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Haven bij Ossenisse

1. Inleiding

In de brief van 16 juni 1967, kenmerk 5488 werd door de Rijkswaterstaat,
Directie Zeeland, Arrondissement Vlissingen aan het Waterloopkundig Laboratorium
opdracht gegeven om een modelonderzoek te verrichten met betrekking tot:

a, de situering van de havendammen van de geprojecteerde haven bij Ossenisse;
b, de inscharende ocever bij de Platen von Hulst (zie figuur 1),

Beide onderzoeken vinden in &&n model plaats,

Overeenkomstig de afspraak, gemaakt tijdens de bespreking op 9 november
1970, is deze nota betreffende het modelonderzoek van de haven van Ossenisse
samengesteld, De nota behandelt alleen het tot nu toe verrichte onderzoek naar
de fracering van de havendammen,

2, Havenontwerp

In verband met de voorgenomen ontwikkeling van een haven= industriegebied
bij Ossenisse in oost Zeeuws=Vlaanderen wordt een haven, waarvan de toegang en
de voorhaven voorlopig op de Platen van Hulst zijn geprojecteerd, ontworpen voor
schepen van 60,000 dwt tot 100,000 dwt, waarbij uitbreiding voor ontvangst van
schepen tot 150.000 dwt mogelijk moet ziin.

Door de Werkgroep Havengebied Zeeland is een principeplan van de haven
opgesteld, waarbij is voorzien in een uitvoering in fasen, De eerste fase omvat de
bouw van de haventoegang met een voorhaven, welke werken buiten de bestaande
waterkering kunnen worden uitgevoerd., In een later stadium kan de haven verder
landinwaarts worden uitgebreid,

Volgens dit principéplan is de bodem in de toegang en de voorhaven voor-
lopig geprojecteerd op N.A.P. - 18 m, Deze diepte mackt het mogelijk dat sche-
pen met een diepgang van circa 47 voet tijdens gemiddeld laag water van NLA, P,
2,70 m de haven kunnen binnenkomen, De breedte von de havenmend, gemeten in
de bodem loodrecht op de havenas, is 350 m, Bij de vaststelling van deze breedte
is gerekend op taludhellingen van 1 : 10; door een mogelijke verdieping van de
havenmend tot N,A,P. = 21 m voor schepen van 150,000 dwt wordi de breedte
290 m, Ter hoogte van de kiel, 2,0 m boven de bodem, is de breedte dan 330 m,
iets meer dan de lengte van het beschouwde schip.

Verder verdient het aanbeveling de hoek tussen de as van de haveningang en
die van het aansivitende vacrwater zo klein mogelijk te houden ten behoeve van de

invaart van de grote schepen,



3. Model en meetmethoden

Het in het model weergegeven deel van de Westerschelde omvat een
lengte van ruim 10 km, vanaf de Margarethapolder tot 2 km stroomopwaarts
van de nel van de Melenpolder. Voor de modelbegrenzingen wordt verwezen
naar de figuren 1 en 2,

Het model bestaat gedeeltelijk uit een vaste bodem van beton; het Gat
van Ossenisse en de Platen van Hulst hebben echter grotendeels een beweeg-
lijke bodem van bakeliet om de inscharing van de ocever te onderzoeken,

De horizontale schaal van het model ny = 150 en de vertikale schaal
n, = 75, Bij het onderzoek van de vormgeving van de havenmond is de modei~-
wet van Froude toegepast, zodat de schaal voor de stroomsnelheden n,, = \/n—d =8,7
en de schaal voor de debieten ny = n,.ny. n, = 97425, Om te voldoen aan de
voorwaarde dat het stroombeeld juist wordt weergegeven, moet de schaal voor
de weerstandscodfficiént van Chézy n, = \[ig/n| = 1,41 zijn,

in het model zijn gemeten stroombanen, stroomsnelheden en de uitwisseling
van water tussen de haven en de Westerschelde, welke laatste een maat is voor
de canslibbing in de haven, De vitwisseling is bepaaid voor enkele fasen van
het getij, waarbij de komvulling en komlediging van het havenbekken indien
nodig in beschouwing is genomen. Gewoonlijk is de vitwisseling gemeten met
drijvers die op de rivier worden losgelaten; uit het percentage van de drijvers
dat de’ haven binnenkomt kan het intrekkende debiet worden berekend. Deze
meetmethode is echter onnauwkeurig; in de havenmond zijn de stroomrichtingen
aan het oppervilak en aan de bodem verschillend, waardoor een vrij aanzienlijke
vitwisseling kan optreden, die met de drijvers slechts ten dele wordt gemeten,

Daarom is in sommige gevallen de uitwisseling met een kleurstof, natrium=-
fluoresceine, gemeten. Het havenbekken is daarbi] gevuld met een oplossing van
deze stof. De daling van de concentratie van de oplossing met de tijd is een maat
voor de uitwisseling, Deze methode is echter alleen toepasbaar indien er geen
komvullings= of komledigingsdebieten aanwezig zijn, dus tijdens tijdstippen van
H.W. en LW,

4, Randvoorwaarden

De in het model in te stellen debieten, stroomverdelingen en waterstanden zijn
ontleend aan metingen in het prototype, uitgevoerd in april, mei, juni 1968 en au-
gustus 1969 door de Rijkswaterstaat, Studiedienst Vlissingen. Daar deze metingen
zijn verricht tijdens verschillende getijomstandigheden zijn ze herleid tot een ge-
middeld getij. In figuur 3 zijn de curven weergegeven van de waterstand, het
debiet, en de stijg- en daalsnelheden van het water (dh/dt), die voor het onder-
zoek zijn gebruikt,



Het model is geijkt voor twee getijfasen, namelijk die waarbij tijdens
vioed en tijdens eb de grootste stroomsnelheden optreden., De maximale vloed-
stroom treedt op 1 vur voor H.W, bij een waterstand van N.A.P, + 1,90 m,
de maximale ebstroom 3 3/4 uur na H.W, bij een waterstand van N A, P, - 0,40 m,
De havenmond is voor dezelfde getijfasen onderzocht, maar tevens ook voor de
tijdstippen van H.W, en L.W,, wanneer geen vul= of ledigingsstroom acnwezig is.
In de tabel zijn de toegepaste randvoorwaarden samengevat, waarbij zij opgemerkt
dat voor de komvullings- en komledigingsdebieten uitgegaan is van een havenopper-
vlak van 750 ha,

Getijfase Waterstand Debiet door Gat | Vul= en ledigings~
van Ossenisse debiet
Max, vliced N.A.P, + 1,90 m 26,600 m>/s 3100 ms/s
Vieed (H.W.) | NJA,P, + 2,15 m 19.300 m*/s “ 3
Max. eb N.A.P. = 0,40 m 16, 200 m{s 2300 m™/s
Eb (L.W.) N.A.P. = 2,06 m 6,900 m3/s -

5, leing van het model

Met behulp van kleppen en roosterwerken aan de einden van het model
is getracht het stroombeeld in het bijzonder in de omgeving van de toskomstige
haven (raci |, zie figuur 2) overeenkomstig het prototype in te steilen, Om een
goed stroombeeld te verkrijgen blesk het noodzakelijk kunstmatige ruwheid aan
te brengen.

In figuur 4 worden de snelheden die opireden tijdens maximum eb en maxi-
mum vloed in het model en het protoiype met elkaar vergeleken. De snelheden zijn
in het model in de racien 4,58 en 3,131 aan de hoge kant doch de gradiénten,
specical langs de oever worden goed weergegeven, In raai | is er een goede over-
eenkomst fussen de snelheden in het prototype en in het model. De snelheden in
raai 1l vertonen een afwijking met die in het prototype gemeten; de juiste
stroomverdeling in dit gedeelte van het model is echter voor het ontwerp van de
haven van minder belang.

De stroombanen vertonen in het model zowel voor maximum eb als voor maxi~-
mum vloed een redelijke gelijkenis met de stroombanen in het prototype op overeen-
komstige tijdstippen (zie figuur 5),

Op grond van het bovenstaande is geconcludeerd dat de stromingscondities
voldoende nauwkeurig worden weergegeven.



6. Onderzochte situaties

Het eerste onderzochte havenontwerp, T1, is overeenkomstig het principeplan
op tekening C-4, Reg.no. 70-269 van de Werkgroep Havengebied Zeeland, geda-
teerd april 1970,

Om te trachien het stroombeeld te verbeteren heeft dezelfde Werkgroep
op aanwijzing van het Waterloopkundig Laboratorium een gewijzigd plan opgesteld
volgens tekening C-4, Reg. no. 70-299, gedateerd augustus 1970, dat als T2
in het mode!l is onderzocht,

Daar ook dit tweede ontwerp niet voldeed is daarna een aantal oriénferende
proeven (S1 ... $18) uitgevoerd, er op gericht om zo snel mogelijk tot een accep-
tabel ontwerp te komen, Uitgangspunten hierbij waren:

a. het handhaven van de havenas overeenkomstig die in TZ;
b. een bodemligging van N,A.P, - 18 m;

c. een mondbreedie in de bodem van minstens 350 m;

d. taludhellingen van 1 ; 10,

Om het model snel te kunnen verbouwen door toepassing van betonelementen
zijn de proeven S1 ,,, S11 ultgevoerd met vertikale taluds. Daar verder zowel
in T1 als in T2 het stroombeeld tijdens de getijfuse met maximale vloedstroom
maatgevend wos voor de beoordeling van het ontwerp, zijn de situaties S1 ... S18
alleen voor deze getijfase onderzocht, Het uit de oriénterende proeven geresulteerde
ontwerp is T3.

7. Onderzoek Ti

Gedurende maximum vlioed irekt de komvullingsstroom vrij geconcentreerd
langs de kop van de costhavendam. Langs de zuidbegrenzing van de haven ont-
staat een neer met een breedte van + 600 m, De snelheidsgradidnt in de vaorlijn
bedraagt met deze randvoorwaarde maximaal circa 0,30 m/s over 200 m, dat
wil zeggen over de lengte van een schip van ongeveer 50,000 dwt (zie figuur 6, 7),
Het stroombeeld tijdens H,W. wordt gekenmerkt door een neer in de mond,
Buiten genoemde neer verder de haven in zijn de snelheden erg klein (zie figuur 7).
Het stroombeeld optredende tijdens maximum eb vertcont een stroom in
de haven die over de volle breedte van de mond naar buiten trekt, De maximum
snelheidsgradiént in de vaarlijn bedraagt in deze ebtoestand circa 0,35 m/s per 200 m
(zie figuur 6, 8). Tijdens L.W. is een neer in de mond aanwezig waarin de snel-
heden erg klein zijn. Buiten deze neer verder de haven in zijn de snelheden prac-
tisch nul (zie figuur 8).
De horizontale uitwisseling, met drijvers gemeten, is in T1 zowel tijdens de
vicedfase als tijdens de ebfase gering. Tijdens H.W, levert een uitwisgelingsproef
met behulp van kleurstof een horizontaal uitwisselingsdebiet van 500 m°/s, terwijl
met drijvers geen horizontale ultwisseling gemeten is,



8. Onderzoek T2

Om te bewerkstelligen dat de vulsiroom, die in T1 tijdens maximum vloed
vrij geconcentreerd langs de kop van de oosthavendam loopt, in T2 over de gehele
breedte van de mond de haven zal intrekken is de westhavendam verwijderd, ter-
wijl de zuidbegrenzing gewijzigd is. De havenas maaki nu een kleinere hoek met
de doorgaande hoofdstroom in het Gat van Ossenisse, hetgeen gunstiger voor de
scheepvaart s,

Het stroombeeld optredende tijdens maximum vloed vertoont evenwel even-
als in T1 een geconcentreerde vulstroom langs de kop van de oosthavendam; echter
nu passeert deze vulstroom op enige afstand van de havenmond de vaarlijn, wat
aldaar aanleiding geeft tof een fqmeliik grote gradiént (zie figuur 9), De maximum
gradlént buiten de haygn bedraagt in deze vlcedtoestand circa 0,30 m/s over 200 m
en in de haven ruum,4,r6’m/s over 200 m (zie figuur 6), Gedurende H.W, is het
stroombeeld grotendeels gelijk aan dot in T1, met dienverstande dat door de afwe-
zigheid van de westelijke havendom de neer zich langs de zuidelijke oever iets
rivierwaarts heeft uitgebreid (zie figuur 9).

Het stroombeeld tijdens maximum eb heeft weinig verandering ondervonden
ten opzichte van dat in T1; de optredende gradilint bedraagt echter nu slechts
ongeveer 0,15 m/s over 200 m (zie figuur 6, 10), Ook tijdens L.W, is er weer
een neer in de mond canwezig; deze is evenwel kleiner don in T1, de snelheden
zijn gering (zie figuur 10),

De totale uitwisseling, waarbij dus inbegrepen de vulling en Iedlgmg van
de haven door het vertikale getij, met drijvers gemeten is ongeveer 10 % toege-
nomen ten opzichte van T1.

9. Onderzoek S1 .., 518

Om zoals reeds in hoofdstuk 6 is vermeld snel tot een acceptabel ontwerp
te komen is een aantal oriinterende proeven gedaan (S1 ... $18), waarbij alleen
het stroombeeld optredende gedurende maximum vloed in beschouwing is genomen,
De proeven waren er op gericht om een stroombeeld te verkrijgen dat gekenmerkt
wordt door of een intrekkend debiet gelijkmatig verdeeld over de breedte van de
mond, waarbii eventueel naast de vaargeul een neer optreedt, df een grote neer
in de voorhaven, De voordelen van beide stroombeelden zijn de kleine snelheids-
gradiénten in de vaarlijn; eveniuele sedimentatie zal zich bij het eerste stroombeeld
waarschijnlijk in de neer buiten de vaarlijn concentreren en bij het tweede stroom-
beeld vermoedelijk over de gehele voorhaven verspreiden, Om de tracé’s van de
havendammen gemakkelijk te kunnen wijzigen is voor de bouw ervan in het model
gebruik gemaockt van betonelementen (trottoirbanden), In de eerste orilntatie~
proeven zijn tegen deze betonelementen nog geen taluds aangebracht (S1 ... S11).



Allereerst is nagegaan wat de invlced van de lengte van de oostelijke haven-
dom met een tracering overeenkomstig die in T1 en T2 op het stroombeeld is (S1,

52 en $3), De stroombeelden bij verschillende lengten van de havendam zijn weer-
gegeven in figuur 11, 12, Het blijkt dat geen van de situatie’s een acceptabel
stroombeeld oplevert, steeds passeert de vulstroom vrij geconcentreerd de vaarlijn,
waarblj op dat punt een sterke gradiént in de dwarscomponent van de snelheden
optreedt,

In S4 (figuur 12) is aan de zuidbegrenzing een holle vorm gegeven, terwijl
de oosthavendam overeenkomstig T1 en T2 is. Het stroombeeld is niet aanveardbaar,
de vulstroom passeert ook hier vrij geconcentreerd de vaarlijn in de haven.

S5 (figuur 13) heeft een gewijzigde zuidbegrenzing met een westhavendam,
terwijl de oosthavendam bij de mond wat meer stroomgeleidend is gemaakt, Het op-
tredende stroombeeld vertoont dezelfde bezwaren als 54,

S6 (figuur 14) heeft een costhavendam overeenkomstig $5; de zuidbegrenzing
is gewijzigd en de westhavendam wat ingekort, Het stroombeeld in deze proef is niet
stabiel, Er freden in hoofdzaok twee stroombeelden op; namelijk een stroombeeid
waarbij een neer canwezig is die bijna de gehele voorhaven beslaat, terwijl het
andere stroombeeld analoog is aan dat van S 4, 5, Het eerste stroombeeld mag als
aanvaardbaar worden beschouwd,

In S7, $8 en S9 is getracht een over de volle breedte van de mond regel-
motig verdeeld intrekkend debiet met een neer aan de zuidkant buiten de vaarlijn
van de haven te verkrijgen. Hiertoe zijn in deze proeven reeds de contouren van
de gewenste neer aangebracht, In S7 en S8 is de oosthavendam hierbij meer geleidend
gemaakt voor de vulstroom dan in de vorige proeven, terwijl hij in S9 overeenkomstig
T1 en T2 is, De figuren 15, 16 tonen aan dat de opzet niet gelukt Is,

Hierna is getracht om het aanvaardbare stroombeeld optredende in S6 te
stabiliseren (S10 ,,. S13), Oridntatieproef S10 heeft hiertoe een oosthavendam over-
eenkomstig $7,een zuidbegrenzing gelitk aan die in 56, terwijl de westhavendam
verwijderd is, Het in de haven optredende stroombeeld is inderdaad het gewenste;
een stabiele neer die bijna de gehele voorhaven beslaat (zie figuur 16).

Om na te gaan of het stroombeeld van S10 ook zal optreden indien de
zuidbegrenzing geheel buitendijks komt te liggen, zoals bijveorbeeld in T2, is S11
vitgevoerd (figuur 17), Het stroombeeld in S11 is inderdaad gelijk aan dat van S10.
Daar in S11 het stroombeeld acceptabel is,zijn in 512, die overigens geheel gelijk
is aan S11, taluds cangebracht (figuur 17). Het stroombeeld blijkt nu echter niet
aanvaardbaar te zijn. S13 heeft daarom weer een holle zuidbegrenzing; en de oost-
havendam is bij de mond nog wat meer stroomgeleidend gemaakt, Dit levert een
aan S10 analoog stroombeeld op.

Om tot ontwerp kriteria te komen is het gewenst de gevoeligheid van het
stroombeeld voor diverse wijzigingen in de begrenzing van de haven te onderzoeken.
Hiertoe zijn de proeven S$14 ,,, S$17 (zie figuur 18, 19, 20) verricht, waaruit
blijkt dat het goede stroombeeld verloren gaat indien,



a. de zuidbegrenzing een gestrekte vorm krijgt (514);

b. de oosthavendam in costelijke richting wordt opgeschoven (516);

c. beide wijzigingen onder a. en b, tegelijkertijd zijn aangebracht (515);

d. de kop van de oosthavendam in zuidoostelijke richting wordi verschoven (517).

Tensiotte is een proef gedaan (S18) waarkij de ingteekhaven niet aanwezig
is (zie figuur 20), De oosthavendam heeft daardoor een S-vorm gekregen, S$18 ver~
toont, zoals in figuur 20 te zien is eenzelfde aanvaardbaar stroombeeld als $13,
Hierbij dient te worden opgemerkt dat het mogelijk is langs de oostelijke haven-
dam ter plaatse van de in de vorige proeven aanwezige insteekhaven schepen of
te meren zonder dat daarbi] het stroombeeld wordt verstoord.

10, Onderzoek T3

Situatie T3 is het vit de oriéntatie proeven geresulteerd ontwerp en gelijk
aan 513,

Het stroombeeld optredende gedurende maximum vloed is reeds besproken
in paragraaf 9, De maximum snelheidsgradiént in de vaarlijn buiten de haven
bedraagt tijdens deze randvoorwaarden circa 0,30 m/s over 200 m en in de haven
0,15 m/s over 200 m (zie figuur 6, 21). Het stroombeeld gedurende H.W. vertoont
een neer in de mond waarvan de grootte overeenkomt met die in T1 tijdens H.W.,,
echter de snelheden zijn wat hoger, Buiten de neer verder de haven in zijn de snel-
heden zeer gering (zie figuur 21),

Het stroombeeld gedurende moaximum eb is weer gelijk aon dat in T1 en T2;
een over de volle breedte van de mond naar buiten trekkende ledigingsstroom (zie
figuur 22), De maximale gradiént in de vaarlijn bedraagt 0,15 m/s over 200 m (zie
figuur 6). Gedurende L, W, is er een zwakke neer in de mond aanwezig (zie figuur
22),

De totale vitwisseling, met drijvers gemeten, is ongeveer 30 o/o toegenomen
ten opzichte van T1. Een uﬂwmseimgsproef met kleurstof gedurende H.W. levert een
untwussehngsdeble'r op van 1135 m3/s, terwijl dit debiet met behulp van drijvers gemeten
600 m3/s bedraagt.

11. Conclusies en opmerkingen

- De meest acceptabele stroombeelden worden gevonden in T3. Essentiiel hierbij
is dat het viteinde van de oostelijke havendam stroomgeleidend dient te zijn
voor de vulstroom,terwijl tegelijkertijd de zuidelijke begrenzing van de haven
zodanig moet zijn dot de neer zich voldoende kan ontwikkelen,



-~ Hoewel deze toestand de meest acceptabele is, kan de geschiktheid van dit

ontwerp voor de scheepvaart slechts in een nautisch model worden onderzocht,
In een dergelijk model moeten zowel het stroombeeld als de manoeuvreereigen-
schappen van de te verwachten schepen goed worden weergegeven,

Daar de stroombeelden nabij de plaats waar de komvuliings~ en de komledigings-
debieten respectievelijk worden onttrokken en toegevoerd belangrijk zijn, ver-
dient het overweging het mode| hier vit te breiden,

De Werkgroep Havengebied Zeeland zal uitgaende van T3 en rekeninghoudend
met planologische omstandigheden een meer definitief ontwerp maken.

Daarbij wordt gedacht aan een in bovenaanzicht T-vormige haven, waarbij in
het model de plaats van de wateronttrekking aan de voorhaven in westelijke
richting verschuift, Een dergelijke verschuiving kan het stroombeeld beinvloceden
zodat het gewenst is dit ontwerp eveneens in het model te onderzoeken.
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