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Samenvatting

Het geb ied  rond de 'V lakte  van de R aan', ge legen in het m ond ingsgeb ied  van de W esterschelde, w o rd t 
ais grensoverschrijdende on d iep te  d o o r zowel het M ee tne t V laam se Banken ais het ZEGE M ee tne t 
bem eten. M eetgegevens die  het ge tij, w ind - en g o lfk lim a a t om schrijven zijn in vo ldo end e  m ate aanw ezig , 
doch er on tbreken lange tijd reeksen van w aarnem ingen om  de heersende hyd rodynam ica  van het geb ied 
vo ldo end e  in de ta il in beeld te brengen. Zow el de m eetlocaties 'S ch e u r-O o s t', 'S cheur-W est', 'B o l van 
Heist' en 'B o l van K nokke ' langs V laam se z ijde  ais 'V lak te  van de Raan ', 'W ie lin g e n ' en 'D e u r lo o ' langs 
N ederlandse z ijde, leveren w aardevo lle  da ta  op voo r, enerzijds d irec t ge b ru ik  b ij scheepvaartbege le id ing  
o f s to rm vloedw aarschuw ingen  (o f voo rspe llingen) en anderz ijds ind irec t ge b ru ik  b ij ta lr ijke  app lica ties . De 
opgem eten oceanog ra fische  en m eteo ro log ische  param eters kunnen tevens aangew end w orden ter ij kin g 
van m athem atische, hydrodynam ische en zelfs m orfodynam ische  m odellen .

De analyse van de bestaande m eetreeksen, opgem eten op  m eetloca ties rond de 'V lakte  van de Raan', 
tonen a lvast aan d a t de w aarnem ingen in overeenkom st zijn m et ga ng ba re  theorieën om tren t 
go lfre frac tie , sho a ling , w indsne lhe id  en w aterstand. V erder b lijk t d a t u it lange  tijdsreeksen tendensen 
kunnen a fge le id  w orden. D o o r het voo rtd u re nd  verbeteren van sensoren en a lgo ritm es, en het 
toenem end aan ta l w a arn em in ge n , zal het be lang  van assim ila tie  v o o r op e ra tione le  en h indcast 
toepassingen m e e re n  m eer toenem en.

1. Inleiding

De 'V lakte van de Raan', een grensoverschrijdende ond iepte , vorm t d oo r zijn ligg ing een uniek 
gebied in de Noordzee. Ais u itloper van het m ondingsgebied van het W esterschelde-estuarium  
naar de Noordzee vorm t deze zandbank de overgang tussen een rivierestuarium  en de open 
zee. D aa rdoo r past de heersende hydrodynam ica niet d irect binnen het getijperspectief van een 
rivierestuarium , noch van een ontw ikkelde zee. De com plexe strom ing , tijvaria tie  en 
go lfpa tronen  reflecteren precies de fysische overgang van m ondingszone naar open zee.

M ede doo rd a t het gebied op  een grensoverschrijdende locatie  ligt, zijn vanu it het verleden geen 
lange tijdreeksen van w aarnem ingen beschikbaar om de heersende hydrodynam ica van het 
gebied in beeld te brengen. In de vo lgende b ijd rage w ord t een overzicht gegeven van:

■ de samenstelling van het grensoverschrijdende meetnet
■ de beschikbare meetgegevens
■ de reeds beschikbare (statistische) analyse van relevante gegevens voor de 'V lakte van de 

Raan'
■ een hydrodynam isch beeld van de betreffende locatie
■ de meest s ign ificante  besluiten om trent het s troom - en golfbee ld  op de 'V lakte van de Raan'

2. Een grensoverschrijdend m eetnet

De ligg ing van het W esterschelde-estuarium  ten opzichte van de landsgrenzen van N ederland 
en V laanderen m aakt da t de zone bemeten w ord t d oo r twee overheden. Beide meetnetten zijn 
op  e lkaar afgestemd en com plem enta ir. Aan Vlaam se zijde bestaat het M eetnet Vlaamse 
Banken. D it meetnet valt onder de bevoegdheid van de Vlaam se O verheid  - A fde ling Kust.
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Aan Nederlandse zijde bestaat het meetnet ZEGE, beheerd d o o r H ydro-M eteo-C entrum  
Zeeland - Rijkswaterstaat. Ais a lgem ene kennisgeving w ord t h ieronder een overzicht gegeven 
van de respectievelijke meetnetten en de verschillende param eters die binnen deze netten 
geregistreerd worden.

De diverse meetinstrumenten die gebru ikt worden bevinden zich in m eetboeien o f op  meetpalen 
(Fig. 1 en 2). Het zijn de d irectiona l waverider (go lfhoogte  en go lfrich ting), de waverider 
(go lfhoogte), de stappenbaak (go lfhoogte), de radar (go lfhoogte), de waterstand meter en de 
w indsensor (w indrichting, w indsnelheid).

Vlaam se Banken.

(rechts) b innen het ZEGE M ee tne t

2.1. Meetnet Vlaamse Banken

Het M eetnet V laam se Banken, oorspronke lijk  opgestart te r ondersteuning van de ontwerpstudie 
van de haven van Zeebrugge, is intussen u itgebouw d en u itgebreid to t een vo lw aard ig  meetnet 
voor de systematische opvo lg ing  van oceanografische en m eteoro logische parameters 
langsheen de Vlaam se kust en op  het Belgisch C ontinentaa l Plat. Het meetnet, genoem d naar 
de g roep onrege lm atige  zandbanken die zich voo r de westelijke helft van de Vlaam se kust 
bevinden, bestaat uit een centraal com puternetw erk operationee l vanu it O ostende, twee 
m eteoparken aan wal en verschillende offshore m eeteenheden (boeien en meetpalen) 
geïnstalleerd vo o r de Vlaam se kust. Een overzicht van de locaties van de verschillende actueel 
opera tione le  meeteenheden -  in to taa l b ijna vijftien -  is weergegeven in Fig. 3.

Fig. 1 . W avec m eetboe i (links) en m eetpaa l (rechts) b innen het M ee tne t

Fig. 2 . M ee tboe i D e u rlo o  (links) en M ee tpaa l V lakte  van de Raan



Het M eetnet V laam se Banken is opgebouw d uit m eetpalen en golfm eetboe ien  die voorzien zijn 
van specifieke hydrom eteosensoren. Het netwerk op  zee is een uitermate belangrijke  
in form atiebron  voo r de opm aak van de dagelijkse in form atieberichten met hydrom eteo- 
in form atie. Deze hydrom eteo-berichten bestaan uit voorspe llingen van tijhoog ten , golven, w ind 
en z ichtbaarhe id  langsheen de Vlaam se kust en in de scheepvaartroutes naar de havens toe. 
O p  die m anier worden onderm eer de nautische autorite iten dagelijks voorzien van accurate 
hydrom eteoro log ische inform atie  om trent d it d ruk bevaren stuk van het Kanaal. De data 
w orden ook  aangewend voor het opvo lgen van kustverdedigingsactiv ite iten, havenactiviteiten, 
baggerw erken, hydrografische w aarnem ingen, berging van wrakken, ... Tevens zijn de real-tim e 
gegevens van het M eetnet een zeer belangrijke  bron van inform atie  voor 
s torm vloedw aarschuw ingen en ais va lidatie /ijk ingsgegevens voor num erieke m odellen van deze 
kuststrook.

Naast de belangrijkste oceanografische param eters, zijnde golfkarakteristieken, tijhoog te , 
strom ingen en w atertem peratuur, worden m eteoro logische parameters zoals w ind, luchtdruk, 
luchttem peratuur en neerslag in rea l-tim e opgem eten en doorgestuurd naar het centrale 
datacentrum  in O ostende. Tabel I geeft een overzicht van de parameters die binnen het 
V laam se meetnet, per locatie , rea l-tim e ingem eten worden en naar het centraal datacentrum  
doorgestuurd w orden.

De data worden continu op  de verschillende locaties opgem eten en naar het meetnetsysteem 
verzonden. In het centraal datacentrum  w orden de gegevens verder verwerkt, geva lideerd, 
om gezet naar hydro- en meteopa ra meters en w ord t een statistische analyse uitgevoerd.

M ede d o o r de recente ontw ikkeling om trent o ffshore w indm olenparken op  de Vlaam se Banken 
w ord t de om geving van de 'V lakte van de Raan' op d it ogenb lik  intensiever bemeten.

Tabel I. M ee tne t V laam se Banken: Locatie van de m eeteenheden en de opgem eten param eters

Locatie Golfhoogte

H

Golfperiode

T

Golfrichtlng

a

Golfenergie

E

Temperatuur
Zeewater

t

Getijhoogte

cm TAW

Windsnelheid

S

Windrichting

e

Temperatuur
Lucht

t

Luchtdruk

P

Neerslag

A2-Boei X X X X X X
Appelzak X X

Bol van Heist X X X X X X

Bol van Knokke X X X X X

Nieuwpoort X

Oostende X X X X

Trapeqeer X X X

W andelaar X X X X X
W esthinder X X X X

W esthinder (MP7) X X X X X X

Z e ebruqqe  - D a m in s tru m e n ta tie X X X X X
Zeebruqqe - Leopold ll-dam X

Zeebrugge -Meteopark X X X X X

ZW -Akkaert X X X

-  4  -



Meetnet Vlaamse Banken

W alcheren

Vlakfe

W ielingen

W andelaar

Z eebrugge

G'
O ostende

noodstrand

A F D E L IN G  K U S T  M D K
^¡1 Mobiliteit tO ostendeis tdyckbai i Openbare Werken

M eteopark

W avec

G olfm eetboei
N ieuw poort

Directionele G olfm eetboei 

G etijm eter

D uinkerke

Fig. 3 . M ee tne t V laam se Banken: Locatie van de m eeteenheden.
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Fig. 4. ZEGE M eetnet. Locatie van de m eeteenheden. De m eetloca ties S C H W  en S C H O  zijn V laam se
m eetpun ten. R ijkswaterstaat neem t de m etingen ove r van de go lfm ee tboe ien  W a n d e la a r en 
S che ur/W ie ling en  van het M ee tne t V laam se Banken.



2.2 ZEGE Meetnet van de Nederlandse overheid

Het meetnetwerk van de Vlaam se overheid is interactie f gekoppeld  aan het ZEGE (ZEeuwse 
GEtijdenwateren) M eetnet van Rijkswaterstaat, da t zich focust op  de W esterschelde en de 
provincie Zeeland. D it meetnet te lt een 60 -ta l m eetlocaties, w aar een 14-ta l parameters 
opgem eten en geregistreerd worden (Fig. 4).

Het ZEGE M eetnet heeft, net zoals zijn V laam se tegenhanger, to t doei het autom atisch inw innen 
en verwerken van hydrologische en m eteoro logische grootheden (wind, luchtdruk, 
w atertem peratuur, zoutgehalte, waterstanden en golven) en d it ten behoeve van onder andere 
storm- en hoogw aterw aarschuw ing en de ¡¡king van strom m gsm odellen. De oorsprong van het 
meetnet situeert zich omstreeks 1980 . Het meetnet werkt volgens een a lgem ene standaard, 
opgezet binnen Rijkswaterstaat, zodat hydro- en m eteogegevens van de verschillende diensten 
steeds op dezelfde uniform e m anier gem eten en verwerkt worden. De parameters worden 
continu op  de verschillende meetlocaties gem eten, verwerkt en naar het meetnetsysteem 
doorgezonden. Er w ordt gebru ik  gem aakt van een vijfta l ontvangst posten, d ie  geografisch over 
de regio van het meetnet verspreid staan opgesteld. D oor de koppeling van beide meetnetten 
(VL-NL) beschikken beide instanties over een vo lled ige  gegevensbank vo o r d it stuk van de 
Noordzee.

2.3 Relevante meeteenheden rond de JVlakte van de Raan'

Rond de 'V lakte van de Raan', een grensoverschrijdende ondiepte  grotendeels gelegen op 
Nederlands g rondgebied  in het hart van de W esterscheldem onding, bevinden zich verschillende 
meetlocaties van zowel het Vlaam se ais Nederlandse meetnet, waarvan de voornaam ste zijn:

Meetnet Vlaamse Banken: Meetnet ZEGE:

Scheur W ie lingen (RWS - Scheur-Oost) C AD Z (Cadzand-Zuid)
W ande laar (RWS - Scheur-West) C AD W  (Cadzand-W est)
Bol van Heist (M O W 3) DELO (Deurlo)
Bol van Knokke (M O W 4) VR (Vlakte van de Raan)

Deze meetlocaties leveren gegevens om trent de voornaam ste hydrodynam ische param eters, 
zijnde het g o lfk lim a a t (significante go lfhoog te , s ign ificante  go lfpe riode , go lfhoo fd rich ting  en 
dein ing), het getij (waterhoogte), het w indreg im e (w indrichting, w indsnelheid en windstoot) en 
het zeewater (tem peratuur en ch loridengehalte). De data worden ais vo lg t gemeten:

1. Golfdata:

Meetnet Vlaamse Banken:
■ G o lfm eetboe i (waverider), Scheur W ie lingen: herhalingstijd =  15 m inuten
■ G o lfm eetboe i (waverider), Bol van Heist: herhalingstijd =  15 m inuten
■ G o lfm eetboe i (d irectional waverider), Bol van Heist: herhalingstijd =  30  m inuten
■ Radarsensor (waveguide wave), Bol van Knokke: herhalingstijd =  15 m inuten
■ Geregistreerde data om vatten: go lfhoog te , go lfpe riode , laagfrequente  golfenerg ie  en 

golfrich ting



ZEGE Meetnet:
■ G o lfm eetboe i (d irectional waverider), Deurlo : herhalingstijd =  10 m inuten
■ S tappenbaak, Cadzand-W est: herhalingstijd =  10 m inuten
■ G o lfm eetboe i (d irectional waverider), Cadzand-W est: herhalingstijd =  10 m inuten
■ De standaard voor de opslag van golfgegevens vo o r g o lfk lim a to log ie  bestaat uit het 

energ iedichtheidsspectrum , het go lfrichtingsspectrum  en acht veel toegepaste statistische 
parameters

2. Winddata: 

Meetnet Vlaamse Banken:
■ In de onm idde lijke  om geving van de 'V lakte van de Raan' zijn geen windgegevens 

beschikbaar.
■ De meest d ich tb ij gelegen m eetlocatie  is de W ande laar: herhalingstijd =  10 m inuten

ZEGE Meetnet:
■ De w inddata  komen van de w indsensoren Vlakte van de Raan (VR) en C adzand-Zuid  

(CADZ), w aar w indrich ting  en w indsnelheid met een frequentie  van 0.1 Hz gem eten worden: 
herhalingstijd =  10 m inuten

3. Getijdata: 

Meetnet Vlaamse Banken:
■ Bol van Heist en Bol van Knokke: 5 -m in  gem idde lde  waterstand t.o .v . T.A.W .

ZEGE Meetnet:
■ M eeteenheden Vlakte van de Raan (VR) en Cadzand kust (CADZ)
■ Deze bestanden bevatten, met een herhalingstijd van 10 m inuten, de gem eten waterstand 

t.o .v . N.A.P.

3. Analyse van relevante data

U itgaande van het ruwe meetsignaal kunnen andere specifieke param eters, zoals som m ige
periodem aten, uit het golfspectrum  bepaald worden. Dit levert na verdere (statistische) analyse
in hoofdzaak vo lgende parameters op:

Tabel II. Parameters na statistische analyse.

Waterstand Golven Wind

Gem eten waterstand t.o.v. T .A .W . en 
N .A.P.

Hfno, Hs S ign ificante golfhoogte W indsnelhe id

A stronom isch  verwachte waterstand
Hlf Laagfrequente golfhoogte ( = 

gebaseerd op energie m et frequenties
kleiner dan 0.1 Hz)

W indrichting

Rechte opzet van de w aterstand ( = 
gem eten w aterstand - astronom isch 

verwachte waterstand)
1*0,2 Golfperiode gedefinieerd a is V n V m 2

To., Golfperiode gedefinieerd a is m i/m o

Piekperiode

Golfrichting

R ichtingsspreiding



In onderstaande paragrafen w ordt van het go lfk lim aa t, de waterstand, het w indreg im e en de 
strom ingspatronen, op  basis van de (statistisch) a fge le ide m eetdata, een analyse uitgevoerd en 
w orden de voornaam ste conclusies opgesom d met betrekking to t het hydrodynam isch karakter 
van het gebied van en rond de 'V lakte van de Raan'.

3.7 Go If klim aat

O m  een idee te krijgen van het go lfk lim aa t op  en nabij de 'V lakte van de Raan' is u itgegaan 
van een aantal beschikbare m eetdata, waarvan per m eetlocatie vo o r de vier beschouwde 
go lfpa  ra meters (Hm0, Hlf/ T0;2, T0/1) gem idde lden , maxima en de w aarden met een 
overschrijd ingskans van 0 .1% , 1%, 5%, 10%, 50%  geanalyseerd zijn. U it deze hele reeks 
meetdata kunnen vo lgende conclusies vastgesteld worden:

3.1.1. Invloed van de geografische ligging van de meetboeien

■ De go lfhoog te  neemt toe naarm ate de afstand van de m eetlocatie  to t de kustlijn toeneem t. 
Zo  is op  de meest landinwaartse locatie rond de 'V lakte van de Raan', i.e. de locatie 
W ie lingen (waterdiepte -1 Om N.A.P.), de gem iddelde  go lfhoog te  nog ongeveer 62%  van de 
gem idde lde  go lfhoog te  op de meest zeewaartse locatie  rond de 'V lakte van de Raan', i.e. 
locatie  Deurlo  (waterdiepte -1 1 m N.A.P.) (G autier en van den Boom gaard , 2 00 3 ).

■ De go lfhoogte  verm indert van gem iddeld  1 .47m  te r hoogte van de m eetlocatie  W esth inder, 
over 1 .27m  te r hoogte van de m eetlocatie  Akkaert Zu id , naar 1 .03m  te r hoogte van de 
m eetlocatie  Bol van Heist, zoals b lijk t uit de b ijgevoegde roosgrafieken vo o r de periode 
1 977 -2001  (Fig. 5 .1 , 5 .2  en 5 .3).

■ O o k  de go lfhoog te  die 1% van de tijd  zal worden overschreden is, vergeleken met de 
m eetlocatie  W ie lingen, slechts 72%  van de go lfhoog te  voo r de locatie  Deurlo  (G au tie r en 
van den B oom gaard , 2 00 3 ).

3 .1 .2 . Invloed van de waterdiepte

■ Theoretisch zal de go lfhoog te  lager zijn in ond iepere gedeeltes dan in d ieper gelegen 
gedeeltes.

■ De locaties D eurloo  en Scheur-W est liggen ongeveer even ver van de kust, op  min o f meer 
vergelijkbare  diepte. Hun overschrijd ingscurven van Hm0 zijn logischer wijze dan ook  bijna 
identiek. De m eetlocatie Schouwenbank en W esth inder liggen het diepst en het verst op  zee 
met du ide lijk  hogere golven w aarneem baar dan voor de eerder verm elde meetlocaties 
(G autier en van den B oom gaard , 2 00 3 ).

3 . 1.3. Invloed van refractie

Het fenom een refractie, w aarb ij a fbu ig ing  van de golfstralen optreedt bij het naderen van de 
kustlijn ais gevolg van verschillen in w aterd ieptego lven, is eveneens w aar te nemen aan de 
hand van de gemeten go lfrich ting  op  verschillende m eetlocaties. Zo is te r hoogte van de 
m eetpaal W esth inder de go lfrich ting  voor ±  37%  uit de richting W -N W , terw ijl bij Cadzand 
reeds m eer dan de helft (±  53%) van de tijd  de golven uit de richting W -N W  komen. Dit is niet 
verw onderlijk , aangezien d it de richting is d ie min o f meer loodrecht op  de kust bij Cadzand 
staat.
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Fig. 5 .3 . Roosgrafiek Bol van Heist.
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3.2 Metingen waterstand -  getijmeting

Bij deze analyse w ordt gebru ik gem aakt van de m eetlocaties op  de Vlakte van de Raan (VR) en 
bij C adzand-Zuid  (CADZ). Ais karakteristieken van de waterstandm etingen kunnen per
m eetlocatie  de vo lgende waarden bepaald  worden:
■ het m in im um  en m axim um  van de drie waterstand pa ra meters (gemeten waterstand,

astronom isch verwachte waterstand en opzet van de waterstand)
■ het gem idde lde  van de gem eten waterstand hoogte
■ de waarden van de opzet van de waterstand met een overschrijd ingskans van 0 .1% , 1%,

5%, 1 0%, 50% , 90  %, 95  % en 99%.

U it de resultaten is goed te zien da t de gem eten getijslag kleiner is en de astronom ische 
verwachte waterstand lager is op de zeelocaties dan op de locaties op  de W esterschelde zelf. 
D it bevestigt na tuurlijk  het theoretisch reeds gekende bekkeneffect binnen een estuarium  
(trechterwerking).

Verder b lijk t dat in de m onding een vergroting van het getijverschil vastgesteld is van 4%  per 
eeuw (Kornman et al., 2 0 0 0 ). Verm oed w ordt da t de oorzaak hiervan ligt in een com bina tie  
van de zeespiegelstijg ing, de werken die zijn u itgevoerd in het kader van het D eltap lan e n /o f 
de an tropogene im pact binnen het W esterschelde-estuarium .

3.3 Windregime

Ais karakteristieken van de w indm etingen worden per w indm eetlocatie  de vo lgende waarden 
bepaald :
■ het maxim um  van de w indsnelheid van de gehele m eetperiode, met de daaraan 

gekoppelde  w indrich ting.
■ de w aarden van de w indsnelheid met een overschrijd ingskans van 0 .1% , 1%, 5%, 10%, en 

50%  vo o r de w indsnelheid over de gehele m eetperiode.

Uit de meetresultaten b lijk t da t de w indsnelheden opgem eten op  de meest zeewaartse locaties 
s ign ifican t hoger zijn dan deze d ichter bij de kust. Zo  bedraagt de gem idde lde  w indsnelheid 
voor de dom inante  w indrich ting ZW  bij de W esth inder op vo lle  zee het dubbele  in vergelijk ing 
met deze opgem eten vo o r de locatie  M eteostation Zeebrugge aan wal (Fig. 6.1 en 6.2).

Verder b lijk t uit m etingen da t de gem idde lde  w indsnelheden op de 'V lakte van de Raan' lager 
zijn dan op  locaties m eer naar het noorden. Bovendien is de a fnam e van de w indsnelheid 
richting kust sterker op  deze locatie. D it w ordt verklaard d o o r de oriënta tie  van de kustlijn, die 
er vo o r zorgt dat de w ind vanu it de belangrijkste zu idelijke en zuidwestelijke richtingen sterker 
w ordt verstoord dan op  de meer noorde lijke  (zeewaartse) locaties.

O p  de 'V lakte van de Raan' zijn de richtingen Z -ZW  en Z W -W  het best ve rtegenw oord igd, ruim 
40%  van de tijd  kom t de w ind uit deze hoek. Bovendien komen de hoogste w indsnelheden uit 
deze richtingen. De ooste lijke sector (90° - 135°) kom t het minst voor. De helft van de tijd  is de 
w indsnelheid hoger dan Z .Sm .s'1, terw ijl een w indsnelheid van 2 0m .s '' vo o r 0 .13%  van de tijd 
w ordt overschreden, gebaseerd op  de halfuurswaarden van 1 januari 1998  to t 31 decem ber 
2 0 0 0  (G au tie r en van den Boom gaard , 2 00 3 ).

Daarnaast is du ide lijk  te zien dat de w indsnelheid op  de 'V lakte van de Raan', in de aan loop  
van een storm , ruim hoger is dan de w indsnelheid bij Vlissingen: het verschil loop t op  to t 
0 .5 m .s ''. Deze lagere w indsnelheid in de m onding kan bij het opstellen van go lfm ode llen  deels 
de onderschatting van de go lfhoogte  in de m onding verklaren (Jacobse, 2 00 3 ).
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Fig. 6 .1 . W ind roo s  W esthinder.
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Fig. 6 .2 . W ind roo s  M eteosta tion  Z eebrugge.

3.4 Stromingspatroon

De kennis van het strom ingspatroon is niet a lleen be langrijk  voor de scheepvaart, m aar vorm t 
tevens de belangrijkste aandrijvende kracht vo o r het sedim enttransport. D it laatste is immers 
evenredig met een vierde o f vijfde m acht van de stroom snelheid, zodat een klein verschil in 
stroom snelheid een aanzien lijk  gew ijzigd sedim enttransport kan veroorzaken. Zo zal 
b ijvoorbeeld  bij het verruim en van een geul de optredende stroom snelheid beïnvloed worden. 
Deze veranderende strom ing veroorzaakt op  zijn beurt een w ijz ig ing in het sedim enttransport, 
wat u ite inde lijk  weer le id t to t een w ijz igende bathymétrie. Zo ontstaat een continu interactie f 
proces da t resulteert in een aangepaste evenwichtstoestand.

Ter hoogte van de 'V lakte van de Raan' ontstaat de strom ing in hoofdzaak d o o r de 
getijdenbew eging. Bij vloed w ordt het estuarium  van de W esterschelde gevuld d o o r de 
trechtervorm ige opening : het water w ord t ais het ware in het estuarium  geduwd en er treden 
grote stroom snelheden op. U it onderstaande da ta , a fgele id van opgem eten 
stroom snelheidsm etingen (Tabel III), b lijk t du ide lijk  dat de gem idde lde  stroom snelheden bij 
springtij sterk variëren in de tijd . Verder b lijk t ook  dat de stroom snelheden in de geul 'Scheur' 
beduidend hoger zijn dan deze op  de 'V lakte van de Raan' zelf (Consem ulder, 2 00 0 ).
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Tabel III. G e m id d e ld e  stroom snelhed 
w a te ropperv lak .

en tijdens spring tij in cm.s-1 in de laag  van 0 to t 5 m beneden het

Tijd t.o.v. hoog water HW-6h HW-4h HW-2h HW HW+2h HW+4h HW+6h

Wielingen Cadzand 72 5 102 82 26 108 51

Oostgat Westkapelle 46 118 82 0 87 57 0

Vlakte van de Raan 57 62 77 46 72 41 36

51.6

51.4

51.2

51 .D

4. D2 .D 2.5 3.0 3.5
Krachten richting van de oppervlakte strom ingen
D7september 3006 17:00 (UTC) /O PTO S-BCZ
(c) MUMM I BMM | UGMM 3006 http7rtwww.mumm.aG.be/

Fig. 7. K racht en rich ting  van de strom ingen b¡¡ eb aan het o p pe rv lak  (M U M M /B M M , 2 0 0 6 ).

51.6

51.6

51.4

51.2

51.D 1. D m/s

2 .D 2.5 3.0
Klachten richting van de bodem stromingen 
07 september 3006 17:00 (UTCj /OFTOS-BCZ 
(e) MUMM I BMM | UGMM 3006 http://www.mumm.ac.be/

Fig. 7. K racht en rich ting  van de strom ingen bij eb tegen de bodem  (rechts) (M U M M /B M M , 2 0 0 6 ).
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De opgem eten gegevens kunnen b ijvoorbeeld  worden gebru ikt om  m athem atische, 
hydrodynam ische en zelfs m orfodynam ische m odellen op te stellen, zoals in Fig. 7.1 en 7.2 
geïllustreerd w ord t (M U M M /B M M , 2 0 0 6 ). U it d it laatste b lijk t da t zowel de 
oppervlaktestrom ingen ais de bodem strom ingen in hoofdzaak langs de geul 'Scheur' 
p laatsvinden. M et derge lijke  m odellen kan vanu it enkele singuliere tijdsopnam en (ter hoogte 
van de meetlocaties) aldus een vo lled ig  ru im te lijk  beeld binnen het N oordzeegebied 
gegenereerd worden vo o r eenzelfde (tij) periode.

Zo bieden m athem atische m odellen een uitgebreide aanvulling  bij de geregistreerde 
terreingegevens en vorm en zij ais één geheel een zeer handige beheersinstrument voor de 
Noordzee.

4. Hydrodynamica op de 'V lak te  van de Raan'

De 'V lakte van de Raan' is gelegen tussen twee scheepvaartgeulen, de 'W ie lin g e n ' langs de 
kust van Zeeuws-Vlaanderen en het 'O o s tg a t' en de 'S ard ijngeu l' langs de kust van W alcheren 
(Fig. 8). Het is de grootste ond iepte  in d it geb ied, met een oppervlakte  van ongeveer 5 x 1 5km , 
d ie bij laagw ater toch nog enkele meters onder het w ateropperv lak b lijft liggen. De 
d iep te ligg ing  van de 'V lakte van de Raan' varieert van -1 .2m  GLLWS in het zuiden to t -5m  
GLLWS in het westen (Zeekaart D l 1 N oordzee - V laam se Banken; M D & K  - A fde ling Kust, 
2 006 ).

De 'V lakte van de Raan' m aakt deel uit van een g ro ter deelsysteem in het m ondingsgebied van 
de W esterschelde. D it m ondingsgebeid  bevat naast de 'V lakte van de Raan', de 'D roog te  van 
Schooneveld ' en de geulen 'S p leet', 'G eu l van de W alvischstaart' en de 'D eurloo -W est'. Aan 
de noordwest rand w ordt het gebied begrensd d o o r de Noordzee (-20m  NAP lijn).

De 'V lakte van de Raan' en de geulen 'D eu rloo -W est' en 'W alv ischstaart' bleven in de laatste 
3 0  ¡aar m orfo logisch vrij stabiel. Deze laatste twee geulen zijn in noordwestelijke richting 
gem igreerd d oo r de splitsing van de 'D e u rlo o '. De grootste veranderingen van de geulen 
traden op in de 1 9 de eeuw en in het begin de 2 0 ste eeuw (Kornm an, 2 00 0 ).

o

Fig. 8. O verz ich tskaart van het m ond ingsgeb ied  van de W esterschelde.

-  13  -



De W esterscheldem onding vertoont over het a lgem een gro te  overeenkomsten met het 
a lgem ene beeld van de m orfo log ie  van een buitendelta . De 'S cheur/W ie lingen ' is ais du ide lijke  
hoofdgeul aanwezig en heeft een O W  oriëntatie. Een andere belangrijke  geul is het 'O o s tg a t', 
a lhoewel ze qua getijvo lum e kleiner is dan de 'S cheur/W ie lingen '. Het 'O o s tg a t' vervult een 
kortslu itfunctie tussen de W esterschelde en de Noordzee. Aan de westzijde van het 'O o s tg a t' 
bevinden zich de 'G e u l van de Rassen' en de 'D e u rlo o -O o s t'. Deze twee geulen worden van 
het 'O o s tg a t' gescheiden d o o r het 'Bankje van Zou te lande '. De getijvolum es en het eb- en 
v loeddeb ie t, gem eten te r hoogte van D ishoek, w orden gegeven in Table IV (H ordijk , 2 00 2 ).

Tabel IV. G etijvo lum es herle id  na a r ge m id de ld  jaa rlijks  ge tij (M eetd ienst Z ee land , 1998).

Ebvolume
(X 10® m 3)

Vloedvolume
(X 10® m 3)

Q m a x  (Eb) 
(X 10® m 3)

Q m a x  (Vloed)
(X 10® m 3)

Oostgat 127.5 185.4 9.6 9.6

Deurloo-Oost 196.6 180.9 15.2 14.5

Wielingen 1003.0 996.3 68.1 92.5

De huid ige 'Spleet' is het restant van de oude, om vangrijkere  geul. D oo r het verdiepen van de 
'W ie ling en ' is de 'S p leet' m inder stroom  gaan trekken en is de geul sterk a fgenom en in 
om vang. De stroom trekkende functie  is nu overgenom en d o o r de 'Scheur'.

V oo r zover gesproken kan worden over een meergeulenstelsel in de 'R aan ' ( 'S cheur/W ie lingen ' 
en 'Spleet'), neigt d it deel van het systeem recent naar een één-geulsysteem d o o r de te loo rgang  
van de 'Spleet'. De functie  van het bankengebied de 'R aan ' ais go lfb reker is erg be langrijk  voor 
de achterliggende kusten en de ingang van de W esterschelde. De 'R aan ' vorm t ais het ware 
een buffer tussen het zeeklim aat en de trech term ond ing  van het W esterschelde-estuarium  en 
tem pert dan ook  het invallend hydrodynam isch patroon (golf &  strom ing). O ve r het 
p latengebied is echter geen dom inante  stroom richting aanwezig.

De 'V lakte van de Raan', met de b ijhorende geulen, b leef de laatste decennia een stabiel 
gebied. De belangrijkste veranderingen treden op  in de zuidwestelijke punt en zijn het gevolg 
van stortingen in dat geb ied. De stroom trekkende functie van de 'Spleet' is overgenom en d oo r 
de verdiepte 'S cheur/W ie lingen '. De geul 'S cheur-W ie lingen ' is eb gedom ineerd (Kornman et 
al., 2 0 0 0 ). M odelbereken ingen geven een vervroeging van het getij bij Vlissingen van 25  
seconden per 10 ¡aar ten gevolge van de verd ieping van de 'S cheur/W ie lingen '. D it kom t 
overeen met de gem eten gegevens, een vervroeging van het getij bij Vlissingen van ca. 2 
m inuten sinds 1 9 7 1 /1 9 7 2  (Bliek, 1997).

De hydrodynam ica op de 'V lakte van de Raan' w ord t dus du ide lijk  gedom ineerd d o o r de sterke 
dynam iek van enerzijds het estuarium  van de W esterschelde en het s trom ingspatroon van de 
N oordzee, zoals ook b lijk t uit Fig. 7 van de waterstand en de kracht en richting van de 
strom ingen.
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