
MINISTERIE VAN OPENBARE WERKEN 

BESTUUR DER WATERWEGEN 

ANTWERPSE ZEEDIENSTEN 

BENEDEN ZEESCHELDE 

DREMPEL VAN OOSTERWEEL 

STROOM- EN DEBIETSMETINGEN 
DEEL I 

Metingen uitgevoerd gedurende 
een doodtij : 9/9/1977 

VERSLAG NR. AZ 78/5 



.. 

MINISTERIE VAN OPENBARE WERKEN 
BESTUUR DER WATERWEGEN 
ANTWERPSE ZEEDIENSTEN 

BENEDEN ZEESCHELDE 

DREMPEL VAN OOSTERWEEL 

STROOM- EN DEBIETSMETINGEN 
DEEL I 

Metingen uitgevoerd gedurende 
een doodtij : 9/9/1977 

WaterllniJWkundlg Labomtortum 
Borgerhout 

BIBLIOTHEEK 

Verslag nr.AZ.78-5. 



~ 1 

D 
D 

D 
D 
D 
D 

J 

j 

il 

j 

J 

l 

1. 

1. Inleiding. 

In verband met de geplande stormvloedkering op de Beneden 
Zeeschelde werden gedurende een doodtij op 1/9/1977 en 
gedurende een springtij op 30/9/1977 anelheids-, suspensie­
gehalte- en chloridegehaltemetingen uitgevoerd in een raai 
van de rivier ter hoogte van de steiger Distrigaz. Deze 
steiger valt nagenoeg samen met het vermoedelijk tracé van 
de kering. 

Deel Ivan dit rapport behandelt de meetgegevens opgenomen 
tijdens het doodtij van 9/9/1977, deel II de meetgegevens 
opgenomen tijdens het springtij. 

2. Werkmethode en verwerking van de meetgegevens. 

2.1. Snelheidsmeting. 

Er werden zes meetpunten voorzien in deze raai (zie situatie 
op figuur 1 van Deel I en II). Elke 30 minuten werd om de 
3 min de verticaal de stroomsnelheid gemeten met behulp van 
Ottmolentjes, een extra meting werd nog uitgevoerd.:, 1 m boven 
de rivierbodem. 

De metingen in de punten 1 tot en met 4 werden uitgevoerd 
vanop schepen, de meetpunten 5 en 6 bevonden zich op de stei­
ger Distrigaz. 

Deze meetgegevens, die het ogenblikkelijk snelheidsverloop in 
de verticaal aanduiden worden weergegeven in de 
figuren 5 tot en met 31 van deel I, en in de 
figuren 7 tot en met 34 van deel II. 

Op deze figuren is tevens de gemiddelde snelheid (vg) in 
ieder meetpunt aangegeven. Deze gemiddelde snelheid wordt 
bekomen door de oppervlakte van het snelheidsverloop te 
delen door de diepte. 

2.2. Debietsmeting. 

De hogervermelde snelheidsmeting laat toe het debiet te 
berekenen door de raai. Hiertoe wordt eerst het ogenblik-
kelijk debiet in elk meetpunt (per str.m breedte) bepaald. 
Dit wordt bek~men door planimetrering van de ogenblikkelijke 
snelheidskromme in de overeenkomstige verticaal. Met behulp 
van de ogenblikkelijke debietskromme in de verticalen wordt 
vervolgens de debietskromme in de raai getekend. De ont­
brekende waarden worden door intra- en extrapolatie bepaald; 
in het bijzonder wordt de nulwaarde• afgeleid uit de tijhoogte 
en de gepeilde doorsnede van de meetraai. Voor beide tijen 
wordt ook het debiet door de raai uitgezet in functie van de 
tijd. De integratie van de krommen laten toe het totale vloed­
en ebdebiet in deze raai bij spring- en doodtij te berekenen. 
Door het beperkt aantRl meetpunten zijn de berekende waarden 
echter slechts benaderend. 

• nulwaarde : hierdoor wordt verstaan het snijpunt van de kromme 
met de oever. 



)' 
-J 
, l 

D 
D 
D 
D 
D 
0 
□· 

ï 
r } 

J ,, 

2.}. Suspensiegehaltemeting. 
1 

Tijdens h•t doodtij werden in de meetpunten 1, 2, 3 en ·4 
op hetzelfde ogenblik en op dezelfde plaatsen in de verticaal, 
waar de snelheidsmetingen werden uitgevoerd,watermonstere geno­
men om het gehalte aan zwevende stoffen in de rivier te bepalen. 
Tijdens het springtij werden slechts monsters genomen in de 
punten 1, 2 en 3. 

Deze monsters werden onderzocht in het laboratorium van de 
Antwerpse Zeediensten. Hiervoor werd van het watermonster een 
hoeveelheid van 200 ml genomen, nadat eerst het monster werd 
gehomogeniseerd met een ultrasonde. Dit monster werd vervolgens 
gefilterd door een oellulosefilter van 0,2<)-{m waarna de filter 
met filtraat werd gedroogd. Het gewichtsverschil tussen de 
droge blancofilter en de gedroogde filter met filtraat geeft het 
gehalte aan zwevende stoffen per 100 ml. De gevonden waarden 
werden op dezelfde manier uitgezet als de stroomsnelheden in de 
verschillende meetpunten. 

Door het planimetreren van het verloop van het slibgehalte in de 
verticaal bekomt men de hoeveelheid slib op een bepaald moment 
in het meetpunt {d cp (mg/1)). Hieruit kan dan ook,rekening houdend 
met de diepte van het meetpunt, de gemiddelde hoeveelheid suspensie 
materiaal in de verticaal worden afgeleid, nl. f g (mg/1) •. 

2. 4. Slibtransportmeting. 

Vermenigvuldigt men nu het suspensiegehalte in een meetpunt met 
het overeenstemmend debiet in dat punt, dan °békomt 
men het slibdebiet per eenheidsbreedte. Door het uitzetten van 
deze waarden kan men na planimetreren het alibtransport in de 
raai op een bepaald moment bepalen. Dit slibtransport werd 
zoals het debiet door de raai uitgezet in functie van de tijd. 

De integratie van deze krommen over de duur van de eb en de 
vloed laten dan op hun beurt toe het totaal vloed- en ebtransport 
in deze raai bij spring- en doodtij te berekenen (benaderendl ) 

2.5. Chloridegehaltemetin&• 

Het chloridegehalte van de monsters, die genomen werden op 
30/9/77 in de punten (1) (2) en (3), werd eveneens achteraf 
in het laboratorium bepaald. Hierbij werd gebruik gemaakt van 
een toestel dat de geleidbaarheid ( c1-) meet van het water­
monster. 
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3. Bespreking van de meetwaarden. 

3.1. Algemeenheden omtrent het doodtij van 9/9/77• 

Dit dode tij was vrij zwak. De rijzing van het getij bedroeg 
slechts 4,04 m, hetgeen vergeleken met het gemiddelde tijverschil 
over 1961-1970 van 4,90 meen getijcoëfficiënt geeft van 0,82. 

Immers de getijcoëfficiënt van een gemiddeld doodtij bedraagt 0,84. 
Deze rijzing gebeurde in 6u.19min. hetgeen merkelijk trager is dan 
bij een gemiddeld doodtij (5u.46min.). De daling van het getij 
liep merkelijk verder door zodat het tijverschil tussen het hoog­
water en het daaropvolgend laagwater 4,44 m bedroeg. De duur van 
de daling bedroeg 6u.41min. hetgeen een 13-tal minuten korter is 
dan de gemiddelde duur van de daling bij een gemiddeld doodtij. 

3.1.1. De stroomsnelheden tijdens het doodtij. 

Tijdens de vloed worden de grootste stroomsnelheden geregistreerd 
in de meetpunten 2 en 3. De gemiddelde stroomsnelheid is hier, 
uitgezonderd in het begin en op het einde van de vloed, minstens 
20% groter dan in de overige meetpunten. 

De grootste stroomsnelheid tijdens de vloed wordt opgetekend in 
meetpunt 3 nabij de oppervlakte: 1,18 m/sec. 

Tijdens de eb daarentegen zijn de stroomsnelheden wel gelijkmatiger 
over de raai verdeeld, hetgeen meebrengt dat nagenoeg dezelfde 
stroomsnelheden worden opgetekend in de punten (1), (2), (3) en (4). 
Zie o.a. de figuren 5 tot en met 31. 

De gemiddelde snelheden over het ganse profiel(~) vertoont 2 
maxima tijdens de vloed: een eerste rond halfgetij, een tweede 
.!. 50 min. v66r het hoogwater. Deze gemiddelde snelheid bedraagt 
dan+ 0,72 m/sec. Tijdens de eb wordt een maximale gemiddelde 
snelheid vastgesteld rond halfgetij (.!, o,87 m/sec.). De kleine 
dalingen die op figuur 3 voorkomen zijn waarschijnlijk te wijten 
aan meetonnauwkeurigheden. 

3.1.2. De debietsmeting tijdens het doodtij. 

Op de figuren 32 tot 58 worden de ogenblikkelijke debieten op 
verschillende meettijdstippen aangeduid. 

De berekening van het totale ebvolume van dit doodtij werd echter 
niet berekend over de totale duur van deze eb; immers deze eb loopt 
merkelijk verder door. Men heeft derhalve voor de berekening onder­
steld dat de duur van het ganse getij niet langer liep dan de duur 
van een gemiddeld doodtij. Voortgaande op dezelfde onderstelling 
werd ook het gemiddeld debiet en het bovendebiet bepaald. De be­
rekende waarden worden vermeld in het staatje op fig.2. Op te 
merken valt dat het tijvolume zowel bij vloed als bij eb van dit 
doodtij groter is dan het tijvolume dat berekend werd in 1950 voor 
een gemiddeld getij in dezelfde omgeving. 
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3.1.3. Suspensiegehaltemetingen tijdens het doodtij. 

De opgemeten waarden van het suspensiegehalte zijn weergegeven 
op de figuren 59 tot en met 85. Hieruit blijkt dat het suspen­
siegehalte in de verticaal sterk kan verschillen van meetpunt tot 
meetpunt en van tijdstip tot tijdstip. Men kan echter wel zeggen 
dat de groots te concentratie meestal in het meetpunt 4 onder de 
R.O. wordt opgetekend. Daarenboven vertoont het verloop van het 
suspensiegehalte in de verticaal over het algemeen een uitgespro­
ken maximum nabij de bodem. 

3.1.4. Suspensietransportkromme tijdens het doodtij. 

De suspensietransportkrommen in de meetraai tijdens de verschil­
lende meettijdstippen zijn afgebeeld op de fig. 86 tot en met 112. 

Het verloop van het slibtransport gedurende dit getij is afgebeeld 
op fig.4. Door planimetreren kan hieruit afgeleid worden dat tij­
dens de vloed.:, 9.700 ton vast materiaal door deze raai zich heeft 
verplaatst; tijdens de eb zou de verplaatsing aan vast materiaal 
.:, 11.350 ton bedragen. 

3.2. Algemeenheden omtrent het sprintij van 30/9/77• 

Dit springtij was flink ontwikkeld; de rijzing van het getij be­
droeg nl. 5,66 m, hetgeen vergeleken met het gemiddeld tijver­
schil over 1961-1970 van 4,90 een getijcoëfficiënt ge eft van 1,16 ; 
t.o.v. het gemiddelde tijverschil van een gemiddeld springtij be­
draagt de tijcoëfficiënt 1,09. De rijzing gebeurde in 5u.07min. 
(zie figuur 2), hetgeen evenwel trager is dan bij het gemiddelde 
springtij van dezelfde periode (nl. 4u.40min.) en de daling in 
7u.26min. hetgeen dan weer korter is (nl.?u.30min.). 

Het bovendebiet te Schelle, berekend met de ijkgegevens van de 
stuwen en de verschillende correlatiekrommen, bedroeg voor 30/9/77 
38m3/sec. Uit de debietskromme, afgeleid van de s troomsnelheids­
meting, kon een bovendebiet van 38,4m3/sec. berekend worden. 

3. 2.1. De stroomsnelheden tijdens het springtij. 

De opgemeten snelheidskrommen in de verticalen op verschillende 
tijdstippen zijn afgebeeld op de figuren 7 tot en met 34. 

De maximale vloedsnelheden treden op onder de linkeroever in de 
vaargeul. De snelheid blijft plaatsgebonden en in functie van de 
diepte. De grootste snelheid werd opgemeten in punt 2, nl. 1,75ml 
sec.(.:, 3,00 m onder het wateroppervlak).:, 50' v66r het plaatselijk 
hoogwater. Tijdens de stroommetingen,met stokdrijvers uitgevoerd 
op 4 april 1977, werd op deze plaats+ 30' v66r hoogwater nog een 
grotere stroomsnelheid opgetekend nl.-2,00 m/sec. Een zelfde maxi­
mumsnelheid werd opgetekend tijdens de slibmetingen in 1970. Het 
verloop van de gemiddelde snelheid ,Ä over de raai is afgebeeld op 
figlilur 2. Dit verlpop vertoont 2 maxima tijdens de vloed : een 
eerste rond halftij, een tweede en groter+ 50' v66r H.W. De ge­
middelde maximale snelheid bedraagt op dat-ogenblik 1,43 m/sec. 

\. 
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Deze kromme vertoont tijdens de eb slechts één maximum 
rond halve tijhoogte; deze fictieve snelheid bedraagt op 
dat ogenblik 1,20 m/sec. 

3.2.2. De debietsmeting tijdens het springtij. 

5. 

De uit het snelheidsverloop in de verticnal afgeleide 
debietskrommen door de meetraai op de verschillende meet­
tijdstippen zijn afgebeeld op de figuren 35 tot en met 62. 
De debietskromme in functie van de tijd is afgebeeld op 
figuur 3. Het verloop van deze kromme is gelijklopend met 
de snelheidskromme (figuur 2); ze vertoont eveneens tijdens 
de vloed 2 maxima die op het zelfde tijdstip optreden. Tij­
dens de eb wordt slechts een maximum vastgesteld nl. rond 
halftij. 

Zoals bij het onderzochte doodtij werd voor de bepaling van 
het vloed- en ebvolume uitgegaan van een fictieve duur van 
het getij nl. 12u.10', hetgeen overeenstemt met de gemiddelde 
duur van een gemiddeld springtij. Deze tijdsduur is daarbij 
aanneembaar daar de duur van het voorafgaand getij 12u.24 1 

bedroeg en het daaropvolgend 12u.01'. 

Het gemiddeld debiet en bovendebiet werden steunende op de­
zelfde onderstelling berekend. De berekende waarden worden 
vermeld in het staatje op figuur 3. 

Hier valt eveneens op te merken dat het tijvolume sterk is 
toegenomen t.o.v. de berekende waarde in 1950 voor een gelijk­
aardige springtij in dezelfde omgeving. 

Ter controle van het berekende debiet werden de gemiddelde 
stroomsnelheden,opgenomen tijdens de meting op 4/4/1977 en 
30/9/1977 op dezelfde plaatsen in de raai, vergeleken (zie 
figuur 4a en 1+b). In het bijzonder zijn de stroomsnelheden 
in meetpunt 4 (opname 30/9/77) dezelfde al s deze van 4/ 4/1977 . 
Voor meetpunt 2 (opname 30/9/77) zijn de snelheden een weinig 
groter tijdens de vloed; echter voor beide meetpunten wordt 
op 30/9/77 een kleiner maximale snelheid opget ekend. Men mag 
derhalve onderstellen dat het debiet op 4/ 4/1 977 van dezelfde 
grootte orde zal geweest zijn als dit van 30/9/ 77. 

3.2.3. Suspensiegehaltemetj.ngen tijdens het springtij. 

Het verloop van de opgemeten waarden van het suspensiegehalte 
is weergegeven op de figuren 63 tot en met 90. 

Men merkt hier eveneens op dat het suspens iegehalte in de 
verticaal sterk kan verschillen van meetpunt t ot meetpunt en 
van tijdstip tot tijdstip. Het grootste gemiddelde slib­
gehalte f (mg/1) treedt meestal op in meetpunt 3. Daaren­
boven verÎoont het verloop van het suspensiegehalte in de 
verticaal over het algemeen een uitgesproken maximum nabij 
de bodem. 
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6. 
3.2.4. Suspensietransportkromme. tijdens het springtij. 

, . ,. 
De suspensietransportkrommen in de meetraai tijdens de ver­
schillende meettijdstippen zijn afgebeeld op de figuren 91 
tot en met 118. · 

Het verloop van het slibtransport is afgebeeld op figuur 5. 
Hieruit werd afgeleid dat tijdens de vloed.:, 40.Boo ton vast 
materiaal door deze raai zich heeft verplaatst; tijdens de eb 
zou de verplaatsing aan vast materiaal.:, 34.6o0 ton bedragen. 
Op te merken valt het verschillend verloop van de kromme bij 
springtij en bij doodtij. Het verloop . van de transportkromme 
van het springtij ie gelijklopend met de snelheidskromme en de 
debietskromme. 

3.2.5. Chloridegehaltemetingen. 

Het gemiddeld chloorgehalte gemeten in de verticalen is aan­
geduid op de staatjes van de figuren 7 tot en met 34. Op figuur 
6 wordt het verloop van het gemiddeld chloridegehalte in de raai 
aangeduid. 

4. Besluiten. 

1) Tijdens deze metingen werden kleinere maximum snelheden in 
het bijzonder tijdens de vloed opgetekend dan de maximum 
snelheden v~stgesteld bij vorige stroommetingen en drijver­
metingen niettegenstaande al deze tijverechillen vergelijk­
baar waren. Dit laat onderstellen dat de maximum snelheid van 
zeer korte duur is en dat tengevolge van de tijdspanne tussen 
2 metingen (nl. 30') dit maximum niet opgetekend is geweest. 

2) Zowel tijdens het doodtij als het springtij werden merkelijk gro­
tere tij~volumes voor de eb en de vloed vastgesteld dan eertijds 
bij de kubatuurberekening voor het gemiddeld getij en springtij 
in 1950 werd berekend. Dit kan enkel door de verruiming van het 
profiel van de stroom en de verzwaring van het getijde sindsdien 
worden verklaard. 

Ter illustratie worden deze waarden in het volgend staatje opge­
nomen. 

Gemiddeld getij 1950 (Royersluis) 
Doodtij 9/9/1977(steiger Distrigaz) 
Gemiddeld getij 1950(Boerenechans) 
,Springtij 5/4/1950(Royersluis) 
Springtij 30/9/197?(steig.Distrigaz) 
Springtij 5/4/1950(Kruisschane) 

vloed 

62.769.000 m3 
70.200.000 m~ 
73.973.000 m3 
76.343.000 m3 

103.200.000 m3 
103.576.000 m3 

eb 

66.367.000 m3 
73.000.000 m3 
77.703.000 m3 
79.868.000 m3 

104.880.000 m3 
107.365.000 m3 
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7. 

3) De sterke verschillen in suspensiegehalte van meetpunt tot 
meetpunt en van tijdstip tot tijdstip laten onderstellen dat 
in de Schelde te 0osterweel(en vermoedelijk in de ganse Schelde 
tussen Antwerpen en de grens) het slib zich voornamelijk verplaatst 
in zgn. "slibwolken~• 

1+) De berekende transporten van Vflst 
gedurende het doodtij en!. 75.400 
geven enkel een aanduiding van de 
transport te 0osterweel. 

materiaal van+ 21.000 ton -ton gedurende het springtij, 
orde van grootte van slib-

I nderdaad, het nemen van monsters in slecht s 3 of 4 meetpunten 
op een rivierbreedte van!. 600 mis onvoldoende om continu een 
idee te hebben van het slibtransport in de r aai en de daaruit­
volgende beredeneringen blijven derhalve grove benaderi ngen. 
Hierbij valt op te merken dat er een zeer groot ver schil i s in 
het slibtransport bij springtij en bij doodt i j. De gevonden 
waarden l a ten daarbij onderstellen dat het resulterend transport 
bij doodtij naar afwaarts gericht is en bij springtij naar op­
waart s . Het totaal transport bij springtij i s vergelijkbaar 
met de vroeger gevonden waarde bij slibtransportmetingen in 1970 
(,!_ 85.000 ton); bij doodtij is de nieu\,e waarde merkelijk kleiner. 

In 1970 werd het transport aan vast ma t eriaal geraamd op 
!, 35.000 ton. 

GEZIEN. 

Ns.de Hoofdingenieur-Directeur 
van Bruggen en Wegen, 

De e.a.Ingenieur van Bruggen en 
Wegen- opnst, 

Antwerpen, april 1978. 

De e. a .Ingenieur van Bruggen en Wegen, 

ir. L. MEYVIS. 

-~-- ~ .... ~_..,. 
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Lijst der figuren 

DEEL I: Stroom- en debietsmeting 9/9/1977. 

fig. 1. Situatie, ligging der meetpunten, doorsnede raai 

fig. 2. Tijkromme, verloop van de natte sectie, debietskromme 

fig. 3. Tijkromme en verloop van de gemiddelde snelheden 

fig. 4. Tijkromme en verloop van het suspensietransport 

fig. 5 t/m. 31.stroomsnelheidsverticalen 

fig.32 t/m. 58.Debietskrommen 

fig.59 t/m. 85.suspensiegehalteverticalen 

fig.86 t/m. 112.Suspensietransportkrommen 

DEEL II: Stroom- en debietsmeting 30/9/1977 • 

fig. 1. Situatie, ligging der meetpunten, doorsnede raai 

fig. 2. Tijkromme en verloop van de gemiddelde snelheden 

fig. 3. Tijkromme, verloop van de natte sectie, debietskromme 

fig. 4 a,b. Tijkromme 30/9/77 en tijkromme 4/ 4/77 
Vergelijking van de gemiddelde snelheden in 
dezelfde meetpunten 

fig. 5. Tijkromme en verloop van het suspens ietransport 

8. 

fig. 6. Tijkrommem verloop van het gemiddelde chloridegehalte 

fig.7 t/m.34. Stroomsnelheidsverticalen 

fig.35 t/m.62. Debietskrommen 

fig.63 t/m.90. Suspensiegehalteverticalen 

fig.91 t/m.118. Suspensietransportkrommen 

-· 
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