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HET VERBAND TUSSEN DE GEOMETRIE VAN DE 
GETIJDENDUINEN EN DE KENMERKEN VAN HET 
BODEMSEDIMENT IN DE MARITIEME SCHELDE 

VeerleV ANWESENBEECK* 

1. INLEIDING 

Het Sche lde-es tuarium vormt een bij zonder dynamisch gebied, zowel op fys isch 
(getijden, stromingen, golven) , chemisch, biologisch als sedimentologisch vlak. 
Daarbij komt het drukke scheepvaartverkeer dat langs heen he t es tuarium de 
haven van Antwerpen bereikt. Er vinden onder invloed van de co mplexe hy­
drodynamisc he agentia aanzienlijke sedi mentverpl aatsingen plaats. Vanuit de 
scheepvaart is men ste rk geïnteresseerd in de transportprocessen die zich op de 
Scheldebodem afspe len, onder meer omdat deze een indicatie geven over de 
snelhe id waarmee de vaargeul zou kunnen dichtslibben en de richting waarin 
het sediment ve rpl aats t za l worden. Intensief baggeren teneinde de vaargeul 
diep genoeg te houden is in dit gebied zeer noodzakelijk. 
Onder in vloed van de verschillende stromingen vormen zich in het bodemse­
diment du invormi ge structuren van verschillende afmetingen. De doelstelling 
van deze studie is het bepalen van de relaties die bestaan tussen de sedimento­
log ische karakteri stieken en de geometrische kenmerken van de getijdendu i­
nen die op de bodem van de Schelde voorkomen. 

2. SITUERING 

Het Schelde-es tu arium vormt de toegangsroute tot de haven van Antwerpen 
(fi guur I ). De getij dengo lf rei kt vanaf de monding to t 125 km stroo mopwaarts 
en een groot deel van de rivier heeft de morfo logische kenmerken van een 
mac rotidaal es tuarium: de ge tijdenamplitude ligt tussen 4.0 en 6.0 m (M.O. 
Hayes, 1979). Deze amplitude neemt in stroomopwaartse richting toe : ter hoogte 
van Hansweert is deze gemiddeld 4.4 1 m, bij Antwerpen 5. 19 m en ter hoogte 
van Schelle be reikt deze 5.33 m (J. Claessens & L. Meyvis, 1994 ). De ge tijden 
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Figuur I: Het zuidweste lij ke deel van het Schelde-estuarium met situering van het stu diegeb ied 
- SW portion of the Scheldt Estuary with location o f the study area. 

kennen een asymmetrisch verloop, waarbij de ebstroom steeds ie ts langer duurt 
dan de vloedstroom. Het resultaat van deze asymmetrie, die stroomopwaarts 
meer uitgesproken wordt, is dat de vloedstroom sterker is dan de ebs troo m (P. 
McLaren, 1994). Dit geldt vooral aan Belg ische zijde van de Belgisch-Neder- ~ 
Jffiîasêg rens. Ter hoogte van de Plaat van Doe l bereikt de piekvloeds troom 
snelheden tot 2 ms- 1, terwijl de piekebstroomsnelheid schommelt tus'>en 1.58 
en 1.67 ms-l. Ter hoogte van Antwerpen bereikt de piekebstroom een max ima-
le snelheid van 1.75 ms- l. De piekebs troom hee ft hi er een sne lheid tussen 1.25 
en 1.33 ms- 1 (R. Codde & L. D e Keyser, 1967) . Grote de len van het estuarium 
worden sterk beïnvloed door de baggeractiviteiten. 
In wat vo lgt wordt een onderzoek besproken dat werd uitgevoerd in de mari­
ti eme Schelde: het gedeelte van het estuarium dat zich tussen de Be lgisch­
Nederlandse grens en de stad Antwerpen bevindt (figuur 1) . 

3. ONDERZOEKSMETHODEN 

In het maritieme deel van het Schelde-estuarium werden twee studiegeb ieden 
van respec tieve lijk 9.4 en 10.0 km2 geselec teerd voor een gedetailleerd sedi-
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mentologisch en geomorfologisc h onderzoek (figuur 2 ). In beide geb ieden 
werden bode mstalen genomen met behulp van een Van Veengrijper (J. Van 
Veen, 1936), die het sediment bemonstert tot op een diepte van ongeveer 10 cm 
(J. Lanckneus et al., 1992). 
:fîlhetlaboffitürium werd e lk staa l aan de lucht gedroogd en een representatief 
staal van 200 g werd afgescheiden . Deze stalen werden door nat zeven opge­
splitst in een grove fracti e (grind en zand) en een fijne fractie (s ilt en kle i). De 
grove fracti e werd opgesplitst op een serie van 26 zeven. De korrelgroottever­
deling van de fijne fractie werd geanalyseerd met behulp van een Micromeii­
tics Sedigraph. Dit is een toeste l dat werkt me t X-stralen en dat gebruik maakt 
van een toepassing van de wet van Stokes voor het bepalen van de korre lgroot­
tesamenstelling van fijn materiaal. Het kalkgehalte en het gehalte aan orga­
nisch materiaal van elk staal werd eveneens bepaald . De laboratoriumresulta­
ten werden verwerkt met "Gransed", een spec iaal aangepast softwareprogram­
ma dat ontwikke ld werd door het Re nard Centre for M arine Geo logy van de 
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Sanagrafische opnametechni~ken 

Figuur 3: Tijdens de registraties bevindt de bathymeter zich onder het schip, terwijl de vis van 
het sicte-scan sonarsysteem erachter gesleept wordt. In de vis zitten twee transducers die een 
waaier aan ultrasone geluidsgolven uitzenden naar de zeebodem en na reflectie weer opvangen, 
waarna de informatie doorgestuurd wordt naar de recorder van het sicte-scan sonarsysteem. -
When registrations are carried out, the bathymeter is positioned under the vessel, while the fï sh 
of the si de-scan sonar system is towed behind it. The fïsh contains two transducers that send out 
a ultrasound waves in a fanlike way. After ref1ection at the sea f1oor, the ultrasound waves are 
caught by the transducers and the in formation is sent furth er to the sicte-scan sonar recorder. 

Universiteit van Gent. Bepaalde statistische parameters, zoals de gemiddelde 
korrelgrootte, de sortering of standaarddeviatie en de kurtosis* (R.L. Folk & 
W.C. Ward, 1957) werden hiermee berekend. Ook het procentueel aandeel 
zand, klei en grind, het kalkgehalte en het gehalte aan organisch materiaal 
werden bepaald. 
Voor het bestuderen van de getijdenduinen die zich vormen in het bodemsed i­
ment, werd een digitale Klein 595 side-scan sonar gebruikt (figuur 3) . Aldus 
wordt langsheen de vaarroute een 150 m brede strook van de zeebodem in 
beeld gebracht. De resulterende side-scan sonarbeelden kunnen beschouwd 
worden als het akoestisch analoog van een luchtfoto (G. De Moor & J. Lanck­
neus, 1990) . Tegelijkertijd met de sanagrafische registraties werden diepteme-

* De kurtosis is een maat voor de vorm van de korrelgroottecurve. Een normale curve is meso­
kurtisch . Een curve die breder en vlakke r is dan een normale is platykurtisch, terwijl een curve 
die een smalle , scherpe piek vormt, leptokurti sch genoemd wordt. 
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tingen uitgevoerd met behulp van een Deso XX bathymeter. De verwerking 
van de beelden resulteerde in een geomorfologische kaart van de twee studie­
gebieden. 
Er blijken in beide studiegebieden zeer veel getijdenduinen voor te komen. 
Getijdenduinen worden omschreven als sedimentaire structuren die een min of 
meer driehoekige dwarsdoorsnede hebben en hoger zijn dan 0.06 m. Ze zijn 
meestel asymmetrisch met een stei lere lijzijde en een zwakkere loefzijde. Als 

~
! 'hoogte' werd omschreven het hoogteverschil tussen de top van de getijden­

duin en het laagste punt langs de stroomafwaartse lijzijde. Voor de nomencla­
tuur van de getijdenduinen werd het classificatiesysteem van G.M. Ashley 
(1990) (tabel 1) gebruikt. 

RIBBELS GETIJDENDUINEN 
KLEIN MEDIUM GROOT ZEER GROOT 

L < 0,6 m Sm lOm 100 m 

H < 0,06 m 0,25 m 0,5 m 3m 

Tabel l: Classificatiesysteem voor getijdenduinen (Ash ley, 1990), waarbij H = hoogte van de 
duinen (m) en L = golflengte (m) - Class ifïcation of subaqueous dunes (Ashley, 1990), H = 
height (m) and L = wavelength (m). 

Hun geometrische karakteristieken zoals hoogte, golflengte, oriëntatie en asym­
metrie werden vergeleken met de kenmerken van het sediment waaruit ze zijn 
opgebouwd. 

4. KENMERKEN VAN DE GETIJDENDUINEN 

4.1. Studiegebied 1 

In studiegebied 1 worden verschillende groepen getijdenduinen met variëren­
de geometrische eigenschappen geobserveerd (figuur 4 ). 
Groep 1 bestaat uit medium getijdenduinen met een hoogte van 0 .50 tot 0.85 
m. Ze kunnen over vrij grote afstanden gevolgd worden en de afstand tussen 
hun kamlijnen varieert tussen 4 en 8 m. Hier en daar vertonen de kamlijnen 
vertakkingen . Hun oriëntatie is opmerkelijk uniform en varieert tussen N40°E 'j en N68°E: de getijdendu inen liggen vrijwel parallel aan het lengteprofiel van 

·;.
1 

de rivier. Bijna allemaal hebben ze hun steile flank gericht naar het SSW, wat 
aangeeft dat ze zich in die richting voortbewegen (D .N. Langhome, 1973, N.H. 
Kenyon & A.H. Stride, 1970, M.A. Johnson et al., 1982). Getijdenduinen zoals 

11\ deze kunnen zich verscheidene m per jaar verplaatsen in de richting van hun 
I I steileflank o -:-1anckneus & G~-Moor, 19m:Het sedJmentwordt-;-~er 

TnvToed van de lokale dominerende stromingen over de zwakke loefzijde in de 
richting van de kamlijn van de getijdenduin getransporteerd, om vervolgens 
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Figuur 4: Geomorfologische kaart van s tudi egebied I , resulterend uit de side-scan sona rregis­
traties van 13/1 2/1995. De kamlijnen van de ge tijdenduinen en de richting van hun steile f1 an­
ken is weergegeven . De volle en onderbroken pij len geven respectievelijk de vloed- en eb­
stroom weer met verrnelding van de maximum snelheid (ms·l) in de bovenlaag (R. Codde & L. 
De Keyser, 1967). - Geomorphological map of study area I, resulting from the sidë'::scan 'sónar · 

__ :='ë; o_regi'S'frai!O'nsof Ï3 !1211 995. The crest !i nes of the dunes and the direction o f their steep slopes is 

indi cated . The full and dotted arrows represent the flood and ebb current, respectively, w ith the 
maxi mum current speed (ms·l) inthe u pper layer (R. Codde & L. De Keyser, 1967) . 

langs de ste ilere lijzijde naar beneden te storten. Op deze manier draagt het 
sedimenttransport bij tot de verplaatsing van de getijdenduin, en kan uit de 
geometrie van de duin de richting van het lokale sedimenttransport afgeleid 
worden. Aldus kan aangenomen worden dat de getijdenduinen aan de rechter­
zijde van de vaargeul migreren in een SSW richting. 
Groep 2 komt voor in de nabijhe id van de Ballast Plaat en bestaat uit enkele 
getijdenduinen die gekenmerkt worden door een nagenoeg-21:.!!:\,me_~~~'::.~ .. d~~­
snede. Ze bereiken een beperkte hoogte (tot 0.40 m) en golflengte (tot 8 m). 
Noordwestelijk van deze symmetrisc he structuren komt groep 3 voor. Dit zij n 
getijdenduinen die relatief grote afmetingen hebben : hun hoogte kan tot 2.20 
m bereiken en hun golflengte overschrijdt 10 m. Ze liggen parallel met de 
lengterichting van de vaargeul en hebben hun ste ile flank gericht naar het NE. 
Aan de andere kant van de vaargeul, nab ij de linkeroever van de rivier, komt 
groep 4 voor, eveneens grote getijdenduinen . Hun kamlijnen hebben een o riën­
tatie van N325°E, wat vrijwel loodrecht is op de lengterichting van de vaar­
geul. De meest noordelijke getijdenduinen van deze groep hebben hun steile 
flank gericht naar het NW, de zuidelijke naar het SE. 
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Langsheen de linkeroever van de rivier, nabij de Belgisch-Nederlandse grens, 
wordt groep 5, een cluster medium tot grote getijdenduinen, geobserveerd. 
Hun hoogte varieert tussen 0.40 en 1.55 men hun golflengte tussen 10 en 20 
m. De meeste westelijke exemplaren hebben kleine getijdenduinen op hun flan­
ken. De oriëntatie van de grote exemplaren varieert tussen N325°E en N-S. De 
meest oostelijk gelegen getijdenduinen liggen nagenoeg loodrecht op de rich­
ting van de getijdenstromingen en hun steile flanken zijn gericht naar het oos­
ten. Deze oriëntatie van hun steile flanken geeft aan dat zij door de lokale, 
oostelijk gerichte vloedstroom gegenereerd zijn. Op figuur 4 is zichtbaar dat 
de vloedstroom zich inderdaad bij de Plaat van Doel situeert, terwijl de eb­
stroom daarentegen de vaargeul volgt (R. Codde & L. De Keyser, 1967, M. 
Fettweis, 1995). Volgens deze denkwijze lijkt het logisch dat de getijdendui­
nen die in de vaargeul voorkomen (groep 1 en 2), door de ebstroom gegene­
reerd worden. Hun oriëntatie en asymmetrie geven echter aan dat ze gevormd 
zijn door stromingen die gericht zijn naar het SSW, loodrecht op de getijden-

liJ stromingen. De hier aanwezige getijdenduinen zijn ~~~~~t-~12~~j_nvloe?_~~-· 
f · de ebstroom ontstaan. De piekebstroom bereikt in de vaargeul snelheden tus-

'--sen 1.25 en 1.67 ms-1, wat relatief weinig is in vergelijking met de piekvloed­
snelheid van 2.00 ms-I ter hoogte van de Plaat van Doel. Mogelijk is de pie­
kebstroomsnelheid in de vaargeul te beperkt om getijdenduinen te genereren. 
Volgens N.H. Kenyo"n en A.H. Stride (1970) zijn piekgetijdenstromingen van 
0.65 ms-1 nochtans voldoende opdat zij getijdenduinen zouden genereren en in 
stand houden. De piekebstromingen in de vaargeul zouden dus ruim voldoen­
de moeten zijn. Klaarblijkelijk domineerde evenwel een andere, SSW gerichte 
stroming lokaal het hydrodynamisch milieu. 

4.2. Studiegebied 2 

Ook in studiegebied 2 worden verschillende groepen getijdenduinen waarge-
nomen (figuur 5). ,/), 
Een eerste groep getijdenduinen komt voor ten noorden van Fort Lierkens­
hoek, opmerkelijk dicht bij de linkeroever. Ze zijn symmetrisch in dwarsdoor­
snede en de afstand tussen de kamlijnen is vrijwel constant: 10 tot 12 m. Ze 
bereiken een hoogte van hooguit 0.80 m. Ze hebben een uniforme oriëntatie 
van N315 °E, parallel met de lengterichting van de vaargeul. 
Groep 2 komt meer zuidwaarts voor, op het noordwestelijke deel van de Ketel­
plaat. De hoogte (0.40-0.75 m) van deze medium getijdenduinen is relatief 
klein in vergelijking met hun golflengte (> 15 m), een verschijnsel dat waar­
schijnlijk te wijten is aan de beperkte waterdiepte op de plaat. D.N. Langhome 
(1973) observeerde iets analoogs in het Thamesestuarium: bij een afname van 
de waterdiepte worden de getijdenduinen minder hoog en neemt de afstand 
tussen de kamlijnen toe. De hoogte van de waterkolom boven de getijdendui­
nen blijkt een belangrijke parameter te zijn. A.H. Stride (1963) en J.J.H.C. 
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Figuur 5: Geo morfologisc he kaart van studi egebied 2, resulterend uit de side-scan sonarregis­
trat ies van 131!21! 995 . De volle en onderbroken pijlen geven respectievelijk de vloed- en eb­
st room weer met vermelding van de maximum snelheid (ms-1) in de bovenlaag (R. Codde & L. 
De Keyser, 1967). - Geomorphol ogical map of study area 2, resulting from the si de-scan sonar 
registra ti ons of 131! 21!995. The full and dotted arrows represent the flood and ebb current, 
respect ively, wi th the maximum current speed (ms-1) intheupper laye r (R. Codde & L. De 
Keyser, 1967) . 

Houbolt ( 1968) vermelden dat een waterdiepte van minstens 17 m ve re ist is 
voor he t voorkomen van grote getijdenduinen. Kleine tot medium duinen kun­
ne n ook in ondieper water voorkomen, zoals ook blijkt in de maritieme Sche l­
de . De getijdenduinen hebben een N-S oriëntatie en hun steile flanken zijn 
ge richt naar hetE, wat aangeeft dat ze vloedgedomineerd zijn. De mees te oos­
telijke duinen van deze groep hebben op hun flanken kleine getijdeduinen met 
een go lfl engte van 3-4 m en een oriëntatie van N67°E. Het fe it dat hun oriënta­
ti e afwijkt van deze van de grote duinen wordt verklaard doordat de lokale 
stroomrichting -die de ligg ing van de kleine getijdeduinen bepaalt- afwijkt van 
de regionale stroomrichting door de aanwezigheid van de grote duinen, die als 
he t ware een obstakel vormen in de stroming (D.N. Langhome, 1973). De 
kleine getijdenduinen worden ook mee r oostwaarts teruggevonden , waar de 
medium tot grote duinen afwezig zijn. 
Aan de rechterzijde van de vaargeul , ten zuiden van Lillo, komt groep 3 voor: 
grote getijdenduinen die -net als aan de overkant van de vaargeul- een oriënta­
tie van N21 °E tot N-S hebbe n. Ze hebben hun ste ile flank gericht naar het 
oosten. Hun golflengte is I 0-12 m en ze bereiken hoog tes tot 2.00 m. Kleine 
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getijdenduinen met een oriëntatie van N295°E komen voor op de flanken van 
de westelijke getijdenduinen en ten W van de groep. 
Zowel de getijdenduinen van groep 2 als van groep 3 lijken onder invloed te 
staan van de ESE gerichte vloedstroom, die inderdaad in hun nabijheid stroomt 
en lokaal een maximale snelheid van 1.67 ms- 1 bereikt. 
Groep 4 , een cluster medium getijdenduinen, bevindt zich in de vaargeul ten N 
van de Ketelplaat Zij hebben een golflengte van 5-8 m en worden nooit hoger 
dan 0.60 m. De oriëntatie van hun kamlijnen is N290°E tot N300°E en hun 
steile zijde is gericht naar het SSW. Sporadisch splitst een kamlijn zich op, een 
proces waardoor twee duinen gecreëerd worden uit één enkele (S .L. Gabel , 
1993) . 

5. KENMERKEN VAN HET BODEMSEDIMENT 

Het programma "Gransed", dat ontwikkeld werd in het Renard Centre of Ma­
rine Geology van de Universiteit van Gent, werd na het voltooien van de labo­
ratoriumanalyses aangewend voor de berekening van de gemiddelde korrel­
grootte, de sortering/standaard deviatie, de kurtosis en het procentuele gehalte 
aan klei, zand, grind, kalk en organisch materiaal van elk staal. Gebaseerd op 
deze karakeristieken van de stalen konden 4 'subpopulaties ' van het sediment 
gedefinieerd worden (tabel 2). In figuur 6 is voor elke subpopulatie een ka­
rakteristieke korrelgrootteverdelingscurve weergegeven. 

Subpopulatie 1 bestaat gemiddeld uit relatief fijn sediment met een slechte 
so rtering en een mesokurtische tot zeer platykurti sche korrelgrootteverde lings-

Gemiddelde Standaard- Kurtosis Zand Klei Grind Ca CO, Organisch 
korrelgrootte deviatie 63-2000 ~m < 2 ~m > 2000 ~m materiaal 

Subpopulatie 1 < 631Jm zeer slecht mesokurt isch tot < 60% > 20% < 5% > 10% > 0.5% 
gesorteerd zeer 

> 2.00 ~ platykurtisch 
< 1.11 •b 

Subpopulatie 2 125-175 IJm goed tot zeer leptokurtisch > 95% < 1 % < 1% < 5 °/o < 0.25% 
goed 1.11-1.50 ~ 

gesorteerd 
< 0.50 <b 

Subpopulatie 3 63-350 IJm matig goed tot zeer tot extreem 60-95% 1-20% < 5% 5-1 0% 0.25-1% 
slecht leptokurtisch 

gesorteerd > 1.50 ~ 
0.70-2.00 <b 

Subpopulatie 4 > 350 IJm middelmatig zeer variabel variabel > 5% > 10% variabel 
tot goed leptokurtisch tot 

gesorteerd platykurtisch 
0.35-0.70 ~ 0.67-3.00 ~ 

Tabel 2 : Kenmerken van de 4 subpopulaties, gebaseerd op de sedimentologische parameters van 
het sed iment- Characteristics of the 4 subpopul ati ons, based u pon the sedimentologica l para­
meters of the sediment. 
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Figuur 6 : Karakteri sitieke korrelgrootteverde lingscurves voor elk van de 4 subpopul ati es- Cur­
ves represe nting the characteri stic grain-size di stribution of the 4 subpopulati ons. 

curve. Dit laatste impliceert dat het sediment is samengesteld uit een brede 
range aan korrelgroottes. Het bestaat verder uit minder dan 60 % zand, min­
stens 20 % klei en minder dan 5 % grind. De gehaltes aan kalk en organisch 
materiaalliggen respectievelijk hoger dan 10 % en 0.5 %. 
He t sediment van subpopulatie 2 heeft een gemidde lde korrelgrootte van 125-
175 f.l.m (fijn zand) en is goed tot zeer goed gesorteerd. Het heeft een leptokur­
ti sche curve, wat betekent dat het sediment zeer weinig variatie in de granulo­
metrie vertoont. Het bes taat voor meer dan 95 % uit zand . Het kalkgehalte ligt 
lager dan 5 % en het gehalte aan organisch mate riaallager dan 0.25 %. 
He t sediment van subpopulatie 3 heeft een gemidde lde korrelgrootte van 63-
350 f.l.m (fijn tot medium zand), is matig goed tot slec ht gesorteerd en heeft een 
zeer tot ex treem leptokurtische curve . Het bes taar voor 60-95 % uit zand, voor 
minder dan 20 % uit kle i en minder dan 5 % uit grind. Het kalkgehalte ligt 
tussen 5 en 10 %en het gehalte aan organi sc h materiaa l tussen 0 .25 en 1.0 %. 
Subpopulatie 4 bes taat uit gemiddeld re latief grof m ateriaal (> 350 f.l.m) met 
een slechte tot zeer slec hte sorte ring en een zeer leptokurtische tot platykurti­
sche korrelgroottecurve . He t bevat meer dan 5 % grind en meer dan 1 0 % kalk. 
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6. RUIMTELIJK PATROON VAN DE SEDIMENTOLOGISCHE PARA­
METERS 

6.1. Studiegebied 1 

Figuur 7 geeft het ruimtelijke ve rdelingspatroon van de 4 subpopulaties in stu­
diegebied 1 weer. De verschillende sedimentologische kenmerken variëre n heel 
sterk over relatief korte afstanden. 
Het fijne, s lec ht gesorteerde sediment van subpopulatie 1 komt voor in twee 
diepe zones aan de rechterkant van de vaargeul: een groter gebied ten zuiden 
van de Ballas t Plaat en een kleiner gebied in het meest oostelijke deel van het 
studiegebied. Aan de overkant van de vaargeul komen op dezelfde hoogte 2 
gebieden voor met sediment van subpopulatie 3. Ten NW van de Plaat van 
Doel en ten SW van de Ballas t Plaat komen 2 zones voor met zandi g, goed 
gesorteerd sediment , dat geklasseerd wordt als subpopulatie 2. Aan de linker­
kant van de vaargeul, ten N van de grens, bevindt zich een klein gebiedj e met 
het grove, s lecht gesorteerde sediment van subpopulatie 4. 

6.2. Studiegebied 2 

Net als in studiegebied I werden ook hier op korte afstand van elkaar stalen 
met sterk uitéénlopende sedimentologisc he kenmerken gevonden (figuur 8). 
Subpopulatie I wordt vooral aan de linkerzijde van de rivier, ten westen van de 
Lievekenshoektunnel, gevonden. Een kleiner gebiedj e met dit relatief fijne 

0 ..,. 

STUDIEG EBI ED I 

Subpopulatie I 

Subpopul a ti e 2 

Subpopulatie 3 

Subpopulati e 4 

N 
6. 

Figuur 7: Ruimtelijk verde lingspatroon van de 4 subpo pulati es in studi egebied 1. De defini ëring 
van de subpopul aties is weergegeve n in Tabel 2 -Area! dist ributi on of the 4 subpopu lati ons in 
study area I. The subpopulati ons are defined in Tab le 2. 
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Figuur 8: Ruimtelijk verdelingspatroon van de 4 subpopu lati es in studiegebied 2. De definiëring 
van de subpopulaties is weergegeven in Tabel 2- Area! distri bution of the 4 subpopulations in 
study area 2. The subpopulations are defined in Table 2. 

sediment komt meer oostwaarts, in het midden van de vaargeu l, voor. In he t 
mees t ooste lijke dee l van het studiegebied komt subpopu latie 4 voor. Het zan­
dige en goed gesorteerde sediment van subpopulatie 2 wordt gevonden aan de 
rechterzijde van de vaargeul, ter hoogte van Lillo. Ten westen hiervan, evenals 
in het gebied ten oos ten van de Lievekenshoektunne l, komt het sediment van 
subpopulatie 3 voor. 

7. VERGELIJKING TUSSEN DE GEOMETRIE VAN DE GETIJDEN­
DUINEN EN DE KENMERKEN VAN HET BODEMSEDIMENT 

De geometrische eigenschappen van de getijdenduinen zijn onder andere een 
functie van de hoeveelheid besc hikbaar materiaal (S.L. Gabel, 1993), de wrij ­
ving over de bodem (P.D . Osbome & C.E. Vincent, 1993, J. Freds~e , 1979) de 
stromingsdiepte (M.S. Yalin , 1977) en van de kenmerken van het bodemsedi­
ment (R.H. Beldersonet al., 1982). Een vergelijking van de geomorfologi sche 
kaarten met het ruimtelijk verdelin gspatroon van de sedimentologische para­
meters in beide studiegeb ieden brengt een aantal interessante corre laties aan 
het licht. 
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7.1. Gemiddelde korrelgrootte 

In figuur 9 is het verband tussen de de hoogte van de getijdenduinen en de 
gemiddelde korrelgrootte van de stalen uit de maritieme Schelde grafisch weer­
gegeven. Er bestaat geen duidelijke lineair correlatie. Toch onthult een nader 
onderzoek van figuur 4, 5, 7 en 8 een aantal verbanden. 
De getijdenduinen bereiken hun grootste hoogte waar het sediment een gemid-
de lde korrelgrootte heeft van 125-175 11m (fijn zand) en voor minstens 95 % 
uit zand bestaat. In dit materiaal worden getijdenduinen met een hoogte tot 
2.20 m gevormd. Dit staat in contrast met de bevindingen van R.W. Dalrymple 
( 1984) die stelt dat grote getijdenduinen met een hoogte boven dG. 0.5 m alleen 
voorkomen in sediment met een gemiddelde korrelgrootte van .i741!lm of meer. 

' . 
De golflengte van deze grote getijdenduinen in de maritieme-Schelde is in 
verhouding tot hun hoogte relatief klein: 10-12 m. Duinen met een golflengte 
tot 20 m ontwikkelen zich in hetze lfde zandige bodemsediment, maar deze 
worden niet hoger dan 1.55 m. Deze grote getijdenduinen liggen loodrecht op 
h~t lengteprofiel van de rivier. -- -·---

In gebieden ~et relatief fÎjn sediment (gemiddeld< 63 !lm) dat veel klei bevat, 
komen medium getijdenduinen voor met maximale hoogte van 0.80 m en een 
golflengte tot 8 m. Deze liggen meestal parallel met het lengteprofiel van de 
rivier en hebben hun steile flanken gericht naarhe t s tOt ssW. - ·--
In het grofste sediment (gemiddelde > 250 !lm) komen medium getijdendui­
nen voor. In studiegebied 1 zijn ze tot 0.85 m hoog en hebben een golflengte 

Ê 
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Hoogte getijdenduinen versus gemiddelde 
korrelgrootte 
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Figuur 9: Het verband tussen de hoogte van de getijdenduinen en de gemiddelde korrel­
grootte van de stalen genomen in de maritieme Schelde- Correlations between the height 
of the ti dal dunes and the mean grain-size of the samples taken in the maritime Scheldt. 
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Hoogte getijdenduinen versus standaarddeviatie 
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Figuur 10: Het verband tussen de hoogte van de getijdenduinen en de standaarddeviatie van 
de stalen genomen in de maritieme Schelde- Correlations between the height of the tictal 
dunes and the standard deviation of the samples taken in the maritime Scheldt. 

van 10-12 m. In studiegebied 2 zijn hun afmetingen aanzienlijk kleiner. Er 
komen vaak kleine getijdenduinen voor op hun flanken. 

7 .2. Standaarddeviatie I sortering 

Figuur 10 stelt het verband tussen de hoogte van de getijdenduinen en de stan­
daarddeviatie van de stalen voor. Ook hier komt niet direct een lineair verband 
naar voor, maar toch kunnen de volgende bevindingen afgeleid worden, zowel 
uit deze als uit voorgaande figuren (figuur 4, 5, 7 en 8). 
In zeer slecht gesorteerd sediment komen medium getijdenduinen voor die 
nagenoeg parallelliggen met het lengteprofiel van de rivier. Ze vertonen bin­
nen een clus ter een zeer uniforme oriëntatie en asymmetrie . In studiegebied 2 
worden de hoogste getijdenduinen gevonden in het best gesorteerde sediment. 
In studiegebied 1, daarentegen, komen de grootste getijdenduinen voor in slecht 
gesorteerd sediment, terwijl getijdenduinen met kleinere afmetingen eerder 
voorkomen in goed tot zeer goed gesorteerd sediment 

7 .3. Kurt os is 

In beide studiegebieden komen de grootste getijdenduinen voor in sediment 
met een leptokurtische tot zeer leptokurtische korrelgrootteverdeling, m.a.w. 
in sediment met een nauwe range aan korrelgroottes. Deze getijdenduinen lig­
gen nagenoeg loodrecht op het lengteprofiel van de rivier. Medium getijden-
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duinen met een hoge graad van parallellisme, een oriëntatie parallel met de 
rivier en een sterke uniformiteit in de asymmetrie komen meestal voor in pla­

tykuritsch tot zeer platykurtisch sediment. 

7.4. Gehalte aan CaC03 

In gebieden waar het kalkgehalte van het sediment relatief hoog is (> 10 %) 

komen getijdenduinen met medium afmetingen en een oriëntatie parallel met 
het lengteprofiel van de rivier voor. Dit geldt in beide studiegebieden. In stu­

diegebied 1 worden de hoogs te getijdenduinen gevonden in sediment met een 

kalkgehalte van ongeveer 6 %. In studiegebied 2, daarentegen, worden de hoog­
ste getijdenduinen (tot ( 2 m) gecreëerd in sediment met een laag kalkgehalte 

(< 5 %). 

7 .5. Gehalte aan organisch materiaal 

In studiegebied 2 komen de hoogste getijdenduinen voor in sediment met een 

laag gehalte aan organisch materiaal ( < 0.5 % ). Deze getijdenduinen liggen 
loodrecht op het lengteprofiel van de Schelde en hebben vaak kleinere duinen 
op hun flanken. In sediment me t een relatief hoog gehalte aan organisch mate­
riaal (> 1 %) ontwikkelen zich meestal medium getijdenduinen met een oriën­
tatie parallel aan het lengteprofiel van de rivier. In studiegebied 1 kon geen 
duidelijke relatie tussen het gehalte aan organisch materiaal en de geometri­
sche kenme rken van de getijdenduinen waargenomen worden. 

8. CONCLUSIES 

In de twee studiegebieden in het maritieme deel van de Schelde blijken zowel 
de sedimentologische kenmerken als de geometrische eigenschappen van de 
getijdenduinen sterk te variëren over relatief korte afstanden. Een aantal ver­
banden tussen de geomorfologie en de sedimentologie kwamen uit deze s tudie 
naar voor. 

(1) De getijdenduinen met de grootste afmetingen liggen meestal nagenoeg 
loodrecht op het lengteprofiel van de rivier. Zij vormen zich in sediment met 
een gemiddelde korrelgrootte tussen 125 en 175 j..lm dat voor minstens 95 % 

uit zand bestaat. Meestal is dit sediment goed tot zeer goed gesorteerd en heeft 
het een leptokurtische tot extreem leptokurtische korrelgrootteverdelingscur­
ve. Hoe lager het gehalte aan organisch materiaal en CaC03, hoe hoger de 
getijdenduinen worden. 

(2) In beide studiegebieden komen medium getijdenduinen voor die paralle l 

liggen aan het lengteprofiel van de rivier. Ze vertonen een hoge graad van 
parallellisme en hebben hun stei le flanken allemaal naar dezelfde richting ge­
keerd. Ze vormen zic h in gemiddeld fijn sediment (ge middeld < 63 j..lm) dat 
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s lecht gesorteerd is en een platykurtische tot zeer platykurtische verde lings­
curve heeft. Dit sediment bevat vrij vee l CaC03 (> 10 %) en organisch m ateri­
aal(> 1 %). 

(3) Er worden ook een aantal gebieden gevonden waar de kamlijnen van de 
medium ge tijdenduinenl oodrecht op de le ngteric hting van de rivier liggen. Ze 
hebbe n vaak kleine getijdenduinen op hun flanken . Deze structuren komen 

· vooral voor in relatief grof sediment (gemiddeld> 250 11-m) , dat matig tot goed 
gesorteerd is en dat tussen 1 en 5 % CaC0 3 en tussen 0.5 en 1 % organisch 
materiaal bevat. 
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ENGELSE SAMENVATTING 
The re1ation between subaqueous dune geometry and sediment characteristics in the ma­
ritime part of the Scheldt 
In two study areasin the maritime part ofthe Scheldt Estuary, grab samples were taken and si de­
scan sonar recordings were carried out. Within the study areas, the strong variation in both the 

geometry of the subaqueous dunes and the sedimentological characteristics is striking. A com­
parison between the geomo rphological and sed imento logical maps revealed so me relations. In 
thi s particular part of the Scheldt Estuary, the subacqueous dunestend to have the largest dimen­
sions in we l! sorted sedimen t th at consists mainly of sand , contains relatively low amounts of 
calciumcarbonale and organic matter, and has a lep tokunie to extremely leptokunie grain-size 

distribution. 
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