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1. Inleiding

Onderhavige nota sluit aan bij de serste nota "Ovarzicht der werk-
zaamheden van de Werkgroep Technische Scheldecommisasie betreffen-
de de aanganding van het Noordelijk Bekken na realisatie van de
boohtafsnijding bij Bath” d.d+ med 1975 (1it. 7). Het plan van
boohtafani jding en Noordelijk Bekken is weergegeven op bijlage 1.

Zoals vermeld 1n paragraaf visr van deze eerste nota zouden de re-
sultaten van de uitgevoarde zand- en slibtransportberekeningen voor
de huidige toestand der Westermchelde vergeleken worden met de re-
sultaten der inhoudsberekening, waarbij tevens rekening zou gehou-
den worden met de inhoudsberekening voor de Belgilsche Schelde., Dit
zou geschieden ten einde de gebezigde berekeningsmethoden te ijken.
Nadien zouden respectievelijk voor zand- en slibbranaport hogere
genoemde berekeningsmethoden worden toegepast, uitgaande van de
modelgegevena van het Waterbvouwkundig Laboraterium, ter bepaling
van een prognese van het sedimentatieproces in het Noordelijk Beke
ken onmiddellijk na voltooiing van de bochtafsnijding bi} Bath.

Het zijn de resultaten van deze studies en herekeningen, hij de
huidige stand van de studie, die in deze tweade nota worden samen-
gevat, gavolgd door een nantal opmerkingen an aanbevelingen voor
verder onderzoek (zie Appendix).

Hierbij moet opgemerkt dmt bij de huldige herekeningen gean roke-
ning werd gehouden met eventuele additionela uitvoering van wer-
ken.,

Zandtransport en zandsedimentatie in de huidige Westerachelde,

Voor het zandtransport in de huidige Westerschelde zou een nieuw
empirisch verband tussen gemiddelde matraomsnelheid in de vertiw
caal en zandtransport tocegepast worden op de beschikbare snel-
heidametingen in twee raaien, namelijk ter hoogte van Perkpolder~
Waarde respectievelijk de Nederlands~Belgische grens (11¢. 7 par.
3b). Deze raalen zijn weergegeven op bijlage 1,
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In tegenstelling met nota 72,10 (1it. 1) kon bij dit verband de
invloed van de waterdiepte op het zandtransport niat meer worden
aangetoond (lit. 5)., Voor vermchillende stroomsnelheidsklassen
(v + 0,10 m/8) (zoals weergegeven in memo VL75.8) kon aldus uit
de materisaltransportmetingen in natuur telkens een rekenkundig
gemiddeld transport i en sen standaardafwijking O worden be=
paald, waarbij de bekomen tranaporten gemiddeld hoger kwamen te
liggen dan deze gebezigd in nota 72.70. Bovendien werd, aan de
hand van recentere monsternamen, uitgevoerd op een andere wijze,
vastgasteld dat de vroeger toagepaste reductiecodfficiént ot niet
constant is, maar variabel tussen 0.5 en 1 met toenemende snel-
heid. Bijlagae 2 geef! het nieuwe verbhand tranaport in functie van
de gemiddelde stroomsnelheid in de verticaanl.

Door toepassing van dit nieuw gevonden verbhand op de snelheida-
metingen van september 1964 respectievelijk mei 1970 voor de

raal Perkpoldew-Wrarde an april 1965 respectieveli jk maart 1971
vo r een raal ter hoogte van de Nederlande-Belgische grens,komt
men tot volgende resulterende transporten doorheen de raaien in
mj per maatgevend wetij (d.w.s- dat de snelhedan werden gere-
duceaerd met ¥I%?EE€3; vooraleer over te gaan tot de zandtrans-

portberekeningen in plaats van, u0als in nota 72.10, de uiteinde-

4
)

1lijk bekomen transporten te herleiden met ( i
tijfactor

> per waatgevend getij

Resulterend zapndiransport + richting in m
(1it. 8),

Verband Peykp.«Waarde Perkp.-Waarde Ned.-Belg.grens Ned.-Balg.grens

1964 1970 1965 1971
o () 1230 vl 3720 vl 2300 vl 5 vl
*x M 890 vl 2270 vl 1460 vl 210 eb
o (p - o) 550 vl 820 vl 620 vl 469 ab

Resulterend zandtransport + richting in 106 m?[i&ar.

Verband  Perkp.-~Wearde Perkp.-Waarde Ned.-Balg.grens Ned.-Belg.grens

1964 1970 1965 1971
o (H + o) 0.8563% vi 2,611 vl 14615 vl 0,004 v1
o M 0.625 w1 1.594 ¥1 1.025 vl 04147 eh

oL (M_. O") 0'586 vl 0-576 vl 00455 vl 0-526 eh
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Deze tabel duidt op grote verschillen tussen de transporten in
1964~165 respectieveliik 1970-171, waarbij het oosteli ik deel
der Westerschelde in deze korte tijdspanne van acht jaar is over-
gegaan van een jnarlijkse ontzanding van (0.4 + 0.35) x j06 m5
naar een jaarlijkse aanzanding van (1.74 + 0.85) x 10 .

Een eerste veronderatelling, dat de wijziging in het zandtrans~
port geleidelijk zou 2ijn opgetreden over de periode 1963.'T1
leidt tot een manzanding van het gebied tussen beide raaien van
(4.58 + 1.72) = 10 o over aoht jaar ; een tweede veronderstel-
ling, dat de wijziging in het zandtransport plots zou gebeurd
zijn door menselijk ingrijpen (aan de afwaartse zijde door het
inkorten van het Oude Hoofd in 1966, asn de opwaartse zijde door
de aanleg van de leidam over de Ballastplaat in 1970), leidt tot
een aanzanding van hetzelfde gebied van 2,82 # 1.51) x 106 m5
over acht jaare. De gedetailleerde berekeningen hiertoe staan
weergegeven in bijlage 3, waarbij bij de bepaling der nauwkeu-
righeidsgrenzen veronderateld werd dat er zich ofwel altijd en
overal een transport volgens het verband (j¢ + 0') ofwal al-
tijd en overal een transport volgens het verband & (M =» O )
voordeed, wat wel een beperking van deze grenzen tot gevolg kan
hebben. In memo VL 7.9 (1it. 8) wordt hievop dieper ingegaan,

masr betreffend onderzoek is nog niet afgerond.

Slibtransporten en asnalibbingen in de huidige Westerschelde.

In memo VL 75.2 (1it. 3) werd een aanvang gemaskt met de atudie
van de slibgehalten in het ooatelijk deel der Westerschelde.
Aandacht werd besteed aan het gemiddelde slibgshalte over het
jaar, maay tevens aan de gschommelingen over het jaar (1nvloed'
van de bovenafvoer) en over het getij (invlced van de mengings-
verschijnselsn). In memo VL 75.10 (1it. 9) wordt hierop dieper
ingegaan, zodat uit beide memo's volgende conclusies kunnen wor-
den getrokken 1
- Het gemiddelde slibgehalte bij Bath ia ca 95 mg/l en bij
Hansweert 35 mg/1l (droge atof).
Daar de gemiddelde rivierafvoer ca 85 mj/s is zou men tot een
slibtransport van 85.95.10-3 kg/s = 8 kg/s = 0.25.106 t/ jaar
bij Bath en 85.,‘»5.10""js kg/s = 3 kgfs = 0.1.106 t/3sar bi}
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Hansweert kunnen besluiten.

- Hierbij is echter geen yekening gehouden met het feit, dat
hoge afvoeryen aaméngaan met hoge slibeconcentraties.
Bi) bensdering kan worden gasteld, dat het slibgehalte recht
evanredig is met de rivierafvoer bij afvoeran kleinar dan
90~m5/5 t+ bi} hogere afvoeren neemt het slibgehalte achter
niet verder toe. In memo VL 79.10 (1it. 9) is berekend, dat
ten gevolge van deze correlatie de hogergencemde transporten

met een factor 1,44 vermenigvuldigd zouden moeten worden.

~ Verder is geen rekening gehouden met het feit, dat de ebe
atroom gemiddeld meer alib kan bevatten dan de vioedstroom.
Dit o.as ten gevolge van het feit, dat het water, dat met de
vloedétroom terugkomt inmiddels gemengd is met slibarmer zeew
water (diffusie). Het belang van dit versochijnsel blijkt uit
het feit, dat de gesommeerde jaarliikae vléedtransporten
(avensls de ebtransporten) van de orde van grootte van
9.106 t/jasr ziin (). Het is duideli ik, dat sen klein ver-
schil in concentratie van het eb- en vlioedwater grote resul-
terende transporten kan geven 1 verschillen van 1 % méér eb-
afvoer en 1 % minder vioedafvoer geven al een resulterend
transport ven 0.18.10° t/ jasr.

~ Een belangrijk deel van memo VL 75.10 (1it. 9) is dan ook
gewi)d san de vraag, met welke nauwkeurigheid het glibtranaport
uit de metingen kan worden bepaald.

Uiteindelijk wordt in dit memo voor het zeewaarte gerichte slibe
transport bij Bath (0.75 + 1.2). 1 t/jaar en bij Perkpolder-

Wasrde (0.6 + 2). 106 t/jaar gevonden.

Dit resulteaat le voorlopig ; aan de hand van verder onderzoek

kan de nauwkeurigheid vergroot worden (zie sppendix).

(1) Dit getal is gevonden door het mantal getijden per jaar (702) te

vermenigvuldigen met het slibtransport per getij (12,800 t).

Het getal 9.106 t/Jaar moat dus wel ists worden gerelativeerd door
te bedenken dat hetzelfde plib wel vele malen dezelfde doorsnede
passsert.,
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4. IJking van de ®and~ on slibtransport- berekeningemethoden aan de

hand van inhoudsberekeningen.

Uit inhoudsberekeningen voor het gebied tussen Perkpolder-Waarde

en de NaderlandaQBelgische grens, met uiteluiting van het Verdrone
ken Land van S8aeftinge en de schorren van Ossendrecht, werd uite
gaande van peilingen over de periode 1963-1971, en rekening hou-
dend met de baggerwerken, voor dit gebiad een werondieping gevonden
(aanzanding + aanalibbing) van (6.49 + 2.50).106 m) op 8 jaar
waarvan de gedetailleerde berekeningen weergegeven worden in nota
72,10 (1ite 1) en memo VL 75.1 (14t. 2).

Uit inhoudsbarekeningen heneden gemiddeld laagwater en bagrergege-
vane voor de Belgische Zeeachelde tumsen de Nederlands-Selgische
grens en respectieveli jk Dri jgoten op de Schelde en Rumst op de
Rupel, volgt dat in dit riviergedeelte een natuurlijke aanvoer van
vaste atoffen van 10,21 x 106 m3 op 8 jaar plaatsvindt (1ito.6).

Het samenbrengen van de verschillends berekeningsresultaten voor
het gebied tussen Perkpolder-Waarde en de Nederlanda-Be]ginohe
grens over de periode 1963-'71 leidt dan ook tot volgende tabel
(alle getallen in 108 - op 8 jaar, positiaf hi) amnzaniing, ne-
gatief bij ontsanding) 1

Natuurlijke inhoudswijziging 1+ 6449 + 2,50
Zandtrensport (opw. en afw.begrenzing)

1° veronderstelling $ + 4.58 + 1.72

2° veronderstelling t + 2.82 + 1.51
S1libtranaport (opw. en afw.begreneing)

0415 x 10° t/3 s+ 14204+ 7 (1)

Aan de opwaartme grens van het beschouwde gebied der Belgiache
Zeesohelde werd, uitgaande van natuurmetingen van april 1972,
voor Rupel en Bchelde een tramsport aan vaste stoffen berekend
(zand + 81ib) van 385.000 m;/Jaar of 5.08 x 106 m5 op 8 jaar in
ebrichting. De aanname dat deze waarde slechts op + 50 % nauw-

¥eurig is lijkt gerechtvaardigd.

B g A A A A N T S T U S B B gm v gl ek Ml ARk W A T IS S A O T T L WD A OS eh NE YE W N W RS SR o i S OR R ah d  em e Ao

(1) Eén m5 pat s1ib met een soorteli jk gewicht van 1.6 t/m} bevat
ongeveer 1000 kg droge stoffen, waarbij wordt gerekend met een
poriéngehalte van 60 % .



Voor de Belgische Schelde bekomen we aldus

Natuurlijke inhoudawijziging 1 + 10,21 + 7
Zand- + slibtransport (opw. begrenzing) t + 3,08 + 1.54
Zandtransport (afw. begrenzing)

1* veronderatelling t + 4.29 + 3.30 (zie

bijl.3 transport
aan Ned.-Belg.grons)

2° veronderstelling : + T.05 + 4.50
S1ibtransport {(afw. begrenzing)
- 0,75 x106 t/3 ¢t -« 6,00 + 7 (1)

Fen visueel overzicht van deze resultaten wordt gegeven in
bi jlage 4.

Uit de berekeningsresultaten voor het ooateli jk deel der Wes-
tarschelde (wie hierboven en bijlage 4) zou kunnen blijken dat
de berekende aanalibbing aan de lage kant ia. Een verhogen van
het zeowsartse slibtransport aan de grens leidt echter tot meer
afwiikende resultaten voor de Belgische Schelde,

Hat lijkt dan ock gerechivaardigd aen te neman dat de gebezigde
zandtransportberekeningamethode tot resultaten leidt die aan de
lage kant gelegen zijn en dan ook in de verdere berskeningen als
onderste waarde dienen aangehouden.

Aldua zou de aanname dat de zandtransporten, berekend volgena het
verband « ( M + ©') de juiste zijn, leiden tot volgende ijkinge=
resultaten (alle waarden in 10 m3 op 8 jaar) @
=~ Voor het oostelijk deel der Westerachelde 1

natuurlijke inhoudswijziging t 6449 + 2,50
inhoudawi jziging met zandtransportbereke-
ning volgens 1*veronderatelling 4;58 + 1.72 + 1,20 = T.50

2% veronderatalling 2.82 + 1,51 + 1,20 = 5,53

sand 8lidb
afw. + opw. bagrenzing

L T ) e e k. W W oo e o W T Ak o W T A - - - - vk ok e,

(1)} Eén m nat slib met soortelijk gewioht van 1.6 t/m} bevat ongee

veer 1000 kg droge stoffen, waarbij wordt gerekend met een
poriéngehalte van 60 % .



~ Voor de Belgische Zeesohelde 1
natuurlijke inhoudswijziging 10.21 + 1
inhoudswi jziging met zandtransport-
berekening volgens 1@
1° veronderstelling 3.08 + 1.54 + 4.29 + 3,30 « 6.00 =« 6.21
2° veronderstelling .5.06 + 1.54‘+ ZfOE + 4.22 -‘§.Oq‘- 9.95

zand + slibd wend afw, 8lib aiw.
opw.hagrenz. begrenzing begrenring

(De invioeden van het Verdronken Land van Saeftinge, de schorren

van Ossendrecht, de Antwarpae dokken en de schorren op Belgisch

gobied 2ijin hierbij niet in aanmerking genomen.)

Niettegenstaande men op deze wijze tot een vrij goeds overeen=

komst komt tussen transport~ en inhoudsberekeningen, zijn verdere
atudie en meepr metingen nodig, teneinde in de toekomst de nauw-
keurigheidsgrenzen der berekeningsraesultaten dichter bij elkaar

te brengen.

dandtransport on zandsedimentatie in het toekomstig Noordelijk

Rekken.

5«1 Voorafgnande ijkingsberekeningen
Uitgaande van de meetresultaten (puntsnelheidsmetingen met
micromolentjes en drijvermetingen) van het Westerscheldew
model te Bergerhout waarin de bodemtoestand volgéna de lo=
dingen ven 1971 was ingebracht (To) werden zandtransporte
berekeningen uitgevoerd in de raaien Perkpolder-Waarde en

NederlandseBelgische grens. Daar hiertoe hetzelfde verband
on dezelfde werkwljze werd gebruikt als bij de berekeningen
uitgaande van natuurmetingen, moest hieruit de representa-
tiviteit van het model blijken.

In wezen mochten de resultaten, ultgsande van de stroom-
gegevens gemeten in het prototype en die gemeten in het mo=
del, slkaar dus niet vesl ontlopen . Nadere bestudering van
de tabel in bijlage 5 (memo VL 76.3 1it. 12) leert echter
dat op sommige plantasen, bijzonder bij de eb, niet onaanw~
zienlijke verschillen vastgesteld worden.
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In het Zuidergat vinden we voor de To-situatie een tweow
maal zo groot ebtransport dan datgene gevonden uit de pro-
totypegegevens, terwijl wvoor de vloed analoge tranaporten
worden gevonden. HResulterend wordt er dan ook voor het
Zuidergat een ruim viermaal groter transport in ebrichting
gevonden dan veor het prototype werd berekend.

In het Sghaar van Waarde wordt in de To-situatie een ebtrana=
port gevonden dat ongeveer 50 % groter is dan voor het pro-
totype, terwijl voor de vloed het transport ongeveer 10 %
kleiner is. Het resulterende tranaport in vloedrichting
is hierdoor ongeveer 55 % van het voor het prototype bare-

kande.

Ten gavolge van genoemde verschillen wordt in de Towsituatie
voor de gehele meetrasl Parkpolder.Waarde een per getij ree
sulterend transport in ebrichting gevonden dat ongeveer an-
derhalve msal zo groot is ala het voor het prototype bere-
kende resulterende transpert in vloedrichting .

De voor de raai Vaasrwater boven Bath gevonden verachillen
tussen de voor de To-situatie en het prototype berekende
zandtransporten zijn minder groot 31 de resulterende tranaporw
ten hebben in elk geval dezelfde richting. Deze tranaporten
z1ijn sohter absoluut gezien veel geringer dan die aan dq afm

waartse begrenzing van het gebied.

Voor het tussen beide meetrasien ingesloten gebied zou dan

ook, ulitgaande van de prototypemetingen, een aanzanding re-
sulteren van 1.74 x 10 53/jaar, terwijl men, uitgaande van
de modelresultaten, een ontzanding zou vinden van

2.7 x 106 mﬁ/Jaar.

Deze grote afwiikingen zijn te wijten aan verachillende face

toren

Niettegenastaanie een gorrecte debietsverdeling op model
kan een kleine wijziging in de snelheidaverdeling over
het dwarsprofiel leiden tot grote transportverachillen



=10 =n

(het zandtransport komt immers bij benadering overeen met
een vierdemachtsfunctie der snelhadan). Dit fenomeen doet
zich zeker voor tijdens de eb in het Zuidergat, waar de ver-
trekking van het model leidt tot een in de natuur onbestaan-
de stroemconcentratia.

- Do gebruikte drijvergegevens, de correocte ligging van de
raal en de nauwkeurigheid van meten en berekenen kan leiden
tot grote afwijkingen (Uit bijlage 5 tabel 1 blijkt dat wri]
uiteenlopende rasultaten worden bekomen naargelang wordt uite
gogaan wvan drijvermetingen plus puntenelhdidsmetingen, dan
wel drijvermetingen alleen).

Niattegenstaande deze bi jkomende onnauwkeurigheid der bereke-
ningaresultutaﬁ. zou in esrste instantie kunnen geateld worden
dat de nauwkeurigheidsgrenzen ten gevolge van de standaardaf-
wijking op het transporte snelheid- verband ruim genoeg =ijn
om de versohillen natuur~ model op te vangen (uitgezonderd
voor het ebiransport door het Zuidergat).

Na overleg werd dan ook besloten, uitgaande van apperviakte-
drijvermetingen op model waarin de sindsituastie der boohtafanije
ding is ingebouwd (T 40) aan alle grenzen yan het Noordelijk
Bekken (opwaarts, afwaarts en over de leidam) en ook in verw
schillende xasien in het Noordelijk Bekken, te trachten per
vak een resulterende waarde voor mogelijke aanzanding of ont-
zanding te berekenen met bijbehorendie nauwkeurigheidsgrenzen
voortvlosdend uit de standaardafwijking op het S - ¥ verband,
terwijl ean uitgebreide gevoeligheideanalyss van de beschike
bare gegevens natuur en model (To) in de toekomst zou moeten
uitwi jzen ef de aldus hekomen nauwkeurigheidsgrenzen in een
later stadium dienen verruimd te worden. Een aanzet hiertoe
is trouwens gegeven in memo 75.9 (lit. 8), dooh voor een ver-
dere uitwerking heeft tot op heden de tijd ontbroken.
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%42 Zandtranaportberekeningen voor de toekomstige toestand.

Ujitgaande van de modeldrijvermetingen, sttuatie T 40, en

van het hogervermelde S -~ ¥ verband (volgens OC}{),wer-
den dan ook tegeliikertijd door Studiedienst Vlisaingen
(memo VL 76.3 tit. 12) en door het Waterbouwkundig Labora-
torium sandtransportbarekeningen uitgevoerd voor elf raaien,
verdeeld over het Noordelijk Bekken, waarbi} de keuze van de
ligging der raasien in het Noordelijk Bekken zelf gebeurde in
functie van de huidige morfologie (bijlage 6).

De overeenkomst der resultaten wam bevredigend behoudens in
de dwarsraanien ter hoogte van Baalhoek en Zimmermwan, zodat
de prognoee betreffende de manzanding van het totsle Noorde-
1ijk Bekken vrij goed overeenstemt (1435 mE/getij en

1800 mj/getij), terwijl echter de verdeling van aanzanding
en arosie binnen het Noordelijk Bekken bepaalde afwijkingen
vertoont.

Dagr echter de resultaten van het Waterbhouwkundig Laborato-
rium voor de raai ter hoogte van Bealhoek gesteund waren op
extra-modelgegovens (metingen in een raai 500 m opwaarts en

500 m afwearts de oorspronkelijke raail gelegen) an voor de

raai ter hoogte van Zimmerman uitgingen van‘een meer aAngo-
pante ligaing van de raai ten opzichte van de huidige mor=
fologie (specinal voor het ebtransvort) werd besloten verder

te werken met deze Inatste resultater.en tevens het Swy verband
volgens & ( M+ &) en aa{ M - O) op de beschikbare gege=

vens toe te pasgen.

De resulterende transporten doorheen de ranlen, voortvloeiand
.uit deze berekeningen, staan voor o M en (M + 0 ) waer-
gegeven op bijlage 7, terwijl de daaruit volgende prognose
van de mogelijke aan~ of ontzanding der verschillende vake
ken in onderstaande tahel werd geschemstiaeerd.
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~aanm of ontzanding (=) in nj/getij.

vak
Sev I I1 III Iv I¢I1  ITI+IV T+II4I1I4IV
K (M+0) 4190 -T945 4370 1080  -3755 5450 1695
% Mo 3115 4930 2865 385  «1815 3250 1435
U(M-O) 6% - 615 290 0 80 290 370

* s-gane of ontzanding (=) 4in TOG mB/jaar.

vak
Swy 1 11 111 v T411  III4IV  T4II4I114IV
o (M4 G} 2494  =5.58 3.07T  0.76 -2,64 3.83 1.19
X M 2.9 -3.46 2,01 0.27 =1.27 2.28 1.01
oL(f- 0) 049  ~0.43 0.20 0 0.06 0,20 0.26

53 Conelusies hetreffende aanzanding van het Noordeli jk Bekken.

- Tijdens de vrij korte paeriocde 1963-1971 blijkt uit de bhere=
keningen dat de zandtranaporten in het ocoatelijk deel der
Westersohelde aterk zijm gewijzigd, wijeiging waarschijnlijk
opgetreden ten gevolge van de inkorting van het Oude Hoofd
en de aanleg van de leidam over de Ballastplaat.

In 1964-1965 werd in het oomtelijk gedeelte der Westerschelde
5

in 19701971 daarentegen een jaarlijkse aarnzanding van

1e74 + 0.85 miljoen mj . Hieruit zou blijken dat reeds re-

latief kleine ingrepen een grote invloed hebben op het zdnd-

ean Jjaarlijkse ontmanding van C.4 + 0.35 miljoen m” berekend,

transport in dit gedeelte van de Westersohelde.

= Bovendien valt op te merken dat de vakken III en IV, gelagen
in het oostelijk deel van het Noordelijk Bekken, evenals
vak T in het westelijk deel, aan grote aanzanding onderhe-
vig ziin en het vak Il in het centrale deel aan ontzanding
toe is. Dit ia uiterst belangri ik, daar 4it tot gevolg heeft
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dat belapgrijke morfologisohe wijzigingen in het Noordelijk
Bekken, onmiddellijk ne het indienststellen van de boohtaf-
enijding, kunnen worden vexwaaht. Dit verschijinsel wexrd
vrosger roeds waargenomen in het model dat voorszien was van
aen beweeghbare bhodem.

Man moet =r dan ook nogmaals de nadruk op leggen dat de hiers
ondey vermelde resultaten van de hiervoor genoemde bereke-
ningen elleen bstrekking kunnen hebben op de toestand onmid-
dellijk na het indienstastellen van de boohtafanijding.

- Uitgasnde van de atelling dat het S - v verband o ( 4 +0°)
tot de meest sanvasrdbare oversenkomst leidt in de huidige
situatie; kan als prognose betreffande de mogelijke annzan-
ding van het Noordelijk Bekken onmiddeliijk na indienststele
ling van de bochtafsnijding uiteindelijk ongeveer één mil-
Jgeg'g?Zjaar worden voovepgesteld.

Rekening houdend met beide vorige conclusies, dient deze
prognose als een relatieve, serder dan als een absolutie waar-
de te worden aangezien.

6. Do slibafzetting in het Noordeliik Bekken na rxealisering van de
boohtafenijding.

6., Het stromingsmechaniame
Da ine an uitetroming van weter in het Noordelijk Bakken
vindt voormamelijk plaata door het Schasr van Wearde. Het
vioedvermogen door het Bahaar van Waarde dient grotendeels
als komvulling van het Nogrdelijk Bekken; slechts een klein
gedaolts keert over de lesidam over de platen van Walsoorden
an Valienisse terug naar het Zuidergat, terwijl een deel door
de overlast in de rivier (opwaartse afsluiting van het Vaare
water boven Bath) en over de leldam over de Ballastplaat terug
in de beataende rivierbedding teraoht komt. Tijdens de ebh is
ook aleghts sen klein deal wan het bovenvermelde abvermogen
in het Schaer van Wearde afkomstig van de inestroming aan de
opwaartee zijde van het Noordelijk Bekken en van hat Zuidere
gat s grotendeels is dit ebvermogen afkomstig van de lediging
van het Noordeli jk Bekken,
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Ten oosten van de codrdinast 84.000 (zie bijlage 8) worden,
na de verwesenliiking van de Boohtafsnijding in het Noorde~
11 jk Bekken, snelheden aangetroffen, welke zowel tijdens ab
als tijdens de vloed ten allen tijde kleiner blijven dan
0,60 & 0,70 m/a , Westalijk van de codrdinaat 84.000 zijn de
snelheden van die orde- van gmpotts,dat in eserste aanname kan
8osteld weorden, dat aldasr praktiech geen of dam toch heel
weinig aanslibbing mogelijk ie. Bij de hierna volgende be-
rekeningen en hypothesen wordt dan ook ananalibbing in het
gebled westeli ik van deo codrdinaat 84.000 uitgesloten en
wordt er van uitgegaan dat, als er zich aanslibbing in het
Noordelijk Bekken voordoet, dit alleen mogelijk zou zijn in
het geblied oostelijk van de cobrdinaat 84.000.

De vliced= sn ebvermogens van het coatelilk gebled zijn aan
de hand van modelgegevena voor een gemiddeld getij op bij«
lage B weergegeven.

6.2 Bergkening van de manslibbing.

6.2.1 = Belglsche herekening.
langs Belgleche zijde werd de aanslibhing voor het heschouwde
gebied van bijl. 8 berekend in 1it. 10. Door het maken van
vergchillende veronderstellingen over alibaanvoer door ehe-
en vlosdvermogan, komberging, slibooncentraties { 40 & 60 mg/l
afwaarts, 100 mg/1 opwaarts) en restconcentraties (0 & 20mg/1
in het NWoordelijk Bekken) werd de berekening uitgevoard.

Door deze smpirische methode wordt een aanslibbing gevonden
van (2,« + 1,e) 10° t/ jaar.

64242 = Nederlandse berekening.
Langs Nederlandse zijde werd de amnslibbing meer theoretisch
bensderd en.wel als volgt 1
o Uit stroomgegevens van het model werden verblijftijden van
het water in het beschouwde ocestelijk deel van het Noorde-
11 jk Bekken berekend zowel bij vloed ale bij eb (memo
VL.76.7 lit. 13).
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~ Uit een voorlopig zeer globaal ondsrsoek (memo ¥I. 76.8
1it.14) werd een indruk verkregen van de korrelgrootte=
verdeling (eigenlijk valsnelheideverdeling van het slib).
Na enig omwerken werd hieruit bijlage 9 verkregen betref-
fonde het percentage bezonken slib als functie van de var-
blijfsduwur van het slibhoudend water in het Noordeli jk Bek-
ken bij gegeven waterdiepte.

Uit de bhestudering van de eb- en viowdwegen, die waterdeel-
ties in het Noordeli jk Bekken doorlopem, 'kwam een gemiddel-
de waterdiepte van 5 m als het meest reéel naar voren i
hiermee werd gerekend.

Voor het water dat het bekken binnenstroomt bij L .¥W.-kente-
ring vindt men op deze wijze dat 845 ton alib per getii af=
komatig ven de zeezi jde in het bekken bezinken. Evenzo wordt
gevonden dat 610 ton per getij afkomstig van rivieropwaartse
zijde in het hekken bezinkt.

Neemt mon daze gemiddelde omatandigheden ale maatgevend aan
en verwaarloost men de invloed van diffusie, dan wordt ge-
vonden, dat per jaer 1,27.106 t 81ib bezinkt,

Het is niet geheel ondenkbaar dat het wvullen van het bekken
hoofdzakeli jk via stroming in de hovenlaag plaats vindt.

In dat geval kan aen voor de aanalipbing mﬁatgevends water-
hoogte van 3 m worden aangehouden. De totale ganslibbing
per jaar is dan 1,76,10° fen,.

De gebruikite berekeningsmethode werd getoetat aan een nauw-
keurigarmathematisch mode]l dat besproken wordt in memo VL 76.2
(1it. 11).

Daar in het voorgaande geen rekening werd gehouden met het
diffusieverschiingel werd getracht hierover enig inzicht te
bekomen, Het gebruikte diffuaiemodel wordt bemchreven in
memo VL 76.9 (11t.15). Uit dege voorlopige studie zou bliji-
ken dat bovengenoemie c¢ijfers aan de hoge kant ziin. Boven.
dien zijn bovengenoende getallen wat nauwkeurighseid betreft
baperkt. De varbliiftijd van het water in het hekken wasr-
uit de aanslibbing is berekand gaelt een onn&uwkeﬁ#igheid

in de berekende waarden van oirca 10 % ,
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De methode van de bhepaling van de valsnelheden met een sedi-
mentatiebalans is thans nog in ontwikkeling en het onderzoek
naar de nauwkeurigheden van deze methode is nog niet afgeslos
teny zekerheidshalve wordt voorlopig in deze nota in verband
met de nauwkeurigheid van de velshelheden esn nauwkeurigheid
van 35 % op de aanslibbing asngehouden. De totale nauwkeurig-
heid komt dan op circa 45 %. Er is nog geen rekening gehouden
met de positieve correlatis tussen slibcomcentratie en Schel-
deafvoar. Wordt hier, evenals bij de huidige toestand een ver-
menigvuldigingsfactor 1,44 voor aangehouden en wordt anderszijds
rekening gehouden met verlaging van de concentraties bij Bath
en Hansweert, dan lijkt een redelijke achatting voor‘de agne
8libbing van het Noordelijk Bekken:

6
(1.5 + 0.79).10° ton/jaar.
6.5 Conolusies betreffende de asnslibbing van het Woordeli jk
Bekken.

Uit de berekeningen vermeld onder paragraaf 6.2 volgt dat als

redelijke schatting van de aanslibbing van het Noordeli jk Bek-
ken 1,5 & 2 mil joen ton/jaar kan worden vooropgesteld, aanslibe
bing welke zich,naar kan worden verondersteld, voornamelijk in

het ooateliik deel van dit bekken zou voordoen.

Hicrbij moet in asnmerking worden genomen, dat tot op heden
nog feen gedetailleerde nauwkeurigheidsanslyse heeft plaate-

gevonden.

7. Algemene conclusies.

Op grond van het tot nu toe verrichte onderzoak wordt een aan-
ganding van circa 1 miljoen mS/jaar in het Noordelijk Bakken on-
middelliik na indienststelling van de bochtafsnijding verwacht.
Br zullen grote morfologische veranderingen optreden die in eon
latere fase eaen andere waarde van sanzanding zullen geven. De
aanslibbing van het Noordelijk Bekken na indienstatellen van de
bochtafsnijding is bepasld op circa 1.5 & 2 miljoen ton/jnar.
Betreffende de nauwkeurigheid dezer getallen'wordt verwezen naar
de betreffends hoofdstukken, terwijl additionesle werkzsamheden




op de Westerschelde een herziening van de berekaningen kunnen
noodzakeli jk maken.

In appendix tenslotte worden sanbevelingen gedaan voor verder
ondersoek om %0t een hetere benadering van hogervermelde wamrden
te komen.

Voorstel van de werkgroep .

" Voorshands zijn de Nederlandse en Belgische deelnemers van de

werkgroep onderlim: tot overeenstemming gekomen over de hogerver-
melde resultaten

De warkgroep is van mening dat met de huidige beschikbare natuure
gegevens en de huidige theoretische kennis van tranaport, erosie
en se&imentatie van vaste stoffen binnen het huidige t1jdsbestek
nauwell jks een betere benadering voor de manzanding en aanslibbing
in het Noordeldi jk Bekken onmiddellijk na de indienstatelling van
de bochtafsnijding bij Bath zou verkregen worden. Men mag derhalve
stellen dat hiermede aasn de opdraoht Van‘de werkgroep is voldaan,

De werkgroep stelt eohter voor dat door de heveoegde studiedienatan
in onderling overleg, door het uitvoeren van natuurmetingen en het
verrichten van theoretische studies, de inzichten in transport en
gedimentatie van vaste stoffen in de Westerschelde en de Schelde
zouden verruimd worden. Een voorgtel voor de te verrichten mse-

tingen en studies is opgenomen in appendix.

* *

Deze nota werd in gemeenschappeli jk overleg tussen de Belgische en

Nederlandse leden van de werkgroep opgemankt.

Antwerpen

Vlissingen mei 1976
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Memo VL 76.2. Berekening van zand- en slibooncentraties in
getijstromen -
Studiedienat Vlisaingen

Memo VL 76.3., Aanzanding van het toekomstig Noordeli jk Bek-
ken na de bhochtafaaiiiing bij Bath, uitgsande ven de stroom=-
metingan i he! model te Borgerhout en een empirisch trana-
portverhand -

Studiedienst Viissingaen, maart 1976.

Memo VL 76.7. Berekening van de aanalibbing van het Noor-
delijk Bekken na de bochtafanijding bij Bath =
Studiedienst Vlisasingen

Memo VL 76.8, Bepaling van valsnelheden van slib met een
sedimentatiebalans.
Studiedienst Vlissingen

Memo VL 76.9. Transport van siib door turbulente diffusie
in het Noordelijk Bekken na de bochtafani jding bij Bath.
Berste bericht -

Studiedienst Vliasingen.

Verder werd bij het opmaken van deze nota gebruik gemaakt van discus-

signota's en van de verslagen der vergaderingen van de Werkgroep

{juni, september en november 1974, februari, mei, augustus en okto=-
ber 1975, februari en april 1976).
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S - v verband .ol M
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Oocatelijk gedeelte van het Noordelijk Bekken « eb- an vloed-
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APPRNDIX

Aanbevelings varder ond 29
A,1 Aanbevelingen voor verder ondergsoek nasr de gandveweging.

ET T IR L L L R Al R g L Ll g A L L E Lt L L 2 1]

Uit hoofdestuk 2 en 5 volgt dat er dient gestreefd naar ean verdere
verfijning van het zandtranspert-snelheid verband. Ds vraag kan
immers gesteld in hoeverre di¢ 8 « v verband , voortvloeiend uit
bemonateringstransporten op plaatsen met relatief grots diepten
(> 9 n) representatief is voor de ondiepe gedeelten in het Noor-
delijk Bekken. Biikomende bemonsteringen in het gebied van het
Noordeli jk Bekken zelf, an bij lage snelheden zijn dan ook ten
zeerste vareiay,

Bovendien is nist geweten in hoeverre het sandtramaport dient gerew
duoceerd of bhodem- en swevend transport dienen gescheiden op plantasen ‘
waar zlch een disoontinuiteit in de bodem voordoet.

Tenslotte heaft men onvoldoende gegevens bYetreffende de onnauwkeu~
righeden voortvloeiend uit de wverschillen natuur - model, men kent
onvoldoende het mechanisme van de ponderastie der onnauwkeurigheden
en tenslotie wijst ook de ijking der berekeningsmethoden (hfdst 4)
op een bijkomende onnauwkeurigheid van het 5 - v varband.

Met behulp van volgend toekomstig onderzoek zou in deae punten near
klaarheid kunnen komen 1

1* Hernisuwd uitvoeren van zandtransportmetingen bij Bath en Perk-
pqlder/Waarde {inmiddels uitgevoerd, resultaten worden uitge-
werkt).

Vi 4voeren van zandtransportmetingen in een tussengelegen raai
(uit te voeven in 1977).
Bi} dese metingen zjin, reap. zullen zoveel mogelijk punten in
de raal gemeten worden.

2¢ Heot simultaan meten van styoomsnelheid en sedimentgehalte in
meardere raaien (in één referentiapunt per raai) in het be-

schouwde gebled.



« 11 m

3* Het simultaan meten van stroomsnelheid en sedimentgehalta in de

lengterichting van de geulen in punten met geringe onderlinge
afstand {(oirca 500 m).

4° Onderzoek naar de nauwkeurigheid waarmee zandtraneport door

een raai kan worden bepaanld (asnslultend op het gestelde in memo
VL 75.9).

5* Het bepalen van de korrelgrootteverdeling van het bodemmateriaal

60

en het getransporteerde materiasl van monsters genomen gedurende
de transportmetingen.

Het toepasbaar meaken van theoretische zandtransportberekenings-

methoden in de Weaterachelde om in gewijzigde omstandigheden

zandtransport nauwkeuriger te kunnen voorapellen.

Dit houdt in ¢

A Analyse van het gevonden 85 « v verband aan de hand van theo-
retische ooncepties .(zie memo 7H.3).

fer

Nagaan in hoeverre theoretiasche zandtransportberskenings=-
methoden ean geringers apreiding geven dan die gevonden met
het empirische 8 « v varband.

A.2 Apnbevelingen voor verder onderzoek naar de slibbeweging.

L N T R e e - m - s W

De berekende waarden van het thans optredend slibtransport zoals
omschreven in hoofdstuk 3 zijn voorlopig.

Mot béhulp van het volgende toekomstige onderzoek is de nauw~

keurigheid te vergroten i

1* nieuwe en nog meer doelgerichte metingen (terugkoppeling on-
der invloed van de in het rapport gevonden resultaten)

verbeterde nauwkeuriger meetmethoden

2* onderzoek naar diffusie en naar het erosie- an sedimentatie~

mechaniame 3

%% onderzoek naar het oorgzakelijk verband tussen slibgehalte en
rivierafvoer.

4* onderzoek nsar de invlped van de variatie in verticale zin van

aneiheid on slibconcentratie op het resulterend slibhtransport
{(d.wes., Invlced van dichtheidstromen, atc.)
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Betreffende de berekening van de aanslibbing in het Noordelijk

Bekken is, hoewal reeds een aanzienlijke hoeveelheid onderzoek

werd verricht, dit onderzoek nog bij lange niet afgerond.

In
te

2e

3e
4e

volgorde van prioriteit lijken de belangrijkste aktiepunten :
onderzoek naar het diffusiemechanisme

verrichten van meer en verfijnder metingen naar de korrel-
grootteverdelingen (eigenlijk 1+ valenelheidsverdelingen) van
het slib

onderzoek naar de nauwkeurigheid van de verkregen resultaten 3

koppeling tussen de ver{ijnder methoden, waarmee het huidige
slibtransport in het Oostelijk deel van de Westerschelde werd
bepaald {memo VL 7%.10), met de methode, gebruikt in memo

VI 76,2, Dit houdt in 1 apart beschouwen van toestanden met
hoge Scheldeafvoer en toestanden met lage Scheldeafvoer, in-

vlioed van spring- en doodtij, etc.

4,3 Aanbgvelingen voor verder onderzoek van de_sedimentatie op

———————————————————————— LT R N L S B e M

langere termi

Om de aanzanding van het Noordelijk Bekken op langere termiin
te kunnen bepalen, kunnen trapsgewije, bijvoorbeeld voor tijd-
vakken van vijf jaar, de tranaporten, de nanzanding, de daaruit

volgende transporten, enz. berekend worden.
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Bijlage 2

VERBAND TUSSEN BEMONSTERINGSTRANSPORT(s) EN
GEM. STROOMSNELHEID

IN DE VERTICAAL(Y).

TOELICHTING
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Bijlage 3

le veronderstelling : de wijziging van het zandtransport is geleidelijk

gebeurd over de periode 1963-1971,

Aanzanding/verdieping in 106 m3.

'63-164| 164-'65['65-166 | 166-'67|'67-168168-169|'69-170170-171 [63-171 |gem.jaarl,

Perkp, -

Waarde
ofu-0) | 0,513a |0,863a [1,213a(1,562a|1,912al2,261a(2,611a]|2,961a(13,896a 1,737a

ap 0.431a |0,625a [0,819a |1,0132|1.206a(1,400a(1,594a{1,788a| 8.876a| 1l.110a
atp+a) | 0,348a [0,386a |0,424a |0,462a(|0,500a|0,538a(0,576a |0, 614a| 3,848a| 0.48la

Ned, - Belg,
grens
alp-0) | 1,884v |1,615v {1,347v |1,078v [0,810v |0,541v {0,273v|0,004v| 7,552v| 0,944v
o 1,220v |1,0256v |0,830v |0, 634v [0,439v |0,244v |0,048v (0,147a| 4.293v| 0,537v

alu+ad | 0,562v |0,435v [0,308v [0,181v [0,055v|0,072a|0,19%a |0, 326a| 0,944v| 0.118v

Totaal
alp-0) | 1,371v |0,752v |0, 134v |0,484a |1,102a(1,720a|2,338a|2,957a| 6,344a| 0,793a

ap 0.789v [0,400v |0,011v [0,379a |0,767a|1,156a|1,546a|1,935a| 4,583a| 0,573a

alura) | 0,214v |0,049v [0,116a (0,281a |0,445a|0,610a0,775a|0,940a| 2,904a; 0,363a

2e veronderstelling : de wijziging van het zandtransport is plots gebeurd door

menselijk ingrijpen (afwaarts 1966, opwaarts 1970),

Perkp, -
Waard
25000 | 0.863a [0,863a |0,863a |2, 611a [2.611a]2.611a]2,611a |2, 611a[15, 644a| 1.956a
. 0,625a | 0.625a |0, 625a |1,594a |1,5942|1,594a |1, 594a |1,594a| 9,845a] 1,231a

alpsa) | 0,386a |0,386a [0,386a |0,576a |0,576a|0,576a10,576a [0,576a| 4,038a| 0,505a

Ned, - Belg,
grens
afp-0) | 1,616v {1,615v |1,615v [1,615v |1,6156v|1,6156v|]l,615v |0,004v(11,309v| 1,414v
ap 1,025v [1,025v 11,025v |1,025v [1,025v}1,025v|]1,0258v [0,147a] 7,028v| 0,879v

alp+o} | 0,435v {0,.435v |0,435v |0,435v [0.435v|0.435v |0,435v |0,326a| 2.719v| 0.340v

Totaal
arp-0) | 0,752v |0,752v {0,752v (0,996a |0,996a(0,996a(0,996a |2,607a| 4,335a| 0,542a
o 0,400v |0,400v |0,400v |0,56%a [0,569a|0,569a(0,56%9a (1,741a| 2,817a| 0,352z

s e S

agro) | 0,049y | 0.049v |0, 049v [0.141a (0,141a|0,141a |0.141a {0.902a| 1.319a| 0.1652




toegepastewaarde| verdieping verondieping
zandtransport in 108m3 in 106m3
opwaarts lafwaarts 1|° 5 Tlo 15 20
OOSTELIJK DEEL DER ]
WESTERSCHELDE a(p+c) [A{y-a)
afp-o)a(u-o} *
1° veronderstelling | ap *
Q{p+0)jd(u+ o) *
af{p-o}|atipso)
' |
a(p+o)ia{pn-a) aanzanding
a{p-o}jalp-al aanslibbing
2% veronderstellting Qi au * aanzanding + aanstibbing
ai{p+0)jalu+0) * |
a{p-agria{y+a} =
N A\
gemeten inhoudsverandering plus
\\ en min de standaardafwijking (g}
BELGISCHE SCHELDE a{p+0) lalp-0)
a(p-o) lafp-0) -
t° veronderstelling (AL ap !
alp+aliaipn+a) aanzanding «
a{p-o}|alp+a)l opw. slibaanvoer
afw. slibafvoer
a{p+o) [ali-o) .
aiu-~oc){alu-o) aanzanding =+
2°%veronderstelling UL Qi aanslibbing
alpoljaip+0) *
afg -o) (alp+0) * I
: ©
£ 3 overeenkomst tussen inhoudsverandering en transporten ",_:
@
Opmerking : Uitgaande van de berekende transporten en inhoudsveranderingen is de juistheid van de 2° veron- Z
derstelling en het verband a{jL+0) voor het zandtransport het meest waarschijnlijk.




’ Bijlage 5

I —

tabel 1 Zandtransport in m3/getij volgens het verband LM - v
ZUIDERGAT SCHAAR V,WAARDE| GEHELE RAA]
meting resul- resul- resul-
eb vlioed terend eb |vloed terend eb | vleed terend
21-5-70 3670 2360 1310eb| 2050| 5630 3580v1 | 57201} 7990 2270 vl

TO(OPP--i-vert.met.) 7965 | 2205 | 5760eb| 3145) 5150 | 2005v1 111107355 | 3755 eb
T, (opp. met, ) 5450 | 1190 | 4260eb! 2380} 4410 | 2030+l | 7830|5600 | 2230 eb

Tao 6860 | 1900 | 4960eb] 2280) 4550 | 2270v1l | 9140 | 6450 | 2690 eb
tabel 2 Zandtransport in m3/getij volgens het verband &f - v
VAARWATER BOVEN BATH BALLASTPLAAT GEHELE RAAT
meting eb vliced | resul- eb lviced| resul- eb |{vliced| reaul-
terend terend terend
31-3-71 1875 ) 1795 80 eb 130 - | 130 eb { 2005|1795 |210 eb
To 1385 1140 245 eb 65 220 155 vl 1450 {1360 90 eb
‘I‘40 1600 1940 340 v1 - - - 1600 (1940 |340 v1
tabel 3
ZANDTRANSPORT + VERDIEPING/ VERDIEFPING
TRANSPO/RTRICHTING AANZANDING AANZANDING
m3/getij 3 ‘s 6 3,
Perkp, /Waarde | Bath (m™/getij) (107 m™/j)
70 en 71 2270 vl 210 eb 2480 aanz, 1,74 aanz,
To(opp. +vert, met, ) 3755 eb 90 eb 3665 verd, 2,57 verd,
T, (opp. met, ) 2230 eb 90 eb 2140 verd, 1,50 verd,
T40 2690 eb 340 v1 3030 verd, 2,12 verd,
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Bijtage 7
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Bijlage 8

OOSTELIJK DEEL VAN HET NOORDELWK BEKKEN

EB- EN VLOEDVERMOGENS
W

BATH
6‘03
o 10
oL p 40 x 108 m3
( 2 t by, komberging
~ o
eﬁf’*\
11x106m3 18,5x105rn3
130 x10% Q
10
‘\\\30\NG ¥19-m 24 x 108m3
¢o ~ \ ZANDVLIET
143x106m3 =~
15,5x106m3

84.000




Bijlage 9
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