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ONDuRZOLK NAAR Dis MOGuLIJKHEDEN TOT UITBRSIDING VAN Dis
BAVEN VLISOSINGuN-U0ST (SLOLHAVEN)

1. INLZIDING

e ilaven Vlissingen-Uost (Sloehaven) werd in de jaren 1961
tot en met 1964 aanpgelerd asn de rechteroever van de Honte, in
het tussen valcheren en suld-seveland gelegen gebied Zuid-Sloe.
wan overzicht van de huidige situatle van deze haven pgeeft
bijlage 1.

In verband met dewe havenaanleg werd destijds in het
¥aterloopkundig laboratorium in de Noord-Oostpolder een uitge-
breid modelonderzoek ultgeveesrd (M 635), Dit onderzoek had
onder meer betrexking op de situsering van de havenmond, het te
verwachten stroombeeld in de havenmond on de vermoodeli jko aan-
slibbing van de havenkom. Afgezien van enkele proeven voor een
sltuatie, die bij ruwe benadering overcenstomt met de huidige
situatice van de haven, had dit modelonderuosk hetrekking op
ecen nalle havenopporvliakie van 160 haj; het betpofl lLier cen
permanentie-model, wanrin veor verschillende fasen van het
getl] gestroomd iw. Yo resultaten van het hetreffende onder-
zoal zijn weergsegeven in het rapport '""Oeververdediging en
haven auid-~dloc' van jrenoemd laboratoriun.

Ten behoeve van een verdere ontwikkeling van de industrie
in het gebied van de Hdaven Vldssingen-GOost wordt momentecel eon
belangrijke uitbreiding van de havenkom en van de industrie-
terreinen overwogon. Pe betreffeude plannen =i fn aangegeven op
bijlapge 2. B1j de huidige sltuatie bedraagt de natte opperviak-
te vau de havenkom ton opzichte van H.4..>. - 25 dm! ong.120 ha;
bij de volgens de plannen te verpgroten havenkom nmoet dezo
oppervlakte op ony. 275 ha worden gesteld. le vraag rijst in
hoeverre de voorgenomen voergroting van de havenkom aanleiding
zou kunnen geven tot een eventuele wminder gunstige stromings-
toestand in de omgeving van de havenmond, met name me! betrek-
king tot de bavaarbaarheid van havenmond en haven, de instand-

houding van de havendammen an het slibbezwaar.
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De rosultaten van een wmst hetrekklng tot bovengestelde
vraag ingesteld ondorzoek worden omschreaven in de volgende
paragrafen:

2. Het stroombeeld voor de havenmond.

%, Hat stroomheeld in de havenmond.

4. Gemeten en berekende debleten huidige havenmond.

5. Komberging en debieten vergrote havenkom.

6. De haveninmang bij een vergrote havenkom.

7. Aantekeningen met betrskking tot de vergrote havenkom.
8

. JSamenvatting.

2. HsD STROOMBESLD VOOR Dis HAVIRNMOND

Op 1 en 2 april 1964 zijn voor de mond van de Sloehaven
stroomdrijvingen uitgevoerd met stokdrijvers (diepgang 3,5 m).
De kop van de westhavendam was op genoemde data nog niet geheel
voltooid; op grotere diepte was deze dam echter reeds zover
uitgebouwd, dat de destijds waargenomen stroombeelden ook voor
de huidige situatie als maatgevend kunnen worden aangemerkt. let
baggeren van de havenkom was omstrecks vorengencemd tijdstip
reads voor een belangrijk deel voltoold, sodat de kombergings-
stroom sindsdien dan ook nog slechts weinlg zal zijn gewijzigd,

Ve rosultaten van de metingen zijn weerpageven op de bij-
lagen 3, ha en Wb, Op beide dagen werden de metingen uitgevoerd
bij een matige noordoostelijke wind (6 4 8 m/sec.). Gelet op de
ligging van het gebied waarin de stroomdrijvingen zijn uitgee
voerd en op de lengte ven de gtokdrijvers zal de windinvleoed op
de wasargenomen stroombeelden van weiniyg betekenis zijn geweest.

Zowel op 1 als op 2 aprll werden de stroomdrijvingen ultge-
voerd bij eeg goed ontwikkeld geti]. Voor herleiding van de waar-
genomen atroomsnelheden tot gem. getl] dienen de waargenomen
stroomsnelheden met 9% (1 april) resp. 6% (2 april) te worden
verminderd. Vgoor herleiding tot gem. springtl] dienen de pgemeten
waarden daarentegen met 6% (1 april) resp. 9% (2 april) te wor-
den verhoogd,

41ijkens de pellschaalwaarnemingen te Vlilssingen in de

periode 1949-1962 dient voor deze haven nog met een tijverschil
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tijdens springtij van ong. 5,30 m rekening te worden gehouden.
Bij het optreden van een dergelijk groot tijverschil zullen
ter hoogte van de havenmond van de Slaoehaven stroomsnelheden
voorkomen, die ong. 30% hoger liggen dan de op 1 en 2 april

1964 waargenomen waarden.

Vliced: De resultaten van de op 1 april v8Sr de haven-
mond verrichte viocedstroomdrijvingen worden weergegeven op
hijlage 3; hiérop staan ook aangegeven de gemiddelde gnel-
heden in e¢en verticaal tussen de havendammen., Gedurende het
eerste (langzanam stromende) gedeslte van de vlced (tussen
laasgwater en M. A.P. - 0,75 m) werden geen waarnemingen verricht.
U1t de metingen blijkt dat halverwdege de vlioed de westhavendam
bepalend is voor de stroming deer de bocht; vrij speoedig daar-
na begint oceverwerk [l ean in dit opzicht steeds belangrijker
taak te vervullen, wat gepaard gast met een tosnemende gon-
centratie van.de stroom ter plaatse van dit oeverwark (opnamen
3 t/m 5). Het algemene beeld wordt echter met name in de
fasen 3 on vooral 4, mede bepaald door de dan krachtige vul-
stroom naar de haven. Lven voor hoogwater, wanneer gesn vul-
stroom van betekenis meer voorkomt ontstaat een maximale
stroomconcentraﬁie voor de havenmond, die ter plaatse van de
kop van ceverwerk II stroomsnelheden tot 1,+ a 1,45 m/sec. ver-
oorzaakt (zie afbh. 5).

Vodr de haveningang werden de grootste vlcedstroomsnele-
heden korte tijd veor hoogwater vastgesteld op 1,20 a4 1,30 m/seq.
(opnamen 4 en 5). #lijkens het voerafgamande kunnen deze pnel-
heden voor gem. springtlij gesteld worden op 1,30 & 1,40 m/scc.,
en voor een zeer sterk ontwikkeld getij (amplitude 5,30 mJ op
1,60 a 1,70 m/sec.

sb: De ebstroomdrijvingen v88r de havenmond zijin uitge-
voerd op 2 april (bijlagen 4a en 4b); vanaf het tijdstip ven
hoogwater tot omstreeks hat peil van N.A.2. + 0,25 m zlin
schter geen waarnemingen vaerpicht. Blijkens de opnamen 1 t/m Jo
8 wordt de kop van de oosthavendam vrij sterk door de hoofd~

gtroom nangestroomd. Uit de sfeprke concentratie van de

« diversae - ‘




diverse stroombanen op enige afstand uit de kop van de west-
havendam (opnamen 1, 2 en 3), valt een vrij belangrijke
invleed van 48 kop van de oosthavendam op het ebatroombeeld
v84r de havenmond op te merken. Naar in par. 3 ulteengezet
zal worden iz dit gunstip voor het ebstroombeeld in de
havenmond. Blijkens de stroombeelden van de opnamen 4 t/m 8
valt met het verdsr dalen van de watersplegel een geleide-
1lijke afname van de invloed van de oosthavendam op het
ebstroombeeld waar te nemen., Omatreeks laagwater (opnamen

7 en 8) wordt ook de westhavendam volledig door de hoofd-
stroom aangestroomd. De stroomsnelheden zijn dan echter
reeds belangrijk afgenomen.

Korte tijd na halftij (opnamen 1, 2 en 3) vertonen de
abstroomsnelheden ter hoogte van de haveningang de hoogste
waarden (1,20 & 1,30 m/sec.). Herleid tot pgem. springtij
kunnen dezc maximum stroomsnelheden gesteld worden op 1,35
a 1,45 m/sec. Tijdens cen zeer sterk ontwikkeld springti]
zal met het optreden van maximum ebstroomsnelheden van 1,60

a 1,70 m/sec. dienen te worden gerakend.

Het verdient de aandacht dat de in deze paragraaf
genvemde stroomsnelheden gorekend zijn voor de bovenste
waterlsag van 5,% m. De gemiddelde stroomsnelheden in de
betrokken verticalen lipgen eehter belangrijk lager; op grond
van cen in de Honte ter hoogte van de havenmond op 20 juli
19606 verrichte puntmeting kan het verachil gesteld worden

op ongeveer 25 % (mestpunt Sa, bijlagen 5b, Ga en Gh).

3, HoT STROOMBELLD IN D HAVISNMOND
Op 20 juli 1966 zijn in de havenmond gedurende een ge-

deelto van de eb {van .A.P. + 1 m tot omstreeks laagwater)
en gedurende de vlioced stroomdrijvingen uitgevoerd. Aanvullen-
de ebstroomdrijvingen ziju verricht op 16 augustus 1966 {(van
omstreeks hoogwater tot N.A.P. + 0,75 m). Genoemde metingen
zijn uitgevoerd met oppervlaktedrijvers met een diepgang van

3,0 m en mot diepledrijvers met een dlepgang van 6 4 8 m.
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De resultaten van de ebatrsomdrl]vingen zljn weerpepgeven
op de bijlagen Sa en %b, van de vlioedatroomdrijvingen op de
bl jlagen Ga en 6b. Zowel de op 20 juld als de op 16 augustus
varrichte metingen zijn ultgevosrd tijdens ocen goed ontwikkeld
springtij. Up 20 juli werden de ebstroomdrijvingen verricht
blj een matige zuidoostenwind (4 & 6 m/sec.) en op 16 augustus
bij een matige zuidzuidoostenwind (4 m/sec.). De op 20 juli
uitgevoerde viocedstroomdrijvingen werden verricht tijdens een
gwalkke tot matipe, van zuidoost naar noordncordwest ruimende
wind (1 & 6 m/sec.). Ve windinvleed op de waargenomen stroom-
beelden ia, pelat op do betrokkeldik lage windsnelheden tijdens
de metinpen, vermoedalijlk gering. Naast de stroombeelden in de
havenmond worden op de bijlagen 5b, 6a en 6b de gemiddelde
atroomanelhedon weergegeven in het bulten de havenmond pgelegen

meatpunt Ha.

whi Blijkens opnume 1 (bijlage 5a) wordt het ebstroom-
beeld in de havenmond unanvankellik sterk beinvlioed door de
geruime tijd na hoogwater bulten de havenmond nog aanwezilge
vlioedstroom: de stroombanen vertenen dan een ongeveer zulid-
suldoostelijke richting. cen epmorkelijke afwljikling van dit
algenmene boeld vertoont de stroombaan van de onder de oost-
havendam uitgeworpen derijver ur. 3 met een zuldzuidwestelljke
stroomrichting. Als gavolp van de vrlij lage stroomsnelhedan in
het costelijk deel van de haven herelkte demeiérijver eerst
20 4 30 minuten na de hiervoor genoemde drijvers het gebied
védr de ﬁaveningang. let waargenemen verschil in stroomrichting
zal het gevoly zijn van het in genoemd tljdvak gewijzipgde
stroombeeld vddr de havenmond (kentering, remp. ehatroom).

Als pevolg van de invloed van de kop van de oosthavendanm
op het ebstroombeeld vidr de havenmond (paragraaf 2) blijken
de stroomsnelheden aunvankelijk vrij regelmatig over de volle
breedte van de havenmond verdeeld (opnamen 2 en 3)y de stroom-
banen vertonen dan ¢en ongeveey zuld~zuldwestelljke richting.
In een latere fase (bijlage 5b, opnamen 4, 5 en 6) blijkt de
stroom zich voor een deel te concentreren in het westelljke

deel van de havenmond. Dit hangt samen met de met het dalen

- van gy




van de watersplegel toenemende aanstroming van de westhaven-
dam védr de havenmond (paragraaf 2)., Ult het tijdaﬁs opname 6
in de havenmond waargenomen stroombeeld valt tegen de oost-
havendam een geringe neerwerking ep te merlen.

Over het algemeen vertonen de astroombanen van de tljdens
eb in de havenmond ultgeworpen dieptedrijvers geen belang-
rijke afwijking van de banen van de oppervliaktedrijvera. Bij
de opnamen 1, 2 en 3 (bijlage 5) blijken de stroomanelheden
van de dieptedrijvers over het algemeen lager dan dile van de
oppervlaktedrijvers; bij de opnamen 4, 5 en 6 (bijlage 5b)
blijkt het verschil in stroomsnelheid vri} gering.

De grootste ebstroomsnelheden werden in de havenmond
vastgesteld in de omgeving van de westhavendam (0,50 a
0,60 m/sec., opname 5), In het midden van de havenmond werd
de grootste ebstroomonelheid in de bovenste waterlaag van

3,5 m bepaald op 0,30 a 0,35 m/sec. (opnamen 1 an 2).

ﬁbkenteringi Het stroombeeld omstreeks de laagwater-

kentering in de havenmond wordt weergegeven op bijlage 6a
(opneme 1), In het védr de havenmond gelegen meetpunt Sa
bllijkt dan nog ebstroom op te tyeden. Het stroombeeld in de
havenmond wordt sterk beinvloed door de rond de kentering
aanwezige neer. Het lijkt aannemelijk dat in dit stadium
onder de wepthavendam reeds enige instroming plaats vindt.

Vliced: Kort na laagwater (epname 2 van bijlage 6a)
toont de havenmond over de volle breedte instroming. De
streomsnelheden blijken in het oostelijk deel van de haven-
mond lets lager dan in het westelijk deel. De grootste snel-
heden in de bovenste laag kunnen gesteld worden op 0,30 a
0,35 m/sec. Op grotere diepte wijkt het stroombeeld enlgs-
#zine af van het stroombeeld saan het oppervliak naar uit de
atroombanen van een tweetal ultgeworpen dieptedrijvers
blijkt.,

Opname % vertoont vergeleken met opname 2 een sterk
gewljzigd stroombeeld. In het oostelijk deel van de haven
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vindt langs de costhavendam, zewel in de bovenste laag als op
grotere diepte, instroming plaate. In samenhang met een in het
wegtelijk deel van de haven optredende neor, vertoont het
zuidelijk deel van de haveningang een ongeveer op het ocosten
gerichte dwarsatroming. ’

Vergeleken met copname % vertoont het astroombeeld van
opname 4 slechts geringe wijeigingen. De stroomanelheden in
het zuidelijk deel van de haveningang vertonen enige toename.
D¢ maximum snelheid van de tussen de Koppen van de west- en
de ocosthavendanm optredende dwarastroom werd vastgesield op
0,93 m/sec. Meer binnenwaarts Blijken de snelheden van de in
de havon optredende dwarsstromen (naeerwerking) echter zeer
gering.

Van de opnamen 5 en &, die pmatreaeks maximumvloedstroom
gijn opgenomen,‘ﬁijgt het stroembeeld van opname & op de aan-
wezigheid van een omvangrijke de havenkom diep binnendringende
neer; opname 5 vertoont reeds sen tendentie in dezelfde richting.
In samenhang met dezce neer blijkt langs de ocosthavendam een
sterk geconcentreerde vulstroom aanwezig, terwljl langs de
westhavendam uitstroming valt op te merken. De maximale gemide
delde atroomanelheid langs de aosthavendam kan in de bovenlaag
gesteld worden op ong. 1 m/sec, en tot een dispte van 6 a 8 m
op ong. 0,80 m/sec. (opname 6), De stroomsnelheden langs de
westhavendam blijken bij de epnamen 5 en O vrij gering (max.
0,30 m a 0,35 m/sec.).

Nadere beschouwing van de tijdens vlioed verrichte opnamen,
toont over het algemeen de heogmte stroomsnelheden in het
meest zuidelijke deel van de havenmond. In noordelijke riche
ting valt een geleidelijke vermindering van de stroomsnelheden

¢p te merken.

Blijkens het voorafgaande kan het huldige ebstroombeeld in
de havenmond als vrlj gunstig werden sangemerkt. De siroomsnele
heden zijn betrekkelijk laag ea bavendlen vrij regelmatig over
de havenmond verdeeld.

Het vlicedstroombeeld is eshter minder gunatig. In verband

met de vrij sterke vulstroom langs de ovsthavendam is dit deel
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ven de haveningang tijdens maximum vleedstroom voor de scheep-
vaart minder geschikt. Het overige deel van de haveningang
wordt tijdens maximum vlced vrij sterk belnvloed door de in
dit gebled optredende dwarsstromen. Met betrekking tot de

vrij hoge vloedstroomsnelheden langs de costhavendam valt
bovendien op te merken dat dit sitreombeeld reeds enige tijd
ganleiding geeft tot enipge verdieplng van de havenbodem langs
de verdediging van de oosthavendan.

Volledigheidshalve 2i) vermeld dat de in de havenmond
waargenomen stroombeelden een goede overeenctemming vertonen
met de resultaten van het in paragraaf 1 omschraven model.
onderzoek. ‘

4, GEMETEN EN BEREKENDE DEBIETEN HUIDIGE HAVENMOND
f

Gemeten debieten

Naast de in paragranf % omschreven stroomdrijvingen is op
20 juli 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 bi] de aanvang {(eb I} een weste-~
lijker ligging vertoonde den gedurende het overige deel van de l
meting.

Als gevolg van het in de havenmond optredeande stroome \
beeld (neren, dwarsstromingen) vertonen de resultaten van de
in de punten 1, 2 en 3 ultgevoerde metingen (stroomverti«
calen), vooral wat betreft de wamrgenomen stroomrichtingen,
over het algemeen een vrij onregelmatig verloop. In het
westelijke desl van de havenmond (meetpunt 1) was er in de
periode tussen %% uur en ¥ uur voor hoogwater in de dieper
gelegen waterlagen over het algemeen sprake van ultstroming;
de bovenste waterlagen vertoonden damrentegen instroming.
Een overeenkomstige situatie werd in meetpunt 3 waargenomen
omstreeks de kentering van laagwater, Omstreeks de kentering
van hoogwater daarentegen viel in genoemd meetpunt nabi] de
bodem instroming en in de bovenste waterlagen uitstroming



op te merken, Gelet op het waargenomen stroombeeld zal in de
havenmond naast het optreden van uitwisseling door horizon-
tale neren tevena, en wel voornamelijk gedurende enkele uren
voor hoogwater, met het optreden van uitwisseling door verti-
cale neren moeten worden gerekend,

Hoewel ter aanvulling enig gebruik kon worden gemaakt
van de in de havenmond verrichte atroomdrijvingen (paragraaf 3),
is voor een nauwkeurlge samenstelling van de voor de debiet-
berekening benodigde stroomsnelheidskrommen (deels weerge-
geven op bijlage 7) het aantal meetpunten (3) in feite te ge=
ring gebleken. De resultaten van de debietmeting dienen dan
ook als vrij globaal te worden aanéemerkt.

In de debietberekening zijn de gegevens verwerkt van de
waarnemingen aan de hulppeilschaal nabij de oosthavendam,.
De peilschaal aan de uitwateringssluis in het noordelijk
deel van de haven (zie situatie bijlage 7) bleek om diverse
redenen (o.a. spulen tijdens ebstroom en te ondiepe ligging)
voor het beoogde doel minder geschikt.

Bijlage 7 geeft voor esn aantal tijdvakken van het op
20 juli 1966 gemeten getyj (o.a. maximum eb- en vloedstroom)
de stroomsnelheidsverdeling weer over de havenmond. Ten
behoesve van de debletberekening zijn de op deze bijlage weer-
gegeven gemiddelde stroomenelheden niet de werkelijke snel-
heden, maar hun componenten leodrecht op de meetraai (I;I').

De waarden van de op 20 juli gemeten debieten worden .
grafisch weergegaven op bijlage 8. Blijkens de bijlagen 7 en 8
is gedurende vrijwel de gehele vloced ean circulatiestroom in
de havenmond aanwezlg, Vanaf hoogwater tot omstreeks 1&‘uur
na hoogwater valt tijdens eb eveneens sen circulatiastroom ;
op te merken, Omstreeks hoogwater blijkt de oirculatieatroom,
zowel bij eb als bij vloed het® krachtigst. De gemeten rest-
debieten, die eveneens op bijlage 8 zijn aangegeven, zijn, voor
zover een circulatiestroom werd vastgesteld, bepuald uit de
varschillen tussen de vloed~ resp. ebdebieten en de debieten
van de ciroulatiestroon.

Voor de bepaling van het totale restdebiet voor eb en
vlioad i8 voor de overgang van eb op vlced het tijdstip aan-
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genomen waarop het ebdebiet en de circulatiestroom gelijke

waarden vertonen (9h 19). Het tijdstip voor de overgang van

vloed op eb (13h 36) is op overeenkomstige wijze vastgeateld. ¢
Een samenvatting van de op grond van de betreffende metingen g

bepaalde totale debieten wordt gegeven in onderstaand staat je.

Totaal gemeten debieten raai I-I' (20 juli 1966).
vloed mln a% &b mln m3
instromend 1241 uitstromend 11,7
circulatiestroom circulatiestroonm
(uitatromend) 1,8 (instromend) 1,0
restdebiet restdebiet
(komberging) 10,% (komberging) 10,7

Het totale tijdens het getij van 20 juli gemeten debiet van
de circulatiestroom (horizontale + yerticale uitwisseling) be-
draagt blijkens bovenstaand staatje 2,8 mln m3. Dit komt over-
eon met ong. 27 % van het tljdens vloed gematen restdebiet
(komberging). Hierbij valt op te merken dat bij het in paragraaf 1
genoemde modelonderzoek de totale horizontale uitwisseling
in de havenmond voor de huidige situatie (T 26a) werd beprald
op 50 % van de komberging. De invloced van de eventuele ver-
ticale uitwisseling kon bij deze proeven echter niet wordan
vastgesteld. In welke mate het verschil tussen deze beide per-
centages (23%) veinvliced is door de reeds genoemde onnauw=~
keurigheden in de verrichte debletmeting kan niet worden be-
prald. Het verdient wel de nandacht dat het feitelike (ge-
meten) optreden van een verticale neer niet inhoudt dat hier-
door de uitwisseling groter zou moeten zijn dan in het Water~

loopkundig Laboratorium is becijferd.

Berekande debiecten

Mede ter contrdle van de hilervoor éenoamde debletme~
ting werden de restdebiseten in de havenmond voor het getij
van 20 jull 1966 tevens vastgesteld met behulp van de voor
de havenkom bvepaalde kombergingsoppervliakten.
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Voor de vastetelling van deze oppervlakten werd gebruik ge-
maakt van sen situatietekening schaal 1 ¢ 5000. De verschils
lende diepte~ en hoogtelijnen (deels weergegeven op bijlage 1)}
werden samengestaeld met behulp van een aantal aan diverse
opnanmen ontleende diepte- en hoogtecijfers. Dege gegevens waren
deels vrij recent, deels van lets ocudere datum. Het ias der-
halve mogelijk dag de uit de kombergings oppervliakten here=~
kende debleten ale gevelg van enige tussentijdse aanslib-
bing (deels) ilets te hoge waarden aangeven.

Het grafisch verband tusmsen de kombergingsoppervlakte
en de waterstand (tussen N.A.P., ~ 25 dm en N.A.F. + 25 dm)
wordt weergegeven op bijlage 9. Ter vergeliking met de geme-
ten restdebieten is de kromme van de uit de komberging be~
rekende debleten aveneens getekend op bijlage 8, Op te mer-
ken valt dat ook voor de berakening van de debieten uit de
kombherging de gegevens van de hulppellschaasl nablj de ocoste
havendam zijn gebruikt. Het uit de kombergingsgegevens voor
het getij van 20 juli 1966 berekende debiet werd voor de
vloed vastgesteld op 11 mln m3% en voor de eb op 11,85 mln m3,
Vergeleken met het gemeten restdebiet werd het berekende
vlioeddebiet 0,7 min m3 (7%) hoger vastgesteld ; het bere-
kende ebdebiet 1,15 min m3 (11%)}.

Vergelitking gemeten en berekende debisten

Vergelijking van de krommen van de gemeten en berekende
restdebieten (biflage 8) toont op een aantal plaatsen vrij
belangrijke verschillen tusmen de gemesten en berekende
waarden. Het maximale vlceddeblet werd velgens de debletw
me ting vastgesteld op ong. 1500 m3/sec; volgens de komber-
gingsberekening op ong. 2000 m3/sec.

Bij nadere beschouwing van de debietkrommen op bijlage 8
velt in de tijdvakken A,B,C en D in meerdere of mindere mate
overeenstaemming tusgen de gemeten en berekende debieten op
te merken. Voor deze gedeelten van het getij, die op de over-

senkomstige plaatsen eveneens zijn aangegeven op de graflek
met kombergingsoppervlakten (bijlage 9), duidt ganosmde over-
eenstemming op een relatlef grote nauwkeurigheid van de

debietmeting.
~ Elk =«
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Elk der overeenstemmende gedeelten A,B, en D correa-
pondeert met een bepaald gedeelte van de getijkromme. Men kan
bij de betrokken waterstanden een drietal andere gedeelten der
debietverlooplijnen vaststellen (achtereenvolgens A}B'en '),
de gedeelten A en A' betreffen eenzelfde gedeolte van de
kromme van de kombergingsoppervlakten (zie bijlage 9)3
hetzelfde geldt voor de gedeelten B en B' en D en DF,

Vergelijkt men nu de overeenkomstlige gedeelten op bijlage
8, dan blijken de beide debietverlooplijnen over de gedeelten
A', BY en D' ook niet bij benadering samen te vallen. Vooral
opvallend is het verschil voor het gedeelte D', waarin het
maximum debiet valt: alleen voor het kleine stukje C is ar
sprake van een goede overcenstemming.

Gelet op de onvolkomenheden van de meting zijn in de
hierna volgende bhecchouwingen de uitkomsten van de kom-
bergingsberekening als de waarden van het debiet aangehouden.
Dit sluit niet uilt dat zij (door het verwerken van gegevens
die deels van iets oudere datum zijn) enige afwilking kunnen
vertonen ten opzichte van de feitelijke oy de meetdag opgetre=

den restdebleten.

5. KOMBuoGING ol DadIalil VerGROTS HAVLNKOM

Op overeenkomstige wijze ala voor de huldige sltuatie
(paragraaf %) is voor de vergrote havenkom bij verschillen~
de waterstanden de komboergingsoppervlakte bepasld., Het
grafisch verband tussen deze gppervlakte en de waterstand
wordt weergegeven op bijlage 9. ben overzicht van het plan
voor de havenuitvrelding geeft bijlage 2.

Blijkens bijlage 9 neemt de kombergingsoppervlakte bij
een waterstand van ¥,A.P. - 2,50 m toe van 119 ha (huidige
situatie) tot 275 ha (vergrote haven). Boven het peil van
H.A. 0. -~ 2,50 m blijkt het veraehil in kombergingsopper-
viakte tussen de huidige en de vergrote havenitom vrij
geleidelijk af te nemen. 3ij een waterstand van y.A.P. +
2,00 m zijn beide kombergingsoppervlakten aan elkaar gelijk
(245 ha); op het peil van H.A.P. + 2,50 m is do natte haven-

- oppervliakte -~
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opperviakte 432 ha in de huidige situatie, bij de vergrote
havenkom echter slechts 347 ha.

Bijlage 10 toont de voor het getij van 20 juli 1966 uit
de kombergings gegevens berekende debleten t.p.v. de haven-
mond, zowel voor de huidige situatie als voor de verruimde
haven. Afgezien van een geringe vermindering van de debiaten
enige tijd voor en na hoogwater (invlosd verminderde komber-
ging boven N.A.P. + 2,00 m} vertonan de debieten t.p.v. de
havenmond bij een vergrote haven, zowel tijdens eb als tijdens
vloed, over het algemeen sen vrij belangrijke toeneming.

81 het op 20 juli 1966 gemeten getij werd een getijver-
schil vastgesteld van %#,48 m (bilj gem. springtij Vlisoingen:
4y36 m). Naar in par. 2 is vermeld moet nog rekening worden
gahouden met het optreden van een getijverachil van ong.
2420 m. dijlage 11 toont de ult de kombergingsoppervliakten
berekende debieten t.p.v. de havenmond voor de huidige e¢n de
vergrote havenkom, voor het vleedtij van 15 op 16 saptember
1962 (amplitude Vlissingen 5,31 m). De voor dit halve tij
berekende waarden blijiken aanzienlijk groter dan de voor
het getij van 20 juli 1966 bverekende debieten.

In de navolgende tabel wordt voor belde situaties een
samenvattend overzicht gegeven van de desbetreffende bore-
-kende maximale debieten voor het getij van 20 juli 1966 en
voor het vloedtij van 15 op 16 meptember 1962:

Berekende maximale debietaen bij twee springtijen

i 196 15/16 sept.
?O ju1111286 ) '62 (ampl.
Stadtum ampl, hv® 5,31 m)
van haven- A B C (C-B)
ontwikke- M43 eb bij vlioed bij vieed
1in ij e vloe vice
g m3/sec. nd/sec. m3/sec. m3/secd %
verruimde
haven 1144 2293 2866 573 125
huidige ’
situatie 910 2033 2642 609 |30
toeneming
t a O -‘V » hUi-
dige situ- )
atie: m3/Ged 254 260 224h
% 26 13 9
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Opme e

1. Het verdient wel de aandacht dat de procentusle toe-
neming van het debiet in sommige fasem van het getij groater
is dan voor de maximale debieten (zie bijlagen 10 en 11),

2. dou men alleen binnen de huidige waterikering rond de
3loehaven enkele insteekhavens graven en industrieterraeinen
aanleggen, een en ander op dezelfde wijze als aangegeven ap
bijlage 2, dan zouden de maximale dabiaten voor de gevallen
A, B en C achtereenvolgons worden 922 m3/sec} 1893 m3/msc
en 2366 m3/sec.

3. Het getij van 15 op 16 september 1962 was een zeer
aterk springtij, zoals in de maand september altijd optreedt;
in dit geval was er alleen tijdens vlieed en hoogwater een
waterstandsafwijking en wel een verhoging van ongeveer 40 cm
bij hoogwater. Door dit samentreffen entatond de zeer grote
maximale getijrijzing van_]  m/se¢. blj een waterstand van

1200
N.A.'» #+ 1,70 m, waardoor de zeer hoge maximale debieten,
in de tabel genoemd onder C, werden veroorzaakt. De kans dat
tijdens het luagwater van een zeer gterk springtij geen op-
waaling en tijdens het hoogwater een opwaailng groter dan
40 em zal optreden is bijzonder kleinj; nochtans ie het
mogeldjk dat een dergelljk geval zich zal voordoen en dat
als gevolg daarvan cen grote getijrijzing zal optreden bij
een waterstond van N.A.P.+ 2,50 m of hoger. In de huidlge
situatie zou dit een maximaal vloeddebiet kunnen neebrengen
dat naay schatting nog een 20% hoger zou liggen dan de
2642 m3/sec die in de staat onder C is vermeld.
Het 1ijkt echter weinig reeel met deze mogelijkheid rekening
t® houden, De huldige situatie zal nameli{jk niet lang
bastendigd blijveny; bij het verder inrichten van industrieter-
reinen in het betrokken gebied zal de kombergingsopperviakte
snel afnemen, waardoor ook de voor dit zeer ongunstige geti]
geschatte procentuele toeneming van het maximale debiet ten
opzlehte van dat blij het getij van 15/16 september 1962
zeeyr snel zal afnemen. DIt geldt zelfs voor de situatie,
waarin het plan voor een vergrote haven volledlg ultgevoerd
zal zijn: uit bijlage 9 volgt dat de kembergingsoppervlakte
in dit geval zeer weinig toeneemt bl) waterstanden hoger
dan N,A.P. + 1 m en voor waterstanden hoger dan N.A.P. +
2 m zelfs kleiner zal zijn dan in de huldige situatie. Bilj
het veronderstelde zeer oxtreme getl] wal het maximale
deblet dan derhalve glechts weinig verachillen van het in
de tabel genoemde deblet van 2866 m3/see.

4, Op de debieten blj zeer hoge waterstanden (hoger
dan N.A.P., + 5 m) wordt in par. 6 nog ingegaan.

- by =
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6. Dis HAVENINGANG BIJ oSuN VERGROTE HAVENKOM

Naast de in de vorlge paragraafl genoemde debieten zijn
uit de kombergingsgegevens voor de huidige situatie en de
vergrote havenkom tevens de gomiddelde stroomsnelheden voor
de havenmond berekend. De gemiddelde stroomsnelheden voor
het getij van 20 juld 1966 worden waergegeven op bijlage 10,
die voor het vlipedtiji van 15 op 10 september 1962 op bijlage
11. 3lijkens deze bijlagen zal, behoudens een geringe ver-
mindering van de stroomsnslhedsn gedurende enige tijd voor
en na hoogwater, bl} een ongewljzipde ligging van de haven-
mond over het algemean met ean vrij belangrijke toename van
de gemiddelde stroomsnelheden dienen te worden gerekend.
Vooral de toename van de sireomsnelheden bij de lagere wa-
terstandon is procentusel belangrijk.

wen overzicht van de maximale gemiddelde atroomsnel-
heden in de havenmond wordt gegeven in de navolgende tabel,
waarin mecde 2ijn opgenomen de vergelijkbare snelheden voor
het geval men voor de verruimde haven de havenmond verdiept
tot N.A.P. - 16 m. Beide gevallen worden in het hierna
volgende afzonderlijk beaproken. Daarna volgen nog enkele
opmerkingen over de debioeten bij een extreem zware storm.

Berekende maximale pemiddelde stroomsnelhedsn in de haven-

mond
20 juli 1966 15/16 sept,
(ampl. 4,48 m) 1962 (ampl.
Stadium van 5,31 m)
havenontwik. bij eb blj vleed{ bij vlaed
keling n/seae m/sec m/sec
huidige situatie 0,17 0437 0,47
varruimde haven,
havenmond ongew. 0,24 0,41 0,51
verruimde haven,
havanmond Nol’*\-p. 0“‘? 0.31 0,58
- 16 n AMJ
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Verruimde haven, havenmond ongewijzigd

Lp: Gelet op het huidige gunstige ebstroombeeld in de
havenmond (onder invloed van het stroombeeld védr de haven~
mond) mag bij een verruimde havenkom!op een vrij regelma-
tige verdeling van de stroomsnelheden over de havenmond
worden gorekend, dat wil meggen neervorming in de onmiddel-
lijkoe omgeving van de havenmond 1s zeeor onwsarschijnli jk.
Nal kan vorwacht worden dat er een versterkte concentratie
van de stroom langs de westhavendam zal optreden, met name
gedurende enkele uren voor laagwater. flat 1lijikt alleszins
aannemely jk dat in deze fage van het getij een neer z2al
voorkomen in het ontworpen westell jke haventje. QJelet op
de thans bij gemiddeld springtij gemeten maximale stroom-
snolheden in de bovenste 3,5 m dient in deze situatie op
snelheden van omstreeks 1 m/sec in de bovenste waterlagen
te worden gerekend. Gelet op de reeds thans aanwezige var-
dediging 1lijkt cr voor de te verwachten ebstroom geen

reden bijzondere maztregelen te treoffen,

Vlced: 81ijkuns de verrichte berekenlngen zal bij
een bij benadering gemiddeld apringtlij de maximale ge-
middelde vloedstroomsnclheid in de havenmond ruim 10%
groter worden dat in de huldige situatie. Het is echter
niet ultpgesloten dat de feitwelljke maximale vlicedstrooms
snelheden mot meer dan 10 % zullen toenemen, Door de
krachtiger vulstroom 24l n.l. de horlzontale naeer worden
versterkt en hiordoor kan, althans plaatselijk een ver-
sterkte stroomconcentratie langs de gosthavendam worden
veroorzavskt. sekaerheid omtrent deze eventuele horizontale
uitbreiding van de ih de havenmond optredende horizontale

neer zou alleen een modelonderzoek Kunnen hieden. *)

*) Van zo'n ondergoek is overigens geen uitslultsel te
verwachten omtrent de vertieale neerwerking, dic in
feite bij de westhavendam volgens de uitgevoerde mo-
ting wel bleek op te treden (zie par. &),

« Gerekend -
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Gerekend met de veiligheid van de costhavendam (verdieping
langs verdediging) en mede gelet op de belangen van de
scheepvaart, is een verhoging van enlge hetekenis van de
thans optredende maximum vlgeedatroomsnelheden in de haven.
mond echter ongewenst (puragraaf 3). De in elk geval te
varwachten verhoging met ruim 10 % 1lijkt derhalve ontoelaat-
baar. ben tweede gevolg van de verruiming der haven zal zijn
san versterkte toestroming lungs de kop van de westhavendam
godurende esn belangrijk deel van de vloed.

Verruimde haven met verdiepte havenmond

Vermindering van de in de havensond bij een verruimde
havenkom optredende stroomsnelheden kun worden verkregen
door verruiming van het dwaraprofiel {in de haveningang. De
bijlagen 10 en 11 tonen de gemiddelde stroomsnelheden in
een tot N.A,P, - 16 m verdiepte havanmond;'bij een derge-
lijke oplossing zou het op de mond aanslultende zuigdelijk
havengedeeltae over een lengte van ongeveer 600 m tussen de
baggerlijnen op deze diepte mosten worden gebracht. De dan
optredende gemlddelde stroomsnelheden blljken gedurends
een belangrijk deel van het geti] de thans optredende
stroomanelheden te hoenadersn} omatreeks maximum vlcedstroom
en tevens gedurende enige ti3jd na hoogwater komen de gemid-
deldo stroomsnelheden zelfs lager te liggen dan thans. Hoewel
ook voor de tot N.A.P. -~ 16 m verdiepte havenmond zonder
modelonderzoak gecn zekerheld kan worden verkregen omtrent
de maximum stroomasnelheden, ias e¢en overachrijding van de
toglaatbare stroomasnelheden niet waarschljnlijk. Rekening
houdende met het voorafgaande moet blj verdieping van de
havenmond tot H.A.P. - 16 m de voorgenomen uitbreiding van
de havenkom aanvaardbaar worden geacht.

Verdieping van de havenmond tot N.A.P. « 16 m maakt
uitbreiding van de verdediging van de kop van de westhavendam
tot die diepte noodzakelijk. Ook de over een vrij grote lengte
in de haveningang aangebrachte verdediging van de oosthaven-
dam dient tot H.A.P, - 10 m te worden uitgebreid. Indien het

stroombesld in de verdiepte havenmond in de toeltomst evenw

- tusel -
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tueol asanlelding tot verdieping van de havenbodgm langs de
costhavendam zou geven, zou een verlenging van de beloops~
verdediging en/of het aanbrengen van een bodemverdediging
{(b.v. een grindbestorting) noodxakelijk kunnen worden.

e debieten bij extreem zwarse storm

De hoogteligging van de reeds sangoelegde industrieter-
reinen van de S5loehaven bedraagt ong. N.A.7. + 5 m. Tussen
deze terreinen kan de maximum-oppervlakte van de huidige
havenkom op 440 ha worden gesteld; bij het overstromen van
deze terreinen wordt de natte opperviakte 625 ha.

3ij de vergrote haven bedraagt de totale maximum-op-
pervlakte tussen de industrieterreinen 350 ha. De totale
omvang der nieuw aan te leggen industrioterreinen staat
nog niet vast; de maximale ultbreiding, die thane wordt
overwogen, zou met inbegrip van de ontworpen havenuit~
bréiding een gobied van 500 ha beslaan. Indien de betreffen-
de terreinen in deze haven wouden worden sangelegd op N.A.P.
+ 5 m, zou dg maximum kombergingsoppervlakte boven dit peil
ong. 1125 ha belopen. Deze oppervdakte zou tot 685 ha worden
beperkt, indien de in Zuid-Beveland geprojecteerde terreinen
op een hoogte van N.i.P. + 5,5 m zouden worden aangelepd.
Deze aanleghoogte is van belang in verband met de stromings=~
verschijnaelen in de havenmond bij het opireden van de voor
4eeland mastgevend gestelde storm met een overschrijdings-
frequentie van eens per 4000 jaar (hoogwaterstand Viis-
singen N,A.P. + 5,40 m). Heeds eerder is de getijlijn bij
een "hyperstorm" geschat (de comstructie hiervan ias o.a.
aangegeven op bijlage 3 van nota 65.2 van de Studiedienst
Viissingen/). Aan de hand van deze getijlijn ds er nu van
uitgogaan dat de getijrijzing bij een waterstand ‘van
H.ALP. + 5 m zal bedragen! - voor sen storm met N.A,{%.

+ 5,50 m als maximum waterstand:~§%36 m/Beci - voor een

storm met N.A.P. + 5,10 m als maximumwaterstand (frequentie

6 x 10,000 jaar) : 1 n/aec.
5000

- Onderataand -



Onderstaand staatje geeft een overzicht van de debieten

die op grond van de gemaakte veronderstellingen bij het onder-

lopen van de haventerreinen ter plaatae van de havenmond

moeten worden verwacht.

Berekende maximale debieten in gﬁgaag bl extreem hope storm-

vigeden
. ) Indugtrieterreinen overstroomd
Stadium lepieten berekend bij waterastand N.A.P.+ Sm
van hew, = NLAP, + 5'1 m hew, = N-A.P-"‘S;"" m
havenont- max. max. MAX . max. max. (max.
wikkeling komberg.] kombergd komberg komberg | kombergd kombery,
opp. ORDe cpp. OPP+ opp. oOpPPp.
625 ha 685 ha 11125 ha|625 ha 1085 ha 1125 ha
huldipe aitu-
atle 12%0 x x 2125 X X
vergrote hawen;
terreinen
N.ALP, + 5 m x P 2250 X x 5625
ﬁergrote haven
terreinen deels
N.ALP.+ 5,5 m X 1470 x x 3425 %
Uit het staatje volgt dat
1e. het maximale debiet bl] exireem zware storm ongevesr gelijk

28,

390

is aan het maximale debiet, dat volgens par. 5 (opm. 3)
bij een zeer ongunstig springti] zou kunnen optreden;

de vergrote havenkom met tot N.A.¥. + 5 m opgehoogde
industrieterreinen ten opzichte van de huidige situatie
als zeer ongunstig moet worden aangemerkt;

naar de vergrote havenkom met tot N.A.P. + 5,5 m opge~
hoopgde industrieterreinen bij extreem zware storm een
maximaal debiet stroomt, dat 20 hoger ligt dan het
maximale debiet, dat bij het optreden van een zeer
cngunstipg springti] zal optreden {(par. %, tabel onder C)
en eveneens 204 hoger dan in de huldige situatie bij die

-storm zal voorkomen.

Upgemerkt z1j dat in het voorafgaande geen rekening is

gehouden met waterstandsverhogingen ten gevolge van bui-

- gstoten -
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stoten en/of bui-oscillaties, Daar de snelheid der getij-

rijzing in elk der beschouwde gevallen maatgevend is voor

de grootte van het maximale deblet is het moeilijk de in-

vloed vangderpeld jke verschijnselen san te geven, Dat nog

hogere dan de genoemde debleten mogelijk 2ijn staat echter
vast, zlj het dat de kans erop kleiner lijkt dan de over-

gchrijdingsfrequenties der beschouwde getijen.

De verdeling der betrokken maximale debileten over de
havenmond is niet bekend; wel lijkt een zekere stroomcon-
centratie (bij vloed) langs de goathavendam wel zeker. Op
grond hiervan is de uit anderen hoofde in deze paragraaf
reeds aanbevolen verdieping van de havenmond en ultbrei-
ding der verdediging van de costhavendam noodzakelijk te
achten. UBovendien vordient het aanbeveling in het kader
van de mogelijke havenuitbreiding nog aan te leggen indus-
trieterreinen te ontwerpen op een peil van N.A.P. + 5,50 n,
daar hiermee de kans op extreem grote debieten aanzienli jk

wordt verkleind.

7y AANTERSNINGEN Mul BaTRJKKING TOT Db VeiGROTN HAVANKOM

7.1 Het slibbezwaar.

Omtrent de aanslibbing van de huldige havenkom zijn
momenteel geen exacte gegevens heschikbaar, Door de uit~
voering van diverse werken is het "natuuriijke' beeld
van de asanslibbing tot op heden overigens gaeregeld ver-
stoord.

De aanslidbing van de haven zal na vergroting van de
havenkom eavenals thans voor esen belangrijk deel bepaald
worden door de komvulling bij vloed en door de uitwisse-
ling in de havenmond. In hosveyre de ultwilissellng in de
havenmond zich als gevolg van de vergroting van de haven-
kom ten opzichte van de huildige situatie zal wijzigen kan
alechts met behulp van ean medelonderzoek wordeﬁ vastge-
steld. De wijzigingen met betirekking tot de komberging
blijken uit de volgende tabel.

- Komberging -



Homberging (berekend uit kombergingsopperylakten)

getd ; huistgsmgituaﬁﬁ ve:ggozg han,106 ;;e“afz
gem.springtij 10,3 13,7 Tyl 34
gem. gotij 8,7 11,9 3,2 37
gom. doodti] 6,4 9y 1 2,7 ha

Da gemiddelde toename van de aanslibbing van de vergrote
havenkom als gevolg ven de toegenomen komberging zou op grond
van deze gegevens gesteld kunnen worden op ong. 37 %. Hierbi )
valt echter op te merken dat blj de huldige situatie een be-
langrijk groter deel van het de haven blnnendringende slib
buiten de eigenlijke havenkom zal worden afgezet (schorren en
slikken) dan bij de vergrote haven het geval zal zijn. Het is
dus zeker niet uitgemloten dat het sllbbezwaar binnen de bag-
gerlijnen (uitgerekend in m3), voor zmover dit bepuald wordt
door d¢ komberging, na het ultvoeren van de havenultbrelding
met veel meer dan 37% #al toenemen. In het ongunstigst denk-
bare geval zou de totale hoeveaslheid neergeslagen s8lib in da
aigenlijke havens alleen door de komberging het drievoudige
worden van de hoeveelheid dle thans in de geul neersluat.

Bij het modelonderzoek is men ervan ultgegaan dat het
"kombergingswater" al zijn slib in het kombergingsyebied
achterlaat. Voor de modelsituatie T 26a die de huidipe werke-
1ijke situatie zeer dleht benadert, zou (zoals reeds in par.h
is vermeld) het slibbezwaar ten gevolge van horizontale uite
wisseling 50 % belopen van het slibbezwaar dat alleen door
komberging zou ontstaan. Voor het pgeval binnen de huidige
waterkering de oorapronkelijk ontworpen muximaele havenuit-
breiding (160 ha) verwezenlijkt zou zijn, zou volgens het
modelonderzoek (nr. T 37) dit percentage 60k bdopen.

Het slibbezwanr in m3 ten gevolge van de horiznntple ult-
winseling zou in beide gevallen ongeveer gelijk zijn.

Len uitspraak over het slihbezwamr door ultwigseling
is voor de ontworpon havenuitbreiding niet te doen. Ten
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serste treedt n.l. in de huldige sltuatie bij vlieoed behalve
een horizontale ook son verticale neer op en heeft de uitge-
voerde meting niet voldoend mauwkeurige gegevens opgeleverd
om het in het model gevonden ultwiasselingspercentage op zijn
Juistheid te toetsen (uie par. 4). Ten tweede is over de
omvang van de neer of nerenh, met name tijdens vloed, in de
nteuwe situatie niets met zekerheid te zeggen (zie par. 6
ondsr vloed).

Samenvattend kan wel worden gesteld dat het totale
slibbezwaar door komberging en ultwisseling in de haven(s)
aanzienlijk groter zal aijn dun thans het geval is. Volgens
het modelonderzoek zou men voor een haven van 160 ha
(situatie T 37) rekening dlenen te houden met een totale aamn-
slibbing van 1,6 x 530.000 m3 = 850.000 m3 per jaar. Hierbij
is ultgegman van het (wellieht hoge !) slibgahalte van 6O mgd.
Op die basis zou voor de ontworpen havenultbreliding op een
aanslibbing van 1,5 & 2 mln m3 baggeropecie per jaar ggrekend
moeten worden. 4oals reeds opgemerkt moet het huidige slib-
bezwaar in de havengeul door de relatief grote oppervliakte
aan slikken aanzienlijk lager liggen dan de genoemde
850,000 m3/jaar.

7.2 Stromingsverachijnselen in de haven

Gelet op de situatie van de vergrote havenkom (bijlage 2)

zal als gevolp van bochtwerking met enlge aanstroming moeten
worden gerekend van het volgens de plannen onverdedigde cever-
gedeelte man de westzlijde van de haven, ter hoogte van de in-
gang van de geprojecteerde oomtelljke zijhaven. Aan de ingang
van deze 2zijhaven zal bij een bodemligging van N.A.P. - 8 m
gen gomiddelde stroomanslheld optreden van ong. 0,30 m/sec
bij maximum-vloedstroom en van ongeveer (0,20 m/sec bij
maximum-ebstroom. Bij een bedemdiepte van N.a.r. « 16 m
zouden deze snelheden achtereenvolgens ong. 0,20 n/sec. en
0,10 m/sec. worden. Deze smelhedan hebben betrekking op het
springtij van 15 op 16 september 1962 (zie par. 5); voor

een gemiddeld mpringtij liggen deze snelheden ongeveer

20 % lager. Op het optreden van belangrijk grotere stroom-

- gnelhaden ~
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gnelheden dan de hiergencemde gemiddelde anelheden dient

men wel te rekenen: het is zonder mear waarschijnllijk dat
een zekare stroomconcsentratlie ln het noordelijk gedeelte

van de betrokken doorsnede zal voorkomen.

llet in de havenkom ten westen van vorengenoemde haven-
ingang te verwachten stroombeeld (dwarsstroom)zal omstreeks
maximum eb~ en vliocedstroom vermoedelljk enlge hinder oplave-
ren voor de mscheepvaart van en naer het noordcostelijxe deel
van de haven. it eventuele bezwaar Zou grhtendeela komen te
vervallen indien de uitbreiding van de havenkom voorbij de
zeewering niet in oostelijke maar im noordelijke prichting
zou plaata vinden.

Met betrekking tot evestusle plannen tot verdere uit-
breiding van de havenkom (insteekhavens) valt op te merken
dat bij cen zeer groot springtij het meximum vliceddebiet
in de havenmond tussen de west- e¢n de oosthavendam, bij een
vergroting van de havenoppervlakte met 10 ha een toename gal
vertonen van 80 & 85 m3/secy voor een gemiddeld springtij be-
draagt deze toeneming 65 & 70 m3/sec. Vergeleken met de huie
dige situatie (paragraaf %) betekent dit in beide gevallen
. een verhoging van het maximum vlceddebiet met 5 a 4 %.

B, SAMENVATPING

Huidige situatie

let vlgedstrgombeeld vééxr de mond van de sSloshaven wordt
sanvankelijk belnvloed dbor de kop van de weathavendam. Om-

streeks maximum vloed blijkt tevens enige invioed van de kom~
vullingsstroom in de havenmond op het atroombeeld véér de
haven asanwezig te zijn.

Het ebstroombeeld vé8r de havenmond wordt voor een be-

langrijk deel bepaald door de kep van de costhavendam, De

kop van de weathavendanm blijkt gedurende een groot deel van
het pgetij buiten de hoofdstroom gelegen.,
werst tégen het einde van het getij wordt ook deze dam door

da hoofdstroom aangsstroomd.

- Do -
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De omstreeks gem. springti] tijdens eb- en vloed in het
gebied vdér de haven optredende maximale opperviakte stroom-
snelheden bedragen 1,35 a 1,45 m/sec. Voor een zear stork
ontwikkeld springtij kunnen dese snelheden op 1,60 a 1,70
m/sec. worden gesteld.

et vdér de havenmond optredende sbstroombeeld is
gunstig met betrekking tot de gtromingstoegtand in de haven-
ingang, De in de havenmond verrichte ebestroomdrijvingen ver-
tonen aanvankelijk een regelmmtig, over de volle breedte van
de haven verdeeld stroombeeld, met vrij lage estroomsnelheden.
“erot tegen het.einde van de ed valt, in samenhang mot de
afnomende invloed van de costhavendam op het ebatroombeeld,
enige toename van de cbstroomsnelheden in het westell jk desl
van de havenmcnd op te merken (max. opperviakte stroomsnel~
heid 0,50 a 0,60 m/sec.) In het midden van de havenmond be-
draagt de maximum ebstroomsnelheid (gem. springtijl) 0,30 &
0,35 m/sec.

Het vlocedstroombeeld in de havenmond is vooral met be-
trekking tot de scheepvaart minder gunstig dan het ebstroom-
beeld. Jlechts gedurende een korte tijd (bijlage 6a, opname 2)
vertoont de havenmond een min of meer regelmatig over de in-

gang van de haven verdeeclde imstroming. Uverigens vertoont het
stroaombeeld in de havenmond #en geconcentreerde vulatroon
langs de ocosthavendam, met in het weatell jk deel sen omvang-
rijke neer (horizontale en verticale uitwismseling). Dit
stroombeeld geeflt aanleiding tot een vrij sterke dwarsstro-
ming in de haveningang. De maximum stroomenelheden in de
havenmond tijdens vloed (zowel van de dwarsstroom en als van
de vulstroom onder de oosthavendam) kunnen voor gem. spring-
tij gesteld worden op 0,95 & 1 m/sec. Vorengenoamd stroom-
beeld geeft aanleiding tot enige verdieping van de haven-
bodem langs de verdediging van de ooathav«ndnm.

Bij de op 20_juli 1966 $ijdens een vrij sterk springtij
in de havenmond uifgevcerde debietmeting {(# meetverticalen)

werd een circulatiestroom (horizontple en verticale utltwis
seling) vastpgesteld van 2,8 mln m3. {eb en vleed). Dit komt
overeen met 27 % van de tijdens vloed gemeten komvulling

~ (10,3 mln m3). -
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(10,3 mln m3). Bij het destijds verrichte modelonderzoek
word de horizontale uitwisaeling in de havenmond bepaald op
50 % van de komvulling. De gepultaten van de ultgevoerde
debietmeting 2ijn, vermoedalljk alas gevoly van het te go-
ringe aantal meetpunten, vergeleken met de ult de komber-
gingsopperviakten borekende debicten iets minder ﬂauw—
keurig gebleken. Blijkena de komberglngsberekening bedroeg
het totale vlioeddebiet op 20 juli 1966 11,0 mln m3, het to-
tale ebdebiet 11,85 mln n3,

Ontworpen havanuitbreiding

Op het peil van N.A.P. = 2,50 m vertoont de kKombor-
gingsoppervliakte van de 3dloshaven een toepame en wel van
119 ha bi] de huidige situatle, tot 273 ha blj de vergrote
haven. Bij cen waterstand van N.A.P. + 2,00 m blijft de
kombergingsoppervliakte ongewijzipgd (345 hal, bij een stand
van H.A.P. + 2,50 m neemt ge af van 432 ha bij de huidlge
situatie tot 347 ha bij de gewijzigde havenkon.

De voor de vergrote havenkom ult de kombergingsgege-
vens berekende debieten vertonen vergeleken met de huidige

situatie;(afgez;en van een geringe vermindering enige tijd
voor- en na hoogwater) over het algomeen een belangrijke
toename. Voor de huidige Bituagﬁe ward het maximum vliced-
debiet voor het getij van 20 jull 1966 borekend op 2033 m3/
sec. oen het maximum ebdebiet op 910 m3/seec. 81} de vergrote
havenkom sullen laatstgenoemde waarden bij een overeen-
komstig wpringtij toenemen met achtereenvolgens 13 % en
26 %.

Bij cen verrulmde havenkom zal bij cen ongewljzigde
ligging van de havenmond de maximale gemiddelde ebastroom~

snclheid bij dit getij toensemen van 0,17 m/sec. bij de hui-

dipe situatie tot 0,24% m/se¢. blj de vorgrote haven. De
maximale gemlddelde vloedstroomsnelheid zal toenemen van
0,37 m/sec. tot 0,41 m/sec., (ruim 104). HMet een sterkere
toename van de plaatselijke maximumevlcedatroomsnelheden
in de havenmond dan laatstgencemde 10 % dient, in verband
maet con eventucle wijziging 4in de omvang van de in het

- wegtelijk -
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westelljk deel van de haven aanwezige neer of neren
(eventuele invloed verruiming havenkoml), te worden gerekend.
In verband met de te verwachten toename van de maximum vloed-
troomsnelheden en gelet op het thans optredende vioedstroomn-
heeld moet hot ongewenst worden geacht bij verruiming van de
haevenkon de huidige havenmond ongewijzigd te handhaven.

Bij verruiming van de havenkom en verdieping van_ de

havenmond tot N.A.P, = 16'm benaderen dé dan in de havenin-
gang optredende gemiddelde siroomanelheden voor een belange
rijk deel de thane eptredende snelheden, De maximale gemid-
- delde ebstroomsnelheid (bi) het getij van 20 jull 1966)
blijft ongewijzigd (0,17 m/sec); de maximale gemiddelde

vlcedstroomsnelheid neemt af van 0,37 m/sec. thans, tot .

L]

0,31 m/sec. bij de vergrote haven. De mogelijkheid dat de
plaatselijke maximale vlioedstroomsnelheden in oen tot

H.AP. - 16 m verdiepte havenmond groter zullen worden dan
thang het geval ia, moot dan ook gering worden geacht. Vere
.ruiming van de havenkom volgena do huidige plannen met ver-
dieping van de havenmond tot N.A.P, - 16 m 1ijkt, gelet op
de belangen van de scheepvaart en de veilighaid“vdd'éé 008t~
havendam, Beker ean aanvaardbare oplossing.

Verdieping van de- havenmond tot N.AF. -« 10 m maakt uit-
breiding van de verdadiging van de weat* en de ooathavendam
tot die diepte noodzakelijk. Als gevalg van sen evmntuele
verdieping bencden H.A.P. - 16 m van de havenbodem langs de
oosthavendam, kan een (gedeeltelijke) bodemverdediging ven de
haveningang in de toekomst noodzakelijk blijken (b.v. grihd-
bestorting).

Aanleg van industrieterreoinen langs de vergrote haven op
NAP. + 5 omy 22) bij zaer Qggé watorstanden (H.A.P. + 5,4 m)

aanlolding geven tot een zeer sterke toename van de debieten

in de havanménd. Ter beperiting van deze toename is de sanleg
van nieuwe industrieterreinen op J.A.P. + 5,5 m gewenst; zou
men in dit geval de havenmond niet tot l.A.P. « 16 m verdlepen,
dan zouden ook tijdans'het optreden van zo'n extreem zware

storm in de havenihgang ontoelaatbaar hoge anelheden ontstaan.

-~ Men -
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Men dient er op te rekenen dat de gcheepysart in de haven
bij springtij tijdens wmaximum -vicedstroom ter plaatse van de
aftakking‘der gepfojecteerde coptelijle havenuiltbreiding enipe
ainder van dwarsstroom zal kuttnen ondervinden.

Als gevolg van de vergrote komberging zal de ganslibbing
van de havenkom door komvulling vermoedelijk toenemen met

mninstens 37 %. Ue eventuele verdere too~ of afname van de aan-
slibbing van de havenkom door herlzontale an verticnle uit-
wlsseling is meoeilijk van te veren vaat te stellen., Dat de
totale aanslibbing in dit haveneomplex in de nleuwe situatie
125 & 2,0 miljoen m3 specie per jaar zal kunnen belopen 1ijkt
overigeéns niet onaannemell jk.

Viissingen, februari 1967.

De Hoofdlngenjeur

e

. * (i;; J. van Malde)
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Staat van bijlagen behorenﬁé bij nota 67.2 van februari

9967. Onderzoek naar de mogelijkheden tot verdera uit-

breiding van de Haven Vliissingens ~ Oost (Sloehaven).

. for- reg.
Nr. Omschrijving mast N
1 | Haven: Vlissingen - Oost ' :
dituatie 1966 A3} 664633
2 | Haven Viissingen - Oost . a
Plan ultbréiding A% 66,63k
3 | Vioedstroomdrijvingen voor 'dé haven’ :
(1 april 1964) B8 ]| 66,665
La ubatroomdrijvingan voor de haven (2 aprii 1964,
blad 1) : . A5 | 66.666
b mbatrdaquiﬁvingen voor de haven (2 april 1964, | ‘
blad 2) | | A5 | 66,667
Sa| wbstroomdrijvingen in de haven: (16 augqaiu&ﬂ1966}<nh' 66.671
84 | sbetroomdrijvingen in de haﬁanf(ao'juli'iQQéJ Ak | 66.670 |
ba Vleedstroomdrijvi'nger; in de h;nve'n (20 juli 1966, | SR |
blad 1) : - S A | 664668
6b| Vieedstroomdrijvingen in de haven (20 juld 1966, N N
{ blad 2) o SR A | 664669}
7 Jtroomsnelheden raal. I- If . ‘,' Co :
20 juli 1966 32 1 66.656
8 | Gemeten én berﬁkende &ebieten raal I = I "_U -
20 juli 1966 | ‘A2 | 66641
9 Komberglngsopgervlaktan huidee -G vergrofe ‘ o
- haven . {a1. 664635
10 1. Bareikande debioten en ~gem¢ atroomanslhud
| huidige situatie.en verruimde havanknm i N . L
(20" Juil 1966) | o ‘,"‘ 5 S fae 1:66.639(
1" LA

ke
7

idam vlbﬁdtlj 15 - 16 aaptamber 1962

e

| pbies8 )

Aol ,r.;,r 1.1
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