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. De waterstand te ZwartSWuis wordt behce*scht door d¢ voli-

gendc factoren.

1. Het peil van het IJsselmcer (gemiddelde over het gebecle

opp:rvlak);

2. Het verval tusschen Zwartsluis en den mond van het verlené-
do Zwarte Watcr bij de Ramspol ten gevolge van den afvoer
van Zwarte Water en kanaal Blokzijl - Kadoclen,

3, Hat wndeffect tusschen het opwaaiingscentrum van het Ids-
selmccr en Zwartsluis, |

Al deze factoren hangen af van het stadium, wasrin de

~uitvocring van de ZUidGTZCCWCkan zjch bevindt,

In het volgende zal vooral de aandacht worden gewijd aan
den toestand, die ontstaat, wanncer deze werken gehesl zijn
voltooid. Het IJsselmeerAstrekt_zich dan uit tusschen den
afsluitdljk en den 4ijk van de_Zuidelijke volders van hezul -
den de .Kctel naar Enkhuizen; het staat in onen verbinding mc?
de strook water lengs de Geldersch - Utrechtsche kust tot
Huizen, het Boemmecr, én héeftitozamen met dit meer ecn opper-
vliak van 1300 km2.- -De bronnor, dic het watcrbezwaar ileveren,
hcoben dezelfde storktc als thans, dit is ock hct goval met
den IdJascl. Op de IJsselkéqai@satie of dergelijke is dug nist

gerekend,

1. Het Idsselmeerpeil.

In den winter, tusqchen begin Octobsr en hegin Anril,
wordt het TJsselmcer zoo mog llgk afgesnuld tot 40 cm onder

FL.ALP, Hcrhaaldeliwk overtrcft hot watbrbbzwa__ de capaciteit

OX
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van de loozing; het gewenschte peil wordf dan overschreden.:
De duur ven een dergelijke.overschrijding is in den regel
verscheidene dagen, veelal eenige weken. bngeVeer in dé helft
van alle winters wordt N.A.P. niet t®reikt; bij een hoogst
ongunstige combinatie wvan ongunstige omstandigheden wordt dit
peil met eenige decemeters overschreden, Bij een hypothetisch
geval, waarin het grootste bekende waterbezwaar zou samentref-
fen met de langst bekende periode van‘gestfemde loozing, zZou
het gemiddeldermeerpeil zelfs i ets meer dan een meter boven
N.A.P, komen. De kans hierop is echter uit erst gering: niet
groater dan eens in verscheidene duizenden jaren. .
De kans op het optreden van minder hooge standen wordt
uitgedrukt in een frequentiediagram (figuur 2). Dit diagram
kon natuurli jk niet rechtstreeks uit waarmemingen worden sa-
mengesteld, daar het geldt woor een toestand, die nog niet
verwezenli jkt is. Het moest dus worden afgeleid uit de waar-
nemingen, die 2ijn geschied in de periode na de afsluiting van
de Zuiderzee op 28 Mei 1932, Het IJsselmeer was toen 3500 km?2
groot; na de sluiting van den 4ijk van den Noordocstpolder
op 13 December 1940-nog 3000 km2. Tot September 1938 werd .—
streefd naar een peil van 13 cm onder N,A,P,, daarna was de
waterstand in den regel hooger. Na 15 Mei 1940 was het ge-
wenschte peil 15 tot 20 ¢m onder N,A.P. tot in Ostober het
meer tot het definitieve winterpeil werd afgelaten. In ver-
band met de dijkﬁerken van den Noordoostpolder is het aflaten
halverwege gestaakt. Een periode van groot waterbezwaar maak-
te, dat het meer niet védr Kerstmis 40 cm onder N.A.P, stond.
Voor de periode 1 Jan, 1933 - 31 Dec. 1939 zijn de fre-

quenties van de verschillende waterstanden geteld. Overwogzen



1s, welke veranderingen aan.dé_ZOO verkregen_lijn moesten wor-
:fden a&ngeb#acht om rekening teThouden'méf‘het‘kleineré oprer-

" vlak en ﬁef andere peil. De-1ijn van figuur 2 is op grond hie:
van te beschouwen als de meest waaxééhijhlijke vobr'den toekorm-
stigen toestand. | | |

Dat eiﬁﬁok, hoewel.betfekkelijk‘zeldéaam; waterstanden
voorkomen, meer dan 40 cm onder N;AﬁP{, wqtdt voornamelijk ver-
ocorzasakt déor het feit, dat ée peiléegéling nimmer volmaakt
kan zijn. Laat men, wellicht in verband met een naderende de-
pressie, één of twee dégen stefk.spﬁien, dan kan het peil
eenigelcentimete;s te laag zijn, eer‘dat_bekend is.

Een oﬁereenkomstige 1ijn kan wordeﬁ_gémaakt voor de Zomer-
maandeny Hét nagestreefde peil is dan 20 cm onder N,A,P,; in
droge tijdep zal men het echter laten zakken, omdat men voor
de om iggende landen een grooter quantﬁm beschikbaar stelt
dan het watgrbezwaar'van het meer bedraagt. Overschrijden van
het gewenschte peil kxomt in mindere mate voor dan in den win-
ter.

De hgoge standen komen voornamelijk in weinige, aangeslo-
ten perioden voor. Twee procent, dus 80 & 100 uren per winter
1igt boven N,A.P. Yen moet dit zoc opvatten, dat ongeveer om
het andere jaar één, gemiddeld twee maal zoo lange overschrij-
ding-optréeat en een hoogst enkele keer twee overschrijdingen
in één winter. De hoogte van den top varieert van enkele centi-
meters boven N,A,P, tot + 40 cm, eens in eedge tientallen ja-

en
renJ:_SO cmy minder dan éénmaal in de duizend jaar.

2, Het verval Zwartsluis -~ Ramspol.

Vé8r den am leg van den Noardoostpolderdijk was dit ver-

val geconcentreerd in het Zwarte Water. Het was ongeveer even-



redig asn de tweede macht van de door dit water afgevoerde
waterhoeveelheid en werad kleiﬁer,_naarmate de buitenwaterstanc
hooger en het dborstrooﬁingSprofiel'dus grooter was. 5

Ng het afsluiten van den normalen afvoerweg door het te{
genwoordige gebied van den Noqrdoostéolder Sleéf een geul over
die van Zwartsluis looﬁt door héf zoogenaamde Zwarte Meer en
door den Zeer nauwen doorgang.tusscheﬁ den polderdijk en de
Ramspol uitkomtlin het IJsselmeer, dat hier zeer ondiep is.
Het vermogen van dezen weg was zoo gering, dat bij afvoeren
van eenige beteekenis een ontoelaatb.aar hodg peil te Zwart-.
sluis zou ontstéaﬁ;” |

Verruiming was dus noodzakelijk. Deze is zoodanig ont-
worpen, dat het peil te Zwartsluis lager zou zijn dan véér
de afsluifing der Zuiderzee gemiddeld onder gelijke meteoro-
iogische omstandigheden voofkwam. Het benedenste deel van het
Zwarte Water wordt daartoe over een breedte van 75 tot 80 m

verdievt tot N.A.P. - 5,00 m. Door een opening in den zuide-

1lijken leidam van het Zwolsche Diep ontstaat een ruime ver-

binding met het Zwarte Mjer, waarin over de geheele lengte ‘in
vaargeul is gebaggerd met een bodembreedte van 150 m en een
diepte van N.AP. - 3,50 m. Bij de engte van de Ramspol splitst
de geul i ch in het Ramsdieﬁ, dat voor de scheepvaart dient
en 70 m breed is met eenlbodemdiepte van N AP, -~ 3,10 m en
de stro?mgeul de Ramsggi;breed 165 m met een bodemdiepte van
N,A.P{ ~ 3,50 m, doorloopende tot de dieptelijn van N,A.P,
- 2,20 m in het IJssélmeer.

Berekend is het verval als functie van den afvoer naar
het IJsselmeer en van deﬁ‘ﬁaferéﬁénd iﬁ,dat_meer'(figuur 3).

Hierbij is eenmaal ondersteld, dat het waterbezwasr ten dee-

le bestaat uit het uitgeslagen water van de gemalen aan het
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kanasl van Blokzial (Ettelandsche Kolk en de Voorst). Het an-
dere diagrer geldt voor het geval, dat deze gemalen nist wer-

“ken. Perioden van grool waterbezwaszr van het Zwarte Meer zijn
-meestal eenige dagen lﬂng. Zij zijn niet door directe metingen
vastgeste]d, de gegeve*~ daartoe zijn niet volledig en boven-
dien is het gemaal van den Noordoostpolder bij de Vocrst eerst

.sinds korten tijd in bedrijf en dan nog voer het drcogmalen van
den'polde;, wat een andere belasting vereischt dan het latere

drooghouden,

I} V)

en moest dﬁsvweer,op indirecte wijze tewerk gaan. “p
grond van afvoermetingen in de Vecht is een diagram samenge-
steld, waarin de afvoer van die rivier is voorgesteld als
functie van twee waterstanden: te Vechterweerd en te Vilsteren
Deze standen zijn dag voor dag beschikbaar.

Men kan nu.een redeli jke onderstelling maken over het ver-
pand tusschen den afvoer van dL Vecht en het in de toeknmst
te verwachten waterbezwapr van het Zwarte Mzer en dus cok hier-
vooY freouentielian»n voor zomer en wintar samenstellen. Door
in den winter uit te gaan van ecn IJsselmecrpeil van ~ 35 cm
en in den zomer van -~ 25 c¢m, kunnen cok de fiequenties voor
het verval Zwartsluis - IJsselmeer worden berekend. 2i] zijn

gegeven in figuur 4,

3. Windeffect.
Door den wind wordt het wator ob het Ic’éselmc=er in 1ij-
waartsche richting gestuwd, Daar triedt dus een verhooging van
:den waterstand op; boven den W1nd daalt het peil. De groctic
van dezc pe11var3nder3ngen hangt af van do sterkte van den
RW1nd Snulle veranderzngen in rlohtang of sterkte ven den wing

veroorzaken golfverschmgnselun op het meer, wu2rblj wvooral in

hoeken, zooals de Ramspol, gedurcnde korten tijd (een of enkcl



uren) extra hooge of lage standen kunnen voorkomen, Aan de
Ramspol, die ongeveer in het midden van de verbindingslijn van
Lemmer naar Elburg ligt, is het windeffect omstreeks het gemid:
delde van dat op deze twee plaatsen.

De frequentielijn van den waterstand aan de Ramspol
(juister:den mond van de Ramsgeul) ¥an in verband hiermede on
de volgende wijze worden gevonden. De in 1933 - 1939 waarge-
nomen frequentielijnen voor Lemmer en Elburg worden gemiddeld;
het resultéat ondergast een overeenkomstige vervorming, als
die welke aan de waargenomen freguentielijn voor de gemiddei.
de meerstand moet worden aangebracht om haar geldig te maken
voor den toekomstigen toestand met het kleine IJsselmeer.

Bij de splitsing in zomer- en winterhalfjaar kan men
niet uitgaan van het voorgekomen windeffect. Daartoe is de tijﬁ
te kort: een enkele abnormaal sterke storm in Septemdber
(25 September 1935) heeft een te grooten invloed. Daarom is
gébruik gemaakt van de frequentie van windrichting en wind-
sterkte, die over veel langer tijd bekend zijn. Hegt resultaat

is weergegeven in figuur 5.

Ook op het Zwarte Meer treedt opwaaiing op. Die opwaai-
ing is grdotef dan die, welke in de gebaggerde geul alleen zou
voorkomen, doch ¥leiner dan die, welke bij de diepte van de
ocorspronkeli jke vlakte behoort. Men kan afleiden, dat de meat-
gevende diepte ongeveer 1,3 meter is. Rekent men voor de leng-
te van het opwaaiingsgebied 10 km, dan kan het niveauverschil
tusschen de beide einden (Ramspol en Genemuiden) in centimeters
worden uitgedrukt als 1/a v2 cos ., Hierin is v de windsnel;

heid (m/sec) en e de hoek tusschen de windrichting en de



as van het meer. Wanneer er geen verbinding zou zijn tusschen
. IJsselmeer én Zwarte Meer, zou de helft van dit bedrag als

opwaaiing op het Zwarte Water merkbaar zijn. Doordat er water
door de geulen langs de Ramspol‘kan toestroomen, wordt de ov-
waaiing op het Zwarte Water grooter, wellicht 1/6 v2 cos o,

Met de bekende frequentie van v en o kan men berekenen,
met welke fregquentie een opwaaiing van bepaalde grootte tus-
schen de Ramspol en het Zwarte Water voorkomt.

Een opwaaiing van korten duur op het IJsselmeer bij de
Ramspol kan zich niet volledig voortplanten naar Zwartsluis.
~Br is dan geen tijd genoeg beschikbaar om door de betrekkelijk
nauwe geulen een voldoende hoeveelheid water aan te voeren onm
het Zwarte Meer'op het hoogere peil te brengen. Met een sche-
matische berekening is bepaald, welk verloop de waterspiegel
te Zwartsluis zal hebben, wanneer buiten de Rgmspol verheffin-
gen van verschillenden vorm voorkomen., Met behulp van de uit-
komsten hiervan is voor alle verheffingen van beteekenis het
hoogste peil te Zwartsluis geschat. Hetzelfde is gedaan voor

kortdﬁrende lage waterstanden, die door oosteliiken w nd te

voorschijn worden geroepen. . -

4. Freguentielijnen voor Zwartsluis.

Getracht is, uit 81 deze gegevens de frequentie van de
waterstandén te Zwartsluis voor den beschouwden toekomstigen
toestand af te leiden. Men komt dan tot het vraagstuk van com-
bineeren van frequenties, dat behoorlijk is op te leossen voor
het geval, dat de samensitellende verschijnselen (IJsselmeesrpei’
afvoer ven Zwarte Water c.s. en windeffect) onafhankeliijk van

elkander voorkomen. Dit is echter niet het geval. In perioden



van grooten afvoer van de Vecht is er meer kans op een hoog
IJsselmeer, dan in tijden, waarin aasn de Vecht weinig water
wordt toegevoerd. Ook sterke opwasiing (krachtige NW wing,
dus weinig sluisgang bij den afsluitdijk) is positief gecor-
releerd met het iJsselmeerpeil. Men moet deze afhankelijkhsid
schattenderwijs in rekening brengen en hierin schuilt vocrna-
me’ijk de 6nzekerheid van de in figuur 6 aangegeven freaquen-
tielijnen voor Zwartsluis. Men moet deze 1lijnen dus beschou-
wen ale een benadering, die niet (of althans niet in belanz-
rijke mate) kan worden verbeterd, zooland de definitieve toe-
stand niet is #erwezenlijkt. Voorloopig moeten beschouwingen
over het al of niet bevredigende van dien toestand dus op de-

ze 11jnen worden gebaceerd.

5. Hooge waterstanden.

Zoowel in den zomer als desAwinters zal gedurende ruim
het tiende deel van den totalen tijd het peil van het Zwarts
Water bij Zwartsluis hooger staan dan N.A.P., Voor een klein
gedeelte zal dit nivean telkens kortzn tijd (eenige uren) .
worden overschreden, soms in belangrijke mate. In die geval-
len is opwaaiing de oorzaak. Grootendeels duurt de overschri j-
ding telkenmale langen fijd, in den regel eenige dagen, soms
meer dan een week. De hoofdoorzaak zal dan zijn een groot
waterbezwaar ven het Zwarte Meer en (of) een hoog peil op het
IJsselmeer, Men mig wellicht elken winter rekenen op een of
twee malen, daé?%%ngdurige overschri jding voorkomt en dan zen
vri] groot aantal malen, weorin de wind gedurende eenige ursn
het peil tot boven N,A.P, brengt.

Slechts zelden wordt de stand van 50 cm boven N.4.P.



bereikt: ongeveer twee duizendste van den geheelen tijd,

10 uur per winter, Ongeveer de helft van dezen tijd wordt in-
“genomen door een overschrijding van lsager duuv! eenige et-
malen, die dus slechts eenmaal in wellicht tien winters voor-
komt. Voor de andere helft 2zijn het korte overschrijdingen door
den wind, wéarvan in de zeven jaren 1933 - 1939 een vijftal
langer dan vier uur een hoogeren waterstand te Zwartsluis

dan + 50 cm Zou hebben verocorzuekt. Eénmaal zou dit veil

10 uur lang overschreden zijn geweest, gemiddeld 6 uur. Twee-
maal zou het niveau van + 60 cm bereikt 2zijn geweest; de over-
schrijding daarvan zou éénmaal 4 wur hebben geduurd en 4énmaal
2 uur, Gemiddeld is dit een uur per winter:! de rest van de

3 uur, waarin volgens het diagram gemiddcld + 60 cm wordt
overschreden, is het aandeel van de zeldzame gevallen, wearin
een groote Vechtafvocer, gecombineerd met een hoog pell op het
IJgselmeer, tot een zoo hoogen stand te Zwartsluis leidt
(cnkelc malen per seuw).

In den zomer is de overschrijding van N,A.P, ongevcer
cven groot als 's winters. Wel is er minder wind ¢n komt geen
zeer groot watcrbezwaar op het Zwarte Mcer voor, masr daar -
tegenover staat, dat het gemiddelde peil van hot Idsselmoer
hooger wordt gchouden.

Zeer hooge standen te Zwartsluis zijn 's zomers zeldzaam.
Zij worden voornamelijk door windeffect vercorzaakt:@ lang niet
alle zomers zal dé wind het water boven + 50 éﬁﬁ%ﬁ;en; de tijd
van overschrijding is telkens enkele uren, hoogst zelden meer

dan vier.



6. Lege waterstanden,
| ‘ | In den winter zal het peil bijna de helft van den v1)3d

liager zijn dan 30 cm onder N,~, P, Dit is steeds het geval ki
rustig, niet te nat weer, wanneer het IJsselmeer op 2ijn nor-
male peil van - 40 cm kan worden gehouden en het windeffect,

evenals het verval voor 4¢» bovenwaterafvoer, een veel voocrko-
mende waarde van enkele centimeters heeft, Tijdens alle ijs-

perioden komt deze toestand voor (tenzij zich in den afvoer-

weg van het Zwerte Watey ecen ijsdam zou vormenj.

Yox lagere standen dan ~ 40 cm zijn in dergelijke veric-
den te verwachten door dez afwaaiing, die met den oosteli jken
wind gepaard gaat, Men moet Cr op rekenen, dat dit gemiddeld
elken winter gedurende ecen maand of langer voorkomt. Een
groot deel van dezen tijd zal aaneengesloten zijn; veelal zal
de scheepvaert dan door ijs wordcn belemmerd of stilgelegd.

Nog lagere standcn staan in meerdere mate in verband met
korte perioden van krachtigen costenwind; de afwaaiing op het
Zwartc Mger, waarin het gedeélte buiten de vaargeul nu zcer
ondiep is, speelt dan een groote rol. Dit maskt ook, dat het
nu beschouwde deel van de 1ijn onzeker is, daar het nog sle™s
bekend is, hoe groot het windeffect op het smalle meertjc on-
der verschillende omstandigheden is. Het is nict onmogelijk,
dat de dijken en oevers cen beschutting van beteckenis tegen
den wind vormen en dat in verband daarmcdc het windeffect
kleiner is dan,oﬁ een grootere nlas als het Idsselmoer. Haot
Zwarte Meer besteast nog zoo kort, dat er nog geen waarnemings-
meteriaal voorhanden is, om de gesignaleerde onzckerheid te
verminderen,

In den zomer komen lage waterstanden in mindere mate vocr.
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Ret vell wordl grootendecls beheerscht door dat wvan het IJdgscl
mcer, dat mcestal begin April nog c¢n eind September weer lage:
is dan - 30 cm ¢n dat overigens hooger 2al zijn., In droge zo-
mers staat, 2zooals reeds is geZegd, Yet meer ook gedurcnde
anderc tijdstippen lazg. Ongcveer het tiende deel van den ge-
hcelen tijd, dus 15 A18 drngen ven elke zomerpefiode zal het
water te Zwartsluis het peill van - 30 em niet overschrijden.

Zeer lage standen zullen zeldzacsm zijn,

. 7. Conclusic.

De conclusie van dit alles k=2n zijn, dat, na voltooi~
ing van alle Zuiderzeewerken de ongewenschte hooge standen ver
mecr dan 50 cm hoven N.A.P. ook in den winter weinig zullen
vocrkomen. Soms z8al in cen winter dit peil in het geheel niet
worden bereikt, con andere maal danrentegen gedurende eenige
dagen achtereen, In den zomer is het befeiken van dezen stand
niet onmogelijk, maar %och cen uitzondering.

Ongewenschte lege standen, mcor dan 30 cm onder N.A.P,,

@ zijn in don winter vcelvuldig en deels in lange aaneengeslota
perioden te verwachten. In den zomer 2ijn zij volstrekt niet

zeldzaam.

8, Overgangstocstand.

Zoolang de Zuiderzecwerken ncg niet gerced zijn, wijkt <
toestand af ven de hiervoor buschrevene, Dit soreekt sterk ir
den winter van 1940 - 1941. D¢ voorna=amste verschillen waren
toen het veel grootere on~ervizk van het IJsseimeer en veoral

de ¥lecine capaciteit von het Zwarte Water ¢n van de Ramsgeul.,



.
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Dientengevolge,waé het verval tusschen Zwartsluis en het IJdsszel-

meéf hij hoogen Vechtafvoer zeer groot. Aan de keersluis bi]]

Kadoeien, waar 1 Januari 1941 een rééistreerende veilschaal in

bedrijf kwam, stond het water herhaaldelijk meer dan 40 cm
(maximaal-SO cm) hooger dan buiten de geulen. De afvoer van ds
Vecht is nog niet op den dienst der Zuiderzeewerken bekend,
doch is in geen geval zeer hoog geweest,

#a Maart komen zoo groote vervallen niet meer voor, of-
schoon 22 Maart het gemaal bij de Voorst in werking is gusteld.
Het baggerwerk in de geul wordt geregeld voortgezet en het is ii
voorzien, dat in den wintasr 1941 - 1942 de proficlen nog wel nict
gcheel de gewenschie grootte zullen hebben, maar toch wel zco
ruim, dat de zeer groote vervallen alleen nog maar bij zeer groot
waterbezwaar kunnen optrecden.

Nadat de geulen op mast zijn, blijft voorloopig het groote
IJsselmeer. Hst peil daarvan schommelt minder dan dat van het
klelnc meer later zal doen. Men kan globaal zaggen, dat de over-
schri jdingen van N.A.P, nu ongeveer twee vijfden rijn van wat
men later moet verwachten. Dit koo tot uiting worden gebracht

minder steil oploopen. Ock is, in verband met de andere ligging

in de frequentielijnen van figuur 2, die in den rechter hoek

van ret zwaartepunt (opwaaiingscentrum) van het meer, het wind-
effect nu kleiner dan in den definitieven toestand.

Een en ander maakt, dat ook de witeinden van de freouentie-
lijnen voor Je waterstanden te Zwartsluis vlakker zullen ver-
loopen dan irn figuur 6. Tijdelijk zullen de ongunstigste - te
hooge on te lage - waterstanden minder veelvuldig voorkomen 2an
na het afscheiden van de Zuideliike polders van het Idsgelmser
het geval zal éijn.

den Haag, Augustus 1941,
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