, coördinaten referentiepunt, aantal meetgegevens, afstand tot referentiepunt 
en de gemeten dieptes t.o.v. NAP. Het betreft gevalideerde metingen rechtstreeks verkregen 
van RIKZ. De bestanden met een * aangegeven betreffen dieptemetingen op verschillende 
dagen uitgevoerd, In tabel B3 zijn alle meetreeksen gegeven van Rijnland 

Tabel B2: de meetreeksen van Delfland 

LRKRDA0097.95 



26 

I WSTRDB0102.000 I 05-08 09:49:351 *O829 08:18:461 775661 4572561 13401 161.921 805.501 -0.511 -7.65) 



Bestanden 

WSTRDD0107.430 05-01 09:19:46 05-01 10:59:02 74006 453116 1998 52.08 801.42 -0.38 -8.89 
WSTRDD0107.730 05-01 09:14:43 05-01 11:03:28 73800 452896 2003 43.97 800.97 -0.34 -8.97 
WSTRDD0108.070 05-01 09:10:37 05-01 11:07:59 73569 452646 2016 44.72 821.20 -0.35 -9.10 
WSTRDE0108.450 05-01 09:05:02 05-01 11:12:27 73321 452360 2062 43.32 820.83 0.24 -9.29 

Meetreeks I Referentiepunt I I Afstand(m) I Diepte(m) 
Naam begintijd I eindtijd I x-coord I y-coord I aantal I van I tot I van I tot 

WSTRDEOI 11.470 
WSTRDE0111.760 
WSTRDE0111.960 
WSTRDF0112.210 

05-01 08:25:53 05-01 11:48:08 71337 450074 3624 51.49 809.68 0.03 -9.89 
05-01 08:21:56 05-01 11:52:57 71146 449854 3302 72.90 809.89 -0.02 -9.78 
05-01 08:18:06 05-01 11:57:02 71016 449704 3549 65.35 810.95 0.03 -9.20 
04-03 14:04:27 "05-01 12:01:51 70864 449513 2551 56.91 957.91 0.05 -10.22 
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LRKRRE0075.500 
LRKRRE0075.750 
LRKRRE0076.000 
LRKRRE0076.250 - 

6.3 Tabel van de meetreeksen van Rijnland 

08-22 09:33:56 08-22 1 Ir2532 92474 479003 2037 149.14 909.26 -0.59 -5.28 
08-22 09:29:27 08-22 11:04:38 92364 478779 2038 133.41 920.00 -0.65 -5.56 
08-22 09:24:57 08-22 11:06:35 92253 478552 2002 136.51 2 1 4 . 4 1  -0.68 -5.50 
08-22 09:20:30 ._ 08-22 11:08:33 478328 1875- - 147.07 914.68 - -0.62 .. -5.68 

In tabel B3 zijn alle meetreeksen gegeven van Rijnland met de parameters naam, 
begintijd, eindtijd, coordinaten referentiepunt, aantal meetgegevens, afstand tot referentiepunt 
en de gemeten dieptes t.ov. NAP. Het betreft gevalideerde metingen rechtstreeks verkregen 
van RIKZ. De bestanden met een * aangegeven betreffen dieptemetingen op verschillende 
dagen uitgevoerd. In tabel B2 zijn alle meetreeksen gegeven van Delfland. 

Tabel B3: de meetreeksen van Rijnland 

LRKRRE0075.250 I 08-22 09:38:181 08-22 11:29:021 925841 4792271 18871 157.771 901.261 -0.791 -5.35 
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LRKRR10090.000 
LRKRR10090.250 
LRKRR10090.500 
LRKRR10090.750 

07-28 09:04:42 07-28 11:08:01 85379 466338 1885 120.57 812.00 0.20 -5.94 
07-28 09:01:17 07-28 11:12:06 85234 466134 1737 121.96 812.14 0.26 -5.89 
07-28 08:57:50 07-28 11:15:33 85090 465929 1546 144.98 805.62 0.14 -5.93 
07-28 08:54:21 07-28 11:19:59 84946 465725 1730 123.29 812.11 0.19 -5.95 

LRKRRL0097.250 
WSTRRD0071.500 
WSTRRD0071.750 
WSTRRD0072.000 

07-28 08:08:18 07-28 12:18:09 80842 460680 2021 2.46 806.64 0.1 1 -6.91 
08-22 10:39:39 08-22 10:51:16 94164 482582 1782 196.08 846.14 -0.99 -5.56 
08-22 10:35:28 *Oe-25 10:51:07 94063 482353 2101 183.42 912.41 -0.81 -5.51 
08-22 10:31:20 08-22 11:08:46 93960 482122 1986 178.03 913.90 -0.99 -5.42 



I WSTRRF0082.250 I 07-31 12:18:591 07-31 14:17:151 893771 4729881 16431 130.821 802.551 -0.231 -4.781 



WSTRRH0088.250 
WSTRRH0088.500 
WSTRRH0088.750 
WSTRRH0089.000 

07-28 09:32:12 07-28 10:39:16 86336 467807 1760 151.08 805.17 -0.20 -6.16 
07-28 09:28:45 07-28 10:43:28 86200 467598 1777 142.55 809.52 -0.19 -6.36 
07-28 09:22:42 07-28 10:47:24 86064 467388 1985 116.91 820.05 -0.07 -6.19 
07-28 09:19:13 *O828 06:56:47 85927 467177 1780 120.34 806.96 -0.03 -6.20 

WSTRRJ0096.000 I 07-28 07:47:511 07-28 12:00:351 816811 4616071 19861 52.821 804.941 0.121 -6.73 
WSTRRJ0096.250 I 07-28 07:52:201 07-28 12:03:501 815161 4614211 20131 54.291 852.041 -0.051 -7.15 

WSTRRJ0093.750 
WSTRRJ0094.000 
WSTRRJ0094.250 
WSTRRJ0094.500 
WSTRRJ0094.750 

07-27 11:01:49 07-27 1308:50 83130 463333 1825 118.91 826.78 -0.05 -6.63 
07-27 11:05:45 07-27 13:12:17 82972 463137 1761 128.67 828.01 -0.25 -6.68 
07-27 11:09:14 07-27 13:15:44 82816 462942 1916 85.60 804.34 -0.23 -6.62 
07-27 11:13:14 07-27 13:18:59 82660 462765 1815 80.21 809.87 -0.31 -6.87 
07-27 11:17:19 07-27 13:22:26 82504 462551 1864 96.48 803.13 -0.33 -6.77 

I WSTRRK0095.500 I 07-27 11:29:001 *07-28 11:54:021 820131 4619801 19091 73.281 816.771 0.081 -6.871 

WSTRRJ0096.500 
WSTRRJ0096.750 
WSTRRK0095.000 
WSTRRK0095.250 

07-28 07:56:29 07-28 12:07:12 81349 461233 2031 30.12 813.14 0.11 -6.84 
07-28 08:00:22 07-28 12:10:51 81183 461047 1985 16.36 799.15 -0.02 -6.78 
07-27 11:21:38 07-27 13:26:05 82347 462355 1759 116.25 813.32 -0.20 -6.56 
07-27 11:25:05 07-27 13129135 82179 462166 1867 84.77 805.51 -0.34 -6.88 

WSTRRK0095.750 
WSTRRL0097.000 
WSTRRL0097.250 

07-27 13:34:22 *O728 11:57:09 81846 461793 1842 65.57 804.27 0.03 -6.92 
07-28 08:04:34 07-28 12:14:23 81014 460857 2024 17.30 807.88 0.05 -6.73 
07-28 08:08:19 07-28 12:18:09 80842 460680 2036 2.46 806.84 0.01 -6.88 
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6.4 Tabel met diepte-, snelheids- en afstandsverschillen van Delfland 

filenaaml filenaam2 van tot m(diepte) m(sne1heid) 
LRKRDA0097.500 WSTRDA0097.500 131.75 788.64 -0.261 -0.001 
LRKRDA0097.700 WSTRDA0097.700 138.66 809.82 -0.301 0.008 
LRKRDA0097.950 WSTRDA0097.950 114.1 1 81 0.87 -0.372 0.000 

In tabel B4 zijn alle combinaties van meetreeksen gegeven van Delfland. Meetreeksen 
zijn met elkaar te vergelijken als ze hetzelfde referentiepunt hebben. Zowel bij Delfland als 
bij Rijnland zijn alleen combinaties mogelijk van LRK-metingen en WST-metingen welke 
tegelijkertijd zijn uitgevoerd. In tabellen zijn gegeven de namen van de LRK- en WST- 
meting, de afstand van gezamenlijk gevaren tot aan het referentiepunt en de gemiddelde 
waarde van het diepteverschil, het snelheidsverschil en het afstandsverschil. Zijn de 
afstandsverschillen of snelheidsverschillen verschillend van nul dan duidt dat op 
afrondingsfouten en verwerkingsfouten. In tabel BSzijn alle combinaties van meetreeksen 
gegeven van Rijnland. 

m(afstand1 
-0.000 
-0.000 
0.000 

Tabel B4: met gemiddelde diepte-, snelheids- en afstandsverschillen van Delfland 

LRKRDA0098.750 
LRKRDA0099.250 
LRKRDA0099.750 
LRKRDBO100.250 

WSTRDA0098.750 237.88 807.10 -0.327 0.013 -0.008 
WSTRDA0099.250 282.20 809.86 -0.254 -0.044 0.111 

WSTRDBO100.250 239.27 809.08 -0.260 -0.083 -0.052 
WSTRDA0099.750 227.81 819.15 -0.230 -0.069 -0.019 

1 LRKRDA0098.300 1 WSTRDA0098.300 1 125.541 809.731 -0.2641 O.OOI( o.ooo( 

LRKRDCO105.270 
LRKRDCO105.470 
LRKRDCO105.670 
LRKRDCOI 05.920 

WSTRDC0105.270 44.28 874.36 -0.187 0.016 0.005 
WSTRDC0105.470 26.48 875.93 -0.225 0.002 0.005 
WSTRDC0105.670 25.95 817.93 -0.207 0.002 0.002 
WSTRDC0105.920 52.02 806.76 -0.201 0.015 0.003 

I LRKRDC0105.070 I WSTRDC0105.070 I 53.18) 828.911 -0.2341 -0.0051 0.0041 



1 LRKRD10116.110 I WSTRD10116.110 I 348.291 1335.771 -0.1431 0.0031 0.0121 
LRKRD10116.360 
LRKRDIOI 16.620 
LRKRDIOI 16.870 
LRKRDIOI 17.000 
LRKRDIOI 17.250 

WSTRD10116.360 416.99 1297.92 -0.164 -0.008 -0.028 
WSTRDIOI 16.620 505.33 3029.15 -0.208 -0.004 -0.055 
WSTRDIOI 16.870 568.00 3014.45 -0.248 -0.001 -0.003 
WSTRDIOI 17.000 598.52 3021 . I7  -0.243 0.001 -0.000 
WSTRDIOI 17.250 685.30 3062.86 -0.262 0.001 0.000 

I LRKRDIOI 17.500 I WSTRDIOI 17.500 I 756,871 3006.751 -0.2481 -0.0011 -o.ooo] 
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6.5 Tabel met diepte-, snelheids- en afstandsverschillen van Rijnland 

In tabel B5 zijn alle combinaties van meetreeksen gegeven van Rijnland. Meetreeksen 
zijn met elkaar te vergelijken als ze hetzelfde referentiepunt hebben. Zowel bij Delfland als 
bij Rijnland zijn alleen combinaties mogelijk van LRK-metingen en WST-metingen welke 
tegelijkertijd zijn uitgevoerd. In tabellen zijn gegeven de namen van de LRK- en WST- 
meting, de afstand van gezamenlijk gevaren tot aan het referentiepunt en de gemiddelde 
waarde van het diepteverschil, het snelheidsverschil en het afstandsverschil. Zijn de 
afstandsverschillen of snelheidsverschillen verschillend van nul dan duidt dat op 
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Bestanden 
Filenaaml Filenaam2 
LRKRRK0095.000 WSTRRK0095.000 
LRKRRK0095.250 WSTRRK0095.250 

6.8 Tabel met resultaten van de squatmodellering van Delfland 

Na hoogwater (u:m) T.O.V. hoogwater (m) hoogwater m(diepte) 
van tot van tot (m) (m) 
00:06 02 : l l  -0.01 -0.54 0.93 -0.07 
0O:lO 02:14 -0.02 -0.56 0.93 -0.06 

In de tabel B8 zijn de resultaten gegeven van de modellering met het eenvoudige 
squatmodel(2) voor Delfland. In de derde kolom is de geschatte waarde van de 
bootparameter gegeven. In de vierde en vijfde kolom het gemiddelde en de standaard deviatie 
van de modelsquat van de gevaren raai. In de zesde en zevende kolom het gemiddelde en de 
standaard deviatie van de diepteverschillen van de LRK- en WST-dieptemetingen. In de 
achtste en negende kolom het gemiddelde en de standaard deviatie van de modelfout, het 
verschil tussen de diepteverschillen en de modelwaarden. In de tiende kolom is het percentage 
gegeven van standaard deviatie van de modelfout gedeeld door de standaard deviatie van de 
diepteverschillen. In B9 zijn de resultaten van de squatmodellering van Rijnland gegeven. 

Bestanden 
Filenaaml I filenaam2 
LRKRDA0097.500 I WSTRDA0097.500 

Tabel B8: de resultaten van het squatmodel voor Delfland 
squat (m) diepte (m) modelfout (m) 

Kc Gemidl Std gemidl std gem I Std perc 
0.56 -0.2411 0.120 -0.2601 0.128 -0.0191 0.106 83.0 
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LRKRDHOI 15.350 
LRKRDH0115.600 
LRKRDH0115.860 
LRKRDIOI 16.110 

LRKRDG0114.880 1 WSTRDG0114.880 10.31 1-0.114~0.041~ -0.0801 0.1941 -0.0101 0.1321 68.4 
LRKRDHOI 15.100 I WSTRDH0115.100 10.23 ~-0.089~0.034~-0.048~ 0.2091 -0.0231 0.1391 66.5 

WSTRDH0115.350 0.36 -0,121 0.024 -0.087 0.176 -0.003 0.126 71.5 
WSTRDHO115.600 0.28 -0.104 0.032 -0.101 0.132 -0.015 0.114 86.4 
WSTRDHO115.860 0.38 -0.135 0.054 -0.131 0.185 -0.022 0.156 84.4 
WSTRD10116.110 0.27 -0,121 0.059 -0.141 0.173 -0.044 0.160 92.5 
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6.9 Tabel met resultaten van de squatmodellering van Rijnland 

In de tabel B9 zijn de resultaten gegeven van de modellering met het eenvoudige 
squatmodel(2) voor Rijnland. In de derde kolom is de geschatte waarde van de 
bootparameter gegeven. In de vierde en vijfde kolom het gemiddelde en de standaard deviatie 
van de modelsquat van de gevaren raai. In de zesde en zevende kolom het gemiddelde en de 
standaard deviatie van de diepteverschillen van de LRK- en WST-dieptemetingen. In de 
achtste en negende kolom het gemiddelde en de standaard deviatie van de modelfout, het 
verschil tussen de diepteverschillen en de modelwaarden. In de tiende kolom is het percentage 
gegeven van standaard deviatie van de modelfout gedeeld door de standaard deviatie van de 
diepteverschillen. In B8 zijn de resultaten van de squatmodellering van Delfland gegeven. 

Tabel B9: de resultaten van het squatmodel voor Rijnland 

LRKRRE0077 



LRKRRG0083.250 1 WSTRRG0083.250 10.251 -0.0991 0.0271 -0.0821 0.1061 0.0041 0.0781 74.0 
LRKRRG0083.500 I WSTRRG0083.500 10.261 -0.1171 0.0441 -0.0851 0.1311 0.0111 0.0751 57.7 
LRKRRG0083.750 
LRKRRG0084.000 
LRKRRG0084.250 
LRKRRG0084.500 

I LRKRR10090.750 I WSTRR10090.750 10.251 -0.1211 0.0531 -0.099) 0.1281 0.0011 0.0781 60.51 

WSTRRGO083.750 0.32 -0.129 0.068 -0.098 0.133 0.015 0.063 47.7 
WSTRRG0084.000 0.35 -0.178 0.081 -0.149 0.155 0.014 0.078 50.0 
WSTRRG0084.250 0.32 -0.140 0.060 -0.120 0.123 0.008 0.072 57.9 
WSTRRG0084.500 0.35 -0.146 0.067 -0.130 0.123 0.01 1 0.077 62.5 

LRKRR10091.000 I WCTRR10091.000 10.241 -0.105) 0.0551 -0.0711 0.1401 0.0061 0.0891 63.7 
LRKRR10091.250 I WSTRR10091.250 10.211 -0.1101 0.0391 -0.0981 0.1151 -0.0031 0.0861 74.4 
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LRKRRJ0094.000 
LRKRRJ0094.250 
LRKRRJ0094.500 
LRKRRJ0094.750 
LRKRRJ0096.000 

WSTRRJ0094.000 0.10 -0.045 0.021 -0.032 0.079 -0.006 0.056 70.8 
WSTRRJ0094.250 0.17 -0.069 0.034 -0.057 0.108 -0.008 0.082 76.1 
WSTRRJ0094.500 0.14 -0.064 0.029 -0.049 0.086 0.000 0.057 66.3 
WSTRRJ0094.750 0.17 -0.075 0.033 -0.065 0.107 -0.006 0.084 78.5 
WSTRRJ0096.000 0.21 -0.123 0.063 -0.125 0.098 -0.008 0.076 77.3 

I LRKRRJ0096.250 I WSTRRJ0096.250 10.211 -0.1321 0.0701 -0.1361 0.1171 -0.0101 0.0981 83.71 
LRKRRJ0096 500 
LRKRRJ0096 750 
LRKRRK0095.000 
LRKRRK0095.250 

WSTRRJ0096.500 0.20 -0.124 0.068 -0.132 0.106 -0.016 0.087 81.8 
WSTRRJ0096.750 0.18 -0.107 0.074 -0.121 0.122 -0.022 0.105 86.5 
WSTRRK0095.000 0.15 -0.073 0.024 -0.069 0.066 -0.002 0.053 81.3 
WSTRRK0095.250 0.15 -0.067 0.037 -0.056 0.108 -0.010 0.083 76.7 




