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1. I N L i I D I N G  

I k ?  llovori Vl.ii;s:in~:cri-Oost (a loehaven)  werd i n  do j a r e n  1961 
t o t  e n  met  li>Oik a s n i : c l q r i  nan  de r e c h t e r o e v e r  van de t i o n t o ,  in 
h e t  t i issen +iïchi?rcii e n  ' .uid-iieveland g e l e g e n  geb ied  Zuid-Sloe. 
ten o v e r z i c h t  v a n  de h u i d i g o  s i t u a t i e  van deze haven g e e f t  

b i j l a g e  1. 

I n  verband het drizc havenaan leg  werd d e s t i j d s  i.11 liet 

:Vaterloopkundig Labora toriuin Ln de Noord-Ooutpolder een u i t g e -  

b r e i , d  m o d e l o n d e r z o e k  u i t g e v e e r d  (M 635). Dit onderzoek  h a d  

onde r  meer be , t rokk ing  op de s i t u e r i n g  van d e  havoriniond, h e t  t e  

verwachten s t roombee ld  in do havenmond cn  de veriiioude1.i j k o  aan-  

s ï i b b i r i i $  var! cic liuveiikom. Afgozien van enke le  proeven  voor  een  

u i t u a  t i c ,  d i e  b i j  ru'wc boriaùurLn(; ovorcens tcmt  met d e  h u i d i g e  

s i  tiintl c v!ìn <i(: h:ivcii, liad d i t  inodclondermok b e t r e k k i n g  op 

oc i i  XILLC i i : i .vOiiOj>i)(! ïvl . , . )~t i !  ~ 1 1 1 1  160 h a ;  l i n t  b e t r o f  iii.er con 

permanentic-modc.1, w n n r j  ti voor v a r u o h i l l e n d e  f a s e n  van h e t  

g e t i j  g e ~ t r o o i n d  is. l i c  r e u u l . t a t e n  van h e t  b e t r e f f e n d e  onder -  

Z O C I S :  ;..;.jn ',dccr,yj.;cvsn i i i  h e t  r t r p p o r t  "Oeververdedi l:i.ng en  

haven LluiU-210i?" van {{enoemd l a b o r a t o r i u m .  

'Peri beiiocve vasi e e n  v e r d e r e  on twikke l inR  van d e  i n ù u s t r i e  

i n  h e t  f icb ied  var1 d u  ilavrin Vlkt j ingen-íJoSt  wordt  momnti toel  eon 

b e ï a n g r j . j k e  nj.tbre:i.dinj: van de havenkom en van de i n d u s t r i e -  

t e r ro i r ion  overwogen., ])e i>c t r e f î e ' nde  p lannen  z.i jn aangeh;cven op 

b i j l a c e  2. U i j  de hiiidi.ge s i t u a t i e  b e d r a a g t  de n a t t e  oppe rv lak -  

t e  van  d e  havonkom tcri  o p z i o h t e  van H . A . . ' .  - 25 dm! ong.120 h a ;  

b i j  d o  vo lgens  d e  p l a n n e n  t e  v e r g r o t e n  havenkom moet d e z e  

o p p e r v l a k t e  op on:{. 2752 ha worden g e s t e l d .  lki v r a a g  r i jnt  i n  
h o e v e r r e  d e  voorp?nomcn vorf f ro t ln í :  van rlc havenkom a a n l e i d i n g  

zou kunnen geven t o t  e e n  e v e n t u e l e  minder gunrr t i g s  t j t romings-  

t o e s t a n d  i n  de omgeving van de havenmond, met name met b e t r e k -  

k in j f  t o t  d e  bovaurbas rho id  van havenmond en haven ,  d e  i n s t a n d -  

h o u d f n g  van de havendammen Bn h e t  s l i b b e z w a a r .  

- De - 
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De r o s u l t a t e n  van een met b e t r e k k i n g  t o t  bovenges t e lde  

v r e a g  i n g e s t e l d  ondorzoek worden omschreven i n  de volgende 

ga ragra f en : 

2.  )Iet s t roombeeld  voor  de havenmond. 

3 .  Het stroombeo1.d i n  de havtanmond. 

4. Gemeten en berekende deb3.eten h u i d i g e  havenmond. 

5. Kombergin6 e n  d e b i e t e n  vergro te  havenkom. 

6 .  De havcni.n;:ang b i j  oen v e r g r o t e  havenkom. 

7. Aantekeningen mat b e t r e k k i n g  t o t  de v e r g r o t e  havenkom. 

8. + n e n v u t t i n g .  

2 .  itdT STHXlMBSdLD V3011 DS IIAVLNMOIqU 

Op 1 en 2 a p r i l .  1964 zijn v e o r  de mond van de  S loehaven  

s t r o o m d r i j v i n g e n  u i t g e v o e r d  met s t o k d r i j v e r s  (d iepgang J , 5  m). 
üo kop van d e  westhavendam was op  genoemde d a t a  1108 n i a t  g e h e e l  

v o l t o o i d ;  op G r o t e r e  d i e p t e  was deze dam e c h t e r  r e e d s  zover  

uit$;abouwd, d a t  de d e s t i j d s  waargenomen stroomboel.don ook voor 

de hu id igo  r i i t u a t i e  a l s  maatgevend kunnen worden aangemerkt .  Hot 

baggeren  van de  havenkom wae omotreeks vorengenoemd t i j d s t i p  

reedu  voor wen b e l a n g r i j k  d e e l  v o l t o o i d ,  e o d a t  do kombergings- 

s t room s i n d k d i e n  don ook nog s l e c h t s  we in ig  za l  z i j n  g e w i j z i g d ,  

I)o r ó o u l t a t o n  van de  metingen zijn weergegeven op d e  b i j -  

l a g e n  3 ,  4a o11 itb. Op b e i d e  dagen werden de metingen u i t g e v o e r d  

b i j  wen mat ige  n o o r d o o s t e l i j k e  wind ( 6  a 8 m/aec.). G e l e t  op  de 

l i g g i n g  van h e t  geb ied  waarin de  s t r o o m d r i j v i n g e n  z i j n  u i t g e -  

voerd en op de l e n g t e  ven de s t o k d r i j v e r s  z a l  do windinvloed  op 

de waorgenomen s t roombeelden  van we in ig  b e t e k e n i c  z i j n  goweest.  

Zowel op 1 a l s  op 2 a p r i l  werden de s t r o o m d r i j v i n g e n  u i t g e -  

voerd b i j  eep  goed on twikke ld  g e t i j .  Voor h e r l e i d i n g  van do waar- 

genomen s t roomsnelheden  t o t  gem. getij d ienen  de wuargenomen 

s t roomsnelheden  mot y% ( 1  a p r i l )  resp.  6% ( 2  a p r i l )  t e  worden 

verminderd.  Voor h e r l e i d i n g  t o t  gem. springtij d ienen  do  gemeten 

waardan daa ren tegen  met 6% (1 a p r i l )  reep. 3% ( 2  a p r i l )  t e  wor- 

d e n  verhoogd. 

b l i j k e n s  de pe.i l e c h a a l w a a r ~ e m i n g e n  t e  V l i s s i n g e n  i n  de 

p e r i o d e  19&+1962 d i e n t  voor deze haven nog met e e n  t i j v e r s c h i l  

- t i j d e n s  - 
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t i j d e n s  s p r i n g t i j  van on({. I j ,?O m r e k e n i n g  t e  worden gehouden. 

B i j  h e t  o p t r e d e n  van @en d e r g e l i j k  g r o o t  t i j v e r s c h i l  z u l l e n  

t e r  hoogte  van de havenmond van de S loehaven  s t roomenelheden  

voorkomen, d i e  ontj. 7oi6 hoger  l i g g e n  dan de op  1 en  2 a p r i l  

1964 waargenomen waarden. 

I_ Vload:  De r e n u l t a t e n  van de o p  1 a p r i l  vóór  de haven- 

mond v e r r i c h t e  v louds t roomdr i jv ingen  worden weergegeven op 

b i j l a G e  3 ;  h i i r o p  s t a m  ook aangegeven de gemiddelde oriel- 

heden i n  een v e r t i c a a l  t u s s e n  de havendammen. Gedurende h e t  

e e r s t e  (1anl:zaam s t romende)  g e d e e l t e  van de v loed  ( t u a s e n  

l a a g w a t e r  en PI.A.1'.  - 0,75 m )  werden geen waarnemingen v e r r i c h t ,  

U i t  de met ingen b l i j k t  d a t  halvsrwdge de v loed  de westhavundam 

bepalend  i s  voor de s t r o m i n g  door  de b o c h t ;  v r i j  s p o e d i g  daar -  

na b e g i n t  oeverwerk :[I een i n  d i t  o p z i c h t  s t e e d s  b e l a n g r i j k e r  

t$ak t e  v e r v u l l e n ,  wat gepaard  geat  met een toenemende con- 

c l e n t r a t i e  iran .de  s t room t e r  p l a a t e e  van d i t  oeverwerk (opnamen 

3 t / m  5). l lat  algemene b e e l d  w o r d t  e c h t e r  wet name i n  de 

f a s e n  3 <?n v o o r a l  4, mede bepaa ld  door  de dan k r a c h t i g e  v u l -  
s t room n a a r  d e  haven.  Cven voor  hoogwater ,  wanneer geen vul -  

otroom van b e t e k e n i s  meer voorkomt o n t s t a a t  ven maximale 

s t r o o m c o n c e n t r a t i e  voor d e  havenmond, d i e  t e r  p l a a t s e  van d e  

kop van oeverwerk J I  otroomunelheden t o t  1 , I+ 4 1 , 4 4  m/oec. ve r -  

o o r z a a k t  ( z i e  a f b .  5). 
Vóór. de haveriinlcang werden de g r o o t s t e  v loednt roomsncl -  

heden k o r t e  t i j d  voor hoogwater v a s t g e s t e l d  op 1,20 i 1 , 3 0  m/sec. 

(opnamen '4 en 5 ) .  iJliJkc!ria h e t  voerafgaande  kunnen deze o n e l -  

heden voor gem. s p r i n g t i j  i:eoteld worden op 1,30 ?A 1140 m/soc., 

en voor eon zeer  a t o r k  on twikke ld  g e t i j  ( ampl i tude  5,30 rn) o p  

1,6ü i 1 ,'70 m/nec. 

- bb: De e b s t r o o m d r i j v i n g e n  d 6 r  de havenmond z1.jn u i t g e -  

voerd  o p  2 a p r i l  ( b i j l a g e n  Jta en 4 b ) (  vanaf  h o t  t i j d s t i p  van 

hoogwiltor t o t  omutroeks h e t  p e i l  van N.A.1'. + 0,25 m z i j n  

e oh t e r g u e n wa a r n e m i  ri ge n v e r r i oh t. 
8 wordt de kop van de oosthavendam 

etroom aangestroomd.  U i t  d e  s t e r k e  

U l t j k e n s  de opnamen 1 t/m 1. 
v r i j  s t e r k  door  de hoofd- 

c o n o e n t r a t i e  van de 

4 - d i v o r s e  - 
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d i v e r s e  e t roombanen o p  e n i g e  a fe tand  u i t  de kop van de west-  

havendam (opnamen 1 ,  2 en j), v a l t  een v r i j  b e l a n g r i j k e  

i n v l o e d  van de Isop van d e  ooethavendam op h e t  ebs t roombeeld  

vóór de havenmond op t e  merken. Naar i n  p a r .  3 u i t e e n g e z e t  

z a l  worden i s  d i t  g u n c t i g  voor  h e t  ebat roombeeld  i n  de 

havenmond. t i l i j k e n s  de u t roombeelden  van de opnamen 4 t / m  8 
v a l t  inet h e t  ve rdor  d a l e n  van de w a t e r s p i e g e l  een  g e l o i d e -  

l i j k e  afname van de i n v l o e d  van de oosthavendam op h e t  

ebs t roombeeld  waar t e  nemen. Omatreeks l a a g w a t e r  (opnamen 

7 en 8) wordt  ook de weuthavendam v o l l e d i g  door  de hoofd-  

s t room aarieestroomd. De s t roomenelheden  z i j n  dan e c h t e r  

r eedu  b e l a n g r i j k  afgenomen. 

i í o r t e  t i . jd  na I i a l I t i j  (opnamen I ,  2 en 9 )  v e r t o n e n  d e  

ebs t roomsne lheden  t o r  hoog te  van de haveninpnng de hootwte 

waarden (1,2O 2 1,30 m/soc.) .  Herleid t o t  gein. 8 ; m i n g t i j  

Irunnen deze maximum s t roomsne lheden  g e s t e l d  worden op 1,75 
2 1,45 m/seci T i j d e n s  oen z e e r  s t e r k  on twikke ld  sgr in4: t i j  

zal m e t  h e t  o p t r e d e n  van maximum ebat roomsnelheden  van 1,Uo 

i l , 7 0  m/sec. d i enen  t e  worden gerekend. 

Het  v e r d i e n t  d e  a a n d a c h t  d a t  d e  i n  deze  p a r a g r a a f  

genoemùe s t roOmone lh f?de~  gerekend zijn voor  de bovens te  

w a t e r l a a g  van 3 , 5  m. De gemldcielde s t roomsne lheden  5.11 d e  

b e t r o k k e n  v e r t i c a l e n  li.i;gen e o h t e r  b e l a n g r i  j k  l a g e r ;  o p  g rond  

van o e n  i n  de i lonte t e r  hoopte  van de havenmond op 20 j u l i  

1966 v e r r i c h t e  pun tmc t ing  kan  h e t  vorrichil g e s t e l d  worden 

op ongeveer  29 :b (rnoetpurit Ta, b i j l a g e n  >b ,  Ca en 6 h ) .  

3 .  k ’ T  BTROOMWl3LD IN DL IIAVSNMOND 
Op 29 juli 1366 z i j n  in de havenmond gedurende  een  ge- 

dee l t ( !  V U I I  ile e b  (vim Î,l.Îi.i’. t l in t o t  oms t reeks  l a a g w a t e r )  

un gedurende do v loed  s t r o o m d r i J v i n g e n  u i t g e v o e r d .  Aanvullen- 

de e b s t r o o m d r i j v i n g e n  z i j n  v e r r i o h t  op 16 a u g u s t u s  i< jGG (van  

oms t reeks  hoogwater  t o t  N.A. i ’ ,  t O , ï S  m ) .  Genoemde met ingen  

%i j n  u i t g o v o o r d  m o t  oppe rv lak t t ?d r f jVer s  met een  d iepgang van 

3 , >  n on mot i l i a p t e r i r i j v o r e  mat een  d i epgang  van 6 à 8 m .  
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De r e s u l t a t e n  van  de ebs t roomdr i jv ingen  zijn weergegeven 

op de hi. j lsp;en 5ri en S h ,  van de v loedg t roomdr i jv ingen  o p  d e  

b i j l a g e n  6a en  6 h .  Lowel do op 20 j u l i  a l s  de op 16 a u g u e t u s  

v e r r i c h t e  met ingen z i  j n  u i t g e v o e r d  t i j d e n s  oen goed  ontwikkeld  

s p r i n g t i j .  (Ip 20 j u l i  werden de e b s t r o o m d r i j v i n g e n  v e r r i c h t  

b i j  een mat ige  z u i d o o o t o n w i n d  ( k  e 6 m/sec.) en op 16 auguotufi 

b i j  een matigo zu idauidoo6tenwinà  (4 m/oec.) .  De op  20 j u l i  

u i t g e v o e r d e  v loed3t r i )orndr i jv ingen  werden v e r r i c h t  t i j d e n s  een 

zwakke t o t  ma ti.!;@, van zuidoost n a e r  noordnoordwest  ruimende 

wind (1  2 6 m/eec. 1 .  I)e windinvleod  op  do waargenomen s t room- 

bee lden  i a ,  ~ e l e t  op  de h n t r c k i c e l i j k  l a g e  windunelheden t i j d e n s  

de metj.ngen, vermoedeli . jk $er in#,  N n u ~ t  do ntroomheelden i n  de 

havenmond worden o p  cl@ bi j l . agen  5 b ,  Ga en 6h de p;emiddelde 

a t roomsnelhedon weeri:'e[$everi i n  h e t  h u i t o n  do havenmond c e l e g e n  

maetpunt  5a. 

-- tdb: i 3 l i j kens  opnumo 1 ( b i j l a g e  5a) w o r d t  h e t  ehstroom- 

b e e l d  i n  d e  havenmond uanvankeLi j k  s t e r k  h e i n v l o e d  door  d e  

geruimo t i j d  nu hoogweti??? h u i t e n  de havonrnonä nog aanwezige 

v l o e d s t r o o m :  de atroomhanen v e r t o n e n  dan oen ongeve«r  zuid- 

z u i d o o ~ t e l i j k o  richti.rj{:. &en apmorkolijlce a f w i j k i n g  van d i t  

algemene b o e l d  v e r t o o n t  d e  atroombatin van (la onder  da o o s t -  

havennduin ui tgeworpen d r i j v e r  ur. 5 met c:t?n e u i d e u i d w c a t e l i j k e  

o t roomr ich t in f ; .  A l s  Gevol8 van de v r i j  lap? t3troomsnelhedan i n  
h e t  o o s t e l i j k  deel. van de  haven b e r e i k t e  deze dr1. jvur  e e r s t  
20 a 30 minuten na de h i e r v o o r  genoemde d r i j v e r s  h e t  geb ied  

vóór  d e  haveningang.  i ïet  waargenmmen v e r s c h i l  i n  a t rooror ich t ing  

zal zet &evol.g z.i. j n  van h e t  I n  genoemd t i jdvak '  gewi j z igde  

s t roombee ld  vóór de havenmond (kenter inf l ; ,  r e t ~ p .  ebs t room)  . 
Als gevo lg  van de i.nvloed van de kop van.tYe oosthavendam 

op h o t  ebs t roomhoeld  vóór  de  havenmond ( p a r a q w h f  2 )  h l i j k a n  

de e t roomsneìheden  a a n v a n k e l i j k  vrij regolma t i g  o v e r  de Vol le  

b r e e d t e  vtin de havenmond v e r d e e l d  (opnamen 2 en 311 de stroom- 

banen ve r tonen  dun  een ongeveer  e u i d - z u i d w e s t e l i j k e  r i c h t i n g .  

In een l a t e r e  i a o e  ( b i j l a g e  5b, opnamen 4, 5 en 6 )  b l i j k t  de 

s t room z i c h  voor  een d e e l  t e  c o n c e n t r e r e n  i n  h o t  weute l i j l co  

d e e l  van de liuvenmond. Dit hangt oumcn met do met ho t  d a l e n  

- van i 
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van de w n t e r s p i e g e l  toenemende aans t roming  van de westhaven- 

dam v6Ór  de havenmond ( p a r a g r a a f  2). U i t  h e t  t i j d e n s  opname 6 
i n  de havenmond waargenomen s t roombee ld  v a l t  t e g e n  de ooa t -  

havendam een  g e r i n g e  neerwerking  bp t e  merken. 

Over h e t  algemeen v e r t o n e n  de s t roombanen van de t i j d e n s  

eb I n  de havenmond u i tgeworpen  d l a p t a d r i j v e r e  geen be lang-  

r i j k e  a f w i j k i n g  van de banen van Be o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  B i j  

d e  opnamen 1, 2 en 3 ( b i j l a g e  5)  b l i j k e n  de s t roomsne lheden  

van d e  d i e p t e d r i j v e r s  o v e r  l i e t  a lgemeen lager dan d i e  vtrn de  

o p p e r v l a k t e d r i j v e r s ;  b i j  d e  opnamen 4, 5 en 6 ( b i j l a g e  5b )  

b l i j k t  h e t  v e r s c h i l  in ~ t r o o m s n o l h r i d  v r i j  gering. 

De g r o o t u t e  ebntroomsnelheden werden i n  de havenmond 

v a a t g e s t e l d  i n  de omgeving van de westhavendam (O,% à 
0,60 m/sec., opname 5 ) .  I n  h e t  midden van de havenmond werd 
de g r o o t s t e  c b u t r o o n o n e l h e i d  i n  de bovens te  w a t e r l a a g  van 

3 , 5  m bepaa ld  op 0,30 0 , j S  m/sec. (opnamen 1 en  2) .  

abken te r inR:  Het s t roombee ld  oms t reeks  de l aagwa te r -  

k e n t e r i n g  i n  de havenmond wordt  weergegeven op b i j l a g e  6a 
(opname 1). I n  h e t  vóór  de havenmond ge legen  maotpunt 5a 
b l i j k t  dan nog obutroom op t e  t r e d e n .  l ie t  a t roombeeld  i n  de 

havenmond wordt s t e r k  bexnvloed door  de rond de k e n t e r i n g  
aanwezige n e e r .  Het l i j k t  a a n n e m e l i j k  da t  i n  d i t  s t ad ium 
a n d e r  de weuthavendam r e e d s  e n i g e  i n s t r o m i n g  p l a a t u  v i n d t .  

Vloed: k o r t  na l a a g w a t e r  (opname 2 van b i j l a g e  Ga) 
t o e n t  de havenmond o v e r  d e  v o l l e  b r e e d t e  inö t roming .  De 

s b r o o m ~ n e l h e d e n  b l i j k e n  i n  h e t  o o s t e l i j k  d e e l  van de huven- 

mond i e t s  l a g e r  dan i n  h e t  w e s t e l i j k  d e e l .  Oe g r o o t e t e  snel- 
heden i n  de b o v e n s t e  l a a g  kunnen g e s t e l d  worden op 0,30 6 
O,J5 m/sec. O p  g r o t e r e  d i e p t e  w i j k t  het  s t rooabt?e lù  en igs -  
s ina  a f  van h e t  s t roombee ld  a a n  h e t  o p p e r v l a k  n a a r  u i t  de 

stroombanen van een  t w e e t a l  u i tgeworpen  d i e p t e d r i j v e r s  

b l i j k t .  

Opname 3 v e r t o o n t  v e r g e l e k e n  met opname 2 een s t e r k  

gcswijsigd s t roombee ld .  I n  h e t  o o s t e l i j k  d e e l  van de haven 

- v i n d t  - 
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v i n d t  l a n g s  de oosthavendam, aowel i n  de bovenote  l a a g  a l s  op 

g r o t e r e  d i e p t e ,  i n s t r o m i n g  p l a a t s .  In  samenhang met een  i n  h e t  

W e s t e l i j k  d e e l  van de havon op t r edende  n e e r ,  v e r t o o n t  h e t  

s u i d e l i j k  d e e l  van de haveningang een  ongeveer  op h e t  oos ton  

g e r i c h t e  dwarsstroming . 
V e r p l o k e n  met opname 3 v e r t o o n t  h e t  s t roombeeld  van 

opname 4 s l e c h t s  g e r i n g e  w i j d g i n g e n .  De s t roomsnelheden  i n  

h e t  z u i d e l i j k  d e e l  van de haveningang v e r t o n e n  e n i g e  toename. 

De maximum o n e l h e i d  van de turrscn de  koppen van d i  wout- en  
d e  oosthavendam op t redende  dwamstroom werd v a s t g e a t e l d  o p  

0 ,93  m/sec. Moer b innenwaar t s  blijken de sne lhoden  van de i n  
de  havun op t r edende  dw3rsstroNen (nee rwerk ing)  e c h t e r  z e e r  

g e r i n g .  

a i j n  opgenomen, wijet h e t  a t roombeeld  van opname 6 op de aan-  

wezigheid  van een  omvangr i jke  de havenkom d i e p  b innendr ingende  

n e e r ;  opnamo 5 ver toont :  r e e d s  een t e n d e n t i e  i n  d e z e l f d e  r ich t ing .  

In samenhang met deze n e e r  b l i j k t  l a n g e  de oosthavendam een 

e t s r k  geconcen t r ee rde  vuls t room aanwezig ,  t e r w i j l  l a n g s  de 

weethavendam u i t s t r o m i n g  v d l t  op te merken. De maximale gemid- 

d e l d e  o t roomsne lhe id  l a n g e  de  ooethavendam kan i n  de bovenlaag  
g e s t e l d  worden op ong. 1 m/oec, en  t o t  een  d i e p t e  van 6 2 8 m 
op  ong. 0 ,80  m/sec. (opname 6 ) .  De s t roomenelheden  l angs  de 

res thavendam b l i j k e n  b i j  de opnamen 5 en  6 v r i j  Ger ing  (max. 

O,3O m 6 0 , jg  m/oec. ) .  

Van de opnamen 5 en 6 ,  d i e  oms t reeks  maximumvloedstroom 

Nadere beschouwing van de t i j d e n s  v loed  v e r r i c h t e  opnamen, 

t o o n t  o v e r  h e t  algemeen de h o o g s t e  s t roomsnelhoden  i n  h e t  

meest z u i d e l i j k e  deel  van de  havenmond. I n  n o o r d e l i j k e  r i c h -  

t i n g  v a l t  een g e l e i d e l i j k e  ve rminde r ing  van de s t roomsnelheden  

gp t e  merken. 

d l i j k e n s  h e t  voorafgaande  kan  h e t  h u i d i g e  ebatroombeeld i n  

de havenmond als v r i j  S u n s t i y  warden aangemerkt.  De s t roomenel -  

hsdan z i j n  b e t r e k k e l i j k  l aag  en bovendien V r i j  r e g e l m a t i g  o v e r  

de havenmond v e r d e e l d .  
l i e t  v loeds t roombeuld  is o o h t e r  minder g u n s t i g .  ï n  verband 

met de v r i j  s t e r k e  vule t room l a n g a  de oosthavendam is d i t  d e e l  

~ van - 
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va8 de haveningan& tijdens maximum vloedstroom voor de scheep- 
vrtart minder ceschikt. iIet overige deel van de haveningang 
wordt tijdens maximum vloed vrij sterk beïnvlood door de in 
dit gebied optredende dwarsatromen. Met betrekking tot de 
vrij hoge vloadotroumsnelheden lange de oosthavendam valt 
bovendien op t e  merken dut dit straombeeld reeds enige tijd 
aanleidint; geeft tot enige verdieping van de havenbodem l a n g s  
do var de di gin^^ van de ooothovendan. 

Volledi&aidGhalve z i j  vormeld dat de in de havenmond 
waargenomen stroombeelden een  goede ovoreenotemming vertonen 
met d e  r@aultateri van  het in paragraaf 1 omschreven model- 
onderzoek. 

4. GEMETEN EN DEREKENDE D E B I E T E N  HUIDIQE: HAVENMOND 

gemeten debieten 
t 

Naaart de in pabagraaf f omsahrevqn stroomdrjpingen is op 
20 j u l i  1966 in de mond van de Sloehaven tevens een debiet- 
meting uitgevoerd. Ten behoeve van deze meting zijn in de 
punten 1 ,  2 en 3 van de hiertoe geprojecteerde raai I - I: 
(bijlage 7) stroommetingen in de verticaal verricht. Op te 
merken valt dat meetpunt 2 bij de aanvang ( e b  I) een weste- 
lijker ligging vertoonde dan gedurende het overige deel van de 
meting. 

beeld (neren, dwarsstromingen) vertonen de resultaten van de 
in de punten I ,  2 en 7 uitgevoerde motingen (stroomverti- 
calen), vooyal wat betreft d e  waargenomen stroomrichtingen, 
over het algemeen een vrij onregelmatig verloop. I n  tiet 
wewtelijke deel van de havenmond (meetpunt 1) was er i n  de 

periode tussen 3* uur en -& uur voor hoogwater in de dieper 
gelegen waterlagen over het algemeen Sprake van uitstroming: 
de bovenste waterlagen vertoonden daarentegen instroming. 
Een overeenkomstige eituatie werd in meetpunt 3 waargenomen 
omëtreeka de kantwring van laagwater. Omstreeks de kentering 
van hoogwater daarentegen viel in genoemd meetpunt nabij de 
bodem instroming en in de bovenste waterlagen uitotroming 

Als gevolg van het i n  de havenmond optrednnda atroom- 

* op - 



-9 - 

l- 

I .  

op  t e  merken. O e l e t  op  h e t  waargenomen s t roombee ld  z a l  i n  d e  

havenmond naast h e t  o p t r e d e n  van u i t w i s s e l i n g  door  ho r i zon-  
t a l e  ne ren  t e v e n s ,  en  wel voornamelijk gedurende e n k e l e  u r e n  

voor  hoogwater ,  met h e t  o p t r e d e n  van u i t w i s s e l i n g  door  v e r t i -  

c a l e  n e r e n  moeten worden gerekend.  

Hoewel t e r  a a n v u l l i n g  e n i g  g e b r u i k  kon worden gemaakt 

van de  i n  de  havenmond v e r r i c h t e  s t roomdri jvingen ( p a r a g r a a f  3 ) ,  
is voor  een  nauwkeurige s a m e n s t e l l i n g  van de  voor  de  d e b i e t -  

b e r e k e n i n g  benodigde s t rocmsnelheidskrommen ( d e e l s  weerge- 

gewnog bi j lage 7)  h e t  aantal meetpunten ( 3 )  i n  f e i t e  t e  ge-  

r i n g  geb leken .  De resul ta ten van de d e b i e t m e t i n g  d i enen  dan 

I n  d e  d e b i e t b e r e k e n i n g  cijn de gegevens verwerkt  van de  
' ook &la vrij  g l o b a a l  t e  worden aangemerkt.  

waarnemingen aan de  h u l p p e i l s c h a a l  nabU de  ocsthavendam. 

De p e i l s c h a a l  a a n  de u i t w a t e r i n g s s l u i s  i n  h e t  noordeli jk 

d e e l  van  de haven (&e s i t u a t i e  bi j lage 7 )  b l e e k  om d i v e r s e  

redenen  (o.a.  s p u i e n  t i jdens ebatroom en t e  ondiepe  L igg ing)  

voor  h e t  beoogde d o e l  minder g e s c h i k t .  

20 j u l i  1966 gemeton g e t i j  (o.a. maximum eb- en v loeds t room)  
de  stroomsnelheidsveràeling weer ove r  de havenmond. Ten 

behoeve van d e  d e b i e t b e r e k e n i n g  zun de op deze  bh lage  weer- 

gegeven gemiddelde s t roomanelheden  n i e t  de  werkelijke e n e l -  

heden,  maar hun componenten l o o d r e c h t  op  de  meetraai ( X - 1 ' ) .  

De waarden van de o p  20 J u l i  gemeten d e b i e t e n  worden 8 

g r a f i s o h  weergegeven op b b l a g e  8 .  BliJkens de bi j lagen 7 en 8 
is  gedurende  vrijwel de g e h e l e  v l o e d  een c i r c u l @ t i e s t r o o m  i n  
de havenmond aanwezig. Vanaf hoogwater t o t  omst reeks  I& uur  
n a  hoogwater v a l t  t b d e n s  eb  eveneens  een c i r c u l a t i g s t r o o m  

op t e  merken. Omstreeks hoogwater b l i j k t  de  c i r c u l a t i e s t r o o m ,  
zowel bij eb a l s  bij v loed  h e t e k r a c h t i g s t .  De gemeten rest-  
d e b i e t e n ,  d i e  eveneens op  biJlage 8 zijn aangegeven,  zijn, voc r  

zove r  een  c i r o u l a t i e e t r o o m  werd v a s t g e s t e l d ,  bepaa ld  u i t  de  

v e r a c h i l l e n  t u s s e n  d e  v loed-  r e sp .  e b d e b i e t e n  en de d e b i e t e n  

van de  c i r c u l a t i e s t r o o m .  

Bijlage 7 g e e f t  voor  een  aantal tijdvakken van  h e t  op 

Voor de b e p a l i n g  van  h e t  t o t a l e  r e a t d e b i e t  voor  eb en  
v l o e d  i e  voor  de  overgang van eb  op v loed  h e t  t i j d s t i p  aan- 

- genomen - 
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eb 

u i t  8 tromend 

c i s c u l a t i e s t r o o m  
( i n 8  tromend) 

r e s t d e b i e t  
(komberging)  

t 

mln m3 

1117 

110 

1017 

genomen waarop h e t  e b d e b i e t  en  de  c i r c u l a t i e s t r o o m  gelme 
waarden v e r t o n e n  (9h  19 ) .  Het t i j d s t i p  voor  de  overgang van  
v l o e d  op  eb (15h 3d) is op overeenkomst ige  wijze v a s t g e s t e l d .  
Een s a m e n v a t t i n g  van de o p  grond van de  b e t r e f f e n d e  metingen 
b e p a a l d e  t o t a l e  d e b i e t e n  wordt gegeven i n  o n d e r s t a a n d  s taat je .  

I Totaal gemeten d e b i e t e n  raai 1-11 (20 J u l i  1966). I 
v loed  mln a3 

ins t romend 

c i r c u l a t i e s t r o o m  
( u i  ts tromend) 

r e s t d e b i e t  
( komberging) 1013 

Het t o t a l e  t i jdens h e t  getu van  20 j u l i  gemeten d e b i e t  van 
de c i r c u l a t i s e t r o o m  ( h a r i z o n t a l e  + v e r t i k a l e  u i t w i s s e l i n g )  be- 

draagt bli jkena bovens taand  s t a a t j e  í!,8 mln m3. D i t  komt ove r -  
een  met ong. 27 % van h e t  t u d e n s  v loed  gemeten r o s t d e b i e t  

(komberging) .  Hierbi j  v a l t  op  t e  merken d a t  bij h e t  i n  p a r a g r a a f  1 

genoemde modelonderzoek de  t o t a l e  h o r i z o n t r l e  u i t w i s s e l i n g  
i n  de havenmond voor  d e  h u i d i g e  s i t u a t i e  (T 2ha)  werd b e p a a l d  
op 50 % van d e  komberging. De invl.oed van de  e v e n t u e l e  yBF- - t i c a l e  u i t w i s s e l i n g  kon bij deze  proeven  e c h t e r  n i e t  worden 
v a s t g e s t e l d ,  I n  welke mate h e t  v e r s c h i l  tuaôen  deze  b e i d e  pes-  
c e n t a g e s  (23%) bexnvloed i e  door d e  r e e d s  genoemde onnauw- 
keur igheden  i n  de v e r r i c h t e  d e b i e t m e t i n g  kan  n i e t  worden be- 
paa ld .  Het v e r d i e n t  wel de  a a n d a c h t  d a t  h e t  f e i t e l i j k e  (ge- 

meten) o p t r e d e n  van een v e r t i c a l e  n e e r  n i e t  i nhoud t  d a t  h i e r -  
door  de  Ui tWiese l ing  g r o t e r  zou moeten zijn dan  i n  h e t  'Water- 
l oopkund ig  Labora tor ium is becijferd. 

Berekende d e b i a t e n  
Mede t e r  c o n t r a l e  van d e  h i e r v o o r  genoemde debietme- 

t i n g  werden de  r e s t d e b i e t e n  i n  de havenmond voor h e t  getU 
van 20 j u l i  1966 t e v e n s  v a s t g e s t e l d  met b e h u l p  van de voor  
de  havenkom b e p a a l d e  kombergingsopperv lak ten .  - Voor - 
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Voor de  v a s t s t e l l i n g  van deze  o p p e r v l a k t e n  werd g e b r u i k  ge-  

maakt van een s i t u a t i e t e k e n i n g  s c h a a l  l I 5000. De v e r s c h i l -  

l e n d e  d i e p t e -  en hoogtel i jnen ( d e e l s  weergegeven op  b u l a g e  1) 
werden samenges t e ld  met b e h u l p  van een a a n t a l  aan d i v e r s e  

opnamen o n t l e e n d e  d iep te-  en h o o g t e c u f e r s .  Deee gegevens  waren 

d e e l s  vr i j  r e c e n t ,  d e e l s  van i e t s  oude re  datum. Het i a  d e r -  

ha lve  mogelijk d a t  de u i t  d e  kombergings o p p e r v l a k t e n  b e r e -  

kende d e b i e t e n  a l8  govolg  van e n i g e  tu s sen t i jd se  a a n s l i b -  

b i n g  ( d e e l e )  i e t s  t e  hoge waarden aangeven.  

Het g r a f i s c h  verband tu s sen  d e  kombergingsopperv lak te  

en de wa te r s t and  ( tufmen N.A.P. - 25 dm en N.A.P. + 25 dm) 

wordt weergegeven op b u l a g e  9 ,  Ter  ve rge l i j k ing  mot de  geme- 

t e n  r e s t d e b i e t e n  is de kromme van  de  u i t  d e  komberging be- 

rekende  d e b i e t e n  eveneene ge tekend op  bi j lage 8 .  Op t e  mer- 
ken v a l t  aat ook voor  de be reken ing  van de  d e b i e t e n  u i t  de  

komberging de  gegevens van  de h u l p p e i l a c h a a l  nabij de o o s t -  

havendam zijn g e b r u i k t .  Het u i t  d e  kombergingegegevens voor  

h e t  5 e t i j  van %O juli 1966 berekende  d e b i e t  werd voor  d e  

v loed  v a s t g e s t e l d  op 11 mln m 3  en voor de  eb  op 11,85 mln  m3. 

Verge leken  met h e t  gemeten r e s t d e b i e t  werd h e t  berekende  

v l o e d d e b i e t  0,7 mln m', (7%) hoger  v a s t g e s t e l d  ; h e t  b e r e -  

kende e b d e b i e t  1,15 mln m3 (11%) .  

Vernelijking Remeten en berekende  d e b i e t e n  

.- 

Vergel i jkina ven d e  krommen van de  gemeten en berekende  

r e s t d e b i e t e n  (bif lage 8 )  t o o n t  op een a a n t a l  p l a a t s e n  v r Q  
be langr i jke  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de  gemeten en berekende  , , '  

waarden. Het maximale v l o e d d e b i e t  werd v o l g e n s  d e  d e b i e t -  

me t ing  v n e t g s s t e l d  op ong. 'IS00 m3/sec; vo lgens  de komber- 
gSngaberekening  op  OKI$. 2000 m?/sea. 

Bij nade re  beschouwing van de debietkrommen op  bulage 8 
v a l t  i n  d e  t i jdvakken A,B ,C  e n  D i n  meerdere of mindere mate 
overeenstemming t u s s e n  de gemeten en berekende  d e b i e t e n  op 

t e  merken. Voor deze  g e d e e l t e n  Van h e t  g e t u ,  d i e  op de  over -  
eenkomstige p l a a t s e n  eveneens zijn aangegeven op  de g r a f i e k  

met kombergingsopperv lak tdn  (b i j lage  9), d u i d t  genoemde over -  

eenstemming o p  een  r e l a t i e f  g r o t e  nauwkeurigheid van d e  

deb ie tme t lng .  - Elk  - 

. .  
1. ' , 
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E l k  d e r  overeenstemmende g e d e e l t e n  A , B ,  en  D c o r r e s -  

pondee r t  met e e n  bepaa ld  g e d e e l t e  v a n  de getukronme. Men kan 
bij de be t rokken  wators tunden  een  d r i e t a l  a n d e r e  g e d e e l t e n  d e r  

d e b i e t v e r l o o p l i j n e n  v a s t s t e l l e n  ( a c h t e r e e n v o l g e n s  AIB'en U i )  
d e  g e d e e l t e n  A en A '  b e t r e f f e n  e e n z e l f d e  g e d e e l t e  van  de  

kromme van d e  kombergingsopperv lak ten  ( z i e  bi j lage 9 ) $  
h e t z e l f d e  g e l d t  voor  de g e d e e l t e n  i3 en R' e n  D en U ' .  

Vergel i jkt  men nu de  overeenkomst ige  g e d e e l t e n  o p  bi j lage 

8 ,  d a n  bli jken de  b e i d e  deh le tve r loop l i Jnen  o v e r  de g e d e e l t e n  

A ' ,  8' en I)' ook n i e t  bij benade r ing  samen t e  v a l l e n .  Voora l  

o p v a l l e n d  is h e t  v e r s c h i l  voor  h e t  Bodee l t e  D', waar in  h e t  

maximurndebiet  v a l t :  a l l e e n  voor h e t  k l e i n e  s t u k j e  C i a  er 
s p r a k e  van een goede overeenstemming. 

Gelet op de  onvolkomenheden v a n  d e  met ing  zijn i n  de 

h i e r n a  volgende  becchouwingen de  uStkomsten ven  d e  kom- 
b e r g i n g s b e r e k e n i n g  a l e  d e  waarden van  h e t  d e b i e t  aangehouden. 

D i t  s l u i t  n i e t  u i t  d a t  zij (door  h e t  verwerken van gegevens 

$ i e  d e e l e  van i e t s  o u d e r e  datum zijn) e n i g e  afwjjking kunnen 

v e r t o n e n  t e n  o p z i c h t e  v a n  de  f e i t e l u k e  op d e  meetdag o p g e t r e -  

den r e s t d e b i e t e n .  

5 ,  KOMi3~;iU.LiJO dt4 l)bíJIi:Ti,W VclilGliO~PU HAVANKOM - 
Op overeenkomsti .gc w i j z e  a l o  voor  de h u i d i g e  d t u a t i e  

( p a r a g r a a f  Lt) i a  voor do v e r g r o t e  havenkom b i j  v e r s c h i l l e n -  

de  wa tera  t a n d e n  d e  k o m b o r g i n ~ ~ s o p p e r v l e k t e  bepaa ld .  Iiet 

g r a f i s c h  verband tuf isen deze o p p e r v l a k t e  en  de watoro tand  

wordt weergegeven o p  b l j l a g e  9. lien o v e r z i c h t  van h e t  p l a n  

voor  (ie h u v e n u i t b r e i d i n g  g e e f t  b i j l a g e  2 .  

B l i j k e n e  b i - j l a g e  3 neemt de  kombergi .ngsoppervlakte  b i j  

een  w a t e r s t a n d  van Ì4.A.P. - 2,50 m t o e  van  119 ha ( h u i d i g c  

n i t u a t i e )  t o t  275 ha ( v e r g r o t e  haven j .  Boven h e t  p e i l  van 

N . A . : ' .  ,- %,50 m b l i j k t  h e t  v e r s c h i l  i n  kombsrgingsopper-  

v l a k t e  t u s s e n  de' h u i d i g e  en de v e r g r o t e  havenkom v r i j  

g e l e i d e l i j k  a f  t e  nemen. i 3 i j  e en  w a t e r e t a n d  van $ . A . P .  + 
2,OO m z i j n  b e i d e  kombergingsapperv lak ten  a a n  elkaar g e l i j k  

(345 h a ) ;  op  h e t  p e i l  van 1q.A.P.  + ;!i50 m is do n u t t e  huven- 

- o p p e r v l a k t e  - 
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Stadium 

o p p e r v l a k t e  432 ha i n  do h u i d i g e  s i t u a t i e ,  b i j  de v e r g r o t e  

havenkom e c h t e r  s l e c h t s  547 na. 
U i j l a g e  10 t o o n t  de voor h e t  g e t i j  van  20  j u l i  1966 u i t  

do komberging8 gegevens berekende  d e b i e t e n  t .p .v .  de haven- 

mond, zowel voor  do h u i d i g e  s i t u a t i e  a l s  voor  de  verruimüe 

haven. Afgezie$ van een  g e r i n g e  ve rminde r ing  van de d e b i e t o n  

e n i g e  t i j d  voor  en  na hoogwater  ( i n v l o e d  verminderde komber- 

g i n g  boven N . A . P .  * 2 ,OO in)  v e r t o n e n  de d e b i e t e n  t .p.v.  de 

havenmond b i j  een vor l j ro te  haven, zowel t i j d e n s  eb  816 tijdene 

v l o e d ,  o v e r  h e t  al@meen een v r i j  b e l a n y r i  j k e  toenemin[c. 

s c h i l  v a a t g e s t e l d  van 4,48 m ( b i j  gem. s p r i n ( q t i j  V l ioo lngen :  

4,36 m). Naar i n  par .  2 is vermeld moet nog r e k e n i n g  worden 

gehouden met h e t  o p t r e d e n  van een g e t i j v e r s a h i l  van ong. 

5,3O m. d i j l a g e  11 t o o n t  -ie u i t  de kombergingaopperv lak ten  

berekende  d e b i e t e n  t . p .v .  de  havenmond voor  de  h u i d i g e  cn  de  

v e r g r o t e  havenkom, voor  h e t  v l o e d t i j  van 15 o p  16 sep tember  

1962 ( ampl i tude  Vl i ss ingen  5,3l  m). De voor d i t  h a l v e  t i j  

berekende waarden b l i j k e n  a a n z i e n l i j k  g r o t e r  dan de voor 

h e t  patij van 20 j u l i  1966 berekende  d e b i e t e n .  

d i j  h e t  o p  20 j u l i  1366 gemeten g e t i j  werd een g e t i j v e r -  

I n  de navolgende  t a b e l  wordt  voor  b e i d e  s i t u a t i e s  een 

samenvat tend  o v e r s i c h t  gegeven van de d e s b e t r e f f e n d e  bare-  

kende maximale d e b i u t e n  voor  h e t  g e t i j  van 20 j u l i  1966 en 

voor h e t  v l o e d t i j  v e n  15 o p  16 aeptember  1962: 
Uerekende maximale d e b i e t e n  b i l  twee s p r i n g t i j e n  

19/16 s e p t .  
‘62 (timpl. 

20 j u l i  1966 
(arnpi. 4,48 m) 5,31 m )  

I- 

van haven- A D c (C-13) 
on twikke- 
l i n g  b i j  e b  b i j  v l o e d  bij ‘Ioed m3/oec. % 

mJ/sec. n.i/sec. m3/eec. 

verruimde 
hoven 1144 2293 2866 575 25 

I..-.--- 16 ! 26 I 13 I 9 I 
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O D a e r k i k  e n  

neming van h e t  d e b i e t  i n  sommige f a e e n  van h e t  g e t i j  g r o t e r  
is dan voor de maximale d e b i e t e n  ( z i e  b i j l a g e n  10 en 11) .  

Aloeheven e n k e l e  i n s t e e k h a v e n s  g raven  en i n d u e t r i e t e r r Q i n e n  
aan leggen ,  een  en  a n d e r  op d e z e l f d e  wijze als aangegeven op 
b i j l a g e  2 ,  dan zouden de maximale d e b i e t e n  voor  de g e v a l l e n  
A ,  8 en C a c h t e r c e n v o l g e n s  worden 922 mj/eiec) 1893 mJ/eec 
en 2366 mj/sec.  

3. Wet g e t i j  van 15 op  16 september  1962 wao e e n  zeer 
s t e rk  s p r i n g t i j ,  &osla i n  de  maand e e p f e a b e r  a l t i j d  o p t r e e d t !  
i n  d i t  g e v a l  was e r  a l l e e n  t i j d e n s  v l o e d  en hooiswater een 
wateretandsafwijking en  wel een  verhoging  van ongeveer  40 cm 
b i j  hoogwater .  Door d i t  s a m e n t r e f f e n  o n t s t o n d  de zeer g r o t e  
maximale g e t l j r i j a i n g  van 1 m/sec. b i j  een  ws te rn tand  van 

N . A . I .  + 1,70 m, waardoor de z e e r  hoge maximale d e b i e t e n ,  
i n  de  t a b e l  genoemd ondcr  C ,  werden v e r o o r z a a k t .  De k a n s  d a t  
t ' i j d e n s  h e t  l u a g w a t e r  v a n  een Zee r  s t a r k  s p r i n g t i j  geen  op- 
waa i ing  en t i j d e n s  h e t  hoogwater  een opwaai ing  g r o t e r  dan 
40 om z a l  o p t r e d e n  i s  b i j z o n d e r  k l e i n ;  noch tans  i s  h e t  
moge l i jk  d a t  een  d e r g e l i j k  g e v a l  z i o h  z a l  voordoen e n  d a t  
a l s  gevo lg  daarvan  Gen g r o t e  @ t i j r i j z i n g  zal o p t r e d e n  b i j  
e e n  w a t e r s t a n d  van N.A.P.+ 2,5O m o f  hoger .  I n  de h u i d i g e  
s i t u a t i e  zou d i t  een maximaal v l o e d d e b i e t  kunnen meebrengen 
d u t  n a a r  s c h a t t i n g  nog een ZO% hoger  zou l i g g e n  dan de 
2642 m3/sec d i e  i n  de s t a a t  onde r  C i s  vermeld. 
Het l i j k t  a c h t e r  wein ig  r e e e l  met d a w  moge l i jkhe id  r e k e n i n g  
t e  houden. De h u i d i g e  s i t u a t i e  Z Q ~  n a m e l i j k  n i e t  lang 
b e s t e n d i g d  b l i j v e n 1  b i j  h e t  v e r d e r  i n r i o h t e n  van i n d u s t r i e t e r -  
re inen in h e t  be t rokken  gebiod  Z Q ~  de kombefgingsopperv lak te  
s n e l  afnemen, waardoor ook de voor d i t  z e e r  o n g u n s t i g e  g e t i j  
g e s c h a t t e  p r a c e n t u e l o  toeneming van h e t  maximale d e b i e t  t e n  
o p s i c h t e  van d o t  b i j  h e t  g e t i j  van  19/16 september  1962 
z e e r  s n e l  z a l  afnemen. D i t  g e l d t  z e l f o  voor de s i t u a t i e ,  
waa r in  h e t  p l a n  voor een  v e r g r o t e  haven v o l l e d i g  u i t g e v o e r d  
%a l  z i jn :  u i t  b i j l a g e  9 v o l g t  d u t  de kmmbergingsoppervlakte  
i n  d i t  gevel z e c r  we in ig  toeneemt b d j  wa te r s t anden  hoge r  
dan N.A.P. + 1 m en voor w a t e r s t a n d e n  hoger  dan N.A.P. + 
2 m z e l f s  k l e i n e r  z a l  z i j n  dan i n  de h u i d i g e  e i t u a t i s .  B i j  
h e t  v e r o n d e r s t e l d e  z e e r  ex t reme g e t i j  zal  h e t  maximale 
d e b i e t  dan d e r h a l v e  a l e c h t s  we in ig  v e r a c h i l l e n  van h e t  i n  
de t a b e l  genoemde d e b i e t  van 2866 mj/aec. 

dan N.A.P. + 5 m) wordt i n  pu r .  6 nog ingegaan .  

1. liet v e r d i e n t  wel de a a n d a c h t  d a t  de p r o a e n t u e l a  toe- 

2 .  i o u  men a l l e e n  binnen de  h u i d i g e  w a t e r k e r i n g  rond  de 

1200 

4. Op de d e b i e t e n  bij z e e r  hoge w a t e r s t a n d e n  (hoge r  

I .  
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6 .  ilii HGVi%lINüANG DIJ d&N VUIIOROTE IIAVWKOM, 

Naast de i n  de v o r i g e  p a r a g r a a f  genoemde d e b i e t e n  z i j n  

u i t  de komberginasgegevens voor de h u i d i g e  s i t u a t i e  en de 
v e r g r o t e  havenkom tevena  de gemiddelde s t roomsnelheden  voor  

de havenmond berekend.  De gemiddelde s t roomanelheden  voor 

h o t  g e t i j  van 20 j u l i  1966 worden weergegeven o p  b i j l a g e  10, 

d i e  voor h e t  v l o e d t i j  van 15 op 16 sep tember  1962 o p  b i j l a g e  

11. d l i j k e n t i  deze b i j l a g e n  %al, behoudens een g e r i n g e  ver- 
minde r ing  van de s t roomsnelheden  gedurende enige t i j d  voor 

en  na hoogwater ,  b i j  eon ongewl jz í$de  l i g g i n g  van de haven- 
mond o v e r  h e t  a lgemeen met een  v r i j  b e l a n g r í j k e  toename van 

de @middelde a t roomsnelheden  d i enen  t e  worden gerekend.  

Vooral de t o e n m e  van de s t roomsnelheden  bij de l a g e r e  wa- 

t e r e t a n d e n  is p r o c e n t u e e l  b e l a n g r i j k .  

ben o v e r z i c h t  van de  maximale p m i d d e l d e  o t roomsnel -  

heden i n  de havenmond wordt gegoven i n  de navolgende t a b e l ,  

waarin mode z i j n  opgenomen de v e r g e l i j k b a r e  sno lheden  voor  

h e t  g e v a l  men voor  de verruimde haven de  havenmond v e r d i e i k  

t o t  N.A.P. - 16 m.  Beide g e v a l l e n  worden in h e t  h i e r n a  

volgende a f z o n d e r l i j k  besproken.  Daarna volgen  nog e n k e l e  

opmerkinflen o v e r  d~ d e b i o t e n  b i j  een  ex t reem zware s torm.  

I ihrekrtnde @&male Remiddelde s t roomsne lheden  i n  de h w  

mond - 

2tadi.um van  
huvenontwik- 

- I G  - 
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Vcrruimde haven ,  havenmond OnRewi3Ziffd 
- Lb: G e l e t  op h o t  h u i d i g e  g u n o t i g e  ebotroomboeld i n  de 

havenmond (onde r  i n v l o e d  van h e t  e t roombeeld  vóór de haven- 

mond) mag b i j  een  var ru imdo havenkomdop e e n  v r i j  regelma- 

t ige v e r d e l i n g  van de a t rooaane fheden  o v e r  de  havenmond 

worden gorekend,  d a t  w i l  zeggen neervorming i n  de onmiddel- 

l i j k n  omgeving vgn de havennond i a  zeer o n w a a r s c h i j n l i j k .  

d e l  kan verwacht  worden d a t  er een  v e r s t e r k t e  c o n c e n t r a t i e  

van do atroom l a n j p  de weathavendam z a l  o p t r e d e n ,  met name 
gedurende e n k e l e  u ren  voor  laagwater. [Iet l i j k t  a l l e o z i n ~  

aannemel i jk  d a t  i n  deze fase van h e t  g e t i j  een  neer z a l  

voorkomen i n  h e t  ontworpen w e o t e l i j k e  h a v e n t j e ,  ( I e l e t  op  

do thano b i j  gemiddeld s p r i n g t i j  gemeten maximale stroom- 

sne lheden  i n  de bovcnote  3,T, IU d i e n t  i n  deze  s i t u a t i e  op 

s n e l h e d e n  van omatreeka 1 d a e c  I n  de bovens te  w a t e r l a g e n  

t e  worden gerekend.  G e l e t  op de r e e d s  t h a n s  aanwezige ver- 

d e d i g i n g  lijkt o r  voor de t e  verwachten ebatroom geen  

reden  b i j z o n d e r e  maa t r ege len  t e  t r e f f e n .  

- Vloed: d l i  jkuna de v e r r i c h t e  berekeningen  z a l  b i j  

een b i j  b c n a d e r i n 8  gemiddeld s p r i n g t i j  d e  maximale ge- 

middelde v loedc  t roornanclheid i n  de havenmond ruim 10% 

g r o t e r  worden dut. i n  de h u i d i g e  s i t u a t i e .  Het is  e c h t e r  
n i e t  u i t ~ p s i o t e n  d a t  do f e i t s l i j i t o  maximale vloedstroom- 

sne lhoden  m u t  meer d a n  10 % z u l l e n  toenemen. Door de 

k r a c h t i g e r  vu ls t room z a l  n.1.  de h o r i z o n t a l e  n e e r  worden 

v e r s t e r k t  e n  h i e r d o o r  kan,  a l t h a n s  p l a a t s e l i j k  een  ver-  

u t e r k t e  s t r o o m c o n c e n t r a t i o  Lengti de costhavendem worden 

ve roorzaok t .  b e k c r h e i d  omt ren t  deze e v e n t u e l e  h o r i z o n t a l e  
u i t b r e i  d in) (  v m  de i h  d e  havenmond o p t r e d e n d e  h o r i z o n t a l e  

neer  zou u l l e o n  een modelondersoek kunnon b ieden .  * )  

" )  Van z o ' n  onderzoek  is  overigen8 geen u i t s l u i t s e l  t e  
verwachten omt ren t  de v e r t i c a l e  neerwerking ,  d i c  i n  
f e i t e  bij de weathuvendam volgene  de u i t g e v o e r d e  me- 
t ing siel b l e e k  op  t e  t r e d e n  ( % i e  par. 4). 

- b r e k e n d  - 
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Gerekend met de v e i l i g h e i d  van de oosthavendam ( v e r d i e p i n g  

l a n g s  v e r d e d i g i n g )  en  mede g e l e t  op  d e  be langen  van de 

s c h e e p v a a r t ,  is een  ve rhog ing  van e n i g e  b e t e k e n i s  van de 

t h a n s  o p t r e d e n d e  maximum vlaediatroomonelheden i n  de haven- 

mond e c h t e r  ongewonnt ( p a r a g r a a f  3 ) .  De i n  e l k  geval  t e  

verwachten ve rhog ing  met r u i m  10 % l i j k t  d e r h a l v e  o n t o e l a a t -  

b a a r .  ben tweede gevo lg  van de ve r ru iming  do r  haven z a l  z i j n  
een ve ro te r l c t e  t o e s t r o m i n g  l a n g e  de kop van de westhavendam 

gedurende een  b e l a n g r i j k  d e e l  van de v loed .  

Verruimde haven mat v e r d i e p t e  havenmoqd 

Vermindering ven do i n  de havenmond b i j  een  verruimde 

havenkom op t redende  s t roomenelheden  kan worden ve rk regen  

door  ve r ru iming  van h e t  d w a r e p r o f i e l  i n  de haveningang.  De 
b i j l a g e n  10 en  11 tonen  de gemiddelde s t roomenelheden  i n  

een t o t  N.A.P. - ’16 m verdim4)te Ravenrnond;Jbij een  dorge- 

l i j k e  o p l o o s i n g  zou h e t  op de mond a a n s l u i t e n d e  z u i d e l i j k  

havongedee l t e  o v e r  eon l e n g t e  van ongeveer  600 m t u s s e n  de 

b a g g e r l i j n e n  o p  daze d i e p t e  moaten worden g e b r a c h t .  D e  dan 

op t rodende  gemiddelde s t roomsnelheden  b l i j k e n  gedurende 

een b e l a n g r i j k  d e e l  van h e t  g e t i j  de t h a n s  op t r edende  

s t roomsnelheden  t e  honaderen)  omstreeks maximum vloeds t room 

en  t e v e n s  gedurende enitpe t i j d  na hoogwater konen d e  gemid- 

de ldo  otroomsnelheden zelfs leger t e  l i g g e n  dan t h a n s .  Hoewel 

ook voor d e  t o t  N . A , P .  - 16 a v e r d i e p t e  havenmond zonder  

modelondorzook geen z e k e r h e i d  kan worden ve rk regen  omt ren t  

de maximum a t rocmanelheden ,  ia een o v e r s c h r i j d i n g  van de 

tooìuu t b a r e  s troomanelheden n i e  t w a a r e c h i j n l i  j k .  Wekening 

houdande m o t  h e t  voorafgaande  moet biJ v e r d i e p i n g  van de 

havenmond t o t  1 J . f i . i ’ .  - 16 m de voorgenomen u i t b r e i d i n g  van 

de havenkom aunvee rdbaa r  worden g e a c h t .  

Verd iep ing  van  de havenmond t o t  N.A.P. - 16 m maakt 

u i t b r e i d i n g  van de v e r d e d i g i n g  van de kop van de westhuvendam 

t o t  d i 0  d i e p t e  n o o d z a k e l i j k .  Ook de o v e r  een v r i j  g r o t e  l e n g t e  

i n  d e  haveningan)’; a a n g e b r a o h t e  v e r d e d i g i n g  van de oos thaven-  

dam d i e n t  t o t  N.A.P. - I 6  m t e  worden u i t g e b r e i d .  I n d i e n  h e t  

s t roombeold  i n  de v e r d i e p t e  havenmond i n  de toekomut oven- 

- t u e e l  - 
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t u e e l  a a n l e i d i n g  t o t  v o r d i e p i n g  van de havenbodpn l a n g s  de 

ooathavendam zou geven ,  zou een v e r l e n g i n g  van de  be loops-  

v e r d e d i g i n g  en/of h e t  aanbrengen  van e e n  bodemverdediginy 

( b . v .  een g r i n d b e s t o r t i n g )  n o o d a a k e l i j k  kunnen worden. 

De d e b i e t e n  b i j  ex t r eem zware a t o r q  

1h h o o g t e l i g g i n g  van de  r e e d s  aange legde  i n d u u t r i e t e r -  

r o i n e n  van de S loehaven  b e d r a a g t  ong. N.A.?. t 5 m. Tuosen 

deze t e r r e i n o n  kan de maximum-oppervlakte van de  h u i d i g e  

havenkom op  4ltO ha worden g e s t e l d ;  b i j  h e t  overe t romen van . 
deec t e r r e i n e n  wordt de n a t t e  o p p e r v l a k t e  625 ha. 

i J i  j de v e r g r o t e  haven b e d r a a g t  de t o t a l a  maximum-op- 

p e r v l a k t e  t u s s e n  de i n d u o t r i e t e r r e i n e n  350 ha. De t o t a l o  

omvang dor  nieuw aan  t e  leggen i n d u s t r i o t e r r e i n e n  a t a a t  

nog n i e t  v a s t ;  de maximale u i t b r e i d i n g ,  d i e  t h a n s  wordt 

overwogen, zou met i n b e g r i p  van d e  ontworpen h a v e n u i t -  

b r e i d i n g  een geb ied  van 500 ha bos l aan .  I n d i e n  de b o t r e f f e n -  

de t e r r e i n e n  in deze haven zouden worden t langelegd op !j.A.P, 

t 5 m ,  zou de maximum kombergfng8oppervlakte  boven d i t  p e i l  

ong. 1125 ha be lopen .  Deze o p p e r v l a k t e  zou t o t  685 ha worden 

b e p o r k t ,  i n d i e n  de i n  Luid-Bevelend g e p r o j e c t e e r d e  t e r r e i n e n  

op een hoogte  van N . A . P .  t 5,5  m zouden worden sango legd .  

Deze aan loghoog te  i s  van belang i n  verband m e t t  de  s t rominga-  

v e r s c h i j n s e l e n  i n  de havenmond b i j  h e t  o p t r e d e n  van de voor 

Leeland maatgevend p o t e l d e  e t o r m  met s e n  o v e r s o h r i j d i n g s -  

f r e q u e n t i e  van eens  p o r  4000 J a a r  (hoogwatera tand  V l i s -  

s i n g e n  N.A.P. t 5,40 m). Lieedta e e r d e r  is de g e t i j l i j n  b i j  

een  "hyperatorm" geocha t  (de  c o n n t r u c t i e  h i e r v a n  i a  o.a.  

aangegeven op b i j l a g e  3 van nota 65.2 van de S t u d i e d i e n s t  

VLiosSngenì. Aan de hand van d e a s  g e t i J l i J n  ia e r  nu van 

u i t g c g a a n  d a t  de g e t i j r i j z i n g  b i j  eea  w a t e r s t a n d  'van 

N . A . P .  + 5 m z a l  bedragen8 - voor  een  e to rm met í i .A.1' .  

t 5,110 in a l s  maximum waterntand:- 2ooo m/eeot - voor  een  

s t o r m  m o t  N.A.P. + S,10 m a l s  qaximumwaterstand ( f r o q u e n t i e  

. .  

1 

6 x 10.000 jaar) : rn/eoc. -3iBtra 
- Onderutaand - 
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I n d u s t r i e t e r r e i n e n  ove r s t roomd 
Stadium 

van h . w ,  = N.A.P. + 5,l m h.w. a N.A.P.+5,4 m 

havenont-  max. max. max. max. max. max. 
w i k k e l i n g  komberg. komberg, komberg. komberg komber6 komtarg. 

OPP * OPP OPP. OPP. OPP. OPP. 
625 ha 685 ha 1125 ha 625 ha 685 ha 1125ha 

Uebie t en  berekend b i j  w a t e r s t a n d  N . A . P . +  5m 

h u i d i g e  s i t u -  
a t l e  1250 X X 3125 x X 

v e r g r o t e  hawn;  
t e r r e i n c n  

- 

Onders taand  s t a a t j e  g e e f t  een  o v e r z i c h t  van de d e b i e t e n  

d i e  o p  grond van de gemaakte v e r o n d e r s t e l l i n g e n  h i j  h e t  onder- 
l o p e n  van de h a v e n t e r r e i n e n  t e r  i i l a a t s e  van de havenmond 

moeten worden verwacht .  

Serekende maximalo d e b i e  t e n  i n  &&' sec h1.i ex t reem h o m  s torm-  
SLaoeden 

v e r g r o t e  haven ; 
t e r r e i n o n  d e e k  

1 Y70 X x 3425 X . 
u i t  
I e .  

2 0 .  

'le. 

h e t  s t a a t j e  v o l g t  d a t  ; 

h e t  maximale d e b i e t  b i j  ex t reem zware ato'rm ongeveer  g e l i j k  

i s  aan  h e t  maximale d e b i e t ,  d a t  vo lgens  p a r .  5 (opm. 3 )  
b i j  een z e e r  o n g u n s t i g  s p r i n g t i j  zou kunnen o p t r e d e n ;  

d e  v e r g r o t e  havenkom met t o t  N . A . P .  + 5 m opgehoogde 

i n d u s t r i e t e r r e i n e n  t e n  o p z i o h t e  van de h u i d i g e  s i t u a t i e  

a l s  z e e r  o n g u n s t i g  moet worden aangemerkt ;  
n a a r  de v e r g r o t e  havenkom met t o t  N.A.P. + 5,5 m opge- 

hoogde i n d u s t r i e t e r r e i n e n  b i 3  ext reem zware s t o r m  een  

maximaal d e b i e t  i t r o o m t ,  d a t  20;; hoge r  l i g t  dan h e t  

muximale d e b i e t ,  d a t  h i j  h e t  o p t r e d e n  van een  z e e r  
o n g u n s t i g  u p r i n g t i j  z a l  o p t r e d e n  ( p a r .  5, t a b e l  ondor  c )  
en evsneeno 20% hoger  dan i n  do h u i d i g e  s i t u a t i e  b i j  d i e  

s to rm z a l  voorkomen. 
üpgemerkt z i j  d a t  i n  h o t  voorafgaande  geen r e k e n i n g  i s  

gehouden met w a t e r e t a n d a v e r h o g i n f e n  t e n  gBvolge van bu i -  

- s t o t e n  - 
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s t o t e n  d o f  b u i - o s o i l l a t i e e ,  Daar de e n e l h e i d  d e r  g e t i j -  

r i j z i n o  i n  e l k  d e r  beschouwde g e v a l l e n  maatgevend is voor 

de g r o o t t e  van  h e t  maximale d e b i e t  io h e t  m o e i l i j k  do i n -  
v load  v a q d e r g e l i j k e  v e r s a h i j n s e l e n  a a n  t e  @;even. Uat nog 
hogere dan  d e  genoemde d e b i e t e n  moBeli jk  a i j n  s t a u t  e c h t e r  

v a s t ,  z i j  h e t  d a t  de kanu erop k l e i n e r  l i j k t  dan de over -  

o c h r l  j d i n g s f r e q u e n t i e e  d e r  beochouwde g e t i j e n .  

Uu v e r d e l i n g  d e r  be t rokken  maximale d e b i e t e n  o v e r  de 

havenmond i 5  n i e t  bekend;  wel L i j k t  een  zekere etroomcon- 

c e n t r a t i o  ( b i j  v l o e d )  l a n g s  de ooethavendem wel zeke r .  Op 

grond h i e r v a n  is  de u i t  ande ren  hoofde i n  deze  p a r a g r a a f  

reeds aanbevolen  v e r d i e p i n a  van de havenmond on u i t b r u i -  

d i n g  d e r  v e r d e d i g i n g  van de ooethnvendam n o o d z a k e l i j k  t o  

a c h t e n ,  Bovendien v e r d i e n t  h e t  aanbave l in f l  i n  h e t  k a d e r  

van de moge l i jke  h a v e n u i t b r e i d i n g  nog a a n  t e  l eggen  indus -  

t r i e t e r r e i n e n  t e  ontworpen op een p e i l  van N . A . I J .  t 5,50 rn, 
d a a r  h ie rmee  d e  kans  op ex t reem g r o t e  d e b i e t e n  a a n z i e n l i j k  

wordt v e r k l e i n d .  

7, A A N T ~ K i i l ~ L M C ì ~ N  MLT' ULTdLKKING Tol' Db VdiiGIWTi:; IiAVdNKOM 

7.1 Het ö l ibbezwaar  I 

O m t r e n t  de a a n ~ l i b b i n g  van de h u i d i g e  havenkom zijn 
momenteel geen e x a c t e  gegevens beech ikbaa r .  Door de u i t -  
v o e r i n g  van d i v e r s e  werken i s  h e t  " n a t u u r l i j k e "  b e e l d  

v a n  de a a n e l i b b i n g  t o t  op  heden over igonu g e r e g e l d  ver-  

s t o o r d .  

De a a n s l i b b i n g  van de haven z a l  na v e r g r o t i n g  van de 

havenkom e v e n a l s  t h a n s  voor een  b a l a n g r i  j k  d e e l  bepaa ld  

worden' door  de komvul l ing  b i j  v l o e d  en  door  de u i t w i s s e -  

l i n g  i n  de havenmond. I n  h o e v e r r e  de u i t w i e s e l l n a  i n  de 

havenmond z i c h  a l s  gevo lg  van do v e r g r o t i n g  van de haven- 

kom t e n  o p z i c h t e  van  de h u i d i g e  s i t u a t i e  a a l  w i j z i g e n  kan 

s l e c l i t ~  met behu lp  van oen modelonderzoek worden v a s t g e -  

s t e l d .  De w i j z i g i n g e n  met b e t r e k k i n g  t o t  de komberging 

b l i j k e n  u i t  de volgende t a b e l .  

- Komberging - 
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h u i d i  e e i t u a t i e  
10 If m3 go t i j  

Komherginff (berekend u i t  k OmberRinKsop~erv lak ten )  

v e r g  o t e  hawn toename 
10 f; m,, 7 106 m 3  1 % 

gem. s p r i n g t i j  

gem. g o t i j  

gom. d o o d t i j  
- 

l O , 3  13,7 3 i 4  34 

897 11 99 3 1 2  37 

694 911 2 , 7  42 - 
De gemiddelde toename van d e  a a n s l i b b i n g  van de v e r g r o t e  

havenkom a l o  5 e v o l g  van de  toegenomen komberging zou o p  grond 

ven deze gegevene g e s t e l d  kunnen worden op onR. 37 % . H i e r b i j  

v a l t  c c h t e r  op t e  merken d u t  b i j  de h u i d i g e  s i t u a t i o  een be- 

l a n g r i j k  6)roter deel  van h e t  de haven b innendr ingenùe  o l i b  

b u i t e n  de e i g e n l i j k e  havenkom z u l  worden a f g e z e t  ( s c h o r r e n  en 
a l i k k e n )  dan b1.j d e  v e r g r o t e  haven h e t  g e v a l  zal z i j n .  Hot is 
dus z e k o r  n i e t  u i t g e s l o t e n  d a t  h e t  s l i b b e z w a a r  b i n n e n  de bay- 

g e r l i j n e n  ( u i t g e r e k e n d  in mj), voor  z o v e r  d i t  beguald  wordt 

door de komberging, na h e t  u i t v o e r e n  van de h a v e n u i t b r e i d i n a  

met v e e l  moor dan 376 a a l  toenemen. I n  h e t  o n f f u n a t i g o t  denk- 

b a r e  g e v a l  zou de t o t a l e  h o e v e e l h e i d  n e e r p % ~ l a g e n  5 l i b  in de 

o i g e n l i J k c  havens  a l l een  door  de konbe rg ing  h e t  d r i e v o u d i g e  
worden van de h o e v e e ï h e i d  d i e  t h a n s  i n  de p u l  n e e r u l u a t .  

S i j  h e t  modelondereoek is  men e rvan  u i t g e p a n  d a t  h e t  

"kombergingswa t e r "  al z i j n  s l i b  i n  h e t  kombergingagebied 
a c h t e r l a a t .  Voor de mrndeL6ituati.e 'f 26a d i e  de h u i ù i g e  werke- 

l i j k ~  s i t u a t i e  z e e r  d i c h t  b e n a d e r t ,  zou (zoals reedtà i n  par.4 
is  varmulù)  h o t  u l ibbezwaar  ten geVOl{p van h o r i z o n t a l e  u i t -  

wisuol. ing 50 % belopon van h e t  s l i b b e z w a a r  d a t  a l l e e n  door  
komberging z o u  ont8Laan. Voor h u t  [ p V c i l  b innen  de h u i d i g e  

wa t o r k e r i n g  de o o r a p r o n k e l i j k  ontworpen maximale l i avenui t -  
b r o i d i n g  (160 h u )  v a r w e z e n l i j k t  zou zijn, zou volgenu h e t  

modelonderzoek ( n r .  T 37) d i t  p e r c e n t a g e  60% balnpeii. 

Hot s l i b b e z w a a r  in,m3 t e n  gevo lge  van de h o r i z o n t a l o  u i t -  
w i u s c l i n g  zou i n  b e i d e  g e v a l l e n  ongeveer  G e l i j k  z i j n .  

Eon u i t s p r a a k  over h e t  a l ibbezwaur  door  u i t w i n s e l i n g  
i 5  voor  de ontworpen h a v e n u i t b r e i d i n g  niet t e  doen. Ten 

- e e r s t o  - 
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o o r s t e  t r e e d t  n .1 .  i n  de h u i d i g e  s i t u a t i e  b i j  v loed  behalve  

eeri h o r i z o n t a l e  ook eon v e r t i o a l e  n e e r  op en  h e e f t  de u i t g a -  

voerde ineting n i e t  voldoend nauwkeurige gegevens opge leve rd  

om h e t  i n  h e t  model gevonden u i t w i a e e l i n g a p e r c e n t a g e  op  zijn 

j u i s t h e i d  t e  to r town ( z i e  par. 4).  Ten tweede i e  over  de 
omvang van de n e e r  o f  neren, met name t i j d e n a  v l o e d ,  i n  de 

nieuw0 s i t u a t i e  n i e t s  met s e k e r h e i d  t e  zeggen ( z i e  p a r .  6 
onder  vl o e d ) .  

Yamenvattend kan wel worden g e s t e l d  d a t  h e t  t o t a l e  

s l i b b o z w a a r  door  k o m b e r g h g  en u i t w i ~ s o l i n g  i n  de h a v o n í s )  

a a n z i e n l i j k  g r o t e r  z a l  z i j n  dan t h a n s  h e t  geval is. Volgens 

h e t  modelonderzoek zou men voor  een haven van 160 ha 

( s i t u a t i e  T 3 7 )  r e k e n i n g  d i enen  t e  houden met een  t o t a l e  aan- 

s l i b b i n g  van 1,6 x 530.000 m3 = 850.000 mf, p e r  jaar. 1iierbl . j  
is u i t g e g a a n  van h e t  ( w e l l i c h t  hoge 1 )  s l i b g e h a l t e  van 60 rnd 
Op d i e  b a s i s  zou  voor  de ontworpen h u v e n u i t b r e i d i n g  op een  

a a n s l i b b i n g  van 1 ,5  6 2 mln m3 baggeropec ie  p e r  j a a r  garekend 

moeten worden. Loalo r e e d s  opgemerkt moet h e t  h u i d i @  s l i b -  

boewaar i n  de havengeul  door  de  r e l a t i e f  g r o t e  o p p e r v l a k t e  

aan s l i k k e n  a a n z i e n l i j k  l a g e r  l i g g e n  dan de genoemde 

8>0.000 m3/Joar. 

_. 

7.2 j t rominRoveroch i jnGe len  i n  de haven 

G e l e t  op  de u i t u a t i e  van de v e r g r o t e  havenkom ( b i j l a g e 2 )  

z a l  a l s  gevol$  v a n  bochtwerking  met e n i g e  asnri t roming moeten 

worden gerekend van h e t  vo lgsne  de p lannen  onverdedigde  oever -  

g o d e e l t o  taan do w e s t z i j d e  van de  haven ,  t e r  hoogte  van de i n -  
flan6 van de g e p r o j e c t o o r d e  o o e t e l i j k o  z i j h a v e n .  Aan de ingang  

van deze z i j h a v e n  z a l  b i j  oen bodeml igging  van N.A.P. - 8 m 

een gemiddelde? s t r o o n s n e l h e i d  o p t r e d e n  van ong. 0 , j O  rn/ooo 

b i j  maximum-vloedstroom en  van onp;oveer 0,20 m/oec b i j  

maximum-ebstroom. B i j  een bodemdiepte VUIL N.a.li. - 16 m 
zouden deze sno lheden  a c h t e r e e n v o l g e n s  ong. 0,20  rn/sec. e n  

0,lO m/soc.worden. Deze sinelheden hebben b e t r e k k i n g  op h e t  

n p r i n g t i  j van 15 o p  16 september 1962 ( z i e  par.  5 ) ;  voor  

een gemiddeld o p r i n g t i j  l i g g e n  deze  s n e l h e d e n  ongeveer  

20 ?; l a g e r .  Op h e t  o p t r e d e n  van b e l a n g r i j k  g r o t e r e  stroom- 

- s n e l h e d e n  - 
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s n e l h e d e n  dan  de hiergenoemde gemiddelde s n e l h e d e n  d i e n t  

men wel  t e  r ekenen :  h e t  is %onder  meer w a a r a o h i j n l i j k  d a t  

eon z e k a r e  s t r o o m c o n c e n t r a t i e  in h e t  n o o r d e l i j k  g e d e e l t e  

van de be t rokken  dooronede 561 voorkomen. 

Hot i n  do havenkom ten  weatün van vorengenoemde havon- 

ingang. t e  verwechtep s t roombee ld  (dwarsstroom) za l  ometroeko 
maximum eb- en vloadotroom v e r m o e d e l i j k  e n i g e  h i n d e r  opleve-  

r e n  voor de ocheepvae r t  van en n a a r  h e t  n o o r d o o s t e l i j k e  d e e l  

van de haven. D i t  e v e n t u e l e  bezwaar zou o r b t e n d e e l s  komen te 

v e r v a l l e n  i n d i e n  de u i t b r e i d i n g  van de havenkom v o o r b i j  de 
zeewer ing  n i e t  i n  o o s t e l l j k e  tnanr in n o o r d e l i j k e  r i c h t i n g  

zou p l a a t 5  vinden.  

Het b e t r e k k i n g  t o t  e v e n t u e l e  p lannen  t o t  v e r d e r e  u i t -  
b r e i d i n g  van  do havenkom ( i n s t e e k h a v e n a )  v a l t  op t e  merken 

d a t  b i j  oen z e e r  g r o o t  s p r i n g t i j  h e t  maximum v l o e d d e b i e t  

i n  de havenmond t u e s e n  de weet- on de oosthavendam, b i j  een  
v o r g r o t i n g  van de havenopperv lak te  met 10 ha  een toename z a l  
v e r t o n e n  van 80 à 85 mj /sea)  voor  een gemiddeld o p r i n g t i j  be- 

d r a a g t  doze toenaming 65 & 70 m3/sec. Vergc leken  met de hui- 
d i g e  s i t u a t i e  ( p a r a g r a a f  5 )  b e t e k e n t  d i t  i n  b e i d e  g e v a l l e n  

een voriioging van h e t  maximum v l o e d d o b i e t  met 3 4 4 %. 

8. S A I 4 t l l V A ~  

Huidino s i t u a t i e  

l ie t  v loeds t roombeold  v66r de mond van de  d loehaven  wordt  

a a n v a n k e l i j k  b e r n v l o e d  ddor  de kop van de westhevendam. Om- 

s t r e e k s  maximum v loed  b l i j k t  tevens enige i n v l o e d  van de kom- 

v u l l i n g c s t r o o m  i n  do havenmond op h e t  a t roombeeld  vóór  de 

haven eanwezig  t e  z i j n .  

Het ebutroombeold v66r & hav enmond wordt  voor  een  be- 
l a n g r i j k  d e e l  bepaa ld  door  da kop van de ooethavendam. De 

kop van d e  weathevendam b l i j k t  gedurende een g r o o t  de01 van 

h e t  g e t i j  b u i t e n  do hoofds t rcom ge legen .  

c.erat t egen  h o t  e i n d e  van h e t  p;et iJ  wordt  ook deze dam door  

de hoofdatroom aangeot rooad .  



- 24 - 
De omYtreekB gem. s p r i n g t i j  t i j d e n s  eb- e n  v loed  i n  h e t  

geb ied  vóór  de haven op t r edendo  maximale o p p e r v l a k t e  atroom- 

s n e l h e d e n  bedragen  1,3> à 1,bg d a e c .  Voor een zeer at02-k 

on twikke ld  s p r i n g t i j  kunnen dew ene lheden  op  1,60 i 1,70 

m/aec. worden B Q Y t Q l d e  

l ie t  v6Ór de  havenmond op t r edende  e b ~ t r o o m b e e l d  

guns t ig  met b e t r e k k i n g  t o t  de s t r a m i n a n t o e s t a n d  i n  de haven- 
De i n  de havenmond v e r r i c h t e  ebstroOmdri jVinEon ver-  

tonen  a a n v a n k e l i j k  een r e g e l m a t i o ,  o v e r  de  v o l l e  b r e a d t o  van 

do haven v e r d e e l d  a t roombeeld ,  met v r i j  lage s t roomsnelheden .  

d e r a t  t e s e n  h e t i e i n d o  van de eb v a l t ,  i n  aamenhang met de 

afnemende i n v l o e d  van de ooeWlavsndam o p  h e t  eba t roombeeld ,  

enige toename van de obe t roos rne lheden  i n  h e t  w e s t e l i j k  d o e l  

van de havenmond op t e  merken (max. o p p e r v l a k t e  s t roarnsns l -  
h e i d  0,SO a o,& rs/soc.) in bet midden van de  havenmond be- 

draagt de maxiinum e b s t r o o m s n ~ l h s i á  (gem. s p r i n g t i j )  0,30 6 
0 , 3 5  m/sec. 

biet v loeds t roombeeld  u $cp haven@ i a  v o o r a l  met be- 

t r e k k i n g  t o t  de sBheepVnart  minder g u n ~ t i g  dan h e t  ebstroom- 

bee ld .  S l ech t s  gedurende  een korte t i j d  í b i j l a ( b e  6a, opname 2)  

v e r t o o n t  de havenmond een  m;tn af meer r e n e l m a t i g  o v e r  de  i n -  
gang van de haven v e r d e e l d e  i n s t r o m i n g .  Over igens  v e r t o o n t  h e t  

a t roombeeld  i n  de havenmond een geconoen t ree rde  vulutroom 

ian j i s  de oosthavendam, met i n  h o t  w e s t e l i j k  d e a l  een omvang- 

r i j k e  n e e r  ( h o r i z o n t a l e  en v e r t i o o l e  u i t w i e a e l i n g ) .  D i t  

s t roombeeld  g e e f t  a a n l e i d i n g  t o t  een v r i j  s t e r k e  dwars s t ro -  

mine; i n  de haveningang.  De maximum a t roomenelheden  i n  de 

havenmond t i j d o n s  v loed  (eowul van d e  dwarsstroom en a l s  van 
de vulotroom onder  de oonthavsndam) kunnen voor gem. s p r i n g -  
t i j  g e s t e l d  worden o p  0,95 (i 1 m/seo. Vorengenoemd stroom- 

b e e l d  g e e f t  a a n l e i d i n g  t o t  enige v e r d i e p i n g  van de haven- 
bodem l angs  de Vt?PdQdir&ny van de  oornthavenda~m. 

i j i j  de  op 20 j u L i  19Gi tijdene een v r i j  8tQt-k a p r i n g t i j  

i n  de havenmond u i tKevoerûs  debietmeting ( 3  n e s t v e r t i c a l e n )  

werd een c i r c u l a t i e s  troom ( h o r t e o n t q l e  en  v e r t i c a l e  uitwis- 
s e l i n g )  v a s t g o e t e l d  van 2,8 nsln m3 ( e b  en v loed) .  D i t  komt 

ove reen  met 27 % van de t i jdma vloed  gemeten konlvul l ing 

4 



(10,3 mln m3f. a i j  h o t  d o s t i j d a  v e r r i c h t e  modelonderzoek 

werd de h o r i z o n t a l e  ui twiesr . l , ing i n  de havenmond bepaa ld  op 
50 'li van de komvul l ing .  De ??seuá ta ten  van de u i t g e v o e r d e  
d e b i a t m o t i n g  z i j n ,  ve rmoede l i jk  als yOV0ì.g van h e t  t e  ge- 

r i n g e  a a n t a l  meetpunten ,  ve rge leken  met de  u i t  de  kombor- 
g ingaopperv lak ton  berekende  d e b i o t e n  i e t s  minder nauw- 

k e u r i g  gebleken .  B l i j k e n s  de komberginSsberekening  bedroeg  

h o t  t o t a l e  v l o c d d e b i e t  op 20 Juli lgGG 11,0 mLn m 3 ,  h o t  to- 
t a l e  e b d o b i e t  11,85 mln m3. 

Ontworpen havanui  Cbro id ing  

Op h e t  pil van N.A.P. - 2.50 m v e r t o o n t  de komber- 

g i h ~ e o p p e r v 1 a k t . e  van de d loebaven  een taename en wel van 
119 hu b i j  de h u i d i g e  ë i i tuatfe ,  t o t  273 ha b i j  de v e r g r o t e  

haven. U i j  oen w a t e r s t a n d  van N . B . P .  + 2,üO m b l i j f t  de 
kombergingsoppervlak t e  ongewijslgd (345 h a ) ,  b i j  een 5 t and  

van N . A . P .  t %,50 m noemt IQB af van 432 ha  bij Be h u i d i g e  

s i t u a t i e  t o t  $47 ha 'bij do gewijzigde havenkom. 

De voor  de v e r g r o t e  havenkom u i t  d e  kombergingigege-  

vena berekende  d e b i e t e n  verbenen v e r g e l e k e n  met de  h u i d i g e  
s i t u a t l e , ' ( a f g e z j . o n  van een $winge  verminde r ing  e n i g e  t i j d  

voor- en nu hoogwuter) '  o'ver h e t  algemeen een bu langr i j l ce  
toename. Voor de  h u i d i g e  s i t tuat  e werd h e t  maximum vload-  

d e b i e t  voor h e t  g e t i j  van 20 JuLi 1966 berekend op 2033 m'5/ 
acc. en h e t  maximum e b d o b i e t  op 9lO~m3/seo. l 3 l j  de v e r g r o t e  

havenkom s u l l e n  l u a  tstgeKiOer&de waarden bi$ een overeen-  

k o m t i g  o p r i n g t i j  toenemen met a o h t e r e e n v o l g e n 6  13 >i: en 
26 %. 

Ij i j  oen ver ru imde havenkom a a l  b i j  oen ongewi jz igde  

f 

l i g g i n g  van de havenmond de  maximale gemiddelde ebs troom-. 

o n c l h e i d  b i j  d i t  g e t i j  toenemen van 0,17 m/noc. b i j  de  hu i -  
d i p !  s i t u u t i e  t o t  0,2b d a s o .  b i j  de v e r g r o t e  haven.  De 
maximale @middelde v l o e d s % r o o n s n e l h e i d  zal toenemen van 

0,37 m/uoc. t o t  0,1&1 rn/stia. (ruim IO$ j .  Met een s t e r k e r e  

toename van de p l u s t u c l i j k a  inaximum-vloedetroom~nelhed~n 
i n  de haveiimond dan l aa t s tgenoemde  10 .% d i e n t ,  in verband 

mot con e v e n t u u l o  w i j z i g i n g  i n  de omvung van de  i n  h e t  

~, 

- w e e t e l i j k  - 
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w e s t e l i j k  d e e l  van de haven aanwezige neer  of neren 
(eventue le  inv loed  verruiming, havenkom), t e  worden gorekend,. 
In verband met de t e  verwaohten toename van d e  maximum vloed- 
stroomsnelheden en gelet op h e t  thana optredende vloedstroom- 
beeld moet , h o t  ongewenst worden geaaht  b i j  verruiming van de 
huvonkom de huidige havenmond ongewijzigd: t e  handhaven, 

B i j  verruiming van de havenkom en verdfepinn van de 
havenmond t o t  1J,A.Pci .  - 16.m benaderen de dan i n  de havenin- 
gang optredende gQm*d&d.de utroomenelheden voor een belang- 
r i j k  dee l  de thana optr&dandl@ onelheden. De maximulo genid- 

deldo ebstroomonslheikl ( b i j  h e t  g e t i j  van 20 j u l i  1966) , 
b l i j f t  o n p w i  j a i y d  fû,17 m/seo) i de maximale gemiddeLde 
vloedstroomanelhei8 ttediilt 4.f van O,g7 m/eeo. thanu, t o t  , 

0,31 m/sec.. b i j  de verg ro te  haven. De mogelijkheid da t  de 

N . A . P .  - 16 m verd iep te  havenmond g r o t e r  zu l l en  worden aan 
thanu h e t  p v c a l  ia , ,  meet dan ook (tering wo.rdon goacht.  Ver- 
r u i m i n g  van de havenkom volgens da huid,&& plannen met ver- 
d iep ing  van de havenmond t o t  M.A.P. - 16 m. l i j k t ,  gol9.t ,op 
do belangen van de aohyepvaart  en de ve i l ighe id"  v in 'd i e  oost-' 
havendam, eaker een aanvaardbare oploosing. 

brc id ing  van d e  verrlediging van de west- en do ooathavendam 
t o t  d i e  d i e p t e  noodaakelijk.  Als gevolg "van 'een eventuele  
vordieping banedon N . A . P .  - 16 lil van de havenbodem langs de 

ooa thuvendam, kan e0n (gedec l . t e l i  j k e  1 bodemverdediaing van de 
h#veningang i n  de toekomat noodeakel i jk  b l i j k e n  (b.v. gr ihd-  
h e s t o r t i n g ) .  

Aanleg van i n d u o t r i e t e r r o i n e n  lange do vergrote  haven op 
N.A.?. + 3 rn, %a1 b i j  z e e r  i i o ~ é  wntoratenden ( N . A . P .  f 5,4 m f  
aanloitding geven t o t  een zwer s t e r k e  toename van de debieteii  
i n  de havenaond. Ter beperking van daae toename 'tg de  &anla,g 
van nieuwt. i n d u s t r i o t o i r e i n e n  op i ? .A .P .  + r>,5 rn gewenst; zou 
men i n  d i t  geva l  de havenmond n i e t  tot î 8 , A . P .  ,e 16 m w r d i e p e n ,  
dan zoudon ook tijdcsne 'Piet optreden van zo 'n  extreem zware 
s t o r m  i n  de hsven$bgang on toe laa tbaa r  hago snelheden mtsbaan .  

. 

.. 

p l a a t u e l i  j k e  maximale vloeditroomanelheden ' i n  oen t o t  , 

Verdieping vaa de~havenmopd t o t  N . A . P .  .. 16 rn maakt u i t -  

- 
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Men d i e n t  e r  op t e  rekenen  d a t  de s c h e e p v a a r t  i n  de lieven 

b i j  s p r i n t l ; t i j  t i j d e n s  maximum -v loeds t room ter  p l a a t s e  van de 
a f t a k k i n g  der g e p r o j e c t e e r d e  ocriGelijlca h a v e n u i t b r e i d i n c  e n i g e  

h i n d e r  van dwarsstroom zal kunnen ondervinden.  

rZlö gevo lg  van d o  vei.e;rote komberging z a l  de a a n s l i b b i n g  

van de havenkom door  komvul l ing  ve rmoede l i jk  toenemen met 

minstens 57 %. i10 eventuele  v e r d e r e  toe-  of afname van de aan-  

s l i b b i n g  van de havenkom door  h o r i z o n t a l e  en v e r t i o a l o  u i t -  
w i e s e l i n g  is  m o e i l i j k  van t e  voren vaat  t e  stellen. Dat de 

t o t a l e  a a n s l i b b i n g  i n  d i t  havenaompiex in de  nieuwe s i t u a t i e  

1.5 à 2,O m i l j p e n  r n j  s p e c i e  per Jaar z a l  kunnen be lopen  lijkt 
o v e r i g h o  n i e t  onaunnemeli  jk. 

i 

, 
(i;. J. van Malde) 
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$Laat vun b i j l a g e n  behorerirlp bij Rata 67.2 van ïebruari 
1967. Onderzoek naar de mogelijkb*$en *ob verdere u i t -  
breiding van d6 i lovon  Vl i f i s ing~n  + 006% (Sloehavan).- 
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NOTA 6 7 . 2 .  BIJLAGE 9 

A I  KSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 
UDIEDIENST VLISSINGEN 
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HAVEN VLISSINGEN-01 
KOMBERGINGSOPPERVLAKTt 

.* 

VOOR OE BEGRENZING VAN DE 
KOMBERGINGSOPPERVLAKTEN 
ZIE TEK. A3.66.633 EN A3.66.634 
(BYLAGEN 1 E N  2 )  

ZIE  VOOR CEDEEL-TEN A - A ' ,  
c ,  ENZ. TEK. A 2  66 .641  (BULAI 

HUIDIGE SITUATIE (196  
----VERGROTE HAVEN 

~. ~ ~ ~. 



NOTA 6 7  .2 B U M E  ? O 

HAVEN VLISSINGEN-OOST 

BEREKENDE DEBLETEN RESP GEM STROOMSNELHEDEN 

I 
)O I I 

20 J U L I  1966 

HUIDIGE S I T U A T I E  
- - - V E R R U I M D E  HAVEN,  HAVENMOND O N G E W V Z I G D  

_--- VERDIEPT TOT N A P  -16m 

G E M  STROOMSNELHEDEN E E R  UIT KOMBERGING VOOR G E T 9  20 JULI 866 
- 

I 
I 

RU KSWATERSTAAT DIRECTIE -Yf Z E E L A  ND STUDIEDIENST VLISSINGEN A2 
- 

66.639 i 
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HAVEN VLISSINGEN -OOST , 

Berekende debieten resp. gemiddelde 
stroomsnelheden. 15 -16 >tember 1962 
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