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1. INLEIDING.

1 .1 .  A lgem een.

De s t a b i l i t e i t  van ze e g a te n  b e h o o r t t o t  h e t  b re d e re  s tu d ie g e ­

b ie d  van de g e t i jh y d r a u l i c a  gekoppeld  met z a n d tr a n s p o r tb e re k e -  

n in g e n . Het probleem  kan behande ld  worden a i s  een  éénd im ensio ­

n a a l  o f  tw eed im en sio n aa l g e v a l .

Onder s t a b i l i t e i t  w ord t h i e r  v e r s ta a n  de m o rfo lo g isc h e  s t a b i l i ­

t e i t  van een z e e g a t ,  h e t  vermogen om v o rm verandering  te g e n  t e  

gaan b i j  g e l i jk b l i jv e n d e  u itw en d ig e  om stand igheden . Voor de 

z e e g a te n  g a a t h e t  om h e t  k o n s ta n t z i j n  van h e t  d o o rs tro m in g s-  

p r o f i e l  en van h e t  g eu len sy s teem . S t a b i l i t e i t  kan dan ook gede­

f in i e e r d  worden op tw ee v e r s c h i l le n d e  m an ie ren :

-  S t a b i l i t e i t  van h e t  d o o r s tro m in g s p ro f ie l j

-  S t a b i l i t e i t  van de p l a a t s  van de g e u le n .

B ij de g eu len  in  de zee g a ten  van h e t  W addengebied b l i j k t  een 

zek e re  s t a b i l i t e i t  van de d o o rs tro m in g s p ro f ie le n  in d e rd a a d  aan­

w ezig  t e  z i j n .  Wat de s t a b i l i t e i t  van de p l a a t s  van de g eu len  

b e t r e f t  b l i jk e n  de g eu len  tu s s e n  de koppen van de e ila n d e n  een 

v a s te  l ig g in g  t e  hebben . D it w ordt vaak  b ev o rd erd  door k u s tv e r -  

ded ig ingsw erken  d ie  p la a ts v e ra n d e r in g  te g e n  g aan .

Voor de g eu len  in  de b u i t e n d e l t a  g e l d t ,  d a t  de p la a ts e n  van de 

l ig g in g  langzaam , maar k o n tin u , v e ra n d e re n . Het geu len sy steem  
e v o lu e e r t  i n  een c y c l is c h  p ro c e s  met een  p e r io d e  van e n k e le  de­

c en n ia  ( l i t .  17).

In deze s tu d ie  z a l  a l le e n  de s t a b i l i t e i t  van de g e u lo p p e rv la k -  

ken worden g e a n a ly s e e rd . De s tu d ie  i s  u itg e v o e rd  in  a a n s lu i t i n g  

op d ie  van de W este rsch e ld e  ( l i t .  1 en 17).
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B ij de W este rsc h e ld e  werd gevonden d a t n i e t  a l l e e n  h e t  e ig e n ­

l i j k e  z e e g a t ( b u i te n  V lis s in g e n )  een s t a b i e l  k a r a k te r  v e r to o n t ,  

maar d a t in  a l l e  r a a ie n  van h e t  e s tu a r iu m  d e z e lfd e  w etm atighe­

den g e ld e n .

Het was van b e la n g  t e  onderzoeken  o f  de z e e g a te n  van h e t  Wad­

d en g eb ied  en  de g e u le n  van de b in n e n d e l t a 's  aan s o o r tg e l i j k e  

w etm atigheden  v o ld o e n .

Een v e r g e l i j k i n g  tu s s e n  de W es te rsc h e ld e  en de z e e g a te n  van de 

Wadden to o n t  ook aan d a t  op de W este rsc h e ld e  de a fv o e r  van 

z o e tw a te r  nog een zek e re  in v lo e d  h e e f t  op v e r t i k a l e  s n e lh e id s ­

v e rd e l in g e n  en z a n d t r a n s p o r t . De W este rsc h e ld e  v e r to o n t  dus nog 

wel de k a r a k t e r i s t i e k e n  van een e s tu a r iu m , hoew el de in v lo e d

van de z o e tw a te ra fv o e r  k le in  i s  en deze in  de s t a b i l i t e i t s r e l a -

t i e s  n i e t  n a a r  vo ren  kom t. Voor de Waddenzee i s  de in v lo e d  van 

de z o e tw a te ra fv o e r  r e l a t i e f  nog g e r in g e r  en mag z e k e r  worden 

v e rw a a rlo o sd .

1 .2 .  M athem atische fo rm u le r in g  van h e t  s t a b i l l t e i t s p r o b l e e m  van 

dw arsd o o rsn ed en .

We beperken  ons t o t  de een d im en sio n a le  d e f i n i t i e  van h e t  p ro ­

b leem . In d ie n  h e t  t o t a l e  z a n d tra n s p o r t  b e s t a a t  u i t  b o dem trans- 

p o r t  en t r a n s p o r t  in  su sp e n s ie  h e e f t  de s t a b i l i t e i t s v e r g e l i j -  

k in g  de vorm:

3z 1 3Q~ 3c
_ +  _ ! + h _ _ = 0  (1)
3t b 3x 3t

w aarin  :

z = bodemhoogte

b = b re e d te  van stro o m g eu l

qs s= t o t a l e  z a n d tr a n s p o r t  (m et p o r ië n )

c = gem iddelde k o n c e n t r a t ie  van zand in  de v e r t i k a a l
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G e ïn te g re e rd  en gem iddeld  o ver de t i j d  g e e f t  d i t ;

ƒ
32

7 t
d t  + 3 Q  S 

3 X
d t  + ƒ

3c
h   d t

3 t
= 0 ( 2 )

De p e r io d e  w aarover g e ïn te g r e e r d  w ord t ( t )  i s  een  g e h e e l a a n ta l  

m alen de p e r io d e  van h e t  g e t i j  ( t  ■* nT, n *• 1,2  . . . ) .

Met de aanname d a t  de lo k a le  v a r i a t i e  in  c gem iddeld  o v er een 

a a n ta l  g e t i jp e r io d e n  k le in  i s ,  w ord t de v e r g e l i jk i n g  b e p e rk t 

t o t  de e e r s t e  tw ee te rm e n . De k o n d i t ie  van s t a b i l i t e i t  v e r e i s t  

d a t :

t

o

z o d a t ook g e ld t :

_JL  f  Qs d t  * 0
3x J

(3)

D it i s  een v e r e i s t e  voo r a l l e  d w arsd o o rsn ed en .

O p lo ss in g  van deze v e r g e l i j k i n g  v e r e i s t  h e t  o p lo s se n  van v i e r  

v e r g e l i jk in g e n ;  tw ee v o o r h e t  t r a n s p o r t  van w a te r en tw ee voor 

zan d . Deze tw ee v e r g e l i jk in g e n  voo r ie d e r  medium z i j n  de c o n t i ­

n u ï t e i t s v e r g e l i j k i n g  en de b e w e g in g s v e rg e l i jk in g , voo r h e t  op­

lo s s e n  en voor h e t  v e r k r i jg e n  van de s t a b i l i t e i t s t o e s t a n d  i s  

een  i t e r a t i e f  p ro c e s  v e r e i s t .

De v e r g e l i jk in g e n  kunnen worden u i tg e b r e id  t o t  tw ee d im en sies  

en le v e re n  dan ze s  v e r g e l i jk in g e n  op in  p l a a t s  van v i e r .
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' '**3 * O p lo ssin g en  voor h e t  v inden  van de s t a b i l i t e i t s k o n d l t i e .

Voor h e t  v inden  van de s t a b i l i t e i t s k o n d l t i e  z i j n  in  h e t  a lg e ­

meen d r i e  m ethoden to e p a s b a a r :

a .  de e m p ir is c h e  m ethode;

b .  de s e m i-e m p irisc h e  m ethode;

c .  de th e o r e t i s c h e  b e n a d e r in g .

Ad a t

In  de em p irisc h e  m ethode worden s t a t i s t i s c h e  verbanden  g e leg d  

tu s s e n  de dw arsdoorsnede (Ae) en v e r s c h i l le n d e  s trom lngsparam e- 

t e r s .  De b e l a n g r i jk s te  h ie rv a n  z i j n :

-  h e t v lo e d -  o f ebvolume (FV, EV);

-  h e t  g e tijv o lu m e  TV (TV = PV + EV);

-  h e t maximum d e b ie t  (Qniax)î
-  de maximum s tro o m s n e lh e id  (Vmax ) *

-  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  o v e r h e t  g e t i j  ( v ) .

De r e l a t i e  tu s s e n  deze p a ra m e te rs  en de dw arsdoorsnede van v e r ­

s c h i l le n d e  z e e g a te n  en w adgeulen i s  in  d i t  r a p p o r t  o n d e rz o c h t.

Ad bt

In  de se m i-e m p irisc h e  m ethode i s  de s ta b i l i t e i t s - b o d e m s c h u i f -  

sp an n in g  in g e v o e rd  a i s  een m a a ts ta f  voor s t a b i l i t e i t .  In  onze 

beschouw ingen i s  h ie rv a n  g e b ru ik  gem aakt.

Ad e :

ín  de th e o r e t i s c h e  b e n a d e rin g  moet een g e t i jb e r e k e n in g  worden 

u i tg e v o e rd  w elke gekoppeld  i s  aan een b e re k e n in g  van h e t  zand­
t r a n s p o r t .  Voor s t a b i l i t e i t  moet aan voorw aarde (3 ) worden v o l­

d aan , ín  deze n o ta  w ordt h i e r  v e rd e r  n i e t  op in g e g aan .
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1*4* In v lo e d  van golven  op h e t  z a n d tra n s p o r t  en op de s t a b i l i t e i t  
van een  g e u l .

In  de b u i t e n d e l t a 's  van de g ro te  z e e g a ten  w ordt h e t  z a n d tra n s ­

p o r t  s t e r k  b e ïn v lo e d  door h e t  g o lfk l im a a t .  Het i s  t e  verw ach ten  

d a t  ook de r e l a t i e s  tu s s e n  de dw arsdoorsneden  van g eu len  en 

v e r s c h i l le n d e  g e t i jp a r a m e te r s  door de aanw ezigheid  van g o lven  

worden b e ïn v lo e d . Deze v e rw ach tin g  w ordt door de gevonden be­

tre k k in g e n  b e v e s t ig d .

Een m an ier om deze in v lo e d  k w a n t i t a t i e f  u i t  t e  drukken l i g t  in
h e t  k o r r ig e re n  van de m aatgevende s c h u i f  span n in g  voor de in ­

v lo e d  van g o lv e n , ín  deze n o ta  i s  h ie rv o o r  van de fo rm ule  van 

B ijk e r  g e b ru ik  gemaakt ( l i t .  14 ), z o a ls  ook voor de W ester­

s c h e ld e  gedaan i s  ( l i t .  1 ) .

1 .5 .  G eu len .

1 .5 .1 .  V loed- en e b g e u le n .

In b red e  e s t u a r i a  en z e e g a te n  v in d t  h e t  w a te r en z a n d tra n s p o r t  

vaak  p l a a t s  in  v lo e d -  en e b g e u le n .

In  een v lo e d g eu l o v e rh e e r s t  h e t  v lo e d tr a n s p o r t  en w ordt een on­

d ie p te  gevormd aan de la n d z i jd e  van de g e u l .  B ij een eb g eu l 

o v e rh e e rs t  de ebstroom  en w ord t de o n d ie p te  gevormd aan de z e e ­

z i jd e  ( l i t .  18 ).

Een s tu d ie  van de Eem s-geulen ( l i t .  10) l a a t  z ie n  d a t  de

dom inerende a fv o e r  in  een  g eu l (eb - o f  v loedstroom ) h e t
stroom voerend  d w a rs p ro f ie l  b e p a a l t .
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• 1 .5 .2 .  M ig ra t ie  van g e t i jg e u le n .

In  de b u i t e n d e l t a  van z e e g a te n  t r e e d t  m ig ra t ie  van g e t i jg e u le n  

op w a a rb ij h e t  d w a rs p ro f ie l  langzam erhand v e r a n d e r t .  Het meer­

d e re  o f  m indere t r a n s p o r t  w ord t dan doo r an d ere  g eu len  o v e rg e ­

nomen .

De m ig r a t ie  van de g eu len  i s  een k a r a k t e r i s t i e k  gebeuren  voor 

de b u i t e n d e l t a  w at ook de zan d b a lan s  van  de a a n s lu i te n d e  k u s te n  

b e ïn v lo e d t .  Het p ro c e s  kan worden v e r k la a r d  doo r de in v lo e d  van 

h e t  overw egende k u s t t r a n s p o r t ,  de v o o r tp l a n t in g s r i c h t in g  van 

h e t  g e t i j  la n g s  de k u s t en de in v lo e d  van h e t  s e k o n d a ire  

s tro o m b e e ld , v e ro o rz a a k t door de v e r s n e l l in g  van C o r io l i s  en de 

kromming van de stroom banen .

V eel a a n v u lle n d  onderzoek  z a l  nog n o d ig  z i j n  om h e t  komplexe 

p ro c e s  van g e u lo n tw ik k e lin g  in  een  b u i t e n d e l t a  m athem atisch  t e  
fo rm u le re n ,

In  deze n o ta  w ordt a l l e e n  h e t  t o t a l e  d w a rs p ro f ie l  o n d e rzo c h t en 

w orden de bovenbeschreven  v e ra n d e rin g e n  onbesproken  g e l a te n .
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2 . GEGEVENS.

2*1* Algem een.

De gegevens d ie  b i j  d i t  onderzoek  z i j n  g e b ru ik t  kunnen worden 

o n d e rsch e id en  in :

1. gegevens d ie  b e t re k k in g  hebben op een  a a n ta l  z e e g a te n  van de 

Waddenzee (Z eeg a t van T ex e l, E ie r la n d s e g a t , Z eegat van h e t  

V lie  en Z eegat van Ameland);

2« gegevens d ie  b e tre k k in g  hebben op h e t  g eu len g eb ie d  b in n en  

h e t  Z eegat van h e t  v l i e .

Eerstgenoem de worden g e p re s e n te e rd  i n  t a b e l  1. De p l a a t s  van de 

m e e tra a ie n  i s  aangegeven op b i j l a g e  1. De d e b ie tm e tin g e n  w aar­

aan de gegevens z i j n  o n t le e n d , z i j n  a l le m a a l dubbel u i tg e v o e rd , 

i n  v r i jw e l  a l l e  g e v a l le n  op tw ee a ch te reen v o lg en d e  dag en . De 
g e p re s e n te e rd e  waarden in  t a b e l  1 z i j n  gem iddelden van de b e id e  

m eetdagen ( h e r le id  t o t  gem iddeld  g e t i j  van h e t  m e e t j a a r ) .

In  t a b e l  2 worden op d e z e lfd e  w ijz e  de gegevens van h e t  g e u le n ­

g e b ie d  b innen  h e t  Z eegat van h e t  V lie  g e p re s e n te e rd . De m eeste 

w aarden u i t  deze t a b e l  z i j n  g eb asee rd  op één  m eetdag . De p l a a t s  

van de d o o rs tro o m p ro f ie le n  i s  aangegeven op b i j l a g e  2.

2 .2 .  H e r le id in g  gegevens.

De in  de t a b e l l e n  1 en 2 gegeven w aarden voor ebvolume (EV), 

vloedvolum e (FV ), g e tijv o lu m e  (TV), maximum d e b ie t  (Qmax)' 9e_ 

m iddelde s tro o m sn e lh e id  o v e r h e t  g e t i j  (v) en maximum stroom ­

s n e lh e id  (vmax) h e r l e id  n a a r  h e t  gem iddelde g e t i j  van h e t
j a a r  w aarin  de b e t r e f f e n d e  m e ting  werd u i tg e v o e rd .  De h e r l e i ­

d in g  i s  v e r r i c h t  aan de hand van de am p litu d ev erh o u d in g  van 

r e s p e k t i e v e l i j k  de g e t i j s t a t i o n s  Den H e ld e r , V lie la n d h a v e n , 

W e s t-T e rs c h e ll in g  en N es.



Tabel 1 : Fysische karakteristieken  van de zeegaten van de Waddenzee. ( H e r l e i d  n a a r  g e m id d e ld  g e t i j ) .

zeegat r a a i - ja a r EV FV TV R Ae Ae'e b Ap' vloed Om« eb Qmaxvioed v Vraaxgb VmsDc v iœ d Q Û

O o V ) (m) (m2 ) {«£) (ra2 ) (n p /a ) .103 (m3/s) .1Q3 (nt^s) (m/s) (m/s) (m V s) (m/s)

Zeegat van Texel 1 1971
1974
1975

963.5
991.5 

1011,6

1029,0
799,6
949,5

1992,5
1791.1
1961.1

19 ,5
18,8
19 ,7

60280
58200
59000

58400
56200
57400

61240
58665
59800

6 9 ,8
69 .3
7 0 .4

7 8 ,5
6 1 ,9
74 ,8

0,74
0,71
0 ,7 4

1,20
1.23
1.23

1,28
1,06
1,25

70018
62941
68915

1,16
1,08
1,17

E ie rlan d seg a t 2 1971
1979
1980

149,6
186,8
165,1

175,6
189,3
168,0

325,2
376.1
333.1

2 ,5
3 ,3
3 ,0

16775
15800
17050

17280
15800
18180

18298
17040
19028

11 ,9
11 ,6
11 ,7

11.3
13 .3  ■ 
10 ,9

0,43
0 ,53
0,44

0 ,69
0 ,73
0 ,64

0,62
0,78
0,57

11428
13217
11705

0,68
0,84
0,69

Zeegat van h e t V lie 3 1971 824,8 870,1 1694,9 9 ,3 63300 61900 64700 58 ,5 58 ,6 0,60 0 ,95 0,91 59560 0,94

Zeegat van Ameland 4 1951
1969
1970
1971

393,6
410 .8  
471,4
440.9

416,1
421.0
448.1 
473,6

809.7
831.8
919.5
914.5

11 ,4
1 4 ,6
14.8
14.8

25000
29160
28845
28800

25000
28080
29030
29000

25000
29460
29530
29500

26 ,8
28 .7
30 .8  
30 ,7

31 ,5
27 .3  
3 2 ,0
30 .3

0,73
0,64
0 ,70
0,71

1,09
1,02
1,06
1,06

1,28
0,93
1,08
1,03

28454
29230
32312
32136

1,14
1,00
1,12
1,12

B u iten raa i Zeegat 
van Texel

5 bere­
kend

1092,0 996,0 2088,0 14,3 81500 80500 82500 70 ,5 78 ,5 0,63 0 ,88 0,95 73374 0,90

B u iten raa i Zeegat 
van h e t V lie

6 bere­
kend

924,0 984,0 1908,0 9 ,0 86400 84000 87750 60 ,7 60 ,5 0 ,49 0 ,73 0,69 67049 ! ^ 7 8
ie

Voor sym bolen lijst z ie  b lz . ** e n  s 2



Tabel 2 ; Fysische karakteristieken  van de geulen in  het V lie . ( H e r l e i d  n a a r  g e m id d e ld  g e t i j  ) .

geul r a a i - ja a r
“  I

FV TV R Ae 'e b Aq1 vloed Qmaxeb QmsKvioed V V max ob Vm®c vloed 9 &

( 106m3 ) (m) (n?) (in2) Cm2) (roVs) -10* (m5/a) ,103 (.m/s) (m/s) (m/s) (m3/s) (m /s)

S chu itengat 11

I l a

1956
1974
1956

68 ,6
63 ,8
67,7

65 .3
54.3  
76 ,6

133,9
118,1
144,3

8 ,2
8 ,5

12,1

5770
5520
5180

5920
5650
5240

5620
5820
5115

5,1
4 ,5
4 ,7

3 ,8
3 .2
4 .3

0 ,52
0 ,4 8
0 ,6 6

0 ,86
0 ,80
0 ,9 0

0,68
0,55
0,84

4 ,7
4 ,2
5 ,0

0 ,8 2
0 ,7 5
0 ,98

Slenk I I I 1956 29,2 27 ,6 56 ,8 5 ,9 2960 2860 2920 2,1 1,84 0 ,43 0 ,7 3 0,63 2 ,0 0 '

Westmeep IV 1956
1958

351,1
306,5

334,5
293,4

685,6
599,9

12,4
11,7

19220
18200

18950
17560

19600
18540

21,1
17 ,7

2 0 .7
2 0 .8

0 ,8 0
0 ,7 4

1,12
1,01

1,06
1,12

r
2i* , 
21,1

1,25
1 ,16

Noordmeep V 1956 115,8 80 ,9 196,7 10,8 7560 0 ,5 8 9 0,91

Oude Zuidmeep VII 1956 37 ,0 36,2 73,2 7 ,7 2930 0 ,5 6 2 ,6 0 ,8 8

Franekergat V III 1956 8 ,4 7 ,8 1 6 ,2 5 ,5 770 0 ,47 0,57 0 ,7 4

V liestroom XI 1958 352,5 406,7 759,2 14,4 25200 25020 25340 21 ,2 26 ,9 0 ,67 1 ,18 1,06 26 ,7 1,06

Blauwe Slenk X lla
I I I

1958
1969

85,4
104,0

109,9
123,4

195.3
227.4

9 ,6
6 ,5

8065
11000

7980
10760

8232
10760

5 .0
6 .0

7 ,0
8 ,6

0 ,5 4
0 ,46

0 ,63
0 ,5 6

0,85
0,80

6 ,9
8 ,0

0 ,8 5
0 ,7 3

Oosterom I I I 1974 44 ,6 35 ,5 80,1 6 ,6 4485 4595 4430 2 ,8 2,25 0 ,40 0,61 0,51 2 ,8 0 ,63

Zeegat 3 1971 824,8 870,1 1694,9 9 ,3 63300 61900 64700 58,5 5 8 ,6 0 ,6 0 0 ,95 0,91 59,56 0 ,9 4

Voor sy m b o le n lijs t z ie  b lz .  51 e n  s 2
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Voor h e t h e r le id e n  van de d iv e rs e  p a ra m e te rs  u i t  de t a b e l l e n  

1 en 2 n a a r  waarden d ie  g e ld en  voor s p r i n g t i j ,  kan voo r een 
grove b en ad e rin g  eveneens de am p litu d ev erh o u d in g  van de ge­

noemde g e t i j  s t a t i o n s  worden aangehouden. Omdat e c h te r  de d e b ie -  

te n  s t e r k  b e ïn v lo e d  worden door de w in d s te rk te  en w in d r ic h t in g  

d ie n t  met deze fa k to re n  te rd e g e  re k e n in g  t e  worden gehouden* De 

w ind in v lo ed  kan in  de h e r le id in g  worden v e rd is c o n te e rd  door ge­

b ru ik  t e  maken van h e t  m ld d e n s ta n d sv la k . L aatstgenoem de kan 

worden b e p a a ld  v o lg en s  een  methode u i t  ( l i t .  2 ) .  Door m iddel

van een v erband  tu s s e n  d e b i e t ,  g e t i j v e r s c h i l  en m id d en stan d s-

v la k  kan de h e r le id in g  worden u itg e v o e rd .

In  t a b e l  3 worden de g e t i j f a k t o r e n  (am p litu d e  s p r i n g t i j  g ed ee ld  

door de am p litu d e  gem iddeld  g e t i j )  gegeven , waarmee de waarden 

u i t  de t a b e l l e n  1 en 2 g lo b a a l kunnen worden h e r l e id  n a a r

s p r i n g t i j .

T abe l 3 ï G e ti j  f a k to r  ( ) van d iv e rs e  g e t i j -
------------  s t a t i o n s ,  ^ P i .  g ëm .-g e ti;,

g e t i j s t a t i o n g e t i j  f a k t o r  t ^  ' « P ^ g t i j
am pi. gern, g e t i^

Den H elder 1 , 1 5
Den Oever 1 , 1 2
H arlin g en 1 , 1 1
Oude S c h ild 1 , 1 4
V lie lan d h av en 1 , 1 5
West T e r s c h e l l in g 1 , 1 4
Nes 1 , 1 4

2 .3 ,  H et d o o rs trp m in g s p ro f ie l  (Af.).

De o p p e rv la k te  van h e t d o o r s tro m in g s p ro f ie l  (Aj,) i s  b e p a a ld  te n  

o p z ic h te  van N .A .p . De opneming van h e t  p r o f i e l  i s  in  b i j n a  a l ­

le  g e v a lle n  u itg e v o e rd  in  h e tz e l f d e  j a a r  a i s  w aarin  de d e b ie t -  

m e ting  p la a ts v o n d .
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E v en a ls  in  l i t .  1 w ordt n a a s t  Aq ( d o o rs tro o m p ro f ie l te n  o p z ich ­

t e  van N .A .P .) zowel voor eb  a i s  v lo e d  Ae' 9®geven. D it i s  de 
o p p e rv la k te  van h e t  d o o rs tro o m p ro f ie l  op h e t  t i j d s t i p  waarop 

h e t  maximum d e b ie t  (Qmax^ w ordt gem eten.

U it stroom m etingen  b l i j k t  n a m e lijk  d a t de r e l a t i e  tu s s e n  v e r t i ­
k a a l g e t i j  en  h o r iz o n ta a l  g e t i j  h e t  b e e ld  v e r to o n t z o a ls  g lo ­

b a a l  i s  aangegeven in  f ig u u r  1.

F ig u u r  1

r
■

 i: i

De maximum s tro o m sn e lh e id  t i j d e n s  eb b l i j k t  g epaard  t e  gaan met 

een  w a te rs ta n d  van e n k e le  d e c im e te rs  beneden N .A .P . De maximum 

s tro o m sn e lh e id  t i j d e n s  v lo e d  t r e e d t  op a i s  de w a te rs ta n d  en ig e  
d e c im e te rs  hoger l i g t  dan N .A .p. De o p p e rv la k te  Ac ' i s  dus h e t 

d o o rs tro o m p ro f ie l  Aq verm eerderd  met h e t  p r o f i e l  beneden danwel 

boven h e t  p e i l  van N .A .P. t i j d e n s  QmaX'

§O



rijkswaterstaat

behoort bij: 

dBtunv

, n o ta  

decem ber 1985
nr WWKZ-84.V016

bladrtr: Í0

2 .4 .  G egevens z e e g a te n .

B e tre f fe n d e  de gegevens van de z e e g a te n  d ie n t  o n d e rsc h e id  t e  

worden gem aakt tu s s e n  gem eten en b erek en d e  g e g e v e n s . De d e b ie -  

te n  van de meer n a a r  b u i te n  l ig g e n d e  r a a ie n  5 en 6 g e le g e n  voor 

r e s p e k t i e v e l i j k  h e t  Z eegat van T exe l en h e t  Z eegat van h e t  V lie  

z i j n  n a m e lijk  n i e t  o n tle e n d  aan  m e tin g en , doch b e rek en d  met be­

h u lp  van de c o n t i n u ï t e i t s v e r g e l i j k i n g  en h e t  d e b ie t  gem eten in  

r a a i  1 (Z eeg a t van T e x e l, 1975) en r a a i  3 (Z eeg a t van V l ie ,  

19 7 1 ), B ij deze b e re k e n in g  i s  g e b ru ik  gem aakt van de gem iddelde 
getijkrom m en van de g e t i j  s t a t i o n s  Den H e ld e r , V lie la n d -h a v e n  en 

West T e r s c h e l l in g .  Het d o o rs tro o m p ro f ie l  van r a a i  5 i s  geba­

s e e rd  op lo d in g e n  van 1975 en h e t d o o rs tro o m p ro f ie l  van r a a i  6 

op lo d in g e n  van 1971-1972.

2 .5 .  De o n tw ik k e lin g  van h e t  v e r t i k a a l  g e t i j  t i j d e n s  de p e r io d e  

w a a ru it  de gegevens d a te r e n .

Om de gegevens op de j u i s t e  w ijz e  t e  kunnen in t e r p r e t e r e n  i s  

h e t  n o o d z a k e lijk  na t e  gaan w elke v e ra n d e rin g e n  met b e tre k k in g  

t o t  h e t  v e r t i k a a l  g e t i j  z ic h  m o g e lijk  hebben voo rg ed aan . De be­

l a n g r i j k s t e  schom m elingen in  h e t  v e r t i k a a l  g e t i j  z i j n  de 1 8 ,6 - 

j a r i g e  c y c lu s  (v e ro o rz a a k t door de v e ra n d e r in g  van de hoek t u s ­

sen  18,5° en 2 8 ,5 °  met een p e r io d e  van 18,6 ja a r )  en de s t i j ­

g in g  van h e t  gem iddeld  z e e n iv e a u .

ín  de navolgende ta b e l  worden met b e tre k k in g  t o t  h e t  l a a t s t g e ­

noemde de m eest r e c e n te  gegevens g e p re s e n te e rd  v o lg en s  l i t .  3 .

-  T abe l 2 .5 .  -
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T ab e l 2 »Sí G em iddelde s t i j g i n g  van h e t  gem iddeld  ze e n iv e a u  

(MSL), gem iddeld  hoogw ater (HW), gem iddeld  la a g w a te r  

(LW) en gem iddeld  g e t i j v e r s c h i l  (TD) in  cm p e r  eeuw 

( u i t  l i t . 3 ) .

s t a t i o n MSL HW LW TD p e r io d e  met gegevens

Den H elder 16 15 7 8 1933-1980
H a rlin g e n 16 27 10 17 1933-1980

De s t i j g i n g  van h e t  gem iddeld  h o o g w ater, gem iddeld  la a g w a te r  en 

gem iddeld  t i j v e r s c h i l  i s  n i e t  in  a l l e  g e t i j  s t a t i o n s  la n g s  de 

w e s te l i jk e  Waddenzee g e l i j k .  D it komt nog s t e r k e r  t o t  u i t i n g  op 

b i j l a g e  3 . Op deze b i j l a g e  worden de v e ra n d e rin g e n  g e p re se n ­

t e e r d  w elke z i j n  o p g e tre d e n  in  de s lo tg e m id d e ld e n  van de d iv e r ­
se  g e t i j  s t a t i o n s . Het g a a t dus om w e z e n lijk e  v e r s c h i l l e n .  

W eergegeven z i j n  de v e ra n d e rin g e n  d ie  z i j n  o p g e tre d e n  in  h e t  

v e r s c h i l  tu s s e n  h e t  gem iddelde h o o g w ate r, la a g w a te r ,  h a l f t i j  en 

t i j v e r s c h i l  t e  Den H elder en de g e t i j  s t a t i o n s  Den O ever, Har­

l in g e n ,  Oude S c h ild ,  V lie la n d -h a v e n  en w est T e r s c h e l l in g  (de 

s t i j g in g e n  t e  Den H elder z e l f  z i j n  h i e r b i j  g e ë l im in e e rd ) . De 

gem iddelde  h o o g w ate rs tan d en  ( te n  o p z ic h te  van Den H e ld e r) van 

de d iv e r s e  g e t i j  s t a t i o n s  b l i jk e n  in d e rd d a a d  een  g e r in g e  r e l a ­

t i e v e  s t i j g i n g  t e  v e r to n e n .

De gem iddelde la a g w a te rs ta n d e n  v e r to n e n  n i e t  in  a l l e  s t a t i o n s  

e e n z e lfd e  b e e ld .  De gem iddelde la a g w a te rs ta n d e n  van de s t a t i o n s  

Den O ever, Oude S c h ild  en H a rlin g e n  s t i j g e n  s t e r k e r  dan h e t  ge­

m id d e ld  la a g w a te r  t e  Den H e ld e r . De gem iddelde la a g w a te rs ta n d e n  

van de s t a t i o n s  West T e r s c h e l l in g  en V lie la n d -h a v e n  l a t e n  d a a r­

en te g e n  een d u id e l i j k e  v e r la g in g  z ie n ,  met a i s  g ev o lg  een v r i j  

s t e r k e  toename van h e t  t i j v e r s c h i l .
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In  l i t .  4 , w aarin  met b e tre k k in g  t o t  h e t  g e t i j  s t a t i o n  V lie la n d -  

haven h e tz e l f d e  w ord t g e c o n c lu d e e rd , w ordt g e s te ld  d a t  ook h e t  

d e b ie t  door de toenam e van h e t  g e t i j v e r s c h i l  kan z i j n  to eg en o ­

men. Deze toenam e w ord t g e sc h a t op 4 à  5%.

K o rt sam engevat kan worden g e s te ld  d a t  h e t  gem iddelde g e t i j v e r -  

s c h i l  (v o lg e n s  de s lo tg e m id d e ld e n  ) i n  de p e r io d e  1950-1980 t e  

Den H e ld e r ,  Den O ever, Oude S c h ild  en H a rlin g e n  geen v e ran d e ­

r in g  van b e te k e n is  h e e f t  ondergaan  ( e n k e le  c e n t im e te r s ) , t e r -  

w i j l  de am p litu d e  van de s t a t i o n s  West T e r s c h e l l in g  en v l i e -  

la n d -h a v en  jt 10 cm i s  toegenom en. Het la a ts tg en o e m d e  i s  voo rna­

m e l i jk  t e  w i j t e n  aan een  v e r la g in g  van  de gem iddelde la a g w a te r­

s ta n d e n , h e tg e e n  een v e r g r o t in g  van de d e b ie te n  kan hebben v e r ­

o o rz a a k t .

2 .6 .  V eran d erin g e n  in  h e t  k a n b e rg in g s g eb ied  doo r e r o s ie  en sedim en­

t a t i e .

De w e s te l i jk e  Waddenzee i s  door de A d v ie sd ie n s t Hoorn tu s s e n  

1963 en 1978 d r í e  k e e r  g e lo o d .

In  l i t .  5 z i j n  op b a s i s  van de d ie p te v e ra n d e r in g e n  tu s s e n  de 

r e s p e k t i e v e l i j k  opnem ingen ja a rw a a rd en  van e r o s ie  en sed im en ta ­

t i e  o v e r de beschouwde t i jd v a k k e n  gegeven . De m axim ale sedim en­

t a t i e  b l i j k t  p l a a t s  t e  v in d en  tu s s e n  h e t  N .A .P .-v la k  en de ge­

m iddelde l a a g w a te r l i jn .  Zo b l i j k t  in  de p e r io d e  1963/1968 -  

1970/1973 de s e d im e n ta t ie  tu s s e n  h e t  v la k  van N .A .P , en N .A .P . 

-2  m t e  v a r ië r e n  tu s s e n  de 1 en 4% ( l i t .  5 , b i j l a g e  1 8 ), h e t ­
geen b e te k e n t  d a t de kom berging tu s s e n  deze v lak k en  met deze 

p e rc e n ta g e s  (1 à  4%) in  genoemde p e r io d e  i s  afgenom en.

E ro s ie  deed z ic h  in  de beschouwde p e r io d e  voo r tu s s e n  N .A .P . -5  

m en N .A .P. -12 m.
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E nigerm ate  d ie n t  d e rh a lv e  re k e n in g  t e  worden gehouden met een 

g e r in g  k o m b e rg in g sv e rsc h il en een m o g e lijk  afnemen van de hy­

d r a u l i s c h e  w ee rs ta n d  door h e t  e ro d e re n  van de d ie p e  g eu len  en 

h e t  sed im e n te re n  van de o n d iep e  delen«  De tw ee p ro c e s se n  werken 

in  te g e n g e s te ld e  r i c h t in g e n  en kunnen e lk a a r  ( a l th a n s  g e d e e l te ­

l i j k )  com penseren«
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3 . DE RELATIE TOSSEN DE STROOMSNELHEID EN HET DOORSTROOMPROFIEL.

3 .1 .  De r e l a t i e  tu s s e n  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  o v er h e t  g e t i j  
(v) en h e t  d o o r s tro o m p ro f ie l .

De gem iddelde s tro o m sn e lh e id  o v er h e t  g e t i j  (v ) w ordt g e d e f i ­
n ie e r d  a i s  h e t  g e tijv o lu m e  g e d e e ld  door de o p p e rv la k te  van h e t  

d o o rs tro o m p ro f ie l  en de g e t i j p e r i o d e . Het g e tijv o lu m e  i s  de som 

van de a b s o lu te  w aarden van h e t  e b - en v loedvo lum e.

In  l i t .  6 werd door H aring  g ekonk ludeerd  d a t  voo r gem iddeld  ge­

t i j  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  o v er h e t  g e t i j  (v) in  a l  de 

z u id w e s te l i jk e  z e e g a te n  van N ederland  c a .  55 cm /sek . b e d ra a g t ,  
m aar d a t de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  i n  h e t  Z eegat van T exel 

en h e t  Z eegat van h e t  V lie  a a n m e rk e lijk  hoger l i g t  (v  « 0,70 à 

0 ,7 5  m /s ) .  De v e r k la r in g  v o o r d i t  a a n z ie n l i jk  v e r s c h i l  (= 0 ,2  

m /se k .)  zou v o lg e n s  H aring m oeten worden g ezo ch t in  h e t  v e r ­

s c h i l  i n  k o r r e lg r o o t te  van h e t  zand .

U it t a b e l  1 b l i j k t  evenw el, d a t  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  
(v) la n g  n i e t  in  a l l e  z e e g a te n  van de Waddenzee g e l i j k  i s .  Zo 

b l i j k t  in  h e t  Z eegat van T exel en h e t  Z eegat van Ameland de ge­

m iddelde s tro o m sn e lh e id  c a ,  0 ,70 m /sek . t e  b ed rag e n , in  h e t  

Z eegat van h e t  V lie  0 ,60 m /se k . en in  h e t  E ie r la n d s e g a t  s l e c h t s  

0 ,4 5  m /sek .
Tussen de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (v) en  de g ro o t te  van h e t  

d o o rs tro o m p ro f ie l  (Aç) w ordt geen d u id e l i j k  verband  gevonden 

( b i j l a g e  4 ) .

B ij n ad e re  beschouw ing b l i j k e n  de gem iddelde stroom snelheden  

e c h te r  een v e r lo o p  t e  hebben d a t  met de verw ach tin g en  ov ereen ­

kom t. Men moet d a a rb i j  bedenken d a t  de p r o f ie l e n  in  de b u i te n ­

g eb ied en  vein de zee g a ten  (5 en 6) la g e re  sn e lh ed en  z u l le n  v e r -
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to n e n  te n  gevo lge  van de in v lo e d  van go lven  op h e t  z a n d tra n s -  

p o r t  ( l i t .  1 ) .  Ook h e t  p r o f i e l  van h e t  Z eegat v .h .  V l ie  ( r a a i  

3) l i g t  e n ig s z in s  n a a r  b u i t e n .  Neemt men deze te n d e n t ie s  in  
overw eging dan b l i j k t  d a t de sn e lh ed e n  toenem en naarm ate  h e t  

z e e g a t d ie p e r  w o rd t.

Beschouwen we de waddenzee a i s  één  kom berg ingsgeb ied  d a t g ev u ld  

en g e le d ig d  moet worden dan komt een la g e re  s n e lh e id  gekom bi- 

n e e rd  met een o n d ie p e r  p r o f i e l  ov ereen  met de v e rw ach tin g en  

vanwege de h o gere  h y d ra u lis c h e  w ee rs tan d  in  h e t  o n d ie p e re  E yer- 

la n d se  G at ( z i e  ook b i j l a g e  5 ) .

Een t r e n d  z o a ls  op b i j l a g e  4 door kromme (a ) i s  aangegeven , 

w elke g e ld t  voo r de n a a r  b in n en  g e leg en  p r o f i e l e n  van de zeega- 

t e n ,  i s  dan een re 'é le  m o g e li jk h e id .

Een h e e l  b e la n g r i jk  a s p e k t voo r de j u i s t e  i n t e r p r e t a t i e  i s  ech ­

t e r ,  d a t  w ord t b ed ac h t d a t door de a f s l u i t i n g  van de Z u id e rzee  

( th a n s  I js s e lm e e r )  h e t  g e t i j r e g im e  g ro te  v e ra n d e rin g e n  h e e f t  

o n d erg aan . D it g e ld t  voo r h e t  v e r t i k a a l  g e t i j ,  maar ook voor 

h e t  h o r iz o n ta a l  g e t i j ;  n i e t  i n  h e t  m in s t in  de z e e g a te n .

Zo b l i j k t  u i t  l i t .  7 d a t  h e t  g e tijv o lu m e  van h e t  Z eegat van 

T exel ná a f s l u i t i n g  van de Z u id e rzee  (1932) met 26% i s  to eg en o ­
men.* H et d o o rs tro o m p ro f ie l  i s  d a a re n te g e n  n i e t  v e rru im d . Het 

i s  z e l f s  e n ig s z in s  k l e in e r  gew orden. V e rd ie p in g  van h e t  p r o f i e l  

kan evenm in worden g e k o n s ta te e rd .  In te g e n d e e l ,  de d ie p te  nam 

ook a f .  T er v e r d u id e l i jk in g  z i j n  in  t a b e l  4 de b e t r e f f e n d e  ge­

gevens nog eens g e p re s e n te e rd .

*

Door B at j e s  w ordt in  l i t .  7 opgem erkt d a t de volum ina van 

v56 r de a f s l u i t i n g  d e r  Z u id e rzee  n i e t  door d e b ie tm e tin g e n  

z i j n  b e p a a ld , maar d a t in  h e t  V e rs la g  S taa tsco m m iss ie  Z u id er­

zee 1918-1926 (S .C .L .)  wel w aarden h ie rv o o r  z i j n  gegeven , 
w elke d e rh a lv e  door hem w erden g e b ru ik t .
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T abel 4 ; Gegevens Z eegat van T exel van v6 6 r  en ná de a f s l u i ­

t i n g  d e r  Z u id e rz e e .

<Ü8>
TV/2 

( 10% 3 )
V

(m/s)
v66r de afsluiting 63.000 712 0,51
ná de afsluiting 54.000 907 0,75

Het waargenomen v e r lo o p  van de p ro f ie ls v e ra n d e r in g e n  komt n i e t  

o v ereen  met de verw ach tingen«  Over de o o rzaak  h ie rv a n  kan 

s l e c h t s  g e sp e c u le e rd  worden« M ogelijkheden  z i j n  onder m eer: h e t  

aanw ezig z i j n  van z e e r  r e s i s t e n t e  la g e n  d ie  v e rd ie p in g  te g e n ­

gaan; de door k u s tv e rd e d ig in g  v a s tg e le g d e  o ev e rs  d ie  h o r iz o n ta ­

l e  u i t b r e id in g  b e l e t t e n  en een p ro f ie lv o rm  c re ë re n  d ie  een l a ­

g e re  h y d ra u lis c h e  w eers tan d  o p le v e r t  o f  v e ra n d e rin g e n  in  de 

b u i t e n d e l t a  d ie  h e t  z a n d tra n s p o r t  door h e t  z e e g a t be ïn v lo ed en *

De in  t a b e l  4 gegeven waarden voo r Aq en TV/2 z i j n  o n tle e n d  aan 
l i t .  7 (b lz  29 en 4 4 ) ,  de w aarde v  i s  berekend  op de w ijz e  zo­

a l s  aangegeven in  p ar*  3*1* U it de gegevens van t a b e l  4 b l i j k t ,  

d a t  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (v) in  h e t  Z eegat van Texel 

v&br de a f s l u i t i n g  van de Z u id erzee  wel in  s te r k e  m ate c o r r e s ­

pondeerde met de r e s u l t a t e n  van H arin g .

Het f e i t  d a t  na v e r s te r k in g  van de strom en door h e t  z e e g a t van 

T exel ( te n  gevolge van de a f s l u i t i n g  van de Z u id e rzee ) h e t  

d w a rs p ro f ie l  z e l f s  afnam , i s  door B a t t j e s  ( l i t .  7) aangedu id  

a i s  een 'z e e r  m erkw aard ig ' v e r s c h i j n s e l .  0p b l z ,  46 van l i t .  7 

z e g t h i j  : ' Resumerend kan gezegd worden d a t  de afname van de 

o p p e rv la k te s  d e r  d w a rs p ro f ie le n  na '3 2  n i e t  i s  t e  v e rk la re n  met 

de h u id ig e  k e n n i s '•

n o ta  WWKZ-84.V016
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In  l i t .  8 w ord t eveneens g e a t te n d e e rd  op h e t  Z eegat van T exel 

met d a a r b i j  de opm erkingt ' I t  i s  n o t known why th e  c ro s s  s e c ­

t i o n a l  a re a  rem ains p r a c t i c a l l y  c o n s t a n t ' .  Het E ie r la n d s e g a t ,  

d a t d e z e lfd e  w ijz ig in g e n  in  h o r io n ta a l  g e t i j  o n d e rg in g  i s  d a a r ­

en te g e n  wel v e rru im d , h e tg e e n  overeenkom t met de algem ene v e r ­

w achtingen  .

B ezien  we nu de h u id ig e  s i t u a t i e  dan b l i j k t  ( z i e  t a b e l  1) d a t 

h e t  d o o rs tro o m p ro f ie l  (Ac ) van h e t  Z eegat van T exel in  1975 i s  
b e p a a ld  op 59.000 m2 en de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (v) op 

0 ,75  m /s . H ie r u i t  kan worden gekon k lu d eerd  d a t  in  de s i t u a t i e  

z o a ls  deze o n ts ta a n  i s  ná de a f s l u i t i n g  van de Z u id e rz e e , t o t  

op heden w e in ig  o f  n i e t s  i s  v e ra n d e rd  en d a t  2e l f s  na h e t  s t e r k  

toegenom en z i j n  van de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  en h e t  g e t i j ­

volume e r  k e n n e l i jk  to c h  weer sp ra k e  i s  van een min o f  m eer 

s t a b i e l e  s i t u a t i e ,  met name w at b e t r e f t  de d i e p t e .  D it  b l i j k t  

n a m e lijk  u i t  h e t  f e i t  d a t een  goed v erb an d  w ord t gevonden tu s ­

sen  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (v) en de h y d ra u lis c h e  s t r a a l  

(R) van de z e e g a te n  ( b i j l a g e  5 ) .  In  deze r e l a t i e  b l i j k t  ook h e t  

Z eegat van  T ex e l goed t e  p a s s e n ,  z o d a t kan w orden opgem aakt d a t  

v en R in  ze k e re  m ate in  evenw ich t z i j n .

B e tre f fe n d e  de meer la n d in w a a r ts  g e le g e n  W addengeulen s t e l t  Ha­

r in g  ( l i t .  6) d a t de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  gedurende h e t  

g e t i j  0 ,50  à  0 ,5 5  m /sek  b e d ra a g t .  U it  t a b e l  2 b l i j k t  e c h te r  d a t  

de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  in  de g eu len  van de b in n e n d e lta  

van h e t  Z eegat van h e t  V l ie t  v r i j  s t e r k  v a r i 'é re n  (0 ,4 0  t o t  0 ,80  

m /se k ) .
O pm erk e lijk  i s ,  d a t  wederom s le c h t s  een v r i j  g e r in g e  c o r r e l a t i e  

kan w orden v a s tg e s t e ld  tu s s e n  de gem iddelde s tro o m s n e lh e id  (v) 

en h e t  d o o rs tro o m p ro f ie l  (Aj.) ( b i j l a g e  6 ) ,  t e r w i j l  tu s s e n  de 

gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (v) en de h y d ra u lis c h e  s t r a a l  (R) een 

d u id e l i j k e r  verband  w ordt gevonden ( b i j l a g e  7 ) .  De la n d in ­

w a a r ts  g e leg en  W addengeulen v e r to n e n  dus min o f  meer h e tz e l f d e  

b e e ld  a i s  de z e e g a te n .
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U it h e t  f e i t  d a t de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (v) en  h e t do o r- 

s tro o m p ro f ie l  (Ae) ni e t  in  s te r k e  m ate c o r r e le r e n  t e r w i j l  d i t  
wel h e t  g ev a l i s  b i j  de  gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (v ) en de hy­

d r a u l i s c h e  s t r a a l  (R ), b l i j k t  d a t  n a a s t  de g r o o t te  ook de d ie p ­
t e  van h e t  d o o rs tro o m p ro f ie l  van w e z e n lijk  b e la n g  i s  met be­

tr e k k in g  t o t  de s t a b i l i t e i t .

3 .2 .  De r e l a t i e  tu s s e n  de maximum s tro o m sn e lh e id  (Vmax) en h e t  door­

s tro o m p ro f ie l  .

De maximum s tro o m sn e lh e id  (vmax) w ordt g e d e f in ie e rd  a i s  h e t  ma­

ximum g e t i j d e b i e t  (Qmax) g ed ee ld  door de o p p e rv la k te  van h e t  
d o o rs tro o m p ro f ie l  te n  t i j d e  van h e t  maximum d e b ie t .

Voor de zee g a ten  van de Waddenzee i s  op b i j l a g e  8 de maximum 

s tro o m sn e lh e id  (vmax) u i t g e z e t  a i s  fu n k t ie  van h e t  doorstroom ­

p r o f i e l  (A e) ' voor zowel eb a i s  v lo e d . V a s tg e s te ld  moet worden 

d a t  e v e n a ls  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  ook de maximum stroom ­
s n e lh e id  n i e t  goed c o r r e l e e r t  met h e t  d o o rs tro o m p ro f ie l .  H ier 

kan h e tz e l f d e  worden opgem erkt a i s  voo r de gem iddelde sn e lh ed en  

( z ie  p a r .  3 .1 ) .  De kromme (a ) g e e f t  ook h ie r  een b e te r e  b e t r e k ­

k in g .  De maximum s tro o m sn e lh e id  w ord t in  s te r k e  m ate b ep aa ld  

doo r de d ie p te  van h e t  d o o rs tro o m p ro f ie l .  Een en an d e r b l i j k t  

u i t  b i j l a g e  9 , d ie  een goede r e l a t i e  l a a t  z ie n  tu s s e n  de m axi­

mum s tro o m sn e lh e id  (vmax) en de h y d ra u lis c h e  s t r a a l  (R ) .

B i j la g e  10 g e e f t  voor de g eu len  van de b in n e n d e lta  van h e t  z e e ­

g a t  van h e t  V lie  h e t  v erb an d  vmax v e rs u s  Ae voo r eb  en v lo e d . 

De c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t e n  bedragen  r e s p e k t i e v e l i j k  0,752 en 

0 ,8 6 7 . v a s tg e s t e ld  moet worden d a t  de maximum s tro o m sn e lh e id  en 

h e t  d o o rs tro o m p ro f ie l  van de  g eu len  een b e te r e  c o r r e l a t i e  l a t e n  

z ie n  dan van de z e e g a te n , h e tg een  b l i j k t  u i t  de c o r r e l a t i e c o ë f -  

f i c i ë n t e n .  H ie rb ij  d ie n t  e c h te r  b ed ac h t t e  worden d a t  de hy -

n o ta  WWKZ-84.V016
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d r a u l i s c h e  s t r a a l  -  d ie  b l i jk e n s  h e t  voorgaande in  d i t  v erband  

een n i e t  o n b e la n g r i jk e  f a k to r  i s  -  van de g e u le n  v a r i e e r t  t u s ­

sen  de 6 en 14 1/2  m, t e r w i j l  b i j  de zee g a ten  de k l e in s t e  hy­
d r a u l i s c h e  s t r a a l  2 1/2 m b e d ra a g t (E ie r la n d s e g a t)  en de g ro o t­

s t e  19,5 m (Z eeg a t van T e x e l) ,  Op b i j l a g e  11 w ord t h e t  verband  

tu s s e n  de h y d ra u lis c h e  s t r a a l  (R) en de maximum s tro o m sn e lh e id  

v o o r de g eu len  in  de b in n e n d e l ta  van h e t  V lie  gegeven voo r zo­

wel eb a i s  v lo e d .

U itg a an d e  van de r e l a t i e s  z o a ls  gegeven op b i j l a g e  8 en 10 moet 

worden g e s te ld  d a t n ie t te g e n s ta a n d e  h e t  f e i t  d a t e r  een  v erband  

b e s t a a t  tu s s e n  vmax en Ac , de p a ra m e te r  vmax m inder g e s c h ik t  

b l i j k t  t e  z i j n  a i s  s t a b i l i t e i t s p a r a m e t e r .  Voor de b in n en g eu len  

i s  h e t  g e b ru ik  van vmax a i s  s t a b i l i t e i t s p a r a m e t e r s  nog w el aan­

v a a rd b a a r  ,

3*3. V e r g e l i jk in g  met r e s u l t a t e n  u i t  an d ere  o n d erzo ek en .

In  p a r .  3 . .2  i s  a l  opgem erkt d a t  door H aring  in  l i t .  6 met be­

tr e k k in g  t o t  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (v) re e d s  een v e rg e ­

l i j k i n g  i s  gem aakt tu s s e n  de z u id w e s te l i jk e  z e e g a te n  van N eder­

la n d  en de z e e g a te n  van de W addenzee. In  a l  de z u id w e s te l i jk e  

z e e g a te n  vond H arin g , ondanks de v e r s c h i l l e n  i n  g r o o t te  van de 

d o o rs tro o m p ro f ie le n , een gem iddelde s tro o m sn e lh e id  van 0 ,55  

m /se k . ,1 in  h e t  Z eegat van T exe l en h e t  Z eegat van h e t  V lie  kon- 

s t a t e e r d e  h i j  d a a re n te g e n  een gem iddelde s tro o m sn e lh e id  van 

0,70 à 0 ,75 m /sek .

Op grond van de gegevens u i t  l i t .  7 kan e c h te r  worden g ekonk lu - 

d ee rd  d a t v&6r de a f s l u i t i n g  van de Z u id e rzee  de gem iddelde 

s tro o m s n e lh e id  (v) in  h e t  Z eegat van T exe l (en  m o g e lijk  ook in  

de an d ere ) eveneens 0,50 à 0 ,55 m /s b ed ro eg . Het door H aring
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g e c o n s ta te e rd e  v e r s c h i l  z a l  dus p a s  na 1932  í j a a r  van a f s l u i ­

t in g )  z i j n  o n ts ta a n .

H et h u id ig e  b e e ld  van de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  in  de zeeg a­

te n  van de Waddenzee v e r s c h i l t  a a n z ie n l i jk  van h e t  b e e ld  d e r  

z u id w e s te l i jk e  z e e g a te n . In  t e g e n s t e l l i n g  t o t  la a ts tg en o e m d e  

b l i j k t  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (V) in  de z e e g a te n  van de 

Waddenzee o n d e r l in g  v r i j  s t e r k  t e  v e r s c h i l l e n  { 0 ,4 3  -  0 , 7 4  

m /s ) .

De c o r r e la t i e b e r e k e n in g  tu s s e n  gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (v) en 

d o o rs tro o m p ro f ie l  (A q ) ( b i j l a g e  4 )  to o n t  n i e t  een  d u id e l i j k  

verb an d  tu s s e n  deze  p a ra m e te r s .  Ook b i j  H aring  was d a t  n i e t  h e t  

g e v a l ,  g e z ie n  h e t  f e i t  d a t  h i j  voo r de gem iddelde s tro o m sn e l­

h e id  (v) een k o n s ta n te  vond ( 0 , 5 5  m /se k ) . De g r o o t te  van h e t  

d o o rs tro o m p ro f ie l  b l i j k t  dus n i e t  i n  de gem iddelde s tro o m sn e l­

h e id  (v) t o t  u i td ru k k in g  t e  komen.

C o r re le re n  we de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  (v) met de h y d r a u l i ­

sch e  s t r a a l  (R) van zowel de z e e g a te n  van de Waddenzee a l s  d ie  

van de z u id w e s te l i jk e  zee g a ten  (v o lg e n s  gegevens u i t  l i t .  9 )  

dan b l i j k t  tu s s e n  deze p a ra m e te rs  een goed v erb an d  t e  b e s ta a n  

( b i j l a g e  1 2 ).
M o g e lijk  kan h e t  b e t r e k k e l i j k  g e r in g e  v e r s c h i l  in  h y d ra u lis c h e  

s t r a a l  (R) d e r  z u id w e s te l i jk e  z e e g a te n  mede h e t  f e i t  v e rk la re n  

d a t  H arin g  in  a l l e  z u id w e s te l i jk e  z e e g a te n  een v r i jw e l  g e l i j k e  

gem iddelde s tro o m sn e lh e id  vond.
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4 , DE RELATIE TUSSEN HST GETIJDEBIET EN HET DOORSTROOMPROFIBL.

4*1* H et maximum d e b ie t  (On^x) a i s  s t a b i l i t e i t a p a r a m e t e r .

Voor de z e e g a te n  van de Waddenzee i s  h e t  maximum d e b ie t  (Qmax) 

u i t g e z e t  a i s  f u n k t i e  van  h e t  d o o rs tro o m p ro f ie l  (Ac ' )  op b i j l a g e  

13, voo r zowel eb a i s  v lo e d . Deze c o rre la tie d ia g ra m m e n  l a t e n  

z ie n  d a t  e r  een goed v erb an d  b e s t a a t  tu s s e n  deze p a ra m e te rs  (y 

eb = 0 ,9 7 8 ; y v lo e d  » 0 ,9 6 0 ) .  H ie r b i j  d ie n t  opgem erkt t e  worden 

d a t  de r a a ie n  in  h e t  b u i te n g e b ie d  (5 en 6) n i e t  b i j  de b e re k e ­

n in g  z i j n  b e tro k k e n .

Op b i j l a g e  14 i s  d e z e lfd e  r e l a t i e  (Qmax v e rs u s  Ae ' ) u i t g e z e t  

v o o r de d o o rs tro o m p ro f ie le n  van de g eu len  in  de b in n e n d e lta  van 

h e t  Z eegat van h e t  v l i e .  Aan de hand van de c o r r e i  a t  ie c o ’é f f i -  

c i 'é n te n  ( y  eb =■ 0 ,9 9 3 ; y v lo e d  = 0 ,9 9 2 ) kan worden gekon k lu d eerd  

d a t h i e r  sp ra k e  i s  van een  z e e r  goed v e rb a n d . Opgemerkt moet 

worden d a t  de r e g r e s s i e l i j n e n  op b i j l a g e  13 n i e t  door de oo r­

sp ro n g  gaan , zo d a t voo r la g e r e  d e b ie te n  (Qmax < 10,000 m V sek) 
h e t  l i n e a i r e  v erb an d  van de g r o te r e  Q 's  n i e t  meer o p g a a t . Voor 

de g e u le n  van de b in n e n d e l ta  gaan de l i j n e n  b i j n a  door de oo r­

sp ro n g . o p v a lle n d  i s  d a a r b i j , d a t  de r e l a t i e  van h e t  z e e g a t 

z e l f ,  r e d e l i j k  goed p a s t  in  h e t  v erb an d  d a t g e ld t  voo r de door­

s tro o m p ro f ie le n  van de g eu len  in  de b in n e n d e l ta .

4 .2 .  H et s in u s o ïd a le  maximum d e b ie t  (Q) a i s  p a ra m e te r ) .

Het s in u s o ïd a le  maximum d e b ie t  (Q) w ordt g e d e f in ie e rd  door de

r e l a t i e s

X _ TT (FV + EV) y -  ------- ----------- (4 .0 )
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De r e l a t i e  Q v e rsu s  Aç i s  voor de 2e e g a te n  van de Waddenzee 
u i t g e z e t  op b i j l a g e  15. Ook d i t  verband  h e e f t  een v r i j  hoge 

c o r r e l a t i e c o ’é f f i c i 'é n t  ( y -  0 ,9 8 1 ) .  De r e l a t i e  d ie  h i e r u i t

v o o r tv lo e i t  voo r de z e e g a te n  van de Waddenzee w ordt benaderd  

doo r de v e r g e l i jk in g :

Ac = 0 ,83  . Ô + 5046 (4 .1 )

H et s in u s o ïd a le  maximum d e b ie t  (Q) u i t  (4 .1 )  h e e f t  b e t re k k in g  

op gem iddelde g e t ijo m s ta n d ig h e d e n . De h ierm ede k o rresp o n d eren d e  

maximum g e t i j s n e l h e id  i s :

û  .  j L  = 1,20 Jti/S (4 .2 )
Ae

U it t a b e l  1 b l i j k t  e c h te r  d a t  de w aarde û  v r i j  s t e r k  v a r i e e r t  

( tu s s e n  0 ,6 8  en 1,17 m /s ) .  In  l i t .  9 i s  op d e z e lfd e  w ijz e  voor 

monden van zee g a ten  de v o lgende  r e l a t i e  v a s t g e s t e l d :

Ac = 1,17 Q (4 .3 )

De h ie rm ee  korreB ponderende maximum g e t i j  s n e lh e id  (u) b e d ra a g t 

0 ,85  m /s . Op b i j l a g e  15 i s  t e r  v e r g e l i jk i n g  deze r e l a t i e  even­

een s  aangegeven ( s t i p p e l l i j n ) .  Opgemerkt kan worden d a t  de r e ­

l a t i e s  w elke gevonden z i j n  voo r h e t  E ie r la n d s e g a t  en de b u i te n -  

r a a ie n  van de z e e g a te n  van T exel en van h e t  V l ie  r e d e l i j k  k o r-  

re sp o n d e ren  met h e t  door Van de Kreeke en H aring  ( l i t ,  9) ge­

vonden v erb an d  voor de z u id w e s te l i jk e  z e e g a te n . D aaren tegen  

v e r to n e n  de b in n e n ra a i  van h e t  Z eegat van T exe l (1 ) en h e t  Zee­

g a t van Ameland (4) een v r i j  g ro te  a fw ijk in g .

B i j la g e  16 g e e f t  h e t  v erband  Q v e rsu s  Ac voo r de do o rstro o m p ro - 

f i e l e n  van de b in n e n d e lta  van h e t  Z eegat van h e t v l i e .  De r e l a ­

t i e  d ie  h i e r u i t  v o lg t  w ord t b en ad erd  d o o r:
é
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Ae = 0 ,9989 Q

De h ierm ede co rresp o n d eren d e  maximum g e t i j s n e l h e id  (Û) be­
d r a a g t :  1,00 m /s .

In  l i t .  1 i s  een  d e r g e l i jk  v erb an d  g e p re s e n te e rd  voor de t o t a l e  

W este rsch e ld e  (d o o rs tro o m p ro f ie le n  v an a f B ath t/m  V l is s in g e n ) ,  

d a t  eveneens op b i j l a g e  16 i s  w eergegeven. De r e l a t i e  §  v e rs u s  

Ae voo r de W este rsc h e ld e  w ord t b en ad erd  d o o r:

Ae c  1,08 Q (4 .4 )
t e r w i j l

Û = 0 ,93  m /s (4 .5 )
O n d erlin g e  v e r g e l i jk in g  l a a t  z ie n  d a t  de r e l a t i e  w elke gevonden 

i s  voo r de d o o rs tro o m p ro f ie le n  van de b in n e n d e lta  van h e t  Zee­

g a t  van h e t  v l i e  en de r e l a t i e  voo r de W este rsch e ld e  d ic h t  b i j

e lk a a r  l ig g e n .  D i t ,  ondanks h e t  v e r s c h i l  in  g r a d a t ie  d e r  zand­

k o r r e l s .  In  de g eu len  van de b in n e n d e lta  van h e t  Z eegat van h e t  

V lie  v a r i e e r t  de g r a d a t ie  van de z a n d k o rre ls  n a m e lijk  tu s s e n  de 

80 en 180 p (v o o rn a m e lijk  v a s tg e s t e ld  op de p la t e n ) .* )  De Wes- 

te r s c h e ld e  l a a t  d a a re n te g e n  een g r a d a t ie  z ie n  d ie  v a r i e e r t  t u s ­

sen  de 50 en 400 P* Ben n i e t  o n b e la n g r i jk  v e r s c h i l  d e rh a lv e .

H et voorgaande k o r t  sam engevat g e e f t  h e t  v o lg en d e :

-  De r e l a t i e  Q v e rs u s  Ae w elke gevonden werd voor de z e e g a ten  

van de Waddenzee v e r s c h i l t  a a n z ie n l i jk  van de r e l a t i e  welke 

gevonden werd door Van de K reeke en H aring  voor de zu id w es te ­

l i j k e  z e e g a te n  (g e p re s e n te e rd  in  l i t .  9) en de r e l a t i e  d ie  

gevonden werd voo r de W este rsch e ld e  ( l i t . 1 ) ;

-  de r e l a t i e  £ 5 v e rs u s  Aç gevonden voor de b in n e n d e lta  van h e t  
Z eegat van h e t  V lie  v e r to o n t  s l e c h t s  een g e r in g  v e r s c h i l  met 

de r e l a t i e  w elke in  l i t .  1 i s  g e p re s e n te e rd  voor de W ester­

sc h e ld e  .

n o ta  W W K Z-84.V 016

december 1 9 8 5  

23

*) In  de g eu len  z i j n  de z a n d k o rre ls  wel g r o t e r .
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■ 5 .  HET GEBRUIK VAN DE MAATGEVENDE SCHUIFSPANNING ( t 8 ) ALS S T A B IL I-

TEITSPARAM ETER.

5 .1 .  D e f in i t i e  van t s voo r s p r i n g t i j  en gem iddeld  g e t i j .

H et b e g r ip  m aatgevende s c h u if s p a n n in g  o f  s t a b i l i t e i t s c h u i f s p a n -  

n in g  i s  g e ïn tro d u c e e rd  door Bruun en G e r r i t s e n  ( l i t .  1 0 ), z i j  

v e r s ta a n  h ie ro n d e r  de b o dem schu ifspann ing  w elke b e p a le n d  i s  

voo r de s t a b i l i t e i t  van  een  g e u l .  A is v o lg t  z i j n  z i j  op d i t  be­

g r ip  gekomen. Door hen werd g e s te ld  d a t de bedvorm ende k o n d i-  

t i e s  v o o r s tro o m g eu len  z ic h  voordoen  in  de p e r io d e  rond  de ma­

x im ale  s tro o m s n e lh e id , omdat in  deze p e r io d e  h e t  m axim ale zand- 

t r a n s p o r t  o p t r e e d t .  Het z a n d tra n s p o r t  in  de s tro o m g eu len  i s  

e c h te r  w eer in  s te r k e  m ate a f h a n k e l i jk  van de door de stroom  

v e ro o rz a a k te  s c h u ifs p a n n in g  aan de bodem. Deze l a a t s t e  kan dus 

worden beschouwd a i s  de e i g e n l i j k e  f a k to r  d ie  de s t a b i l i t e i t  

van een  g e u l b e p a a l t .  Door Bruun en G e r r i t s e n  daarom s t a b i l i -  
te i t s s c h u i f s p a n n in g  genoemd.

Het z a l  d u id e l i j k  z i j n  d a t  deze s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  aan­

m e rk e l i jk  v e r s c h i l t  ( g r o te r  i s  dan) de zogenaamde k r i t i e k e  

s c h u if s p a n n in g , d ie  kenm erkend i s  voor h e t  b e g in  van bew eging . 

De s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  t s  kan a i s  v o lg t  worden g e d e f i ­

n ie e r d  ( l i t . 10 ) :

Q2max
( 5 . 1 )

w a a rin :

g
P

= s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  

» d ic h th e id  van h e t  w a te r

v e r s n e l l in g  van de z w a a r te k ra c h t
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Qmax =* maximum d e b ie t
Ag = d o o rs tro o m o p p e rv la k te  op gem iddeld  zeen iv eau

C = Chezy-co'df f  i c i 'é n t

De a f l e id in g  v an  (5 .1 )  i s  gegeven in  l i t .  1. Omdat t s  a fh a n g t 

van Qmax/ moet worden aangegeven voor w elke g e tijo m s ta n d ig h e d e n  

z i j n  w aarde g e d e f in ie e rd  i s .

Door Bruun en G e r r i t s e n  i s  in  l i t .  10 h e t  gem iddeld  s p r i n g t i j  

aangehouden a i s  bedvormende s i t u a t i e .  Vanwege de v a s te  r e l a t i e  

tu s s e n  gem iddeld  s p r i n g t i j  en gem iddeld  t i j  kan ook l a a t s t g e ­
noemde worden aangehouden, h e tg e e n  in  l i t .  1 en i n  deze n o ta  i s  

g eb eu rd . Voor een v e r g e l i jk i n g  met de v ro e g e r  gevonden w aarden

in  l i t ,  10 moet een  k o r r e k t i e  n a a r s p r i n g t i j  worden aange­

b ra c h t  .

B ovenstaande r e l a t i e  (5 .1 )  r e d u c e e r t  h e t  a a n ta l  s t a b i l i t e i t s -  

k r i t e r i a  voor e s t u a r i a  en z e e g a te n  t o t  ê ê n , n a m e lijk  de w aarde 

van  Ts .  Men kan z ic h  denken d a t  t q  a f h a n k e l i jk  z a l  z i j n  van 

k o r r e ld ia m e te r , (gem iddelde) z a n d c o n c e n tra t ie  in  h e t p r o f i e l ,  

bodemruwheid en r ib b e lv o rm , z o u t-  en z o e t r e l a t i e ,  dom inerende 

g o lfh o o g te  en to e v o e r  van m a te r ia a l  n a a r  de m e e tra a i e t c .  In  de 

l i t e r a t u u r  i s  nog geen eenstem m ige r e l a t i e  voo r de b e p a l in g  van 

T g  b e sc h re v e n . We kunnen in  h e t  o n d erh av ig e  g e v a l e c h te r  Ts be­

p a le n  u i t  de m eetw aarden van Qmax en Ac ' (P a r * 5 .2 ) .  L a a ts tg e ­
noemde (Ag*) l i j k t  b e t e r  t e  vo ldoen  dan Ac .

In d ie n  voor t ö een  w aarde kan worden gevonden d ie  b i jv o o rb e e ld  

a f h a n k e l i jk  i s  van k o r r e ld ia m e te r , c o n t r a t i e ,  bodemruwheid e t c .  

dan kan de b o v en staan d e  r e l a t i e  (5 .1 )  w e l l ic h t  algem een to e p a s ­

b a a r  voo r d iv e rs e  e s t u a r i a  op een v o o rs p e lle n d e  w ijz e  g e b ru ik t  

w orden, in  l i t .  1 werd zo gevonden d a t  a l l e  d o o rs tro c m p ro f ie le n  

in  h e t  W ester s c h e ld e -e s tu a r iu m  voor de v lo e d s i tu a t i e  met een 

Tg-waarde van 3 ,3  N / m 2  besch rev en  konden w orden.

In  h e t  vo lgende w ordt nagegaan o f  ook voor de W addenzeegeulen 

en z e e g a te n  een d e r g e l i jk e  Tg-w aarde d ie  algem een g e ld ig  i s  ge­
vonden kan w orden.
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5 .2 .  De v e rh o u d in g
Qmax

■SAS., s ta b ilite itsp a r a m eter
C ¡/1 s / p g

5 .2 .1 .  De v e rh o u d in g Qmax en d e  w aarde ts .

Voor h e t  b e p a le n  van t s  u i t  de m eetw aarden van Qmax en kan 
g e b ru ik  worden gem aakt van  de r e l a t i e  ( 5 .1 ) .  u i t  deze v e r g e l i j ­

k in g  v o lg t  voo r de r e l a t i e  tu s s e n  Ac ' en Qmax:

De w aarde van t  s  moet dan zo d an ig  worden b e p a a ld  d a t h e t  l i n ­

k e r -  en r e c h t e r l i d  van ( 5 .2 )  aan e lk a a r  g e l i j k  z i j n .  Voor de 

b e re k e n in g  moet de w aarde v an  de C h e z y -c o 'é ff ic i 'é n t bekend z i j n .  

Voor h e t  b e p a le n  van C i s  de r e l a t i e  u i t  de s tu d ie  van Boender 

( l i t ,  11) aangehouden, w elke l u i d t  s

D aarna i s  de w aarde van Tg voo r e lk  d o o rs tro o m p ro f ie l  b e p a a ld  
zo d an ig  d a t  de g r a f ie k  van de r e l a t i e :

v e r s u s  Ae' onder 45° v e r lo o p t  ( b i j l a g e  17 en 1 8 ). B ij de b e re ­

ken ingen  z i j n  de r a a ie n  5 en 6 b u i te n  beschouw ing g e l a t e n .  In  

deze r a a ie n  komt h e t  e f f e k t  van de go lven  op de m aatgevende 

s c h u ifsp a n n in g  t o t  u i t i n g .  ín  p a r .  5 .3  w ord t h ie ro p  nog nader 

in g e g a a n .
In  t a b e l  5 worden voor de z e e g a te n  van de Waddenzee de gevonden 
w aarden van tg  gegeven voo r eb en v lo e d  a f z o n d e r l i j k  voo r zowel 

gem iddeld  g e t i j  a i s  s p r i n g t i j . T abe l 6 g e e f t  de w aarden voor de

(5 .2 )
C  / t  s / p 9

C = 47 ,656  v ° ,3 7 (5 .3 )

Qmax
C Ä  S/P 9



rijkswaterstaat

behoort bij: nr. WWKZ—8 4  *V 016

datum: decem ber 1985

bladnr: 27

d iv e r s e  g eu len  w elke l ig g e n  in  de b in n e n d e l ta  van h e t  z e e g a t 

van h e t  V l ie .  De b a s isg e g e v e n s  voor de b e re k e n in g e n  s ta a n  v e r ­

meld in  t a b e l  7 en 8 .

T ab e l 5 : S t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  voo r z e e g a te n  van de Wad­

denzee b i j  gem iddeld  t i j  en s p r in g ti jo m s ta n d ig h e d e n .

r a a i -  

n r .

z e e g a t
gemJ.ddeld  g e t i j s p r i n g t i j

T@eb 

(N/m2 )
TgVloed
(N/m2 )

Ts gem

(N/m2 )

i s eb 

(N/m2 )

Tgvloed

(N/m2 )

Ts gem

(N/m2 )

1 Z eegat van T exel 5 ,6 5 5 ,55 5 ,60 7 ,45 7 ,35 7,40
2 E ie r la n d s e g a t 2 ,75 2 ,65 2 ,70 3 ,65 3 ,55 3,60
3 Z eegat van h e t  V lie 4 ,1 0 3 ,90 4 ,00 5 ,40 5,10 5 ,25
4 Z eegat van Ameland 4 ,7 5 4 ,8 5 4 ,80 6,20 6,30 6 ,25

b u i t e n r a a i
5 Z eegat van T exel 5 ,6 5 5 ,55 5 ,60 7 ,4 5 7 ,3 5 7 ,40

b u i t e n r a a i
6 Z eegat van h e t  v l i e 4 ,10 3 ,90 4 ,00 3 ,6 5 3,55 3,60

T ab e l 6 ï S t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  voor g eu len  g e leg en  in  de 

b in n e n d e l ta  van h e t  Z eegat van h e t V l ie  b i j  gem iddeld  

g e t i j  en s p r in g ti jo m s ta n d ig h e d e n .

r a a i - g eu l
gern:Iddeld  g e t i j s p r i n g t i j

n r . Ts eb

(N/m2 )
tg v lo e d  

(N/m2 )

ï s gem

(N/m2 )

Ts eb 

(N/m2 )
igV loed

(N/m2 )

Ts gem 

(N/m2 )

I I  en I l a
I I I
IV 
XI
X lla  en I I I  
I I I

S c h u ite n g a t
S lenk
Westmeep
V lie s tro o m
Blauwe S lenk
O osterom

3.60  
2 ,95  
4 ,80
3.60  
2 ,30  
2 ,40

2 ,80
2 ,45
4 .90  
4 ,70  
3 ,50
1.90

3 ,20
2 ,70
4 ,85
4 .15  
2 ,90
2 .15

4 .70  
3 ,80  
6 ,2 5
4 .7 0  
3 ,00  
3 ,10

3,60
3,20
6 ,35
6,10

4.50
2.50

4 ,15
3,50
6 ,30
5,40
3 ,75
2,80



Tabel 7 : R asisaeaev ens ven de  D a r  an e te r  .P —
  cvïsT pg

EB

zeeg a t r a a i -
m mm ovv

ja a r P 9 p g X  8 < W V (V v e rt)  nac c O max
CV ra/eínunni er

(k j/m 5 ) (m sek^) ( k j/n ^ sek 2) (N/m*) ( ¿ / « P (n ?) (a /s e k ) ( nftysek-l ) (a ? )

Zeegat v a í Texel i 1971 1021 9,81 10016 5 ,65 6 9 ,8 58400 1 ,20 5 1 ,0 57625
1974 6 9 ,3 56200 1 ,2 3 5 1 ,5 56656
1975 7 0 ,4 57400 1,23 5 1 ,5 57556

E ie r la n d se  g a t 2 1971 2 ,7 5 11 ,9 17280 0 ,6 9 4 1 ,5 17305
1979 1 1 ,6 15800 0 ,73 4 2 ,4 16511
1980 11 ,7 18180 0 ,64 4 0 ,4 17478

Zeegat van h e t V lie 3 1971 4 ,1 0 5 8 ,5 61900 0 ,9 5 4 6 ,8 61782
Zeegat van An e l and 4 1951 4 ,75 2 6 ,8 25000 1,09 4 9 ,2 25013

1969. 2 8 ,7 28080 1,02 4 8 ,0 27456
1970 3 0 ,8 29030 1,06 4 8 ,7 29042
1971 30 ,7 29000 1,06 4 8 ,7 28947

B u ite n ra a i Zeegat 5 b e ra ­ 5 ,6 5 (5 ,0 5 ) 70 ,5 80500 0 ,8 8 4 5 ,5 65238(69005'
van Texel tend
B u iten raa i Zeegat 6 bere - 4 ,1 0 (3 ,4 0 ) 6 0 ,7 84000 0 ,73 4 2 ,2 71094(78070)i
van h e t  V lie lend 1

VLOED

Zeegat van Texel 1 1971 1021 9,81 10016 5 ,55 78 ,5 61240 1 ,28 52 ,2 63885
1974 6 1 ,9 58665 1 ,06 48 ,7 53996
1975 7 4 ,8 59800 1 ,2 5 5 1 ,8 61344

E ie r la n d se g a t 2 1971 2 ,65 11 ,3 18298 0,62 3 9 ,9 17411
1979 13,3 17040 0 ,7 8 4 3 ,5 18797
1980 10 ,9 19028 0 ,5 7 3 8 ,7 17316

Zeegat van h e t  V lie 3 1971 3 ,90 58 ,6 64700 0,91 4 6 ,0 64559
Zeeg e t  v a i  An eland 4 1951 4 ,8 5 3 1 ,5 25000 1 ,2 8 5 2 ,2 27423

1969 27 ,3 29460 0,93 4 6 ,4 26738
1970 3 2 ,0 29530 1,08 4 9 ,0 29678
1971 30 ,3 29500 1,03 4 8 ,2 28568

B u ite n ra a i Zeegat 5 bere - 5 , 55 (5 ,00 ) 78 ,5 82X10 0 ,9 5 4 6 ,8 71257(75073)
v a i Texel Jend
B u ite n ra a i Zeegat 6 bere­ 3 ,9 0 (3 ,1 3 ) 60 ,5 87750 0 ,6 9 4 1 ,5 73879(82467)
v a i h e t  V lie kend

Tussen h aak jes  de gefcnrrigeerde waarden met b e trek k in g  t o t  de inv loed  g o lv en . 
Voor sy m b o le n lijs t z ie  b lz .  5 1  e n  5 2 .
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behoort b|j: n o t a  nr. W W KZ-84.

datum: d e c e m b e r  1 9 8 5

blsdnr: *

De gevonden w aarden voo r eb l ig g e n  over h e t  algem een h o g er dan 

d ie  voor v lo e d . D it i s  n i e t  v e rw o n d e r li jk  d a a r  ook h e t  maximum 

d e b ie t  b i j  eb in  de m eeste  g e v a l le n  i e t s  hoger l i g t  dan b i j  

v lo e d .

U it de ta b e l l e n  5 en 6 b l i j k t  d a t e r  een  a a n z ie n l i jk e  v a r i a t i e  

i s  i n  de w aarde van t s . B ezien  i s  w elk r e s u l t a a t  h e t  g e e f t  wan­

n e e r  voo r Ta de w aarde w ord t in g e v o e rd  d ie  voo r de W e s te rsc h e l-  

de i s  gevonden. Omdat de eb- en v loedw aarde van t s  voo r de Wes- 

te r s c h e ld e  v r i j  s t e r k  v e r s c h i l l e n  i s  h e t  gem iddelde van deze 

b e id e  w aarden genomen, h e tg e e n  n e e r  komt op t s  » 4 N/m2 . H et 

r e l a t i e f  g ro te  v e r s c h i l  tu s s e n  de eb - en v loedw aarde van t s 

voo r de W este rsc h e ld e  w ord t v e ro o rz a a k t door h e t  f e i t  d a t  in  

l i t .  1 de C h e z y -c o ë f f ic i 'é n t i s  b e rek en d  met b e h u lp  van de s t u ­

d ie  van B e i j l  ( l i t .  1 1 ) . B e i j l  g e e f t  v o o r eb en v lo e d  a p a r t e  

r e l a t i e s ,  omdat de ruwheden voor eb en v lo e d  v e r s c h i l l e n d  zou­

den z i j n .

De Chezy-co’é f f i c i ’é n t in  h e t  w addengebied i s  berekend  met de r e ­
l a t i e  van Boender ( l i t .  12) w elke zowel voo r eb a i s  v lo e d  

g e ld t*  V olgens l i t .  12 en l i t .  13 i s  h e t  gem iddelde van de r e ­

l a t i e s  van B e i j l  b i j n a  id e n t ie k  aan de r e l a t i e  van  B oender.

Om j u i s t  t e  z i j n  d ie n t  voor h e t  W addengebied d e rh a lv e  h e t  ge­

m iddelde  van de eb - en v loedw aarde van t s , gevonden voo r de 

W e s te rsc h e ld e , t e  worden in g e v o e rd . Op b i j l a g e  19 i s  de r e l a t i e

Qmax
c/V g/p g

v e rs u s  Ac ' u i t g e z e t  voo r de z e e g a ten  van de Waddenzee ( t  s  = 4 

N/m2 ) .

V e rg e l i jk in g  met de l i j n  onder 45° l a a t  z ie n  d a t  h e t  Z eegat van 

T exe l in  v r i j  s te r k e  m ate a f w i jk t .  D it g e ld t  ook voo r h e t  E ie r -  

la n d s e g a t ,  z i j  h e t  in  v e e l  m indere  m ate en in  te g e n g e s te ld e  

r i c h t i n g .  De gevonden a fw ijk in g e n  kunnen w e l l ic h t  v e rk la a rd  

w orden u i t  h e t  g ed rag  van de Chez y - c o ë f f i c i ë n t . Voor h e t  E ie r -
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bladnr: 29

la n d s e g a t i s  de d ie p te  r e l a t i e f  k le in  en h e t  z a n d tr a n s p o r t  r e ­

l a t i e f  g ro o t ,  w aardoor de r e l a t i e v e  r ib b e lh o o g te  v e rm o e d e lijk  

g ro o t i s .  De voo r d i t  z e e g a t g e b ru ik te  C -w aarde, v e rk re g e n  met 

de r e l a t i e  van Boender i s  v e rm o e d e lijk  t e  hoog; een verm inde­

r in g  van  C b re n g t de p u n ten  (2) d ic h te r  b i j  de gem iddelde l i j n  

van  b i j l a g e  19.

Voor h e t Z eegat van T exel g e ld t  de om gekeerde r e d e n e r in g .  De 

C -w aarde i s  v e rm o e d e lijk  h o g er dan d ie  w elke in  de b e re k e n in g  

g e b ru ik t  i s .  D it b re n g t de p u n ten  (1) ook d ic h te r  b i j  de gemid­

d e ld e  r e l a t i e .
Op b i j l a g e  20 i s  d e z e lfd e  r e l a t i e  u i t g e z e t  voor de b in n e n d e lta  

van h e t  Z eegat van h e t  V l ie  ( t s  « 4 N/m2 ) ,

De s p re id in g  rond  Aç' b l i j k t  zowel b i j  de r e l a t i e  voor de zee ­

g a te n  van de waddenzee ( b i j l a g e  19) a i s  b i j  de r e l a t i e  voor de 

b in n e n d e l ta  van h e t  Z eegat van h e t  V lie  ( b i j l a g e  20) k le in e r  t e  

z i j n  dan b i j  de verbanden  Qtnax v e rs u s  Ac ' ( r e s p e k t i e v e l i j k  b i j ­

la g e  13 en 14) h e tg e e n  een a a n w ijz in g  i s  d a t  t s een g e s c h ik t  

k r i t e r iu m  i s  voo r v o o r s p e l l in g  in  h e t  a lgem een.

V o o rz ic h tig e  k o n k lu s ie s  u i t  d i t  a l l e s  z i j n :

1. De s t a b i l i t e i t  van z e e g a te n  en e s t u a r i a  i s  t e  b e s c h r i jv e n  

met Ts (kônform  l i t .  10) .

2 . N ie t bekend i s  op w elke w ijz e  de w aarde t s sam enhangt met de 

d aa rv o o r v e ra n tw o o rd e l i jk e  fy s is c h e  fa k to re n  (k o rre ld ia m e -  

t e r ,  k o n c e n t r a t ie ,  bodemruwheid e t c . ) .

3 . Wanneer de w aarde van t s van N ed erlan d se  z e e g a te n  en e s tu a ­

r i a  u i t  m etingen  w ordt b e p a a ld  b l i j k t  e r  een zek e re  kon-
s ta n th e id  in  de w aarde van de s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  ( xg 

= 4  N/m2 b i j  gem iddeld  g e t i j )  voor a l l e  ze e g a te n  en e s tu a ­

r i a ,  met a i s  d u id e l i jk e  u i tz o n d e r in g  h e t  Z eegat van T e x e l) .

4 .  Een v e rv o lg  op deze b ev in d in g en  zou kunnen z i j n  h e t  verzam e­

le n  van gegevens van de b e tro k k e n  z e e g a te n  en e s tu a r i a  van

de op de t s van in v lo e d  g eac h te  f a k to re n  ( k o r r e ld ia m e te r ,
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k o n c e n t r a t i e , bodemruwheid e t c . ) «  H ie r u i t  zou kunnen b l i jk e n  

welke fa k to re n  van m inder b e la n g  z i j n  g ez ien  de g e l i jk e  

w aarde van ts voor de v e r s c h i l le n d e  zee g a ten  en e s tu a r i a  en 
w elke fa k to re n  van g ro o t b e lan g  z i j n  g e z ie n  de d u id e l i j k e  
a fw ijk in g  van h e t  Z eegat van T e x e l.

5 .3 .  H et e f f e k t  van go lven  op de m aatgevende s c h u ifsp a n n in g .

De sc h u ifsp a n n in g e n  aan de bodem worden in  geb ieden  w aar sp rak e  

i s  van go lven  b e p a a ld  door de gekom blneerde in v lo e d  van go lven  

en s tro o m . Waar deze s i t u a t i e  o p t r e e d t  w ord t n a a r  men mag aan­

nemen ook de m aatgevende o f  s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  (ts) be­

ïn v lo e d .

Om de in v lo e d  van go lven  op de s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  t e  

kunnen nagaan kan g e b ru ik  worden gem aakt van de fo rm ule  van 

B ijk e r  (1967) ( l i t .  1 4 ) . Het e f f e k t  van  go lven  op de s t a b i l i ­

t e i t s s c h u i f s p a n n in g  komt s t e r k  u i t  b i j  de r a a ie n  5 en 6 . In  de­

ze r a a ie n  moet de s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  w e l l i c h t  worden 

g e k o r r ig e e rd .  Naar a n a lo g ie  van de w ijz e  waarop in  l i t .  1 een 

k o r r e k t i e  i s  to e g e p a s t  voor een  tw e e ta l  r a a ie n  (12 en 13) in  de 

Mond van de W este rsc h e ld e  kan de s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  in  

de r a a ie n  5 en 6 worden g e k o r r ig e e rd .

De b o d em tran sp o rtfo rm u le  van B ijk e r  (1967) l u i d t  s

S  = B . . DX
V

• g e

( 5 .3 .1 )

C

o fw e l :

M .tc  U + J i(^ P )*  >
( 5 .3 .2 )

§
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w a a rin :

B = een d im e n s ie lo z e  co 'é ff ic i 'é n t

C “  de C h e z y -c o 'é ff io i’é n t
D = de gem iddelde k o r re ld ia m e te r

g * de v e r s n e l l in g  van de z w a a r te k ra c h t

Sx “  h e t  b o d em tran sp o rt

v = gem iddelde s tro o m s n e lh e id  o v e r h e t  d w a rs p ro f ie l

uo = de m axim ale o r b i t a l e  s n e lh e id  b i j  de bodem te n  gevo lge

van de golbew eging  

d « de r e l a t i e v e  s e d im e n td ic h th e id  g e d e f in ie e r d  a i s

y s* de r ib b e lc o 'é  f f  i c i 'é n t  g e d e f in ie e rd  a i s :
Cy = —  b

18 lo g  12 ~

w a a rin :

C ** C h e z y -c o 'é ff ic i 'é n t 

R a* de h y d r . s t r a a l  

K » Dgo
% = de f a k to r  voo r de v e rh o g in g  van de s c h u i f  spann ing  b i j

een k o m b in a tie  van go lven  en s tro m e n , g e d e f in ie e rd  a i s ;
P f c . K. C —u _ ----

g ' 4w a a rin :

Pb «= 0 ,45 

k = 0 ,4

C =s Che2y - c o 'ë f f ic ië n t  
p » de d ic h th e id  van h e t  w a te r 

ps  = de d ic h th e id  van h e t  sed im en t 

t c = de bodem schu ifspann ing  door stroom  a l le e n

S te l le n  we h e t  t r a n s p o r t  met go lven  ( s c h u ifsp a n n in g  t s ' )  g e l i j k  

aan  h e t  t r a n s p o r t  zonder go lven  ( s c h u ifsp a n n in g  ts ) dan g e ld t ;

- 0 .2 7 A D p g  - 0 . 2 7 4 p Pg

^ Ts  „  (-5a )* > ( 5 .3 .3 . )
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De w aarden van t  a ' kunnen nu u i t  tg  worden b e re k e n d . Deze wor- 
den gegeven in  t a b e l  9 voo r zowel eb a i s  v lo e d .

T ab e l 9 ; S c h u ifsp a n n in g  in  r a a i  5 en 6 zonder in v lo e d  van g o l­

ven ( Ta ) en m èt in v lo e d  go lven  £ t s *) .

ra a i- Ts eb V  eb Ts vloed Ts f vloed
n r. (N/m2 ) (N/m2 ) (N/m2 ) (N/m2 )

5 5 ,65 5 ,0 5 5 ,55 5 ,00
6 4 ,1 0 3 ,4 0 3 ,90 3,13

De aan de hand van Tg ' g e k o r r ig e e rd e  w aarden van de v erh o u d in g :

Qmax______

c / r  s ' / p g

van de r a a ie n  5 en 6 z i j n  eveneens gegeven in  t a b e l  7 en u i tg e ­

z e t  op de b i j l a g e  17.

V a s tg e s te ld  kan worden d a t  de g e k o rr ig e e rd e  w aarden r e d e l i j k  

goed p a sse n  in  h e t  voo r de zee g a ten  van de Waddenzee gevonden 

v e rb a n d . B ij de eb v e r to o n t  de (g e k o rr ig e e rd e )  r e l a t i e  van r a a i  

5 en 6 een  i e t s  g r o te r e  a fw ijk in g  dan b i j  v lo e d . D it was e c h te r  

ook re e d s  h e t  g ev a l b i j  de e e rd e r  beschouwde r e l a t i e s  ( b i j l a g e  

13).

5 .4 .  V e r g e l i jk in g  tu s s e n  de r e s u l t a t e n  van de Waddenzee en de r e s u l ­

t a t e n  van de W este rs c h e ld e .

De r e l a t i e s  u i t  p a r .  5 .1 ,  5 .2  en 5 .3  kunnen worden v e rg e le k e n  

met r e l a t i e s  u i t  l i t .  1 te n e in d e  na t e  gaan in  h o e v e rre  deze 
met e lk a a r  overeenkom en.
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* 5 .4 .1 .  Z ee g a ten .

T abe l 10 g e e f t  t e r  v e r g e l i jk in g  de w aarden van t s voo r zowel de 
z e e g a te n  van de Waddenzee a i s  voo r de mond van de W e s te rsc h e l-  

d e . Ook de w aarden w elke met b e t re k k in g  t o t  de in v lo e d  van g o l­

ven g e k o r r ig e e rd  z i j n  ( t g 1) z i j n  in  deze t a b e l  opgenomen.

T ab e l IO ; S t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  in  z e e g a te n  b i j  gem iddeld  

t i j  o m stand igheden , zonder in v lo e d  van go lven  (t s ) en 

mèt in v lo e d  van go lven  ( t s *)•

z e e g a t Tseb
(N/m2 )

Ts 'e b
(N/m2 )

t gVloed 

(N/m2 )

t s  ' v lo ed  

(N/m2 )

xs gem 

(N/m2 )

t s 'g sm  

(N/m2 )

Z eegat van T exel 
Z eegat van h e t  V lie  
Mond W este rsc h e ld e

5 ,6 5  
4 ,10  
4 ,90

5 ,0 5
3 ,40
4 ,2 5

5,55
3,90
3,30

5,00
3,13
2,81

5,60
4 ,00
4 ,10

5,03
3,27
3 ,53

Aan de hand van h e t  gegevene in  deze t a b e l  kan worden gekonk lu - 

d e e rd  d a t  de gevonden w aarde van t  s voo r h e t  Z eegat van h e t  

V lie  v r i jw e l  overeenkom t met de w aarde van de W e s te rsc h e ld e , 

t e r w i j l  de Ts -w aarde  voo r h e t  Z eegat van T exe l d u id e l i j k  hoger 

i s .  Het r e l a t i e f  g ro te  v e r s c h i l  tu s s e n  de eb en v loedw aarde van 

tg voo r de W este rsc h e ld e  w ordt v e ro o rz a a k t door h e t  f e i t  d a t  in  

l i t .  1 de C h ezy -c o ë ff i c i 'é n t  i s  b e rek en d  met b eh u lp  van de s tu ­

d ie  van B e i j l  ( l i t ,  1 3 ). Het gem iddelde van de r e l a t i e s  van 

B e i j l  i s  b i j n a  id e n t ie k  aan de r e l a t i e  van  B oender, van  t a b e l  
10 d ie n e n  d e rh a lv e  de gem iddelde w aarden van de s t a b i l i t e i t s ­

sc h u ifsp a n n in g  ( t s  gern, r e s p e k t i e v e l i j k  Ts 'g em .) t e  worden v e r ­
g e le k e n .

U it een n adere  beschouw ing b l i j k t ,  d a t  de t  s -w aarden  van h e t  

Z eegat van T exel e r  d u id e l i j k  u i t s p r in g e n .  D it i s  n i e t  verwon-
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d e r l i j k ,  g e z ie n  de hoge w aarde van  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  

in  d i t  z e e g a t (v  «  0 ,7 4  m /s)*  Ook h e tg e e n  B a t t j e s  i n  l i t .  7 
h e e f t  g ek o n k lu d ee rd , b e t r e f f e n d e  h e t  Z eegat van T e x e l, v e r ­
k l a a r t  een  en  a n d e r .

B e tre f fe n d e  h e t  r e s u l t a a t  van  de k o r r e k t i e  w elke i s  to e g e p a s t  

op de r a a ie n  5 en  6 voo r de in v lo e d  van  g o lv e n , kan worden ge­

s t e l d  d a t  deze e e n z e lfd e  b e e ld  v e r to n e n  a l a  de r e s u l t a t e n  u i t

l i t .  1* Ook i n  d eze  s tu d ie  b le k e n  de g e k o rr ig e e rd e  w aarden van  
de v lo e d  (van de r a a ie n  12 en  13) b e t e r  i n  h e t  t o t a l e  verband

t e  p a s se n  dan de w aarden van  de e b .

Q&dat b i j  de o v e r ig e  r e l a t i e s  eveneens de  d o o rs tro o m p ro f ie le n  
van  de b u i t e n d e l t a 's  b i j  v lo e d  b e t e r  m et h e t  t o t a l e  v erband  

k o rre sp o n d e ren  dan b i j  e b ,  zou h i e r u i t  kunnen worden opgem aakt 

d a t  de bedvormende k o n d i t ie s  v o o ra l  z ic h  voordoen t i j d e n s  de 

v lo e d .

5*4 .2*  B in n e n d e l t a 's .

In  t a b e l  11 z i j n  de gevonden w aarden van  t  8 w elke g e ld en  voor 

de g e u le n  in  de b in n e n d e l ta  van  h e t  Z eegat van  h e t  V lie  samen 

m et de rs -w aarden  van  de W este rsc h e ld e  (e s tu a r iu m ) opgenomen. 

H ie r b i j  d ie n t  w el t e  worden b e d a c h t d a t  d eze  r e l a t i e s  n i e t  ge­

h e e l  v e r g e l i jk b a a r  z i j n .  De d o o rs tro o m p ro f ie le n  van  de W ester­

s c h e ld e  l ig g e n  n a m e lijk  in  e ik a a r s  v e r le n g d e  t e r w i j l  d i t  b i j  de 

d o o rs tro o m p ro f ie le n  van  de b in n e n d e l ta  van h e t  Z eeg a t van  h e t  

V l ie  i n  h e t  g e h e e l n i e t  h e t  g e v a l i s .

-  T ab e l 1 1 -
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T ab e l 11 : S t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  in  e s tu a r iu m g e u le n  b i j  ge­

m iddeld  t i j  om stand igheden .

t g eb t  gVloed t s gem

(N/m2 ) (N/m2 ) (N/m2 )

H et V lie
S c h u ite n g a t r a a i  I I  en I l a 3 ,60 2 ,80 3 ,20
S lenk  r a a i  I I I 2 ,95 2 ,45 2 ,70
Westmeep r a a i  IV 4 ,80 4 ,90 4 ,8 5
V lie s tro o m  r a a i  XI 3 ,60 4 ,70 4 ,1 5
Blauwe S lenk  r a a i  x i l a  en U I 2 ,30 3 ,50 2 ,90
O osterom  r a a i  I I I 2 ,40 1,90 2 ,1 5
Z eegat van h e t  V lie 4 ,1 0 3 ,90 4,00

W este rsch e ld e
r a a i  1 t/m  6 4 ,0 0 3 ,30 3 ,6 5
r a a i  7 t/m  10 4 ,90 3 ,30 4 ,10
Mond W este rsc h e ld e
r a a i  11 4 ,90 3 ,30 4 ,10

N ie t te g e n s ta a n d e  h e t  bovengenoemde v e r s c h i l  b l i j k t  u i t  t a b e l  11 

d a t  de s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g e n  van b e id e  e s tu a r i a  v r i j  

goed met e lk a a r  overeenkom en.

5 .5 .  V e r g e l i jk in g  met r e s u l t a t e n  van R ie tv e ld  ( l i t .  8 ) .

In  l i t .  8 g e e f t  R ie tv e ld  onder and ere  e n ig e  f y s is c h e  k a ra k te ­

r i s t i e k e n  van de b in n e n d e lta  van h e t  Z eegat van T exel en van 

h e t Z eegat van h e t V l ie .  H ij g e e f t  d a a r b i j  te v e n s  door hem be­

rekende  w aarden voor de s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  (doo r hem 
aangedu id  a i s  t max; doch berekend  v o lg en s  v e r g e l i jk in g  (5 .1 )  

u i t  p a r .  5 ) ) .  T abel 12 g e e f t  de door hem g e p re s e n te e rd e  w aar­

den .

-  T abe l 12 -
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' 6 * RELATIE TUSSEN GETIJVOLUME EN DOORSTROOMPROFIEL «

6 .1 .  Z eeg a ten  van de Waddenzee.

Op b i j l a g e  21 i s  h e t  ebvolume (EV) r e s p e k t i e v e l i j k  v loedvolum e 

(FV) u i t g e z e t  a i s  f u n k t le  van h e t  d o o rs tro o m p ro f ie l  (A e). De 

k o r r e l a t i e c o 'é f f i c i ’é n te n  (yeb  = 0 ,9 7 5 ; yv loed  » 0 ,9 7 7 ) to n e n  aan 

d a t tu s s e n  deze  p a ra m e te rs  een goed v erb an d  b e s t a a t .  De r a a ie n  

5 en 6 z i j n  h i e r b i j  b u i te n  beschouw ing g e l a te n ,  omdat de r e l a ­

t i e  van deze b e id e  r a a ie n  d u id e l i j k  v e r s c h i l t  van de r e l a t i e  

d e r  o v e r ig e  r a a ie n  (1 t/m  4 ) .  U it  de v e r g e l i jk in g e n  van de l i j ­

nen b l i j k t  d a t de r e l a t i e  EV v e rs u s  Ac v r i jw e l  g e l i j k  i s  aan de 

r e l a t i e  FV v e rs u s  Ac . B i j la g e  22 g e e f t  de r e l a t i e  tu s s e n  h e t 

t o t a l e  g e tijv o lu m e  (eb  + vloedvolum e) (TV) en h e t  d o o rstro o m ­

p r o f i e l  (A e).

6 .2 .  B in n e n d e lta  Z eegat van h e t  V l ie .

De r e l a t i e  tu s s e n  h e t  ebvolum e r e s p e k t i e v e l i j k  v loedvolum e en 

h e t  d o o r s tro o m p ro f ie l ,  voo r de g eu len  in  h e t  W addengebied b in ­

nen h e t  Z eegat van h e t  V l i e ,  i s  u i t g e z e t  op b i j l a g e  23. De v r i j  

hoge k o r r e la t ie c o 'é f  f ic i 'é n te n  (yeb  = 0 ,984 ; y v lo e d  = 0 ,991) l a ­

t e n  z ie n  d a t  ook deze r e l a t i e s  a i s  z e e r  goed b e t i t e l d  mogen 

w orden. D it g e ld t  eveneens voor de r e l a t i e  g e tijv o lu m e  (TV) 

v e r s u s  d o o rs tro o m p ro f ie l  u i t g e z e t  op b i j l a g e  24.
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• 6 .3 .  V e r g e l i jk in g  met de r e s u l t a t e n  van an dere  o n d e rz o e k e rs .

6 .3 .1 .  V e r g e l i jk in g  met r e s u l t a t e n  van H arin g .

In  l i t .  6 h e e f t  H aring  een r e l a t i e  g e p re s e n te e rd  tu s s e n  g e t i j ­

volume (TV) en d o o rs tro o m p ro f ie l  (Ae) voo r de z u id w e s te l i jk e  

z e e g a te n  van N ed e rla n d , H et f e i t  d a t h i j  in  a l l e  ze e g a te n  een

gem iddelde s tro o m sn e lh e id  o v er h e t  g e t i j  (v) van c a .  0 ,55 m /s

vond , bewees d a t de v e rh o u d in g  tu s s e n  g e tijv o lu m e  en doo r- 

s t r o c m p ro f ie l  in  a l l e  ze e g a te n  g e l i j k  w as. H ij k o n s ta te e rd e  

e c h te r  d a t  de gem iddelde s tro o m sn e lh e id  in  h e t  Z eegat van T exel 

en h e t  Z eeg a t van h e t  V lie  a a n z ie n l i jk  hoger l a g .  Deze b le e k  

c a .  0 ,70  A 0 ,7 5  m /sek . t e  b e d ra g e n .

B ovenstaande b e te k e n t d a t  h e t  verb an d  tu s s e n  g e tijv o lu m e  en 

d o o rs tro o m p ro f ie l  van de ze e g a te n  van de Waddenzee n i e t  z a l  

overeenkom en met h e t  door H aring  gevonden verb an d  voo r de z u id ­

w e s te l i jk e  z e e g a te n .

L aatstgenoem de i s  t e r  v e r g e l i jk in g  op b i j l a g e  22 n a a s t  de r e l a ­

t i e  van de Waddenzee aangegeven ( s t i p p e l l i j n ) . H ie r u i t  b l i j k t  

d a t  tu s s e n  b é id e  r e l a t i e s  een a a n z ie n l i jk  v e r s c h i l  b e s t a a t .  Op­

m e rk e l i jk  i s  evenw el d a t de r e l a t i e  van h e t  Z eegat van T exel

van v&ór de a f s l u i t i n g  d e r Z u id e rzee  wel in  s te r k e  m ate o v e r­

eenkomt met h e t  door H aring  gevonden verband  v o o r de zu id w este ­

l i j k e  z e e g a te n .

B e tre f fe n d e  h e t  v e r s c h i l  in  gem iddelde s tro o m sn e lh e id  b i j  de 

z u id w e s te l i jk e  zee g a ten  en de zee g a ten  van de Waddenzee kan 

worden opgem erkt d a t H aring  ( l i t ,  6 ) a i s  o o rzaak  h e t  v e r s c h i l  

in  k o r r e lg r o o t te  van h e t  zand noem t.

In d e rd a a d  i s  h e t  v e r s c h i l  in  k o r r e lg r o o t te  n i e t  g e r in g t  zeega­

te n  Waddenzee: 100 t o t  180 Mond W e s te rsc h e ld e : 250 t o t  ruim  

400 iw O pvallend  i s  e c h te r  d a t  de gem iddelde s troom snelheden  (v)
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van de z e e g a te n  van de Waddenzee o n d e r l in g  s t e r k  v e r s c h i l l e n  

(Z eeg a t van T ex e l; v = 0 ,73  m /s . E ie r la n d s e g a t ;  v = 0 ,47  m/s) 

t e r w i j l  h e t  v e r s c h i l  in  k o r r e lg r o o t te  van deze ze e g a te n  n i e t  
b i jz o n d e r  g ro o t genoemd kan w orden.

D it v e r s c h i l  in  gem iddelde s n e lh e id  i s  d u id e l i j k  gekoppeld  aan 

h e t  v e r s c h i l  in  gem iddelde d ie p te .  V erm o ed e lijk  s p e e l t  ook de 
v e rh o u d in g  b r e e d te /d ie p te  een r o l .  B ij e e n z e lfd e  o p p e rv la k te  

van d o o rs tro m in g  z a l  een k le in e r e  v e rh o u d in g  tu s s e n  b re e d te  en 

d ie p te  g r o te r e  s tro o m sn e lh ed en  o p le v e re n . De k o r r e lg r o o t t e  van 

h e t  m a te r ia a l  z a l  to c h  wel een r o l  s p e le n ,  omdat d ie  de r i b b e l -  

vorm ing b e ïn v lo e d t  en daarm ee de Che zy-co*éff i c i 'é n t .

6 .3 .2 .  v e r g e l i j k i n g  met r e s u l t a t e n  van  Bruun ( l i t .  1 5 ) .

F ig u u r 2 ( z i e  vo lgende p ag in a ) to o n t  een door Bruun in  U t .  15 

g e p re s e n te e rd  verb an d  tu s s e n  d o o rs tro o m p ro f ie l  en g e t i j d e b i e t  

voo r a l l e  z e e g a te n  aan de A t la n t i s c h e - ,  G u lf-  en p a c i f i c k u s t .  

De r e l a t i e s  van de ze e g a te n  van de Waddenzee ( r a a i  1, 2 , 3 en 

4) z i j n  t e r  v e r g e l i jk in g  h i e r i n  g e p lo t .  U it  de f ig u u r  b l i j k t  

d a t  deze r e l a t i e s  z e e r  goed overeenkomen met h e t  door Bruun ge­

vonden v e rb an d .

6 .3 .3 .  V e r g e l i jk in g  met r e s u l t a t e n  u i t  l i t .  1 .

V e rg e li jk e n  we t e n s l o t t e  de r e l a t i e s  van b i j l a g e  21, 22, 23 en 

24 met de r e s u l t a t e n  u i t  l i t .  1 dan k o n s ta te r e n  we h e t  v o lg en ­

de:

-  Met de r e l a t i e s  (EV v e rs u s  Ac r e s p e k t i e v e l i j k  FV v e rsu s  Ac ) 
w elke gelden  voor de z e e g a te n  van de Waddenzee ( b i j l a g e  21) 

komt de r e l a t i e  d ie  g e ld t  voor de mond van de W este rsc h e ld e  

s l e c h t s  te n  d e le  o v e re e n . V e rg e l i jk in g  w i j s t  u i t  d a t  de r e l a ­

t i e s  van h e t  Z eegat van T exel d u id e l i j k  a fw ijk e n .
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Verband tu s s e n  TV/2 en Ae voor estuarium m ondingen 

la n g s  de A t la n t is c h e  en S t i l l e  Oceaan aangevu ld  met 

r e l a t i e s  w elke g e ld en  voor de z e e g a te n  van de Wadden­

z e e .

(F ig u u r 5 .4 .1 .3 .  u i t  l i t .  15 ).

b * '« !«  cao« ai<T*hA. Mt« er “M i im 'j  « u m  u k  u i  
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TID A L PRISM VS 
CROSS-SECTIONAL AREA

IN L E T S  o n  A T L A N T IC , 
GULF, AND PACIFIC C O A S T S  
W ITH  O NE OR N O  J E T T IE S
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O p m erk e lijk  i s  e c h t e r ,  d a t  de r e l a t i e s  van de r a a ie n  in  h e t  

b u ite n g e b ie d  ( r a a i  5 en 6 ) geen g ro te  a fw ijk in g  l a t e n  z ie n  met 

h e t  voo r de W este rsc h e ld e  gevonden v e rb an d .

-  U it een v e r g e l i jk i n g  van de r e l a t i e s  van de g e u le n  b in n en  h e t  

Z eegat van h e t  V lie  ( b i j l a g e  24) met de r e l a t i e s  van h e t  e s ­

tu a riu m  van de W este rsc h e ld e  b l i j k t  d a t deze goed o vereenko ­

men.
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7. CONCLUSIES.

1. De gevonden e m p ir isc h e  r e l a t i e s  waarmee de s t a b i l i t e i t  van 
de d o o rs tro o m p ro f ie le n  kan worden b e sc h re v e n  voor zow el de 

z e e g a te n  van de Waddenzee a i s  voo r de g eu len  b in n e n  h e t  Zee­

g a t  van h e t  V lie  hebben a l l e  een c o r r e l a t i e c o 'é f f i c i 'é n t  t u s ­

sen  0,960 en 0 ,9 9 3 .

2 . De voo r de z e e g a te n  van de Waddenzee gevonden r e l a t i e s  z i j n  

g e d e e l t e l i j k  g e l i j k  aan de r e l a t i e s  w elke i n  l i t .  1 z i j n  ge­

p r e s e n te e rd  voo r de mond van de W este rsc h e ld e  • H et Z eegat 

van  T ex e l w i jk t  h ie rv a n  h e e l  d u id e l i j k  a f .

3 . De r e l a t i e s  gevonden v o o r h e t  g e u le n g e b ie d  b in n en  h e t  Z eegat 

van h e t  V lie  v e r to n e n  een  g ro te  overeenkom st met de r e l a t i e s  

w elke gevonden z i j n  voo r h e t  e s tu a r iu m  van de W e s te rsc h e ld e .

4 .  De r e l a t i e  tu s s e n  d o o rs tro o m p ro f ie l  en g e tijv o lu m e  welke 

g e ld t  voo r de z e e g a te n  van de Waddenzee w i jk t  in  a a n z i e n l i j ­

ke m ate a f  van de r e l a t i e  d ie  door H arin g  werd gevonden voor 

de z u id w e s te l i jk e  z e e g a te n . Een goede overeenkom st v e r to o n t  

ze d a a re n te g e n  met de r e l a t i e  w elke door Bruun werd gevonden 

v o o r a l l e  z e e g a te n  van de A t la n t is c h e  G u lf k u s t en P a c i f i c  

k u s t .

5 . De voo r h e t  Z eegat van h e t  V lie  en h e t  Z eegat van Ameland 

gevonden w aarden van t  s komen d ic h t  b i j  de w aarde w elke werd 

gevonden voor de mond van de W e s te rsc h e ld e . De w aarde van t  s  

van h e t  Z eegat van T exel l i g t  e c h te r  d u id e l i j k  ho g er en van 

h e t  E ie r la n d s e g a t  l a g e r  dan de w aarde w elke gevonden werd 

voor de mond d e r  W e s te rsc h e ld e . De gevonden w aarden voor t  s  

voor de g e u le n  b innen  h e t  Z eegat van h e t  v l i e  l ig g e n  in  de­

z e l fd e  o rd e  van g r o o t te  a i s  w elke gevonden werden voor h e t  

e s tu a r iu m  van de W e s te rsc h e ld e .
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6 . De r e l a t i e s  van de r a a ie n  5 en 6 b l i j k e n ,  b i j  g e b ru ik  van de 

T g -benadering  w aarin  voo r de in v lo e d  van g o lv en  op h e t  2and- 

t r a n s p o r t  een  k o r r e k t i e  i s  a a n g e b ra c h t, r e d e l i j k  goed t e  

p a ssen  in  h e t  voor de ze e g a te n  gevonden v e rb a n d . D it komt 

o v ereen  met an a lo g e  b e rek e n in g en  u i t  l i t • 1 .

7 . Wanneer de w aarde van van N ed erlan d se  z e e g a te n  en e s tu a ­

r i a  u i t  m etingen  w ordt b e p a a ld  b l i j k t  e r  een zek e re  kon- 

s ta n th e id  in  de waarde van de s t a b i l i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g  ( t  s  

= 4 ,0  N/m^, b i j  gem iddeld  g e t i j )  voo r a l l e  z e e g a te n  en e s ­

t u a r i a ,  met a i s  d u id e l i j k e  u i tz o n d e r in g  h e t  Z eegat van  Te­
x e l  .
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L ite ra tu u ro p g a v e

L i t .  1 G e r r i t s e n ,  P. & Jo n g , H. de
S t a b i l i t e i t  van d o o rs tro o m p ro f ie le n  in  de W este r- 

s c h e ld e .

R i jk s w a te r s ta a t ,  D i r e c t i e  W aterh u ish o u d in g  en w a te r­

bew eging , A d v ie sd ie n s t v l i s s in g e n .

N ota WWKZ-83.V008.

L i t .  2 B rolsm a, P . & B oer, M. de

W aterbew eging Waddenzee en aangrenzende  d e e l  van de 

N oordzee.
R i jk s w a te r s ta a t ,  D i r e c t ie  W aterh u ish o u d in g  en W ater­

bew eging , A d v ie sd ie n s t Hoorn.

N o t i t i e  WWKZ-80.H275.

L i t .  3 Ronde J .  de
Changes o f  r e l a t i v e  mean s e a - l e v e l  and o f  mean t i d a l  

am p litu d e  a lo n g  th e  Dutch c o a s t .

Opgenomen in :  S e is m ic ity  and S e ism ic  R isk  in  th e  O ff­

sh o re  N orth  Sea A rea. E d i to r s :  A.R. R i t s  erna en A. 

C tirp in a r .

L i t .  4 R a k h o rs t, H.D.

D eb ie ten  E ie r la n d s e  G a t,
R i jk s w a te r s ta a t ,  D i r e c t ie  W ate rh u ish o u d in g  en W ater­

bew eging , A d v ie s d ie n s t H oorn.

N ota WWKZ-81.H012,

L i t .  5 B oer, M. de & v i s s e r ,  G .C ., e . a .

E ro s ie  en s e d im e n ta t ie  in  de w e s te l i jk e  Waddenzee 

1963-1978.
R i jk s w a te r s ta a t ,  D i r e c t ie  W aterh u ish o u d in g  en w a te r­

bew eging , A d v ie s d ie n s t Hoorn.

N ota WWKZ-8Q.H001,
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L i t .  6 H aring , J .

De v e rh o u d in g  van g e tijv o lu m e  en d o o rs tro m in g s p ro f ie l  

i n  de zeeg a ten  H a r in g v l ie t ,  B rouw ershavensche G at, 
O o s te rsc h e ld e  en  in  de Mond van de Ito tterdam sche Wa­

te rw eg  u i t  a l l e  b e sc h ik b a re  waarnem ingen t o t  hed en . 

R i jk s w a te r s ta a t ,  D e l ta d ie n s t ,  W aterloopkundige Afde­

l i n g .

Nota K -271.

L i t .  7 B a t t j e s ,  J .A .

S tu d ie  Z eegat van  T e x e l. 

R i jk s w a te r s ta a t ,  S tu d ie d ie n s t  H oorn. 

Nota 6 2 .4 .

L i t .  8 R ie tv e ld ,  C.P.W.

N a tu ra l developm ent o f  th e  Wadden Sea a f t e r  th e  en ­

c lo s u re  o f  th e  Z u id e rse a .

p ro c .  8t h  C o a s ta l E ng ., Mexico C ity ,  Nov. 1962, P u b l. 

1963, p p . 765-781.

L i t .  9 K reeke, J .  v .d .  & H arin g , J a e .

E q u ilib r iu m  flow  a re a s  in  th e  Rhine -  Meuse d e l t a .  

C o a s ta l E n g in e e r in g , 3 (1979) 97-111 .

E ls e v ie r  S c i e n t i f i c  p u b lish in g  Company, Amsterdam,

L i t .  10 Bruun, p .  & G e r r i ts e n ,  F .

S t a b i l i t y  o f  C o a s ta l i n l e t s .

N orth -H o llan d  P u b lis h in g  Company.

Amsterdam 1960.

L i t .  11 B ey l, P .

Z an d tra n sp o rtb e re k e n in g e n  in  de W e s te rsc h e ld e • 

A fs tu d e e r ra p p o r t ,  Vakgroep Kustw aterbouw kunde, Af d e -
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l i n g  d e r  C iv ie le  T ec h n iek , T ech n isch e  H ogeschool

D e l f t ,  1977.

L i t .  12 B oender, J .

T o e ts in g  van gem eten s n e lh e id s -  en z a n d c o n c e n tr a t ie -  

v e r t i k a le n  aan de aannamen van B i jk e r  en de b e p a l in g  

van  de p a ra m e te rs  b en p u i t  de b o d em tran sp o rtfo rm u le  

van  B i jk e r .

A f s tu d e e r r a p p o r t ,  Vakgroep K ustw aterbouw kunde, Afde­

l i n g  d e r  C iv ie le  T ec h n iek , T ech n isch e  H ogeschool

D e l f t ,  1977.

L i t .  13 B oender, J ,  en Reus, j ,  de

Beschouwingen o v er de bodemruwheid i n  s t a t i o n a i r e  en 

n i e t - s t a t i o n a i r e  s tro m in g .

A fs tu d e e r ra p p o r t ,  vakgroep  K ustw aterbouw kunde, Afde­

l i n g  d e r  C iv ie le  T ech n iek , T ech n isch e  H ogeschool, 

1977.

L i t .  14 B i jk e r  E.W.

Some c o n s id e r a t io n s  abou t s c a le s  fo r  c o a s ta l  m odels 

w ith  m ovable b e d s .

D e lf t  H y d ra u lic s  L a b o ra to ry , p u b l i c a t i o n  n o . 50 , 

1967.

L i t . 15 B ruun, P .
S t a b i l i t y  o f t i d a l  i n l e t s ,  th e o ry  and e n g in e e r in g .  

E ls e v ie r  S c i e n t i f i c  P u b lis h in g  Compagny.

Amsterdam -  O xford -  New Y ork, 1978.

L i t .  16 Jo n g , H. de en G e r r i t s e n ,  P.

S t a b i l i t y  p a ra m e te rs  o f  W estern  S c h e ld t e s tu a r y .  

P ro ceed in g s  19th  C o a s ta l Eng. C o n f ., H ouston, 1984, 

A .S .C .E . ,  p .  3078-3093.
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L i t .  17 B ü rg t, J .H . van d e r

V eranderingen  in  de zeebodem van h e t  Z eegat van h e t 

V lie  en in  de k u s t l i j n  d e r W addeneilanden V lie la n d  en 
T e r s c h e l l in g .

T i j d s c h r i f t  van h e t  K o n in k li jk  N ederlandsch  Aard­

r i jk s k u n d ig  G enootschap .

D eel L I I I ,  6 -  november 1936.

L i t .  18 V een, jo h .  van

"Ebb and F lood C hannels in  th e  Dutch C o a s ta l W ate rs" . 

T i j d s c h r i f t  K o n in k li jk  A ard rijk sk u n d ig  G enootschap , 

tw eede r e e k s ,  d e e l  L XVII, n o . 3 , 1950.
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B i j l a g e n l i j s t

b i j l a g e -
nummer

o m sc h rijv in g te k e n in g -
nummer

1

10

Z eegaten  van de W addenzee, p o s i t i e  
van de m e e tra a ie n .

G eulen in  de b in n e n d e lta  van h e t  
Z eegat van h e t  V l ie ,  p o s i t i e  d o o r- 
s tro o m p ro f ie le n ,

V e rs c h i l le n  in  s lo tg e m id d e ld e n  van 
d iv e r s e  g e t i j s t a t i o n s  te n  o p z ic h te  
van s lo tg em id d e ld e  Den H e ld e r .

Z eegaten  van de W addenzee, gem iddel­
de s tro o m sn e lh e id  (v) v e rs u s  d o o r-  
s t r o o m p ro f ie l  (A ß).

Z eegaten  van de W addenzee, gem iddel­
de s tro o m sn e lh e id  (v) v e rs u s  h y d rau ­
l i s c h e  s t r a a l  (R) .

Geulen in  de b in n e n d e lta  van h e t  
Z eegat van h e t  V l ie ,  gem iddelde 
s tro o m sn e lh e id  (v) v e rs u s  h y d r a u l i ­
sche  s t r a a l  (R) .

G eulen in  de b in n e n d e lta  van h e t  
Zeegat van h e t  V lie ,  gem iddelde 
s tro o m sn e lh e id  (v) v e rs u s  h y d r a u l i ­
sche  s t r a a l  (R) .

Z eegaten  van de w addenzee, maximum 
s tro o m sn e lh e id  (vmax) v e rs u s  d o o r-  
s tro o m p ro f ie l  (A«-,).

Z eegaten  van de Waddenzee, maximum 
s tro o m sn e lh e id  {vmax) v e rs u s  h y d rau ­
l i s c h e  s t r a a l  (R) .

G eulen in  de b in n e n d e lta  van h e t  
Z eegat van h e t  V lie ,  maximum stroom ­
s n e lh e id  (vmax) v e rsu s  d o o rstro o m - 
p r o f i e l  (A ,,).

A4 -  86.17

A4 -  86 .18

A4 -  86 .19

A4 -  86.20

A4 -  86.21

A4 -  86 .22

A4 -  86 .23

A4 -  86 .24

A4 -  86 .25

A4 -  86 .26

£Ul
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V ervo lg  b l j l a q e n l i j s t ;

b i j l a g e -  
nummer

o m sc h rijv in g te k e n in g -
nummer

11 G eulen in  de b in n e n d e l ta  van h e t  
Z eegat van h e t  V l ie ,  maximum stroom ­
s n e lh e id  (Vmax) v e rs u s  h y d ra u lis c h e  
s t r a a l  (R) .

12 R e la t ie  gem iddelde s tro o m sn e lh e id
(v) v e rs u s  h y d ra u lis c h e  s t r a a l  (R) 
v oo r d iv e r s e  z e e g a te n .

13 Z eegaten  van de W addenzee, maximum
d e b ie t  (Qmax) v e rs u s  do o rstro o m p ro - 
f i e l  ( V ) .

14 G eulen  in  de b in n e n d e l ta  van h e t
Z eegat van h e t  V l ie ,  maximum d e b ie t  
(Qmax) v e rs u s  d o o rs tro o m p ro f ie l  (Aç).

15 Z eegaten  van de W addenzee, s in u s o i -
d a a l maximum d e b ie t  (Q) v e rs u s  door­
s tro o m p ro f ie l  (Ae) .

16 G eulen  in  de b in n e n d e l ta  van  h e t
V l ie ,  s in u s o id a a l  maximum d e b ie t  (§) 
v e rs u s  d o o rs tro o m p ro f ie l  ( Ae ) •

17 Z eegaten  van de Waddenz e e .
R e la t ie  ftn ax /C Á  s /p g  v e rs u s  Ae ' .

18 G eulen in  de b in n e n d e l ta  van  h e t
Z eegat van h e t  V l ie .
R e la t ie  Qmax/c / t s /p g  v e r s u s  Ae' ,

19  Z eegaten  van de Waddenz e e .
R e la t ie  O^ax^0 s / p9 v e rs u s  Ae'

20 G eulen in  de  b in n e n d e l ta  van h e t
Z eegat van h e t  V l i e .
R e la t ie  QmaxAVi S/ P 9  v e rs u s  Ae' .

21  Z eegaten  van de W addenzee.
Eb- en v loedvolum e v e r s u s  door­
s tro o m p ro f ie l  .

A4 -  86 .27

A4 -  86 .28

A4 -  86 .29

A4 -  86.30

A4 -  86.31

A4 -  B6.32

A4 -  86.33

A4 -  86*34

A4 -  86 .35

A4 -  86 .36

A4 -  86 .37
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V ervo lg  b i j l a g e n l i j s t ;

b i j l a g e -
nummer

o m sc h r ijv in g te k e n in g -
nummer

22 Z eegaten  van de Waddenzee«
G etijv o lu m e v e rs u s  d o o rs tro o m p ro fie l*

A4 -  86 .38

23 G eulen in  de b in n e n d e lta  van h e t  
Z eegat van h e t  V lie*
Eb- en v loedvolum e v e rsu s  d o o r­
s tro o m p ro f ie l  «

A4 -  86 .39

24 G eulen in  de b in n e n d e lta  van h e t  
Z eegat van h e t  V l ie .
G etijv o lu m e v e rs u s  d o o rstroom - 
s tr o o m p r o f ie l .

A4 -  86 .40
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S y m b o le n lijs t

Ae

Ae’
B

b
C

c

D

EV

FV

g
K

M

Pb
Q

Q

Qmax
Os
R

Sx
T

TV

t
û

«o

vgem
v

Vmax

vv e r t
X
z

d o o rs tro o m o p p erv lak te

d o o rs tro o m o p p erv lak te  t i j d e n s  max. d e b ie t  
een d im e n s ie lo z e  c o ë f f i c i ë n t  

b re e d te  stroom geu l 

C h ezy -c o ë ffi c i ë n t

gem. c o n c e n tr a t i e  van zand in  h e t  v e r t i k a a l  

k o r r e lg r o o t te  

ebvolume 
vloedvolurne

v e r s n e l l in g  van de z w a a rte k ra c h t 

bodemruwheid

t o t a l e  z a n d tra n s p o r t  la n g s  de k u s t
( l i t t o r a l  d r i f t )

c o n s ta n te
d e b ie t

s in u s o id a a l  maximum d e b ie t  
maximum d e b ie t

t o t a l e  z a n d tra n s p o r t  (met p o r ië n )  

h y d ra u lis c h e  s t r a a l  

s e d im e n ttra n s p o r t  

g e t i jp e r io d e

g e tijv o lu m e  (eb - en vloedvolurne o p g e te ld )  

t i j d

maximum g e t i j  s n e lh e id  (Q/Aç) 

max. o r b i t a l e  s n e lh e id  aan de bodem 

s tro o m sn e lh e id  o ver h e t  d w a rs p ro f ie l  

gem iddelde s tro o m sn e lh e id  o v e r h e t  g e t i j  

maximum s tro o m sn e lh e id , gem iddeld  over 
d w a rs p ro f ie l

gem iddelde s tro o m sn e lh e id  in  v e r t i k a a l  
de k o ö rd in a a t in  de r i c h t in g  van de stroom  

bodemhoogte

m^

m2

m

m V 3 s e c “1

m3/m3

m

m3

m3

m se c ”2 

m

m3/ j a a r

m3/ s  

m3/ s  

m3/ s  

m3/ s  

m

m3/m '
s

m3

s

m/s

m /s

m /s

m/s

m/s

m/s

m

m

*V016
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& r e l a t i e v e  d i c h t h e i d  v a n  h e t  s e d i m e n t

y c o r r e l a t i e c o ë f f i c i 'é n t

K Von Kârmânco'éf f i c i 'é n t

u r i b b e l f a k to r

e f a k to r  voo r de v e rh o g in g  van de s c h u ifs p a n ­

n in g  b i j  een k o m b in a tie  van go lven  en  s t r o ­
men

k o n s ta n te  •  3 ,1 4 1 5 9 2 6 5 3 6

p d ic h th e id  van h e t  w a te r kg/m3

Ps d ic h th e id  van  h e t  sed im en t kg/m3

r bo dem schu ifspann ing N/m2

TC b o d em schu ifspann ing  doo r de stroom  a l le e n N/m2

TS s t a b i l i t e i t s s c h u i f span n in g N/m2

n t i d a l  p rism  ( T V /2 ) m3
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E rk e n te l i jk h e id

De a u te u r s  z i j n  dank v e rs c h u ld ig d  aan d r s .  P . B rolsm a, hoofd  

van de voorm alige  A d v ie sd ie n s t Hoorn# D ir e c t ie  W aterhu ishoud ing  

en W aterbew eging,en h e t  p e rs o n e e l van deze d ie n s t ,  voo r h e t  t e r  

b e sc h ik k in g  s t e l l e n  van de v e le  gegevens en h e t  v e r le n e n  van 

m edewerking b i j  de to ts tan d k o m in g  van deze n o ta .



Bij I a g e  1

» • g a t  van 
A m eland

» • g a t  van 
h«* Vile

E ie r l a n d » g a t
F R IE S L A N D

zeegat van

rijkswaterstaat
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst vlissmgen

get bijl

gec

Z e eg a ten  van de W addenzee 
p o s it ie  van de m e e traa ien

gez schaal

akk A 4  J nr 8 6 , 1 7
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F r ie s

( S )  posit I« doorttroomprof lol m

rijkswaterstaat
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst viissingen

get bijl

gec.

geulen in de binnendelta  van het Zeegat v.h.Vlie gez schaal

positie doorstroomprofielen akk.
<$■

A4 nr 86,18
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rijkswaterstaat
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district Kust en zee - adviesdienst vlissingen

bijt.get.

gec.

verschillen in slo tgem iddelden  van d iv e rse  
g e t i js ta t io n s  tov, s lo tgem iddelden  
Den Helder

schaalgez.

A 4 n r . 8 6 . 1 9a k k .
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num m er» heb b en  b e t r e k k in g  op de 
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directie waterhuishouding en waterbeweging 
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gec

z e e g a t e n  van de  W a d d e n z e e  
g e m i d d e l d e  s t r o o m s n e l h e i d  (v) v e r s u s  
d o o r s t r o o m p r o f i e l  (Ae)

9«* schaal

akk A4 'm 86 20
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district kust en zee - adviesdienst vlissingen

get ■Os bijl

gec

Zeegaten  van de W addenzee
gem iddelde s troom snelhe id  (v) versus 
hydrau lische  s traa l  (R)

gez schaal

akk
" 0 A 4  nr 8 6 . 2 1
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rijkswaterstaat
• directie waterhuishouding en waterbeweging 

district kust en zee - adviesdienst  vltssingen

get & bijl

gec

geulen inde b innendelta van het Zeegat v.h. Vlie 
gem iddelde s troom snelhe id  (v) versus 
doorstroom profiel (Ac)

gez schaal

akk A4 86.22
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rijkswaterstaat
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gec
<#3 b i j t

geulen inde b innendelta  van het Zeegat v.h.Vlie 
gem iddelde s troom snelhe id  (v) versus 
hydrau lische  s t r a a l  ( r )

ge ; schaal

akk
&

A4 n, 86.23
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directie waterhuishouding an waterbeweging 
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get. s « bijl

gac.
z e eg a ten  van de Waddenzee 
maximum stroom snelheid  ( Vmax) versus 
doorstroom profie l (Ac )

gez schaal

akk. A  4  nr. 8 6 , 2 4
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rijkswaterstaat
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst vlissingen
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gee

z eeg a ten  van de Waddenzee 
maximum stroom snelheid(V m ax.| versus 
hydrau lisch e  s traa l  (R)

gez schaal

akk
&

A4 nr 86.25
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rijkswaterstaat
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geu len  in de b in n en d e lta  van het Zeegat v.h.VIie 
maximum s tro o m sn e lh e id  (Vmax) versus 
d o o rs tro o m p ro f ie l  (Ac )

gez. schaal

akk,
te-— A 4  nr 8 6 . 2 6
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rijkswaterstaat
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst viissingen
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gec

geulen inde  binnendelta van het Zeegat v.h.VI ie 
maximum s troom snelheid(V m ax) versus 
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gez schaal

akk f # A4 n, 8627
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rijkswaterstaat
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schaal

86.28a k k
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rijkswaterstaat
directie waterhuishouding an waterbeweging 
district kust en zea - adviesdienst vlissingen
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gec.
z eeg a ten  van de Waddenzee 
maximum debie t(qm ax) versus doors troom ­
profiel (Ae)

gez. schaal

akk.
&

A 4  or 8 6 . 2 9
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rijkswaterstaat
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst vlissingen

get. bijl

gec.
geulen van de b innende lta  van het Zeegat vh.Vlie 
maximum debiet(omax.) versus doors troom ­
profiel < Ae)

gez. schaal

akk. A 4  nr . 8 . 6 . 3 0
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rijkswaterstaat
direct ie  waterhuishouding en waterbeweging 
district  kust en zee adviesdienst vlissingen

get <#3 bijl

gec

Z e eg a ten  van de W addenzee 
s in u so id aa l  maximum deb ie t (Q.) versus  

d o o r s t ro o m p ro f ie l  (Ac )

gez schaal

akk A4 nr 86.31
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rijkswaterstaat
direct ie  waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en ree  adviesdienst vlissmgen
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geulen ín de b innendetta  van het zeegat v.h. v)ie 
S inuso idaal maximum deb ie t (ut) versus  
door s t ro o m p ro f ie l  (Ac )

gê schaal

akk dá* A4 n, 86.32



Bij l a g e  17

» 0  _ k K

E
e

N
e
E
ei

$  50

>O

E
c

E
e

*

*>
o

50

EB
/ t w s  490 m*
(u i tg e z o n d e rd  r a a l 5 e n 6 )

■ 9,™ * c A c '
CVTÏ7P^*

•6* fa r a a i  6 g e c o r r i g e e r d  m.b.t.
B e ïnv loed  van  golven.
c le v o o r  B e w a a r d e n  vanTs ta b e l  7

2 0000 40000 90000

A ç'ln  m*

BO000 100000

100 f-xtO
VLOED

^ r e e s 2 3 9 4  m2
. ( u i tg e z o n d e r d  r a a l S e n S i

Ctmax m A .
c

, 5 . 6 a le ra a i  6 g e c o r r ig e e r d  m.b.t.
d e  in v lo e d  van  golven. 
i l e  vo o r  d e  w a a r d e n  vanT s tab e l  7

20 0 0 0 40000 «0000 90000
_L 

100000

Ac' l n  m*

rijkswaterstaat
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst vlissingen

get. £/*> bijl

gec.
z eeg a ten  van de Waddenzee 
re la tie  Oniax. versus Ae' 

CV t8/p ^

9ez schaal

afck. a £ ¿zsSu A4 „, 8633
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«ez. schaal

akk. A 4  n r . 8 6 . 3 4
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rijkswaterstaat
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district Kust an zaa • adviaadianst vtiaaingan

••t . <#3 bijl.
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C V t . / P ^ a k k .
<*■ A4 nr. 8 6 . 3 5
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rijkswaterstaat
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HL schaal
afck A 4  nr. 8 6 . 3 6
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schaal

A 4 n, 8 6 .3 7•kk.
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rijkswaterstaat
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst vlissingen

get. bijl.

gec.
geulen in de blnnendefta van het Zeegat v.h.Vlie 
eb-envloedvolum e versus doorstroom profiel

gez. schaal

akk. A4 nr. 86.39
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