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Sch e I d e - Ri j n verb i ndi ng 

Stroombeelden b ij de K reekrakslu is , de z u id e lijk e  en de 

noo rde lijke  mond van de Eendracht

i . In le id in g

1 .1 . O m schrijv ing  en opdracht

O p 13 mei 1963 werd het "Verdrag tussen het K o n in k rijk  der N eder­

landen en het K o n in k rijk  B e lg ië , betre ffende de verb ind ing  tussen de Schelde 

en de R ijn " ,  ges lo ten. De werken omvatten de aanleg van een 38 km lange 

vaarweg van de haven van Antwerpen v ia  een doorgraving van de K reekrak- 

dam, een geul in  de O osterschelde, de Eendracht en een doorgraving van de 

Slaakdam naar het V o lke rak  (figuur 1). V ana f 1967 z ijn  de werken voor 

deze vaarweg in  u itvo e rin g .

Ten noorden van de b ij de Kreekrakdam te bouwen s lu izen za l het 

kanaal to t de a fs lu iting  van de Oosterschelde (1978) de in v lo ed  van de g e t î j-  

beweging ondergaan. Het kanaal za l de bestaande s itu a tie  van de getijs trom en 

en -geu len  verstoren , zodat verw acht w ord t dat b ijzondere  m aatregelen nood­

z a k e lijk  zu lle n  b lijk e n  voor de periode tussen de voltooiTng van het kanaal 

en de a fs lu itin g  van de O osterschelde.

Ten behoeve van de vorm geving van het kanaal nab ij de z u id e lijk e  

mond van de Eendracht is door he t W aterloopkundig Laboratorium een onder­

zoek u itgevoerd  waarvan de resultaten z ijn  vastgelegd in  het verslag "M  956, 

S che lde -R ijnkanaa l, Vorm geving z u id e li jk e  mond Eendracht". Ter a anvu lling  

van voornoemd onderzoek en tevens om in z ic h t te ve rk rijgen  in  een aanta l 

andere facetten  van de met de bouw en u itvoe ring  van het kanaal samenhan­

gende p rob lem atiek werd tijdens de bespreking van 3 december 1969 te Bergen 

op Zoom door R ijksw aterstaat, D e ltad iens t, Bouwbureau Sche lde-R ijnverb ind ing  

te Bergen op Zoom aan het W aterloopkundig  Laboratorium m ondeling opdracht 

verleend to t het ve rrich ten  van modelonderzoek Ín het bestaande getïjm ode l 

van de O osterschelde. Deze opdracht werd bevestigd in  de b r ie f n r. 2475 d .d .  

10 augustus 1970. O p 1 december 1970 werd aan het W aterloopkundig Labora­

torium  m ondeling opdracht verleend to t he t u itvoeren van een aanvu llend  on­

derzoek betre ffende de speciebergingen op en b ij de M o le n p la a t.
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De onderzoekingen werden u itgevoerd onder le id ing  van i r .  A .  Boogaard, 

d ie  tevens de verslaggeving verzorgde.

1 .2 . Aard van het modelonderzoek

Het onderzoek is te splitsen in  de volgende onderdelen:

a . toetsing van de voor he t model M  956 berekende randvoorwaarden,

b . onderzoek van de z u id e li jk e  mond van de Eendracht,

c . stroombeelden voor de K reekrakslu is ,

d . stroombeelden b ij de noo rd e lijke  uitm onding van het kanaal in  het V o lke rak ,

e . speciebergingen op de M o le n p la a t,

f .  a fs lu itin g  van de K rabbenkreek.

De onderdelen a en b (beschreven in  de hoofdstukken 4 en 5 van d it  verslag) 

vormen een a anvu lling  op het onderzoek in  het permanentiemodel M  956 , te rw ijl 

de onderdelen c en d worden beschreven in  de hoofdstukken 6 en 7 van het on­

derhavige  vers lag . De laatste twee onderde len, e en f ,  worden re sp e c tie ve lijk  

beschreven in  de delen II en III van het vers lag.

De onderzoekingen z ijn  in  he t algemeen g e rich t op het bepalen van de 

meest gunstige vo rm geving , alsmede de daartoe te volgen w e rk w ijz e . De waar­

nemingen in  het model bestaan u it  stroomsnelheden en -r ic h t in g e n , waterstanden 

en s troom bee ld fo to 's . M eer gede ta illee rde  om schrijv ingen van de probleem ste l­

lin g  b ij de diverse onderdelen van het onderzoek worden gegeven ais in le id in g  

b ij de betre ffende hoofdstukken.

2 . Conclusies

a . De berekende randvoorwaarden (zie hoofdstuk 4):

1. De uitgangspunten van de geti¡bereken ingen voor M  956 (g e tij van 9 

augustus 1967) en van de metingen in  M  1106 (TOI) vertonen geen grote 

v e rsch ille n .
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2 . O ver het algemeen toon t het getÏfm odel M  1106 iets sterkere verande­

ringen ten gevo lge van de a fs lu itin g  van het V o lke rak  dan in  de be­

rekeningen ten behoeve van M  956 to t u itd rukk ing  kom t.

3 . De overgang naar de "bouw fase" g ee ft een toename van het horizon taa l 

g e t i j  in  de mond van de Eendracht (SR 99). Volgens de berekeningen 

(M 956) worden de debieten 3 b 3 ,5  maal zo g ro o t. Volgens het model 

M  1106 is d ît 2 ,5  b 3 m aa l. Er is ook versch il ten aanzien van onder 

andere het v e rtika a l g e t ij in  het noorden van de Eendracht. De ve rsch il­

len tussen M  956 en M  1106 voor de bouwfase worden grotendeels ve r­

oorzaakt door ve rsch ille n  Ín geom etrie  in  het Eendrachtgebied en door 

ve rsch ille n  Ín het v e rtika a l g e t ij op de O osterschelde.

4 . De overgang van de u itgangssitua tie  naar de e inds itua tie  hee ft zowel 

volgens M  956 ais volgens M  1106 een toename van de debieten door 

SR 99 met een fak to r 2 ,5  b 3 to t g evo lg ,

5 .  Aangezien de bouwfase in  het proto type ongeveer deze lfde  geom etrie 

za l hebben ais ín he t model M  1106 is onderzocht, moet worden gesteld 

dat de in  M  956 voor de bouwfase onderzochte situaties n ie t represen­

ta t ie f  z i jn ,  omdat de debie ten in  de z u id e li jk e  mond van de Eendracht 

in  M  956 20 b 30 ° /o  te hoog waren.

6 . In de e inds itua tie  kan een gro te  verscheidenheid aan stroomsituaties 

optreden waarvan de Ín de m odellen M  956 en M  1106 uitgevoerde 

proeven een goede Ïndruk geven.

7 . De proeven z ijn  u itgevoerd  voor ongeveer gem iddeld g e t i j .

D it  houdt in  dat ook zowel gunstiger ais ongunstiger situaties zu lle n  op­

treden (dood tij en s p r in g tij) .

b . Vormgeving van de z u id e li jk e  mond van de Eendracht (z ie  hoofdstuk 5):

8 . Er is geen aan le id ing  om de conclusies, zoals d ie  geform uleerd z ijn  

in  he t verslag M  956, hoofdstuk 2 , te h e rz ien .

9 . V ersch illen  in  stroombeelden en stroomsnelheden van M  956 en M  1106 

worden ve roorzaakt door ve rsch illen  in  randvoorwaarden (onder andere 

de waterstanden) en geom etrie  (specieberging op de M o le n p la a t).
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10. Wanneer de maxim ale v loed  b ij een hogere waterstand optreedt heeft 

dat een toename van de dwarsstroom to t g e v o lg , alsmede een iets 

sterkere stroomaanval op de zuidwestpunt van de Auvergnepo lder.

11. De aanw ezighe id  van een gro te  specieberging op de M o lenp laa t hee ft 

afname van de debieten in  het Thoolse G a t en de vloedschaar to t 

g e v o lg .

12. In de situaties T32 en T35 (in M  1106) bere ik te  de dwarsstroom hoog­

ste waarden van 0 ,9 0  re sp e c tie ve lijk  1 ,05 m/s (oppervlaktestroom , 

v lo e d , figuren  41 en 43 ).

13. Zow e l b ij T32 ais b ij T35 is de dwarsstroom aan de opperv lakte  ge ­

durende 2 uur sterker dan 0 ,5 0  m/s en gedurende 1 uur sterker dan 

0 ,75  m /s .

c .  Stroombeelden voor de Kreekraksluis (z ie  hoofdstuk 6):

14. De havendammen van de K reekrakslu izen oefenen a lle en  b ij w a te r­

standen hoger dan N .A .P .  in v lo ed  u it  op het stroom beeld.

15. B ij hoge v loed  treedt b ij de kop van de w este lijke  havendam een
_2

sterke dwarsstroom op : 0 ,8  m/s met een g rad iën t van 0 ,5 5  x 10 m/s 

per m^ (oppervlaktestroom ). Deze dwarsstroom treed t gedurende 1 b 1 ,5  

uur op . Een re la t ie f  voordeel Ís , dat de plaats van optreden va s tlig t 

en d u id e lijk  kenbaar is .

16. B ij de andere ge tijfasen  (vooral b ij lage waterstanden) z i jn  de dwars-

stromen slechts zwak to t m a tig ,

17. De s itu a tie  is voor de scheepvaart evenwel n ie t zonder r is ic o . D it  is

ten dele  te ondervangen door p la a ts e lijk  de bevaarbare breedte te

vergroten (figuur 5 8 , paragraaf 6 .2 . ) .

18. Bíj de hoge v loed  kan u itschuring van de bodem b ij de w es te lijke

havendam op treden .

d . Stroombeelden b ij de noo rd e lijke  mond (zie hoofdstuk 7):

19. De dwarsstroom hee ft zowel b îj T32 ais b ij T35A b ij eb maxima ín

de orde van 0 ,3 5  b 0 ,5 0  m/s en b ij v loed  0 ,4 0  b 0 ,6 0  m /s . A fw ijke n d



- 5 -

h ie rvan is de lage vloedfase (13 ,30  uur) b ij T 35A , waar b ije e n  matig 

sterke dwarsstroom een zeer sterke g rad iën t op treed t. Deze s itu a tie  

kan enige uren duren.

20. De oplossing volgens T35A b ied t de scheepvaart in  de mond van het 

kanaal iets meer ru im te , maar de neig ing  to f neervormïng Ín de mond 

(vooral b ij v loed  op het Vo lkerak) is b ij T35A sterker dan b ij T32.

21. B ij de Ín  het model onderzochte omstandigheden (gemiddeld t i j )  treedt 

ín de n oo rde lijke  mond van het kanaal gedurende gro te  delen van het 

g e t ij slechts zw akke stroom op . Andere g e tî jomstandigheden en andere 

geom etrieën zu lle n  een ander verloop van de stroom veroorzaken. 

N ie tte m in  kan worden gesteld da t in  de noo rde lijke  mond van het ka ­

naal sedim entatie  te verwachten is .

3 . M odel

3 .1 .  In r ich tin g  van het model

Het onderzoek is u itgevoerd  in  het ge tijm ode l van de Oosterschelde 

(figuur 1) da t de volgende schalen heeft: horizon taa l nj = 400 en v e rtika a l 

n^ = 100. De snelheidsschaal bedraagt volgens de regel van Froude n^ = n ^  = 10. 

De tijd schaa l bedraagt n^ = 4 0 . Voor een u itvoe rig e r beschrijv ing  van het model 

w ord t verwezen naar he t verslag "M  1000, M  1001, A fs lu itin g  O osterschelde, 

G e tijm o d e l z u id e li jk  bekken en deta ilm ode l s lu itg a te n , deel I ,  O ntw erp  en 

bouw m o d e lle n ".

Ten behoeve van het onderzoek voor de S che lde-R ijnverb ind ing  is het 

m u ltip le n e t (dat voor he t aanslu iten van meetinstrumenten reedsin  M  1000 aan­

w ezig  was) p la a ts e lijk  sterk u itg e b re id , zodat voor de reg is tra tie  en verwerking 

van de meetgegevens geb ru ik  kon worden gem aakt van de apparatuur van M  1000. 

De stroomsnelheden werden gemeten met m icrom olens, te rw ijl in  een aantal ge­

va lle n  geb ru ik  kon worden gem aakt van gecombineerde stroom sne lhe ids-rich tings- 

meters. De waterstanden werden continu  waargenomen met w a vo 's  (waterstands- 

vo lgers). Voorts werden oppervlaktestroom beelden bepaald door m iddel van o p - 

p e rv la k te d rijve rtje s  en reg is tree r-kam era 's . De op vee l plaatsen in  het onderzoek-
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gebied zeer geringe w a te rd iep te / gepaard gaande aan een re la t ie f  grote g e t i j -  

a m p litud e / alsmede de ve e la l re la t ie f  lage stroomsnelheden bem oe ilijk ten  in  

veel geva llen  het doen van stroomsnelheïds- en stroom rïchtingswaarnem ingen.

De oevers en de bodem in  het model z i jn  ten behoeve van het onder­

zoek op een aanta l punten nader g e d e ta ille e rd . H iertoe  werden de oeverkaarten 

en lodingen g e b ru ik t, d ie z ijn  aangegeven in  fig uu r 2.

3 .2 .  Randvoorwaarden

De randvoorwaarden voor de diverse delen van het onderzoek werden 

bepaald door:

a . in s te llin g  van M  1000 (gemiddeld t i j  o f d o o d tij) ,

b . mate van a fs lu itin g  van de mond van de O osterschelde,

c . V o lkerak open o f d ic h t.

In het model M  1000 kon men tijdens de u itvoe ring  van het onderhavige 

onderzoek naar be lieven  de g e tijde n  opwekken overeenkomend met de p ro to type- 

metingen van 11 september 1968 (gem iddeld t ï j)  en van 15 a p r il 1970 (d o o d tij) .

B ij de d iverse onderdelen van het onderzoek golden u iteenlopende com­

binaties van randvoorwaarden. Voor een beschrijv ing  daarvan w ord t verwezen 

naar de betre ffende hoofdstukken.

3 .3 .  Ins te lling  van het model

Voor h e t onderhavige onderzoek is he t model M  1000 ingeste ld op een 

prototypem eting van 11 september 1968 (gemiddeld t i j ,  open V o lkerak: TOI) en 

op een proto typem eti ng van 15 a p r il 1970 (zwak d o o d ti j,  afgesloten Volkerak:

T03). Voor een gede ta illee rd e  beschrijv ing  van de in s te llin g  van het model M  1000 

wordt verwezen naar het verslag "M  1000, A fs lu itin g  O osterschelde, G e tijm ode l 

z u id e li jk  bekken , Deel I I ,  IJk ing  m o d e l". De situaties b ij TOI en T03 worden 

u itvoe rig  beschreven in  paragraaf 4 .6 ,  In  fig uu r 3 worden ais voorbeeld de in -  

ste lresulta ten gegeven van het ve rtica a l g e t ij voor TOI in  een v i j f ta l  stations 

van het overz ich tsm ode l. U it de fig uu r b l i jk t  dat de overeenkomst tussen model
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en pro to type goed is , hoewel b îj de Razerni ¡polder de eb iets te vroeg is in  

ve rg e lijk in g  met het p ro to type . Het versch il is echter slechts k le in  (ongeveer 

10 m inuten). Figuur 4 g ee ft de overeenkomstige waterstanden voor T03. O ok 

h ie r b l i jk t  het model goed overeen te stemmen met het p ro to type . De a fw ijk in g  

b ij het s ta tion  Razerni jpo lder moet worden toegeschreven oan een on ju is te  n u l-  

s te llin g  van het m eet-instrum ent.

De onderzoekingen moeten worden u itgevoerd met afgesloten V o lke rak . 

Daarom z ijn  in  he t m odel, in  het geb ied dat voor he t onderhavige onderzoek 

van belang is , gegevens verzam eld b ij T02; T02 stemt geheel overeen met TO I, 

behalve dat b ij T02 het V o lke rak  is a fges lo ten . In hoofdstuk 4 w ord t nader in ­

gegaan op de inv loed  van het a fs lu iten  van het V o lke ra k . Voor he t onderstaan­

de is het van belang reeds h ie r te verm elden dat b ij de z u id e li jk e  mond van 

de Eendracht door de a fs lu itin g  van het V o lke rak  het g e t ij Ín geringe mate 

versterkt w o rd t.

In he f volgende zu lle n  ve rg e lijk in g e n  getrokken worden tussen enige 

m etingen in  het model (b ij T O I, T02 en T03) en een groot aantal prototypem e­

t i ngen. Achtereenvolgens worden beschouwd: 

het v e rtik a a l g e t i j  b ij de Razerni jp o ld e r, 

stroomsnelheden in  de mand van de Eendracht, 

dri ¡verbanen b ij de Razerni ¡po lde r.

Voor het ve rtik a a l g e t ij b îj de Razerni jpo lde r en de ve rsch illen  d ie  

daarin  optreden z í jn  de waarnemingen van een g roo t aantal p ro to type -m e fingen 

en van T O I, T02 en T03 verzam eld in  figuu r 5 . De diverse krommen z ijn  h ie r­

toe Ín de t i jd  verschoven, zodanig dat het eerste hoogwater (naar schatting) 

om 6 .0 0  uur v a lt ,  o f het tweede hoogwater om 18.25 uur. De krommen tonen 

g ro te  ve rsch illen  in  a m p litud e , middenstand en vorm . De ve rsch illen  in  vorm 

en middenstand moeten voornam e lijk  worden toegeschreven aan loka le  w in d - in -  

v loeden , De ve rsch illen  tengevolge van het a fs lu iten  van het V o lke rak  z ijn  re la ­

t ie f  k le in .  In tabel I z í jn  voor de Razerni jpo lde r de aan het "T ie n ja rig  O v e r­

z ic h t  van de w aterhoogten" ontleende slotgem iddelden 1961-0 voor d o o d -, ge ­

m id d e ld - en sp rin g tij ve rm e ld .
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Tabel I G em iddelde g e ti ¡-ka rak te ris tie ken  Razerni (polder

G e ti j Hoogwater 

(m t . o . v .

Laagwater

N .A .P . )

Vers chi 1

(m)

C o ë ffic ië n t

doodt! j +  1 ,50 -  1 ,67 3 ,1 7 0 ,84

gem iddeld t i j +  1 ,88 -  1 ,88 3 ,7 6 1 ,00

spri n g tij +  2 ,1 8
-1

-  2 ,0 4
..

4 ,2 2 1,12

De in  tabe l I gegeven waarden gelden voor de s itu a tie  met open V o lke rak  .

De waarden voor hoogwater en laagwater z i jn  in  figuu r 5 ve rm e ld . De kromme 

voor TOI b l i jk t  een re la t ie f  hoge middenstand te hebben. De am plitude van 

TOI (v loedtak) bedraagt ongeveer 3 ,8 0  m zodat TOI inderdaad ais een gem id­

deld  g e t i j  kan worden gekenm erkt. Bíj gevolg  ïs ook T02 een gem iddeld g e t i j ,  

echter met gro tere am plitude (b ijna  4 ,0 0  m) ais gevo lg  van het afgesloten 

V o lke ra k . De kromme voor T03 (figuur 5b) hee ft een am plitude van ruim 2 ,5 0  m, 

te rw ijl een dood tij b íj afgesloten V o lke rak  naar schatting gem iddeld  een a m p li­

tude van 3 ,3 0  m h e e ft. Het g e t ij van T03 moet dus ais een zeer zw ak doo d tij 

worden gekenschetst.

Om een Indruk te k rijg e n  van het verloop van de stroomsnelheden 

(in de mond van de Eendracht) en de va ria ties  d ie  daarin op treden , z i jn  in  f i ­

guur 6 stroomsnelheidswaarnemingen van enige proto typem etingen en van T02 van 

het model verzam eld (er z i jn  h ie rvoor geen metingen van TOI en T03 beschikbaar). 

U it fig uu r 6 b l i jk t  dat ook de stroomsnelheden in  het pro to type varië ren qua 

verloop  en g ro o tte . De in  het model b ij T02 waargenomen stroomsnelheden z ijn  

g ro te r dan b ij de beschikbare proto typem eti ngen. D it moet ook worden verw acht 

omdat de a fs lu itin g  van het V o lke rak  (T021 ) een lich te  getï¡ve rs te rk ing  g e e ft, 

W ind -inv loeden  kunnen ve rsch illen  tussen de prototypem etingen veroorzaken, 

te rw ijl ook een gering versch il in  p laats van waarneming een v r i j  g root verschil 

in  de gemeten snelheid kan op leve ren . O ok kunnen er ve rsch illen  z ijn  in  de 

snelhe idsverde ling over de b reed te . U it de s itu a tie  op fig u u r ó b l i jk t  dat de 

getoonde m etingen v r ijw e l n ie t ve rsch illen  qua plaats van waarneming in  de 

mond van de Eendracht.
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O p 16 november 19Ó7 en 27 september 1968 z ijn  b ij de Razerni jpo lder 

en de z u id e li jk e  mond van de Eendracht d rijve rm etingen  u itgevoerd  (N o ta 's  

H 633Z en H 6 43 Z ). Het g e t ij van 16 november was een gem iddeld g e t ij (qua 

am plitude) met een verhoogde middenstand. Het g e t ij van 27 september 1968 

was een s p r in g tij.  In het prototype werden stokdrijvers met lengtes van 1 en 

2 m g e b ru ik t. In he t model z i jn  b ij T02 (gesloten Vo lkerak) met behulp van 

opperv laktedri¡vers en fo tokam era 's oppervlaktestroom beelden waargenomen. In 

de figuren 7 . . .  10 worden voor een v ie rta l fasen u it  he t g e t i j  de stroombanen 

volgens genoemde metingen vergeleken met de in  he t model waargenomen opper­

v laktestroom beelden. B ij de ve rg e lijk in g  moet (naast he t ve rsch il in  d rijve rs) 

in  aanmerking worden genomen dat he t stroombeeld u it  het model een moment­

opname is , te rw ijl de getoonde drijve rbanen in  een tijdsve rloop  van soms enige 

uren z ijn  a fge legd .

B ij de hoge eb (ebstroming b ij hoge w aterstand, fig uu r 7) b l i jk t  ten 

zu iden van de Razerni jpo lde r een neer te ontstaan w e lke  in  het model iets g ro ­

te r is dan u it  de meting van 27 september 1968 b l i jk t .  D it  kan goeddeels 

ve rk laard  worden u it  he t fe it  dat in  het model opperv laktedri ¡vers en in  het 

p ro to type d ieptedri¡vers z í jn  g e b ru ik t. D it kan vooral veel in v lo ed  hebben a is , 

zoals in  de onderhavige s itu a tie , een ondiepe geul (de N ieuw e Haven) dwars 

op een diepe geul (Thoolse G a t -  V loedschaar) u itm ondt. B ij de lage eb 

(ebstroming b ij lage w aterstand, f ig u u r 8) v inden we eenze lfde  versch il ais b ij 

de hoge eb . O verigens kan gesteld worden dat de neer ten zu iden van de 

Razerni jpo lde r voor het onderzoek van slechts weînîg belang is .

B ij de lage v loed  (figuur 9) is de overeenkomst tussen model en pro­

to type  zeer goed. B ij de hoge v loed  (figuur 10) komen model en proto type 

ook goed overeen hoewel de waterstand Ín  he t model gem iddeld ie ts hoger was 

(gevolg van versch il in  randvoorwaarde).

Samenvattend kan worden geste ld  da t het model M  1000 een betrouw­

baar beeld van het prototype g e e ft. Voor he t onderhavige onderzoek is het 

d aa rb ij n íe t van belang o f het in  he t onderzoek-geb ied gemeten g e t ij nauw­

keurig  met een bestaande prototypem eti ng overeenkom t, aangezien in  het pro­

to type  ook gro te  ve rsch ille n  in  zow el he t ve rtik a a l ais het horizon taa l g e tij
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op tre den . Wfel moeten de in  he t model waargenomen g e tijden  b ij T02 en T03, 

w e lke  ais uitgangspunt dienen voor het verdere onderzoek, worden g e k w a lif i­

ceerd ais gem iddeld g e t ij re sp e c tie ve lijk  zeer zw ak d o o d tij,  be ide met een 

verhoogde middenstand; T02 en T03 gelden voor afgesloten V o lke ra k .

4 .  Toetsing van de voor model M  956 berekende randvoorwaarden

4 .1 .  In le id in g

Het onderzoek in  het permanentiemodel M  956 werd u itgevoerd  met 

behulp van door berekening bepaalde randvoorwaarden. De berekeningen werden 

u itgevoerd  door de W aterloopkundige A fd e lin g  van de D e ltad ienst. Het toetsen 

van deze berekeningen is om twee redenen van belang- ten eerste kan meer in ­

form atie worden verkregen over de gevolgde methode van berekening en ten 

tweede kan meer zekerhe id  worden verkregen over de betrouwbaarheid van de 

resultaten van het permanentiemodel M  956, De toetsing za l Ín d it  verslag be­

perk t b lijv e n  to t he t ve rg e lijke n  van een aanta l grootheden te r beoordeling van 

enige aannamen.

De procedure, w e lke  voor M 956 is g e vo lg d , kan ais v o lg t worden ge ­

schematiseerd (z ie  ook fig uu r 13).

a) U itgaande van de prototypem eti ngen van 9 en 10 augustus en 22 en 23 augus­

tus 1967 werd een ge ti¡bereken ing  opgezet.

b) Er werd een aanname gedaan voor de inv lo ed  d ie  de a fs lu itin g  van het 

V o lke rak  op het g e t ij zou hebben.

e) Door met behulp van de genoemde aanname de ge ti ¡berekening van a aan

te passen werd een ge ti ¡berekening (debieten en waterstanden) verkregen 

voor de s itu a tie  met afgesloten V o lke ra k .

d) Er werd een aanname (schatting) gedaan van de inv loed  díe het graven 

van het kanaal ïn z i jn  "u ite in d e lï jk "  vorm op het g e tï j zou hebben,

e) D oor, met behulp van de onder d genoemde aanname, de ge ti ¡berekening 

van c aan te passen werd een ove rz ich t van randvoorwaarden (debieten 

en waterstanden) verkregen voor de s itu a tie  met vo lto o id  kanaa l.
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f) Er werd een aanname (schatting) gedaan van de inv lo ed  d ie  het gedee lte ­

l i jk  graven van het kanaal (bouwfase) op het g e t ij zou hebben.

g) D oor, met behulp van de onder f  genoemde aannam e, de ge ti {berekening

van c aan te passen werd een o ve rz ich t van de randvoorwaarden (debieten 

en waterstanden) verkregen voor de betreffende bouwfase,

Voorafgaand aan de beschrijv ing  van de diverse v e rg e lijk in g e n  moet e r op worden 

gewezen dat om m eettechnische redenen in  het model waarnemingen van w ater­

standen veel nauwkeuriger z i jn  dan de waarnemingen van deb ie ten . De w ater­

standen vertonen over het algemeen a fw ijk in g e n  van ten hoogste enige centim e­

ters (p ro to type), maar voor de debieten w e lke  gemeten w orden, moet rekening 

worden gehouden met a fw ijk in g e n  van 5 ° /o  o f soms meer. Het ve rg e lijke n  van 

waterstanden b ie d t dan ook meer houvast dan het ve rg e lijke n  van deb ie ten .

Figuur 13 b ïed t een o ve rz ich t van de diverse te ve rg e lijke n  grootheden

van M  956 en M  1106. In he t schema is ook aangegeven in  w e lke  paragrafen

bepaalde fasen vergeleken worden.

4 .2 .  V e rg e lijk in g  van de u itg a ngspunten

Om te beginnen worden de g e tijde n  vergeleken w e lke  voor de beide 

m odellen M  956 en M  1106 ais u itgangspunt hebben ged iend . Voor M  956 is 

da t he t g e t ij volgens de m eting van 9 augustus 1967, aangevuld met de meting 

van 23 augustus 1967. V oor M  1106 is n ie t het p ro to typege tïj van 11 september 

1968 gekozen , maar he t inste l resu ltaa t daarvan în M  1000, omdat d it  laatste 

de meting is waarmee vo lgende m etingen vergeleken worden. Vergeleken worden 

de volgende grootheden:
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TABEL II U itgangstoestand, v e rg e lijk in g  M  956 -  M  1106

Waterstanden Debieten

station figuu r raai figuu r

Z ie rik z e e 14a T15 17a

Z ifp e 14b AB (Thoolse G at) 17b

St. P h ilips land 14c AB (Bergse D iep ) 17c

C o li¡nsp laa t 15a AB (to taa l) 17d

Gorishoek 15b Theodorushaven 18a

OS V 15c SR 99 18b

Razerni ¡polder 16a SR 173 18c

SR 99 16b

SR 129 16c

SR 173 16d

De ligg ing  van de stations en m eetraaien is gegeven ín de figuren  1 en 11.

Tabel II g ee ft ook de nummers van de figuren  waarop de diverse krommen voor­

komen .

U it de figuren  14, 15 en 16 b l i¡ k t  dat s itu a tie  TOI van M  1106 qua 

waterstanden sterk overeenkom t met 9 augustus 1967. B ij de meting van 9 augus­

tus 1967 is de e b -ta k  iets sterker dan b ij TO I. Het laagwater en he t tweede 

hoogwater z i jn  b îj TOI iets hoger dan op 9 augustus 1967. Het deb ie t door 

raai T15 (Thoolse G a t ten westen van de mond van het Bergse D iep) is in  TOI 

iets g ro te r dan in  het pro to type op 23 augustus 1967 is waargenomen (figuur 17), 

maar de vorm van de kromme kom t, de m eetnauw keurigheid in  aanmerking nemend, 

goed overeen. Hef w at k le in e re  deb ie t is in  overeenstemming met de w at geringere 

g e ti ¡-am p litude  van 23 augustus 1967 vergeleken b ij TO I. De ebdebieten in  raai 

AB in  het Thoolse G a t stemmen nauwkeurig overeen , de m axim ale v loeddebie ten 

z ijn  b îj TOI weer iets g ro te r dan b ij de m eting van 23 augustus 1967. In raai 

AB in  het Bergse D iep z î[n  zowel b i j eb ais b ij v loed  de m odeldebïeten iets 

g ro te r dan de proto typedebie ten (23 augustus 1967). O p 9 augustus 1967 is het 

to ta a ld e b ie t van raai AB bepaald. Het verloop van d it  to taa l (figuur 17d) komt 

b ij TOI en 9 augustus 1967 zeer goed overeen.
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Het deb ie t dat b ij de Theodorushaven door het Bergse Diep gaat 

(figuur 18a) was in  het model m o e ilijk  te meten door de lage stroomsnelheden 

en geringe waterd iepten te r p laatse. N ie ttem in  kan worden gesteld dat zowel 

b îj eb ais b ij v loed  b ij TOI iets hogere maxima worden be re ik t dan b ij de 

meting van 9 augustus 1967,

Figuur 18b toont het ve rloop  van het deb ie t Ín  de mond van de Een­

dracht (raai SR 99). Er is d u id e lijk e  overeenkomst tussen TOI en de meting 

van 9 augustus 1967, maar de debieten b ij TOI bereiken iets hogere m axim a, 

met name b ij v lo e d . Het ve rloop  van de debieten door raai SR 173 b ij O u d - 

Vossemeer (figuur 18c) vertoont b ij TOI en de meting van 9 augustus 1967 een 

tre ffende overeenkom st. Volgens beide metingen treedt er a lle en  omstreeks 

hoogwater gedurende korte  t i jd  een v r i j  s te rke , maar he t noorden gerich te , stroom 

op voorafgegaan door een kortdurende (maar wel d u id e lijk  meetbare) stroom 

in  z u id e li jk e  r ic h t in g .

Samenvattend kan worden gesteld dat he t g e t ij van TOI (M 1106) 

sterke overeenkomst ve rtoon t met de g e tijde n  van 9 en 23 augustus 1967 (M 956), 

w aa rb ij de vloedwaterstanden b ij TOI een w e in ig  hoger w aren. De debieten ko ­

men ook v r i j  goed overeen, w aa rb ij over het algemeen de model debieten iets 

g ro ter z i jn .  M e t andere woorden: de uitgangspunten van de ge ti ¡berekeningen 

voor M  956 en van de metingen in  M  1106 vertonen geen g ro te  v e rsch ille n .

4 .3 .  V e rg e lijk in g  van de metingen b ij diverse fasen van M  1106

4 .3 .1 .  I n I ei d i ng

In deze paragraaf zu lle n  de vo lgende metingen van M  1106 met e lkaar 

worden vergeleken (zie ook fig uu r 13):

a . oorspronke lijke  toestand met open V o lke rak  (TOI),

b . idem , met afgesloten V o lke rak (T02),

c . bouwfase (T41),

d . e inds itua tie  (T32).
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Voor een beschrijv ing  van de bí j de diverse toestanden geldende omstandigheden 

en randvoorwaarden w ordt verwezen naar paragraaf 4 .6 .  Tabel III gee ft een 

o ve rz ich t van de in  paragraaf 4 .3 .  verge leken grootheden, met een ve rw ijz in g  

naar de bijbehorende figu ren .

TABEL III O ve rz ic h t gemeten grootheden M  1106

G roo the id Plaats van meting Toestand w aarb ij gemeten is

(zie figuren 1 en 11) figuurnummers

TOI T02 T41 T32

bouwfase e inds itua tie

Waterstand OS V 19a 19a 19a

Razerni jpo lder 19b 19b - 19b

SR 99 19c 19c 19c 19c

SR 173 19d 19d 19d 19d

St. Philips land 20a 20a 20a1) 20a

Slaakdam (tracé) 20b2) 20b2) 20b3) 20b

V o lke rak  (Steenbergse Sas) 20c 20c - 20c

D eb ie t raai T l5 21a 21a - 21a

raai AB (Thoolse G at) 21b 21b - 21b

raai AB (Bergse Diep) 21c 21c - 21c

raai AB (to taa l) 21 d 21 d - 21 d

raai SR 99 22a 22a 22a4) 22a

raai SR 173 22b 22b 22b 22b

raai Slaakdam - - - 22c

Snelheid raai SR 99 23a 23a 23a 23a

re fe ren tiepun t V o lkerak 23b 23b - 23b

(b ij Steenbergse Sas)

1) Waarneming n ie t b ij S t. P h ilip s la nd , maar op 100 m ten westen van de 

w e s te lijke  slu itdam  van de Krabbenkreek.

2) Waarneming n ie t b i j S laakdam, maar in  de Eendracht op ongeveer 1000 m

ten zu iden van de Slaakdam.
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3) Waarneming n íe t b íj he t kanaa ltracé maar in  een punt 100 m ten oosten 

van de w este lijke  sluitdam  van de Krabbenkreek.

4) A angezien b ij T41 Ín SR 99 geen vo lle d ig e  debïetm eting Ís uïtgevoerd is 

het deb ie t a fg e le id  u it  de stroomsnelheid van één snelhe idsvertikaa l w e lke  

b îj T41 ter plaatse midden Ín de geu l is gemeten (figuur 23a).

Ten behoeve van een door de opdrachtgever z e lf  u it  te voeren verge­

li jk in g  z ijn  nog enige series waterstandswaarnemingen gedaan, waarvan onder

4 .3 .5 .  een ove rz ich t wordt gegeven.

4 .3 .2 .  A fs lu itin g  V o lkerak; ve rsch illen  TOI -  T02

Beschouwd worden de invloeden van het a fs lu iten  van het V o lkerak  

(versch illen  TOI -  T02). De waterstanden z i jn ,  doordat z i j  nauwkeurig kunnen 

worden waargenomen, he t best gesch ik t om ve rsch illen  vast te s te lle n . U it f i ­

guur 19 b l i jk t  dat in  het o os te lijke  deel van de Oosterschelde (OS V  en Ra­

zern i jpo lde r) en in  de Eendracht (SR 99 en SR 173) een d u id e lijk e  inv loed  

van de a fs lu iting  van het V o lke rak  merkbaar is . De ebwaterstanden liggen b ij 

T02 Ín  de Eendracht (SR 99 en SR 173) g lobaa l 0 ,1  m hoger. B ij v loed  is er 

een flauw e vormverandering in  de kromme maar de waterstanden w ijke n  slechts 

w e in ig  a f ,  behalve aan het e ind van de vloed  waar weer een verhoging van 

ongeveer 0,1 m w ordt waargenomen.

B ij St. P h ilips land  en b ij de Slaakdam (figuren 20 a en b) is de in ­

v loed  (via Krabbenkreek) u iteraard sterker. De ve rsch illen  ais gevo lg  van de 

a fs lu itin g  van het V o lke rak  hebben h ie r vooral het ka rakte r van een verhoging 

van de waterstanden, w aa rb ij de verhoging b ij laagwater zeer gering is , maar 

b i j  hogere waterstanden toeneemt to t 0 ,3  m . O p de V o lke rak (Steenbergse Sas) 

is u ite raard  de inv loed  nog veel sterker (figuur 20c). De g e tij-a m p litu d e  van 

T02 bedraagt h ie r ongeveer 1 ,4  maal de am plitude  b ij TO I. Er z í t  ook een geringe 

faseverschuiving (vervroeging) ín .

U it figuu r 21 b l i jk t  dat de ve rsch illen  in  de debieten ten zuiden van 

de Razerni jpo lde r gering z i jn .  G esteld kan worden dat de eb de neig ing hee ft 

to t een iets lagere , bredere top b ij T02, maar dat de v loed b ij TOI g e l i jk  is 

aan de vloed  b ij T02. Het deb ie t door raai AB (to taa l) zou ongeveer g e l i jk  o f
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iets g ro te r moeten z ijn  dan he t deb ie t door raai T15. D at d it  n ie t u ít  de meting 

b l i jk t  is ve rm oede lijk  te w ijte n  aan een n ie t geheel ju is te  schem atisatie van de 

debie tberekening en van de begrenzing van de ra a i. A angezien  h e t n ie t du ide ­

l i j k  was hoe d it  zou moeten worden ve rbe te rd , Ís geen ve re ffen ing  toegepast.

De deb ie ten in  de Eendracht (raaien SR 99 en SR 173 in  fig uu r 22) ve r­

tonen onder in v loed  van de a fs lu itin g  van h e t V o lke rak  geen s ig n ifica n te  ve r­

s c h ille n . De stroomsnelheden in  SR 99 (die nauw keuriger z i jn  dan de debieten) 

worden gegeven in  figuu r 23a . H ie rin  is toch w e l een geringe in v lo e d  van de 

a fs lu itin g  van he t V o lke rak  z ich tbaa r: b i j  T02 (d ich tV o lke ra k ) is de eb ie ts ster­

ke r dan b î j T O I. De v loed  ve rtoon t w eín ig  v e rs c h il. De veranderingen in  he t 

v e rt ik a a l g e t i j  op de Oosterschelde z i jn  k e n n e lijk  nog ne t vo ldoende om de e b - 

deb ie ten in  het Thoolse G a t te  beïnv loeden. De veranderingen aan de noorde­

l i jk e  en de z u id e li jk e  mond van de Eendracht compenseren e lka a r grotendeels 

ten aanzien van de stroming door de Eendracht: de stroom door raa i SR 173 (v lak

b ij h e t w a n tij van TOI) verandert er n ie t noemenswaard door.

O p  he t V o lk e ra k , voor de Steenbergse V l ie t ,  is in  een w ille k e u rig  ge­

kozen re fe ren tiepun t de stroom snelheid gemeten (figuur 23b). Z ow e l b i j  eb ais 

b ij v lo e d  b lijk e n  de snelheden sterk a f  te  nemen van ongeveer maxim aal 0 ,9 0  

m /s to t  ongeveer 0 ,6 5  m /s . O ok  treed t een fasevervroegîng op van 1 ,5  b  2 ,0  

u u r.

Samenvattend kan worden geste ld d a t in  h e t he le  geb ied van onderzoek de 

in v lo e d  van de a fs lu itin g  van h e t V o lke rak  merkbaar îs$ ten zu iden van h e t Z ijp e  

ais een waterstandsverhoging, varië rend  van ongeveer 0 ,1  m b i j  de Razerni jp o l­

der to t  0 ,3  m b î j S t. Phi lips land . Ten noorden van he t Z ijp e  treed t een ve r­

g ro ting  van de g e tij-a m p litu d e  op met een fa c to r van ongeveer 1 ,4  op he t V o l­

kerak b i j  Steenbergen. H ie r kom t he t ve rtik a a l g e t i j  b i j  T02 ook ongeveer 25 

m inuten v roege r. Er is v r ijw e l geen in v lo e d  op de debieten b i j  de z u id e li jk e  

mond van de Eendracht.

4 .3 .3 .  O vergang naar bouwfase^ v e rs c h illen T02 -  T41

De veranderingen in  de g e ti ¡bew eg ing , ais gevo lg  van de overgang van 

de uitgangstoestand (met a fgesloten Volkerak> T02) naar de bouwfase m et a fge ­
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sloten Krabbenkreek en nog n ie t doorgebaggerde Slaakdam (T41), kunnen worden 

bepaald door v e rg e lijk in g  van de krommen van T02 en T41 (figuren 19 . . .  23). 

Voor de beschrijv ing  van de s itu a tie  w ordt weer verwezen naar paragraaf 4 .6 .  

Men neme er goede nota van dat de in  T41 onderzochte bouwfase op enige pun­

ten a fw ijk t  van de bouwfase d ie  uitgangspunt was b ij de berekening ten behoeve 

van M  956. Figuur 11 gee ft een o ve rz ich t van de s itu a tie . U it tabe l III b l i jk t  

da t b îj T41 in  slechts 4  stations waterstanden z ijn  waargenomen. De figuren  19c, 

19d en 20b geven het ve rtika a l g e t ij in  de Eendracht achtereenvolgens in  de 

z u id e li jk e  mond (SR 99), in  het midden (SR 173) en in  het u iterste  noorden van 

het kombergingsgebied (b ij de Slaakdam). De verandering Ín de z u id e li jk e  mond 

hee ft voora l he t ka rakte r van een ve rlag ing  van de e b -ta k  en het laagw ater. 

Gedurende de eb neemt het versch il van ongeveer 0 ,0 5  m toe to t 0 ,2 5  m. H ie r­

door Ís de e b -ta k  en het onderste stuk van de v lo e d -ta k  b ij T41 w at s te ile r dan 

b îj T02. In SR 173 (figuur 19d) hee ft het versch il z ich  o n tw ikke ld  to t een ver­

g ro ting  van de am plitude en een geringe faseverschuiving (ve rla ting  20 m inuten). 

Aan het e ind  van het kombergingsgebied is de hele  ge ti ¡kromme weer hoger ko­

men te liggen en is er een ve rla tin g  van ongeveer 1 uur.

Aan de andere kant van de Krabbenkreekdam , b ij St. P h ilip s la nd , ( f i ­

guur 20a) verandert he t v e rt ik a le  g e t ij qua am plitude n au w e lijks , maar wfel k r i j ­

gen de hoogwaters een dubbele top ais gevolg van de terugkaatsing tegen de 

a fs lu itdam . De ve rva lle n  over deze dam worden beschreven in  deel Ul van het 

ve rs lag .

Voor he t beoordelen van de stroom in  de mond van de Eendracht (SR 99) 

is geen vo lle d ig e  debie tm eting beschikbaar. Wfel is b ij T41 in  he t midden van 

de geul êèn snelhe idsvertikaa l gemeten (figuur 23a). H ie ru it is he t verloop van 

het d e b ie t, zoals weergegeven in  fig uu r 22a , bepaald. U it de fig uu r b l i jk t  dat 

de deb ie ten ongeveer 2 6 2 ,5  maal zo g root worden b îj de overgang van T02 

naar de bouwfase (T41). In raa i SR 173 z ijn  wfel debieten gemeten (figuur 22b). 

U it de figuu r b l i jk t  dat he t oorspronke lijke  verloop (T02) to taa l is veranderd 

(zoals te ve rw ach ten ), doordat b ij T41 het gehele achte rliggende geb ied nog 

gevu ld  en ge led igd  w ord t v ia  SR 173, te rw ijl b ij T02 deze raai v la k  b ij hef 

w a n tij l ig t .  B ij T41 hee ft he t ve rloop  van de debieten Ín raai SR 173 veel over­

eenkomst met het verloop in  raai SR 99. Zow el b ij eb ais b ij v loed  z ijn  de
3

maxima in  SR 173 ongeveer 800 m / s .



-1 8 -

Same n va f tend kan worden gesteld da t b îf de overgang van T02 naar 

T41 het v e rtika a l g e t ij in  de mond van de Eendracht slechts w e in ig  ve randert, 

te rw ijl in  he t u iterste  noorden de hoogwaters ongeveer 0 ,3  b 0 ,4  m hoger w or­

den en een fa se vers chui v ing  (ve rla ting ) van ongeveer een uur o p treed t. De de- 

b ie ten worden b ij T41 in  de mond van de Eendracht ongeveer 2 b 2 ,5  maal zo 

g roo t ais b íj T02. O ok in  raai SR 173 treden b ij T41 gedurende lange t i jd  

g ro te  debieten op (maxima ongeveer 800 m /s ) .

4 .3 .4 .  Overgang naar e indtoestand; ve rsch illen  T02 -  T32

De veranderingen Ín de g e tijb e w e g in g , ais gevolg van de overgang van 

de uitgangstoestand (met gesloten V o lkerak; T02) naar de e inds itua tie  met ge ­

hee l v o lto o id  kanaal en doorgebaggerde Slaakdam (T32, fig uu r 11), kunnen w or­

den bepaald door v e rg e lijk in g  van de krommen van T02 en T32 (figuren 19 . . .  23). 

Voor de beschrijv ing  van de s itu a tie  w ord t verwezen naar paragraaf 4 .6 .  Ten 

eerste w ord t de inv lo ed  op het v e rtika a l g e t i j  gegeven. Het inbouwen van hef 

kanaal hee ft to t gevolg dat met name de laagwaters lager worden. B ij de Razer- 

n i¡po lde r is e r ech te r w e in ig  versch il (figuur 19b). Bij SR 99 (figuur 19c) treedt 

een d u id e lijk  ve rlag ing  van de laagwaters op. B ij SR 173 (figuur 19d) is de 

in v lo ed  voora l een vervroeging (h a lf uur) en ve rlag ing  (0 ,4  m) van het laagw ater. 

B ij de Slaakdam (figuur 20b) is , zoals te ve rw achten , de fasevers chui v ing  anders­

om: b ij T32 is he t g e t ij ongeveer een kw a rtie r la te r dan b ïj T02 (b ij T02 komt 

het g e t ij u it  de K rabbenkreek, b ij T32 is de weg veel langer). Het laagwater 

b ij  de Slaakdam is b i j  T32 ook ongeveer 0 ,3 5  m lager. O p het V o lke rak  tegen­

over Steenbergse Sas (figuur 20c) is de inv lo ed  g e r in g , hoewel b ij T32 het laag- 

w a te r toch d u id e lijk  ongeveer 0,1 m lager komt dan b ij T02. U it fig uu r 20a 

b l i jk t  dat b ij St. P h ilips land  de a fs lu iting  van de Krabbenkreek slechts k le in e  

ve rsch illen  g e e ft: de e b -ta k  l ig t  iets vroeger en de hoogwaters k rijge n  een dub­

bele top b ij T32 (en T41).

A is  gevo lg  van het doorgraven van de M olenplaaf-Spee lm ansp la ten en 

van hef bouwen van het kanaal Ín  de Eendracht nemen de getïjstrom en b ij de 

z u id e li jk e  mond van de Eendracht to e . De ve rsch illen  z ijn  het sterkst b ij lagere 

waterstanden. De figuren  21a en 21 d laten z ien  dat de m aximum-eb in  raai
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3 3
T l5 (Thoolse G at) toeneemt van ongeveer 3250 m / s  (T02) to t  ongeveer 4250 m /s

(T32). H e t to ta le  g e tijvo lu m e  neemt vee l s terker toe (de kromme w ord t v o lle r ) .

U it f ig u u r 21c b l i jk t  h e t deb ie t door h e t Bergse D iep ín  raai AB b i j  T32 lager 

te  z i jn  dan b i j  T02. D it  is h e t gevo lg  van de doorgebaggerde vloedschaar ín 

com bina tie  met de doorbaggenng van de M o Ienplaat-Speelm ansplaten. In over­

eenstemming hierm ee is h e t zeer sterke versch il in  h e t Thoolse G a t ¡n raai AB 

(figuu r 21b): he t Thoolse G a t ve rw erk t h ie r  b i j  T32 een deel van h e t w a te r dat 

b i j  T02 door h e t Bergse D iep  g ing  alsmede de sterk toegenomen deb ie ten van

SR 99 (figuur 22a ). B ij T32 is in  raai SR 99 een maximum eb gemeten van ruim 
3 31400 m /s  (tegen 500 m /s  b i j  T02). H et maximum v loeddeb ie t ve randert van 

3 3
650 m / s  to t  1350 m / s .  H e t d e b ie t in  SR 173 (figuur 22b) ve rlo o p t ongeveer

ais h e t deb ie t in  SR 9 9 . De eb (stroom in  z u id e li jk e  r ic h tin g ) b e re ik t een m axï- 
3mum van 850 m /s  en h e t vloedmaxim um (stroom in  noo rd e lijke  r ic h tin g ) bedraagt 

3975 m / s .  In de Slaakdamdoorbaggering (figuur 22c) is he t ho rizon ta le  g e t ij

w eer ïets zw akker dan in  SR 173 en ook la te r (1 /4  b  1 /2  u u r). M erkw aard ig

is de ex tra  kentering  omstreeks 17.000  uur. De stroom in  z u id e li jk e  rich tin g
3

w o rd t m axim aal 540 m /s  en de stroom in  noo rd e lijke  r ic h tin g  kan oplopen to t
3

975 m / s .  De in  he t re fe ren tiepun t op he t V o lke rak  b i j  de Steenbergse V l ie t  

gemeten stroomsnelheden veranderen van T02 naar T32 slechts w e in ig  (figuu r 23b).

Samenvattend kan worden geste ld  d a t de bouw van he t kanaal op de 

hoogwaters n ie t vee l in v lo e d  h ee ft maar op de laagwaters w e l.  De laagwaters 

ve rlagen  b î j T32 in  h e t noorden van de Eendracht s terker dan in  he t zu iden met 

h e t gevo lg  d a t de ho rizon ta le  g e t ! ¡beweging in  de z u id e li jk e  mond van de Een­

d rach t (figuu r 22a) zeer sterk toeneemt (fak to r 2 ,5  b  3 ) .  Er is geen w a n tij meer 

aan te  w ijz e n  in  de Eendracht. O p he t V o lke rak  is in  h e t laagw ater 0 ,1  m 

ve rla g ing  waar te  nemen maar de stroomsnelheden veranderen nauw e lijks  (fig u ­

ren 20c en 23b ). In he t zu iden  neemt de stroom door de w e s te lijke  ta k  van 

he t Bergse D iep  a f  (figuu r 21c) en de stroom door he t Thoolse G a t b i j  raai AB

sterk toe (figuur 21b ). Het d e b ie t in  de z u id e li jk e  mond van de Eendracht
3 3

(SR 99) b e re ik t b i j  T32 maximumwaarden van 1400 m /s  b i j  eb en 1350 m /s  b ij

v loed ; d i t  Ís dus g lobaa l h e t 2 ,5 -vo u d íg e  van de debie ten b i j  T02.
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4 .3 .5 .  U îtgebreîde aanvu llende meting

Voor een meer gede ta illee rde  bestudering van de ge ti¡bew eging  Ín  het 

o os te lijke  deel van de O osterschelde, u it  te voeren door de opdrach tgever, 

werden in  het model in  aparte metingen de waterstanden in  een g roo t aanta l 

stations in  het mode! M  1000/M  1106 waargenomen. Tabel IV  g ee ft een over­

z ic h t van de waarnemingsstations en de m etingen. Figuur 1 toon t de ligg ing  

der stations.

TABEL IV  O v e rz ic h t aanvu llende meting

Plaats waar waterstand Toestand

Ís waargenomen (+ -  gem eten, -  = n íe t gemeten)

(ligg ing  z íe  figuu r 1) TOI T02 T32

(open Volkerak) (d ich t V o lkerak) (e indsitua tie)

Z ïe rikze e + + +

C o lijnsp la a t + + +

Stavenisse + + +

Wemel dinge + + +

Gorîshoek + + +

Schakerloopolder - - +

Razerni ¡po lder + + +

SR 99 - - +

OS V - - +

SR 1 + + -

Bergen op Zoom - - +

St. Phi lips land + + +

M ond Krabbenkreek - - +

V luchthaven Z ijp e + + +

Steenbergse Sas + + +

Hellegatdam + + +
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De resultaten van de metingen z ijn  b íj b r ie f n r. V3700/LV201 d .d .  4  augustus 

1970 verzonden aan R ijksw aterstaat, D e ltad iens t, W aterloopkundige A fd e lin g .

4 .4 .  V e rg e lijk in g  van de berekende randvoorwaarden bîf d ive rse fasen van M  956

4 .4 .1 .  In le id in g

In deze paragraaf zu lle n  de volgende fasen met e lka a r worden verge­

leken (zie ook figuu r 13):

-  oorspronke lijke  toestand met open V o lke ra k ,

-  idem met afgesloten V o lke rak  (M 956 -  randvoorwaarden 0 ),

-  bouwfase met Eendrachtkanaa l, Slaakdam nog d ic h t en Krabbenkreek afge­

sloten (M 956 -  randvoorwaarden 1),

-  e in ds itu a tie  (M 956 -  randvoorwaarden 2 ).

U ít he t ve rg e lijke n  van de w aterstanden, stroomsnelheden en -b e e ld e n  b ij de 

diverse toestanden is a f te le iden w e lke  inv loed  is toegekend aan b ijvoo rbee ld  

de a fs lu itin g  van het V o lke rak  o f  he t overgaan naar de e in d s itu a tie . Aanslu itend 

w ordt de gevonden inv lo ed  vergeleken met de în M  1106 gevonden inv loed  

(beschreven in  4 .3 . ) .

Een u itgebre ide  beschrijv ing  van de b ij de ve rsch illende  m etingen g e l­

dende omstandigheden en randvoorwaarden w ordt gegeven in  paragraaf 4 .6 .

Tabel V  g ee ft een o ve rz ich t van de beschikbare ve rg e lijkb a re  grootheden, onder 

v e rw ijz in g  naar de figuren waar het verloop van deze grootheden is u itg e z e t.
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TABEL V  O ve rz ic h t randvoorwaarden berekend voor M  956

G ro o t­ Plaats Toestand; figuurnummers

heid (zie figuren 

1 en 11)
9 aug . '6 7  

open V o lkerak

9 aug . '6 7  

d ic h t V o lkerak  

(randv. 0)

bouwfase 

(randv. 1)

e inds itua tie  

(randv. 2)

W ater­ OS V 24a 24a 24a 24a

stand Razerni jpo lde r 24b 24b 24b 24b

SR 99 24c 24c 24c 24c

SR 173 24d 24d 24d 24d

St. P h ilips land 25a 25a 25a 25a

Slaakdam - 25b 25b -

Steenbergse Sas 25c 25c 25c 25c

D eb ie t raai T15 - - 26a 26a

raai SR 99 26b 26b 26 b 26b

raai SR 173 26c 26c 2óc 26c

raa i Slaakdam (Q=0) (Q=0) (Q=0) 26d

4 .4 .2 ,  A fs lu it in g  V o lke rak

A lle re e rs t w ordt nagegaan w e lke  Inv loed  is toegekend aan het a fs lu iten  

van het V o lk e ra k . U it de figuren  24a en 24b b l i jk t  dat aangenomen is dat b ij 

de R azern ijpo lder en b ij de K reekrakslu izen (OS V) geen veranderingen in  het 

v e rt ik a a l g e t i j  z u lle n  optreden. D ít stemt n ie t geheel overeen met w at gevonden 

is in  M  1106 (zíe paragraaf 4 .3 . 2 . ) ,  In de Eendracht is in  SR 99 een zeer ge ­

ringe en in  SR 173 een ie ts  sterkere verandering berekend (figuren 24c en 24d).

B ij St, P h ilips land  g ee ft de a fs lu itin g  van het V o lke rak  een vergro ting  van de 

am p litude  met 9 ° /o ,  w aa rb ij he t hoogwater iets méér verandert dan het laagw ater.
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Hoe we I achte r in  de Oosterschelde het v e rtika a l g e t ij slechts verwaarloosbaar 

weïnïg ve rande rt, hebben de veranderingen van het ve rtika a l g e t ij in  de Een­

dracht to t gevolg  dat ook de deb ie ten b ij de z u id e li jk e  mond van de Eendracht 

en Ín de Eendracht een w e in ig  veranderen (figuren 26b en e); de a fs lu iting  van

het V o lke rak  hee ft to t gevolg dat in  SR 99 de m axim ale eb-deb ie ten  toenemen 
3 3van 400 m /s  to t 550 m / s .  B ij v loed  is er v r ijw e l geen ve rsch il. D it  stemt 

goed overeen met w a t in  M  1106 gemeten is . In SR 173 w ord t de omstreeks 

hoogwater optredende stroom door de a fs lu itin g  van het V o lke rak  iets zw akke r.

Op het V o lke rak  onderv indt h e t g e t ij u ite raard  een a a n z ie n lijk e  ve r­

a nde ring . Figuur 25c g ee ft het resu ltaa t van de berekening voor he t ve rtika a l 

g e t ij b i j  he t s ta tion  Steenbergse Sas: er treed t v r ijw e l geen verschuiv ing  op , 

maar wel neemt de am plitude  met g lobaa l 35 %  to e . I n M  1106 werd hï er 

een iets sterkere inv loed  (40 ° /o )  gevonden, te rw ijl ook een geringe vervroegirg  

op trad .

Samenvattend kan worden gesteld da t de berekende randvoorwaarden 

de inv loeden van het a fs lu iten  van het V o lke rak  goed w eergeven, z i j  het dat 

in  het model M  1106 iets sterkere inv loeden op het v e rtik a le  g e t ij worden waar­

genomen. M e t name is opva llend  dat in  het oos te lijke  deel van de Oosterschelde 

ín M  1106 toch een k le in e  inv lo ed  van de a fs lu iting  is vastgesteld.

4 .4 .3 .  O vergang naar de bouwfase; ve rsch ille n  "9  aug . '6 7 ,  d ic h t V o lke ra k "

en "bouw fase"

U ít fig uu r 24a en b b l i jk t  da t in  de berekeningen ís aangenomen dat 

de overgang naar de bouwfase (zie beschrijv ing  onder 4 .6 . )  géén inv lo ed  heeft 

op het ve rtik a a l g e t ij b i j  de Razerni jpo lde r en in  OS V . O ok op het V o lkerak  

w ord t de in v lo e d  n ih il gesteld (figuur 2 5c ). Aangezien in  deze bouwfase de 

Krabbenkreek is afgesloten w ord t he t ve rtika a l g e t ij b ij St. P h ilips land en ten 

oosten van de Krabbenkreekdam b ij de Slaakdam wfel sterk beYnvloed. Bij 

S t. P h ilips land  veroorzaakt de a fs lu itin g  van de Krabbenkreek een geringe ve r­

vroeging en ve rlag ing  van de hoogwaters. B ij laagwater is e r geen ve rsch il.

In M  1106 werden ook slechts geringe ve rsch illen  gevonden, behalve dat het 

hoogwater tengevo lge van de dam een dubbele top kreeg. Het meest belangw ek­

kend z i jn  de waterstanden in  de Eendracht, omdat d ie  in  deze bouwfase de
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sterkte  van de stroom in  de z u id e li jk e  mond bepa len. Figuur 25b toont het 

verloop  van de waterstanden in  het u iterste  noorden, tegen de Slaakdam. De 

overgang naar de bouwfase hee ft b lijkens d ie  fig uu r to t gevolg dat het ve rtika a l 

g e t ij ongeveer d rie  kw a rtie r la te r kom t, te rw ijl de am plitude  toeneemt met on­

geveer 15 ° /o .  In he t eerste stuk van de v loed tak  treedt ook een vervorm ing op. 

In het model M  1106 z ijn  ie ts a fw ijkende  inv loeden waargenomen: de fasever- 

schuiv ing  was iets geringer en het laagw ater h ie ld  ongeveer deze lfde  waarde. 

A lle e n  het hoogwater werd s te rker. D it versch il in  in v lo ed  tussen de berekening 

en de resultaten van M  1106 w ord t veroorzaakt door de ve rsch ille n  in  geom etrie 

Ín he t Eendrachtgebied en door ve rsch illen  in  het v e rtika a l g e t i j  op de O oste r- 

schelde . Bíj M  1106 was het kanaa lp ro fie l in  het noorden sm aller dan in  de 

berekening is ingevoerd te rw ijl bovendíen în  M  1106 a lle  speciebergingen in  

de Eendracht reeds aan de geti{bew eg ing  onttrokken waren {zie voor g e d e ta ille e r­

de beschrijv ing  onder 4 .6 . ) .  D it speelt ook nog mee aan de z u id e li jk e  mond 

van de Eendracht (SR 99 ). In figuu r 24c b l i jk t  da t door de overgang naar de 

bouwfase volgens de berekening het v e rtika a l g e t ij in  SR 99 nauw e lijks beVnvIoed. 

Het horizon taa l g e t ij ech te r (debieten) in  SR 99 verandert zeer sterk zoals b l i jk t  

u it  figuu r 26b: de debie ten worden 3 b 3 ,5  maal zo g ro o t. In de bouwfase is , 

b lijkens de bereken ing , he t m axim ale ebdebiet 1580 m /s  te rw ijl de v loed  to t 

1950 m /s  g aa t. Deze enorme vergro ting  van de debieten w ord t ve roorzaakt 

door de Ín rekening gebrachte vergro ting  van het kombergend oppe rv lak . O p d it  

punt is er versch il met M  1106 (z ie  voor de situaties onder 4 .6 . )  waardoor de 

debieten slechts 2 b  3 maal zo groot w orden. In SR 173 verandert he t ve rtika a l 

g e t ij slechts w e in ig  (figuur 24d). Het horizon taa l g e t ij verandert zeer sterk om­

d a t in  de uitgangstoestand de raai v la k  b ij he t "w a n t ij"  l ig t  te rw ijl in  de 

bouwfase het w a n tij (denkbeeld ig) tegen de Slaakdam l ig t .  U it figuu r 26c b l i jk t

een wel zeer ing rijpende  verandering w aa rb ij de maximum deb ie ten oplopen
3to t meer dan 1000 m / s .  Er is sterke overeenkomst met he t verloop in  SR 99

(figuur 2 ó b ). Het ka rakte r van de veranderingen ais gevolg van de overgang naar

de bouwfase volgens de berekeningen stemt goed overeen met w at în M  1106

gemeten is (paragraaf 4 . 3 . 3 . ) .  Tengevolge van ve rsch illen  Ín geom etrie  en g e t ij
0

werden de debieten în  M  1106 echter m inder g roo t (nam elijk  to t 800 m /s ) .
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Samenvattend kan worden geste ld  d a t de berekende randvoorwaarden 

de inv loeden  van de overgang naar de bouwfase volgens M  956 goed weer­

geven . De ve rsch ille n  tussen de berekeningen en de m odelm etingen (M 1106) 

z i jn  terug te  voeren op ve rsch ille n  in  de geom etrie  Ín  h e t Eendrachfgebied en 

ve rsch ille n  in  h e t v e rt ik a a l g e t ij op de O osterschelde. O pgem erkt d ie n t te 

worden d a t de s itu a tie  w e lke  in  h e t p ro to type za l ontstaan ongeveer met de in  

M  1106 onderzochte s itu a tie  za l overeenkom en. De berekende randvoorwaarden 

geven dus te  g ro te  deb ie ten  in  de mond van de Eendracht/ en de met deze 

randvoorwaarden in  M  956 u itgevoerde proeven voo r de bouwfase geven dus 

een te  ongunstig bee ld .

4 .4 .4 .  O vergang naar de e in ds itu a tie ; ve rsch ille n  "9  aug , '6 7 ,  d ic h t V o lk e ­

ra k 11 en "e in d s itu a tie 11

U it  de figu ren  24a en b b l i jk t  da t in  de berekeningen is aangenomen 

d a t de overgang naar de e in ds itu a tie  (z ie  beschrijv ing  van de s itu a tie  onder 

4 .6 . )  géén in v lo e d  hee ft op he t v e rt ik a a l g e t i j  b i j  de Razerni ¡po lder en in  

OS V .  H e tze lfde  g e ld t voor Steenbergse Sas (figuur 2 5c ). H e t v e rt ik a a l g e t ij 

b i j  S t. P h ilips land  (ten westen van de Krabbenkreekdam) is in  de e inds itua tie  

he tze lfde  ais in  de bouwfase (figuur 25a). Door h e t doorgraven van de Slaak­

dam w ord t in  de e in ds itua tie  de geti¡bew eging  Ín h e t Eendrachtgebied bepaald 

door h e t g e t i j  b i j  de z u id e li jk e  mond en h e t g e t i j  op h e t V o lk e ra k . H et v e r t i­

kaa l g e t i j  b i j  SR 99 verandert nauw e lijks  (figuu r 24c). B ij SR 173 (figuur 24d) 

is een vervorm ing waar te  nem en, voora l gekenm erkt door he t vervroegen en 

ve rlagen  van he t laagw a te r. Zoals h ie rboven Ís g es te ld , is de in v lo e d  op he t 

V o lke ra k  n ih il ges te ld . In  M  1106 werd b i j  de z u id e li jk e  mond een d u id e lijk e  

ve rla g ing  van de laagwaters gevonden d ie  vee l sterker is dan u it  de bereke­

ningen voor M  956 b l i j k t .  O o k  de vervroeging en ve rlag ing  van h e t laagwater 

in  SR 173 was in  M  1106 vee l s te rke r.

H et ho rizon taa l g e t i j  w o rd t u ite raa rd  sterk be ïnvloed  door de overgang 

naar de e in d s itu a tie . H e t d e b ie t door SR 99 (figuur 26b) w ord t b i j  eb ongeveer 

3 maal zo g roo t en b i j  v lo e d  ongeveer 2 ,5  m aa !, w aa rb ij de maxima op 1400
3

b 1500 m /s  kom en. H et deb ie tve rloop  in  SR 173 (figuur 26c) neemt ook h ie r
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3
de vorm aan van het verloop in  SR 99. De maxima komen to t 800 m / s .  De 

debieten door de Slaakdamdoorgraving (figuur 26d) worden n ie t g ro o t. Omstreeks 

hoogwater wordt een maximum van 600 m /s  b e re ik t. In M  1106 w ord t een iets 

geringere verandering van de debieten in  SR 99 waargenomen. O verigens stemmen 

de veranderingen goed overeen (SR 173 en de doorbaggering van de Slaakdam).

Samenvattend kan worden gesteld dat de m etingen in  M  1106 over het 

algemeen een wat sterkere inv lo ed  van de overgang van de uitgangstoestand naar 

de eindtoestand laten z ien  dan de berekeningen ten behoeve van M  956. De 

tendenzen stemmen wfel overeen.

4 . 5 . V e rg e lijk in g  M  956 -  M  1106 voor bouwfase en e inds itua tie

In deze paragraaf worden v ie r  g e tijfa s e n , w e lke  in  M  956 z ijn  onder­

z o c h t, vergeleken met fasen u it  he t în M  1106 gemeten g e t i j .  Voor he t k iezen 

van ve rg e lijkb a re  fasen is ais tijdbasls genomen het aanta l "m aanuren" na hoog­

w a te r. Een m aan-uur Ís h ie r ,  overeenkomstig de door de opdrachtgever gevolgde 

m ethode, gede fin iëe rd  ais een tw aalfde  deel van het tijd sve rloop  tussen de twee 

opeenvolgende hoogwaters van de betrokken m e ting . Genoemd tijd sve rloop  be­

draagt voor de meting van 9 augustus 1967 (gemeten voor M  956) 12 uur en 

16 m inuten; voor M  1106 bedraagt he t 12 uur en 25 m inuten.

De randvoorwaarden voor M  956 werden door de opdrachtgever verstrekt

Ín de vorm van overz ich ten  van debieten en waterstanden, geldend voor een
1 1 1 v ie rta l fasen u it  het g e t i j ,  aangeduid ais eb 2 /2  ,  eb 4 / 2 ,  v loed  8 / 2  en

1 1 
v loed  11. H ie rb ij Ís eb 2 / 2  de g e tijfa se  op 2 / 2  m aan-uur na hoogwater te

Razerni jp o ld e r. In tabe l VI w ord t een o ve rz ich t gegeven van v ie r g e tijfa se n ,

w e lke  in  M  956 z ijn  onderzoch t, en de ve rg e lijkb a re  tijds tippen  u it  he t g e t ij

van M  1106.
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TABEL VI V erge lijkba re  tijds tippen  M  956 -  M  1106

G e ti ¡fase 

(maan-uren)

M  956, 

tîjdbasis 9 aug. 1967 

(uren M .E .T .)

M  1106, 

tîjdbasis 11 sept. 1968 

(uren M .E .T .)

eb 2^/2  (hoge eb) 

eb 4^/2  (lage eb) 

v loed  8^/2  (lage v loed) 

v loed  11 (hoge v loed)

8.21

10.24

14.29

17.03

8 .35

10.40

14.49

17.24

Enige van de be lang rijks te  grootheden díe ais randvoorwaarden voor M  956 

d ienden, zu lle n  in  het vo lgende vergeleken worden met de in  M  1106 geme­

ten w aarden. Tabel V II g e ld t voor de bouwfase en tabel V III voor de e ind ­

s itu a tie .

TABEL V II Randvoorwaarden bouwfase

G e ti ¡fase eb 2 ]/ 2 eb 4^/2 v loed  81/2 vloed  11

M odel

(proef)

T ijd s tip

M 956

8.21

M l 106 

(T41) 

8 .35

M956

10.24

M l 106 

(T41) 

10.40

M956

14.29

M l 106 

(T41) 

14.49

M956

17.03

M l 106 

(T41 ) 

17.24

Waterstanden 

(m t . o . v .  N .A .P . )  

Razerni jpo lde r + 0 ,7 0 + 0 ,5 5 -1 ,1 8 -1 ,4 8 -0 ,2 7 -0 ,1 7 + 1 ,4 9 + 1 ,8 0
3

Debieten (m /s )  

raa i SR 99 1540 1270 805 900 570 600 1950 1350

raai SR 173 970 700 480 660 260 440 850 725
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TABEL V III Randvoorwaarden ei ndsi tua ti e

G e ti jfdse eb 2^/2 eb 4 ]/ 2 v loed  8^/2 vloed  11

M odel

(proef)

T ijds tip

M  956 

8.21

M l 106 

(T32) 

8 .35

M  956 

10.24

M l 106 

(T32) 

10.40

M956

14.29

M l 106 

(T32) 

14.49

M 956

17.03

M 1106

(T32)

17.24

Waterstanden 

(m t . o . v .  N .A .P . )  

Razerni jpo lde r 

Steenbergse Sas

+0,71

+ 1 ,0 6

+ 0 ,6 2

+ 1 ,0 6

-1 ,1 8

-0 ,5 3

-1 ,2 5

-0 ,8 0

-0 ,2 7

-0 ,5 6

-0 ,2 8

-0 ,3 2

+ 1 ,4 9

+ 1 ,2 2

+ 1 ,8 0

+ 1 ,5 5

Debieten (m^/s) 

raai T l5 (Thoolse G a t) 

raai SR 99 

raa i SR 173

5375

1485

850

3500

1350

850

2940

855

370

2900

980

500

2110

670

400

2330

850

500

7160

1350

450

5150

1350

725

A ls  eerste beschouwen we de bouwfase (Tabel V I I ) .  De ge tijfasen  eb 2^/2  

en v loed  11 b lijk e n  voor M  956 zeer goed de maximum eb en de maximum vloed  

weer te geven (zie ve rloop  met de t i jd  Ín fig uu r 26). B ij v e rg e lijk in g  met M  1106 

treden enkele  ve rsch illen  aan h e t lic h t:

Eb 2 ^ /2  was in  M  1106 ongeveer 20 ° /o  zw akker b ij een 0 ,1 5  m lagere w a te r­

stand .

Eb 4 ^ /2  was in  M  1106 ongeveer 10 ° /o  sterker b ij een 0 ,3 0  m lagere w ater­

stand; h ie rdoor za l he t model M  956 ten aanzien van b ijvoo rbee ld  erosie 

in  de geulen een gunstiger beeld geven dan de resultaten van het model 

M  1106.

V loed  8^/2  stemt voor beide m odellen goed overeen.

V loed  11 was in  M  1106 ongeveer 30 ° /o  zw akker dan în M  956 , gepaard 

gaande met een 0 ,4 0  m hogere w aterstand. Zoals reeds eerder is betoogd 

is d it  g ro te  ve rsch il goeddeels terug te voeren op het versch il Ín geom etrie 

(zie onder 4 . 6 . ) ,  w aa rb ij tevens geste ld  moet worden dat ín he t pro to type 

ongeveer de geom etrie  volgens M  1106 (T41) za l worden aangehouden.
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G econcludeerd kan worden dat met name de randvoorwaarden voor de 

hoge ge tijfasen  (eb 2^/2  en v loed  11) voor de bouwfase in  M  956 20 b 30 ° /o  

te hoge debieten aangeven. De ïn M  956 voor de bouwfase uîtgevoerde proeven 

geven dus een te ongunstig bee ld . M en bedenke h ie rb ij dat b ij s p r in g tij z ich  

toch wel omstandigheden kunnen voordoen d ie  lijk e n  op wat în M  956 gevonden 

is .

De randvoorwaarden voor de e inds itua tie  (tabel V III)  voor M  956 geven 

zeer goed de maximum eb en maximum v loed  weer (zie verloop  met de t i jd  in  

fig u u r 26 ). B ij v e rg e lijk in g  met M  1106 v a lt  he t vo lgende op:

Eb 2 / 2  was in  M  1106, voornam e lijk  g e le t op de stroom ïn raai SR 99 , 

ongeveer 10 ° /o  zw akker dan în M  956, Het deb ie t in  SR 173 stemt goed 

overeen. Het verva l tussen de n oo rde lijke  en de z u id e li jk e  mond is ín 

M  1106 echter iets g ro te r dan ïn de berekeningen voor M  956. Het deb ie t 

door raai T15 is voor M  956 veel g ro te r dan voor M  1106, w at ten dele
3

veroorzaakt wordt doordat în M  1106 het maximum deb ie t (4200 m /s ) 

ongeveer een uur la ter pas optreedt (figuur 21a). Voor het overige  kan het 

versch il worden toegeschreven aan de aanw ezighe id  (b ij T32) van de grote  

specieberging op de M o le n p la a t, d ie  immers het kombergend opperv lak ver­

k le in t ,  maar tevens de stroom van en naar het gebied ten zuidoosten van 

de M o le np la a t stagneert.

Eb 4^/2  toont voor raai T l5 goede overeenstemming. Deze g e tijfa se  had in  

M  1106 in  de Eendracht gro tere  deb ie ten (10 b 30 ° /o ) .  Het ve rva l tussen 

de n o o rd e lijke  en de z u id e li jk e  mond is ech te r in  M  1106 vee l k le in e r 

dan in  de berekeningen voor M  956.

Vloed 8^/2 toont ongeveer dezelfde ve rsch illen  ais de eb 2 / 2 .

Vloed 11 toont ve rsch illen  d ie sterk lijk e n  op de ve rsch illen  d ie voor de 

hoge eb z ijn  gevonden. O ok Ín deze g e tijfa se  speelt de aanw ezighe id  van 

de specieberging op de M o le np la a t daarb ij een be lan g rijke  ro l.  M en mag 

n ie t zonder meer s te llen  dat M  956 in  deze ge tijfase  ongunstiger is dan 

M  1106 omdat (zoals u it  hoofdstuk 5 b li jk t )  de dwarsstroom op het kanaal 

ju is t tengevolge van de hogere waterstand zeer ongunstige waarden kan aan­

nemen ondanks he t fe i t  dat he t deb ie t in  he t Thoolse G a t dan a l n ie t meer 

m axim aal is .
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G econcludeerd kan worden dat er diverse versch íllen  z i jn  tussen de 

berekeningen voor M  956 en de metingen in  M  1106. De ve rsch illen  moeten 

voor een g root deel worden toegeschreven aan ve rsch illen  in  de randvoorwaar­

den , de specieberging op de M o le np laa t en een iets ander verloop van het ve r­

va l tussen de n oo rde lijke  en de z u id e lijk e  mond van het kanaa l. H ieraan kan 

tevens de conclusie verbonden worden dat een grote  verscheidenheid aan stroom- 

situaties kan optreden, w aa rb ij met name b ij sp rin g tij s ituaties met hogere stroom­

snelheden kunnen optreden. De stroombeelden w e lke  în M  956 en in  M  1106 

z ijn  waargenomen kunnen beide vóórkomen b ij gem iddeld o f iets sterker dan 

gem iddeld  t i j .

4 .6 .  Beschrijv ing van de situaties en randvoorwaarden

In deze paragraaf worden de situaties (zowel van M  1106 ais van M  956) 

beschreven w e lke  in  hoofdstuk 4 aan de orde komen. O ok de b ijbehorende 

randvoorwaarden worden ve rm e ld . Begonnen w ord t met een v i j f ta l  s ituaties voor 

het onderzoek M  1106 en vervolgens w ord t een v i j f ta l  s ituaties van he t onderzoek 

M  956 beschreven (zie figuren  1, 11 en 12).

1. P rototypem eting van 11 september 1968.

-  Voor de Sche lde-R îjnverb indïng is a lleen  het bouwdok voor de K reekrak- 

sluis gebouwd.

-  B ij de z u id e li jk e  mond van de Eendracht bestaat nog de oorspronke lijke  

toestand.

De Krabbenkreek is open en de Slaakdam is nog n ie t doorgebaggerd.

-  Het V o lke rak  is nog n ie t a fges lo ten .

-  In de mond van de Oosterschelde is nog géén w erke iland  o f damvak 

gebouw d.

2 . M odelm eting  g e tï j met open V o lke rak  (TO I).

-  S itua tie  in  het model is geheel overeenkomstig de s itu a tie  b íj de boven­

staande proto typem eting behalve:
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-  De modelbodem Is gebouwd volgens lodingen van 1967,

-  In de mond van de Oosterschelde is een w inters I uUgatsitua t ie  aanw ez ig .

De ve rnauw ing , w e lke  ve roorzaakt w ord t door de w erke ilanden en de 

w in te rs !u itga td rem peIs, h ee ft nog v r ijw e l geen in v lo e d  op h e t g e t i j .  D it

is u i t  m etingen in  he t model geb leken . (B ij de in  paragraaf 4 .3 .5 .  genoem­

de waterstandsmeting is Ín  de mond van de Oosterschelde wfel de ju iste  

s itu a tie  aanw ezig ).

-  A an  de zeerand en b i j  h e t V o lke rak  in  M  1000 w ord t h e t g e t i j  van 11 

september 1968 opgew ekt.

3 .  M odelm eting  g e t i j  met d ic h t V o lke ra k  (T02).

-  S itua tie  in  h e t model ís geheel overeenkomstig de bovenbeschreven s itu a tie  

behalve b i j  h e t V o lke rak :

H et V o lke rak  ís a fges lo ten . (Door een mankement aan he t dra inage systeem 

van h e t model was de ads lu ïting  n ie t v o lle d ig ,  waardoor de p ro e f T02 

een iets te  zw akke in v lo e d  van de a fs lu itin g  van h e t V o lke rak  w eergee ft.

B ij de Steenbergse Sas is h e t hoogwater van T02 ongeveer 0 ,0 5  m te laag 

en h e t laagw ater ongeveer 0 ,0 5  m te  hoog. B ij h e t Z ijp e  en S t. P h ilips­

land is de a fw ijk in g  te  ve rw aarlozen ).

-  A an  de zeerand van M  1000 w ord t h e t g e t i j  van 11 september 1968 opge­

w e k t.

4 .  M ode lm eting  bouwfase (T41).

-  S itua tie  in  he t model h o o fd za ke lijk  volgens de tekening B 9 /7 0 .10370 met 

de vo lgende kenmerken (figuu r 11 ):

-  H e t kanaal is gereed va na f h e t Bergse D iep to t aan raai SR 158 in  de 

Eendracht. H et deel van SR 123 to t SR 158 hee ft dus b i j  T41, in  a fw ij­

k ing  van teken ing  B 9 /7 0 .10370, reeds h e t p ro fie l volgens de e in ds itu a tie .

-  H et kanaal hee ft ten zu iden  van SR 99 een bodembreedte van 150 m 

( N .A .P .  -  7  m) en taluds van 1 : 7> tussen SR 99 en SR 158 een bodem­

breedte van 120 m ( N .A .P .  -  ó m )  en taluds van 1 : 5 .

-  V ana f SR 158 to t  aan de s lu itdam  van de Krabbenkreek l ig t  een werkgeul

met een bodembreedte van 30 b  50 m ( N .A .P .  -  5 ,0  re sp e c tie v e lijk  -  5 ,5  m ).
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-  De speciebergingen in  de Eendracht z ijn  b e d ijk t.  O p de M o le np la a t 

l ig t  een gro te  spec ieberg ing.

-  De Slaakdam is nog d ic h t en de Krabbenkreek is afgesloten met de 

w es te lijke  sluîtdam (zie fig uu r 11). Het V o lke rak  is d ic h t.

-  De oude geul van de Eendracht b ij Tholen is a fgeslo ten,

-  In het s lu itg a t van de Oosterschelde is de w in te rs lu itga tdrem pe l voor de 

g e le id e lijk e  s lu itin g  aanwezig (heeft nog b ijna  geen in v lo ed  op h e t g e t i j ) .

-  Aan de zeerand van M  1000 w ordt he t ge ti j van 11 september 1968 opge­

w ekt.

5 . M odelm eting eindtoestand (T32).

-  S itua tie  met vo lto o id  kanaal (tekeningen nrs. 7 0 .10180 , 7 0 .10225 , 70.10231); 

in  de Oosterschelde is de bodembreedte 150 m en z ijn  de taluds 1 : 7 

(N .A .P ,  -  7 m ), in  de Eendracht is de bodembreedte 120 m en z í jn  de 

taluds 1 : 5 ( N .A .P .  -  6 m).

-  De speciebergingen în  de Eendracht z i jn  b e d ijk t.

-  De Krabbenkreek is afgesloten met een specieberging tussen twee dammen 

(zie fig uu r 11).

-  Er l ig t  een specieberging op de M o le np la a t volgens de tekeningen 70.10001 

en 70 .10003,

-  De oude geu l van de Eendracht b ij  Tholen Ís a fgeslo ten .

-  De Slaakdam is doorgebaggerd.

-  Het V o lke rak  Ís ges lo ten ,

-  In de mond van de Oosterschelde l ig t  de w în te rs iu itg a ts itu a tie .

-  Aan de zeerand van M  1000 w ord t het g e t ij van 11 september 1968 opgew ekt.

O nderzoek_M  95ó_

1, P rototypem etingen van 9 en 10 augustus en 22 en 23 augustus 1967.

-  Voor de S che lde-R ijnverb ind ing  z i jn  nog v r ijw e l geen werken u itgevoerd 

o f  in  u itv o e r in g .

-  Het V o lke rak  en de Krabbenkreek z i jn  open; de Slaakdam is nog n ie t door­

gebaggerd .

-  In de mond van de Oosterschelde Ís nog geen w erke îland  o f  damvak gebouwd.
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2 . G e ti (berekening open V o lke rak  ("9  augustus 1967").

-  De s itu a tie  is geheel overeenkomstig augustus 1967, voorzover voldoende 

recente pe ilingen  beschikbaar z i jn .

-  De berekening is gebaseerd op de prototypem eting van 9 augustus 1967, 

w e lke  Ís aangevuld met de metingen van 10, 22 en 23 augustus 1967,

3 . Berekende randvoorwaarden voor d ic h t V o lke rak  (M 956 -  randvoorwaarden 0 ).

-  De s itu a tie  is geheel overeenkomstig augustus 1967 (voorzover vo ldoende

recente p e ilingen  beschikbaar z i jn ) ,  behoudens het V o lke ra k .

-  Het V o lke rak  Ís a fges lo ten .

-  In de mond van de Oosterschelde is nog geen w erke iland  o f damvak ge ­

bouwd.

-  De ge ti¡bereken ing  voor open V o lke rak (zie 2 ) , w e lke  u itga a t van de meting 

van 9 augustus 1967, is aangepast aan het afgesloten V o lke ra k .

4 . Berekende randvoorwaarden voor de bouwfase (M 956 -  randvoorwaarden 1).

-  Het kanaal Ís gereed vanaf de vloedschoar (raai SR 80) b i j  de z u id e li jk e  

mond van de Eendracht to t aan de Slaakdam (figuur 12). Het kanaal hee ft

in  het gedeelte  van de vloedschaar to t aan de zu idw estpunt van de A uvergne­

polder (raai SR 99) een bodembreedte van 150 m (N .A .P .  -  7 m) en taluds 

van 1 : 7 .  V ana f de Auvergnepo lder to t de nieuwe brug b ij Tholen is de

bodembreedte 120 m ( N .A .P ,  -  6 m) en het ta lud  1 : 4 . Ten noorden van

de nieuwe brug to t aan de Slaakdam is de bodembreedte 90 m ( N .A .P .  -  

6 m) en het ta lud  1 : 7 (la te r bodem van 120 m breed b ij taluds 1 : 4 ) .

-  In de Eendracht z i jn  nog geen speciebergingen a fgeslo ten . O ok op de 

M o le np laa t l ig t  geen specieberging .

-  De Slaakdam is nog n ie t doorgebaggerd.

-  De Krabbenkreek is afgesloten volgens het w e s te lijk  tracé .

-  Het V o lke rak  is a fges lo ten .

-  De oude loop van de Eendracht b i j  Tholen is nog n ie t a fges lo ten .

-  De vloedschaar (in he t verlengde van het Thoolse G at) is door m iddel van 

een re la t ie f  smalle doorbaggering met het kanaal verbonden.

-  In de mond van de Oosterschelde is nog geen damvak o f  w erke iland  gebouwd.

-  Het g e t ij van 9 augustus 1967 is aangepast aan de bovenbeschreven veran­

deringen in  de geom etrie .
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5 . Berekende randvoorwaarden voor de eindtoestand (M 956 -  randvoorwaarden 2 ).

-  H et kanaal is gereed vana f de Kreekrakslu izen to t he t V o lke rak  (figuur 12). 

Het kanaal hee ft in  het gedeelte  van de K reekrakslu izen to t aan de 

zuidwestpunt van de Auvergnepo lder (SR 99) een bodembreedte van 150 m 

(N .A .P .  -  7 m) en taluds van 1 : 7 . Van de Auvergnepo lder to t de 

nieuwe brug b ij Tholen is de bodembreedte 120 m ( N .A .P .  -  6 m) en het 

ta lud  1 ; 4 .  Ten noorden van de nieuwe brug to t aan de noo rde lijke

mond is de bodembreedte 90 m (N .A .P .  -  6 m) en het ta lud  1 : 7 (la te r 

bodem van 120 m breed b ij taluds 1 : 4 ) .

-  De speciebergingen in  de Eendracht z ijn  ges lo ten. Er l ig t  géén specieber­

g ing  op de M o le n p la a t.

-  De Slaakdam is doorgebaggerd.

-  De Krabbenkreek is afgesloten volgens het w e s te lijk  tra cé .

-  Het V o lke rak  is a fges lo ten .

-  De oude loop van de Eendracht b ij Tholen is a fgeslo ten .

-  In de mond van de Oosterschelde is nog geen damvak o f w e rk -e ila n d  ge ­

bouwd .

-  Het g e t ij van 9 augustus 1967 ís aangepast aan de bovenbeschreven veran­

deringen in  de geom etrie .

4 .7 .  Samenvatting van de resultaten

1 . De uitgangspunten van de geti¡berekeningen voor M  956 (g e tij 9 augustus 1967)

en van de m etingen in  M  1106 (TOI) vertonen geen grote  v e rsch ille n .

2 . In het model M  1106 is de a fs lu itin g  van het V o lke ra k  ook b ij de R aze rn ij-

po lder nog merkbaar ais een geringe waterstandsverhoging (0,1 m ), Bij 

Steenbergse Sas w ord t de am plitude  van het ve rtika a l g e t ij vergroot met 

een fak to r 1 ,4 . Het ve rtika a l g e t ij is 25 m inuten vervroegd.

3 . De overgang naar de bouwfase g ee ft in  M  1106 b ij de z u id e li jk e  mond van

de Eendracht w e in ig  verandering in  het ve rtik a a l g e t i j ,  maar de debieten

worden er 2 b 2 ,5  maal zo g ro o t. In het noorden van de Eendracht worden 

de hoogwaters 0 ,3  b 0 ,4  m hoger.
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4 . De overgang in  M  1106 van de u itgangssitua tie  (T02) naar de e inds itua tie  

(T32) hee ft to t gevolg  dat de debieten door SR 99 toenemen met een fakto r 

2 ,5  b 3 . De stroom ïn  het Thoolse G a t neemt toe b ij de lagere waterstan­

den . De maximum eb w ordt er b ijna  30 ° /o  s te rker.

5 .  Voor het model M  956 Ís aangenomen dat de a fs lu iting  van het V o lke rak

geen inv loed  hee ft op het ve rtika a l g e t ij b i j  de Razerni ¡po lder en OS V .

D it w ijk t  a f van w at gevonden is ín M  1106 (zie 2 ). Er Ís nauw e lijks  in ­

v loed  op het horizon taa l g e t ij b ij de z u id e li jk e  mond van de Eendracht.

B ij Steenbergse Sas w ordt de am plitude vergroot met een fak to r 1 ,3 5 , zonder 

faseverschuiving (z ie  ook 2 ), O ver he t algemeen vertonen de resultaten 

van het model M  1106 iets sterkere inv loeden op het v e rtika a l g e t i j .

6 . Voor het model M  956 is aangenomen dat de overgang naar de bouwfase

géén inv lo ed  hee ft op het ve rtika a l g e t ij b i j  de Razerni jp o ld e r, in  OS V

en b ij Steenbergse Sas. Het horizon taa l g e t ij in  de z u id e li jk e  mond van

de Eendracht w ord t 3 b 3 ,5  maal zo sterk (In M  1106 2 ,5  b 3 m aa l). In 

he t noorden van de Eendracht w ordt de am plitude van het ve rtik a a l g e t ij

15 ° /o  g ro te r en het g e t i j  komt ongeveer dríe kw a rtie r la te r. D it  stemt n ie t 

geheel overeen met de resultaten van M  1106. V ersch illen  in  de in v lo ed e n , 

w e lke  voor M  956 en M  1106 z ijn  gevonden, worden grotendeels ve roor­

zaak t door ve rsch il ïn  geom etrie  in  he t Eendrachtgebied (figuren 11 en 12).

7 . Aangezîen de bouwfase ïn  he t pro to type ongeveer deze lfde  geom etrie  zal 

hebben ais Ín  he t model M  1106 ís onderzocht, moet worden gesteld dat 

de în M  956 voor de bouwfase onderzochte s ituaties n ie t represen ta tie f

z í jn ,  omdat de deb ie ten b ij de z u id e li jk e  mond van de Eendracht 20 b 30 ° /o  

te hoog w aren. M en bedenke h ie rb ij da t b ij sp rin g tij z ich  tbch wel omstan­

digheden kunnen voordoen d ie  lijk e n  op w at in  M  956 gevonden ís.

8 . Voor he t model M  956 is aangenomen dat de overgang van de u itgangssitu­

a tie  (9 augustus 1967; d ic h t V o lke rak) naar de e inds itua tie  géén inv loed  

hee ft op het ve rtik a a l g e t ij b íj de Razerni ¡po lde r, în OS V  en b ij Steen­

bergse Sas. In M  1106 werd een sterkere beTnvloeding van de laagwaters
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in  SR 99 en SR 173 gevonden dan ín M  956. Het horizon taa l g e t ij door 

SR 99 w ordt 2 ,5  b 3 maal vergroot (zíe ook conclusie 4 ).

9 . De aanw ezigheid  van de specieberging op de M o le np la a t h ee ft een afname 

van de debieten b ij de hoge eb en de hoge v loed  in  het Thoolse G a t to t 

g e v o lg . D it is gunstig in  verband met scheepvaart en erosiegevaar.

10. In de e inds itua tie  kan een grote  verscheidenheid aan stroomsituatïes optreden 

waarvan de in  de m odellen M  956 en M  1106 u itgevoerde proeven een

goede ind ruk geven. B ij sp rin g tij kunnen situaties met nog hogere stroomsnel­

heden en debie ten optreden.

5 . O nderzoek z u id e lijk e  mond Eendracht

5 .1 .  In le id in g  en o ve rz ich t m etingen

Het onderzoek in  het perm anentie-m odel M  956 le idde to t de aanbe- 

ve lin g  van een vorm geving zoals gegeven in  fig uu r 27. Deze s itu a tie  (T35 )

is n ie t fe í te l i jk  în M  956 onde rzoch t, maar is a fg e le id  van de s itu a tie  T35

(figuur 28) d ie  wfel is onderzocht.

N ada t voornoemd onderzoek was beë in d igd , b leven twee vragen onbe­

antwoord:

1. Treden onder geti¡-om standigheden deze lfde  stroombeelden op ais in  het 

permanentiemodel z í jn  gevonden?

2 . Hoe lang treden d e , ook in  de aanbevolen s itua tie  n ie t te ve rm ijde n , h in ­

d e r lijk e  stromingen (vooral b i j maximum v loed) op?

Om h ie rop  een antwoord te geven , werden de situaties d ie  in  M  956 het gun­

stigst waren (T32 en T35) in  het model M  1106 ingebouwd (z ie  voor de situaties 

figuren  33 en 37 ). B ij beide s ituaties werden stroomsnelheden gemeten en met 

behulp van fo to 's  oppervlaktestroom beeldon bepaald. De resultaten h ie rvan worden 

in  he t onderhavige hoofdstuk beschreven. B ij de beoordeling z ijn  de be langrijks te  

aspekten: h inder voor de scheepvaart alsmede optreden van erosie b ij oevers en 

bodem. Er worden v e rg e lijk in g e n  getrokken met de overeenkomstige proeven in
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M  956. In het onderzoek M  956 werden v ie r fasen u it  het g e t ij onderzocht. 

Voor de beoordeling van de stromingen in  het ge tijm ode l M  1106 worden ook 

v ie r  fasen van het g e t ij beschouwd, díe zo goed m oge lijk  met de fasen van 

M  956 ve rg e lijkb aa r z i jn .  De ïn  M  956 onderzochte ge tijfasen  v ie le n  op t i jd ­

stippen 2 ^ /2 , 4 ^ /2 , 8^/2  en 11 "m aanuur" na het t ijd s tip  van hoogwater te 

R azerm jpo lder (5 .48 uur op 9 augustus 1967), w aarb ij een "m aanuur" is gede - 

f in ië e rd  ais het één -tw aa !fde  deel van het tijdsve rloop  tussen de twee opeen­

volgende hoogwaters b ij de betreffende m e ting . O p deze lfde  w ijz e  kunnen voor 

M  1106 v ie r tijds tippen  bepaald worden. Om model technische redenen werden 

în M  1106 de stroom beeld fo to 's  gemaakt met in te rva lle n  van 0 ,5  zo nn e -u u r, 

te beginnen op het eerste hoogwater (6 .00  uur) met het gevo lg  dat n ie t geheel 

qua t i jd  overeenkomstige stroombeelden beschilbaar z i jn .  Tabel IX  g ee ft een 

o ve rz ich t van de diverse tijd s tip p e n .

TABEL IX  V e rge lijkba re  tijds tippen  M  956 -  M  1106

Regel

nummer G etijfa se eb 2 ]/ 2 eb 4V 2 v loed  8^/2 v loed  11

1 tijd s t ip  în M  956 

(tîjdbasis 9 augustus 1967)

8.21 10.24 14.29 17.03

2 overeenkomstig t ijd s tip  

in  M  1106

(tijdbasis 11 september 1968)

8 .3 5 10.40 14.49 17.24

3 tijd s tip pe n  beschikbare 

stroombeelden in  M  1106

8 .3 0 10.30 15.00 17.30

Voor de beoordeling  ten aanzien van de bevaarbaarheid z i jn  in  de as van 

he t Sche lde-R ijnkanaa l de stroomsnelheden en -r ic h tin g e n  gem eten. H iertoe  wordt 

he t begrip  "dwarsstroom snelheid" ingevoerd . Deze g roo the id  w ord t be­

p a a ld , steeds te r plaatse van de kanaa l-as , ais de component van de stroomsnel­

he id  loodrecht op de kanaa l-as . Voor de beoordeling  van de inv lo ed  op duw - 

convooien van 200 m lengte wordt de v j wars ‘ n punt van de kanaal-as over

150 m langs d ie  as gem idde ld . Voor schepen is , naast de dwarsstroomsnelheid
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(opstuurhoek), voora l ook de g rad iën t van de dwarsstroomsnelheid van be lang, 

omdat d ie  u ite in d e lijk  bepaalt o f de schepen de inv loed  van de  optredende 

dwarsstroom voldoende snel zu lle n  kunnen ko rrige ren . De dwarsstroom is op 

twee manieren bepaald:

a . u it  oppervlaktestroom beelden (tijds tippen  8 .3 0 , 1 0 .3 0 , 15 .00  en 17.30  uur 

in  M  1106).

b . door m eting met een m icrom olen op een d iepte  van N .A .P .  -  4  m ( t i jd ­

stippen 8 .3 5 ,  1 0 .4 0 , 14 .49  en 17.24 uur).

De resultaten van a , en b . vertonen over het algemeen ve rsch illen  doordat de 

stroom op N .A .P ,  -  4 m ve rsch ilt van de oppervlaktestroom , te rw ijl bovendien 

de tijd s tip pe n  n ie t geheel overeenkom en.

Voor de beoordeling  ten aanzien van het optreden van erosie b ij bodem 

en oevers b ij de s ituaties T32 en T35 z ijn  te r ve rg e lijk in g  ook stroombeelden ge ­

wenst van enige fasen van het g e t ij b ij de hu id ige  s itu a tie  (TOI o f  T02). Voor 

d it  doei worden Ín de figuren 29 . . .  32 de stroombeelden van T02 gegeven.

In een g root aanta l punten z ijn  stroomsnelheid en - r ic h t in g  d ire k t a fleesbaar.

De stroombeelden van T32, op de tijd s tip pe n  zoals genoemd op regel 3 

van tabel IX ,w o rden  gegeven Ín de figuren 33 . . .  36 . De dwarsstroomsnelheden 

b ij T32 worden gegeven in  de figuren  41 en 42. Voor de b ij T32 optredende 

debieten en waterstanden in  diverse raaien en stations w ordt verwezen naar 

hoofdstuk 4 .3 .  en de figuren  19 . . .  23.

De stroombeelden b ij T35 worden gegeven in  de figuren 37 . . .  40 en 

de dwasstroomsnelheden en -g rad iën ten  z ijn  u itgew e rk t Ín  de figuren  43 en 44 .

B ij T35 z ijn  geen debieten en waterstanden waargenomen. De fo to 's  1 . . .  6 

tonen oppervlaktestroom beelden b íj enige fasen van T02, T32 en T35 b ij de 

Razerni ¡po lde r.

In de vo lgende paragrafen (5 .2 . en 5 .3 . )  zu lle n  de uitkomsten van 

M  1106 per p roe f en g e tijfa se  beschreven worden e n , ind ien  m o g e lijk , ve rge­

leken worden met de resultaten van M  956. A l le  daa rb ij genoemde tijds tippen  

z ijn  betrokken op deze lfde  tijd b as is , n am e lijk  van 11 september 1968. De tijd e n  

z ijn  dus d ire k t ve rg e lijkb a re  aanduidingen voor de fasen van het g e t i j .  In para­

g raa f 5 .4 .  worden de stroombeelden b ij de situaties T32 en T35 met e lkaa r ve r­

geleken te rw ijl ïn paragraaf 5 .5 .  conclusies over de vorm geving van de zu id e ­

li jk e  mond van de Eendracht gegeven w orden.
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5 .2 .  Beschrijv ing T32 

T32 -  eb 2V 2

Het stroombeeld van T32 in  M  1106 om 8 .3 0  uur (waterstand R aze rn ij- 

polder N .A .P .  +  0 ,6 8  m , figuu r 33 en foto  3) toont een stroom met maximum 

snelheden in  de N ieuw e Haven van ongeveer 0 ,8  m/s en Ín he t kanaal ruim 

1 ,2  m/s (in de mond van de Eendracht). Boven de p laatrest is he t maximum onge­

veer 0 ,9  m /s , zodat de g rindbestorting  voldoende stroombestendïg Ís . Het ove r­

eenkomstige stroombeeld in  M  956 verslag M  956, fig uu r 92) toont over het a l­

gemeen stroomsnelheden d ie  zeer g lobaa l 10 b 20 ° /o  hoger liggen in  het gebied 

tussen de vloedschaar en de mond van de Eendracht. D ít ve rsch il is ten dele 

te ve rk la ren  u it  een versch il in  deb ie t; dat bedroeg n am e lijk  în M  1106 om 8 .3 0  

uur 1370 m 'Vs en ïn M  956 om 8 .3 5  uur (eb 2^/2) 1485 m /s  (de waterstand 

ín M  956 was N .A .P .  +  0 ,7 0  m ). In fig uu r 45 z ijn  de stroombanen (oppe rv lak te ! ) 

door e lka a r ge tekend , waardoor z ich tba a r wordt da t er qua stroombeeld goede 

overeenkomst is .

De dwarsstroom te r plaatse van de kanaa l-as b e re ik t in  M  1106 slechts 

m atige waarden (maximum 0 ,4 5  m/s aan de opperv lak te ) en de grad iënten z ijn  

v r i j  sterk (figuur 4 7 ). In M  956 werden ongeveer deze lfde  waarden gevonden 

hoewel het ve rloop  volgens de stroom beeldfo to 's p la a ts e lijk  iets a fw ijke n d  is 

ais gevo lg  van de afstrom ing van de droogvallende Prinsesseplaat.

T32 -  eb 4V 2

Het stroombeeld van T32 in  M  1106 om 10.30 uur (figuur 34) toont 

maximum snelheden van 1 ,0  m /s ïn  de N ieuw e Haven en ongeveer 1 ,5  m/s 

in  het kanaalpand tussen de vloedschaar en de mond van de Eendracht. De 

stroom is b ij deze g e tijfa se  ais gevo lg  van de lage waterstand ( N .A .P .  -  1 ,12  m) 

geconcentreerd  in  de geu le n . De p laatrest tussen he t kanaal en de N ieuw e 

Haven w ord t a lleen  aan de z u id z ijd e  overstroomd met snelheden to t  ruim 1 ,2  m /s.

De waargenomen stroomsnelheden zu lle n  ve rm oede lijk  erosie ïn het kanaal ve r­

oorzaken , te rw ijl ook ín de N ieuw e Haven erosie m oge lijk  is (v e rg e lijk  met 

T02, fig uu r 30 ). De dwarsstroom op het kanaal (z ie  fig uu r 41) b e re ik t in  deze
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fase b lijkens  het oppervlaktestroom beeld m atige waarden n am e lijk  maximaal

0 ,4 6  m /s met m atige g rad iën ten . De mïcromolenm eting (waarneming op N .A .P ,

-  4 m) ve rtoon t een sterk plaatse li jk e  dwarsstroom van 0 ,7  m/s b ij de kru ising

met he t Bergse D iep . Het sterk p la a ts e lijk  ka rakte r heeft een zeer sterke g ra -
-2 1d ië n t van 0 ,4 8  x 10 m/s per m to t g e vo lg . Het stroombeeld op d it  punt 

is in  M  956 apart onderzocht met behulp van stroom beeld fo to 's  (verslag M  956, 

hoofdstuk 8 ). Het stroombeeld van M  1106 op d it  punt kan verge leken worden 

met T29 -  eb 4^/2  van M  956 (verslag M  956, figuren 48 en 50 ). H ie r werd 

in  M  956 een m axim ale dwarsstroom (aan de opperv lakte) van 0 ,4  m/s gevonden 

met ook een ze lfde  g rad iën t ais în M  1106. Er is dus, voor zover de beperkte 

ve rg e lijkb aa rh e id  he t to e la a t, te s te llen  dat beide m odellen in  deze ge tijfa se  

goed overeenstemmen.

T32 -  v loed  B>]/ 2

Het stroombeeld van T32 în M  1106 om 15.00 uur (figuur 35* waterstand 

Razerni ¡poder N .A .P .  -  0 ,1 8  m) toon t maximum snelheden van ongeveer 0 ,9  m/s 

ïn he t kanaal ïn de om geving van de mond van de Eendracht. Elders treden 

slechts lage stroomsnelheden op . De dwarsstroom in  de kanaal-as (figuren 41 en 

42) b e re ik t slechts lage waarden (0 ,38  m/s aan de opperv lakte  en 0 ,2 2  m/s 

op N .A .P .  -  4 m) evenals de g rad iën ten . Er is geen overeenkom stige p roef 

u it  M  956 te r v e rg e lijk in g  aanw ez ig .

T32 -  v loed  11

Het stroombeeld van T32 în M  1106 om 17.30 uur (figuur 36 en fo to  4-, 

waterstand Razerni ¡po lder N .A .P .  +  1 ,92  m) toont een sterke stroom concentra tie  

b i j  de zu idpun t van de Razerni jpo lde r en in  de mond van de Eendracht. Het op­

pervlaktestroom beeld w ord t slechts in  beperkte mate door de geulen bepaa ld , 

met het gevo lg  dat b ijn a  geen w ater door de N ieuw e Haven tre k t.  Ter plaatse 

l ig t  wel een g ro te  neer. In het Thoolse G a t b ij de zu idpunt van de R aze rn ij- 

po lder treden stroomsnelheden op van meer dan 1 ,3  m /s , te rw ijl Ín de mond 

van de Eendracht de stroomsnelheden to t c irca  1 ,0  m/s op lopen. Ongunstig is 

daa rb ij de w ijz e  waarop de vloedstroom de zu idw estpunt van de Auvergnepo lder 

aanstroomt (gevaar voor erosie) waarna de vloedstroom scheef de Eendracht in -
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tre k t (dwarsstroom voor scheepvaart). Het overeenkomstige stroombeeld in  M  95ó

(verslag M  956 , figuu r 33) toont in  he t Thoolse G a t b ij de zu idpun t van de

Razerni jpo lde r hogere snelheden ais gevolg van een hoger ingeste ld  deb ie t

(5450 m'Vs b ij M  1106 en 6870 m ^/s b ij M  956). In de mond van de Eendracht
3(raai SR 99) z i jn  de debieten goed met e lkaar in  overeenstemming (1350 m /s ) ,  

hetgeen ook to f u itd rukk ing  komt in  de optredende oppervlaktesfroom snelheden. 

Het verschíl Ín deb ie t in  het Thoolse G a t kan grotendeels worden toegeschreven 

aan de aanw ezigheid  van de grote  specieberging op de M o le np la a t d ie  immers 

het kombergend opperv lak v e rk le in t en tevens de vulstroom naar he t gebied ten 

zuidoosten van de M o le np la a t sterk belemmert (z ie  ook het verslag deel I I ) .  In 

fig uu r 45 z ijn  de stroombeelden van M  956 en M  1106 samengebracht. B ij de 

ve rg e lijk in g  v a lt  o p , dat in  M  1106 de vloedstroom naar de mond van de Een­

dracht verder over de Prinsesseplaat tre k t dan in  M  956. D ît is he t gevolg  van 

de în M  1106 hogere waterstand (0 ,4  m) d ie  he t ontstaan van de bedoelde 

stroom boven de zeer hooggelegen p laa t m o g e lijk  m aakt. O verigens is in  het 

ge tijm ode l geb leken dat h ie r sprake is van een typisch g e ti¡ve rsch ijn se l, waar­

van de reproduktie  in  een permanentiemodel ais M  956 n ie t goed m o g e lijk  is 

en dat evenmin goed met behulp van een ge ti¡bereken ing  Ís te voorspe llen .

In fig uu r 48 is het verloop van de dwarsstroomsnelheden (vloed 11) b ij 

T32 volgens de beide m odellen samengebracht. De oppervlakte-dwarsstroom  

ve rtoon t veel overeenkom st, maar in  M  1106 worden iets hogere waarden be­

re ik t  doordat de stroom meer naar de Prinsesseplaat tre k t. De stroom op enige 

d iep te  ve rtoon t wel v r i j  g ro te  v e rsch ille n , maar dat is te verwachten op grond 

van het versch il in  d iep te  waarop gemeten is . In M  1106 stonden de mÏcromofens 

b íj de betrokken g e tijfa se  op 5 ,5  m onder de waterspiegel en în M  956 was dat 

slechts 2 ,0  m, la  M  1106 werden b ij de dwarsstroommetïng op enige d iepte  dan 

ook slechts m atige waarden gevonden. Een b ijkom end aspect, waardoor de krom­

me van M  956 v r i j  s te il is , is dat in  M  956 b ij T32 op enige afstand ten wes­

ten van het kanaal is gem eten.

Samenvattend kan worden gesteld da t be ide m odellen b e h o o rlijk  over­

eenstemmen, maar da t tevens b l i jk t  dat een verhoging van de waterstand tijdens 

de m axim ale v loed  de dwarsstroom vergroot en ook b ij de mond van de Eendracht 

een dwarsstroom van oost naar west doet ontstaan. Voor he t verloop van de

dwarsstroom ais fun k tie  van de t i jd  wordt verwezen naar paragraaf 5 .4 .
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5 .3 .  Beschrijving T35 

T35 -  eb 2 ]/ 2

Figuur 37 en fo to  5 tonen het stroombeeld van T35 in  M  1106 op het 

t ijd s t ip  8 .3 0  uur (waterstand Razerni jpo lde r N .A .P .  +  0 ,6 8  m). De maximale 

stroomsnelheden in  de N ieuw e  Haven bedragen 0 ,7  b 0 ,8  m/s en in  he t kanaal 

(in de mond van de Eendracht) ruim 1 ,2  m /s . De stroom v o lg t de ver wegge­

baggerde p laatrest goed. Boven de grindbestorting  b lijv e n  de snelheden lager dan 

0 ,6  m/s (oppervlakte5troom snelheden). De waargenomen stroomsnelheden zu lle n  

w a a rs c h ijn lijk  geen a an le id ing  to t erosie geven (v e rg e lijk  T02, fig uu r 20 en 

fo to  1 ) .

De dwarsstroom te r plaatse van de kanaal-as is zow el met de m ic ro - 

molen ais met behulp van de opperv laktestroom bee ld fo to 's  bepaald (figuren 43 

en 4 4 ). M e t de m icrom olen werd op N .A .P ,  -  4 m een grootste dwarsstroom 

van 0 ,2 5  m/s gemeten en aan de opperv lakte  0 ,4 7  m /s . De grad iënten z ijn  

m a tig , zodat de dwarsstroom n ie t erg h in d e r li jk  Ís .

In M  956 is de hoge ebfase b ij T35 n ie t onderzocht.

T35 -  eb 4^/2

Figuur 38 toont he t stroombeeld van T35 în M  1106 op het t ijd s tip  

10 .30  uur (waterstand Razerni jpo lde r N .A .P .  -  1 ,12  m ). De stroom v o lg t ge ­

hee l de g eu len . In de N ieuw e  Haven is de hoogste stroomsnelheid ongeveer 

0 ,9  m/s en in  het kanaal b ij de mond van de Eendracht p la a ts e lijk  1 ,5  m/s 

zoda t ve rm oede lijk  erosie kan optreden (ve rg e lijk  T02, figuu r 30). Deze stroom - 

snelheïden treden daar ook op in  de nab ijh e id  van de van een grindbestorting  

voorziene p laatrest, w aa rb ij de stroom bestendigheid w a a rsch ijn lijk  nog wel v o l­

doende is , hoewel haa lgo lven van schepen en w indgo lven w e llic h t tbch nog 

erosie kunnen veroorzaken. De dwarsstroom op de kanaal-as (z ie  figuren  43 en

44) b e re ik t aan de opperv lakte  een hoogste waarde van 0 ,4 7  m/s en op N .A .P .
_2

-  4 m 0 ,2 3  m /s . De g rad iën ten  bereiken waarden to t maximaal 0 ,2 4  x 10 m/s 

per m , zodat a l met a l de dwarsstroom n ie t a l te ongunstig is .
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T35 -  v lo e d  8 ]/ 2

Het stroom beeld van T35 in  M  1106 om 15 .00  uur (figuu r 3 9 , w a te r­

stand Razern i ¡polder N .A .P .  -  0 ,1 8  m) toon t maxi m umstroomsnel heden in  de 

N ieuw e  Haven van ongeveer 0 ,6  m /s en in  he t ka n a a l, b i j  de zu idw estpunt 

van de A uve rgnepo lde r, to t  b ijn a  1,1 m /s . De dwarsstroom te r plaatse van de 

kanaa l-as (figuren 43 en 44) b e re ik t slechts lage waarden (0 ,34  m /s aan de

opperv lakte  en 0 ,2 2  m /s op N . A . P .  -  4  m ). De dwarsstroom op N .A .P .  -  4  m
-2 1h ee ft p la a ts e lijk  een sterke g ra d ië n t van 0 ,3 6  x  10 m /s per m ,  maar omdat 

deze behoort b i j  een n ie t hoge dwarsstroomsnelheid is e r nog geen sprake van 

een g e v a a rlijk e  s itu a tie . Er is geen overeenkom stige p roe f u i t  M  956 te r verge­

li jk in g  aanw ez ig .

T35 -  v loed  11

H et stroombeeld van T35 in  M  1106 om 17 .30  uur (figuu r 40 en fo to  6; 

waterstand R azerni¡polder N .A .P .  +  1 ,92  m) toon t weer een vloedstroom w e lke  

langs de zu idpun t van de Razerni ¡po lder met een w ijd e  boch t langs de zu idw est­

pun t van de A uvergnepo ider de Eendracht in tre k t.  H ie rb ij ontstaat een gro te  

neer ten oosten van de Razerni ¡po lde r. B ij de zu idpun t van de Razerni ¡po lder 

lopen de stroomsnelheden op to t  ruim  1 ,3  m /s . In  de mond van de Eendracht 

en b íj de punt van de A uvergnepo ider worden de snelheden ruim 1 ,2  m /s . Het 

stroom beeld b i j  de A uvergnepo ider is n ie t erg guns tig . De N ieuw e  Haven neemt 

n ie t aan de vloedstroom d e e l. H e t "overeenkom stige" stroom beeld in  M  956 (ve r­

slag M  956 , fig u u r 61) toon t b ij de zu idpun t van de Razerni ¡po lder hogere 

stroomsnelheden ais gevo lg  van een hoger ingeste ld  d e b ie t. In de mond van de 

Eendracht hebben be ide m odellen een n ie t geheel overeenstemmende snelheids­

v e rd e lin g , maar de debïeten z u lle n  ongeveer even g roo t z i jn .  G ez ien  de stroom­

snelheden, zow e l b i j  de Razerni ¡po lder ais b i j  de A uve rgnepo ide r, za l aandacht 

moeten worden gegeven adn de bescherming van de oevers. In fig uu r 46 z i jn  

de stroorrbeelden van T35 in  M  1106 en M  856 samengebracht. H ie ru it  b l i jk t  

da t ten aanzien van h e t be lang rijks te  kenm erk (waarin T35 z ich  ook van T32 

one rsche id t), de neer ten oosten van de Razerni ¡p o lde r, de overeenkomst tussen 

be ide m odellen  zeer goed is . H e t versch il in  stroombeeld boven de Prmsesseplaat
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is in  T35, evenals în T32, voornam e lijk  he t gevolg van de in M  1106 b ij deze 

fase 0 ,4  m hogere waterstand.

In figuu r 49 z ijn  de dwarsstroomsnelheden, zoals d ie  in  M  956 en M  1106 

z ijn  bepaa ld , te r ve rg e lijk in g  b ijeengebrach t. Het verloop  van de oppe rv lak te - 

dwarsstroom hee ft een zeer goede overeenkomst qua vorm . In M  1106 worden 

echter hogere waarden b e re ik t omdat w at meer w ater naar en over de Prinsesse- 

p la a t t re k t,  ve roorzaakt door het ve rsch il in  waterstand. In M  1106 w ordt h ie r­

door een zeer sterke dwarsstroom van ruim  1 m /s be re ik t (aan de oppe rv lak te ).

In de mond van de Eendracht ontstaat een dwarsstroom van b ijn a  0 ,5  m /s . Bij 

he t ve rloop  volgens M  956 z ijn  de gradiënten gunstiger dan b ij he t verloop

volgens M  1106, hoewel h ie rb ij de waarden beperkt b lijv e n  to t ten hoogste 
-2  1

0 ,33  X 10 m/s per m . De dwarsstroom d ie  in  be ide  m odellen met een m ic ro - 

molen op en ige d iep te  onder de waterspiegel is waargenomen ve rtoon t wel 

sterke v e rs c h ille n . W a a rsch ijn lijk  is he t g ro te  versch il in  m eetd iepte (M 956 :

N .A .P  -  0 ,5  m en in  M  1106 : N .A .P .  -  4 m) hieraan debe t, maar ook Ís 

erg aannem e lijk  dat in  M  1106 de neer in  de omgeving van km 7 2 .200  sterker 

is o n tw ikke ld  dan in  M  956, A is  gevo lg  van de b ij M  956 re la t ie f  lage w ater­

stand liep  de vulstroom van het Eendrachtgebied nog in  hoofdzaak dóór het ka­

naal zodat voor het ontstaan van een grote  neer ten zuidoosten van de p laatrest 

geen ru im te in  dat p ro fie l over was. In M  1106 b l i jk t  door de hogere w a ter­

stand de genoemde stroom ais een bovenstroom het kanaal over te steken waar­

door in  de d iep te  z ich  een gro te  neer kan o n tw ikke le n . Het h ie rdoor erg ongunstige 

beeld dat in  M  1106 w ordt gevonden is in  fe ite  voor de scheepvaart n ie t in te ­

ressant omdat het g e ld t op een d iep te  van N .A .P .  -  4  m (d ît ïs 5 ,5  m onder 

de w a te rsp iege l). Het beeld op N .A .P ,  -  0 ,5  m ( 2 m onder de waterspiegel) 

is voor de scheepvaart van be lang . Het za l vee l g e lijk m a tig e r ve rlopen , meer 

overeenkomend met he t oppervlaktestroom beeld.

Samenvattend kan worden gesteld da t in  M  1106 b ij T35 de maximum vloed  

een zeer sterke dwarsstroom ve roo rzaak t, waardoor het beeld van M  1106 ongun­

stiger is dan het beeld van M  956, Het versch il w ordt ve roorzaakt door he t ve r­

sch il in  w aterstand. Voor he t verloop van de dwarsstroom ais fu n k tie  van de t i jd  

w ord t verwezen naar paragraaf 5 .4 .
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5 .4 .  V e rg e lijk in g  T32 -  T35

In het verslag M  956 w ord t de s itu a tie  T35 , w e lke  is a fge le id  van

T35, aanbevolen boven T32 omdat ten aanzîen van de dwarsstroom T32 slechts 

w e in ig  gunstiger was dan T35, te rw ijl ais g root bezwaar van T32 werd aange­

voerd dat er w e in ig  extra  bevaarbare ru im te beschikbaar was te r plaatse van de 

grootste dwarsstroom. De voorgaande v e rg e lijk in g e n  van de model resultaten geven 

geen aan le id ing  to t tw ijfe l aan de ju is the id  van de resultaten van M  956, maar 

wfel is geb leken dat b ij andere waterstanden e n /o f  andere g e tî¡-omstandigheden 

graduele ve rsch illen  kunnen ontstaan. Om deze reden z u lle n  thans de resultaten 

van M  1106 b ij T32 en T35 met e lkaar vergeleken worden ten e inde na te gaan 

o f de aanbeve ling  anders geform uleerd za l moeten worden, Aangezïen de nau­

tische aspecten ais hoofdnorm moeten worden gehanteerd zu lle n  ¡n h e t volgende 

eerst de dwarsstroomsnelheden b ij de diverse g e tijfa se  verge leken worden.

B ij de hoge eb (eb 2^/2) ve rtoon t de dwarsstroom aan de opperv lakte  

v r ijw e l geen versch il (figuur 5 0 ). In T32 en T35 worden slechts m atige waarden 

b e re ik t. O ok de stroom op N .A .P ,  -  4 m , w e lke  met de m icrom olen ïs waar­

genom en, Ís voor beide toestanden ongeveer g e l i jk .  Schuin tegenover het Berg­

se Diep (km 72 .400) z i jn  de dwarsstromen en grad iënten het ongunstigst, maar 

g e va a rlijke  waarden worden n ie t b e re ik t (figuur 50).

B ij de lage eb (eb 4^/2) w ordt de dwarsstroom in  de kanaa l-as enigszins

beïnvloed door de vorm van de p la a tre s t, maar ook in  deze fase worden de

dwarsstroomsnelheden aan de opperv lakte  n ie t g ro te r dan 0 ,4 6  m/s (figuur 51).

O p gro te re  d iepte  w ord t b ij T32 en T35 b ij km 72 .800  p la a ts e lijk  een sterke

dwarsstroom waargenomen w a a rb ij ook de grad iënten zeer ongunstige waarden
-2 1aannemen (to t 0 ,5 0  x  10 m/s per m ) .  Tussen T32 en T35 bestaan in  deze 

g e tijfa se  ten aanzîen van de dwarsstroom slechts graduele ve rsch illen  w aarb ij 

T35, voora l ten aanzîen van de g ra d ië n ten , iets ongunstiger is dan T32.

B ij de lage v loed  (v loed 8^ /2 ) z i jn  de dwarsstroomsnelheden slechts matig 

(figuur 52 ). H ie rin  vertonen de situaties T32 en T35 geen vermeldenswaardige 

ve rsch ille n .

B ij de hoge v loed  (v loed 11) b e re ik t de dwarsstroom voora l aan de 

opperv lakte  zeer hoge waarden (figuur 53 ). T32 en T35 vertonen weer veel over­

eenkomst, maar het ve rsch il dat in  de stroombanen z ich tbaa r is (figuren 36 en 

40; fo to 's  4 en 6) b l i jk t  ook u it  he t iets geprononceerder ve rloop  van de dwars-
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stroom b íj T35: de toppen tegenover de vloedschaar en b ij de mond van de 

Eendracht z ï jn  in  T35 s te ile r en hoger dan in  T32. De grad iënten b ij T35 z ijn  

b ijg evo lg  iets sterker. O verigens moet u itd ru k k e lijk  worden gesteld dat de ve r­

sch ille n  slechts gradueel z ijn  en dat beide stroom situaties ais zeer h in d e r li jk  

o f  ze lfs g e v a a r lijk  moeten worden gekenm erkt. Het stroombeeld op N .A .P .  -  m 

is b ij  een waterstand van N .A .P .  +  1 ,50  m voor de scheepvaart slechts van 

w e in ig  in v lo e d , maar toch is ook h ie r de tendens z ich tba a r da t T35 iets ongun­

stiger Ís dan T32. M e t name het ontstaan van een neer op grotere d iepte  

(ongeveer tussen km 71 .500  en km 72.000) maakt he t stroombeeld n íe t o ve r- 

z ïch  te r l i jk e r .

In figuu r 54 w ord t he t ve rloop  gegeven van de dwarsstroom ais funk tie  

van de t i jd .  De plaats van waarneming komt overeen met de plaats waar op de 

kanaal-as de sterkste dwarsstroom (vloed) op treed t. De dwarsstroom is bepaald 

u it  de beschikbare oppervlaktestroom beelden. Om over vo ldoende waarnemingen 

te beschikken moest een stuk te r lengte van 350 m (tussen km 71 .650  en km 

72.000) worden beschouwd. De in  de figuu r weergegeven snelheden z ijn  gem id­

de ld  over het genoemde stuk kanaa l-as .

U it de figuur b l i jk t  dat de eb op de onderzochte plaats geen sterke 

dwarsstroom ve roorzaakt, O p  andere plaatsen worden nog wel iets sterker eb - 

dwarsstromen waargenomen, maar deze b lijv e n  ook b ij T32 en T35 k le in e r dan 

0 ,5 0  m /s . De eb-dwarsstroom is wel b e tre k k e lijk  constant gedurende lange t í jd  : 

0 ,1  b 0 ,3  m/s gedurende 4^/2  uur (gem iddeld g e t i j ) .

Bíj v loed  ís he t ve rloop  van de dwarsstroom b íj T32 en T35 v r i j  w e in ig  

ve rsch ille n d  (figuur 5 4 ). T35 b l i j f t  a a n va n ke lijk  een w e in ig  achter b ij T32, 

maar tijdens maximum v loed  b e re ik t T35 de hoogste dwarsstroomsnelheid. De 

dwarsstroom met waarden g ro te r dan 0 ,5 0  m/s (een vaak gehanteerde norm voor 

toe laa tba re  dwarsstroom) treed t zowel b íj T32 als T35 op gedurende ongeveer

twee uur per g e t i j .  Gedurende één uur is de dwarsstroom sterker dan 0 ,7 5  m/s

(onder gem iddelde geti¡om standigheden).

Samenvattend kan worden gesteld dat T32 en T35 ten aanzien van de 

m axim ale v loed  dwarsstroom qua tijdsduur v r ijw e l g e lijkw a a rd ig  z ijn : 

v dwars ^ S tu re n d e  2 uur per g e t i j ,

v dwars ^  0 /7 5  m/s gedurende 1 uur per g e t i j .
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T35 b e re ik t een iets sterker maximum. B ij eb be re ik t de dwarsstroom slechts 

lage waarden: op de h ie r beschouwde plaats 0,1 b 0 ,3  m/s gedurende 4 uur, 

w aarb ij T35 iets lagere stroomsnelheden gee ft dan T32.

V e rge lijken  we T32 en T35 ten aanzîen van de stroom aalval op de 

oevers dan is u it  de beschikbare gegevens voor de zu idpun t van de Razerni ¡polder 

geen s ig n ific a n t versch il a f  te le iden (figuren 33 . . .  4 0 ). B ij de eb z ijn  de 

stroomsnelheden in  de N ieuw e Haven (langs de oostz ijde  van de R azern ijpo lder) 

b ij T32 iets hoger, maar deze stroomsnelheden z ijn  lager dan Ín de hu id ige  toe­

stand (T02, figuren  29 en 30 ). B ij de Auvergnepoider za l b ij T35 het gevaar voor 

oeveraantasting iets g ro te r z i jn  dan b ij T32 , maar d it  ve rsch il is slechts ge ring . 

A is bezwaar van T32 moet worden aangevoerd:

B ij de hoge vloed  en in  m indere mate b ij e b , is een u itgebre ide  bodembe­

scherming op de p laatrest nod ig .

Ter plaatse van de sterkste dwarsstroom is het kanaal nauw elijks verbreed, 

waardoor de scheepvaart grote r is ic o 's  lo o p t.

Ten aanzîen van deze beide punten îs T35 veel gunstiger.

5 .5 .  Samenvatting van de resultaten

1 . Er is geen aan le id ing  om de conclusies, zoals d ie geform uleerd z ijn  in  het

verslag M  956, hoofdstuk 2 , te he rz ien .

2 . V erschíllen  in  stroombeelden worden veroorzaakt door ve rsch illen  in  rand­

voorwaarden (o .a . waterstanden) en geom etrie (specieberging M o le n p la a t).

De waargenomen en weergegeven stroombeelden hebben dus slechts betrekking 

op één bepaald g e t ij b i j  één bepaalde geom etrie .

3 . Wanneer de maximale v loed  b ij een hogere waterstand optreedt hee ft dat

een toename van de dwarsstroom to t g e v o lg , alsmede een iets sterkere

stroomaanval op de zu idw estpunt van de A uvergnepo ider.
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4 . De aanw ezighe id  van een specieberging op de M o lenp laa t hee ft een afname 

van de debie ten in  het Thoolse G a f en de vloedschaar to t gevolg (komber- 

g in g , stroom weerstand).

5 . In de s ituaties T32 en T35 be re ik t de dwarsstroom hoogste waarden van 0 ,9 0  

re sp e c tie ve lijk  1 ,05  m/s (oppervlaktestroom , v lo e d , figuren  41 en 43).

6 . Het verloop van de dwarsstroom met de t i jd  is voor T32 en T35 w e in ig  ve r­

sch illend  (figuur 54 ). In beide s ituaties is de dwarsstroom gedurende 2 uur 

sterker dan 0 ,5 0  m/s en gedurende 1 uur sterker dan 0 ,7 5  m/s (b ij de in  

het model geldende omstandigheden van gem iddeld g e t i j ) .

6 . Stroombeelden b ij de Kreekrakslu is

6 .1 .  In le id in g

N ada t door v isue le  waarneming in  het model was vastgesteld dat de 

dwarsstroom b ij de Kreekrakslu is w e llic h t  v r i j  hoge waarden zou kunnen bere i­

ke n , werd in  overleg met de opdrachtgever besloten in  het model h ierop ge­

rich te  m etingen te ve rrich te n . De metingen vonden plaats in  de e inds itua tie  

(T35A), w aa rb ij het kanaal in  de Oosterschelde een bodembreedte hee ft van 

150 m en taluds van 1 : 7 . De bodem lig t  op N .A .P .  -  7 m . De vormgeving 

van de voorhaven van de K reekrakslu izen is overeenkomstig tekening B 5 /7 0 .10231 

van R ijksw aterstaat, D e ltad iens t, Bouwbureau Schelde-Ri jn ve rb in d in g . De s itu a tie  

b ij T35A kom t, behoudens enkele  h ie r n ie t van belang z ijn d e  d e ta ils , geheel 

overeen met de s itu a tie  van T32 w e lke  ín paragraaf 4 .6 .  u itvoe rig  wordt be­

schreven. Figuur 55 toont onder meer de s itu a tie  b ij de noordz ijde  van de 

K reekraks I u iz e n .

Aan de zeerand van M  1000 werd het geti j van 11 september 1968 

(gemiddeld g e tij)o p g e w e k t,te rw ijl in  de mond van de Oosterschelde a lleen  de 

d rie  w erkeïlanden aanwezig waren.

De metingen bestonden u it  het waarnemen van het ve rtika a l g e t i j  Ín 

he t punt OS V  (zie fig uu r 55) en het maken van fo to 's  van oppervlaktestroom -
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bee lden, Door de ligg ing  van de geul tussen droogvallende p la ten was het 

n ie t z in vo l stroomsnelheden met micromolens te meten. De dwarsstroom op het 

kanaal is u it  de oppervlaktestroom beelden bepaald.

6 .2 .  W aarnemingsresultaten

Figuur 19a toont het verloop van het ve rtika a l g e t ij Ín he t punt van 

OS V  (T32). De g e ti¡ -a m p litu d e  bedraagt b i j deze (gemiddelde) omstandigheden 

ruim 4 m. De gro te  get! ¡-am p litude  heeft to t gevolg dat de geti ¡stroom gedurende 

een deel van het g e ti¡  langs de havendammen tre k t,  te rw ijl ook gedurende een 

groot deel van het g e t ij de geul van het kanaal tussen geheel droogvallende 

platen l ig t .  De stroombeelden z ijn  onder nummer T35A vastgelegd op fo to 's .

Voor de beoordeling van de stroombeelden is een v ie rta l markante g e - 

t î ¡fasen gekozen waarvan tabe l X  een o ve rz ich t geeft:

TABEL X Beschouwde ge tijfasen  onderzoek b ij K reekraksiu izen

G e ti ¡fase T ijd s tip  (uren M .E .T .) Waterstand OS V  (m t . o . v .  N .A .P . )

hoge eb 8 .30 + 1,52

lage eb 10.30 -  0,91

lage vloed 14.30 -  0 ,43

hoge vloed 17.30 + 1 ,98

De stroombeelden b ij de v ie r ge tijfasen  worden gegeven in  de figuren  55 . . .  58. 

De fo to 's  7 en 8 tonen de oppervlakte-stroom beelden b î| hoge eb en hoge v lo e d . 

De dwarsstroom ter plaatse van de kanaa l-as (gedefin iëerd  overeenkomstig hoofd­

stuk 5 .1 . )  wordt gegeven Ín fig uu r 59 .

Bij de hoge eb (7 .3 0  uur) staan de p la ten  onder w ater en tre k t de stroom 

schuin over he t kanaal (figuur 55 en fo to  7 ). Het snelheidsverloop is v r i j  g e l i jk ­

m atig  en er worden geen hoge stroomsnelheden b e re ik t (maximaal 0 ,6  m/s b ij 

ongeveer 3 m w a te rd ie p te ). O pva llend  is dat de oppervlaktestroomsnelheden boven 

het kanaal n ie t a fw ijk e n  van de snelheden ernaast. De dwarsstroom (figuur 59)



-5 0 -

ve rloop t g e lijk m a tig , zodat geen sterke gradiënten ontstaan. De hoogste waarde 

van de dwarsstroom bedraagt 0 ,5 0  m /s , w aa rb ij ter plaatse aan beide z ijd e n  van 

de geul 3 m water s taa t.

B ij de lage eb (10 .30  uur) hebben de havendammen geen inv lo ed  meer op

h e t stroombeeld (figuur 56 ). In deze fase worden aan de oostz ijde  van de geul

boven de p la ten oppervlaktestroomsnelheden van ongeveer 0 ,8  m/s b e re ik t b ij

een w aterd iep te  van ongeveer 1 ,5  m. H ie r is w a a rsch ijn lijk  enige u itschuring

te verw achten. Aan de w estz ijde  van het kanaal en boven het kanaal z i jn  de

stroomsnelheden lager. K e n n e lijk  voert he t kanaal een deel van het eb -de b ie t

a f naar he t noorden. De dwarsstroom (figuur 59) be re ik t waarden van ten hoogste
-20 ,5  m /s , te rw ijl de g rad iën t een grootste waarde b e re ik t van 0 ,2 4  x  10 m/s 

per m (b ij = 0 ,3  m /s ). De w aterd iep te  te rz ijd e  van de geu l is in  de

orde van 1 ,5  m , zodat geste ld kan worden dat voor een d iep liggend schip (stel 

diepgang 4 m) de dwarsstroom m inder h in d e r li jk  za l z ijn  dan u it  het o ppe rv lak te - 

stroombeeld b l i jk t .

Het stroombeeld b ij de lage vloed  (14 .30  uu r, fig uu r 57) ve rtoon t veel 

overeenkomst met de lage e b . De stroomsnelheden z ijn  echter nog lager en ook 

de dwarsstroom is re la t ie f  gunstig (figuur 59). Het verloop is v loe iend  zodat 

ook slechts zwakke gradiënten ontstaan.

B ij de hoge v loed  (17 .30  uur, fig uu r 58 en foto 8) b l i jk t  vooral de 

w es te lijke  havendam een sterke inv lo ed  op de stroom te hebben. W a a rsch ijn lijk  

za l b ij de kop van deze dam wel door u itschuring een g e u ltje  ontstaan. O p v a l­

lend is weer dat de stroomsnelheden ten oosten van het kanaal w a t hoger z ijn  

dan aan de w estz ijde  (aanvoer va nu it het noorden v ia  het kana a l). De snelhe­

den lopen op to t 0 ,9  m/s b ij w aterd iepten van 3 m . V erm oede lijk  zu lle n  echter 

a lle e n  v la k  ten noorden van de havendammen enige verd iep ingen optreden. De 

dwarsstroom b e re ik t v r i j  hoge w aarden, met name b ij de kop van de w este lijke

havendam: b ijn a  0 ,8  m/s (figuur 59 ). H ie rb ij treedt een zéér sterke g rad iën t op:
-2  10 ,5 5  x  10 m/s per m . De w aterd iepte  te rz ijd e  van de geul bedraagt ter 

plaatse 2 ,5  b 3 m zodat de genoemde dwarsstroom ook voor d iep liggende schepen 

in b e lang rijke  mate merkbaar za l z i jn .  H ie rb ij d ie n t echter te  worden opgemerkt 

dat de plaats van optreden van de dwarsstroom voor de scheepvaart steeds du ide­

l i j k  te onderkennen is . De tijdsduur zal w a a rs c h ijn lijk , zoals b ij de z u id e li jk e  

mond van de Eendracht, ko rt z ijn  (1 b 1^/2 uur per g e t i j ) .  O p enige afstand ten
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noorden van de havendam (ongeveer 400 m) wordt de dwarsstroom m inder sterk 

(ongeveer 0 ,5 5  m/s) en hee ft verder een zeer g e lijk m a tig  ve rloop .

Samenvattend kan worden gesteld dat de dwarsstroom van d ien aard Ís 

dat de scheepvaart er b ij  hoge v loed  en in  m indere mate b ij hoge eb ernstige 

h inder van kan onderv inden. Aangezien het n ie t eenvoudig ís he t stroombeeld 

essentieel te verbeteren is he t z in v o lle r  om, in d ien  n od ig , de h inder voor de 

scheepvaart zo veel m og e lijk  te ondervangen door p la a ts e lijk  de bevaarbare 

breedte van het kanaal te ve rg ro ten . In het vo lgende w ord t zeer g lobaa l een 

oplossing daartoe aangegeven. Voor de s itua tie  b ij hoge v loed  is voor een 

schip dat de haven b innenkom t d ire k t ten zu iden van de havendam aan stuur­

boord extra  ruim te nodig ( ( ^ )  in  fig uu r 58) omdat het schip de ne ig ing  hee ft 

naar stuurboord te draaien ais gevo lg  van de dwarsstroom op het achte rsch ip . 

Voor de s itu a tie  b ij hoge v loed  is, voor een schip dat de haven u itv a a r t ,d ire k t 

ten noorden van de buitenste havendam aan stuurboor extra  ru im te nodig ( ( J )  

in  fig uu r 58) ais het schip van te voren (b ijvoo rbee ld  ín verband met een tegen­

lig g e r) n ie t vo ldoende hee ft opgestuurd om de vloedstroom te kunnen pareeren. 

B ij de hoge eb kan het voor de scheepvaart erg n u ttig  z ijn  d ire k t ten noorden 

van de o os te lijke  havendam extra  ru im te te hebben om op te sturen ( (c^) in  f i ­

guur 5 8 ). Het is nam e lijk  n ie t denkbeeld ig  da t een b innelopend (dus tegemoet­

komend) schip door het w egva llen  van de druk op het voorschip te veel noar 

de oostz ijde  van het kanaal opd ra a it.

6 .3 .  Samenvatting van de resultaten

1 . De havendammen van de K reekrakslu izen oefenen a lleen  b ij waterstanden 

hoger dan N .A .P .  in v lo e d  u it  op het stroom beeld. H ie rin  kan door u itschu­

ring van de bodem nog geringe verandering komen.

2 . B ij de hoge eb Ís de dwarsstroom v r i j  g e lijk m a tig , met waarden van 0 ,4  d

0 ,5  m /s . A lle e n  v la k  ten noorden van de o os te lijke  havendam treedt een
-2  1 zw ak to t matige g rad iën t op: 0 ,1 5  x  10 m/s per m .
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3 . Zow el bi î de lage eb als b i¡ de lage v loed  treden slechts m atige dwarsstro-

men op . B ij de lage eb kunnen ondiep stekende schepen nog gradiënten
-2 1 van ruim  0 ,2  x  10 m/s per m ve rw achten .

4 .  B ij de hoge v loed  kan u itschuring van de bodem b ij de w e s te lijke  haven­

dam optreden.

5 . B ij de in  het model onderzochte s itu a tie  was, behalve b ij de w es te lijke  

havendam , b ij de hoge v loed  de dwarsstroom g e lijk m a tig  (0 ,55  m /s ). Bíj 

deze dam treed t een sterke dwarsstroom op van 0 ,8  m /s met een g rad iën t

van 0 ,5 5  x  10 m/s per m ;  derha lve  een g e va a rlijke  dwarsstroom.

6 . De onder 5 genoemde dwarsstroom treed t op gedurende 1 b 1^/2 uu r. Een

re la t ie f  voordeel is da t de plaats van optreden vast l ig t  en d u id e lijk  ken­

baar is .

7 . De s itu a tie  is voor de scheepvaart n ie t zonder r is ic o . D it Ís ten dele te 

ondervangen door p la a ts e lijk  de bevaarbare breedte te ve rg ro ten , In figuu r 

58 is h ie rtoe  zeer g lobaa l een oplossing aangegeven.

7 . Stroombeelden b ij de n o o rd e lijke  mond

7 .1 .  In le id in g

Aangezien u it  vantevoren u itgevoerde ge tijbe reken ingen  reeds gebleken 

was dat b i j de n o o rd e lijke  mond van het kanaal u iteenlopende stroom situaties 

te verw achten w aren , werd reeds in  een vroeg stadium besloten dat in  he t g e t i j -  

model M  1106 ook aandacht aan de n oo rde lijke  mond zou moeten worden gegeven. 

In he t model werden daartoe twee s itua ties onderzocht (beide met vo lto o id  kanaal: 

de situaties T32 en T35A , figuren 64 en 65) w e lke  onderling  versch ilden ten 

aanzien van de afrondingsstra len b ij de noo rd e lijke  mond (andere ve rsch ille n  tus­

sen T32 en T35A z ijn  h ie r n ie t van be lang). B íj T32 was de vorm geving van de 

n o o rd e lijke  mond overeenkomstig tekening B 3 /70 .10180 . Voor een meer g e d e ta il­

leerde beschrijv ing  van T32 en de s itu a tie  Ín demond van de Oosterschelde
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word t verwezen noar paragraaf 4 ,6 ,  Het onderzoek was er op g e r ic h t de vorm­

geving volgens T32 ten aanzien van h inder voor de scheepvaart te beoordelen 

en eventueel te verbete ren. Foto 9 gee ft een o ve rz ich t van het model b ij de 

n oo rde lijke  mond.

Aan de zeerand van het mode] M  1G00 werd het g e t ij van 11 september 

1968 opgewekt (gem iddeld g e t i j ) .  B ij T32 was in  de mond van de Oosterschelde 

een w inters I ui tgatsîtuatî e aanw ez ig . B ij T35A lagen in  de mond van de O oster­

schelde a lleen  de d rie  w e rke ila n de n . De inv loed  van d it  versch il op de g e t ij — 

beweging in  he t geb ied van onderzoek is verwaarloosbaar k le in  zodat T32 en 

T35A voor he t onderhavige aspect (stroombeelden b ij de noo rd e lijke  mond) v o lle ­

dig ve rg e lijkb a a r z i jn .

De metingen bestonden u it  het waarnemen van het v e rtika a l g e t ij in  

het s ta tion  Steenbergse Sas (zie figuur 60) en het maken van fo to 's  van opper- 

v laktestroom bee lden . De dwarsstroom op het kanaal (gedefin iëerd overeenkomstig 

paragraaf 5 .1  .)  is u it  de oppervlaktestroom  beei den bepaald. De beoordeling van 

de situaties w ord t voo rnam e lijk  gebaseerd op de dwarsstroom ter plaatse van de 

kanaa l-as en ter plaatse van he t verlengde van de kanaa l-as , da t ais "as vaar­

rou te " in  de figuren 60 . . .  71 staat aangegeven.

7 .2 .  W aarnemingsresultaten

Figuur 20c toon t het ve rtika a l g e t ij ín he t station Steenbergse Sas (T32). 

B ij T35A w ord t een id e n tie k  g e t ij waargenomen. De ge ti ¡-am p litude  bedraagt b ij 

deze (gem iddelde) omstandigheden b ijn a  4 m. Voor de beoordeling van de stroom­

beelden is een v i j f ta l  markante ge tijfasen  gekozen waarvan tabel X! een over­

z ic h t g e e ft. De k w a lif ic a tie s  gelden zow el b ij T32 ais b ij  T35A.
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TABEL X I Beschouwde ge tijfasen  noo rd e lijke  mond

T ijds tip Waterstand Stroom richtingen T32/T35A

(uren M .E .T .) Steenbergse Sas V o lke rak Kanaal-m ond Slaak
(m t . o . v .  N .A .P . ) e b /v lo e d i n /u i t zu id /n o o rd

7 .3 0 + 1 ,86 eb u it noord

8 .3 0 +  1 ,16 eb in zu id

10.30 -  0 ,6 4 eb "stroom loos" zu id

13.30 -  1 ,32 vloed "stroomloos" noord

17.30 +  1,63 vloed grote neer "stroom loos"

De stroombeelden bí¡ de ve rsch illende  ge tijfasen  worden gegeven in  de figuren 

60 64 (T32) en 65 . . .  69 (T35A). De fo to 's  10 . . .  15 tonen de opper­

vlaktestroom  bee Iden b i j  een d rie ta l fasen van T32 en T35A . De dwarsstroom ter 

plaatse van de kanaal-as (gedefin iëerd overeenkomstig paragraaf 5 .1 . )  w ordt 

gegeven Ín de figuren 70 en 71, In het volgende zu lle n  de diverse stroom situ- 

a ties ko rt beschreven en vergeleken w orden.

Bij T32 om 7 .3 0  uur ju is t de eb-stroom op het V o lke rak  door te zetten 

(figuur 6 0 ). In de kanaalmond staat een stroom naar buiten  (= naar h e t V o lke ra k ), 

maar nergens treden hoge stroomsnelheden op . De dwarsstroom is nog n ie t sterk 

(0 ,4  m /s) en ve rloop t zeer g e lijk m a tig  zodat geen ongunstige g rad iën ten  optreden 

(figuur 70).

Een uur la te r , om 8 .3 0  uur loopt er een v r i j  sterke eb-stroom  op het 

V o lke rak  en tre k t w ater de kanaalmond in  (figuur 61 ). D it is ten dele w ater dat 

van de p la ten  kom t, d ire k t ten zuidoosten van de mond. De dwarsstroom die 

h ie rb ij ontstaat (figuur 70) is matig (0 ,4  m /s ), maar hee ft wël een p la a fse lijk  

sterke toenam e, waardoor in  de mond een matig sterke g rad iën t ontstaat (0 ,20  

x  10 2 m/s per itJ ) .

Om 10 .30  uur (figuur 62 en fo to  10) Ís de mond van het kanaal v r ijw e l

stroom loos. De waterstand is intussen zó laag geworden dat de schorren en s likken

geheel droog lig g e n . De eb-stroom op het V o lke rak  tre k t met snelheden to t

0 ,7  m/s langs de kanaalm ond, In deze s itu a tie  treedt een matig to t sterke dwars-
"2  1stroom op (0 ,5  m /s) met een sterke g rad iën t (0 ,27  x 10 m/s per m ) . Voor de
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scheepvaart m œ t d ît ais een ongunstige stroom situatie  worden gekenschetst.

De lage vloed  (13 .30  uur, figuu r 63 en fo to  11) ve rtoon t vee l over­

eenkomst met de vo rige  fase; in  de mond van he t kanaal ontstaat een neer w aar-
_2

b íï de grootste V j = 0 ,4  m/s en de grootste g rad iën t = 0 ,2 6  x 10 m/s per 

m  ̂ (figuur 70),

B ij de hoge v loed  (17 .30  uu r, figuu r 64 en foto  12) is de neer in  de 

mond van het kanaal g ro te r geworden en de vloedstroom op het V o lke rak  is nog 

n ie t afgenomen. U it fig uu r 70 b l i jk t  dat de v ^ wars wel v r i j  hoge waarden be re ik t 

(b ijna  0 ,6  m /s) maar de g rad iën t is re la t ie f  gunstig . Toch moet deze s itu a tie  ais 

n íe t geheel zonder ris ico  worden gekenschetst, voora l voor schepen d ie he t ka­

naal in  w ille n  varen.

O m dat het w a a rs c h ijn lijk  m o e ilijk  is het stroombeeld essentieel te ve r­

beteren is In T35A ge trach t een oplossing te v inden w aarb ij de scheepvaart iets 

meer ru im te k r i jg t  in  de kanaalm ond. Daartoe za l k le in e  a frond ingen van de 

hoeken aangebracht (z ie  fig uu r 65). Zoals u it  he t vo lgende za l b lijk e n  worden 

de stroombeelden h ie rdoor slechts w e in ig  be ïnv loed .

Om 7 .3 0  uur (figuur 65) tre k t de stroom het kanaal u it  en met de eb - 

stroom op het V o lkerak  mee (ve rg e lijk  met fig uu r 60). De dwarsstroom Ís n ie t 

sterk en h ee ft een gunstig ve rloop  (figuur 71). De aangebrachte boch t-a frond ing  

l i j k t  goede ge le id in g  te  geven.

Om 8 .3 0  uur tre k t de stroom het kanaal in  (figuur 66 ). De dwarsstroom
_2

(figuur 71) w ord t maximaal ruim 0 ,4  m/s met een g rad iën t van 0 ,2 3  x  10 m/s

per m ^. D it is iets ongunstiger dan b ij T32 is waargenomen.

B ij de lage eb (10 .30 uur) Ís er in  h e t stroombeeld nauw e lijks  versch il

met T32 te zíen (figuur 67 en fo to  13 vergeleken met fig uu r 62 en fo to  10).

B lijkens fig uu r 71 is de dwarsstroom echter iets gunstiger.

B ij de lage v loed  (13 .30  uur, figuu r 68 en foto  14) o n tw ik k e lt  z ich  in

de kanaalm ond een neer d ie  w at g ro te r is dan b ij T32. D it  b l i jk t  een zeer sterke

g ra d ië n t van de dwarsstroom te veroorzaken (figuur 71). De g rad iën t bedraagt 
-2  10,41 x  10 m/s per m ; de dwarsstroom Ís d aa rb ij 0 ,5  m /s.

De sterkste dwarsstroom treed t ook nu weer op b ij de hoge vloed  (17.30 

uu r, fig uu r 69 en fo to  15). De neer in  de kanaalmond is zeer g ro o t, maar de 

stroomsnelheden kanaa l-inw aarts  z ijn  g e r in g . De grootste bedraagt 0 ,6  m/s;

de bijbehorende g rad iën t is 0 ,2 0  x  10 2 m/s per rrJ , dus m a tig .
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Om de onderlinge ve rg e lijk in g  beter m o g e lijk  te  m aken, z ijn  de 

maximum waarden van de dwarsstroom en van de grad iënten verzam eld in  

tabe l X I I .

TABEL XI! V e rg e lijk in g  dwarsstroom

T ijd s tip T32 T35A

(uur M .E .T .)
vdwars
(m/s)

g rad iën t

(10 ^  m/s per m^)
Vdwars

(m/s)

g rad iën t

(10 ^ m/s per m^)

7 .3 0 0 ,3 9 0 ,08 0 ,36 0 ,08

8 .3 0 0 ,38 0 ,1 9 0 ,3 9 0 ,2 4

10.30 0 ,4 8 0 ,27 0 ,4 4 0 ,1 9

13.30 0 ,4 0 0 ,16 0 ,4 9 0,41

17.30 0 ,55 0 ,2 6 0 ,5 9 0 ,2 0

U it de tabe l b l i jk t  dat gedurende v r i j  vee l fasen van hef g e t ij g rad iën ten
-2  1

in  de orde van 0 ,2 0  d 0 ,2 5  x  10 m/s per m optreden, zow el b ij T32 ais 

b ij  T35A . De g rootte  van de dwarsstroom is b ij eb voor T32 en T35A nagenoeg 

g e l i jk .  B ij v loed  ech te r is T35A ie ts ongunstiger, w aarb ij voora l om 13 .30  uur 

een zeer ongunstige s itu a tie  ontstaat door het samengaan van een matig sterke 

dwarsstroom met een zeer sterke g ra d ië n t. U it de stroombeelden b l i jk t  da t de 

neervorm ing, w e lke  b íj v loed  in  de mond van het kanaal o p tre e d t,b ij T35A veel 

sterker is dan b ij T32. H ierdoor w ord t de dwarsstroom ongunstiger. Er tegenover 

staat da t de schepen b ij T35A iets meer ru im te hebben. Voor het bepalen van 

een essentieel betere oplossing za l verder m odel-onderzoek nodig z i jn .

U it de stroombeelden (figuren 60 . , .  69) b l i jk t  ook dat he t n o o rd e lîjk - 

ste deel van het kanaal gedurende een groot deel van het g e t ij v r ijw e l stroom­

loos is . Figuur 72 g e e ft hef ve rloop  van de stroomsnelheden w e lke  u it  de opper- 

v laktestroom beelden z í jn  bepaa ld . De stroomsnelheden z ijn  gem iddeld  over een 

kanaalpand van ongeveer 400 m lengte d ic h t b ij de mond van het ka na a l. U it 

de figuu r b l i jk t  da t in  he t onderzochte geva l (gem iddeld g e t ij)  de stroomsnel­

heden gedurende slechts 4 uur hoger z ijn  dan 0 ,3  m /s . De hoogste waarde is 

b ijn a  0 ,8  m /s . Verw acht moet worden dat in  d it  deel van hef kanaal sterke
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aanzanding kan optreden. B ij d it  a lles  d ie n t men tevens te bedenken dat a f­

w ijken d e  randvoorwaarden (g e tij Ín de mond van de Oosterschelde en loka le  

w in d -e ffe k te n ) geheel andere stroombeelden kunnen veroorzaken.

7 .3 .  Samenvat ting  van de resultaten

1 . dwarsstroom in  de as van de vaarroute b e re ik t zowel b ij T32 ais T35A b ij

eb waarden in  de orde van 0 ,3 5  b 0 ,5 0  m/s en b ij v loed  0 ,4 0  b 0 ,6 0  m/s;
-2  ]

de grad iënten worden d aa rb ij maximaal 0 ,1 5  b 0 ,2 5  x 10 m/s per m .

A fw ijk e n d  h iervan is de lage vloedfase (13 ,30  uur) b i j T35A , waar b ij een
-2  1dwarsstroom van 0 ,5  m /s een zeer sterke g rad iën t (0 ,4  x 10 m/s per m ) 

o p tre e d t. Deze stroom situatie  kan en ige uren duren.

2 . De oplossing volgens T35A b ied t de scheepvaart in  de mond van het kanaal

iets meer ru im te , maar de ne ig ing  to t neervorm ing in  de mond (vooral b ij

v loed  op h e t V o lkerak) is b i j T35A sterker dan b ij T32.

3 . Voor he t bepalen van een voor de scheepvaart essentiëel betere oplossing

is aanvu llend  m odelonderzoek nod ig .

4 . B ij de ín h e t model onerzochte omstandigheden (gem iddeld t i j )  treed t in  de 

n o o rd e lijke  mond van het kanaal gedurende g ro te  de len van het g e t i j  slechts 

zwakke stroom op . Andere getijom standigheden en andere geom etriëen zu lle n  

een ander verloop  van de stroom ve roorzaken . N ie tte m in  kan worden gesteld 

da t in  de n o o rd e lijke  mond van het kanaal aanzanding te verw achten is .
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1. T02 hoge eb, 8 .3 0  uur

Oppervlaktestroom beeld bï [ de Razerni [polder 

Lengteschaal 1 : 20.000  

Snelheidsschaal 1 cm =  1 ,67  m/s



2. T02 hoge v lo e d , 17.30 uur

O ppervlaktesiroom beeld b ij de Razerni¡polder 

Lengteschaal 1 : 20 .000  

Snelhetdsschaal I cm =  I ,67 m/s



4 . T32 hoge v lo e d , 17.30 uur

O ppervlokiestroom beeld b íj de Razerni¡polder

Lengteschaal 1 : 20 .000

Snel hei dsschaal 1 cm =  1 ,67  m/s



6 , T35 hoge v lo e d , 17,30 uur

Oppervlaktestroom beeld b ij de Razerni¡polder 

Lengteschaal 1 : 20 .000  

Snelheidsschaal 1 cm =  1 ,67  m/s
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.L - i lan d  Tti 'dton

9. O ve rz ich t model b ij noo rde lijke  mond (T35A)



10. T32 lage eb, 10.30 uur

OppervlaktesiToombeeld b ij de noo rde lijke  mond 

Lengteschaal 1 : 20 .000  

Snelheidsschaal 1 cm ^  1 ,67 m/s



I I .  T32 lage v lo e d , 13.30 uur

O ppervlaktes broom beei d b ij de noo rde lijke  mond 

Lengteschaal 1 : 20.000 

Snelheidsschaal 1 cm ~  1 ,67  m/s



12. T32 hoge v lo e d , 17.30 uur

O ppervlaktestroom beeld b íj de noo rde lijke  mond 

Lengteschaal 1 : 20 .000  

Snelheidsschaal 1 cm =  1 ,67 m/s



13. T35 A  lage eb, 10.30 uur

O ppervlaktestroom beeld b lf de noorde lîfke  mond

Lengteschaal 1 : 20 .000

Snel her dsschaal 1 cm =  1 ,67  m/s



14. T35 A  lage v lo e d , 13.30 uur

O ppervlaktestroom beeld b íj de n oo rde lijke  mond 

Lengteschaal 1 : 20.000  

Snelheidsschaal 1 cm ~  1 ,67  m/s



15. T35 A  Hoge v lo e d , 17.30 uur

O ppervlaktestroom beeld b if de noorde lijke  mond 

Lengteschaal 1 : 20.000  

Snelheidsschaal 1 cm =  1 ,67 m/s




