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VLISSINGEN,

b FEB. 1973

Hierbi] doe ik U toekomen een exemplaar van

nota 72,10 ven mijn dienst, getiteld: "Voorlopige schatting

der aanzanding van het toekomstig noordelijk bekken der
Westerschelde na voltooilng der bochtafsnijding bij Bath",
Deze nota is inmiddels ingezonden aan de Heer Hoofdingenieur-
ﬁmlrecteur van de Rijkswaterstaat in de Dir. Zeeland bij b;ief
nre 255, d.d, 29 januari 1973, waarvan U bijgesloten een_f
"fschrift aantreft.
Overeenkomstig mijn toezegging op 24 januari

1973, toen pare. 5.1 van deze nota met U werd besproken,

gaat bierbij tevens een getypte versie van het commentaary

dat U bij deze gelegenheid naar aanleiding van deze para~

graaf heeft geschreven.

Het Hoofd van de Studiedienst Vlissingen,

i

—"

Verzoeke blj Uw antwoord (In tweevoud) ons kenmerk en datum te vermelden en slechts één onderwerp In een brlef te behandelen,



Commentaar dre J.d, Dronkers hi] nota 72.10, par. 5.1

In deze nota is ultgegaan van de gegevens uit het model
te Borgerhout, en wel van de oppervliaktedrijvermetingen. BL]
de zandtransportberekening is rekening gehouden met de stroming
over de westelijke leidam. Het gevolg hiervan is, dat er zand-
transport in de richting van het Zuidergat plaats zal hebben.
Het ig de vraag in hceeverre de stroming over de leidam in het
model juist is weergegeven. Veel hangt daarbi] af van de construce
tie en bescherming van de dam in verband met de plaatseliljke
weersbtand, Hierbhij is van groot belang of de leidam een geldl jk-
matige hoogte krijgt of dat alleen de bodem wordi gevolgd. Het
zandtransport in de geultjes is altijd het belangrijkste.

Bij de berekeningen in nota 71.4% is met deze overstroming
geen rekening gehouden in verband met de onzekerheden betref-
fende de overstroming. Deze eventuele overstroming zou tot ge=-
volg hebben dat het karakter van vloedschaar voor de Schaar van
Waarde zoveel mogelijk zal worden gehandhaafd. Dit in tegen-

stelling tot nota 71.4. De waarheid zal wel ergens in het midden
liggen; vooral omdat de ontwikkeling bij de leldam zelf onhe-
kend is (plaatselijke geulvorming).

Waarschijnlijk zal de beschouwde situatie L.a.ve het zand=
transport wal ongunstiger zijn dan indien geen stroming over
de leidam wordt verondersteld. Indien het zandtrangport over
de leidam verwaarloosbaar is, zal geen zand naar het Zuidergatb
worden gevoerd. In deze berekeningen is dit wel het geval. De
ontwikkeling van het toekomstige noordeli jk bekken is niet in

beschouwing genomen,
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DIRECTIE ZEELAND
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Aent den Heer Hoofdingenieur=-Directeur
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One kenmerk: 255  VLISSINGEN, 29 jan. 1973

Onderwerp: Bijlagen: nieuw 7

Bochtafenijding
Bath; dinzending
nota 72.10.

1. Op verzoek van het Hoofd van het Bouwbureau
Schelde~Rijnverbinding is bij mijn dienst een onderzoek ine
gesteld nasr de te verwachten asnzanding in het toekomstig
noordeli jk bekken der Westerschelde na voltooilng der bochtw
afsnijding Baths Op een dergelijk onderzoek werd van Bele=
glache zljde aangedrongen. De uitkomsten van het onderzoek
zijn door 1r., M. Meulenberg van mijn dienst vasbtgelegd in
nota 72.10 getiteld: "Voorlopige schatting der asnzanding
van het toekomstlg noordelijk bekken der Westerschelde na
voltooiing der boschtafsnijding bij Bath", Van deze nota,
met welker inhoud ik mij geheel kan verenigen, doe ik U bij=
gaand 7 exemplaren toekomen. Ik teken daarbij nog aan dat
deze studle beperkt is tot een totale zandbalans van het
noordelijk bekken in de nieuwe altuabie; ze bevat dus geen
prognoses betreffende de alsdan aanwezige morphologle binnen,
noch betreffende de slibbalans voor dit gebied. Het eerste zou
overigens op zeer grote moeilljkheden stuiten; met het sllibw
onderzoek in dit deel der rivier is dezerzijds eerst kort ge-

leden een aanvang gemaakt.

- 24 Voor de =



—20-

2e¢ Voor de achatting van dg zandtransporten na voltooiing
van de bochtafsnijding was het o.a. noodzakelijk de stroomsnelheden
en debieten in het Schaar van Waarde en het Zuidergat te bepalen.
Hiervoor werd gebruik gemaskt wvan drijvermetingen in het Wester-
scheldemodel te Borgerhout. De voor deze geulen zo gevonden debieten
resulteren echter in getijvolumina (par. 5.1 der nota), die vrij
aanzienlijk afwijken van de volumina genoemd in par. 4 van nota
714 van mijn dienst, getiteld "Nautische, waterloopkundige en ri-
vierkundige aspecten van cen doorsteek deor het land van Saaftinge;
van deze nota ontving U een exemplaar bij mijn brief ar. 355, van 11
februari 1971, De volumina in lsatstgenoemde nota zijn volgens de
auteur van desbetreffende paragraaf, dr. J.J., Dronkers, bepaald
met behulp van kombergingsberekeningen,

3s Over deze asangelegenheid is nader overleg gepleegd met
dr, J,J, Dronkers; hierbij bleek dat de gevonden verschillen ver-
klaard kunnen worden uilt het feit dat in het model de leidam over
de Platen van Valkenisse oversitroombaar is, terwijl bij de kom=
bergingsberekeningen is gerekend met een situatie, waarbij deze
dam onoverstroombasar is. Voorts is de concept=tekst voorgelegd aan
het Hoofd van het Bouwbureau Schelde«Rijnverbinding., Het gevoerde
overleg heeft nog aanleiding gegeven tot enige kleine, overigens
ondergeschikte, wijzigingen in de tekst der nota. Voor wat betreft
haar inhoud moge ik U kortheidshalve verwijzen naar par, 6, die
een samenvatting en een aantal conclusies behelst.

he Tk moge U voorstellen vijf exemplaren van nota 72.10
te doen toekomen aan de Heer Directeur~Generaal van de Rijkswater-
staat, onder de aantekening dat toezending der nota aan hetzil] de
Heer Inspecteur~Generaal Administrateur der Antwerpse Zeediensten,
hetzi] de Voorzitter der Belgische Delegatie van de Technische
Soheldecommissie overwogen =zou kunnen worden. Voorts moge ik U
voorgtellen &8n exemplaar der nota te doen toezenden aan Uw ambbe-
genoot in 3e Directie Waterhuishouding en Waterbeweging,

5« Een afschrift van deze brief met &8n resp. twee exom-
plaren der nota zend ik aan mijn ambtgenoten in het Arrondissement

Vlissingen en van het Bouwbureau Schelde~Rijnverbinding.
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Voorts doe 1k een exemplaar van de nota toekomen aan dr. J.J,.
Dronkers, als zijnde &&n der auteurs van nota 71.% van mijn dienst.

Het Hoofd van de Studiedienst Vlissingen,

Py

) o van Malde

Nr. 2:25

Afschrift ter kennisneming aangeboden aan:
- de heer Hoofdingenieur "AM" van de Rijkswaterstaat in het
Arrondissement Vlissingen, Spuistraat 80 te Vlisgsingen, met
&&n exemplaar van nota 72,103
~ het Hoofd van het Bouwbureau Schelde-Rijnverbinding, Bolwerk
Noord 85, te Bergen op Zoom, met twee exemplaren van mota 72,10,

Vlissingen, 29 japcerd 1973.
Het Hoofd van de Studledienst Vlissingen,

......
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1
Voorlopige schatting der aanzanding ven het toekomstig

noordellik bekken der Westerschelde na voltooiing dear
bochtafsnijding bij Bathe.

T

- Viissingen, december 1972,
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VOORLOPIGE SCHATTING DER AANZANDING VAN HET TOEKDMSTIG NOORDEwe

LIJK BEKKEN DER WESTERSCHELDE NA VOLTOOIING DER BACHT DING
BIJ BATH.

par. 1. INLEIDING

In het kader van de bochtafenijding bij Bath (de zgn. Doors
steek) zal over de Platen van Valkeniase en de Plast van Walsw
ocorden een leidam worden mangelegd waarvan de kyruin ongavesr op
N.A.P, komt te liggen. Deze leidam zal aanaluiten op een hoge
leldam ten noorden van de nieuwe bocht, welke dam aan de ﬁqhtaij.
de verbonden zal zijn met de reeds thana aanwerige leldam op de
Ballastplaat. Verder is het mogelijk dat nabij de Zimmsrmanpolder
nog een laaggelegen dwarsdam paar Z-Beveland zal worden aangnitgd.
De voorgenomen werken zijn schematisoh weergegeven op bijlage 1.

Ten noorden van de leidam zal na ultvoering van het werk een
gebied ontstaan waarvan de in- en uitstrominmg van water iﬁern&nnql
1lijk door het Schaar van Waarde zal plaatavinden. Aangesien het
Sehaar van Waarde een vloedschaar 1s rees de vraag of dit gebied
in de nieuwe situatie zal aanzanden. |

Teneinde enig inziqht te krijgen in de snelhdid waarmes dit k
eventuele aanzandingaproces zal verlopen is op verzoek van het Bouws .
bureau Schelde=Rijnverbinding van de Deltadienst voor de td.kﬂﬁﬁtid%
situatie een berekening uitgevoerd van het gandtranapert doop hmt
Schaar van Waarde (in raal A~A, bijlage 1) op basis van de gegwmm
van de debietmeting ven mei 1970. De berekening van het zandtraﬂa?qgﬁ .
door deze raai en een berekening van de orde van gréetto van het o
zandtrangport dat over de leidam plaats kan -vinden wcgﬂtaﬁtﬁ;éhza
nota besohreven (pare. 5)e N

Teneinde de berekenizggmethede (die in pars 2 ia besohreven)
te toetmen im eoerst nog het zandtranspert door de gehele raai
Waarde~Perkpolder (raai A=A, bijlage 1) berekend op baais van de
gegovens van de debietmetingen ven achtereenvolgens septe 1964 en o
mei 1970, alsmede het zandtransport nabij de grems (rasi B-B, bijs
lage 1) op basis van de debietmeting aldaay wan maart 1971 (para.
3). De hieruit volgende asanzanding in het gebied tussen de meet~
realen is vergeleken met de werkelijk opgetredem natuurli jke

- sdmpanding. »
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aanzanding gedurende de periode 1963-1971 zoals die uit de
lodingkearten en baggergegevens blijkt (par. 4). De nota bew
sluit met een samenvatting en conclusies (par. 6} een opgave
van geraadpleegde literatuur, een asnhangsel met een berekening
van het voor het zandtransport maatgevende geltij en een l1ijat

van bijlagene.

pare 2. DE UITGANGSPUNTEN VOOR DE BEREKENINGEN.

De uitgangspunten voor de hierna volgende beraEeninéen zlint

Ay De blj de debletmetingen gemeten gemiddelde stroomsnel-
heden in de v&rtikaaliaﬁmh.nw%gh&faiun on waterdieptens

B, Het empiriasch bepmalde verband tussen de gemiddelde
stroomenelheid in de vertikasl, de waterdiepte en het zandfrans-
port.“Pit verband is bepanld uit een groot aantal bemonsteringen,
met behulp van Llterflessen verricht in drie meetverticalen, t.ws
twee nabij Hansweert in het tunneltrand voor de vaste ceverver-
binding en &&n nabij Bllewoutsdijk in het tracd van de Pele.EeMem
kabel in de Everingen. Het gevonden verband is aangegeven op bllw
lage 73 een nadere verantwoording van de samenstelling van deze
grafiek zal in een afzonderlijk rapport van de Studiedienast Viig=-
singen worden gegeven.

Ce Een berekening van het voor het zsndtransport maatgevende
getijs Dit getij blijkt vrijwel overeen te komen met het gemiddel-
de getlj (deze bherekening is als aanhangsel aan deze nota tosge~
voegd) .

D, Een aantal vergelijkende zandtrapnsportmetingen volgens
twee verschillende meetmethoden:

D1. De eerste meectmathode bestaat ult het nemen van water-
monsters d.m.v. het onder water opentrekken van een literfles met
nauwe hals. Van de op deze wijze in de verticaal gopomen mongters
is het gehalte asn zand (d.i. de fraktie) 50}1) bepaald en zijn
vervolgens zandgehsltevertikalen getekend. Gellijktljdig met het
monstertrekken zijn snelheidsvertikalen (atrﬁomanalheid; en riche
ting) gemeten, Door vermenigvuldiging ven zandgehalte en stroomw
enelheid vindt men een schatting van het zandtraneport, dat in
deze nots bemonsteringstransport wordt gencemd. Deze methode werd
gebruikt voor het bepalen van het empirisch verband genoemd onder

- punt B =




punt Be Bijlage 2 heeft dus betrekking op aldus berekenda .
transportens,

Onder pare 4,2 van deze nota zal blijken dat de wijze
waarop de watermonaters werden genomen van grote invlaad is
geweest op de gevonden zandgehalten. De wijze van hamonptsring
bi} de metingen op grond waarvan het verband op bijlage 2 ia bew
peald wordt daarom hier eerst beschreven,

Op een Ottelichaam, dat voorzien was van ean,ridhtinskthnﬁg-
was een rek gemonteerd waarin 6 flessen in vertikale stand were -
den geplaantst. De flessen :3tond'eﬁ opgesteld in twéa‘ ovanwir:jcl&-,ig |
aap de stroomrichting geplaatste rijen van elk drie flesman,

Voor de bemonstering werd gebruik gemaakt van melkflessan, inheud
ongeveer 1 liter, diameter halsopening ongeveer 1,7 omes Elke fles ‘}
verd afgesloten met een rubber atop, die er op de gewsnste hemene
steringshoogte werd afgetrokken, De volgorde, waarin de flessen
werden opengetrokken, is niet steeds dezelfde geweeat. : :

Bij het monstertrekken werd gewerkt van beneden naax bovens |
Achtereenvolgens werd een fles opengetrokken op: bodem + ©,50 my
bodem + 1,00 my bodam + 2900 ms bodem + 1/3 van de waterdisptes
bodem + 2/3 van de waterdiepte en aan de opperviakte. Na hat‘eptnﬁ
trekiten van een fles liet men deze gedurende 2 minuten (indien
V(1,00 m/sec) of 3 minuten (indien V) 1,00 m/sec) instromen ale
vorens de flessen naar het volgende punt in\de.vertikaai op te
halen, e

D2. BiJ] de tweede methode wordt het zandtransport rcahtntrcaka o
gemeten mebevae pen Delftee Ilem, Do hydraulische vurmgeviag van ‘
dit instrument zou zodanig zijn dat door de 1nstro¢mop&ning onm
gevaeer evenvedl water bihnsnstroomt ala door een sppervilite’ van
dezelfde grootﬁe en op dezelide plaats indien de Delftse Flas er
niet zou zijn (men,w. de hydraulische co8fficient {& ongevesr
gelifk aan 1)s Aan de achterkant van het instrument verlsat het
water de Delftme Fles weer. Het zand blijft er echter in achter
emdat het water in het inatrument asterk wofdi vertraagd en de . :_‘,.ﬁ

zandkorrela daardoor bezinken. o

Uit een vergelijking tussen het volgens methode D1 bexnkenéu .
bemonsteringszandtransport voor &8n bepmald punt en hst ?nlgbaﬁ
methode D2 er vlak bi] gemeten zandtransport bleek het tr&nspert :
volgens de eerste methode, althans bij transporten van enlge - \;ﬁ

e U z

- betekenig =



betekenis, een factor 3 groter te zijn dan volgens de tyeeds
methode., Rond stroomkentering wanneer het zandgehalte zeer g§~
ring is was het verschil zelfs nog aanzienlijk groter.

Geheoel onverklaarbaar is dit verschil overigens niet, Ei;
methode D1 vooronderstelt men namelijk dat de zandkerrels zieh
met dezelfde snelheid verplaatsen als de waterdeeltjes. Moge=
lijk verplantsen zij zich echter langzamer. Bovendien is o} ol
tijd enige uitwiﬁselihg tussen het water in de ogcngetrokkgg
fles en het water dasr buiten wrmardoor extra zand in de-f}ﬁp:'
komt en achterblijft. Beide factoren resulteren in esn groter
berekend transport dan in werkelijkheid plaats vindt, ‘

In een Delftse Fles zul in feite neoit al het man&[béﬁinken

zodat het gemeten transport - althans wanneer de hydraulimehe
coefficient inderdaad gelijk is aan &én - altijd kleiner ig Gan
het werkelijk optredende. Het feit dat met de Delftse Fles rond

stroomkentering, wanneer vermoedelljk nog slechts zeer fijn 5ané E

in guspensie is, vrijwel niets werd gevangen, wijlat ook ihAﬁdﬁﬁ

richting. Volgens de ijkgrafieken, die voor de Delftme Fles zijn

samengenteld, zou het verschil tussen. het gemeten en het werkew
1ijke transport echter niet groot 2ijJne. ) ‘

Ten overvlocede zij nog vermeld dat ook sen beperkt aantel
vergelijkende metingen plasts vond met literflessen en eei geg.
muizenvales Dit lastste instrument beatamt uit een koker Q%%iﬁud‘
&&n liter) waar het water vrijwel ongestoord door kan stremen,
Tebev, het monstertrekiten wordt op de gewenste diepte aan weera-
zijden van de koker ecen klep dichtgeslagen. [liermee kan dwa een
ogenblikkelljk zandgehalte worden bepanld, dit in tegenstelling
tot het bemonsteren m.be.v, literflessen wanpbij het vullen wvan
de fles enige tijd in beslag neemt.

Over het nlgemeen werden met de muizenval geringere ﬁaﬁdga—
halten gemeten dan met de literfles. De sprelding in de reaﬁitap
ten weas echber dermate groot dat hiersan niet veel batekenis mag
worden gehechta. '

Voorshands woprdt daarom voorloplp aangepemssn dat' -hed' werkew

1ijk zandtrensyort een factor o (1)) 1/3) bedraagt van het bee~
monsteringstransports In par. & zal deze veronderstelling werden

getovetst.
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pare 3 BEREKENDE BEMONSTERINGSTRANSPORTEN VOOR DE QQIDI&EI
SITUATIE

Uit de gemiddelde stroomsnelheden en waterdiepten, gemeien
tijdens de debietmeting op 271 mei 1970 in de raai Haar&enPb#kpnlw
der is met behulp van bijlage 2 het bemonsteringstransport ep
deze meetdag door het Schaar van Waarde en het Zuldergat $er
plnatse ven de debietraai berekends De berekende transporien
ziﬁn detefand op bijlage 3. '
Op dezelfde wijze zijn de bemensteringstransporten berekend door
de”debietraai Waarde~lerkpolder op 8 september 1964 en fdeer een
debietraai nabij de Nederlands-Belgisehe grens op 31 maart 1971.
De laatstgencemde zandtransporten staan op achtereenvolgens bijw
lage 4 en bijlage H. Onderstaande stuat pgeeft een overzieht van

de bemonsteringstransporten over eb en vloed,

+

3

M

 STAAT 1: Berekende bemonsteringstransporten op de meetdag in 10 s
] ; ‘ S
datum gatij~ | geti] e ’ T ‘
geul factoy{ faotor ﬁl@e&i:&nan iﬁﬁgﬁggaﬂyﬂ?t
meetdag | vlioed eb . be e T
- e : e T
Schaar van} Ba0-'64 | 1,090 | 1,060 |10 700 .30
Waarde 21ab5mt70 | 1,163 | 1,106 12 320 - . 2 300
(gema) _
Zuidergat BegmtCh | 1,090 | 1,060 | 3 B20 61130 CQ%’
21-5-170 | 1,163 | 1,106 CUo 4 688ty vt B ooho |
(gems) .
Vaarwater o
boven Bath | 2 =o=' /1| 14103 14161 S 390yl 3 70

Teneinde het transport bij het gemiddelde (maatgevends) gatié te
vinden meet nog worden vermenigvuldigd met een facta
(gatij;actur )h aangezien het zandtransport ongeveer ovsnrudig
is mot de vierde macht van de gemiddelde giroomanelheid in de
vertikaal en deze lnatste wesr evenredig is met de getijfaster.
Na vermenigvuldiging met bovengenoemde factor vindt men voer de
bemonateringstransporten bij het gemiddelde (maatgevende) getij.

de in onderstrande staat vermelde waarden,

L]

- Staatiil,n,

S
H -5
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STAAT II: Berekende bemonsteringstransporten bij peme getij *°

1n‘m3,
gl -
' resulterend
geul juar vliced . . eb c4ransport in
" ' glppdright;gz
Sehaor van| 1964 17 530 27660 4 B90
Waarde 197G 6 705 1 680} 5 025
vuidergat | 196k | 2 685 4 84y w2 160
1970 2 535 3 390 - 855
Voarwater 19?1 2 1“0 2 090 50
boven Bath

¥

Het aantal getijden per jaar bedraagt 702. Teneinde de jaarlijk=
se transporten te krijgen moeten bovenstaunde waarden dus met 702

worden vermenigvuldigd. Men vindt dan onderstasnde wasrden.

STAAT YII: Berekende bemonsteringstransporten per Jaar in 196un§.

vioeds ebw resulterend
geul jaar transport in

transport | transport vlgedrichid
Schaar van | 1964| 5,29 1487 3yh2
Wuarde 1970 k,70 1418 3452
Zuidergat 1964 | 1,89 3440 @1,51

1970 1,78 2438 »Q 460

Vaarwater 1971 1‘50 1’1+7 0'03
boven Bath .

pare b, ONDERZOEK NAAR DE WAARDE VAN DE KORTINGSCORFFICIENT @,

Uit de zandtransportmetingen met behulp van de Delftse Finﬁlfr
zou voor de kortingmoco@ffioi@nt de waardeXw1/3 volgen., Hohter
kan aan deze bepaling niet zonder meer een zeer grote wasarde woprs
den toegekend (par. 7). Daarom is volgeus een drietal verschillen~ ’
de benaderingswijzen de waarden van of schattenderwijze hepaald. ’
Deze drie methoden worden in deze paragraaf achtereenvolgpnd‘bow

sproken; zij voeren alle drie tot de slotsom dat o =1/3 een goede

benaderiny is voor de wearde van de kortingsecoefficiént,

- iy 1=



bel Vergelijking van de inhoudsverandering dey occsta ;;jg
Westerschelde met de uitkomstey der gagaggggg hamone

steringstranaportens

¥

De natuurlijke manzanding in het gebied tussen de @@hiet~
raanl Waarde~Perkpolder en de debietrani nabi] de grens bedrasagt
volgens par. 3 voor de periode medio 1963 -~ medio 1971 gemidddldt
3 (3,00 4 3,55)00ed (1,53 + 0,60) % =0 0306 240 o wlks ma/jaar.

Uit de lodingbladen van 1963 én 1971 blijkt dat het gebied
tussen de meetranien (waarbij het Land van Saaftinge buiten be-
schouwing werd gelaten) in deze periode 3,65 min m3
Het Leand van Saaftinge kan hier bulten bemchouwing blijven omdat
de veranderingen hier zeer gering zijn gewesst en bovendien voorw
namelijk een gevolg van aansiibbing. De aanslibbing speslt overis
gens in het oostelijk deel Jer Westerschelde (behondens ep de sohore
ren) geen rol van betekenis gezien de bodemsamenatelling in dit '
gebied zodat de vermelde inhoudsverandering wvan dit riﬁinrstdealte
inderdaad geacht kan worden aanzanding te @i jn.

Voorta blijkt uit bagéar- en stortgegevens dat gedurende gew
noemde periode is opgebaégard 37409 mln mj. tarwifl is gestort
334536 mln m3 (beide gometen in middelen van vervoer), Rekening *
houdende met een nitlevering van 20% is dus nette uit het gebied
verwijderd 0,80 (37,004w32,536)= 2434 min mj. De naﬁﬁurlijka Al
zanding bedroeg derhulve %,65 4 2,84 = 6,49 mln n’ ofwel 0481 mln
mz/jaar.

Anngezien voor de natuurlijke aanzanding was berskend 2,40
min mB/jaar volgt hieruit voor of ds waarde 1/3

is sangezaend,

he? U1twisselingsvarachiﬁgaaleg bij het bsmoagta#g& Q;ng;

flessens

‘Da waarde o =1/3 stemt overeen met de meetresultamten met de
Delftse Fles; dit zou hetekenen dat de meatmethode met literflesw
gen drie maal te grote transporten geeft. Dit grote verschill mosti
waarschijnlijk voornamelijk gezocht worden in een asmnzienlijke
uitwisseling tussen water in en buiten de fles, wamrbl] zmand in
de fles nchterblijft, Dat hisr inderdaad eprake van is mepge blljken
uit de meetresultaten vermeld op biljlage 6. Bi] deze experimentele

w meting =~




mating (verricht in he} track der Vaste Qeververbinding) wers
den op 2/3 van de waterdiepte boven de bodem achtur&envnlm@nq
L flessen open getrokken en werd gelijktijdig gemeten met een
Delftae Fles. BiJ stroomenelheden } 1 m/uaﬁ bleek het zandgee
halte in de flessen in & minuten vrijwel te verdubbelen, Verw
der is ook opvallend dat de zandgehalten in de flemmgn,gobpéna

op tijdstip t en t + 2 min elkanr betrekkelilk welnig entlepen; ;--i

hetzelfde geldt voor de flessen, geopend ep tijdstip ¢t 4 B mine
en t + 6 min. De flessen stonden opgestsid in een flessenrvek
on werden volgens éen vaste volgorde opengetrokksns De plasts
in het rek van elke fles bleek thans niet méer to achierhalen,
Het lijkt erop of ook de plaats ven de fles ix het rek van gro-
te invloed is op de uitwisselinge Matiag&n op 1/3 van de :W&tﬂm»‘-
diepte boven de bodem verrisht op dezelfde meetgl-#aﬁptg&!‘gﬁ:‘ién
vergeld jkbaar beeldy duza'maatrgsult&tan-éta&n ap k&jmagt'?é f
Teneinde de grootte van de uitwiasalimg %te bepalen en de

invliced van de plrats van -de fles in het rek op de uitw&sac&ing g

na te gaan werd nablj Vlissingen op 10 augustus 1972 son andere
experimentele meting ultgevoerds, Hierbij werden ﬂe flnsmﬂn g
vuld met sulkerwater met vrijwel hetzelfde ﬂnarta1$3k gpwiaht
en dezelfde temperatuur sls het zeewster. Bteeds w;néén 4 flemw
sen in een rek geplaatst en onder water op verschillende tijd- -
stippen opengetrokken. De geleidendheld van het suikerwater
(zeer gering), die van het zeewnter en die van het water in da
fles nadat deze was opgehaald werden g&m&t.n.' Hispult keon de

uitwisseling worden berekend; er word daarbij'muugﬁﬁa:’“aq‘unjﬁgi ’

in de fles tijdens het uitwisaelingaprocnﬁ stoods’ »en vall&digc
menging van het binnendringende zeewatey en het suikepwater
plaats vond, hetgeen echter strikt genomen niet het geval ge-

weest hoeft te zijn. De resultaten van deze meting staan €p bijw

lage 8+ De uitwisseling bleek sterk athankelilX wen ds plhats
van de fles in het rek (invlioed van de turbulentied) ex vas de
stroomsnelheid. Onder de ongunatigate’ omntandighe&nn hgdramgﬁ
de uitwisseling ongeveer 1/5 1/min. :

[

Gezien de gevolgde (en meeyr consequent aangqheuﬂen) hamenatariﬁgn-‘

methode (beschireven in pare 2+2) mapkt did Zww wl&f* 1/3 goed
voorgtolbaar. De bemonstering van 8én vertikaal duurde messtal
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20 minuten en de uitwisseling moet bij de serste geopende fles=

sen zoer proot 2ijn geweest, Bij een vultijd van 2 minuten, een
witwisseling kleiner of gei,iqk pan 1/5 1/min. en cen bamonstes
ringsduur voor 8&n vertikasl van 20 minuten valt af te lelden \
dat in ieder geval 1)) 0,23 is,

Uit de resultaten van bhovenpenoemde proeven blijkt dat =an
zandtransporten, die berekend zijn op grond van met literflessen
verkregen meetresuliaten geen pgrote kwantitatieve wuarde mag worw
den gehecht, indien de fles zich enige tijd in geopende toeatand
onder wnter heeft bevonden, Deze ook elders toegepaste meetuethe-
de is dus niet zonder meer brulkbasre Uit latere prosven, svenpe
ecns met suikerwster in flessen, bleek dat de uitvwisseling tua-
sen water in de [les en daarbuiten vrijwel geheel voorkomen kan
worden door in de [les een kurken balletje aan te brengen waare
van de dinmeter iets groter is dan de dismeter van de fleshalsge
openinge. Dit balletje sluit de fleshalsopening af zodra de fles

gevuld is.

he? Verraliiking van de berekende bemoncterinsgtransporten
met de zandtransporten volgens de methode Bilker,

Teneinde na te gaan of de meetresultaten kwalitatief wel
bruikbasr zijn, is cen vergelijking gemanukt tussen de tranaperw
ten volgens bijlage - vermenigvuldigd met een factor ©lw) 1/3
en het zandtransport volpens de methode Bijker voor srbitsalsnels-
heden nule De wanrde van laatstgenoemde zandiransportern is ontwe
leend aan lit., 7. be transporten stemmen bij een korrelgrootte
van 200 en ecn ribbelhoogte van 3 om voar o =1/3 zowel kvalitae !
tief als kwantitailef redelijk overeen (zie bijlage 9)e

Op grond van de hevindingen in deze paragruaf mag geconglus
decord worden dat het alleszinas redelijk is te veronderstellen
dat de wnarde van de kortingscoefficiént of gelijk is anan 1/3.

L4
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pare 5 DE AANZANDING VAN I(ET GEBIED TEN NOQORDEN VAN DE GELEIDEs
DAM NA VERWEZENLIJKING VAN DE BOGCHTAFSNIJDING BATH.

5e1 Zandtransport door het Schasr van Waarde en door het
Zuidergal,
In lite 2 worden de ebe'eh vivedvelumiha in de-raai Wearde-
Perkpolder volgens onderstasnde steat gegeven,

SPAAT TVY. Velumina hij gemiddeld 55%ijiiﬁW1Q6 n3'vlgiiilt.'€-
goul Jaar ) vloedvolume | ebvolume i i;igzi;:%uma

Schaar van | 1964 220 160 190

Wanrde

Yuidergat | 1964 125 180 152

Totaal , 345 3ho . 3hko

Om een indruk te krijgen van de veranderingen in de stroame
snelheden t.geve da ontworpen doorsteck is gebruik gemaakt wvan in
het Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout verrichte model=
proeven {(lite 3)e In het model is de bodemligping van 965 aange=
brichty vandaar dof eek in staat IV de debleten van 1964 vermeld
staune Zowel voor T ("huidige situatie™) &ls voor T51 (situatie
met doorsteek) is de pemiddelde snelheid van opperviaktedrijvers
elk uur bepaald en wel in twee raaien voor elke geul teneinde bew
trauwbaar%er gegevens te kriljgens. De raaien lugen in elke geul op
een onderiiﬁge afstand van ongeveer 1 km. Hun positie is QDL Lo
ven op situatietekening bijlage 1. De drijversnelheden zijn gemide
deld over het geulpedeelte tussen de dieptelijnen Nedgls « 10 me
De resultaten van deze bewerking stazn op bijlage 10,

Opgomerkt dient te worden dat er in het model geen goede re- )
latie bestond tussen de snelheden van oppervliaktedrl jvers anvvin
gtokdrijvers. Dit bezwaar valt hier ten dele wag door middeling van
de drijver~snelheden in de rasci maar veoral doordat alleen snel=
heden van oppervliaktedriivers onderling worden vergeloken. '

BiJ de gevolgde bewerking is eenvoudshalve veorbljgegaan nan
het feit dat de verdeling van de stroomsnelheden in een raal de

waurde van het zandtransport zal belnvlceden,
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7owel voor de vlioed als voor de eb staat in onderstaoande
tabel vermeld de oppervliukte van de snelheidsgrafioek L.osve

de tijdoas (hierna ‘rG .dt genoemd),

drijver

o] . \/ 3
STAAT Vi jvdhb-ver_.dt in 107 m,

T T |
geul en raal o 1] .
vioed eb vloed ab

fichanr van Waarde
wvesteliile raai [ 21,0 19,1 2349 2031
oostelijke raai 20,2 19,5 2741 274k
duidergat
westelijke rvoai  [14,9 2044 16,48 23
costelijke raai 13,0 iyt 15,8 26

In het Schanr van Wasrde blijktJ"OaPUvep_dt over de
vliced gemiddeld met 7% en over de &b met 13% toe te nomen, In o
het Zuidergat blijkt~rvdrgver'dh over de vioed gemiddeld met
17% en over de eb met 9% toe te nemen, Het 1lijkt aunnemelijk
dat zeer globaal de volumina met dezelfde percentmpes zullen
toenenen, Men zou dun onderstaande velumina verwachten,

STAAT VI1: Volumina bY gem, geti] in 106 m3

doorsteskes

no verwezenlijking

vioedvolume | ebvolume i(gtgigxgi?me °
Schaar van 2735 180 207
Waarde
/fuidergat 145 195 170
Mot l %80 375 277

Alle volumina zouden t.oe.ve de situatie in 1964 met 15
& 20 wln m‘:S toenemen, De nldus gevonden velumine gevan een gow
heel ander beeld dan de volumine berekend in lite 2+ In deze
nots goncludecrt men op groud van drijvermetingen in het model
en komberpingsberekeninpgen dut het vloedschaarkarakter van het
Sehanr van Waarde en het ebgeulkarakiter van het Zuidergat geheal
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znl, verdwijnen indien de bochtafsnijding wordt verwezenlijkt
volgens T27a (de bochtafanijding ligt dan iets zuideldijker P
dan bij T51), Dit dmplieeert tevens dat er dan geen resulterend
debiet (¥loed~ of eboverschot) over de Platen van Valkenisse en
de Plaal van Waisoorden itie

Opgemerkt dient te worden dnt de wijze wanrop in het voore
gnande de te verwachten wolumina hier globaul zijn berskend
bepasld niet frasi ise %o zijn beve alleen de drijversnelheden
in het diepe gedeelte van de geul beschouwd en is stilzwijgend
voorondersteld dat de drijversnelheden daarbuiten met esnzelfde
percentage zullen toenemen of afnemen als in de geul, Er moet
gerekend worden op een ruime onzekerheldemarge. Dit blijkt e,a.
uit het volgende: volgens de berekende volumina zou de konmbers

3

glng in het oosteliJk deel de Westerschelde mat 3% mln m” teenew
meny er zijn echter geen redenen om een &érgﬂiiﬂkn-bélangriﬁkt
tosneming van de komberging ta verwachien. snderzijds blijkt uit
de drijvermetingen wel een resulterend vloceddebiet over de plant=
gebleden,ep te treden wat héet bij de¢ berekeningeén gevondsn. .
ebgenlkarakter van het Zuidergat nabl] Perkpolder beveatigd.
Cveripens is er ook bij de kombergingsbereckeningen van 1lit.
2 een onzekerheidsmarge van 10%, terwiil thans ook nog niet
vastastaat of de leidam over de plaatgebiedon zal worden uitge-
voerd als ecn lage dam met Kkruinshoopgte N,A.i. of nls bodenmver-
dedipings Dit lantste zal zeker wvan inviced zijn op de febleten.
In het hiernavolgende ls met de uitkomsten der drijvermebine,
gen verder gerekend omdat deze - in tegenstelling tot de gege=-
vens van lit. 2 en 7 = een gedetailleerd beeld geven van het wvere
loop der snelhedens Bovendlen zal dit uitgangspunt vermoedell jk
tot een relatief grote asnganding in het noordelijk bekken leldens
Op bijlage 10 is tevens het verloop over het getl] getekend
van de vierde macht'éaﬁ de gemiddelde drijversnelheid., Aangezien
het zandtransport ongeveer evenredig'is met de vierde macht wan
de gemiddclde stroomsnelheid in de vertikaal geeff dit een indruk
van de veranderingen in het zandtransport, '
In het Schaar van Waarde blijkt het vlioedzandtranaport met
engeveer 21% toe te nemen en het ebzandtransport met ongavesr L%,
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Iln het Zuidergal neemt het vioedzandtransport toe met 54% en
neent het ebzandtransport toe met 68%,

Onderstnande staten geven de iebeve bijlage 2 berekende
wnarden van de sandtransporten; voor de kortingsco8fficiéntel
iz de waarde 1/35 pgenomen. Aangezien in het model de bedem van
1965 was asangebracht 1ijkt bet overipgens logischer de teeneming
van het zandtransport m.b.v. de gencemde percentages te relate-
ren aan de mandtraunsporten in 1964 in plaats van de gandirans.

porten in 1970, Dit is in staat VIII ook gebeaurd.

6 3

STAAT VIL: Zandtransporten per janr in 10 m” veoor verwezeniijking

van de doorsgteek,

resulierend transe

genl jaar vloedtransport | eabtransport port in leedrichtinﬁ
Gehanr van| 1904 1,76 0,062 1,14
Wanrde 1970 1,57 0,39 1,18
Zuidergat 1964 | 0,03 1,13 =0,50
1970 0459 0,79 =0,20
Viarwater 1971 0,50 0449 0,401

hoven Bath

- .
STAAT ¥11X: Zandtransporten per Jjaar in 106mJ na verwezenlliking

van de doorsteek (bodemligping 1965)

L

vliced~ chm resulterend transport
geul transport | transport in vloedrichting
P
Schaar van Wonrde 2413 0,87 1426
“uidergat 0,97 1,90 0493

el Yandbransport over de leidam op de Platen van Valkeniusse

en de I'lnat van Walsoorden,

In de openiny ern de overlaat in de leidam nabij het vertak-
Lingspunt aan de grens is er blijkens lite 2 een resulterend [}
overschol van 10 min m3 bij gemiddeld getij. Asngezien er voor de.
mectrasi in het Schaar van Waarde een vloedoverachet is berekend
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van 55 mln m bij gemiddeld geti] moetl er over de leidsm in de
richting van het Y“uidergat ecen vlicedoverschot zijn gelijk aan

65 mln mj. Voor de situatie van 196k zou volgens een veorlopige
schattiug1) van de Studiedienst Vlissingen blj een gemiddeld ge=-
tij het vloeddebiet over de Plaat van Walsoorden en de Platen
vian Valkeniese pelijk zijn aun 85 mln rrl3 en het ebdebist aan 10
min mB. Door verwezenliJking van de doorstesk zmou het v}oedOVGrn
gchot hier dus met 10 mln mj afnemen, ne.l. van 7% mln mj naay

65 mln mj, 2ilhans indien men voor het Sehaar van Waarde het

in pare 7.1 berokende vloedoverschot (staat V1) als geheel juist
annvaurdl,

In de nieuwe situatie wordt de leidam bi] gemiddeld geti]
gedurende de vioed onpeveor 3 uur overstroomd en gedurende de eb
ongeveer " uur. 31ijkens de oppervlaktedrijvingen van T51 maakt de
stroomrichting daar gedurconde de vlicoed een hoek @ van 0° tot 90°
met de as van de leidar . Geduregrde de eb is deze hoek veel gerine
ger en varidert tussen 0° en 159, Dri jversnelhaeden groter dan
1 m/sec komen nabij de leidam weinilg voors

Voor een nauwkeurige schatting van het zandtransport over de
leidam ontbreken voldoende gegevense Door de stromingstocstand
zoer sterk te schematiseren kan slechts zeer globaal de grootte
van het resulterend zandtransporlt worden berekend. Onderstaande
schematisering 1 biorvoor als uitgangspunt genomen:

~ Het zondtransport over de dam is van dezelfde groctte nis
het transport over een zandbodem gelegen op Nedel's Volgens het
voorlopige verband vanr bijlage 2 zou dit transport welnig of nist
afwijken van dat bij een wat lagere bodemligpinge.

- Hel volume, rccp. llet mandtrunsport over de dam gedurende
de twee uur durende c¢b is gelijk aan het volumé, resp, het zunde
tronsport over de dam pedurcnde het eerste uur van de vlcedstroom

-3

over de Giilie Adlfenieon P CX@ en‘de stroomanelheden

vlocdbﬁ
ter ploantoe van de leidan gedurende deze belde getijfasen in
grootte verg lijkbane 2ijn 1ijkt dit uitgangspunt aanvsardbasr.

Uit deze sterke sclematisering velgt dﬁt'het vicedvelums ge-
durende de laatste twec uur van de vioed gelijk moet zijin aan het
! Z

vloedoverschot van 05 mln m”. Hieruit is de gomiddelde waarde van

nde -

(D ) . .
/ £ij doze schatting ic rechtstreeks uitgegaan van de metingen

1960 in road Ged en van de welingen 1903 Iin rned CwCy Ne totale
debieten in de ecrste ra.i vertonen dmarbtij kleine verschillen

met Jdie v o ootant IV,



-} 5‘

de snelheidscomponent loodrecht op de as von de dam (?ain?’) te
berckenen. llet vliceddvérsclat is gelijk aan: lengte dam x gemiddelde
waterdicpte x ?sing)x twee uur = 65 mln m‘75

10 000 x 2 x ¥ sing@x 72 000 = 65 x 700

ﬁsimp = O41t5 m/sec.

Voor elke waurde van V of vih @ kan nu ¢envoudig het resule
terend zandfransport over de leidam worden berekend, et resulm
trat van zo'n berekening is echter sterk afhankelijk van de keuze
vin ¥ of @ o Voour enkele reéle wacrden van I isg) het zandtrange

port in onderstoande stont berekend,

LUAAT T4s Yandtronsport over leidum voor V sing = 0,45 m/sec,

V in @ zandtransport in stroome~| resultereond transport over de
n/seg richting in mz/m/uur leidam in 106 m3/jaar
0,065 44° 1/3 x G170 = O,0h 1O“x0,Ohsin&#°x2x706x10'5=0,39
0,75 32° 1/3 % 0,6 = 0,70 whxo,aomnzz"‘ Px706%10" " =1,50
1200 | 7% /3 x 1,7 = 0,57 10" %0 5761027 xox 706210 u3, 62

Volgens de arijvingen met oppervlnktedri jvers in T51 isg
gemiddeld niet groter dan #50. Voorts komen dri jversnelheden
groter don 1 m/sec weiniy voor; de gemiddcelde woorde vun 7 1s
kleiner dan 0,°% m/sec bij een hooy springti]j zoals in het model;
en niet onnnpzienlijik klelner dan 0,f% m/sec bii een voor het zandw
transport maatpevend petija. let reculterend transport over de geleis
dedam in de richting vun het Zuidergot zul daarom wvermoedelijk lige

-
gen tussen 0,0 en 1,5 uln m” per jrar.

Oprierking: Fen contrBle van de gevolgdo berckeningswijze van
het zandtransport over de platen van Valkeniese en de plaat van
Walsoorden non de hand van deo opgetreden aanzandingen in de periede
1962=1971 in het guliied ten noorden wan de tockomatige leldam em #ase
gen de rnni Perkpolder-Waarde en een ri.l nabij de Himnermanpolder
is niet poed mogelijk gezien de grote verandsringen in bodemligging
en stroomsnell.eid, dic zlch in deze periode hehben voargedaun ip de

racl nablj de limmermanpolder,

Ge2 De nonzmndinge

llet reculterand zondtransport door de epening in de leidam
{peld bodem NKD = 4 m = Nonela = 7, m) ten oosten van de elgenm
lijke doorsteek 2zl relatief klein zijn nangezien het hierdoor

stromende water aflonmstip is uit de Lovenste waterlagen in de
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geul. Jtelt men het zandgehalte ven dit water op 50 mg/l

(een tamelijk hoge waurde) dun wordt bij een resulterend ebw
overschot door de opening van 5 mln m} water bij gemiddeld gew
tij (1ite 2) het re%ulternnd ebzandtransport gelilk aan 0,1

7 per jaara.

mln m
Het resulterend zandtransport over de overlaat ten coam
ten van de opening in de leidam is berekend aan de hand van
de drijvermetingen in het model en het verband fussen stroom=
snelheid, wnterdiepte en zandtransport volgens biijlage 2, re-
kening houdende met een kortingscoefficient o = 1/3. De étraem-
snelheden t.;.v. sen rasi nablj de overlant senpgegeven op kflmg 1 iswede
hoek ¢ die de stroomrichting met deze raai maakt‘zijn voor het
springtid in het model uit de drijvermetingen bepanld (6 uur
eb : ¥ = 0,9 x 0,01 n/s, sing =0,445: 7 uur eb: T = 0,0 % 0,7
M/ 6y sing = O A%k 10 wur viceds V = 0,9 x 0,70 m/s, singp =
0,29%3 14 uur vlieed: 7 = 0,90 x 0,94 n/s, sing = 0,451), Uier-
uit volpt na herleiding vin de stroomsnelbieden noar gemiddeld
getii een resulterend vloediransport gelijk ovan 0,05 3 0,10
ml o m3 per juare Het resulterend zandtransport door de opaning
in de leidum en over de overluat te samen kan derhalve ver-
wanrloosd worden te.0.ve de zandtransporten door het Schaar
van Waarde en over de leidam op Jb‘?laten van Valkeniase en
de ilmrat van Uolsoorden. l
Gerlen de voorgaunde berckeningen kan in het gebled ten
noorden van de leidam een jaarldjkse aanzanding worden veps
wacht van (1,70 =0,4) & (1,00 = 1,50} = 0,85 & w 0,25 mln m,
Gevien de grote opperviakte van dit gebicd (37 kmz) is
dii van weinip betexenise Het 1lijkt voorshands acmnemelijk
dat deze schatiing op 0,5 min mB nauwkeurig ise Uiteraard aluit
de gevonden geringe gemiddelde sanzanding wnanzienlijke zande

verplaatsingen binnen het gebied zelf niet uit.

par. O SAVRNVATTING EN COMNCLUSIE,

Ten noorden van de leidam over de Platen van Walsoorden
en Valkenisse, die zal worden nangelegd in het kader van de
bochtafsniiding bij Bath ontstast een gebled waarvan de ine en

uitstroming van water voornamelijk door het Schasr vun Waarde
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alowts vindt, SGanpesien ceb erooor ovan Ghvarde thoaos cen vioeds
sehivr is vermoodde men dot dit gebled zal gaon ranconden., Len-
einde enig iniicht te krijgen in de snelheid winrmee vit wine
zoandinpgesproces il verlopen zijn cen nantsal zandtransportmetine
ren ultgevoerd,

Hierbi] werd gelruik gemaskt van meetresulisten verkregen mebeve
waterbemonsteringen met literflessen. De wausrde van op deze wi]w
ze verkregen meetresultaten is nader onderzocht.

De materiualtransportmetingen werden verricht in twee pun=
ten gelegen in het tunneltracé van de vaste veververbinding naw
bij Hansweert en in &&» punt gelegen in het trancd van de P.Q.L.y.—
kabel door de Everingen nabij Ellewoutsdijke i{ierbij verden zande
gehultevertikalen bepaald door van literflessen opgesteld in een
rekje telkens een fles open te trekken op achtercenvolgens bbdém
+ 0,50 mjy bodem + 1,00 mj bodem + .'y00 mj bodem + 1/ waterdicptey
boden + 2/% waterdiepte en nabij de oppervliakte en later het zand-
rehnlte van het water in de flessen te metens Allimkelijk van de
grootte van de stroomsnelheid liet men elke fles 7 of % minuten
instromen alvorens het rekje met de flessen naar.een volgend punt
op te halens, Het zandtransport (het zogenanmde ﬁbemonsteringstrans-
port")ward've}volgens gelijk gesteld ann het produkt van stroom-
snellieid en zandgehalte, ‘

Uit vergelijkende metingen was gebleken dat met literfles-
sen drie manl grotere transporten werden gevonden dan met de meete
methode met de Ueiftse less Vandnar dat in eersto instantie werd
vooyondersteld dat het bemonsteringstransport met een kortings-
coefficidnt o (1>%Y1/3) vermenigvuldipd moet worden teneinde
het werkelijke zandtranusport te vinden {pnre 2J.

Met behulp van de gegeverns van ultgevoerde debletmetingen
in de raci WaardeePerkpolder (1964 en 1970} en in eon xoad nabil]
de Belgische=Nederlandse grens (1071) i het vemonsteringstransport
berekend door reusp, dchacr van waarde, Juldergat en Vanrwater
hoven Bath (par. 5)e Uit deze berekeninpen kon tevens de joars
1ijkse aanzanding in het gebled tupson deze’rnuien vorden bepuanld.

Uit con verpelijking tussen de berekende en de werkelijke
annzanding In het costelijk deel der Westerschelde bleckof =1/3
te wijn (pnre Le1). Dit zou vijzen op ecn asnziepnlijke uitwisse=

line ftus.en water bulton en in de bemonsterinpgsflic.. Noor deze
I3 &
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uitwisseling werd ecn nader onderzoek ingesteld waarult bleek dat
Lhiervan inderd .ad sprake is (par. %..')., De vitwisscling bedroeg
onder de onpgunstigste owstandigheden 1/5 liter per minuut en was
sterk afhankelijk van de sgtroomsnelheid en de placts van de fles
L.0ave andere flecsen in het rekje (turbulentie?). De wuarde« =1/3
is don ook zeer goed voorastelbaar.

Uit een vergelljking tusser het resultaat van de materianle
transportmetingen : et literflessen en ecn zandiranspories
formnle (van Bijker) . bleek ten slotte met de factor ol = 1/3 msen
ruodelijke overconstemming tussen de meetresultaten en de formule
te worden verkregen. Voor de verdere bewerkingen is danrom ultge=
gasn van de bemonsteringstrunsporten en de factorol= 1/3.

In het Yesterschelde~model vun het Waterbouwkundig Laboraw
torium te Borperhout zijn zowel vdlr (To) als na (U51) de vere
wezenlijking van de bochtafsnijding Bath voor 13 getijfasen de
oppervinktewsnelheden met nehulp van drijvers bepanld in de gous
len van het Schaar van Waurde en het Zuidergat (Lare. Se1)e Ten
behoeve van het onderhavipge onderzeoek zijn drie snelleden ter hooge
te van de meetrisilen gemiddeld. CGver het nlgemeen bleken de stroom=
snelheden zowel over de eb als over de vlced iets toe te nenen
door de bochtafsnijdinge Het vloedschanrkarnkter van het Schaar
van Wasnrde en het ebpeulkarnkter van het Juidergat bloven ech=
ter duldelijk aanweiip. it is in tegensprnalc met de bevindingen
in lit. © voor een verpelijkbare modeltoestand met een zuidelljker
tracsd (T,78) volgens welke dit karalkter geheel zou verdwijnen,
liet de gemiddclde drijversnclheden in het model is echter verder ftw.
rekend omdat de grootte van hét eb- en vlioedyolume onveldoende liaféames
tie biedt voor eecn zundtransportberckening en bovendien bij de
gevolpde werkwijue naar verwachting een onpunstige aanzanding

zou worden gevondens

Op grond van de gemiddelde drijversnelheden in het model
kon de procentuele toeneming of afreming van het zandtrunsport
in het Schaar van Wanrde en in ket Zuldergat worden berekend

(pare Del)s Voorts is nog getracht het zandtransport over de

geleidedam binnen noodzakelijkerwiis vrij ruime grensen te bere=
kenen {pars 5.0« Up grond van deze transporten kon de jasrlijkse
annzanding in hei pebled ten noorden van de geleidedum worden

bepaald (pﬂr. Yelle
-Deu



De bevindingégfkunnen worden sumengevult in de volgende cone
/

clusgiez:
Conalusig/;:

843 bemonstorin,cn wmet behulp van in ecn rekie st.onde

literflessen kan tereve witwisneliung ven water binnen en buie
ten de fles het z:ndpehalte in de fles zanmienlijk loger worden
dan dany buiten, De met behuly van deze mectmethode verlregen
bemonsteringstrancporten souls getekend op %ijlnga 2 wijn danre
door zecr waarsehijnlijk drie musl groter dan de werkelijke
transportens /it grote verschil tussen bemonsteringstransport
en werkelljk transport is voornamelijk te wijten aon vovenvore
melde uwitwisseling en de pevolpde bemonsteringsvijze terwiil
het bovendien mogelijk iu dut de zandkorrels zich trager in de

stroomrichting verplantsen dan de witerdeelijes,

GConclugie 3

De traugporten door het Schanr van Ynarde, het vuilderpgat
en het Vaarwanter boven Bath in de cituatie voor de bochiafendiw

ding bedragen woarschi jnlijk ornderstannde wanrden,

+

,gggdtraﬁnggrtan in 106 m3 per jonar voor de boohtafsnijdingﬁ_ E

¢

resnltercad troise
geul  Jaar | vloedtransport { ebtransport | port in vlocdriche
ting
Sehaor van| 1964 1,76 0407 N L
Waarda 1970 1457 049 1,18
sui.derpsat 1964 0,63 14135 =0 450
1970 G409 C,70 w040
Van .
anrwater 1074 0,50 Q’1'|9 0,01
boven Bath

Conclusie 7:

Na de bochtafsnijding bi] Dath bedragen de zandtransporton

in het Schraar van Wnarde en in het Luidergat wasrschijnlijk de-

hierfiavolgende waarden.

= Londtranosporten =




v

3

Zandtransporten in 106 m~ per janr na de boghimfanifdings "~ .

rosulterend trans~
geul vioedtransport | ebtransport|port in vlcedriche
ting
SohSar van Weards 2413 0,87 1426
Zulderpgat 0,97 1,90 =0,93

llet reculterend zandtransport over de geleidedam over de
Ilaten van Valkenisse en de Plaat wun Waleoorden wordt geschat
op 0,4 & 1,5 mln mﬁ, in de richting van het VYuldergat. Door de
opening in de leldom en over de overlaat ten ocosten van de elgen~

lijke doorsteek vindt vermoedelijk sen vervwidarloosbasr klein veswlw

terend gandtransport plaats, .

Conclusie- bs

De jaarlijkse asnzanding in het gehied ten noorden van de
geloidedam zal vermoedelijk 0,855 & «0005 mln mj bedragen, Gezien
de pgrote oppervlakite van dit gebied dis dit vun weinig Letekenise
Uitersard sluit dit mim of meér belangrijke zandverplaatsingen
binhen het gebied zelf niet op voorhand uit. -

Volledigheidshalve zij hier nog vermeld dut bi] het voore
gannde buiten beschduwing is gebleven de mogelijke monslibbing
in het noordolijke bekken, die zich zal kunnen voordoen in geble-
den net overwegend lage stroomsnelheden.

Dejin deze nota weergegeven bewerkingen barusten deels op
een zo goed mopeliike schatting van het zandtrunspoert; de uitkoms
sten hebben hiefdnor onvermijdelilk een onzekerheidsmarge. Of=
schoon er redenen zijn te vercnderatéllen dant deze onzekerheids=
marge niet bijzonder groot is, dienen de gevonden resultaten toch

als voorlopig te worden beschouwd.

De ingenieur le klasse,

Gezien:

Het lloofd van de Studicdienst

L
Vliiassingen, ,é?éi“

4

ﬁZQZM¢4V g) (ir. li. Meunienherg)

"

o

(ire Je van Malde)

Viiseinpgen y december 1970,
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Berekening van het voor het zandtransport mastgevend geti i

te Hansweert,

Naar de astronomisch hooge en laagwaterstanden t.o0.v.
Nefeois gedurende een geheel jaar zijn de getijden te Nunsweert
verdeeld in vier groepen n.l. doodtijen, gemiddelde ti jen,
springtijen en hoge springtijens Yoorondersteld is nu dat het
zondtransport evenrediy is met de vierde macht vun de gemide
delde stroomsnellieid in de vertikaal en dat de gemiddelde
stroomsnelheid recht evenredig is met lLet getijverschil. llet
voor het mundtransport mantgevend get{j blijkt volgens onder-

staande berckening vrijwel overeen te komen mot het gemiddeld

getij.
type'gotij gotijver- gemiddeld aantnl ”zandtrﬂn?part"zz
sehil dinm tijverschill rele tnantal ¥ (gome.sebl
gelijver i Tel nanta £ m E Eaz

doodti] { 3,96 7456 206 3340 x 103
gems petij |[7,96 ~ 4,067 by 56 280 101,0 % 107
aspriugti] L6l = Ly07 by Sl 182 100,45 x 10°
hoop springe . 3,
;ijf PrANg } 5,07 5,19 le- + 2)}’.8 x 10~

207 259,7 x 107

l n5Y .7 5

{getijverschil mantgevend gatij)} a LJQ!;O? 107 . %70 m4

getijverschil mantgevend geti] ==<? 370 = hy38 m

Dit getijverschil komt vrijwel overeen met het getijverschil

vii een gemiddeld getid (4,306 m)a
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Toelichting ‘ RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
Het verband is bepaald uit stroomsnelheidsmetingen en STUDIEDIENST VLISSINGEN
waterbemonsteringen met literflessen in het tunneltraceé WESTERSCHELDE
van de vaste oeververbinding (03.08:T 70) en in het -
tracé voor de RZ.EM.-kabel (05.06.T70) voorender- VERBAND TUSSEN BEMONSTERINGSTRANSPORT,
steliende dat het zandtransport gelijk I1s aan het WATERDIEPTE EN GEMIDDELDE
‘product van zandgehaite an stroomsnelheid STROOMSNELHEID IN DE VERTIKAAL
V=gemiddelde stroomsnelheid in de vertikaal
o X 12-6-1971
1m? zand is voorondersteld voor 60 A te bestaan uit GET H.
0
minerale bestanddelen)> S0 en voor 40 % uit holten GEZ. £
GEC. A2 [72.456
AKK. "
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NOTA 72.10 BULAGE 6

- Y o)
zandgehalte zandgehalte zandgehalte zandgehalte verhouding § EX{ITEENN‘ 8| SITUATIE DIEPTELUNEN
tijd stroom-|fies geopend op fles geopend op fles geopend op fies geopend op (zandvangst o v g 1971 IN dm TOV. NAP
t snel- [tijdstip t tijdstip t+ 2 min. |tijdstip t+ 4min. [tijdstip t+6&min. | Delftse Fles) : ",’ HAN SWEERT 104 "' SCHAAL 1:10000
in heid- |opgehaald op opgehaald op opgehaald op opgehaald op (doorgestroomde E LANTAARNPAALD '
M.E.T. |in misec|tijdstip t+8min tijdstip t+ 8 min. tijdstip t+8 min. tijdstip t+ 8 min. hoeveelheid water) ‘23 103
(v) tijdsduur t-t+10min SOM GEMETEN ZANDGEHALTEN VAN ALLE MONSTERS WAARVOOR V ) 1m/sec || |WHAVENLICHT
s E.HAVENLICHT
mg/! o mgfl °fo mgll e mg/! oo mg/! °fo eb vioed g I
EB mg/l /o mg/l oo /L// BEVELAND
h
0e.45 094 | 1811 | 120 | 1612 107 9.0z | €0 | 1505 | 100 097, 6.4 fles_geopend op tijdstip t 612,37 198 134,33 217
h v
07.187| 102 | 1848 126 175 | 74 8,50 58 | 1462 | 100 | 424 | 290 | fles geopend op tijdstip t+2min. 497,93 161 166,18 269
X )
07.45 114 53'17m 219 45,46 | 184 1 23.',9_,,‘,’ o 98 24'23_ 10.0 . 133 54.8 fles geopend op tijdstip t+4min. 296,66 L 96 72,35 17 |
™ x x % x
08.15h 1,2 149,75 ,9 4,10 1 * 44,0 , o )
.6“_‘ 4 . 23,',4,, 125 7 1,96 GM D OO . I ,10.0 N 8,6 fles geopend op tijdstip t+ 6 min. 30_9‘80 100 61.85 100
h
08.45 123 | 6728 | @ 82 82,66 101 | 5326 | 65| 8189 | 100 | 53,1 64.9 Delttse Fles 184,4 60 27,9 45
09.15h 1,11 210,10 290 | 141,16 194 | 82,65 13| 72.86 100 51,7 71,0 |
(USRS . [ . e e SR [P S S —
] 09.4sh| 100 | 11359 | 218 90,93 | 174 | 64,21 123 | 52,04 | 100| 18,0 34,6 \
| 10.15" | 0,78 35,96 122 38,83 132 | 29,75 101 | 29,47 100 16,3 55,3
| . S B <ot IRl Rl RN AL i KA O el SOM GEMETEN ZANDGEHALTEN VAN ALLE MONSTERS WAARVOOR V< 1m/sec
10.45h | 0,61 16,21 147 13,23 120 | 16,70 151 11,02 100 5,2 47,1 L
&/~ 1 1 .02 | 1001 o vioed -/
11.15 020 | 734| 135| 761 | 140 536 98 5,44 100 2,2 40,4 -
‘ mg/l °lo mgli °lo
VLOED '
e 127,23 144 60,89 174 \
12.15" | 054 4,39 12 | 468 Me | 412 105 | 3,92 100 | 0,24 6.1 fles geopend op tiidstip t \
' Gt : 123,91 141 49,76 142
12.45h | 0,62 7,27 181 3,41 85 4,40 109 | 4,02 100 0.34 8,5 fles geopend op tijdstip t+2min. :
~ o . 84,86 96 40,36 115
13.15 | 0,61 843 | 123 7,65 12 | 535 78 | 6.86 100 | 0,38 5.5 fles geopend op tijdstip t»4min. \
. g . 88, 11 100 35,03 100
13.45h | o066 6,27 236 7,02 265 | 4.9k 186 | 2,65 100 0,37 14,0 ties geopend op tijdstip t+Emin. : ‘ MEETPUNT
: 29,3 33 6.8 19
14.15h | 0,76 4,65 160 4,42 152 2,55 88 2,91 100 0,58 19,9 Delftse Fles @®
14.45" | 0,87 2,70 89 317 | 104 | 417 137 3,04 100 0,16 5,2 - \ .
15.15h0 1,07 19,02 239 15,97 200 9,38 118 7,96 100 3,0 37,7
15.45h 1,55 33,91 307 | 40,21 364 9,19 83| 11,05 100 5,8 52,5
16.15h 1,67 33,11 133 32,72 131 | 24,50 58 | 24,88 100 5,3 21,3 ;
TOELICHTING
h
16.45 1,20 48,29 269 77,28 430 | 29,28 163 | 17,96 100 13,8 76,8 Cobrdinaten van het meetpunt
in m tov. Amersfoort:
17.15M | 0,43 27,18 234 19,41 167 | 14,83 128 | 11,63 100 4,7 40,4 x2-95681 yz-79 942 RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
B ' Bemonstering op ongeveer STUDIEDIENST VLISSINGEN
St : | bodem +2 terdiept
odem *3x waterdiepte WESTERSCHEL DE
h
18.00 0,61 5,63 - 124 7,35 162 4,04 89 | 4,54 100 0,79 17,4 ZUIDERGAT
18.30h 1,06 1519 | 153 20,04 201 8,88 89 9,95 100 2,4 24,1 MATERIAALTRANSPORTMETING dd.14-4-1971
A IMET LITERFLESSEN EN MET DELFTSE FLES
18.50 0.9 79 | . 20,7 11,11 12,64 10 1,4 11,4
5 5 28,7 228 0,73 164, 88 6 o) PRI COBE
) 03.08.7.71
% Het monster van de fles geopend op tijdstip t+6 min. voor t=08.150 ontiireekt. . gi; Jr:B
Het zandgehalte van dit monster is t.b.v. de berekeningen gesteld op 64,10 mg/l. ) GEC: % A 3 72866
AKK:




NOTA 7210 BULAGE 7

A
i - oY ]
zandgehalte zandgehalte zandgehalte zandgehalte Verhouding 8 SX{/EENN‘ 8| siTuaTiE DIEPTELYNEN
tijd stroom-|fles geopend op fles geopend op fles geopend op fles geopend op (zandvangst prd g‘ 1971 IN dm TOV. NAP
t snel- |tijdstip t tijdstip t+ 2 min. [tijdstip t+4min. [tijdstip t+&min. |Delftse Fles): e HANSWEERT ' SCHAAL 1: 16606 h
in heid- |opgehaald op opgehaalid op opgehaald op opgehaald op (doorgestroomde E LANTAARNPAAL '
M.ET. |in mi/secjtijdstip t +8 min tijdstip t+ 8 min. tijdstip t +8 min. tijdstip t+ 8 min. hoeveelheid water) ‘ g 103
) tijdsduur t-t+10min SOM GEMETEN ZANDGEHALTEN VAN ALLE MONSTERS WAARVOOR V ) 1m/sec B ||| WHAVENLICHT ﬁ
i g E.HAVENLICHT
mg/l °lo mgll °lo mg/l °lo mg/l °fo mall °lo eb vioed \ w
b i g s e e e e g e et e eeeran) \ g
| EB i - mg/t s mg/i °fo x / BEVELAND
gl
3 1 a 5 . : N ;
05.30 0'8 — 7'29 . 202 71,3 48, 66',51 135 48,23 1 100 5',3? 11 fles geopend op tijdstip t ==~~~ 222,41 136 296,30 152 %
A ;
oe.00"| 0,97 | 308 o) 9 a8 \
| 06.00"| o, 81 | 107 39,90 138 25,07 87 28,90 " 20,63 o fles geopend op tiidstip t+2min. 354,35 - 216 515,59 264 \
h ' -
6.3
| 06307 “0,98“‘ 175,50 | 14 222,77 144 154,26 100’ w154,41‘;3w " 53,66 1 35 ) fles geopend op tijdstip t+4min. 454#275 95 ) 160,93 83
h
0700" | 1,09 222,41 36 354 216 4,26 5 63 . . -
I N D § ! - 35 15',,{ 4 9 1 .'Ce,_,, o ) 113,69 70 fles geopend op tijdstip t+ € min. - 163055 100 - ‘,i94'77 — _1,00, ]
h
| 07307 | 099 | 215,52 | 107 39578 | 196 185,45 92 120134 | . 10046 | 50 Delftse Fles 113,69 70 125,73 65
h |
osoo"| 098 | 13521 140 20653 | 214 130,81 136 96,36 " 57,91 60
. " mr——— . . P - . - . . - —. . — e e \
| o830"| 083 | 11876 | 130 | 14651 | 160 95,50 | 104 91,39 " 40,56 a4 ~
09.00"| 0,62 74,74 166 70,72 157 52,06 | 116 45,07 . 5,68 13 )
e T S TR : T SOM GEMETEN ZANDGEHALTEN VAN ALLE MONSTERS WAARVOOR V { 1m/sec :
09.30" | 040 3841 | 18 3847 | 118 31,44 97 32,41 ., 12,85 40 ]
o T B ) R eb vioed
10.00" | <o,10 27,13 139 19,43 100 17,89 92 19,52 . - - "/
S — B S [ o . PR - e e e — -t . ° \
VLOED mg/l lo mg/l /o
st 1037,13 123 352,10 126 \
10.30"| 0,41 12,15 81 16,75 112 14,57 98 14,94 100 1,48 10 fles geopend op tijdstip t \
e . 1407,49 167 395,11 142
11.00" | 046 31,39 | 144 28,00 | 126 25,19 13 22,22 ., 1,36 6 fles geopend op tijdstip t+2min. e
Cdsti . 888,66 105 294,18 106
11.30" | 049 2260 | 111 2328 | 115 2794 | 138 20,29 . 1,68 8 fles geopend op tijdstip t+4 min. \
‘ ‘ o o S 841,04 100 278,54 100
12.00" | o552 23,06 | 143 2153 133 18,71 122 16,17 . 3,05 19 fles geopend op tijdstip t+Emin. . B I
331,31 39 69,41 25
12.30" | o061 3024 | 142 34,45 | 162 2880 | 135 21,34 ., 2,88 14 Deiftse Fles MEETPL’[gm 86000
U‘ . paiard
1300" | 0,61 30,53 99 34,93 114 29,86 97 30,72 . 557 19 ! \\) \ \
13.30" | 067 4450 | 119 52,73 141 34,81 93 37,42 . 5,49 15
14.00" | 094 125,65 | 145 158,18 182 92,34 106 87,21 ., 34,33 39
14300 | 125 269,35 | 205 410,33 313 10536 | 80 131,20 B 108,97 83 TOELICHTING
15.00"| 1,17 69,95 110 105,26 161 55,57 88 63,57 . 16,76 26 Cosrdinaten van het meetpunt
h o in m tov. Amersfoort:
15.30" | 0,45 31,98 113 25,26 90 20,96 74 28,23 B 13,17 47 x=.95728 y= 80006 RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
? Bemonstering op ongeveer STUDIEDIENST VLISSINGEN
16.00" | £0,10 18,15 67 21,05 74 17,13 63 26,99 . bodem + L x a,qtzrdiegpte
- : 3 WESTERSCHELDE
o MIDDELGAT - ZUIDERCAT
16.30" | 0,61 17,99 88 19,28 94 33,88 166 20,40 100 1,28 6 MATERIAALTRANSPORTMETING dd.9-7-'71
h MET LITERFLESSEN EN DELFTSE FLES
1700" | 093 82,37 | 113 122,39 169 71,48 s8 72,63 20,29 28 ST ConE
17.30 0,85 50,53 | 101 73,78 148 42,20 85 49,86 B 12,67 25 2‘; WM. 03.08.1.71
GEC: 7/ A3|72.867
AKK: 7




NOTA 7210 BJULAGE 8
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NOTA 7210 BULAGE 9

ZANDTRANSPORT VOLGENS BEMONSTERING MET LITERFLESSEN X% IN mfuur
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- " NOTA 72.10 BYULAGE 10

IN m/s
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e \ I;I \\ ' TOELICHTING STUDIEDIENST VLISSINGEN
\ f \ VOOR DE SITUATIE VAN DE RAAIEN ZIE |BULAGE 1 TS
\ \ \ / \ DE VIERDE MACHT VAN DE GEM. DRUVERSNELHEID IS UITGEZET OM WE
// \ I ‘ /’ \ EEN INDRUK TE KRUGEN VAN DE PROCENTUELE VERANDERINGEN [N HET PLAN DOORSTEEK-MODELONDERZOEK
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