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Bijlage 1 tot en met 9 zijn gesorteerd op vaknummer. Bijlage 10 tot en
met 16 zijn gesorteerd op bijlagenummer.

1vak 1
2 vak 1

vak 1
vak 1

S w

5 vak 1
6 vak 1
7 vak 1
8 vak 1

9 vak 1

10

11.1

11.2

11.3

11.4

11.5

11.6

Cumulatieve ontwikkeling van de ingrepen en de inhoud.
Ontwikkeling van de ingegrepen hoeveelheden per jaar
voor 6 vakken en alle vakken samen (vak 90), opgesplitst
naar baggeren, storten, terugstorten, zandwinnen door
derden en door concessiehouders.

- 6 Idem, cumulatief.

6 Ontwikkeling van de inhoud onder de niveaus +2.5, NAP -2
en -5 meter t.o.v. de eerste meting (1955 voor de vakken
1 t/m 6, 1931 voor vak 7 (Saeftinge).

- 6 Waterinhoud beneden -2.5 meter NAP (geulen) en zandin-
houd van de schijf tussen -2.5 en +2.5 meter (platen).

-6 Zandinhoud van de schijf tussen -5 meter en + 2.5 meter
NAP.

- 6 Oppervlak (km?) per vak van het gebied gelegen beneden
+2.5, 0 -2 en -5 meter NAP.

- 6 Trendlijnen ’'gefit’ door de gemeten inhouden onder +2.5
m NAP (1 tot 3 lijnen per vak, 6 wvakken)

- 6 plaatparameters

N~

Baggerhoeveelheden per jaar per baggergebied (In het beun
gemeten m® !).

De inhoudsontwikkeling van de gehele Westerschelde. Berekend
uit de ontwikkeling van de zeven afzonderlijke wvakken. Er zijn
twee lijnen berekend. De doorgetrokken lijn is bepaald door
lineaire interpolatie van de berekende inhouden per vak naar 1
januari van elk jaar. De gestippelde lijn is bepaald door de
trendlijnen uit van vak 1 t/m 6 (bijlage 8) plus de ontwikke-
ling van Saeftinge uit bijlage 1.7 bij elkaar op te tellen.
Inhoudsveranderingen per jaar voor de gehele Westerschelde
(lineaire interpolatie en trend). Direct afgeleid uit bijlage
10.1

Ingrepen, de som van alle ingrepen (baggeren, storten en
zandwinnen) in de vakken 1 t/m 6.

Import Westerschelde, onder aanname dat geen transport over de
Belgisch - Nederlandse grens optreedt. Berekend uit het ver-
schil van bijlagen 10.3 en 10.2.

Ontwikkeling van de inhoud van de Westerschelde (1965-1990),
volgens de pilotstudie Oostwest, Lineaire interpolatie huidige
zandbalansgegevens en trendlijn door deze gegevens.
Ontwikkeling inhoud van de geulen (waterinhoud beneden -2.5 m
NAP) en de platen (zandinhoud boven -2.5 meter NAP).

-
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Zandbalans Westerschelde periodes van 5 jaar vanaf 1955.
Berekend via lineaire interpolatie en trendlijnen. Aangenomen
wordt dat 70% van de het materiaal voor Saeftinge uit van 2
komt en 30 % uit vak 1 en dat de uitwisseling met Belgié zeer
klein is.

Tabel met jaarlijkse zandbalans van de Westerschelde. Zie ook
bijlage 11.

Overzichten van dieptezone- en verschilkaarten opgenomen in Uit
den Bogaard en de Jong (1994).

Bagger- en stortgegevens Zeeschelde (van Dam en Quartel, 1992).
Inhoudsveranderingen Zeeschelde (grotendeels naar van Maldegem,
1989).

Dwarsprofielen.
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1 Inleiding

In dit rapport worden de resultaten van nieuwe zandbalans berekeningen
van de Westexschelde over de periode van 1955 tot 1994 beschreven.
Gepoogd wordt deze resultaten te relateren aan grootschalige morfologi-
sche ontwikkelingen in het estuarium. De bij het opstellen van de
zandbalans gebruikte vakindeling is weergegeven in figuur 1. De bagger-
en stortlokaties zijn in de loop der jaren veranderd. Schematisch zijn

ze weergegeven in de figuren 2 en 3.

Figuur 1
Vakindeling gebruikt voor zandbalans 1955-1993 (naar lodingsbladinde-
ling), met 10 meter dieptelijn

=

P k‘l v -

Figuur 2

bt
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3 Oostrand van het zandbalansgebied

3.1 Inleiding

Om een sluitende zandbalans voor de Westerschelde te kunnen berekenen
is het noodzakelijk om (naast de gegevens over baggeren, storten en
netto inhoudsveranderingen van de zes lodingsvakken van de Westerschel-
de) te beschikken over informatie over de transporten over 1 van beide
grenzen van het zandbalansgebied. In de huidige (evenals alle voorgaan-
de) zandbalans wordt aangenomen dat geen transport optreedt over de
Belgisch-Nederlandse grens waarna het transport over de raai Vlissin-
gen-Breskens berekend kan worden (sluitpost).

3.2 Zeeschelde

Bij alle zandbalans berekeningen inclusief deze nieuwe zandbalansbere-
kening werd en wordt aangenomen dat het netto zandtransport over de
Belgisch Nederlandse grens zeer klein is. Hiervoor zijn een aantal
redenen:
® De rivier de Schelde voert nauwelijks materiaal aan als gevolg van
een aantal afdammingen.
Het materiaal dat aangevoerd wordt bestaat voornamelijk uit slib.
Waarschijnlijk wordt het materiaal dat wel door de Schelde wordt
aangevoerd en bezinkt in de Zeeschelde of de Havens van Antwerpen al
snel weggebaggerd.
Omdat van Belgié te weinig gegevens met betrekking tot baggeren,
storten en vooral inhoudsveranderingen beschikbaar zijn wordt ook in de
huidige zandbalans aangenomen dat de transporten over de Belgisch-

l Nederlandse grens nul zijn.

In tabel 2 staat een samenvatting van de wel beschikbare gegevens. De
bagger- en stortcijfers zijn gebaseerd op Van Dam en Quartel (1992). De
inhoudsgegevens van 1969 zijn afgeleid uit de Implic schematisatie van
'68/'69 (van Maldegem 1989) en de inhoud van 1992 is berekend uit de
Digibeeld schematisatie van dat jaar.

16
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Tabel 2
Baggeren, storten en inhoudsveranderingen Zeeschelde
(- = erosie, verdieping)

1950-1968 1969-1991

Baggeren -36 -69
Storten +3 +24
Netto -33 -45
Inhoudsverandering ? -33
Import ? +12

In andere rapporten worden soms andere cijfers genocemd. Vooral de stort
cijfers wijken nogal eens af (bijvoorbeeld: Belmans, 1988).

Uit tabel 2 blijkt dat het grootste deel van het gebaggerde materiaal
aan de Zeeschelde wordt onttrokken. Over de periode 1969 tot 1992
wordt, gezien de cijfers, meer materiaal uit het systeem gehaald dan
het systeem verruimt en wordt dus blijkbaar via ‘natuurlijk’ transport
materiaal van elders aangevoerd. Het is mogelijk dat dit materiaal,
althans voor een deel, afkomstig is uit het Nederlandse deel van de
Westerschelde. Het materiaal kan hier terecht komen doordat, als gevolg
van zandonttrekking, de Zeeschelde een belangrijke 'put’ is voor
sediment. Hierbij moeten de volgende kanttekeningen gemaakt worden:

* Er zijn slechts 2 inhoudsberekeningen beschikbaar die op totaal
verschillende manier tot stand zijn gekomen. llet is onduidelijk in
hoeverre de berekende inhoudsverandering het gevolg is van het
verschil in berekeningsmethode.

e Het is mogelijk dat de bagger- en vooral de stortcijfers niet
compleet zijn. In bijvoorbeeld Belmans (1988) worden hogere stort-
cijfers genoemd.

¢ De hier genoemde bagger- en stortcijfers zijn omgerekend naar
werkelijke kubieke meters zand met behulp van een uitleveringsper-
centage. Voor de Westerschelde is gerekend met een uitleveringsper-
centage van 10%. Voor Belgié (de Zeeschelde) is, als gevolg van een
hoger slib gehalte, gerekend met een uitleveringspercentage van 20%.

Gezien deze kanttekeningen is het mogelijk dat in werkelijkheid geen
zandtransport optreedt van Nederland naar Belgié. Het lijkt echter,
mede gezien het gestelde aan het begin van deze paragraaf, onwaar-
schijnlijk dat het omgekeerde het geval zal zijn (zandtransport van
Belgié& naar Nederland).
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3.3 Saeftinge

Van Saeftinge (vak 7, 30 km?) zijn 3 inhoudscijfers berekend (1931,
1962 en 1992). Deze cijfers geven aan dat sinds 1931 aanzanding plaats-
vindt, tot 1962 met gemiddeld een half miljoen kubieke meter per jaar,
hierna ongeveer 0.3x10® m®/jaar. Op de schorren is in de laatste 30
jaar in het totaal gemiddeld 30 centimeter gesedimenteerd en in de
geulen gemiddeld 50 cm (Krijger 1993). Doordat Saeftinge in het noord-
westen lager ligt dan in het zuidoosten heeft in het noordwesten meer
sedimentatie plaatsgevonden (Krijger, 1993).

In Saeftinge (vak 7) is niet gebaggerd of gestort. Er is echter wel
vlak voor het vak gestort op de rand van de Overloop van Valkenisse bij
het Konijnenschor. Dit storten heeft zeer waarschijnlijk de aanzanding
van Saeftinge gestimuleerd.

De aanzanding van Saeftinge is in zandbalansoverzichten meegenomen,
hierbij wordt aangenomen dat de 70% van het materiaal afkomstig is uit

vak 1 en de rest uit vak 2.

18
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spanning bedraagt dan 1.5x10° m® en loopt jaarlijks op tot 4.9x10° m in
1979. Vanaf 1981 neemt de baggerinspanning weer af (tot 1.5x10°® m® in
1993).

Gezien de aan vak 1 onttrokken hoeveelheden sediment (bijlage 2) begint
de verdieping al vanaf 1965. Er wordt dat jaar 2.8x10° m® (bijlage 2.1)
zand uit het vak gehaald, dit neemt (onregelmatig) toe tot een voorlo-
pig maximum van 6.4x10° m® in 1979. In het totaal werd in de periode
1967 t/m 1981 52x10° m® (bijlage 1.1) uit het vak gehaald (= 3.5%x10° m?
/ jaar). Als gevolg hiervan verdiept vak 1 in de periode 1967 tot 1978
met 2.5%x10° m® per jaar (bijlage 8.1). Hierna neemt de verdiepingssnel-
heid van het vak af,

Uit de verschilkaarten blijkt dat de geulen in deze periode sterk
verdiepen. Dit blijkt ook uit de grafiek met de inhoudsveranderingen
(bijlage 4.1). De inhoudsveranderingen beneden -2.5 m NAP zijn ongeveer
gelijk aan de inhoudsveranderingen beneden +2.5 m NAP. De geulen
verdiepen over de hele lengte (in het vak), de hele geul gaat met de
drempels mee omlaag,

De periode wordt gekenmerkt door hoge zandonttrekking en de daarmee
samenhangende verdieping van het vak. De verdieping van het wvak blijft
als gevolg van aanvulling wvanuit vak 2 achter bij de zandonttrekking.

Vooral vanaf ongeveer ‘76 moet veel extra zand worden onttrokken om het
vak nog verder te verdiepen.

Sinds 1989 wordt niet meer gestort in vak 1, alleen nog gebaggerd. In
de periode 1982 t/m 1993 ligt de zandonttrekking gemiddeld iets lager
(3.0x10° m® per jaar) dan in de voorgaande periode. Dit gemiddelde
wordt sterk beinvloed door de bochtverbetering bij Bath in 1986 (en
1987 ?). In 1986 werd 6.6x10° m® zand uit vak 1 gehaald. De baggerin-
spanning op de drempel van Bath lijkt iets lager te liggen dan in de
voorgaande periode (gemiddeld 2.1x10° m® per jaar in deze periode)
hoewel het beeld sterk wordt beinvloed door de bochtverbetering. De
baggerinspanning op de Drempel van Valkenisse neemt in deze periode
duidelijk af (van 2.4 naar 1.4x10° m® per jaar, bijlage 10.3).
Afgezien van een tijdelijke afname van de inhoud van vak 1 bij de
loding van 1985 neemt de inhoud van vak 1 sinds 1978 nog langzaam toe:
0.4 miljoen m® per jaar (bijlage 8.1). Sinds 1990 blijft de inhoud van
het vak vrijwel constant (bijlage 1.1).

De hobbel in de inhoudsgrafiek (bijlage 1.1) in 1985 kan, in ieder
geval gedeeltelijk, verklaard worden. In de jaren 1983, ’'84 en ’'85 was
de baggerinspanning relatief laag (gemiddeld 2.7x10° m® per jaar)
waardoor het te diepe vak kon gaan aanzanden. In de jaren 1986 en '87
was de baggerinspanning juist erg groot (respectievelijk 6.6 en
4.7x10% m®) waardoor de inhoud weer toenam.

De belangrijkste morfologische veranderingen bestaan uit het nog iets
uitbochten van de hoofdgeul, het verbreden van de Drempel van Valkenis-
se en het uitdiepen van de Schaar van de Noord. Dit is ten koste gegaan
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van de Plaat van Saeftinge die rond 1982 als intergetijdegebied is
verdvenen. Gelijktijdig is de Marlemonsche plaat voor Saeftinge flink |
uitgebouwd en opgehoogd, gedeeltelijk tot boven NAP.

De periode wordt gekenmerkt door de instelling van een nieuw dynamisch
evenwicht. De inhoud van het vak blijft nu vrijwel constant en de
baggerinspanning ligt lager dan tijdens de verdieping. Als wordt
aangenomen dat de uitwisseling met Belgié verwaarloosbaar is dan
betekend dit dat, al het uit vak 1 gebaggerde zand, dat wordt gestort
in vak 2, direct weer wordt aangevuld vanuit vak 2.

4.5 Conclusies

Tot 1967 werd aan het vak onttrokken materiaal nauwelijks aangevuld van
elders en resulteerde in verdiepingen. Tijdens de verdieping moest
bijna twee maal meer aan het vak onttrokken worden dan dat er verdiept
werd. De helft van het zand werd door het ’'matuurlijke’ transport dat
op gang kwam weer teruggebracht uit vak 2. Het 1ijkt erop alsof het
systeem vanaf 1982 in een dynamisch evenwicht komt. Al het zand dat uit
het vak wordt gehaald (en in vak 2 wordt gestort) wordt vanuit vak 2
direct weer aangevuld en de inhoud van het vak blijft vrijwel constant.
Kortom, de sedimentstromen tussen vak 1 en vak 2 worden grotendeels
bepaald dooxr de baggeractiviteiten in dit vak.

In het totaal is uit vak 1 107x10° m® zand onttrokken en is het vak met
bijna 47x10% m® verruimd (bijlage 1.1).
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Hansweert. De baggerinspanning neemt hier na 1982 weer af. De baggerin-
spanning op de drempel van Hansweert vertoont een slechts heel licht
dalende trend en blijft hoog tot en met 1993 (2.9x10° m® per jaar).
Doordat samen met de toenemende baggerinspanning ook steeds meer
gestort wordt in vak 2 blijven de netto gestorte hoeveelheden in deze
periode vrijwel gelijk (gemiddeld 1.4Xx10° m® per jaar).

Na 1970 begint de inhoud weer toe te nemen (gezien de trendlijn, van de
periode '70 - '93, in bijlage 8.2 met 1x10® m® per jaar). Uit bijlage
4.2 kan worden afgeleid dat tussen 1971 en ‘82 het gebied beneden

+2.5 m NAP verruimt met 15.6x10%® m?, het gebied beneden -5 meter
verruimt met 21.6x10° m®. Dit betekent dat boven de -5 meter 6x10% m®
sedimenteert terwijl hieronder 21.6x10° m® erodeert. De inhoudstoename
vindt plaats in de geulen en is het gevolg van de voortgaande baggerac-
tiviteiten. De geulen gaan nu net als in vak 1 met de drempels mee
omlaag. Het ophogen wvan de platen van Valkenisse gaat in deze periode
gestaag door (zie verschilkaarten en bijlage 5.2). De volume toename
van de platen die al in de vorige periode begonnen was zet in deze
periode gestaag voort. de volume toename zit vooral in ophoging van de
platen, het plaatareaal neemt nauwelijks toe (bijlage 9.2). De platen
worden opgehoogd tot plaatselijk +2 meter NAP. De meest opvallende
erosie-sedimentatie patronen worden veroorzaakt door het verplaatsen
van de Schaar van Valkenisse naar het zuiden (rotatie in kloksgewijze
richting). De uitloop van de Schaar van Valkenisse verondiept in deze
periode tot boven NAP.

Kenmerkend voor deze periode is de verdieping van de geulen als gevolg
van de toegenomen baggerinspanning, texrwijl de platen blijven ophogen,
waarschijnlijk mede als gevolg van de voortgaande stortingen in de
nevengeulen (zie §5.2).

5.4 periode 1982 - 1993

Globaal gezien is de inhoudsontwikkeling in deze periode ongeveer

gelijk aan die in de vorige periode, daarom is voor de gehele periode

'70 - '93 één trendlijn gemaakt (bijlage 8.2). De variaties van de

meetpunten ten opzichte van de trendlijn lijken goed verklaard te

kunnen worden uit de sterke veranderingen in netto jaarlijkse stort-

(of bagger) hoeveelheden. In de jaren 1986 en ’'87 worden netto 3.9 en

5.1x10° m® zand in het vak gestort. Hierdoor vindt tijdelijk verondie-

ping van het vak plaats in deze 2 jaar (ongeveer 1.4x10° m®). In de
periode hierna ('88 en '89) verdiept vak 2 met ongeveer 7.2x10® m?. Dit
verruimen van vak 2 heeft twee oorzaken:

* In 1988 en ’'89 wordt voor het eerst netto zand uit het vak gehaald
(totaal 1.6x10¢ m3).

e Als gevolg van het feit dat in vak 1 nog steeds een te kort is door
de voortgaande zandonttrekking uit dat vak wordt zand van vak 2 naar
vak 1 getransporteerd (bron -+ put transport)

Na 1990 nemen de bruto en netto stort- en baggerhoeveelheden wat af

(bijlage 2.2) en worden de inhoudsveranderingen (bijlage 1.2) kleiner.
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In de verschilkaarten is de erosie van het gebied tussen de drempel van
Hansweert en de platen van Valkenisse opvallend (ten westen van de
plaat van Walsoorden). Deze verdieping is in feite al sinds 1971 aan de
gang, maar bereikt nu zijn maximale diepte. Verder blijven in de
verschilkaarten de verplaatsingen van vloedscharen opvallen. Voor een
gedetailleerdere analyse per geul en plaat wordt verwezen naar Jeuken
(1994). Het plaatvolume blijft in deze periode vrijwel constant, de
ophoging van de platen wordt gecompenseerd door een gelijktijdige
areaal afname.
5.5 Conclusie
Het meest opvallende in vak 2 is het ophogen van de platen en het
verdiepen van de geulen. Het ophogen van de platen speelt vanaf de
eerste loding (1955) een belangrijke rol. Het verdiepen van de geulen
begint pas vanaf 1971 belangrijk te worden als gevolg van het omlaag
baggeren van de drempels. De aanvankelijke aanzanding van het wvak
(beneden NAP) slaat vanaf 1972 om in verdieping. Deze verdieping vindt
plaats ondanks het feit dat netto, vrijwel gedurende de gehele periode,
zand wordt gestort in het vak. Voor deze voortgaande verdieping zijn 2
oorzaken aan te wijzen:
¢ De baggeractiviteiten op de drempels in vak 2, waardoor de geulen
verruimen.
» De zandonttrekking uit vak 1, waardoor netto zand van vak 2 naar vak
1 wordt getransporteerd.
De platen van Valkenisse bergen tot 1982 steeds meer zand en worden
over de hele periode hoger en compacter (minder versneden). Sinds 1982
neemt het plaatareaal af en blijft het volume redelijk constant.
In het totaal is in de gehele periode ’'55 - ‘94 ruim 50x10° m?® zand
gestort in vak 2 (bijlage 1.2). De inhoud van het vak is in 1994 weer
bijna gelijk aan de inhoud van het wak in 1955 (bijlage 11.2).
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[ Vak 3

6.1 Inleiding

Vak 3 heeft een omvang van ongeveer 56 km? (1.5 maal vak 2). Het vak
wordt minder beinvloed door bagger- en stortactiviteiten dan de vakken
1 en 2. In het gebied ligt een vrij klein deel van de drempel van
Hansweert. De baggerhoeveelheden in de Overloop van Hansweert zijn
relatief klein (bijlage 10.7). Bij de platen van Ossenisse is slechts
in twee jaren gebaggerd (bijlage 10.8). In de gehele periode ’'55-'93 is
er ongeveer evenveel zand gestort als dat er gebaggerd en gewonnen is
(bijlage 1.3).

Het gebied wordt gekenmerkt door de functiewisseling tussen het Middel-
gat en het Gat van Ossenisse, Overloop van Hansweert en de hiermee
samenhangende sedimentatie (van Kleef, 1994).

Voor 1972 worden grote fluctuaties in de inhoud gemeten (bijlage 1.3).
Uit een nadere analyse van deze inhoudsveranderingen blijkt dat een
aantal metingen in deze perioden waarschijnlijk fout zijn (zie ook
§2.3.1).

In deze periode vindt een gestage verondieping van het vak plaats. Deze
inhoudsafname bedraagt ongeveer 1.3x10°® m® per jaar. Dit is van alle 7
beschouwde vakken de grootste langjarige inhoudsafname. In het totaal
verondiept het vak met 35x10° m® (lineaire interpolatie, bijlage 1.3)
of met 50x10° m® (trendlijn, bijlage 8.3).

Dominantie

Van Kleef (1994) beschrijft de morfologische ontwikkeling van het
gebied rond het Middelgat. Het lijkt erop dat de gevonden veranderingen
in de inhoud (afname) van het gebied globaal gezien zijn terug te
voeren op morfologische veranderingen die invlced hebben op de dominan-
tie.
De dominantie geeft de mate aan waarin de vloed door de vloedgeul en de
eb door de ebgeul stroomt. Een hoge dominantie leid tot een relatief
grote inhoud omdat dan voor de ebstroom en de vloedstroom ieder een
ander deel van het geulsysteem gebruiken terwijl bij een lage dominan-
tie de eb- en de vloedstroom dezelfde geul benutten.
De dominantie van het getij blijkt lager te zijn als er sprake is van
een zoveel mogelijk aaneengesloten enkelvoudig (1905) of dubbelvoudig
(1990) geulsysteem, losliggende geultakken (1878, 1931) hebben tot
gevolg dat de dominantie hoog wordt, wat zich uit in een relatief grote

geulinhoud (Van Kleef, 1994).
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In de periode vanaf 1972 varieert de inhoud van jaar tot jaar veel
minder dan in de voorgaande periode werd gemeten. Hiervoor zijn nu twee
verklaringen te vinden:

¢ De verbetering van de aansluiting van de Overloop van Hansweert aan
de Put van Terneuzen heeft tot gevolg dat de Overloop van Hansweert
beter bruikbaar wordt voor de vloed é&n voor de eb. Hierdoor neemt de
dominantie af en kan sedimentatie in het Middelgat optreden (van
Kleef, 1994). Dit proces van afnemende dominantie is in ieder geval
al sinds 1955 aan de gang. Sinds 1960 wordt de verbinding van de Pas
van Terneuzen met het Middelgat steeds minder belangrijk. Op de
langere termijn resulteert dit in een verdere afname van de dominan-
tie en dientengevolge ruimte voor sedimentatie (van Kleef, 1994).

Er vind een overgang plaats van een systeem met losliggende geultak-
ken (1931) naar een aaneengesloten dubbelvoudig geulensysteem
(1990).

* Als gevolg van de functie wisseling tussen het Middelgat en de
Overloop van Hansweert wordt in feite het lange geulstelsel vanaf de
Pas van Terneuzen via het Middelgat naar het Zuidergat wvervangen
door een korter stelsel; van de Pas van Terneuzen via de Overloop
van Hansweert naar het Zuidergat. Omdat deze geul korter is kan met
minder geulinhoud hetzelfde doorstroomopperviak beschikbaar blijven.

6.3 Plaatontwikkeling

De platen in vak 3 (platen van Ossenisse en de Rug van Baarland) laten
tot 1988 een zandvolume toename zien. Tot 1971 wordt de volume toename
veroorzaakt door een combinatie van toename van areaal en hoogte. Na
1971 neemt het areaal niet meer toe. De hoogte neemt dan zelfs iets
versneld toe,

Deze ontwikkeling van het intergetijdegebied kan als volgt verklaard
worden:

Het platen complex van vak 3 was in 1955 nog erg versnipperd. In het
intergetijdegebied vind sedimentatie plaats, hierdoor worden de indivi-
duele platen voornamelijk in laterale richting groter. De platen
groeien langzaam aan elkaar vast ten koste van de eb- en vloedscharen
die de individuele platen scheiden. Op het moment dat de individuele
platen aan elkaar gegroeid zijn kan het areaal van de platen nauwelijks
meer toenemen. De gemiddelde hoogte daarentegen kan flink toenemen
omdat een groot relatief beschut gebied is ontstaan. De hoeveelheid
plaatrand ten opzicht van het plaatoppervlak wordt kleiner waardoor de
mogelijkheden voor ophoging toenemen.
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8 Vak 6

8.1 Inleiding

Vak 6 is iets kleiner dan vak 5 (56 km?). Het vak heeft een gemiddelde
inhoud van ruim 760x10° m® (bijlage 8.6). In de loop van de tijd
slingert de gemeten inhoud rond dit getal. De slingeringen zijn kleiner
dan in vak 5, de maximale amplitude bedraagt 10x10° m®. De totale
inhoudsveranderingen over het gehele vak zijn erg klein. Dit betekent
niet dat er in dit vak niets gebeurt is. Er zijn flinke veranderingen
opgetreden op rond de Schaar van de Spijkerplaat maar over het hele vak
genomen heffen de hiermee gepaard gaande inhoudsveranderingen elkaar
grotendeels op.

De belangrijkste morfologische ontwikkelingen van vak 6 worden hier
dientengevolge beschreven zonder deze te kwantificeren. Deze beschrij-
vingen zijn vooral gebaseerd op de dieptezonekaarten en verschilkaarten
die zijn weergegeven in Uit den Bogaard en de Jong (1994).

8.2 Morfologische ontwikkelingen

In 1955 loopt de Pas van Terneuzen via de drempel van Borssele naar de
Honte. Tussen de Schaar van de Spijkerplaat en de drempel van Borssele
ligt een complex van ondiepten en platen. De (vloed)schaar van de
Spijkerplaat stroomt, in oostelijke richting, uit over deze ondiepten.
De Pas van Terneuzen heeft een ebschaar aftakking naar het westen over
de ondiepten van de Spijkerplaat. De hoge platen zijn in 1955 al aan
elkaar gegroeid.

Na 1955 verdiepen de westelijke ebtak van de Pas van Terneuzen en de
Schaar van de Spijkerplaat. In 1960 lijkt de Schaar van de Spijkerplaat
een oostnoordoostelijke aantakking te maken met de Put van Borssele.
Rond 1968 is deze aantakking echter weer verdwenen.

De ebschaar van de Pas van Terneuzen verdiept steeds verder en breidt
langzaam naar het westen uit, zoals op de verschilkaarten goed te zien
is. Voor de uitloop ligt steeds een sedimentatiegebied (ebdelta). In
1978 is er een directe verbinding ontstaan tussen de ebschaar van de
Spijkerplaat en de Pas van Terneuzen. Vanaf 1974 schuift deze kort-
sluitgeul naar het nooxrden.

De verbinding van de Pas van Terneuzen, over de drempel van Borssele,
met de Honte is na 1972 verdiept.

Rond 1986 verbetert ook de verbinding tussen de Everingen en de Schaar
van de Spijkerplaat.
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De ligging van de Hooge Platen is in de periode '55 - ’'92 nauwelijks
veranderd. In de eerste periode (’'55-'60) is het centrale deel opge-
hoogd tot +1 meter. Hierna vind een langzame ophoging van de platen
plaats in het totaal ongeveer 20 cm in de periode 1955 tot ’93.

8.3 Conclusies
De netto inhoudsveranderingen in vak 6 zijn relatief klein ten opzichte
van de andere vakken. Dit betekent niet dat er in het vak niets ge-

beurt. Het gebied van de drempel van Borssele (grotendeels in vak 5) en
de Schaar van de Spijkerplaat is erg actief.
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9 Ontwikkeling gehele estuarium

9.1 Inleiding

In bijlage 11 zijn een aantal totalen gepresenteerd voor de Wester-
schelde. In bijlage 11.1 staat een grafiek met de inhoud onder +2.5
meter NAP. De doorgetrokken lijn geeft de som van alle vakken weer bij
lineaire interpolatie tussen de berekende volumina. De stippellijn
geeft de som van alle trendlijnen (bijlage 8) door de berekende inhou-
den weer. De verschillen zijn groot doordat de trendlijnen de uitschie-
ters niet volgen. Bijlage 11.2 toont de inhoudsveranderingen, ook weer
uitgaande van lineaire interpolatie en trendlijnen. In bijlage 11.3
staat het netto resultaat van baggeren, storten en zandwinnen voor het
gehele estuarium. Door de staafdiagrammen van 6.2 en 6.3 van elkaar af
te trekken wordt een grafiek (bijlage 11.4) verkregen met de importen
van het estuarium gedurende het tijdvak 1955 tot 1994,

In bijlage 12 is voor elke vijf jaar een zandbalans voor de Wester-
schelde weergegeven met ingrepen per vak en de uitwisseling tussen de
vakken. Dit voor de lineaire interpolatie methode en de trendlijnen
methode. Ook in bijlage 13 is een zandbalans weergegeven maar dan in
tabelvorm en een jaarlijkse in plaats van een vijfjaarlijkse zandba-
lans. Op pagina 41 staat de zandbalans weergegeven voor een aantal
langere perioden.

In het volgende hoofdstuk wordt deze zandbalans vergeleken met de
resultaten van de vijfjaarlijkse zandbalans zoals die beschreven zijn
in Van den Berg et al (1991), Pieters et al, (1991) en Pieters (1993).
In dat hoofdstuk worden ook een aantal idee&n besproken met betrekking
tot bagger- en stortstrategie, import en transporten tussen vakken.

De trendlijn en de lineaire interpolatielijn wijken in de periode van
1955 tot 1972 sterk van elkaar af (lineaire interpolatie verdieping,
trend verondieping). De belangrijkste afwijkingen tussen de trendlijn-
grafiek en de lineaire interpolatie grafiek van bijlage 11.1 en 11.2
vinden hun oorsprong in de vakken 3 en 5 (bijlage 8.3 t/m 8.6).

9.3 Importen in het estuarium

De import in de Westerschelde tussen 1955 en 1967 bedraagt volgens de
trendlijn grafiek (bijlage 11.4) ongeveer 2x10° m® per jaar. De lineai-
re interpolatiegrafiek laat een kleine export zien. De werkelijk
opgetreden import in deze periode valt dus blijkbaar binnen de meet-

33




Resultaten zandbalans Westerschelde
1955-1993

nauwkeurigheid. Waarschijnlijk treed er een kleine import op in deze
periode (minder dan een half miljoen m® per jaar)

In ongeveer de periode 1968 tot 1974 treden de grootste importen op (4
a4 8x10° m® per jaar).

Vanaf 1974 tot 1981 ligt de import lager (ruwweg 2 tot 4x10° m® per
jaar).

Vanaf 1982 is de netto gemiddelde import weer kleiner, gemiddeld minder
dan 1x10%® m® per jaar. Aan de soms sterke jaarlijkse fluctuaties in
bijlage 11.4 moet niet te veel waarde worden gehecht.

9.4 Samenvattend overzicht

De zandimport is maximaal in de periode ’'68 - '73 (4 a 8x10° m® per
Jjaar) in de periode 1974 - 1981 is de import per jaar ongeveer de
helft. Na 1981 vindt nauwelijks meer import plaats. Vanaf ongeveer 1972
is de zandwinning groter dan de import en treedt verdieping op. Hoewel
in 1978 de verruimingssnelheid afneemt duurt het verruimen wvan de
Westerschelde nog tot op de dag van vandaag voort.

In het totaal verruimt het estuarium beneden +2.5 meter NAP (exclusief
schorren en slikken boven NAP, inclusief geulen, platen en Saeftinge)
met 19x10° m® als gerekend wordt met de trendlijnen. Als de inhoudsver-
andering word berekend met lineaire interpolatie dan bedraagt de
verruiming 36x10° m®. Het verschil wordt grotendeels veroorzaakt door
loding 1955 van vak 3. De import over de periode 1955 tot 1994 bedraagt
afhankelijk van de berekeningsmethode 84x10® m® (trendlijn) of 67x106 m3
(lineaire interpolatie).

Tabel 3
Zandbalansresultaten (x10® m® zand) ’'55 - ‘94

vak 7 7 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 tot tot
synch. tre lin tre lin tre lin tre lin tre lin tre lin tre lin tre lin
Ainhoud 13 13 -47 -47 -1 -1 5L 35 -17 -16 -21 -23 1 2 -19 -36
ingre. 0 -107 51 -2 -11 -17 -17 -103
‘nat.’ 13 13 60 60 -52 -52 53 37 -6 -5 -4 -6 19 19 84 67

Als onderscheid wordt gemaakt tussen platen en geulen zien we dat de
geulen veel meer verdiept zijn dan uit de totale inhoudsverandering
blijkt. De verdieping van de geulen is voor een deel gecompenseerd door
aanzanding van de platen en van Saeftinge (zie tabel 4). De hoofdgeul
zal nog meer verdiept zijn dan uit dit overzicht blijkt omdat binnen
het geulensysteem een herverdeling van zand is opgetreden van de
hoofdgeul naar de nevengeulen.
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...........................

Tabel 4
Inhoudsveranderingen (x10® m® zand) ‘55 - '94

lineair trend

------------------------

geulen -86 -69
platen +37 +37
Saeftinge +13 +13
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6.4 Conclusies

In de periode 1955 - 1972 worden flinke verdiepingen en verondiepingen
gemeten. Zeer waarschijnlijk zijn deze het gevolg van meerdere lodings-
of reductiefouten in deze periode. Na 1971 vindt een gestage verondie-
ping van het vak plaats als gevolg van de functie wisseling tussen het

Middelgat en de overloop van Hansweert.
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7 Vakken 4 en S

7.1 Inleiding

Vak 4 heeft een oppervlak van ruim 44 km?, vak 5 heeft een oppervlak
van ruim 61 km?.

Alleen in de beginperiode van de verdieping (1969-1975) is op de
drempel van Baarland gebaggerd totdat de Overloop van Hansweert ge-
schikt werd als scheepvaartroute. De hoeveelheden waren sterk variabel
en bedroegen maximaal 3.3x10° m® (bijlage 10.9). Op de Drempel van
Borssele (vak 5) wordt gebaggerd sinds 1973, de hoeveelheden variéren
tussen de 2.5 en 0.5x10° w® per jaar (9.11). Sinds 1978 neemt de
baggerintensiteit hier af.

Gedurende de gehele periode ('55 - '94) is er regelmatig zand gewonnen
uit vak 4, in het totaal ongeveer 17x10°® m® (bijlage 3.4). In de
periode 1980 tot ’'86 is er netto zand gestort in vak 4 (1 a 2x10° m®
per jaar). Uit vak 5 wordt sinds 1964 zand gewonnen (totaal ongeveer
15x10¢ m®).

De morfologische veranderingen op de drempel van Borssele hangen sterk
samen met de veranderingen van de Schaar van de Spijkerplaat in vak 6
en worden besproken in het volgende hoofdstuk.

Als bijlage 1.4 wordt beschouwd dan lijkt de inhoud van vak 4 te
variéren met een cyclus van ongeveer 10 jaar. Als de verschilkaarten
worden beschouwd dan 1lijkt deze variatie voornamelijk in de Pas van
Terneuzen en de Everingen op te treden. In hoofdstuk 2 wordt echter
gesteld dat de loding van 1978 waarschijnlijk fout is (zie ook bijlage
8.4). Ook de afwisselende verdiepingen en verondiepingen in de Pas van
Terneuzen zijn waarschijnlijk meer het gevolg van de beperking van
lodingskaarten dan van natuurlijke variaties (§ 2.2.2.).

De trendlijn in bijlage 8.4 laat tot 1982 een vrijwel constante inhoud
beneden +2.5 m NAP zien. Na 1982 treed een verruiming van het vak op
van gemiddeld 1.5x10% m® per jaar.

Als onderscheid wordt gemaakt tussen geulen en platen (grens op -2.5m
NAP) dan zien we het volgende beeld (bijlagen 5.4 en 9.4).

De geulinhoud vertoont een toenemende trend van in het totaal ruwweg
15%x10% m,

Tot ongeveer 1967 blijft het plaatvolume (zand) redelijk constant. In
de periode 1967 tot 1975 neemt het plaat volume strek toe om hierna
weer af te nemen. De volume toename hangt samen met een gemiddelde
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ophoging (62 cm) van de platen in de periode 1967 tot 1987. Hierna

neemt de plaathoogte weer af. Het plaatareaal neemt al af in de periode
1975 tot 1990,

7.3 Ontwikkeling inhouden vak 5

De totale inhoud van vak 5 vertoont een sterkere fluctuatie dan die van
vak 4. Waarschijnlijk zijn deze fluctuaties het gevolg van de beperkin-
gen van de lodingen (zie ook §2.2.2). De trendlijn (bijlage 8.5) laat
een in de loop van de jaren toenemende inhoud zien van 0.5x10° m® per
Jjaar.

Als onderscheid gemaakt wordt in geulen en platen (scheiding op -2.5
meter) ontstaat het volgende beeld:

De geulinhoud vertoont flinke schommelingen maar de trend is duidelijk
een toenemend geulvolume (water). Over de hele periode neemt het volume
met ruweg 20x10° m® toe.

Het plaatvolume (zand) blijft eerst redelijk constant maar neemt dan
toe, als gevolg van het ophogen (17 cm) van de platen, in de periode
‘68 - '78. Na 1978 nemen hoogte en volume iets af.

Het areaal blijft over de gehele periode ’55 - ’94 ongeveer gelijk.

7.4 Morfologische ontwikkelingen

De verruiming van vak 4 (geulen en platen) na 1982 hangt, gezien de
verschilkaarten, waarschijnlijk samen met het naar het zuiden verplaat-
sen van de Ebschaar van de Everingen en het Straatje van Willem,
waardoor de plaat ten oosten van de Middelplaat een steeds kleiner
oppervlak krijgt. De Zuid Everingen verplaatst gelijktijdig naar het
westen. Hierdoor wordt de oostkant van de Middelplaat aangevallen neemt
het plaatoppervlak en de gemiddelde plaathoogte van vak 4 af.

In beide vakken zien we net als in de vakken 2 en 3 een tendens naar
toenemende plaatvolumina. In de meeste gevallen gebeurt dit door het
aan elkaar groeien van de individuele platen doordat de eb- en vloed-

scharen opgevuld worden. Op grote aaneengesloten platen kan de gemid-
delde hoogte fors toenemen (§ 6.3).

Om de aanzanding van de plaatgebieden te kunnen verklaren moet gezocht
worden naar een verklaring voor het aanzanden van de eb- en vloed-
scharen en kleine kortsluitgeulen tussen de platen. Deze aanzanding
heeft waarschijnlijk te maken met morfologische en hydrodynamische
veranderingen in de hoofdgeulen. Hierna worden twee nauw verbonden
hypotheses gegeven van hoe dit in zijn werk zou kunnen gaan.

Het aanzanden van de eb- en vloedscharen wordt mogelijk veroorzaakt
door het afnemen van de vervallen over de platen en de stroomsnelheden
in deze geulen. Deze afname van de vervallen is in vak 3 veroorzaakt
door morfologische veranderingen in de hoofdgeulen configuratie. Als
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gevolg van het doorbreken van de Overloop van Hansweert aan het begin
van de jaren ’50 en de verdere ontwikkeling tot een hoofdgeul zijn de
dwarsverhangen afgenomen (Van Kleef, pers. comm.) en zijn de andere
kortsluitgeulen en eb- en vloedscharen in het vak hun functie kwijtge-
raakt.

Sinds 1951 neemt de dominantie in ieder geval in vak 3 af (doorbraak
Overloop van Hansweert) doordat het systeem is veranderd van een
systeem met losliggende geultakken naar een dubbelvoudig geulsysteem
met aaneengesloten geulen (zie §6.2 en van Kleef, 1994). Als de domi-
nantie afneemt dan betekent dit dat de hoofdgeulen efficiénter worden
in het verwerken van de eb- en de vloedstroom. Hierdoor wordt de
stroming meer in de hoofdgeul geconcentreerd en zal de stroming in de
eb- en vloedscharen afnemen waardoor hier sedimentatie kan optreden.

7.5 - Conciusies

Het totale volume in vak 4 blijft tot ongeveer 1985 redelijk constant.
Hierna begint het volume (water) als gevolg van het verplaatsen van de
Ebschaar Everingen, het straatje van Willem en de Zuid Everingen toe te
nemen. Vak 5 vertoont een licht dalende trend (toenemende waterinhoud).

Mogelijk als gevolg van veranderingen in het hoofdgeulenstelsel gaat de
getijstroom steeds meer de hoofdgeulen volgen en worden kleine neven
geulen en eb- en vloedscharen steeds minder belangrijk. Hierdoor gaan
de platen steeds meer één geheel vormen en kumnen de plaatvolumina en

plaathoogten toenemen.
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10 Vergelijking resultaten met vijfjaarlijkse zandbalans 65-90

10.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden de resultaten van deze (nieuwe) zandbalans
vergeleken met de resultaten van de vijfjaarlijkse zandbalans wvan Van
den Berg et al (1991) en de hierop gebaseerde interpretaties van de
vijfjaarlijkse zandbalans zoals besproken in Pieters et al (1991) en
Pieters (1993). Bij het vergelijken moeten de volgende zaken niet uit
het oog verloren worden

e De gebruikte basisgegevens (lodingen) zijn vrijwel allemaal ver-
schillend. Voor de vijfjaarlijkse zandbalans zijn de lodingen uit de
jaren 64/65, 69/70, 74/75, 80, 84/85 en '90 gebruikt. Voor de nieuwe
zandbalans zijn de volgende complete lodingsjaren gebruikt ‘55,
60/61, 63/64, 67/68, 71/72, 73/74, 77/78, 82, 86, 88, 90 en 92
alsmede een aantal jaren waarbij niet de gehele Westerschelde wordt
gedekt.

* De berekeningsmethode voor beide zandbalansen is verschillend. Bij
de vijfjaarlijkse zandbalans werd handmatig geschematiseerd naar
vakken van 200x200 meter, bij de nieuwe zandbalans werd met behulp
van Digibeeld geinterpoleerd naar vakjes van 20x20 meter. De grote
vakken vlakken de morfologie af en leveren een relatief kleine
geulinhoud (water) en een relatief kleine plaatinhoud (zand) op ten
opzichte van de hier gebruikte methode.

¢ Omdat de vakindelingen verschillend zijn worden alleen de totalen
voor het gehele estuarium vergeleken.

¢ YVoor de oude zandbalans waren slechts 6 jaren beschikbaar bij de
nieuwe zandbalans zijn dat er minimaal 12 (afhankelijk wvan het
lodingsvak). Om ongeveer gelijke perioden te kumnen vergelijken zijn
de gegevens van de nieuwe zandbalans, via lineaire interpolatie,
omgerekend naar 1 januari van de jarem ‘65 '70 '75 '80 ‘85 en ‘90.

e In bijlage 11 is de ontwikkeling wvan de inhoud, het baggeren storten
en de in en export van het Nederlandse deel van het estuarium
weergegeven. In de grafieken zijn ter vergelijking ook de resultaten
van de vijfjaarlijkse zandbalans weergegeven (omgerekend naar
hoeveelheden per jaar). In de nieuwe zandbalans is een uitleverings-
percentage van 10% gebruikt, dit in tegenstelling tot de vijfjaar-
lijkse zandbalans waar gerekend werd met een uitleveringspercentage
van 20 %.

¢ In de vijfjaarlijkse zandbalans wordt Saeftinge niet direct meegeno-
men (en zit dus ook niet bij de pilotnota gegevens in bijlage 11)
dit in tegenstelling tot de zandbalans 1955 - 1994. Saeftinge wordt
wel regelmatig apart genoemd in de pilotnota.

¢ In de nieuwe zandbalans zijn meestal 2 getallen beschikbaar als
gevolg van het gebruik van 2 verschillende berekeningsmethoden
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(trendlijmen en lineaire interpolatie (§.1.3). Als de getallen sterk
van elkaar afwijken worden ze beide genocemd.

¢ Evenals alle voorgaande zandbalansen is ook deze zandbalans sterk
afhankelijk van de beschouwde periode. Dit is met name het geval met
de op lineaire interpolatie gebaseerde gegevens van voor 1973.

In Pieters et al (1991) zijn, met betrekking tot de morfologische
ontwikkeling van de Westerschelde, een aantal conclusies getrokken aan
de hand van de vijfjaarlijkse zandbalans. Deze conclusies zullen hier
één voor één besproken worden en worden vergeleken met de resultaten
van de nieuwe zandbalans.

e De zandimport 1965-1970 is onwaarschijnli jk groot (35x10% md,
exclusief Saeftinge). De meet en/of rekenfouten zullen echter
kleiner zijn dan de berekende import van het gebied ten oosten van
Terneuzen, zodat waarschijnlijk in die periode een substantiéle
import heeft plaatsgevonden (Pieters et al 1991).

In de nieuwe zandbalans wordt over het tijdvak 1965 tot 1970 een import

van ongeveer 20x10® m® (bijlage 12, inclusief Saeftinge) berekend. De

omvang van de import is ook nu weer afhankelijk van de exacte periode
waarna wordt gekeken. In de periode 1968 tot 1973 treed volgens de
nieuwe zandbalans een import van ruim 40x10° m® op (lineaire inter-

polatie, bijlagen 11.4 en 13).

Geconcludeerd kan worden dat de 35x10° m® erg veel is maar wel past bij

het import maximum dat rond 1970 dat in de nieuwe zandbalans wordt

gevonden. Zodat de conclusie van Pieters dat substantiéle import heeft
plaatsgevonden blijft staan.

e Tussen 1950 en 1970 is er sprake van sterk toenemende zandimport met
een maximum aan het eind van de jaren 60. Vanaf 1970 stopt de
import; er treed ook geen export op. De inhoudsveranderingen zijn
gelijk aan de onttrekkingen (Pieters et al 1991).

Uit de nieuwe zandbalansgegevens blijkt dat tussen 1955 en 1968 nauwe-

lijks import optrad (§ 9.3). De grootste importen treden pas op na

1968. Uit de nieuwe zandbalansgegevens blijkt dat ook na 1970 nog

steeds import optreedt (§ 9.3; bijlage 11, 12 en 13). Pas na 1980

begint de import echt af te nemen. Momenteel is de import kleiner dan

de meetfout en is het onduidelijk of import of export optreedt.
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e De inhoudsafname in het middendeel beneden -2.5 m vond voornameli jk
in het Middelgat plaats dat toen (65-70) sterk verondiepte met uit
het westen afkomstig materiaal (Pieters et al, 1991).

Het middendeel omvat vak 3 en ongeveer de helft van vak 4. Dit maakt

het moeilijk om de resultaten van de nieuwe zandbalans te vergelijken

met de pilotnota. Uit de nieuwe zandbalans blijkt dat in vak 3 vrijwel
over de gehele periode (’55 tot ‘94) aanzanding plaatsvindt (1.3x10% md®
per jaar). Vrijwel al dit materiaal is afkomstig uit het westen (bijla-
ge 13). In vak 4 wisselen perioden van aanzanding en erosie elkaar af.
De grootste verondieping in vak 3 vind inderdaad plaats in het Middel-
gat (bijlage 12).

e Vanaf ongeveer 1975 werden in het middendeel aanzienlijke hoeveelhe-
den baggerspecie afkomstig uit het oostelijke deel gestort. Deze
werden voor een belangri jk deel via ‘natuurli jk transport’ weer
teruggevoerd naar het oosten (Pieters et al 1991).

Retourtransport treedt ook volgens de nieuwe zandbalans op. Alleen

treedt het retourtransport sterker op tussen vak 2 en vak 1 dan tussen

vak 3 en vak 2. Dit is een gevolg van het feit dat in lodingsvak 2 tot

1988 verreweg het meeste materiaal (metto en bruto) werd gestort (bruto

in vak 2 2.5 keer zoveel dan in vak 3, bijlagen 3, 12 en 13). Het door

het baggeren en storten gestuurde oostwaarts transport vindt tussen de
vakken 1 en 2 al vanaf ongeveer 1965 plaats (bijlage 13). De retour-
transporten als gevolg van baggeren en storten zijn in werkelijkheid
groter dan door bijlage 13 wordt geimpliceerd. Intern binmnen vak 2 en
binnen vak 3 treden ook veel retourtransporten op als gevolg van
baggeren en storten (bijlage 12). Een oorzaak voor de verschillen
tussen de beide zandbalansen is gelegen in het feit dat het baggerge-
bied van de Drempel van Hansweert in de vijfjaarlijkse zandbalans
geheel is toegekend aan vak 2 terwijl het gebied in de nieuwe zandba-
lans voor een deel ook is toegekend aan vak 3. Hierdoor zijn in de
nieuwe zandbalansen de transporten tussen vak 2 en 3 kleiner en de
interne retourstromen binnen vak 3 groter.

o Beneden NAP -2.5 m nam de inhoud over de periode 1970-1990 toe met
ca. 60x10%¢ m® als gevolg van de verdieping van de drempels (Pieters
et al 1991).

Volgens de huidige zandbalans bedraagt de inhoudstoename beneden de NAP

-2.5 meter ongeveer 40x10° m® over deze periode. Ook dit is weer sterk

afhankelijk van de periode (zie bijlage 11.6). Over de periode 1972 tot

1992 wordt een verdieping van ongeveer 50x10° m® gevonden.

e De verruimingssnelheid neemt in het oostelijk deel af van 3.4x10% md
per jaar in de periode ’70-'75 via 2.8x10%¢ m® per jaar in de periode
*75-785 tot 1.8x10% in de periode ’85-°90 (Pieters et al 1991).

Ook in de huidige zandbalans zien we een afnemende verruimingssnelheid.

Vooral na 1990 lijkt de inhoud (beneden +2.5 meter) van het oostelijk

deel bijna constant te blijven.
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* Boven NAP -2.5 meter vond resulterend sedimentatie plaats met ruim
20x10% md sinds 1965. Samen met onder andere de verlanding van
Saeftinge betekent dit een kombergingsafname van 1 & 2x10% md per
jaar (Pieters et al 1991).

Ook in de huidige zandbalans vinden we een afname van de komberging.

Boven de -2.5 meter sedimenteert in de periode ‘65 tot ‘90 25x10° m®

(exclusief Saeftinge. Inclusief Saeftinge sedimenteert 32x10% m®

(bijlage 11.6) in deze 25 jaar. Vanaf 1975 is de snelheid van verondie-

ping van de platen beduidend kleiner dan in de periode voor 1975.

¢ Als gevolg van het baggeren en storten treedt een oostwaarts retour-
transport op van baggerspecie. Alleen in 1985-1990 treed een west-
waarts transport op vanuit het middendeel, waarschi jnlijk omdat het
"vol" is (Pieters et al 1991).
Gedurende de hele periode (1955 tot 1994) vind een, voornamelijk, oost-
waarts gericht ‘natuurlijk’ transport plaats naar vak 3. Gezien het
incidentele karakter van het westwaartse gerichte transport vamuit vak
3, lijkt het niet waarschijnlijk dat vanuit het middendeel een west-
waarts transport is opgetreden als gevolg van het volstorten van dit
gebied. De gevonden westwaartse transporten lijken eerder een gevolg te

zijn van fluctuaties in de metingen dan een werkelijk optredend trans-
port.

Eén van de belangrijkste conclusies uit de pilotnota (Pieters et al,
1991) was dat na 1970 geen zandimport meer optrad en dat de zandwinning
niet gecompenseerd werd door import wvanuit het westen. In de onder-
staande tabel en in de figuren op bladzijde 41 is echter te zien dat er
wel degelijk import optrad en met name in de periode rond 1970.

Tabel 5
Zandonttrekking en importen in x10® m® na 1967 (inclusief Saeftinge)

Zandwinning  Import Import

(lineair) (trend)

iéﬁé':.igi. ....;zé.... N 56.. . ...24..
1974 - 1993 -56 16 24

Pieters (1993) en Pieters et al (1991) stellen dat vanaf de aanvang van
de verdieping de import in de Westerschelde sterk afnam. Over de
periode 1970 - 1990 werd geen import meer waargenomen. De afname van de
import werd verklaard uit de grote storthoeveelheden die het gevolg
waren van de verdieping. Als gevolg van de verdieping kwam veel zand
vrij, dat gestort werd in nevengeulen en langs de hoofdgeul. Hierdoor
raakten deze gebieden overvol en vormt dit gestorte zand een belangrij-
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ke bron van sediment dicht bij de baggerplaatsen. Pas als dit zand
opgesoupeerd is door de zandwinning kan weer import optreden (Pieters,
1991).

In de rest van deze paragraaf worden de resultaten van de nieuwe
zandbalans met betrekking tot de import besproken en wordt het beeld
dat hierboven geschetst werd enigszins bijgesteld.

10.3.1 Netto sedimentstromen in de periode 1968 tot 1974

In deze periode vind maximale import plaats in de Westerschelde (line-
aire interpolatie: 50x10°® m®, trendlijn: 24x10° m®). De import lijkt
gezien de netto sedimentstromen die uit de balans (pagina 41) volgen
het gevolg van de zandonttrekking uit de vakken 4 tot en met 6 en de
sedimentbehoefte van vak 3.

Tussen de vakken 1, 2 en 3 vind netto in deze periode nauwelijks
uitwisseling van sediment plaats.

Het verschil tussen de lineaire interpolatie en de trendlijn resultaten
zit vooral in de vakken 4 en 5 waar gezien de lineaire interpolatie
blijkbaar ook een behoefte aan sediment is en waardoor deze vakken
aanzanding laten zien.

10.3.2 Netto sedimentstromen in de periode 1974 tot 1994

In deze periode liggen de resultaten van de trendlijngegevens en de
lineaire interpolatie veel minder ver uit elkaar. (lineaire interpola-
tie: 16x10° m®, trendlijn: 24x10° m®). Als naar de sedimentstromen
tussen de vakken wordt gekeken (pagina 41), zien we een verschillend
beeld als we kijken naar de resultaten van lineaire interpolatie en de
resultaten van trendlijnen,

Lineaire interpolatie

Tussen vak 5 en vak 6 een westwaarts transport op. De import wordt
veroorzaakt door de zandwinning in vak 6 en de natuurlijke behoefte aan
sediment van het vak (vak 6 verondiept) in deze periode.

Trendli jnen

Als de trendlijnen worden beschouwd zien we dat de inhoud van vak 6,
in de gehele periode, vrijwel constant blijft. De wvakken 4 en 5 verrui-
men samen bijna net zo veel als dat vak 3 verondiept. De import is
ongeveer gelijk aan de zandwinning in de vakken 5 en 6. Dit betekent
echter niet dat de import ook veroorzaakt wordt door die zandwinning.
De import wordt veroorzaakt door de combinatie van de zandwinning in
het westen en morfologische veranderingen in het westen en midden van
de Westerschelde.
Het materiaal voor de aanzanding van vak 3 (26x10® m®) is grotendeels
afkomstig uit vak 4 (19x10°® m3), de rest van het zand komt uit de
vakken 5 en 6 of van de eb-getijdedelta.
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1968 - 1973 (Lineair)
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10.3.3 Verklaringen

Als de retourstroming buiten beschouwing wordt gelaten door de netto
stortcijfers van de vakken 2, 3 en 4 weg te strepen tegen het baggeren
uit vak 1 dan blijkt dat tussen vak 2 en vak 3 slechts een klein
oostwaarts (5x10® m®) transport optreedt in de periode 1974 tot 1994.

De zandwinning uit vak 1 (35x10°® m®) resulteert vrijwel geheel in een
verruiming van de vakken 1 en 2.

In het oostelijke deel 1lijkt dan ook de theorie van Pieters et al
(1991), dat de zandwinning niet gecompenseerd wordt door zandimport,
goed op te gaan:

Het in de vakken 1 en 2 gebaggerde materiaal wordt grotendeels in vak 2
teruggestort (vloedscharen Valkenissegebied, Konijnenschor, buitenbocht
Overloop van Valkenisse). Deze gebieden vormen belangrijke sediment-
bronnen dicht bij de baggergebieden. Het eventuele zandtekort dat
ontstaat door zandwinning wordt in eerste instantie van hieruit aange-
vuld. Hierdoor resulteert de zandwinning in een netto verruiming van
het oostelijke deel.

Netto vinden in het middendeel nauwelijks stortingen plaats. Toch neemt
de inhoud met 26x10® m® af. Deze sedimentatie in het middendeel is
waarschijnlijk het gevolg van de functiewisseling tussen het Middelgat
en de Overloop van Hansweert. Deze veroorzaakt flinke aanzandingen in
vak 3.

Dat import wordt veroorzaakt door de zandwinning in het westen en/of de
morfologische veranderingen in het westen en midden van de Westerschel-
de.

10.4 . Dynamisch evenwicht

Als gevolg van de verdieping begon rond 1970 de inhoud van vak 1 en 2
sterk toe te nemen. Na de initié&le verdieping is de verruimingssnel-
heid, vooral na 1980, langzaam afgenomen.

Tijdens de initié&le verdieping werden de drempels enkele meters omlaag

gebaggerd. Als gevolg hiervan zijn ook de tussenliggende geuldelen

verdiept.

Hiervoor zijn 2 mechanismen te bedenken:

e Doordat de drempel gedeeltelijk weggebaggerd wordt neemt de weer-
stand af en trekt de geul een groter getijvolume. Aan dit grotere
getijvolume passen de overige geuldelen zich aan door uit te ruimen
(Pieters et al 1991). Dit kan relatief eenvoudig gecontroleerd
worden aan de hand van de bestaande empirische relaties tussen
doorstroomprofiel en debiet met behulp van de debietmetingen.

¢ In de natuurlijke situatie is een drempel ondieper dan de tussenlig-
gende geuldelen. Als nu de drempel verdiept wordt zal op de drempel
de sedimentatie toenemen. De tussenliggende geuldelen worden nu ook
dieper doordat de drempel fungeert als een put voor zand (al het
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gesedimenteerde materiaal wordt weggebaggerd). De tussenliggende
geuldelen gaan nu zand verliezen aan de drempels.

De inhoud van de geulen lijkt na 1980 langzamer toe te nemen dan
daarvoor. Blijkbaar wordt langzaam een dynamisch evenwicht bereikt
tussen geul en drempeldiepten en het huidige onderhoudsbaggerwerk.

Als gevolg van de verdieping van de geulen neemt de transportcapaciteit
af en daardoor dus ook de aanvoer van sediment naar de drempel en de
sedimentatiesnelheid op de drempel. Door deze afname van de sedimenta-
tiesnelheid is ook de baggerintensiteit ovexr het geheel genomen iets
minder geworden.

Als gevolg van de grote hoeveelheden zand die tijdens de initiéle
verdieping gestort werden in de nevengeulen en de eb- en vloedscharen
werd het sedimentaanbod, met name in het Valkenissegebied, richting de
platen groter. Mede als gevolg hiervan nam het volume zand boven de NAP
-2.5 meter sterk toe. Sinds ongeveer 1976 is deze toename minder sterk.
Blijkbaar ontstaat er een dynamisch evenwicht tussen de opbouw en de
afbraak van de platen. Door het steeds verder ophogen van de platen
neemt de overstromingsduur van de platen en daarmee de plaatopbouw af.
Doordat er zoveel zand boven de -2.5 meter lag (platen raken vol,
Pieters et al, 1991) terwijl de diepe hoofdgeul verdiepte (versteiling)
ontstond er een retourstroom van de platen naar de hoofdgeulen en de
drempels. Deze retourstroom heeft inmiddels ongeveer dezelfde omvang
als de door het storten gedreven sedimentstroom van eb- en vloedscharen
naar de platen. Er ontstaat een dynamisch evenwicht tussen de sedi-
mentstroom vanuit de nevengeulen naar de platen en de sedimentstroom
van de platen naar de hoofdgeul.

De ophoging van de platen in het Valkenissegebied wordt niet alleen
veroorzaakt door het storten in de nevengeulen maar is ook het gevolg
van natuurlijke plaatopbouw die overal in de Westerschelde gevonden
wordt. Zie hiervoor de bespreking in §7.4,
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Conclusies, hypothesen en aanbevelingen

11.1 Conclusies

Een aantal belangrijke resultaten van deze zandbalans zijn:

Morfologie

Vak 1 (meest oostelijke lodingsvak, voor vakindeling zie pagina 6,
figuur 1) is sinds 1955 sterk verdiept als gevolg van de bagger-
werkzaamheden.

Vak 2 heeft in 1994 vrijwel dezelfde inhoud als in 1955. Als gevolg
van het baggeren en vooral het storten zijn de geulen dieper en de
platen hoger geworden.

Vak 3 is flink verondiept als gevolg van de functiewisseling tussen
het Middelgat en de Overloop van Hansweert en de daarmee samenhan-
gende afnemende dominantie (Van Kleef, 1994). Deze functiewisseling
en de afname van de dominantie zijn het gevolg van het doorbreken
van de kortsluitgeul, de Overloop van Hansweert, in het begin van de
jaren ’50.

De vakken 4 en 5 vertonen, zij het in minder sterke mate, een
ontwikkeling die overeenkomt met die van vak 2. De geulen verdiepen
en de platen hogen op.

In vak 6 zijn de inhoudsveranderingen relatief klein. De belangrijk-
ste morfologische veranderingen hangen samen met het verruimen en
verplaatsen van de Schaar van Spijkerplaat.

De volumetoename (zand) van de platen die over de gehele Wester-
schelde wordt waargenomen is een gevolg van het verzanden van
kortsluitgeulen en eb- en vloedscharen waardoor de platen aaneen-
groeien. Grotere plaatkomplexen kunnen een hogere gemiddelde hoogte
bereiken waardoor de berging op de platen flink kan toenemen.

In de Westerschelde en met name het ocostelijke deel versteilt het
reliéf, mede als gevolg van de baggeractiviteiten, de platen worden
hoger en de hoofdgeul wordt dieper.

De grootste importen in de Westerschelde treden op in de periode
1968 tot 1974 (4 tot 8x10° m® per jaar), maar ook in de periode 1974
tot en met 1981 treedt nog import op (2 tot 4x10° m® per jaar). Voor
1968 en na 1981 zijn de importen te klein om significant te zijn.
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Methodiek
® Geinterpoleerde lodingen vormen goede basisgegevens voor morfologi-
sche analyses. Bij het interpreteren van afgeleide parameters als
volumes en gemiddelde dieptes moet echter rekening gehouden worden
met het grote aantal fouten dat bij individuele lodingen mogelijk
gemaakt kan zijn.
¢ Gezien de beperkte nauwkeurigheid van de lodingen kunnen uit rela-
tief kleine inhoudsveranderingen geen conclusies worden getrokken.
De belangrijkste beperking van zandbalansen is dat plotselinge
inhoudsveranderingen, zoals de slingeringen in vak 3 (bijlage 1.3)
moeilijk te interpreteren zijn. Zijn dit fouten of zijn deze het
gevolg van morfologische veranderingen ? De belangrijkste controle
hiervoor vormen de sedimentatie-erosie kaarten. Deze geven echter
niet altijad uitsluitsel.
¢ Een zandbalans kan alleen goed geinterpreteerd worden in samenhang
met informatie over morfologische ontwikkelingen zoals dieptekaarten
en sedimentatie-erosie kaarten.
De vakindeling volgens lodingsbladen heeft goed gewerkt. De proble-
men met synchronisatie (§1.3) zijn hierdoor beperkt gebleven. Verder
is het een groot voordeel dat de vakindeling ééndimensionaal is
waardoor de transporten tussen de vakken berekend kunnen worden. Het
feit dat de vakken vrij groot zijn (25 tot 61 km?) heeft als voor-
deel dat de meeste fouten uitgemiddeld worden. Ondanks het feit dat
de vakindeling morfologisch gezien erg willekeurig lijkt kunnen in
bijna elk vak morfologische ontwikkelingen voldoende worden onder-
scheiden.

11.2 7Hypothesen

e Het verzanden van kortsluitgeulen en eb- en vloedscharen en daarmee
het toenemen van het volume zand op de platen is waarschijnlijk het
gevolg van een combinatie van de volgende twee processen:

° Door een afname van de vervallen over de platen worden deze
geulen minder actief en worden de platen minder makkelijk
afgebroken. De afname van de dwarsverhangen is waarschijnlijk
weer het gevolg is van veranderingen in de configuratie (morfo-
logie) van de hoofdgeulen.

. De geulen verdiepen omdat het getijvolume toeneemt, hierdoor
ontstaat een zandoverschot in de hoofdgeulen. Dit zandoverschot
wordt vanuit de geulen op de platen gebracht

® De import van sediment in de Westerschelde bij Vlissingen lijkt niet
versterkt te worden door de zandwinning in het ocosten.

e De import lijkt veroorzaakt te worden door een combinatie van
zandwinning in het westen en de morfologische veranderingen in het
westen en het midden (functiewisseling Middelgat en Overloop van
Hansweert) van de Westerschelde.
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il:é.. Aanbeveliﬁgen'

Onderzocht zou moeten worden of het verzanden van de kortsluitgeulen
een gevolg is van het afnemen van de vervallen over de platen door
veranderingen in de configuratie van de hoofdgeulen.

Om meer inzicht te krijgen in de kwaliteit van de lodingen wvan vak 3
verdient het aanbeveling om van de nog niet gebruikte, niet digitale,
lodingen in ieder geval de jaren 1969, 1959 en 1956 te digitaliseren.

De kwaliteit van de loding van 1955 is moeilijk in te schatten omdat
vé6r 1955 geen lodingen beschikbaar zijn en de eerstvolgende gedigita-
liseerde loding ruim 5 jaar jonger is. Om meer inzicht te krijgen in de
kwaliteit van deze loding en daarmee in de trend van de morfologische
ontwikkelingen verdient het aanbeveling om ook de loding van 1956/57 te
digitaliseren.

Om de morfologische analyse in samenhang met de zandbalans te verbete-
ren zou een morfologische vakindeling gemaakt moeten worden. Omdat de
vakindeling dan 2 dimensionaal wordt zijn de gemeten inhoudsveran-
deringen echter niet meer direct te vertalen in transportvectoren, er
zijn dan namelijk oneindig veel oplossingen mogelijk om de balans
sluitend te krijgen. De analyse richt zich dan op veranderingen van
bepaalde morfologische eenheden.

Bij de analyse van deze zandbalans is de waterbeweging slechts kwalita-
tief aan de orde gekomen. Als een inhoudsberekening met een morfologi-
sche vakindeling wordt gemaakt, wordt aanbevolen de resultaten hiervan
te koppelen aan informatie over de waterbeweging, bijvoorbeeld afkom-
stig uit debietmetingen of modelberekeningen zoals Duflow of Waqua en
aan de informatie over de morfologische ontwikkelingen zoals deze uit
de verschilkaarten valt af te leiden. Ook dan zal, nog in versterkte
mate, rekening gehouden moeten worden met de nauwkeurigheden.
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Bij het maken van een morfologische vakindeling kunnen een aantal
moeilijk op te lossen problemen verwacht worden:

Voor een zandbalans over bijna 40 jaar is het gezien geulverplaat-
singen en de ontwikkeling van platen onmogelijk om een morfologische
vakindeling te bedenken waarbij de grenzen gedurende 40 jaar op
dezelfde plaats kunnen blijven.

Het in de loop van de tijd aanpassen van de vakindeling levert
problemen op voor de interpretatie. Bij elke volumeverandering
dringt de vraag zich op of deze het gevolg is van een morfologisch
proces of een verandering van de vakindeling (of een fout in de
meting).

Kleiner vakken hebben als nadeel dat fouten minder uitgemiddeld
worden waardoor de interpretatie van de gegevens moeilijker wordt.
Doordat vakken over lodingsbladgrenzen gaan lopen wordt de synchro-
nisatie een groter probleem. De tijd die over de loding van zo’'m vak
is gedaan wordt beduidend langer.
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Ontwikkeling van de relatieve inhoud van vak 5
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I Ontwikkeling van het opperviak water van vak &

|' [_ z\_\ =" Ay o= ey 7X yady X3 gy Y .. -7, " = k
l 68 -~ - <
= i ;{ . : ,ﬁ
56 T oy I
3 E'-"'——-__ — __E___.-——-'—"B‘\\ | : S ?-
E —B‘\ —'—'-_-_.B'--. ,E"--.._
54 T 8 a4 = B

i Legenda ‘
.j' 52 T _e.. Opp. beneden -5 m. NAP
£ -.+-- Opp. beneden -2.6 m. NAP
1 ¥ l _.B_ Opp. beneden 0 m. NAP
c _ﬁ.- Opp. beneden 2.6 m. NAP
i 50 -
T %, i
g i
S 48 -
PR,
8 ; \i\~ .__..—---.—-+--_.. +—.+""'--.._|
£ 48 _'_'\.1..---""'4'—' L
3

“4 T ‘
o |
E | 42
= o
) Project: Oostwest
P N Rijkslnstituut voor Kust sn Zee
° 40 I Rijkewaterstant
!‘ - ! Arc-info applicatie: Zsndbalane
en Dre LA Uit den Bogaard




Cumulatieve ontwikkeling van de ingrepen en de inhoud van vak 6
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Ontwikkeling van de relatieve inhoud van vak 6
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Ontwikkeling van de inhouden van vak 6
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Ontwikkeling van het opperviak water van vak 6
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Trendlijnen ontwikkeling inhoud van vak 5 & - - - - -
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Trendlijnen ontwikkeling inhoud van vak 6
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Plaatparameters vak 5
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Zandbalans Westerschelde (trendlijnen)
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-0.8{ -0.1 -0.6 -0.4 -0.2 0.8 -1.0 -1.2 -0.1 0.9 0.4 -1.3 0.5 0.5
-0.0 -0.0 -0.3 -0.4 1.0 -0.9
-0.2] -0.1] -00] -0.4 0.4 0.8 -0.7f -1.2 0.0 0.9] -0.1 -1.3 0.5 0.5
-0.1 -0.0 -0.4 -1.4 1.0 -0.5
i7 0.5 -0.1 0.6 -0.4 1.0 0.8 -0.2 -1.2 -0.3 0.9 -0.4 -1.3 0.5 0.5
-0.1 -0.0 0.0 -0.4 1.1 -0.9
1958 -0.6{ -0.1 -0.6 -0.4 -0.2 0.8 -1.0 -1.2 -0.1 0.9 -0.1 -1.3 0.5 0.5
!j -0.2 -0.0 -0.0 -0.5 1.2 -0.8
1959] -0.4] -0.1 ~0.5 -0.4 -0.1 0.8 -0.9 -1.2 -0.3 0.9 -0.2 -1.3 0.5 0.5
-0.3 -0.0 -0.4 -0.4 1.1 -0.8
0] -1.4] -0.4 -1.2 -1.2 -0.0 0.6 -1.1 -1.2 -0.2 0.9 -0.2 -1.3 0.5 0.5
-0.1 -0.0 -0.1 -1.6 2.7 -2.3
':1 08| -0.7| 02| -20| 18] 02 16| 02| -0.2] 04| 19| -0.7{ 05| 05
0.0 -0.0 -0.3 -0.8 0.5 0.7
962| 1.6/ -0.7 23] 2.0 4.2 0.2 3.8 22 0.7 0.0 1.1 0.1 0.3 0.3
-0.1 -0.5 -0.1 -0.3 0.2 0.0
1963| 0.6{ -0.7 1.3 -2.0 2.7 0.2 24 22 -0.0 0.6 -0.5 -0.7 0.3 0.3
'e 0.1 02 01 08 0.8 05
4] -0.0] -0.7 0.7{ -2.0 2.5 -0.5 2.8 22 -0.2 1.1 -06; -13 0.3 0.3
-0.0 -0.1 -0.7 -0.8 1.3 2.8
FS 0.8] -0.8 1.5] -2.1 3.6] -1.6 4.5 2.1 1.6 1.1 1.6] -1.3 0.3 0.3
-1.0 -0.8 -0.1 -0.2 1.6 -3.4
':6 1.5] -0.8 13] 21 26] -16 4.1 2.0 2.0 1.1 23| -13 0.3 0.3
-0.7 -0.4 -1.1 -0.5 1.7 -2.4
1967 0.7| -0.8 08| -2.1 25 -1.6 3.0 2.0 0.5 1.8 0.3f -23 0.3 0.3
"! -0.1 -0.0 -0.5 -1.0 2.0 -3.3
68] 4.2] -0.1 43| -0.8 5.1 0.5 4.1 2.0 1.1 2.4 0.7) -2.8 0.3 0.3
-3.0 -0.5 -3.4 1.6 1.0 -2.4
691 13.0/ 0.3 9.7 2.4 6.7 1.7 1.6 2.0 1.3 2.4 -0.2 -2.8 0.3 0.3
-0.4 -0.5 -1.3 -0.9 1.2 -3.0
970{ 11.0{ 03] 103 24 7.4 1.7 4.4 2.0 1.6 2.4 0.4 ~2.8 0.3 0.3
-1.3 -0.1 -0.9 -0.3 0.9 -1.8
971 8.4] 0.3 6.7 2.4 42 1.7 1.5 1.7 -0.4 1.0 -0.6 2.7 0.3 0.3
A -0.3 -1.3 -1.4 -0.2 0.8 -2.5
{1972] 6.9] -0.6 7.2 23 3.7 1.1 1.2 15| -0.4] -0.2 0.5] -2.2 0.3 0.3
-0.3 -1.0 -1.7 -1.6 1.0 -2.5
973| 6.4] -1.6 7.7 2.1 4.7 0.5 2.4 15 -0.6] -0.2 04| -23 0.3 0.3
-0.5 -0.9 -0.3 2.2 24 -2.9
874 1.8] 0.8 0.5 -0.9 0.6 -0.1 0.4 1.0 -2.8 -1.2 0.7 -2.4 0.3 03

- -
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Ir = Nettp resultdat ingrepen (baggeren (4), storten (+) en gandwinnen (-
! = Nettp inhoudsverandering van het vak (- = verruiming)
= "Natgurlijk' transport fussen Makken ( F is westwaarts, lexport)
p. | 1= impor in hef estuariym als gevolg van inhoudisveranderingen{en baggeren stdrten (- 3 export)
ondér aanname dat ér geen ditwisseling is mpt Belgie
= Trar{sport ndar vak 7] vanuit Yak 1 (70%) en Vak 2 (30%)
Vak 6 Vak 5 Vak 4 Vak 3 Vak 2 Vak 1 Vak 7
ingre Ingre Ingre Ingre Ingre Ingre Ingre
| imp. Deitall T (Deftal| T |Deltalf T |[Deltal{ T |[Deltall T |[Deltal|{ T7 [Deltal
-0.8 -0.5 -1.2 -0.5 1.8 -3.8
3 -1.9] 1.8 -4.5 -3.1 -1.9 -0.6 -2.5 0.2 -3.2] -3.1 1.6 2.4 0.3 0.3
-1.5 -1.5 0.0 0.2 0.7 4.1
] 0.8 18] -41] -3.1[ -24| -06} -1.8 0.2 -1.8] -3.1 20] 24 0.3 0.3
-1.0 1.7 -0.8 0.8 1.6 -3.8
977{ 0.7 18] -21 -3.1 -0.6 -0.6 -0.8 1.6 -1.51 20 2.0 2.0 0.3 0.3
-0.4 ~0.5 -0.3 0.6 0.9 -3.9
9781 39| 1.4 2.1 -0.7 22| -08 2.6 2.0 1.1 -1.2 3.1 -1.0 0.3 0.3
0.5 -0.3 0.0 2.1 2.0 6.4
3.6] -0.2 3.3 1.2 1.8 -0.6 2.4 2.0 26 -1.2 5.6 -1.0 0.3 0.3
-0.4 -0.1 1.8 0.5 0.4 5.7
4.0} -0.2 3.8 1.2 25| -06 4.9 2.0 34| 1.2 49| 1.0 0.3 0.3
-0.3 -0.2 1.6 -0.2 1.4 -4.0
2.1] -0.2 2.0 1.2 0.7] -0.6 2.9 2.0 0.7] -1.2 32| -0 0.3 0.3
0.1 -0.2 0.8 -0.9 2.8 -3.7
982 -0.0{ -1.1 1.0y -0.2 1.0{ -03 2.1 1.7] -05] -0.9 32| -0.7 0.3 0.3
-0.1 -1.5 0.8 -0.4 0.6 -2.4
3.8} -1.4 51] -0.9 44| -02 5.4 1.2 38| -0.1 4.4 1.7 0.3 0.3
-0.1 -1.0 0.9 0.1 1.4 -2.6
2.0 1.4 3.3 -0.9 3.2 -0.2 4.3 1.2 3.2 -0.1 4.6 1.7 0.3 0.3
-1.4 -0.5 0.3 0.4 2.1 -3.0
-0.3] -1.4] -0.2 -0.8 0.1 0.2 0.5 0.4 0.5 0.1 2.5 -0.7 0.3 0.3
-0.2 -0.4 -1.0 0.7 3.9 6.6
1986] -2.8] 1.2{ -42{ -0.9| -37| 28 -19] -28 1.6 0.3 511 -1.7 0.3 0.3
-0.3 -0.2 0.1 0.7 5.1 -4.7
987 4.1 24 13} -0.9 1.9/ -39 5.9 6.2 0.5 1.1 44{ -0.5 0.3 0.3
-0.4 -0.3 -0.4 24 -0.2 -3.6
8! 0.0{ 1.8} -21 -0.9 ~-1.6 -2.3 0.4 2.7 0.0 -3.0 2.7 -1.1 0.3 0.3
I
-0.9 0.3 -0.6 27 -1.4 -2.9
9| -1.1} -0.1 -1.9 -0.9 -1.3 -0.9 -1.0 1.3 0.5 -3.4 25 -0.7 0.3 0.3
. -0.2 -0.3 -0.5 0.8 2.0 22
0] -3.9] 0.3] 44! -06] -42] -18/ -29] -26 0.5 0.5 20] -0.5 0.3 0.3
-0.2 -0.3 -0.6 1.5 0.5 -2.9
0.7 3.7{ -0.5 39| -1.8 5.2 5.0 171 -1.0 3.2 0.1 0.3 0.3
-0.1 -0.3 0.5 0.6 0.5 -2.3
0.7 -2.1 -0.5 -1.9 -1.9 -0.5 -1.6 1.7 -0.3 2.5 -0.0 0.3 0.3
0.0 -0.3 2.1 -1.4 -0.8 -2.7
0.7 -3.3 -0.5 -3.1 -1.9 0.9 4.3 3.8 0.0 2.9 -0.0 0.3 0.3
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andlijn l |
= Nettb resultdat ingrepen (badgeren ({), storteh (+) en zandwininen (-))
[ = Nettp inhoudsverandering vap het vak (- = vejruimin
= 'Natqurlijk' trensport fussen vakken (| is westwaarts, lexport)
p. = Impért in he{ estuariim als gevolg vdn inhouf@isveranderingen|en baggeren stdrten (- 3 export)
ondgr aanname dat ér geen Uitwisseljng is mpt Belgis
' = Tranisport ndar vak 7 vanuit yak 1 (70%) en vak 2 (30%)
Vak 6 Vak § Vak 4 Vak 3 Vak 2 Vak 1 Vak 7
Ingre ingre Ingre Ingre Ingre Ingre Ingre
Imp. Deltall] T |Deltalj T |[Deltal] T {Deltal| T {Deltal] T |Deltal] T7 |{Deltal
-0.3 1.6 -1.4
1.6] 0.0 1.6] -0.5 2.1 0.1 2.0 1.3 0.4 1.2 0.7] -1.1 0.5 0.5
-0.0 -0.0 -0.3 -0.4 1.0 -0.9
22| 00 22| -0.5 2.7 0.1 2.3 1.3 0.5 1.2 0.2] -1 0.5 0.5
-0.1 -0.0 0.4 -1.4 1.0 -0.5
2.9] 00 28] -0.5 3.3 0.1 2.9 1.3 0.2 1.2 -0.2] -1.1 0.5 0.5
-0.1 -0.0 -0.0 -0.4 1.1 -0.9
958 1.8{ 0.0 1.6 -0.5 2.1 0.1 2.0 1.3 0.3 1.2 0.2 -1.1 0.5 0.5
I 02 2.0 5.0 05 12 08
20f 00 1.7] -05 22 0.1 2.1 1.3 0.2 1.2 0.1 -1.1 0.5 0.5
0.3 -0.0 -0.4 -0.4 1.1 -0.8
0j 23] 00 20/ -0.5 2.5 0.1 2.0 1.3 0.3 1.2 0.1 -1.1 0.5 0.5
-0.1 -0.0 -0.1 -1.6 2.7 -2.3
1] 2.8] 0.0 27| -05 3.2 0.1 3.1 1.3 0.2 1.2 1.6 -1.1 0.5 0.5
-0.0 -0.0 -0.3 -0.8 0.5 -0.7
1962] 2.7] 0.0 26| -0.5 3.1 0.1 2.7 1.3 0.6 1.2/ -0.1 -1.1 0.3 0.3
I -0.1 -0.5 -0.1 -0.3 0.2 -0.0
I$83| 2.0| 0.0 1.91 -0.5 1.9 0.1 1.7 1.3 0.2 1.2 -0.8{ -1.1 0.3 0.3
0.1 -0.2 -0.1 -0.8 0.8 -0.5
J 22) 0.0 21! -0.5 2.4 0.1 2.2 1.3 0.1 1.2] -0.4] -1.1 0.3 0.3
-0.0 -0.1 -0.7 -0.8 1.3 -2.8
]S 43] 0.0 4.2] -0.5 4.7 0.1 3.9 1.3 1.8 1.2 1.9] -11 0.3 0.3
-1.0 -0.8 -0.1 -0.2 1.6 -3.4
iﬁ 8.1 00 42} -0.5 3.9 0.1 3.7 1.3 2.2 1.2 26| -1.1 0.3 0.3
-0.7 -0.4 -1.1 -0.5 1.7 -2.4
1967 3.3] 0.0 26| -05 26 0.1 1.5 1.3 -0.4 1.2 0.1 -2.5 0.3 0.3
* -0.1 -0.0 -0.5 -1.0 2.0 -3.3
81 27| 0.0 26] -0.5 3.1 0.1 25 1.3 0.2 1.2 1.0] -25 0.3 0.3
'
-3.0 -0.5 -3.4 1.6 1.0 -2.4
ig 6.6 0.0 35| -0.5 3.5 0.1 0.0 1.3 0.4 1.2 0.1 2.5 0.3 0.3
i -0.4 -0.5 -1.3 -0.9 1.2 -3.0
0{ 46/ 0.0 421 -0.5 4.2 0.1 29 1.3 0.7 1.2 0.6{ -25 0.3 0.3
-1.3 -0.1 -0.9 -0.3 0.9 -1.8
1971] 3.5 0.0 2.1 -0.5 2.5 0.1 1.5 1.3] -0.1 121 -05] -25 0.3 0.3
-0.3 -1.3 -1.4 -0.2 0.8 -2.5
19721 3.2 0.0 297 -0.5 2.1 0.1 0.6 1.3 -0.8{ -0.2 0.1{ -25 0.3 0.3
-0.3 -1.0 -1.7 -1.6 1.0 -2.5
73} 3.8/ 0.0 35| -0.5 3.0 0.1 1.2 1.3 -1.71 -1.0 02| -25 0.3 0.3
-0.5 -0.8 -0.3 -2.2 24 -2.9
21| 00 15| -05 1.2 0.1 0.8 1.3 27{ -10 06 -25 0.3 0.3
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englijn
re = Nettp resultdat ingrepen (badgeren (), storteh (+) en Fandwinnen (-))
B = Nettb inhoudsverand ringﬁﬁ het vak (- = vefruiming)
= ‘Natiurlijk' trhnsport jussen Makken (| is westwaarts, export)
ip. = Impért in hef estuariym als gevolg v4n inhoudisveranderingenlen bagderen stdrten (- 3 export)
ondér aanname dat ér geen fitwisseljng is mpt Belgig
] = Transport ndar vak 7, vanuit Vak 1 (70%) en vak 2 (34%)
Vak 6 Vak § Vak 4 Vak 3 Vak 2 Vak 1 Vak 7
:' Ingre Ingre Ingre ingre Ingre Ingre Ingre
all}imp. Deitall T |[Deital| T |Deltal] T |Deltal] T |Deltal] T |Deltal] T7 [Deltal
-0.8 -0.5 -1.2 -0.5 1.8 -3.8
2.8 0.0 1.9] -0.5 1.9 0.1 0.6 131 -1.2] -1.0 15| -25 0.3 0.3
-1.5 -1.5 0.0 0.2 0.7 -4.1
3.9] 00 24| -0.5 1.4 0.1 1.3 1.3 0.2] -1.0 1.8] -25 0.3 0.3
-1.0 -1.7 -0.8 0.8 1.6 -3.8
977] 32| 0.0 22) -05 1.0 0.1 0.1 1.3] -04] -1.0 21] -1.9 0.3 0.3
* -0.4 -0.5 -0.3 0.6 0.9 -3.9
3.5 0.0 3.1 -0.56 3.1 0.1 2.7 1.3 1.9 -1.0 3.7 -0.4 0.3 0.3
-0.5 -0.3 0.0 2.1 2.0 -6.4
l 29| 0.0 24| -05 2.6 0.1 2.6 1.3 34| -1.0 62| -04 0.3 0.3
-0.4 -0.1 1.8 0.5 0.4 -5.7
] 3.3] 00 29| -05 33 0.1 5.0 1.3 42{ -1.0 55({ -04 0.3 0.3
-0.3 -0.2 1.6 -0.2 1.4 -4.0
i981f 1.1| 0.0 08| -0.5 1.2] -0.2 3.0 1.3 1.5] -1.0 3.8] -04 0.3 0.3
-0.1 -0.2 0.8 -0.9 2.8 -3.7
1882| -0.7| 0.0f -0.8f -05| -05[ -1.6 1.9 1.3 -03] -1.0 35] -04 0.3 0.3
-0.1 -1.5 0.8 -0.4 0.6 -2.4
] 1.2{ 00 1.0 -0.5 0.0 -1.6 24 1.3 0.7] -1.0 22| -04 0.3 0.3
-0.1 -1.0 0.9 0.1 1.4 -2.6
}:IQ -0.6{ 00{ -07] -05{ -12f -1.6 1.3 1.3 0.1] -1.0 24| -04 0.3 0.3
' -1.4 -0.5 0.3 0.4 21 -3.0
1 03{ 00| -11] -05; -11] -1.6 0.7 1.3] -0.2] -1.0 28 -04 0.3 0.3
-0.2 -0.4 -1.0 0.7 3.9 6.6
1986] 17| 0.0 14| -05 16| -1.6 2.2 1.3 1.6 -1.0 64| -04 0.3 0.3
-0.3 -0.2 0.1 0.7 5.1 -4.7
71 25| 00| -29§ -05] -26| -1.6] -0.9 1. -1.56] -1.0 45| -0.4 0.3 0.3
-0.4 -0.3 -0.4 2.4 0.2 -3.6
8] 0.7] 0.0 02| -05 0.5] -1.6 1.7 1.3 27 1.0 3.4] -04 0.3 0.3
-0.9 -0.3 -0.6 2.7 -1.4 -2.9
91 1.5{ 00 0.6] -0.5 08| -1.6 1.8 1.3 32| -1.0 277 -04 0.3 0.3
-0.2 -0.3 -0.5 0.8 2.0 2.2
0} -1.3] 00| -16f -0.5] -1.4! -16| -04 1.3{ -0.9] -1.0 201 -04 0.3 0.3
-0.2 -0.3 -0.6 1.5 0.5 -2.9
991| 0.1} 00| -0.2] -D5 00| -1.6 1.1 1.3 1.2f 1.0 27| -0.4 0.3 0.3
-0.1 -0.3 -0.5 0.6 0.5 2.3
12| 02| 00 0.0] -05 03| -16 1.4 1.3 06| -1.0 2.1 -0.4 0.3 0.3
0.0 -0.3 2.1 -1.4 -0.8 2.7
E 1.1 0.0 1.1] -05 141 -1.6 5.0 1.3 241 1.0 25| -04 0.3 0.3
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