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Uit het onderzoek blijkt dat bij gemiddeld springtij in 
1974 circa 17 x 106m3 water per getijcyclus deze haven 
in- en uitstroomde, waarvan circa 13 x 1 0 6 m 3  ten gevolge 
van de komberging en waarvan 4 x 106m3 uitwisselingsstroorn is; 
deze laatste ten gevolge van horizontale neren en dicht- 
heidsstromingen. 
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. 1. I n l e i d i n g .  

I n  h e t  voor de mond van de haven Vliss ingen-Oost  ge legen  d e e l  
van de Honte z i j n  d e s t i j d s  ( a p r j l  1 9 6 4 )  v r i j  u i t g e b r e i d e  stroom- 
d r i j v i n g e n  u i t g e v o e r d .  Hierop a a n s l u i t e n d  z i j n  i n  h e t  t i j d v a k  
j u n i  - j u l i  1966 i n  h e t  z u i d e l i j k  d e e l  van de bewuste haven 
(haveningang o . a . )  overeenkomstige metingen u i t g e v o e r d .  Boven- 
d i e n  i s  op 20 j u l i  1966 nog een deb ie tme t ing  i n  de Sloehaven 
t e r  hoogte van de haveningang v e r r i c h t .  De r e s u l t a t e n  van ge- 
noemde metingen z i j n  opgenomen i n  n o t a  67.2,  g e t i t e l d :  "Onder- 
zoek n a a r  de mogelijkheden t o t  u i t b r e i d i n g  van de Haven V l i s s i n -  
gen-Oost (S loehaven)"  c 1 I .  

S inds  h e t  v e r r i c h t e n  van de bovenvermelde metingen i s  de S loe-  
haven o . a .  b e l a n g r i j k  u i t g e b r e i d  en v e r d i e p t .  Met name i n  de 
havenkom en de haveningang z i j n  de s t romingen h i e r d o o r  gewij-  
z i g d .  Teneinde een  bee ld  t e  v e r k r i j g e n  van de s i n d s d i e n  o p t r e -  
dende s t r o m i n g s s i t u a t i e  i n  h e t  gebied van de Sloehaven z i j n  i n  
de loop  van 1974 op diverse  dagen u i t g e b r e i d e  s t roomdr i jv ingen  
voor en i n  de bewuste havenkom Uitgevoerd.  Vo l l ed ighe idsha lve  
z i j n  deze metingen met een  d e b i e t -  en m a t e r i a a l t r a n s p o r t m e t i n g  
aangevuld.  Overigens ko.n h e t  met b e t r e k k i n g  t o t  de s t r o o m d r i j -  
vingen voorgenomen meetprogramma e e r s t  i n  1975 worden v o l t o o i d .  

Te r  a a n v u l l i n g  werden t evens  op 26 augus tus  1976 gedurende een  
v o l l e d i g  g e t i j  (17 u u r )  overeenkomstige metingen v e r r i c h t  i n  
h e t  t e n  zu iden  van de ingang van de van C i t t e r s h a v e n  ge legen  
d e e l  van de Sloehaven. Met h e t  vas t l eggen  van de stroombanen 
i n  d i t  g e d e e l t e  van de Sloehaven waren de stroommetingen i n  
deze haven g e h e e l  v o l t o o i d .  

D e  r e s u l t a t e n  van de i n  1974 e n  1975 i n  de haven Vliss ingen-Oost  
v e r r i c h t e  s t roorndr i jv ingen  z i j n  vas tge l egd  i n  de b r i e v e n  n r s .  
2 1 1 0 ,  2171 .en  2697 van 3 en 1 0  augustus e n  7 ok tobe r  1966 van 
h e t  hoofd van de S t u d i e d i e n s t  V l i s s i n g e n ,  g e r i c h t  aan  de a r ron -  
d i s semen t s ingen ieu r  i n  h e t  Arrondissement V l i s s i n g e n .  De op 2 6  
augus tus  1976 vas tge l egde  stroombanen werden b i j  b r i e f  n r .  855 
d . d .  25 maart 1977 aan genoemde arrondissementsingenieur gezon- 
den. 

Rapportage omtrent  de genoemde d e b i e t -  e n  ma te r i aa l t r anspor tme-  
t i n $  op 7 mei 1 9 7 4  i s  e c h t e r  t o t  OP heden achterwege gebleven .  
Zoals  u i t  h e t  voorgaande kan worden &geleid vond. deze meting p laa ts  a l s  
a a n v u l l i n g  op de d i r e k t e  v r a a g s t e l l i n g  van de a r rondissements -  
i n g e n i e u r  n a a r  r e c e n t e  stroomgegevens., d i t  l a a t s t e  mede i . v . m .  een 
g e l i j k s o o r t i g  verzoek van de z i j d e  van h e t  Havenschap V l i s s i n g e n .  

Doel van de d e b i e t -  e n  m a t e r i a a i t r a n s p o r t m e t i n g  was h e t  v e r k r i j -  
gen van i n z i c h t  i n  h e t  u i tv r i s se l ingsp roces  van h e t  wa te r  i n  de 
Westerschelde met d a t  i n  de haven. 

- Het - 
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. Het be lang  h i e r v a n  b l e e k  t evens  b i j  de besp rek ing  d .d .  16 j u n i  
1975 t u s s e n  i r .  G . C .  S t r e e f k e r k ,  i r .  T . J .  Bos (Arrondissement 
V l i s s i n g e n )  e n  i r .  H .  Slump van de z i j d e  van de d i r e c t i e  Zee- 
l a n d ,  ir. L.J. Gilde  van h e t  R I Z A  e n  i r .  E.P. Kooiker (S tud ie -  
d i e n s t  V l i s s i n g e n )  en i r .  J.W. P u l l e s  van de z i j d e  van de d i r e c -  
t i e  Waterhuishouding e n  Waterbeweging. B i j  deze besp rek ing  werd 
aan de ver tegenwoordiger  van de S t u d i e d i e n s t  V l i s s i n g e n  a d v i e s  
gevraagd met b e t r e k k i n g  t o t  de maximaal t o e l a a t b a r e  warmtebelas- 
t i n g  op de haven VIiss ingen-Oost .  

Hieromtrent  werd b i j  b r i e f  n r .  34 d . d .  6 j a n u a r i  1976 a d v i e s  
u i t g e b r a c h t  door middel van h e t  memo 75.14 [ 2 ] ,  g e t i t e l d :  "On- 
derzoek n a a r  de maximaal t o e l a a t b a r e  warmtebelas t ing  op de haven 
Vliss ingen-Oost ;  e e r s t e  b e r i c h t " .  I n  d i t  memo werd vermeld,  da t  
de toenmalige r e s u l t a t e n  voor lop ig  waren en dat  v e r d e r  onderzoek 
zou worden v e r r i c h t  n a a r  de g r o o t t e  van d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n .  

Het be l ang  van goede gegevens omtrent  de u i t w i s s e l i n g  t u s s e n  
havenkommen aan  de  Westerschelde met de Westerschelde b l i j k t  
t evens  u i t  h e t  s i n d s d i e n  u i tgevoe rde  onderzoek n a a r  de vorm- 
geving  van de nieuwe havenmond ven Hansweert / 3 1  en u i t  s i n d s -  
d i e n  u i tgevoe rde  s t u d i e s  van de Adviesd iens t  V l i s s ingen  omtrent  
a a n s l i b b i n g  ván havens waarvan de r appor t age  i 4 1 ,  [ 5 1  nog i n  be- 
werking i s .  

De e e r d e r  genoemde d e b i e t -  en m a t e r i a a l t r a n s p o r t m e t i n g e n  op 7 
mei 1 9 7 4  kunnen a l s  v o l g t  nader  worden omschreven. T e r  v e r k r i j -  
g ing  van e e n  j u i s t  i n z i c h t  i n  h e t  u i t w i s s e l i n g s p r n c e s  van h e t  
b u i t e n w a t e r  met dat i n  de haven i s  de s t r o o m r i c h t i n g ,  op e l k e  
d i e p t e  waar eveneens s t roomsn$lhe id  gemeten i s ,  bepaa ld .  

Voor ts  h e e f t ,  t e r  v e r b e t e r i n g  van de kenn i s  van h e t  a a n s l i b b i n g s -  
p roces  i n  de haven, s imul t aan  met de stroommetingen waterbemon- 
s t e r i n g  p laa tsgevonden.  Van deze monsters  i s  h e t  zandgehal te  
(mine ra l e  d e e l t j e s  > SOP) en h e t  s l i b g e h a l t e  (mine ra l e  dee1t je .s  
..< S O U )  en h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  bepaa ld .  

De sedimentgegevens z i j n  nog n i e t  v e r d e r  verwerkt ;  h e t  probleem 
van de a a n s l i b b i n g  v a l t  bui . ten h e t  kader  van deze n o t a .  

Inmiddels  i s  de haven u i t g e b r e i d . Z o a l s  g e s t e l d  h e e f t  de d i r e c t i e  
Zeeland behoe f t e  aan  p a r a t e  kenn i s  omtrent  de mate van u i t w i s s e -  
l i n g  i n  de mond vanwege t o e l a a t b a a r h e i d  van e v e n t u e l e  loz ingen  i n  

I de haven. Daarom i s  op 26 augus tus  1980 opnieuw een meting u i t g e -  
voerd .  Hierover  z a l  i n  een  toekomstige n o t a  worden g e r a p p o r t e e r d .  

De h u i d i g e  n o t a  bepe rk t  z i c h  t o t  een r appor t age  over  de d e b i e t -  
metingen van 7 mei 1 9 7 4 .  De i n t e r p r e t a t i e  bepe rk t  z i c h  t o t  een 
b e s c h r i j v i n g  van h e t  v e r s c h i j n s e l .  Fys i sche  i n t e r p r e t a t i e  wordt 
(nog)  n i e t  gegeven. 

- De - 
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D e  i n d e l i n g  van de n o t a  i s  a l s  v o l g t .  I n  hoofdstuk 2 wordt 
beschreven op welke manier e r  s t roomsnelhe id  i s  gemeten en 
hoe h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  i s  bepaa ld .  Het g e t i j  en de wind- 
gegevens van de dag waarop de deb ie tme t ing  p laa tsvond worden 
i n  hoofdstuk 3 beschreven .  I n  hoofdstuk 4 z i j n  de r e s u l t a t e n  
van de stroommetingen i n  de v e r t i k a a l  beschreven.  De bereke-  
ningsmethode van he t  i n -  en u i tgaande  d e b i e t  is i n  hoofdstuk 
5 vermeld. I n  hoofdstuk 6 i s  een beschouwing over  de gevonden 
r e s u l t a t e n  gegeven. 

I 
I 
E 
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, 2 .  B e s c h r i j v i n g  van de manier van s t roomsnelhe id  en c h l o r i d e g e h a l t e  
meten. 

De s i t u a t i e  met o v e r z i c h t  van de mee t r aa i  e n  de meetpunten i s  
aangegeven i n  b i j l a g e  1. De rijksdriehoekscoördinaten van de 
meetpunten z i j n  i n  tabelvorm eveneens weergegeven op b i j l a g e  1. 

Het d w a r s p r o f i e l  met de s i t u e r i n g  d e r  meetpunten i s  getekend 
op b i j l a g e  2 .  

I n  de meetpunten 2 t / m  6 en i n  h e t  r e f e r e n t i e p u n t  5a z i j n  stroom- 
metingen i n  de v e r t i c a a l  v e r r i c h t  volgens i n s t r u c t i e  n r .  2 [ 6 1 .  
Stroommetingen op kons tan te  hoogte volgens i n s t r u k t i e  n r .  3 [ 7 l  
z i j n  v e r r i c h t  i n  de meetpunten 1 en 7 .  

Eveneens z i j n  i n  de meetpunten 2 t / m  6 en 5a watermonsters  ge- 
nomen. Aan de hand van deze gegevens i s  i n  h e t  l a b o r a t o r i u m  h e t  
c h l o r i d e g e h a l t e  aan  het  wateroppervlak en v l a k  boven de bodem 
bepaa ld .  
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02.16h 
08.43h 
14.3911 
21.12h 

. 3. H e t  g e t i j  e n  de windaegevens van d .d .  7 mei 1 9 7 4 .  

De wa te r s t and  i s  waargenomen van 06.30h t o t  19.30h aan de v i s u e l e  
p e i l s c h a l e n  P 6 . 8  en PV70.2  ge legen  aan de u i t w a t e r i n g s s l u i s  aan  
de N.O. z i j d e  van de Sloehaven. De l i g g i n g  van eerstgenoemde p e i l -  
s c h a a l  i s  weergegeven op b i j l a g e  1. Tevens z i j w d e  r e g i s t r a t i e s  
besch ikbaa r  van de x e l f r e g f s t r e r e n d e  p e i l s c h r i j v e r  PR 6 . 2  ge l egen  
aan  b u i t e n s l u i s  t e  V l i s s i n g e n .  

U i t  de onders taande  t a b e l l e n  1 en 2 b l i j k t  da t  h e t  g e t i j  van de 
meetdag ongeveer een  s p r i n g t i j  i s  volgens s lo tgemiddelde  1971.0.  

Tabel  1: 

GETIJ  VLISSINGEN D . D .  7 MEI 1974 
wa te r s t and  i n  m t . o . v .  N . A . P .  t i j v e r s c h i l  i n  m I g e t i j f a c t o r t . o . v .  

t 2 . 3 8  4.53 1 . 1 9 2 1 1  
-2.15 4.38 1.15263 

t 2 . 2 3  4.48 1.17895 
- 2 . 2 5  

S p r i n g t i j  
Gemiddeld t i j  
Doodt i j  

t2.37 -2.04 4 . 4 1  1.16053 
t 1 . 9 8  -1.82 3.80 1 . 0 0 0 0 0  
t 1 . 4 7  -1 .47  2 . 9 4  0.77368 

I I I I I I 1 
Tabel  2 :  

WATERSTANDEN TE VLISSINGEN i n  m t . o . v .  N.A.P. 
Slotgemiddelden 19-71.0. . _  .. . .  c 

Geti j  I H . W .  I L.W. 1 T i S v e r s c h i l  I Geti.i f a c t o r  

i 

Windmetingen z i j n  volgens i n s t r u c t i e  nr. 1 [81 v e r r i c h t  aan  boord 
van de "Welsinge" d i e  ge legen  was i n  he t  r e fe ren t i emee tpun t  5a. 

De r e s u l t a t e n  van deze windmetingen z i j n  weergegeven op b i j l a g e  3. ., 
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4 .  De r e s u l t a t e n  van de stroommetingen i n  de v e r t i c a a l .  

4 . 1  D e  g r a f i s c h e  weergave van de stroomsnelheidsverticalen. 

Van de meetpunten 2 t / m  6 i s  voor e lke d i e p t e  waar stroom- 
s n e l h e i d  en - r i c h t i n g  gemeten i s  de s t roomsnelhe id  l o o d r e c h t  
op de r aa i  berekend e n  t e v e n s  i s  bepaald o f  deze instromend 
of u i t s t romend i s .  

I n  de b i j l a g e n  4a t / m  ‘ly z i j n  de v e r t i c a l e n  van deze sne lheden  
getekend en wel zo dat h e t  gemiddelde ove r  de v e r t i c a a l  van h e t  
u i t s t romend  d e b i e t  l i n k s  van de v e r t i c a l e  as e n  h e t  gemiddelde 
over  de v e r t i c a a l  v a n . h e t  instromende d e b i e t  r e c h t s  van de 
v e r t i c a l e  as getekend i s .  

4 . 2  De g r a f i s c h e  weergave van de gemiddeiäe s t roomsnelheden e n  de 
c h l o r i d e g e h a l t e n  a l s  f u n c t i e  van de t i j d .  

Van deze v e r t i c a l e n  d i e  beschreven z i j n  i n  punt  4 . 2  z i j n  de 
gemiddelde s t roomsnelheden l o o d r e c h t  op de raa i  voor zowel h e t  
instromend a l s  he t  u i t s t romend  gedeel te  per  v e r t i c a a l  bepaald 
( z i e  hoofds tuk  5 ) .  Deze gemiddelde stroomsnelheden z i j n  a l s  
f u n c t i e  van de t i j d  p e r  meetpunt g r a f i s c h  weergegeven i n  de 
b i j l a g e n  5a t / m  5e.  

Het c h l o r i d e g e h a l t e  i s  aan de oppe rv lak te  en n e t  boven de bodem 
bepaa ld .  D e  r e s u l t a t e n  h i e r v a n  z i j n  eveneens p e r  meetpunt gra- 
f i s c h  weergegeven a l s  r u n c t i e  van de t i j d  op de b i j l a g e n  6a t / m  
6e .  

Op deze b i j l a g e n  s t a a n  eveneens de r e s u l t e r e n d e  s t roomsnelheden,  
gemiddeld ove r  de v e r t i c a a l ,  g r a f i s c h  weergegeven a l s  f u n c t i e  
van de t l j d .  
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. 5. Berekeningsmethode van h e t  i n -  en u i tgaande  d e b i e t .  

U 5 t  de stroomsnelheidsverticalen gemeten i n  de meetpunten 2 
t / m  6 ,  z i j n  de s t roomsnelheden loodrech t  op de raa i  bepaa ld .  
Tevens i s  bepaa ld  o f  de s t roomsnelhe id  instromend of u i t s t romend 
i s .  Van deze gegegevens z i j n  weer v e r t i c a l e n  getekend ( z i e  f i g u u r  

F iguur  1: S t roomsne lhe idsve r t i ca s l .  

1). 

U i t  deze stroomsnelheidsverticalen i s  de gemiddelde s t roomsne lhe id  
voor  zowel h e t  instromend a ls  h e t  u i t s t romend  g e d e e l t e  van de ver -  
t i c a a l ,  gemiddeld over  de gehele d i e p t e ,  bepaa ld  ( z i e  f i g u u r  1, 
v u i t  e n  v i n ) .  

Deze a l d u s  verkregen  gemiddelde stroomsnelheden z i j n  a l s  f u n c t i e  
van de t i j d  p e r  meetpunt u i t g e z e t  ( z i e  f i g u u r  2 ) .  

F iguur  2 :  Graf ieken gemiddelde s t roomsnelhe id  loodrech t  op de 
raai  u i t g e z e t  t e n  o p z i c h t e  van de t i j d .  

. + M . B . t  
3 i 1  12 ( 3  14 15 

1 

De t i j d s d u u r  t u s s e n  twee opeenvolgende t i j d s t i p p e n  van hoogwater 
i s  verdee ld  i n  24  ha lve  zogenaamde “maanurenfl. Het t i j d s t i p  van 
h e t  e e r s t e  hoogwater i s  p e r  d e f i n i t i e  maanuur O ,  h e t  t i j d s t i p  van 
h e t  tweede hoogwater i s  p e r  d e f i n i t i e  maanuur 1 2 3 ) .  - Nu - 
‘) De h i e r  gegeven d e f i n i t i e  w i j k t  dus  a f  van de d e f i n i t i e  van h e t  

maanuur, z i j n d e  12 uur  en 4 2  minuten gedee ld  door 12  uur  
van de p e r i o d e  van h e t  M2-get i j ) .  
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Nu z i j n  p e r  ha l f  maanuur van de meetpunten 2 t / m  6 de gemid- 
de lde  s t roomsnelheden a f g e l e z e n  e n  i n  tabe lvorm g e z e t .  

Op een  a f s t a n d s s c h a a l  waarop de meetpunten t e n  o p z i c h t e  van h e t  
nu lpunt  van de raa i  z i j n  u i t g e z e t ,  worden p e r  h a l f  maanuur de 
b i jbehorende  s t roomsnelheden u i t g e z e t .  Door de a l d u s  verkregen  
punten wordt een  kromme ge tekend,  d i e  h e t  ve r loop  van de stroom- 
s n e l h e i d  over  d w a r s p r o f i e l  weergeef t  ( z i e  f i g u u r  3 ) .  

F iguur  3: Stroomverdelingskromme. 

Van deze stroomverdelingskrommen z i j n  om de 25 m de s t roomsnel -  
heden a f g e l e z e n .  

I n  h e t  d w a r s p r o f i e l  van deze raai  z i j n  op d e z e l f d e  a f s t a n d e n  
als waaropde s t roomsnelheden z i j n  bepaald,  de d i e p t e n  i n  m t . o . v .  

N .A.P .  a f g e l e z e n .  

Pe r  ha l f  maanuur i s  de hoevee lhe id  water i n  m / s e c  d i e  de haven 
i n -  of u i t s t r o o m t  berekend.  D i t  i s  op de volgende w i j z e  gedaan: 

F iguur  4: 

3 

/r;;7;21”3.”* 

‘a a a 
S t r o o m v e r d r l i n g i  kromme 

Dwarsprof ie l  

- S t e l  - 
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S t e l  da t  men de stroomsnelheden ( v  ,v , V  ,....., V ) e n  de water-  
d i e p t e n  (h  h 

i s  h e t  deb ie t  i n  a l  d i e  punten waar a f g e l e z e n  i s ,  h e t  produkt  van 
de s n e l h e i d  l o o d r e c h t  op de r a a i  en de w a t e r d i e p t e  i n  dat  pun t .  
w i s  de wa te r s t and  op h e t  b e t r e f f e n d e  maanuur, S t e l  de waterd iep-  
t e  h l  t w = H1, h 2  t w = H2 enz .  

H e t  d e b i e t  p e r  h a l f  maanuur over  de gehe le  raa i  wordt berekend met 
behulp van de volgende formule:  

. . . ,h ) om de a1me$er3afleest  Qit r e s p e c t i e v e l i j k  
de stroomv &’  r d  g y h r  li gskrommf-n e n  h e t  d w a r s p r o f i e l  ( z i e  f i g u u r  4 ) .  Dan 

I 

n Q = a z 
i=l  Vix Hi 

Na berekening  van de a f v o e r  i n  m3/sec voor a l l e  maanuren, z i j n  deze 
waarden a l s  f u n c t i e  van de t i j d  weergegeven. De a ldus  verkregen  
g r a f i e k  i s  de debietkromme ( z i e  b i j l a g e  8 ) .  Het t o t a l e  ingaande 
d e b i e t  i s  h e t  oppervlak dat  begrensd wordt door  h e t  g e d e e l t e  van 
de debietkromme da t  boven de t i j d a s  l i g t  en de t i j d a s .  Het opper- 
v l a k  dat  begrensd wordt door  h e t  g e d e e l t e  van de debietkromme d a t  
onder  de t i j d a s  l i g t  e n  de t i jdas  i s  dus h e t  u i tgaande  d e b i e t .  

I 
I 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
4 
P 

rijkswaterstaat 

’’. behookt btj: n o t a  WWKZ nr: 82.V002 
datum: j a n u a r i  1982 
bladnr: 1 0  

, 6 .  Beschouwing van de r e s u l t a t e n .  

6 . 1  De b e s c h r i j v i n g  van h e t  s t roombeeld.  

De r e s u l t a t e n  van de deb ie tbe reken ing  staan vermeld op b i j l a g e  
8 .  Op deze b i j l a g e  s t a a n  eveneens de graf ieken van h e t  i n -  e n  
u i t s t romend  d e b i e t ,  van h e t  r e s u l t e r e n d e  d e b i e t  en de d e b i e t -  
kromme welke u i t  de kombergingsberekening van de Haven V l i s s i n g e n -  
Oost e n  de Van C i t t e r s h a v e n  en Van Kraa ie r thaven  i s  verkregen .  
D e  deb ie tme t ing  i s  aangevangen om 5 06.55h (maanuur 44) e n  b e -  
ë i n d i g d  om - 4 19.18h (maanuur 4 J ) .  

I n  h e t  r e f e r e n t i e p u n t  5a ( z i e  b i j l a g e  9 )  d a t  b u i t e n  de haven 
l i g t  i s  t e  z i e n  hoe h e t  h o r i z o n t a a l  g e t i j  v e r l o o p t ;  de p e r i o d e  
van maanuur 4 8  t o t  maanuw 7A i s  h e t  e e r s t e  e b g e d e e l t e ,  de 
p e r i o d e  van maanuur 71 t o t  maanuur 1 i s  de vloed e n  de pe r iode  
van maanuur 1 t o t  e n  m e t  maanuur 44 i s  he t  tweede e b g e d e e l t e .  

De l a a g w a t e r k e n t e r i n g  v a l t  op maanuur 74 en de hoogwaterkenter ing  
v a l t  op maanuur 1. 

e e r s t e  e b g e d e e l t e  i s  t e  z i e n  dat  vanaf h e t  w e s t e l i j k  g e d e e l t e  
van de raai  he t  wa te r  de haven b e g i n t  i n  t e  s t romen.  

B i j  de v loed  b l i j k t  d a t  h e t  wa te r  i n  h e t  o o s t e l i j k  g e d e e l t e  van 
de raa i  i n  meetpunt 2 ,  3 en 4 de haven in s t roomt  e n  i n  h e t  wes- 
t e l i j k  g e d e e l t e  u i t s t r o o m t  ( z i e  b i j l a g e n  7h t / m  7 0 ) .  D i t  u i t -  
s t romen v e r p l a a t s t  z i c h  naarmate de v loed  v e r d e r  gevorderd i s  
s t e e d s  meer n a a r  h e t  o o s t e l i j k  g e d e e l t e  van de r a a i ,  

T i j d e n s  h e t  l a a t s t e  g e d e e l t e  van de vloed en he t  e e r s t e  g e d e e l t e  
van de tweede tlb ( z i e  de b i j l a g e n  70  t / m  7u) i s  t e  z i e n  d a t  h e t  
u i t s t r o m e n  v a n u i t  meetpunt 6 e n  5 z i c h  ove r  de h e l e  raai  b e g i n t  
u i t  t e  b r e i d e n  e n  d a t  h e t  op een  gegeven moment enke l  nog maar 
i n  h o o f d z a k e l i j k  meetpunt 3 en 4 boven de bodem i n s t r o o m t .  

Vanaf de be ide  k e n t e r i n g e n  t o t  ongeveer 1 maanuur er na i s  h e t  
v e r s c h i l  i n  c h l o r i d e g e h a l t e  t u s s e n  de bodem e n  oppe rv lak te  zowel 
voor  meetpunt 5a a l s  i n  de raa i  d u i d e l i j k  g r o t e r  c?an v e r d e r  t i j -  
dens de meting.  

Gedurende de gehe le  meetperiode ( z i e  de b i j l a g e n  7a t / m  73 )  i s  
d u i d e l i j k  t e  z i e n ,  d a t  h e t  ve r loop  van h e t  c h l o r i d e g e h a l t e ,  
gemeten aan de oppe rv lak te  en n a b i j  de bodem i n  de meetpunten 
ge legen  i n  de havenmond van meetpunt 2 naar meetpunt 6 een  af-  
lopend k a r a k t e r  v e r t o o n t .  Het c h l o r i d e g e h a l t e  gemeten i n  meet- 
punt  3 v a l t  h i e r b i j  d u i d e l i j k  u i t  de toon ,  d i t  l i g t  over h e t  

. a lgeneen  h e t  hoogs t .  D i t  ver loop  van de c h l o r i d e g e h a l t e n  i n  de 
mcrid i s  n i e t  volgens verwacht ing.  

T i j d e n s  de l a a t s t e  maanuren ( z i e  b i j l a g e  7d t / m  7g) van h e t  I 

I 

- De - 
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. D e  c h l o r i d e g e h a l t e n  gemeten i n  meetpunt 3 op maanuur 8 e n  8 .5  
( z i e  de b i j l a g e n  7h en 7 i )  l i j k e n  ongeloofwaardig.  T e r w i j l  t i j -  
dens d i e  maanuren h e t  wa te r  i n  meetpunt 3 de haven i n s t r o o m t  z i j n  
de c h l o r i d e g e h a l t e n  gemeten i n  meetpunt 3 d u i d e l i j k  hoger  dan i n  
he t  r e f e r e n t i e p u n t  5a  b u i t e n  de haven. Een mogel i jke  v e r k l a r i n g  
h i e r v o o r  zou kunnen z i j n  da t  h e t  water v l ak  l a n g s  de oever  z o u t e r  
i s  doorda t  daar de k e n t e r i n g  e e r d e r  p l a a t s v i n d t .  

T i j d e n s  de e e r s t e  eb ( z i e  de b i j l a g e n  7a t / m  7g)  b l i j k t  da t  t e r -  
w i j l  h e t  wa te r  u i t s t r o o m t  i n  de raa i ,  h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  i n  meet- 
punt  2 e n  3 hoger  i s  dan i n  meetpunt 5a  ( z i e  de  b i j l a g e n  7c t / m  

T i j d e n s  de tweede eb ( z i e  de b i j l a g e n  7s t / m  7y )  b l i j k t  dat  h e t  
c h l o r i d e g e h a l t e  n a b i j  de bodem i n  meetpunt 3 hoger  l i g t  dan i n  
meetpunt 5a ( z i e  de b i j l a g e n  7q t / m  7 w ) .  

A l s  men de u i t w i s s e l i n g s s t r o m i n g  i n  de raa i  t i j d e n s  de e e r s t e  eb 
( z i e  de b i j l a g e n  7a t / m  7g) b e k i j k t ,  b l i j k t  dat  h e t  water  b i j  meet- 
punt  6 de haven i n  gaat s t romen.  

Op maanuur 6 ( z i e  b i j l a g e  7d) i s  t e  z i e n  dat i n  meetpunt 6 h e t  
wa te r  aan  de oppe rv lak te  t o t  ongeveer 2 meter  e r o n d e r  nog u i t s t r o o m t  
t e r w i j l  h e t  van de bodem t o t  2 meter onder  h e t  opperv lak  a l  beg inb  
i n  t e  s t romen.  Vervolgens s t roomt  h e t  op maanuur 6 . 5  ( z i e  b i j l a g e  
7e )  o v e r  de h e l e  d i e p t e  b i j  meetpunt 6 i n  e n  b i j  de volgende maan- 
u ren  ( z i e  de b i j l a g e n  7f  eh 7 g )  b r e i d t  de i n s t r o m i n g  z i c h  u i t  t o t  
de meetpunten 5 ,  4 e n  3. I n  meetpunt 2 b l i j f t  h e t  u i t s t r o m e n .  

7 9 ) .  

Het u i t w i s s e l i n g s p r o c e s  t i j d e n s  de v loed  i s  t e  z i e n  op de b i j l a g e n  
7g t / m  7 r .  

Op de maanuren 9 t / m  1 2  ( z i e  de b i j l a g e n  7 j  t / m  7p)  b l i j k t  dat  h e t  1 c h l o r i d e g e h a l t e ,  gemeten aan  de oppe rv lak te  e n  n a b i j  de bodem i n  de 1 r a a i  i n  de meetpunten waar h e t  water  i n s t roomt  meetpunt 2 ,  3 ' e n  
g e d e e l t e l i j k  meetpunt! 4, n i e t  zovee l  v e r s c h i l t  vaQ,,h,et c h l o r i d e -  
g e h a l t e  i n  het referentiepunt Sa,  (ba t en  de Raven) én, i n  d& &et$unten 5 en 6 
w w  het water uit8troomt, l i g t  het ahloridegahalte becluiümd l w r  dan i n  met- 
punt, 5a dus m.a.w- het water met een.-ho@r ahlori,d@@halte,'wlt ,de ,We8terschelcle 
stroomt i n  de metpunten 2, .3 en k de haven. i n  ewh& water mL.een hger ch3ori- 
degehalte stroomt i n  de meetpunten 5 en 6 de haven uit. 
Vervolgens i s  t i j d e n s  de maanuren 1 2  t / m  1 ( z i e  de b i j l a g e n  7e t / m  
7r) t e  z i e n  dat  h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  gemeten n a b i j  de bodem i n  de 
meetpunten 2 en 3 nog v r i j  d i c h t  b i j  h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  van meet- 
punt  5a  l i g t ,  t e r w i j l  h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  gemeten aan h e t  waterop- 
p e r v l a k  i n  de r a a i  beduidenä l a g e r  l i g t  dan h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  i n  
meetpunt 5a.  B e k i j k t  men op deze maanuren h e t  u i t w i s s e l i n g s p r o c e s  
van i n -  e n  u i t s t romend  water  dan z i e t  men beginnend op maanuur I2 
( z i e  b i j l a g e  7p) dat  h e t  water  i n  meetpunt 5 en 6 over  de gehe le  
d i e p t e ,  i n  meetpunt 4 vanaf h e t  oppervlak t o t  de h a l v e  d i e p t e ?  i n  

' meetpiint 3 ,vana f  h e t  oppervläk t o t  een  kwart  van de &Lepte, u i t -  
' stroomt: ( d i t  i s  dus  water  m e t  een  lagen &l%;ri't%geha3te) en i n  

- meetpunt 2 - 
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. meetpunt 2 gehee l ,  meetpunt 3 e n  4 g e d e e l t e l i j k  nog in s t roomt  
( d i t  i s  he t  water met e e n  hoger  c h l o r i d e g e h a l t e ) .  B e k i j k t  men 
nu de maanuren 4 e n  1 ( z i e  de b i j l a g e n  7s e n  7r) dan v a l t  op 
da t  steeds meer waît@@u&t gaat stromen en e r  
punten 3 e n  4 i n  h e t  o n d e r s t e  g e d e e l t e  van de v e r t i c a a l  i n s t r o o m t .  

T i j d e n s  de tweede eb ( z i e  de b i j l a g e n  7 s  t i /W 7 w )  b l i j f t  h e t  b i j  de 
meetpunten 3, 4 e n  5 vanaf de h a l v e  d i e p t e  t o t  de bodem nog e e n  
t i j d j e  ins t romen,  d i t  wordt s t e e d s  minder ( z i e  de b i j l a g e n  7 s  t / m  
7u) en ve rde r  s t roomt  h e t  water  o v e r a l , d e  haven u i t .  Vanaf maanuur 
3 ( z i e  b i j l a g e  7v) s t roomt h e t  i n  a l l e  meetpunten de haven u i t .  

Op de maanuren 13 t o t  35 ( z i e  de b i j l a g e n  7s - 7 w )  z i e t  men wat de 
c h l o r i d e g e h a l t e n  b e t r e f t  d e z e l f d e  tendens  a l s  t i j d e n s  de e e r s t e  e b .  

Het c h l o r i d e g e h a l t e  gemeten n a b i j  de bodem i n  meetpunt 3 komt weer 
hoger  t e  l i g g e n  dan h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  i n  h e t  r e f e r e n t i e p u n t  5a .  

Het c h l o r i d e g e h a l t e  gemeten aan de oppe rv lak te  i n  de r a a i  l i g t  
t i j d e n s  de tweede eb aanmerke l i jk  l a g e r  dan h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  
i n  meetpunt 5a .  

e n k e l  nog i n  de meet- 

6 . 2  De v e r k l a r i n g  van h e t  s t roombeeld.  
U i t  de r e s u l t a t e n  van b i j l a g e  8 b l i j k g  d 3 t  c a .  1 7  x 10 6 3  m w a t e r  
i n -  e n  u i t s t r o o m t  waarvan ca .  13  x 1 0  m kombergingsstroom i s ,  
d e r h a l v e  i s  4 x 106 rn3 u i t w i s s e l i n g s s t r o o m  t e n  gevolge van h o r i -  
z o n t a l e  ne ren  e n  d i ch the ids s t romingen .  Deze neren  t r e d e n  voorna- 
m e l i j k  op t i j d e n s  de v loed .  

T i j d e n s  he t  l a a t s t e  g e d e e l t e  van de eers te  eb e n  het b e g i n  van de 
tweede e b  t r e d e n  e r  voornamel i jk  i n  de meetpunten 3, 4 en 5 
d i ch the ids s t romen  op. 

Het c h l o r i d e g e h a l t e  i n  de mond l i g t  t i j d e n s  h e t  l a a t s t e  g e d e e l t e  
van de e e r s t e  eb hoger  dan h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  b u i t e n  de haven, 
h i e r d o o r  s t roomt  h e t  water i n  h e t  o n d e r s t e  g e d e e l t e  van de v e r t i -  
caal de haven u i t  e n  i n  h e t  bovenste  g e d e e l t e  van de v e r t i c a a l  de 
haven i n ,  d i t  i s  goed t e  z i e n  b i j  de meetpunten 3, 4 e n  5 van b i j -  
lage 7 ~ 2 .  

B i j  h e t  begin  van de tweede e b  l i g t  h e t  ch lo r idegehab tè  i n  de mond 
; lager dan he t  c h l o r i d e g e h a l t e  b u i t e n  de haven, h i e r d o o r  s t roomt h e t  

wa te r  i n  h e t  o n d e r s t e  g e d e e l t e  van de v e r t i c a a l  de haven i n  e n  i n  
h e t  bovens te  g e d e e l t e  van de v e r t i c a a l  de haven u i t  ( z i e  üe b i j l a g e n  
7s t / m  7 t ) .  
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. 7 .  Samenvatting. 

Teneinde de u i t w i s s e l i n g  i n  de mond van de Sloehaven na t e  
gaan, h e e f t  op 7 mei 1 9 7 4  een  d e b i e t -  e n  m a t e r i a a l t r a n s p o r t -  
met ing p laa tsgevonden.  

I n  de voor l iggende  n o t a  z i j n  de r e s u l t a t e n  van deze d e b i e t w t i n g  
vas tge l egd .  

De s i t u a t i e s  van de m e e t r a a i  s t a a n  aangegeven i n  b i j l a g e  1 .  

De b i j l a g e n  7a t / m  7'; geven h e t  u i tgewerk te  i n -  e n  u i t s t romend  
d e b i e t  e n  c h l o r i d e g e h a l t e  ove r  de raa i  op v e r s c h i l l e n d e  t i j d -  
s t i p p e n .  

Het t o t a l e  ver loop  van h e t  d e b i e t  over  h e t  g e t i j  wordt gegeven 
i n  b i j l a g e  8 ,  waa ru i t  b l i j k t  da t  zowel i n  de eb- a l s  i n  de 
v loedper iode  een  zeke e mate van u i t s t romend d e b i e t  wordt ge- 
v nden. C i r c a  1 7  x 1 0  m3 s t roomt  i n  en u i t ,  waarvan c i r c a  13x10 
m3 kombergingstroom e n  4 x 106 m3 u i t w i s s e l i n g s s t r o o m ;  deze 
l a a t s t e  t e n  gevolge van h o r i z o n t a l e  neren en d i c h t h e i d s s t r o m i n -  
gen. 

6 
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behoort bil: n o t a  WWKZ nr: 82.V002 
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b I a d n r : 1 4  

8.  Het toekomst ig  onderzoek. 

I n  verband met de r e c e n t e  u i t b r e i d i n g  van de haven e n  de 
mondeling g e u i t e .  wens van D i r e c t i e  Zeeland om t e  beschikken 
ove r  p a r a t e  k e n n i s  b e t r e f f e n d e  de u i t w i s s e l i n g s s t r o o m  is op 
26 augus tus  1980 opnieuw e e n  meting i n  de mond u i tgevoe rd .  

Deze meting z a l  op s o o r t g e l i j k e  w i j z e  a l s  de vo r ige  worden 
u i t g e w e r k t .  

Daarna za l  worden b e z i e n  of  e e n  verband t u s s e n  h e t  stroom- 
b e e l d  en de c h l o r i d e g e h a l t e n  kan worden a f g e l e i d  i n  verband 
met de u i t  de r e s u l t a t e n  b l i j k e n d e  inv loeden  van de d i c h t h e i d s -  
s t roming.  

Ge z i e n  : 
Het Hoofd van de Adviesd iens t  De rekenaa r  A ,  

i r .  W.Th.J.N.P. Bakker. J.W. Theune 
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