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1. Inleiding

ln d e  MAS (Milieu A specten  Studie) Baggerspeciestort W esterschelde kom en de effec ten  van b e t 
sto rten  van baggerspecie op  d e  m orfologie van d e  W esterscheide aan de orde. Dit in verband m e t 
h e t belang van m orfologische processen in een  estuarium  als de W esterschelde en d e  effecten  van 
m orfologische veranderingen  op  d e  ecologie en gebruiksfuncties.
H et doei van de Milieu A specten Studie is he t on tw erpen  van een  sto rtstra teg ie, gebruik  m akend 
van d e  huidige kennis van h e t m orfologisch en ecologische systeem , zodanig  d a t in de kom ende 
10 jaar op  veran tw oorde  wijze om gegaan  w o rd t m e t de W esterschelde, w aarbij h e t es tuariene 
karakter ook voor d e  langere  term ijn gegarandeerd  blijft (MAS, 1997).
In d it docum en t w orden  de effecten  van h e t sto rten  van baggerspecie op  d e  m orfologie van d e  
W esterschelde nad e r u itgew erk t en is één  van de o n d erb o u w en d e  d o cum en ten  van d e  MAS 
(Milieu A specten Studie) B aggerspeciestort W esterschelde.

1.1 Achtergrond
In d e  vaargeul van d e  W esterschelde w orden  reeds g ed u ren d e  lange tijd
o n d erhoudsbaggerw erkzaam heden  uitgevoerd om  deze op  d iep te te  houden  ten  behoeve van de 
toegankelijkheid van d e  havens aan  d e  W esterschelde, w aarvan d e  haven van A ntw erpen  d e  
belangrijkste is. T engevolge van h e t ‘V erdrag inzake d e  verruim ing van d e  vaarw eg in d e  
W esterschelde ' d a t in 1995  is gesloten tussen  N ederland en België zal een  n ieuw e en u itgebreidere 
vaargeulverdieping en een  to e n am e  van d e  onderhoudsbaggerw erken  plaats gaan  vinden in d e  
W esterschelde.
De verdieping van de vaargeul h o u d t in d a t de drem pels in d e  W esterschelde en h e t 
m ondingsgebied  van de W esterschelde w orden  verlaagd m et 1,5 m eter, en d a t d e  vaargeul 
plaatselijk w o rd t verb reed  m e t enkele tientallen m eters. O m  deze verruim ing to t  s tan d  te  b rengen  
zullen g ed u ren d e  drie to t  vier jaar ex tra  baggerw erkzaam heden  w orden  u itgevoerd . N a d e  
verruim ing zal m eer o n d erhoudsbaggerw erk  p laatsvinden dan nu h e t geval is om  d e  nieuw e 
situatie te  handhaven .
O m d a t w atersystem en  b eh o e fte  hebben  aan  zand en slib voo r een  g oed  ecologisch en 
m orfologische functioneren  (bele idsstandpun t Evaluatienota W ater, 1994), d ien t d e  g eb ag g erd e  
specie in h e t systeem  te  w o rd en  te ruggesto rt. Dit b e tek e n t d a t d e  g eb ag g erd e  specie w o rd t g es to rt 
op  locaties in de W esterschelde zelf.

1.2 Het aanbod van specie
Tijdens de verruim ing, w aarvoor in de MAS een  periode van 4  jaar is aan g eh o u d e n , zal ongeveer 
16 miljoen m3 baggerspecie  p er jaar w orden  gebaggerd . Na h e t verruim en van d e  vaargeul neem t 
h e t o n d erhoudsbaggerw erk  ) to e  to t  14  miljoen m 3 per jaar (was on g ev eer 10  m iljoen m 3 per jaar). 
In bijlage 1 w orden  d e  indicatieve hoeveelheden  p er jaa r aangegeven .

1.3 De stortlocaties
ln de huidige b ag g e rvergunn ing , die per 1 juli 1996  in w erking is ge tred en , zijn 13 stortlocaties 
opgen o m en  die gebru ik t kunnen  w orden  voor h e t s to rten  van baggerspec ie  die vrijkom t bij de 
verruim ing. De keuze van d e  13 locaties is vooral gebaseerd  op  m orfologische en  ecologische 
argum en ten . Van deze  locaties zijn er ac h t reeds ee rd er gebruikt. Vijf locaties zullen voor h e t eerst 
w orden  gebruikt. De locaties die zijn gekozen  staan  verm eld in tabel 1-1 . In figuur 1-1 is de ligging 
van deze locaties gegeven .

i



Effectbcrekcningcn t.b.v. de MAS Baggerspeciestort De belevenissen van slib en zand na storten

T abei 1.1 Stortlocaties voor het storten van baggerspecie

N um ­
m er

Naam startlocatie Stort-
toestemming tot
1/1/96

Storttoestemmig vgl. bagger- 
vergunning

verruiming onderhoud

2 Schaar van de Noord + -f +

6 Schaar van Waarde + + +

9 Platen van Ossenisse (oostzijde) + + +

U Gat van Ossenisse + + +

13 Ebschaar naar de Everingen + + +

14 Everingen + + +

15 Schaar van de Spijkerplaat + + +

17 W2 (Wielingen) +

19 Biezelingse Ham + +

20 Ellewoutsdijk + +

21 Schoone Waardin +

22 Kust van Zeeuws-Vlaanderen + +

25 Kust van Vüssingen +

1.4 De keuze van stortstrategieën: de alternatieven van de MAS
De alternatieven  zijn s to rtstra teg ieën  die b innen bepaalde randvoorw aarden  zijn o p g este ld  voo r d e  
MAS. De alternatieven  bestaan  uit een  verdeling van d e  baggerspecie over een  aan ta l aan g ed u id e  
stortlocaties. Bij d e  sam enstelling van d e  alternatieven is gebruikt gem aak t van d e  indicatieve 
hoeveelheden  zoals gegeven  in bijlage 1. Bij h e t opstellen van de alternatieven is onderscheid  
g em aak t in een  verdiepingsfase (eerste 4  jaar) en  een  onderhoudsfase  (laatste 6  jaar). V oor de 
MAS zijn 6  alternatieven  ontw ikkeld. Deze alternatieven s taan  beschreven in tabellen  1.2 t /m  1.7.

1.5 Ingreep-effectketen
De m orfologische veranderingen  ais gevolg  van h e t sto rten  u iten zich o p  verschillende tijd- 
ruim teschalen. De veranderingen  w orden  gestuurd  d o o r h e t getij en  d e  bouw steen  is h e t  sed im ent 
(m et nam e zand). De veranderingen  op m acro-schaal betreffen  de m igraties van hoofd- en 
nevengeulen  en h ebben  een tijdschaal in d e  g ro o tte  van enkele to t  m eerdere tien ta llen  jaren. O p 
m esoschaal tred en  veranderingen  op h e t niveau van plaat-geu lsystem en op. D eze veranderingen  
hebben  een  tijdschaal van enkele jaren. De veranderingen  op  m icroschaal te n slo tte , b e tre ft de 
instabiliteit van (het bovenste  deel van) d e  bodem  en h ee ft een  tijdschaal in d e  o rd e  van  d e  d u u r 
van een  getij ( to t enkele dagen).

1.6 Effecten
De effecten  van h e t sto rten  van d e  baggerspecie hebben  ten  eerste  invloed op  d e  m orfologie van 
h e t W esterschelde estuarium . De m orfologische veranderingen  kunnen ech te r w ee r effecten  
hebben  o p  d e  gebruiksfuncties en de ecologische functies in h e t estuarium . Hierbij m o e t g ed a ch t 
w orden  aan  een  verandering  van een  bepaald  eco topenareaal, de vergro ting  van sed im en ta tie  in 
havens o f  erosie van archeologische vindplaatsen.. N aast deze  indirecte effecten  kan h e t sto rten  
ook rech tstreekse invloed hebben  op  deze functies. Dit geb eu rd  bijvoorbeeld d o o r bedekk ing  van 
levensgem eenschappen
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O v erz ich t s to rtv a k k en  MAS B a g g e rsp e c ie s to rt W e s te rsc h e ld e

j l
(Jelburg

- vlfssingsn ,

Tem eiaen

S to rtv ak k en
W esterschelde - 
to ta le  gebied

L e g e n d a

| / \ / |  sto rtvakken  In gebruik
In h e t kader v an  d e  verdieping

Bron: RWS Directie Zeeland/RIKZ 
D atum : 27-JA N -1998

MER Baggerspecie W esterschelde

Rlfutrattuul voer Kgat «o im  IRIKZ MUdalbua

Figuur 1-1 De ligging van de stortlocaties in de W esterschelde

1.7 Leeswijzer
In hoo fd stu k  2 zal h e t sto rten  van specie en d e  verspreiding van een  sto rt w orden  beschreven .
In hoo fd stu k  3 zal w orden  ingegaan  op de effecten  van h e t langdurig sto rten  o p  d e  m orfologie 
van de W esterschelde.
In hoo fd stu k  4 zullen d e  m orfologische effecten  en d e  effecten  van een  s to rt w orden  doorvertaald  
naar effecten  op  de gebruiksfuncties en d e  ecologie.
In hoo fd stu k  5 w orden  d e  conclusies gegeven
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2. Het storten van baggerspecie

In d it hoo fdstuk  w o rd t h e t g ed rag  en d e  verspreid ing  van de baggerspecie d irect n a  h e t  s to rten  
beschreven. H et b e tre ft h e t g ed rag  en d e  verspreid ing  van zand  en slib van één  s to rtin g  b innen 
d e  d u u r van een getij. Deze kennis is m e t nam e van belang  om  de effecten  van h e t sto rten  op  de 
ecologie aan  te  kunnen  geven. Deze effec ten  kom en in hoo fdstuk  4  aan  d e  orde. In d it h oo fdstuk  
zijn alleen d e  resu lta ten  van de gem aak te  bereken ingen  gegeven . Een u itgeb reide  beschrijving 
van d e  bereken ingen  is gegeven  in A ppendix  A.

2.1 Het valproces van de specie
De snelheid w aarm ee h e t se d im e n t/w a te r  m engsel h e t baggerspecieschip  verlaat w o rd t bepaald  
d o o r d e  o p en in g sg ro o tte , d e  viscositeit en d e  po ten tië le  energ ie van h e t m engsel. De po ten tië le  
energ ie  kan w orden  berekend  m e t de vo lg en d e  form ule (van Heuvel, 1988).

Pot. Energie m engsel = M *g*h  (2.1)

M  = M assa specie (o n d er w ate r gecorrigeerd  v o o r dichtheid) 
g  = gravitatie co n s tan te  
h = h o o g te  z w a a rtep u n t boven bodem .

Na h e t openen  van d e  luiken w o rd t d e  p o ten tië le  energ ie o m g eze t in kinetische energ ie . H et fro n t 
van d e  baggerspecie versnelt zich to t  een  evenw ichtssnelheid  is bereikt. De baggerspec ie  zal zich 
ais een  d ich theidsstroom  naar de b o d em  verp laatsen . De valsnelheid van d e  d ich theidsstroom  is 
vele m alen g ro te r  dan d e  valsnelheid van d e  individuele deeltjes.

U=0 m /s U=±1,5 m/s

om 25m 50 m

Figuur 2-1 Invloed van de stroom op de speciestort

O m d a t tijdens h e t vallen sprake is van s traa lg e d ra g  (jet stream ) zal w a te r van opzij aan g ezo g en  
w o rd en . H et aanzu igen  en  o p n em en  van w a te r  w o rd t en tra in m en t g e n o e m d . D oor deze 
verd u n n in g  n ee m t d e  gem iddelde snelheid af. O n d e r w ate r v e rb reed t d e  kolom  zich ais gevo lg  
van w ee rs tan d  aan  h e t fro n t. D oor s tro m in g  zal d e  kolom  vervorm en en  verp laa tsen  (Figuur 2 -1 ). 
Bij een  stroom snelheid  van 1,5 m /s  m e t een  w ate rd iep te  van 30  m eter zal d e  specie  m axim aal 50  
m e te r  van de oorspronkelijke sto rtlocatie  op  d e  bodem  neerkom en.
Ais gevo lg  van d e  e n tra in m e n t kan slechts w ein ig  specie uit d e  je t overgaan  n aa r h e t  o m ringende  
w a te r  (zo 'n  1-5% )(B okuniew icz, 19 7 8  in; van Vliet, 1997). O p  de p laats van s to rte n  blijven n o g  
en ige tijd troebelheidsw olken  zichtbaar. Dit kom t o m d a t dit tro eb e le  w a te r  nauw elijks zw aard er is 
dan  h e t om gev ingsw ater. Dit verschijnsel kan vele m inu ten  duren .

W an n ee r de baggerspec ie  d e  bodem  raak t o n ts ta a t d o o r  d e  b lokkade een  o m b u ig in g  van  een  
verticale n aa r een radiale, horizontale verspreid ing. De sed im en tstroom  blijft hierbij h e t karakter
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van een dichtheidsstroom  houden . Een deel van d e  kinetische energie g a a t bij d e  botsing verloren. 
D oor de vertraging doo r in terne tu rbu len tie  zal h e t m ateriaal sed im enteren  o p  d e  bodem . De 
sedim entatiesnelheid  in een dichtheidsstroom  over d e  bodem  is over h e t algem een  g ro ter dan  d e  
sedim entatiesnelheid  van individuele deeltjes.

Bij de verspreiding van h e t sed im ent m o e t onderscheid  w orden  gem aak t tussen  d e  verspreiding 
van zand (en slib) ais d ichtheidsstroom  en  d e  verspreiding van slib in d e  w aterfase.

2.2 De verspreiding over de bodem
N adat h e t m ateriaal op  d e  bodem  is aangekom en  o n ts ta a t een  laag gesuspendeerd  m ateriaal d a t 
zich ais een d ichtheidsstroom  radiaal zal verspreiden. De verspreiding van deze suspensielaag is n ie t 
eenvoud ig  in te  schatten . V anw ege d e  beperk te  tijd w as inzet van num erieke m odellen n ie t 
mogelijk zo d a t gekozen  is voor een  versim pelde benadering  (van Heuvel, 1998). H et u itg an g sp u n t 
bij deze benadering  is d a t de suspensielaag m e t d e  stroom  w o rd t m eegevoerd  en hierbij in 
concen tra tie  zal afnem en  doo r uitzakken van sed im ent. De concen tra tieafnam e van d e  
suspensielaag is berekend  m e t een  experim enteel bepaalde form ule van h e t sto rten  in h e t Eems- 
Dollard estuarium . Deze form ule is een  benadering  van d e  in werkelijkheid o p tred e n d e  
dichtheidsstroom .

Bij o n d erstaan d e  gegevens g a a t het, m its anders aan g eg ev en , om  h e t sto rten  m e t een  schip van 
5 0 0 0  m 3. H et blijkt d a t  op  d e  stortlocatie n a  o n g ev eer 20  m inuten  d e  concen tra tie  gelijk is aan  d e  
ach te rg rondconcen tra tie  (ongeveer 100  m g/l) en d a t n a  25  m inuten  n ag en o eg  al h e t sed im en t is 
uitgezakt.
D oor de strom ing kom t h e t sed im ent n ie t alleen op  d e  p laats van d e  stortlocatie te rech t. Bij een  
stroom snelheid  van 1 m /s  b e tek e n t dit d a t n a  12 0 0  m eter vanaf de sto rtlocatie  in d e  
strom ingsrichting g een  concen tra tieverhog ing  is w aar te  nem en en d a t n a  1500  m e te r al h e t zand 
is uitgezakt.

D oor nu de g esed im en teerde hoeveelheid ais functie  van de concen tra tie  te  beschouw en  kan d e  
g esed im en teerd e  hoeveelheid in d e  lengterich ting  van d e  strom ing w orden  berekend . Bij d e  
berekening  w o rd t verw aarloosd d a t h e t m ateriaal zich bij een  d ich theidsstroom  m e t 
stroom snelheden  g ro te r  dan  h e t om gev ingsw ater zal verspreiden. H et blijkt d a t o p  25 m eter vanaf 
een  laag van 3 m e te r dikte sed im enteert. O p  een  afstand  van 2 0 0  m eter van d e  stortlocatie 
sed im en teert een  laag van 1 m eter, op  een  afstand  van 5 0 0  m eter nog  15 cm en  op  een afstand  
van 8 0 0  m nog  m aar 5 cm. De m axim ale dikte van d e  zand laag  is bij h e t gebruik  van g ro te re  
schepen  4 ,8  m eter

< Stortvak >

\ Slibw.olk (1 a 5 %)

Zand en slib -

Figuur 2-2 S ed im en ttransport n a  sto rten
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2.3 Vertroebeling
H et g roo tste  deel van h e t slib (95% ) zal ais dichtheidsstroom  verspreiden en w o rd t beschreven m e t 
h e t m odel in paragraaf 2.2. Bij h e t sto rten  zal ech te r een  deel van h e t slib (1 to t  5 % van d e  to ta le  
stort) uit de d ichtheidsstroom  'o n tsn ap p en ' en m e t de w aterkolom  m ee w orden  gevoerd  en elders 
m et lagere strom ingssnelheden w orden  afgezet. Deze slibwolk zal m et d e  valsnelheid van  d e  
individuele deeltjes sedim enteren . Dit slib transportproces w ord t h ieronder besproken. Figuur 2 -2  
g ee ft een overzicht van de verspreiding van slib en zand n a  storten .

Bij de horizontale verspreiding van d e  slibwolk nem en d e  concentra ties af d o o r middel van diffusie 
en sedim entatie. De diffusie van slib w o rd t bepaald  m e t een  a lgem ene diffusievergelijking. D e 
sed im entatie is bepaald  ais afgeleide van de concentratieverm indering.

Diffusie
Bij h e t sto rten  van zal alleen d o o r diffusie d e  concen tra tie  o p  d e  stortlocatie n a  3 uur nog  m e t ±  4 0  
% zijn to eg en o m en  Hierbij m o e t w el b ed ach t w orden  d a t d e  beginconcentratie  bij h e t geb ru ik te  
m odel overschat w o rd t d o o rd a t d e  sto rt ais een  p u n tb ro n  w o rd t beschouw d terwijl h e t s to rten  
over een bepaalde afstand  plaats vindt.
Na 3 uur is d e  slibwolk d o o r radiale verspreiding uitgegroeid  to t  gem iddeld  7 ,8 * 1 05 m 2. N a 2 5 0  
m eter is er ech te r am per nog  een  significante verhog ing  van h e t slibgehalte te  consta te ren . De 
slibwolk kan een verspreiding krijgen bij m axim um  en m inim um  sto rthoeveelheden  tussen  3 en  3 8  
ha.

sedimentatie
D oor h e t uitzakken van sed im en t zal de slibconcentratie n ie t alleen doo r diffusie afnem en . De 
concen tra tieafnam e w o rd t bepaald  d o o r de valsnelheid van h e t slib. Er sed im en teert m axim aal (op  
de stortlocatie) 0 ,125  m 3. Dit is ongeveer een  laag van 2 ,5  cm slib. H et slib kan zich to t  m eer dan  
15 km op d e  bodem  verspreiden. De sedim entatie  is ech te r na o n g ev eer 2 ,5 km al nauw elijks m eer 
w aar te  nem en. Bij bovenstaande  gegevens g a a t h e t om  gem iddelden . Er kan m axim aal 6 cm  slib 
sed im enteren  op d e  stortlocatie (bij geen  strom ing).

2.4 Het model STORTING: richting en maximale verspreiding zand en slib 
binnen 1 getij
In dit m odel kan d e  tran sp o rtw eg  van 1 sed im entdeeltje  w orden  berekend  op  basis van d e  w a te r ­
bew eging , strom ingsrichting en valsnelheid. H et is dus geen  m odel om  diffusie o f d ichtheids- 
strom en te  berekenen  m aar g ee ft slechts een  indicatie van d e  m axim ale verspreiding van één  za n d - 
o f slibdeeltje. H et is een m e th o d e  die naast de v o o rg aan d e  is gebruikt.
Een beschrijving van h e t m odel w o rd t gegeven  in (Sisterm ans, 1997a). STORTING w o rd t berekend  
op  basis van h e t 2D H -w ater-bew egingsm odel Scaldis-100. Dit m odel g ee ft een  ruimtelijk beeld 
van d e  w ate rstand , de horizontale stroom snelheid en d e  stroom richting.
In Bijlage 2 is h e t tran sp o rt van zand en slib bij springtij tijdens h e t sto rten  bij eb en bij vloed v an a f 
de stortlocaties te  zien (op h e t m om en t d a t d e  stroom snelheid  on g ev eer 1 m /s  is en  d eze  versnelt). 
Ais valsnelheid is gekozen  voo r 2 ,5  cm /s  voor zand , d e  gem iddelde valsnelheid van deeltjes van 
on g ev eer 2 0 0  pm  en 0 ,0 5  m /s  voor slib, de gem iddelde valsnelheid voor deeltjes van o n g ev e e r 25  
pm  (van Rijn,1989/. De d iep te  w aarop  he t deeltje beg in t is 7  m eter o n d er h e t w ateropperv lak . De 
periode w aarin de verplaatsing is berekend is gegeven  in tabel 2.1 . Deze periodes horen bij d e  
getijkrom m en die gegeven  zijn in bijlage 3.

Tabel 2-1 Gegevens gebruikt bij GIS-model STORTING (tijd in minuten)

vloed eb
Hansweert
zand 2 3 1 0 -2 4 6 0 2 6 1 0 -2 8 2 0
slib 2 1 6 0 -2 8 2 0 2 5 2 0 -2 4 6 0
Terneuzen
zand 2 3 1 0 -2 4 3 0 2 5 5 0 -2 7 9 0
slib 2 1 6 0 -2 8 2 0 2 5 2 0 -2 4 6 0
Vlissingen
zand 2 2 5 0 -2 4 3 0 2 5 5 0 -2 7 9 0
slib 2 1 6 0 -2 8 2 0 2 5 2 0 -2 4 6 0
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3. De effecten van het storten op de morfologie

In d it hoofdstuk zullen d e  m orfologische veranderingen  ais gevolg van h e t sto rten  volgens de 
verschillende alternatieven w orden  besproken. Zowel d e  m ethoden  die gebru ik t zijn om  de 
effec ten  te  bepalen  ais d e  effecten  zelf zullen w orden  behandeld . V oordat d e  effecten  w orden  
besproken zal in parag raaf 3.1 d e  ingreep-effec t keten nader w orden  u itgew erk t d o o r in te  gaan  
o p  d e  fenom enen  die ten  grondslag  liggen aan  d e  m orfologische veranderingen . O ok zal d e  relatie 
w orden  gelegd m e t d e  criteria uit de MAS baggerspeciestort.

3.1 De ingreep-effect keten

3.1.1 Overschot aan sediment
V oor een goed begrip van de effecten  van h e t sto rten  is h e t van belang  te  realiseren d a t deze 
onlosm akelijk zijn verbonden  m et he t baggeren . In h e t geval van de MAS d ien t h e t baggeren  2 
doelen . Ten eerste  w o rd t de vaarw eg o p  d iep te  g ehouden  en ten  tw ee d e  w o rd t er gebaggerd  om  
d e  vaarw eg verder te  verruim en, m e t andere  w oorden  d e  drem pels w orden  verd iep t o p d a t 
schepen  m e t een g ro te  d iepgang  vlo tter naa r A ntw erpen  kunnen  varen.
De tw e e d e  ingreep g ee ft een  kunstm atig  overscho t aan  sedim ent: doo r h e t verd iepen  van de 
drem pels in de vaargeul onderv ind t h e t getij m inder w eerstand  en neem t h e t getijvolum e in de 
geu l toe. De geul g a a t uitruim en, h e t vrijkom ende sed im ent z e t zich a f  op  d e  drem pels, dit 
sed im en t w ord t gebaggerd  en naar de stortlocaties gebrach t. Na h e t uitruim en van de geul zal h e t 
onderhoudsbaggew erk  h oger zijn dan de in d e  o u d e  situatie, o m d a t d e  geul verder is a fg eb rach t 
van zijn natuurlijke to estan d .
H et (kunstm atig) overscho t aan  sedim ent, d a t o n ts ta a t d o o r h e t uitruim en van d e  vaargeul, zal 
elders m oeten  w orden  geborgen . De geb ieden  in d e  W esterschelde die hiervoor in aanm erking 
kom en zijn d e  nevengeu len , d e  kortsluitgeulen en d e  p laten . De slikken en schorren  zijn w a t 
b e tre ft de opslag van sed im en t van m inder belang.

3.1.2 Transport van sediment.
De veranderingen in d e  m orfologie die zich n a  h e t sto rten  voltrekken w orden  vanu it tw ee  
invalshoeken belicht. A llereerst w o rd t d e  sto rtlocatie  ais u itgangspun t genom en .
Bij h e t sto rten  kan in een  korte  tijd een  relatief g ro te  hoeveelheid sed im en t in een  sto rtvak  w orden  
ingebrach t. H et systeem  zal deze hoeveelheid m oe ten  kunnen  verw erken, m e t andere  w oorden  de 
storthoeveelheid  zal klein m oeten  zijn ten  opzich te van d e  hoeveelheid die h e t getij te r  p laatse van 
d e  stortlocatie kan transpo rte ren . Ais d a t n ie t h e t geval dan kom t e r  een  m o m en t d a t  d e  nevengeul 
g een  dienst m eer d o e t en h e t m eergeulenstelsel verdw ijnt en  e r  één  geul overblijft.
In d e  m eeste gevallen zal d e  sto rthoeveelheid  klein zijn ten  opzich te van d e  transpo rtcapac ite it o f 
zal d e  hoeveelheid hier aan  w orden  aangepast. D esondanks zal dan  te r  p laatse van de sto rtlocatie  
en in d e  naaste  om geving  d e  bodem  herhaaldelijk in een  relatief korte tijd w orden  verstoord. 
H ierdoor verandert de bodem dynam iek  (verticale bodem  variatie) en bodem sam enstelling . Na h e t 
s to rten  g aa t h e t m ateriaal deel uitm aken van d e  (zandige) bodem  van d e  W esterschelde, w aarvan 
elk getij d e  bovenste  laag in suspensie g a a t en d o o r de stroom  w o rd t verplaatst. O p  g ro tere  tijd ­
en ruim teschaal beschouw d zal h e t m ateriaal d a t m et h e t getij w o rd t m eegevoerd , zich afze tten  in 
d e  om geving van d e  sto rtlocatie w aa r de om stand igheden  dusdanig  zijn d a t e r  d o o r d e  stroom  
n e tto  m eer m ateriaal w o rd t aan- dan afgevoerd  .

D eze stap  voor stap  redenatie  vanu it d e  sto rtlocatie  is n ie t vo ldoende voor een  volledig begrip van 
de m orfologische veranderingen  die zich ais gevolg  van h e t s to rten  van de baggerspec ie  in de 
W esterschelde zullen voltrekken. D aarom  w o rd t de ing reep-effec tke ten  via nog  een  an d e re  ingang  
o p g eb o u w d . Hierbij w o rd t u itgegaan  van de W esterschelde ais geheel w aa r o p  13 locaties min of 
m eer continu  specie w o rd t te ru g g e sto rt die elders w o rd t gebaggerd . O p  deze  g ro tere  schaal 
bezien w orden in de W esterschelde geb ieden  m e t een  overscho t aan  sed im en t gecreëerd  (de 
geb ieden  w aar relatief m eer w o rd t g e s to rt dan  geb ag g erd ) en geb ieden  m e t een  te k o rt aan 
sedim ent. H ierdoor o n ts taan  re tourstrom en  van overschot- naa r teko rtgeb ied  en kan ook  de 
uitwisseling van sed im en t tussen  de W esterschelde en haar m ondingsgebied  w o rd en  beïnvloed.
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3.1.3 Het getij.
H et tran sp o rt van sedim ent, zoals h iervoor is beschreven, vindt p laats doo r h e t getij. Een 
com plicerende fac to r hierbij is d a t ook h e t getij w o rd t beïnvloed doo r de veranderingen die 
op treden  ais gevolg van h e t baggeren  en sto rten . H et m orfologisch aanpassingsproces vo ltrek t zich 
iteratief.
Een belangrijke verandering in h e t getij die een relatie h ee ft m et h e t baggeren  en sto rten  is de 
to en am e van de getijslag en d e  to en am e van h e t getijvolum e in de hoofdgeul ten  koste van d e  
nevengeul. A angenom en w o rd t d a t dit m e t nam e w o rd t veroorzaakt d o o r h e t baggeren  w aa rd o o r 
de w eerstand  en dem ping  in d e  hoofdgeul is afgenom en .
Een andere  belangrijke verandering  is h e t m inder specifiek w orden  van h e t eb  o f vloed karak ter 
van de geulen . Hierin ligt mogelijk de verklaring voor h e t verzanden  van de kortsluitgeulen in h e t 
oostelijke deel. De m igraties van deze geulen  d o o r d e  p la ten  heen  w o rd t namelijk aanges tuu rd  
doo r h e t verhang  over de p laten  , d it is h e t w aterstandverschil tussen  d e  geulen  die d e  p la ten  
om sluiten). Bepalend voor d it verschil zijn de verschillende looptijden van d e  getijgolf in d e  geu len  
aan w eerszijden van de plaat.

3.1.4 Geulmigraties.

Behalve d a t h e t baggeren  en sto rten  sed im enttransporten  genereert, die, zoals h iervoor is g eb eu rd , 
op  verschillende tijd- en ruim teschaal kunnen w orden  beschouw d, tre e d t er n o g  een  belangrijk 
effect op: h e t beïnvloed he t proces van geulm igraties. Dit g eb e u rt indirect via h e t getij, zoals 
hierover is beschreven m e t betrekking to t  de kortsluitgeulen. M aar ook  direct, w a n t feitelijk w o rd t 
m et h e t system atisch baggeren  en sto rten  van sed im ent n ie t alleen de vaard iep te geg a ran d ee rd , 
m aar w o rd t d e  vaargeul, in com binatie m e t d e  aan leg  van geu lw andverdedig ingen , ev en een s op  
zijn p laats geh o u d en . H et baggeren  en sto rten  h eeft to t  doei een  sta tu s-q u o  te  handhaven . Hierbij 
w orden  d e  natuurlijke m igraties van hoofd- en  nevengeulen  tegenw erk t.
Dit is een  belangrijk gegeven  o m d a t geulverplaatsingen w orden  gezien ais een  belangrijk 
m orfologisch proces. H et zo rg t enerzijds voor d e  afbraak van p laten , slikken, schorren  en  ond iep  
w ate r geb ieden , en creëert anderzijds ruim te voor h e t opnieuw  o n tstaan  van deze  geb ieden . D eze 
m orfologische dynam iek, die zo rg t voor een  con tinue proces van verandering  en  vernieuw ing, is 
karakteristiek voor een estuarium .

3.1.5 De relatie met de MAS

Uit b o v en s taan d e  processen die de m orfologische veranderingen  beschrijven die zich na h e t 
sto rten  van baggerspecie voltrekken, zijn d e  criteria geselecteerd  die in d e  MAS zijn geb ru ik t om  d e  
s to rtstra teg ieën  ten  opzichte van elkaar te  kunnen  vergelijken op  m orfologische effecten . Bij h e t 
sam enstellen van de criteria is u itgegaan  van drie hoo fdaspecten  :
•  effecten  o p  d e  m orfologische structuur
•  effecten  op de m orfologische dynam iek
• effecten  o p  de getijdoordringing

De criteria zijn :

M orfologische structuur::
•  d e  aanw ezigheid  van een  m eergeulenstelsel
•  d e  opperv lak te verhouding tussen  d e  verschillende m orfologische een h ed en  (hoofdgeul, 

nevengeul, plaat, o n d iep w ate r gebied, slik en schor)
•  d e  bodem sam enste lling  te r  p laatse en in d e  om geving van d e  stortlocaties en d e  g rad iën t in de 

korre lg roo tte  langs d e  leng teas van h e t estuarium

M orfologische dynam iek:
•  d e  to e -  o f afnam e in d e  bew egingsvrijheid van d e  geulen
•  verandering  in de im port van sed im ent naar h e t estuarium
•  verandering  in de bodem dynam iek  (verticale bodem variatie) te r  p laatse van en in d e  om gev ing  

van d e  stortlocatie

G etijdoordringing:
•  verandering  in de hoog- en laagw aterstanden  in h e t estuarium
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In dit hoofdstuk w orden  de effecten op  h e t sto rten  van h e t g ro o ts te  deel van b o v en staan d e  criteria 
beschreven. Ais eerste  zullen aan  de hand van d e  zandbalans de grootschalige sed im en t­
bew egingen  en im port en export w orden behandeld . D aarna zal w orden ingegaan  op  d e  
opperv lak teverhouding  tussen  d e  verschillende m orfologische een h ed en  in d e  p arag raaf arealen. 
Ais derde zal w orden  ingegaan  d e  bew egingsvrijheid van geu lelem enten  aan  d e  hand  van  de 
bergingscapaciteit. Deze eenheid  zeg t iets over d e  mogelijkheid van geulen  om  sed im en t te  
kunnen  verw erken. Ais laatste  zal w orden ingegaan  op  d e  effecten  op  de stortlocatie zelf en d e  
naaste  om geving. Er zal w orden  ingegaan o p  de verandering  in bodem dynam iek  en 
-sam enstelling, en zullen uitspraken w orden  g ed aan  over de invloed van h e t s to rten  op  d e  directe 
om geving  na tran sp o rt vanu it de stortlocatie.
De effecten  van sto rten  op  h e t m eergeulenstelsel en d e  veranderingen  in w ate rs tan d en  w orden  
behandeld  in h e t rap p o rt ‘Studie naar de m orfologische effecten  van sto rten  en  bag g eren  in de 
W esterschelde' (W.L., 1997).
In tabel 3-1 is een  overzicht gegeven  van d e  criteria en w aa r d e  effecten  op deze  criteria w orden  
beschreven.

criteria in MAS uitw erking in dit docu m en t in an d e r d o cu m en t
morfologische structuur 
aanw ezigheid  m eergeulenstelsel 
opperv lak teverhouding  m orf. 
een h ed en
bodem sam enstelling  
morfologische dvnamiek 
to e -  of afnam e bew egingsvrijheid 
geulen
verandering  im port-export 
verandering  in bodem dynam iek

verandering in hoog- en 
laagw aterstanden

3.3: areaalontw ikkelingen 

3 .5  lokale effecten

3 .4  d e  bew egingsvrijheid 
van geulen
3 .2  zandbalans
3 .5  lokale effecten

W.L. (1997) 

W.L. (1997)

Tabel 3-1 O verzicht van de gebru ik te criteria in d e  MAS en hun  plaats in d it d ocum en t.

3.2 De zandbalans van de Westerschelde.

3.2.1 algemeen
D oor h e t opstellen van  een  zandbalans kunnen  d e  g roo tschalige sed im entbew eg ingen  binnen h e t 
estuarium  w orden  b es tu d ee rd . Hierbij w o rd t onderscheid  g em aak t in drie deelsystem en binnen de 
W esterschelde. D eze zijn eenvoud igw eg  h e t W estelijk deel, h e t M iddendeel en h e t Oostelijk deel 
genoem d . De ligging van deze delen is aan g eg ev en  in Figuur 3.1 .
H et m eeste m ateriaal w o rd t gebaggerd  in h e t oostelijke deel van d e  W esterschelde. Tijdens de 
verruim ing o n g ev eer 7 0 %  van h e t to ta le  g eb a g g e rd e  m ateriaal; in d e  o n d erhoudsperiode  d aa rn a  
stijgt dit aandeel to t  ca. 8 0 % . De tw ee  u iterste  m ogelijkheden van sto rten  van h e t geb ag g erd e  
m ateriaal zijn een  alternatief w aar alles in h e t oostelijk deel w o rd t g es to rt en een  alternatief waarbij 
alles in h e t w esten  zal w orden  gestort. De an d e re  alternatieven  liggen tussen  deze  tw e e  in. O m d a t 
de  vaargeul in h e t oostelijk deel h e t m eest zal w orden  u itgebaggerd  en er h ie rdoor een relatief 
te k o rt zal o n ts taan  zal sto rten  in h e t w esten  w aa r een  relatief overscho t zal o n ts taa n  waarschijnlijk 
een  retourstroom  naar h e t oosten  op  g an g  b rengen .

3.2.2 verruiming

In d e  verruim ingsperiode m ag in h e t oostelijk deel m axim aal ca. 1 miljoen m 3 per jaar w orden  
te ruggesto rt. Dit b e te k e n t d a t d it deel van d e  W esterschelde ais gevolg van d e  verruim ing en h e t 
v aa rw egonderhoud  jaarlijks m e t 10  à  12 miljoen m 3 verruim d (3 à  4% ). H et m eeste  sed im ent 
w o rd t te ru g g esto rt in h e t westelijk deel. Hier is jaarlijks een  n e tto  overschot tu ssen  6 en  13 miljoen 
m 3, zo d a t d e  ínhoud  van dit deel van de W esterschelde zal gaan  afnem en  (0,5 à  1 % ).
Tussen h e t w estelijke en oostelijke deel van d e  W esterschelde zal een  re tourstroom  o p  g an g  gaan  
kom en. Deze re tou rstroom  zal op  term ijn d e  verruim ing van h e t oostelijke deel g aan  afrem m en.
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Verondiepen / verruimen per jaar tijdens de verruimingsperiode voor alle alternatieven

west

storten 4 10 Miij. m3

0,5 à 1%

midden

4  3,5 Miij. m3
—

0,5 à 1%

oost 

4- 1 Miij. m3

—>

verondiepen

verruimen 3 à 4%

3.2.3 onderhoud
In d e  periode n a  d e  verruim ing, d e  onderhoudsperiode, ze t d it beeld zich vo o rt bij d e  alternatieven 
D, F en in m indere m ate  bij alternatief C. Bij a lternatief E w o rd t d e  baggerspecie min o f m eer 
gelijkm atig over h e t hele estuarium  verdeeld , w aarbij in h e t m idden en  h e t w esten  h e t m eeste 
w o rd t gesto rt. Bij d e  alternatieven D en F b es taa t er een  kans d a t er sed im en t uit h e t estuarium  
richting N oordzee zal w orden  geëxporteerd .

Bij a lternatief A verandert d e  sto rtstra teg ie  ten  opzich te van d e  w erkwijze tijdens d e  verruim ing. In 
p laats van relatief veel sed im ent naar h e t w esten  te  b rengen  w o rd t h e t m eeste  sed im ent bij dit 
a lternatief w ee r te ru g g eb rach t in h e t oostelijke deel. Bij dit a lternatief zijn d e  
inhoudsveranderingen  in d e  deelgebieden  h e t geringst, zo d a t ten  gevolge van h e t sto rten  m aar 
beperk t retourstrom en tussen  d e  verschillende delen van h e t systeem  op  g an g  zullen kom en. H et­
zelfde geld t in m indere m ate  voor a lternatief B, hier w o rd t on g ev eer de helft te ru g g e sto rt en  d e  
helft naar h e t m iddendeel gebracht.

Alternatief A:
west

storten 4 1,2 Miij. m3 

verondiepen 0%

midden 

4- 3,8 Miij. m3

0,5%

oost 

4- 9 Miij. m3

- »

verruimen
1%

Alternatief B:
west midden oost

storten 4 2 Miij. m3 >4 6 Miij. m3 4  6  Miij. m3

—y

verondiepen 0% 1,5%
verruimen 2%
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Alternatief C:
w e s t midden oost

storten 4- 9 '5 Mi|i- m3 4- 2,4 Miij. m3 4-2,1 Miij. m3

->•

verondiepen 0,5% 0%
verruimen

3%

Alternatief D:
west

storten 4- 14 Miij. m3 

<-

midden 

4- 0 Miij. m3

oost 

1  0 Miij. m3

verondiepen 1 %

verruimen 0 ,5 %
3 ,5 %

Alternatief E:
west midden oost

storten 4- 6 Miij. m3 4- 5,9 Miij. m3 4-2,1 Miij. m3

verondiepen 0% 1%
verruimen 3 %

Alternatief F:
west midden oost

storten 4- 11,4 Miij. m3 4- 1,6 Miij. m3 4- 1 Miij. m3

<r- ->

verondiepen 1% 0%
verruimen 3%

3.3 Areaalontwikkelingen
W aarnem ingen  hebben  la ten  zien d a t d o o r de verdieping in d e  in d e  periode 1 9 7 0 -1 9 7 5  en h e t 
vaargeu londerhoud  d e  m orfologische s tructuur in h e t oostelijke deel is veranderd . De hoofdgeu l is 
verd iep t en  verbreed . H et sed im en t d a t hierbij vrijkom t is voornam elijk opgeslagen  in d e  
nevengeu len  en p laatcom plexen . Deze zijn h ierdoor in zow el oppervlak  ais gem iddelde  h o o g te  
to eg en o m en . O ok zijn d e  kortsluitgeulen d o o r d e  platen opgevuld , he tg een  h ee ft geleid to t  een 
sterke ach te ru itgang  van o n d iep w ate r geb ieden . D oor d e  verruim ing van de hoofdgeu l zijn de 
slikken in d e  bu itenboch ten  versm ald en verlaagd.
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B ovenstaande effecten  zijn gebruikt ais 'm odel' om  d e  effecten  van de kom ende verdieping en d e  
stortalternatieven te  bepalen. O m d a t d e  kennis van onderliggende processen n o g  beperk t is 
m oeten  hierbij dan wel tw ee  aannam en  w orden  gedaan:
1. In he t westelijk deel zullen ais gevolg  van he t storten  vergelijkbare m orfologische effecten  

op treden  ais in h e t verleden in h e t oostelijk deel zijn opgetreden .
2. In h e t oostelijk deel w ord t aangenom en  d a t bij h e t sto rten  de ontw ikkelingen uit h e t verleden 

zich in dezelfde m ate  zullen blijven voorze tten , terwijl h e t stopze tten  van h e t s to rten  n ie t zal 
leiden to t  een  herstel van de o ude  situatie.

Scho rren.
Sinds de zestiger jaren zijn bijna alle schorren  in de W esterschelde aan erosie onderhevig . De 
oorzaak van deze  algem ene erosie is n o g  onduidelijk; waarschijnlijk is er een verband  m e t de 
eveneens w aargenom en  verlaging van d e  slikken die voor de schorren liggen. V erder is duidelijk 
d a t er doo r d e  inpolderingen en strakke bedijking nauwelijks nog  luw tegeb ieden  zijn w aa r op  
natuurlijke wijze schorren kunnen o n ts taan . A angenom en w o rd t d a t de ontw ikkelingen niet zijn te  
sturen  doo r d e  sto rtstra teg ie. Behoudens u iteraard lokale effecten  ais gevolg van d e  lokale 
verspreiding van sedim ent. In o n d erstaan d e  tabel 3 -2  zijn de erosiesnelheden sam engevat.

Tabel 3-2 W aargenom en erosiesnelheid schorren op basis van de schorranderosie  en  een
prognose voor d e  areaalverandering van verschillende schorgebieden in de W esterschelde (afgerond 
op tientallen) (Vroon et al. 1996).

Gebied erosie snelheid prognose
[ha/jr] [ha/jr]

Saeftinge -0,22 0
Bath -0,37 -0,40
Waarde -0,15 -0,90
Ossendrecht 0 0
Hellegat- ? -0,10
spolder
Rammekens ? 0
Hoofdplaat ? 0
Baarland -0,07 0
Ellewoutsdijk\ -0,19 -0,9
Zuidgors
Paulinapolder -0,10 -0,10

schorerosie gecom penseerd door schorgroei in kreken

De schorerosie kom t h ierm ee op 1,3 h a /jaa r  in h e t oostelijke geb ied , 0,1 h a /ja a r  in h e t m iddenge­
bied en 1,0 h a /jaa r  in h e t westelijk deel van d e  W esterschelde. De to ta le  schorerosie  zal in 25 jaar 
dan  on g ev eer 6 0  ha. zijn.

Slikken.
De erosie van d e  slikken doo r geulverruim ing zal in principe d o o rze tten  in h e t oostelijke deel. D oor 
d e  uitbreiding c.q. aan leg  van geulw andverdedig ingen  zal een  belangrijk deel van d e  laagw aterlijn 
ech te r wel w orden  vastgelegd. Dit geld t voor d e  slikken langs Saeftinge O ost, h e t N auw  van Bath, 
M arlem ontse Plaat, Konijnenschor, Baalhoek en Kruiningen. D oor h e t e roderen  van schorren kan 
slikareaal ook uitbreiden. Dit vindt in h e t brakke deel p laats en verw ach t w o rd t d a t  h e t slikareaal 
d aa r n e tto  iets zal to en em en .

In h e t m iddendeel zal h e t slikareaal licht to en em en  ais gevolg van de aanw ezigheid  van een  geul- 
w andverded ig ing  bij d e  Platen van Hulst. De overige slikken in dit deel van d e  W esterschelde, d e  
Kapellebank, d e  Biezelingse Ham  en  h e t slik bij K nuitershoek zijn redelijk stabiel.

In h e t w estelijke deel zijn de slikken bij T erneuzen , voor h e t Paulinaschor, langs H oofdp laa t en bij 
de S taartse Nol q u a  areaal min of m eer stabiel. De slikken bij d e  Kaloot en h e t Sloe verto o n d en  van 
1960  to t  19 9 0  een  erosie van bijna 1 ha/jaar. V erw acht w o rd t d a t deze erosieve tren d  in iets 
m indere m ate  zal aan h o u d en . Dit verm oeden  w o rd t versterkt d o o r h e t fe it d a t  d e  H onte  de laatste 
jaren  aan  h e t verzanden  is. Slikverlies tre e d t verder op langs d e  slikken van h e t Z uidgors en Baar­
land; in h e t laatste  decennium  w as d it ca. 1,5 ha/jaar.
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In Tabel 3-3  is de p rognose sam engevat. In h e t oostelijke deel w o rd t een  uitbreiding van h e t 
slikareaal verw ach t van 12,5  ha., in he t m iddendeel een  uitbreiding van 2 ,5  ha en in h e t westelijke 
deel een  afn am e van 5 0  ha.

S lik e f f e c t  s c h o r e r o s ie e f f e c t  o p s c h u iv e n  LW -lijn n e t to e f f e c t
Ossendrecht 0 0 0
W aarde +22,5 -10 +12,5
Bath +10 -5 (gwv) +5
Saeftinge 0 -5 (gwv) -5
Baalhoek 0 0 (gwv) 0
Subtotaal oost +32,5 -20 +12,5

Platen v. +2,5 0 (gwv) +2,5
HulstVHellegatpolder
Knuitershoek 0 0 0
Biezelingse Ham 0 0 0
Kapellebank 0 0 0
Subtotaal midden +2,5 0 +2,5

Sloe/Kaloot 0 -15 -15
Hoofdplaat 0 0 0
Paulina/Braakman +2,5 0 +2,5
Staartse Nol 0 0 0
Terneuzen nvt 0 0
Zuidgors +22,5 -60 -37,5
Subtotaal west +25 -75 -50

T a b e l 3 -3  P ro g n o se  ontw ikkeling slikgeb ieden  lan g s  d e  W e ste rsc h e ld e  25  ja a r  n a  d e  verd iep ing
(gwv staa t voor geulwandverdediging en nvt voor niet van toepassing; om dat de geulwandverdediging 
vaak  niet het hele slik bestrijkt, treed er op som m ige p laatsen  wel erosie op).

Platen.
De p laten  in h e t oostelijke deel zijn in d e  afgelopen  decenn ia sterk uitgebreid . A angenom en  w o rd t 
d a t deze tren d  zich in d e  kom ende periode vo o rt zal ze tten  bij d e  alternatieven  w aarbij h e t 
sed im en t zoveel mogelijk in h e t oostelijke deel w o rd t te ru g g e sto rt (alternatief A en in m indere 
m a te  B). Alleen tijdens d e  verruim ingsperiode zal d it proces enigszins w orden  afg e rem d  o m d a t h e t 
m eeste  sed im ent dan  van o o s t naa r w est w o rd t verplaatst. En sterkere afrem m ing  zal p laats vinden 
en mogelijk een  om slag, bij d e  alternatieven w aarbij bijna al h e t sed im en t van w est naa r o o s t g a a t 
(alternatief D en F). Een radicale tren d b reu k  w o rd t ech te r niet verw ach t o m d a t w o rd t aan g en o m en  
d a t h e t proces van p laatafbraak  in belangrijke m a te  w o rd t gestuurd  d o o r h e t verp laatsen  van de 
kortsluitgeulen d o o r d e  p la ten . Ais gevolg  van d e  veranderende  getijdoordring ing  ten  gevo lge van 
de verdieping van de hoofdgeu l zijn deze geulen  inactief gew orden .

In h e t m iddendeel v ind t p laa to p b o u w  plaats ais gevolg  van h e t sto rten  in d e  oostelijke u itloop van 
d e  Everingen (Ebschaar van d e  Everingen). Dit sed im en t w o rd t d o o r natuurlijk za n d tran sp o rt o o s t­
w aarts verp laatst w aa rd o o r h e t p laatareaal kan uitbreiden en  d e  p la ten  kunnen  o p h o g en . De 
areaa lto en am e zal d o o r d e  beperk te  ruim te m inder g ro o t zijn dan  in d e  afge lopen  3 0  jaar.
S torten in d e  Ebschaar van d e  Everingen vind t p laats in de verruim ingsperiode bij alle alternatieven  
en w o rd t v o o rtg ez e t n a  d e  verruim ing bij a lternatieven C, E en F.

In h e t w estelijke deel zorgen  sto rtingen  in en nabij de Everingen v o o r uitbreid ing van h e t 
p laatareaal te n  zuiden en ten  oosten  van de locatie. S tortingen in d e  Schaar van d e  Spijkerplaat 
zorgen voor d e  groei van een  p laatgebied  ten  noo rdw esten  van de stortlocatie. Van d e  locaties 
w o rd t bij alle alternatieven  gebruik gem aakt, behalve bij a lternatief A (Schaar van de Spijkerplaat 
w o rd t n ie t gebruikt) en  B (locatie Everingen w o rd t n ie t gebruikt in d e  o nderhoudsperiode).

Geulen.
H et m eeste  baggerw erk  v indt p laats in h e t oostelijke deel. H ierdoor zullen d e  geu len  in dit deel 
relatief sterk verruim en. ínhoud  en areaal zullen to en em en . De areaal uitbreid ing g a a t vooral ten  
koste van o n d iep w a te r geb ieden .

De geulen  in h e t m iddengeb ied  zijn de laatste d ecen n ia  verbreed  doo r verruim ing van d e  O verloop  
van H answ eert en h e t G at van O ssenisse. Gezien d e  laatste  ontw ikkelingen in debietverde ling  en 
d iep teverandering  (Vroon e t  al, 1997) w o rd t e r  vanu it g eg aan  d a t d e  geu len  n ie t zullen 
v eranderen  in inhoud en  oppervlak. Dit zal m e t nam e o p treden  bij de a lternatieven  w aarbij w o rd t
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ges to rt in de Ebschaar van de Everingen. V erw acht w o rd t d a t een  deel van d it zand  naar h e t 
m iddengebied  en he t oostelijke deel zal w orden  getransporteerd .

In h e t westelijke deel is vooral geulverruim ing opg etred en  in d e  om geving van d e  Schaar van de 
Spijkerplaat en de Everingen. V erw acht w o rd t d a t deze natuurlijke ten d en s to t  geulverruim ing zal 
w orden  teg en g ew erk t bij de alternatieven w aarbij aanzienlijke volum ina in h e t westelijke deel 
w orden  gestort. In de oostelijke uitloop van de Everingen zal h e t geulareaal dan verm inderen ten  
koste van p laatareaal. V oor deze alternatieven w o rd t aan g en o m en  d a t in h e t westelijk deel n e tto  
geen  verandering in geulareaal zal op treden .

O ndiep  w ater.
De p rognose van h e t o nd iepw ate r areaal kom t to t  stand doo r d it hab ita t gelijk te  stellen aan  de 
veranderingen  van d e  geu len , platen, slikken en schorren gezam enlijk (sluitpost).
In h e t oostelijk deel is in d e  afgelopen  3 0  jaar d o o r geul- en plaatu itbreid ing veel ond iepw ater 
verdw enen . V erw acht w o rd t d a t d o o r verruim ing van he t geulenstelsel h e t areaal aan  ond iepw ater 
geb ied  verder zal afnem en . Deze afn am e zal gepaard  gaan  m et een  verdere versteiling van h e t 
p laat-geu l reliëf. Bij d e  alternatieven w aarbij veel sed im en t in h e t oostelijk deel w o rd t te ru g ­
g eb rach t zal d e  afnam e verder w orden  versterkt d o o r plaatgroei.

In h e t m iddengebied  is o n d iep w ate r areaal verdw enen  d o o r h e t uitbreiden van d e  platen. Naar 
verw achting  zal deze te n d en s  zich doo rze tten .

A fnam e van o n d iep w ate r areaal in h e t westelijk deel w o rd t toegesch reven  aan  zow el geul- ais 
p laatuitbreiding. Sterke p laatu itbre id ing zal ten  koste gaan van o n d iep w ate r gebied .
In Tabel 3 -4  zijn de areaalveranderingen  gekw antificeerd. Dit is gebeurd  op basis van 'expert 
ju d g e m en t' w aarin ook  berekeningsresu lta ten  van h e t m orfologisch m odel ASMITA zijn verw erkt 
(W ang  e t  al, 1997). T evens zijn in deze  tabel d e  veranderingen  tu ssen  1960  en 19 9 0  opgenom en . 
D oor de veranderingen  hier teg en  uit te  ze tten  kan de verandering  ten  opzich te van de trend  
w orden  bepaald . H et g a a t m e t nam e om  deze kw alitatieve verandering  en n ie t d irect om  de 
gekw antificeerde arealen.

Westelijk deel
1960-1990’ altern. A altern. B altern.C altern. D altern.E altern. F

hoofdgeul +388 +150 +150 0 0 0 0
nevengeul +34 -150 -150 -500 -500 -500 -500

plaat -100 +100 +100 +400 +400 +400 +400
slik -510 -20 -20 -20 -20 -20 -20

schor -420 -10 -10 -10 -10 -10 -10
ondiep water -420 -70 -70 +130 +130 +130 +130

Middendeel
1960-1990’ altern. A altern. B altern.C altern.D altern. E altern. F

hoofdgeul +262 0 0 +150 +150 +50 +150
nevengeul -128 -200 -200 -200 -200 -200 -200

plaat +290 +120 +120 +120 +120 +120 +120
slik -20 +1 +1 +1 +1 +1 +1

schor -30 -1 -1 -1 -1 -1 -1
ondiep water -370 +80 +80 -70 -70 +30 -70

Oostelijk deel
1960-1990’ altern. A altern. B altern.C altern.D altern. E altern. F

hoofdgeul +646 +300 +350 +400 +450 +375 +450
nevengeul -384 -400 -300 -200 -100 -200 -150

plaat +270 +500 +350 +200 +50 +225 +100
slik -388 +5 +5 +5 +5 +5 +5

schor -530 -13 -13 -13 -13 -13 -13
ondiep water -490 -392 -392 -392 -392 -392 -392

Tabel 3-4 P rognose verw achte areaalveranderingen tu ssen  1990 en 2 0 1 5 .1) (uit Vroon et al., 
1996)
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3.4 De bewegingsvrijheid van geulen.
H et sto rten  van baggerspecie kan invloed hebben  op  de bew egingsvrijheid van geulen . H et e ffec t 
van sto rten  op  d e  bew egingsvrijheid van een  geul zal o n d er m eer w orden  bepaald  d o o r de 
verblijftijd van de ges to rte  specie in h e t gebied. Deze verblijftijd is voornam elijk afhankelijk van d e  
capac ite it van d e  strom ing om  h e t geb ied  uit te  ruim en. Deze capaciteit w o rd t in d it rapport 
ben ad erd  m e t de bergingscapaciteit. D oor d e  bergingscapaciteit van een  gebied  te  confron teren  
m e t d e  te  sto rten  hoeveelheid w o rd t een  eerste  indicatie verkregen van de m a te  w aarin h e t g eb ied  
w o rd t belast (d.w .z. mogelijk evenw icht w o rd t verstoord) en natuurlijke ontw ikkelingen w orden  
tegengew erk t.

De berg ingscapaciteit is geen  statische eenheid  m aar verandert in d e  tijd. Ais beg incapaciteit is d e  
inhoud  van d e  stortvakken in 1996  genom en . De inhoud van d e  vakken in 1 9 9 6  s ta a t gegeven  in 
tabel 3 .5 . D oor vervolgens ook  gegevens over de (natuurlijke) snelheid van sed im en tatie  en  erosie 
in d e  beschouw ing  te  betrekken kan h e t beeld van d e  m ate  w aarin h e t geb ied  d o o r sto rten  w o rd t 
belast verder verfijnd w orden .

In p a rag raa f 3 .4 .en  3 .5  w orden  n aast de stortlocaties gegevens over geulvakken gebruikt. Deze 
geu lvakken  w orden  gebruikt o m d a t deze vakken min o f  m eer hom o g en e  m orfologische ee n h ed e n  
zijn en daarom  bij m orfologische veranderingen  b e ter kunnen  w orden  gebru ik t dan  d e  
stortlocaties. De indeling in geulvakken is gem aak t in Huijs (1996). De g renzen  van d e  geulvakken 
zijn gebaseerd  op m orfologische criteria. Dit b e tek e n t d a t d e  grenzen  van deze  vakken niet 
vastliggen. In dit rappo rt is u itgegaan  van d e  g renzen  in 1994, In figuur 3.1 zijn d e  geulvakken 
g eg ev en . Tabel 3 .5  g eeft aan  w elke stortlocatie in w elk geulvak ligt.

Figuur 3-1 morfologische schematisatie geulvakken en plaatgebieden

M e t g eg ev en s over de jaren 1986  to t  1 9 9 4  is d e  natuurlijke trend  in sed im en ta tie  en  erosie voor 
verschillende geulvakken w aarin d e  sto rtvakken  liggen bepaald , in h e t geb ied  b e n e d e n  NAP -5 
m eter. De natuurlijke tren d  w o rd t verkregen  d o o r b ag g e r- en s to rth o ev ee lh ed en  te  verrekenen . 
O p  d eze  m anier o n ts taa t h e t min o f m eer natuurlijke p a tro o n  in d e  verschillende vakken. D eze 
tren d  s ta a t in tabel 3.1 geg ev en . A angenom en  is d a t de tren d  in d e  sto rtvakken  he tze lfde  is ais in 
d e  g ro te re  m orfologische ee n h ed e n , d e  geulvakken, w aarvan  zij on d erd ee l u itm aken .

M e t deze  g eg ev en s kan d e  berg ingscapacite it van h e t sto rtvak  w orden  bepaald  m e t d e  vo lg en d e  
form ule:

Bm  (m i) = Bt + Bn3t. +Sf

B, = B ergingscapaciteit jaar t
BM = Bergingscapaciteit ja ar t+1
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Bp at. -  Natuurlijke sed im en tatie/e rosie  jaar t
S, = Storting jaar t

De bergingscapaciteit w o rd t hier op  tw e e  m anieren  berekend, m e t tw ee  ex trem en  ais u itgangs­
situatie. Bij he t eerste  is he t u itgangspun t d a t alle in h e t stortvak g es to rte  specie zich hom ogeen  
over h e t geulvak w aarin de stortlocatie ligt zal verspreiden. H et tw e e d e  u itg an g sp u n t is d a t alle 
ges to rte  specie in h e t stortvak blijft. D oor d e  storthoeveelheid  ais p ercen tag e  van d e  berg ings­
capaciteit te  berekenen kunnen  uitspraken w orden  gedaan  over d e  invloed van h e t sto rten  o p  d e  
natuurlijke ontw ikkeling van h e t be tre ffende  gebied. In d e  tabellen  3 .6  en 3 .7  is d it v o o r de tw e e  
u itgangspun ten  berekend voo r de eerste  v ijfjaren  van baggeren , d e  verruim ingsperiode, en h e t 
ee rste  jaar van onderhoud .

Tijdens de verruim ingsperiode zijn er geen  g ro te  verschillen te  zien tussen  d e  alternatieven . 
Problem en kunnen o n ts taan  bij h e t sto rten  in d e  Ebschaar van Everingen bij vrijwel alle 
alternatieven. Dit is m e t nam e te  zien bij d e  berekeningen volgens h e t tw e e d e  u itgangspun t. 
O m d a t dit gebied de laatste  jaren  redelijk sterke sed im entatie o n d e rg a a t (Huijs, 1996), kan h e t 
sto rten  in dit vak snel kritiek w orden  D aarnaast lijken problem en op  te  treden  bij d e  vakken Schaar 
van S pijkerp laat, Ellewoutsdijk en Everingen bij A lternatieven C to t  en m e t F. D eze vakken liggen 
e ch te r in zeer dynam ische geb ieden , w aarbij m e t nam e d e  Schaar van d e  Spijkerplaat sterk  
e rodeert. H et eerste  u itgangspun t lijkt dan ook  m eer van toepassing  op deze  vakken dan  h e t 
tw eed e .

Tijdens d e  onderhoudsperiode zijn er veel g ro tere  verschillen tussen  de alternatieven  te  zien. H et 
blijkt d a t h e t sto rten  in d e  Schaar van Noord bij alternatieven A, B en  C en in d e  Platen van 
O ssenisse bij alternatieven A,B,C en F problem en op kan leveren. Hierbij m o e t o p g em erk t w orden  
d a t d e  verdeling over h e t hele geulvak bij d e  P laten van O ssenisse onwaarschijnlijk is. De reden  d a t 
deze  sto rtp laats is gekozen is om  schaarvorm ing door d e  p laten  van O ssenisse te g en  te  g aan  en d e  
erosie van de drem pel van H answ eert te  versterken. De bedoeling  is daarom  d a t d e  specie in d e  
b u u rt van d e  stortlocatie blijft liggen. Dezelfde problem en voor de locaties Ebschaar van Everingen, 
Everingen, Ellewoutsdijk en Schaar van Spijkerplaat ais hierboven genoem d  kunnen  zich ook in d e  
onderhoudsperiode voordoen . O m d a t e r  bij de alternatieven E, F en  vooral D zeer veel in dit 
geb ied  ges to rt zal gaan  w orden  kunnen  er nu w el kritieke situaties op tred en . Hierbij m o e t ook 
rekening w orden g eh o u d en  m et veranderend  getij d o o r d e  verdieping van d e  hoofvaargeul 
w aa rd o o r d e  sedim entatie  en  erosie p a tronen  zich kunnen wijzigen.

Tabel 3-5 Erosie en sedimentatiepatroon van geulvakken
stortlocatie geulvak sedimentatie 

(m3 *102/jr.ha)
erosie 

(m5 *102/jr.ha)
inhoud stortvakken 

NAP-5(m’»103)
Schaar van Noord 4 62,5 648

Schaar van Waarde 6 4,5 17048

Platen van Ossenisse 7 27,9 eb:1045 
vloed:540

Biezelingse Ham 9 (90-94)32,0 (86-90) eb:8763 
vloed:4666

Ebschaar van Everingen 9 (90-94)32,0 (86-90) 3636

Gat van Ossenisse 10 4,6 eb:7360
vloed:3752

Ellewoutsdijk 13 11,6 15646

Everingen 13 11,6 eb:7775
vloed:6956

Schaar van Spijkerplaat 17 15,6 eb:6717
vloed:6827

Schoone Waardin 16 16,7 11634

Kust Vlissingen 91

Kust Zeeuwsch- 
Vlaanderen1

0,9 eb:7187
vloed:5718

Wielingen' 0,4 3127

1 Het erosie sedimentatie patroon van deze locaties is berekend alleen voor de locatie zelf voor de jaren 90-96 en de
hoeveelheden zijn niet gecorrigeerd voor bagger en storthoeveelheden in deze jaren.
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Tabel 3-6 Storting ais percentage van de bergingscapaciteit; Sediment wordt verspreid 
over geulvak.
locatie jaar 1 jaar 2 jaar 3 jaar 4 jaar 5 locatie jaar 1 jaar 2 jaar 3 jaar 4 jaar 5
Alternatief A 
Sch. Van Noord 2.0 1,8 1,6 1,4 38,8

Alternatief D
Sch. Van Noord

Sch. Van Waarde 3,2 3,3 3,5 3,7 19,3 Sch. Van Waarde - - - - -
P i. V. Ossenisse 0,2 0,2 0,2 0,2 2,2 PI. V. Ossenisse - - - - -
biezel./ebsch.evering. 2,6 2,7 3,0 3,2 2,5 biezel ./ebsch.evering. 1,0 3,3 0,1 0,1 0,0
G at v. Ossenisse 2,0 2,2 2,2 2,3 2,0 Gat v. Ossenisse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ellew./everingen 4,0 4,9 3,8 4,0 0,6 ellew./everingen 4,2 4,3 4,6 4,9 4,3
Schaar Spijkerplaat - 0,3 - - - Schaar Spijkerplaat 1,7 1,7 1,7 1,7 2,3
Schoone Waardin - - - - - Schoone Waardin - - - - -
Alternatief B 
Sch. Van Noord 2,0 1,8 1,6 1,4 38,8

Alternatief E  
Sch. Van Noord 2,0 1,8 1,6 1,4 1,3

Sch. Van Waarde - - - - - Sch. Van Waarde 3,2 3,3 3,5 3,7 6,4
PI. V. Ossenisse 0,2 0,2 0,2 0,2 2,2 PI. V. Ossenisse 0,2 0,2 0,2 0,2 0,7
biezel./ebsch.evering. 2,5 2,7 2,9 3,1 3,2 biezel ./ebsch.evering. 2,0 2,1 2,2 2,4 3,0
G at v. Ossenisse 2,0 2,1 2,1 2,2 3,9 Gat v. Ossenisse 2,0 2,1 2,2 2,2 3,9
ellew./everingen 2,4 3,7 2,0 2,1 - ellew./everingen 2,9 3,8 2,7 2,8 2,1
Schaar Spijkerplaat 1,7 1,7 1,7 1,7 0,8 Schaar Spijkerplaat 1,3 1,7 1,2 1,2 0,8
Schoone Waardin - - 0,2 0,2 - Schoone Waardin - - - - -
Alternatief C
Sch. Van Noord 2,0 1,8 1,6 1,4 9,1

Alternatief F  
Sch. Van Noord

Sch. Van Waarde 3,2 3,3 3,5 3,7 4,5 Sch. Van Waarde 3,7 3,9 4,1 4,3 4,6
PI. V. Ossenisse 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 PI. V. Ossenisse 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
biezel./ebsch.evering. 2,1 2,6 2,2 2,4 1,7 biezel ./ebsch.evering. 0,4 1,7 1,8 1,9 1,6
G at v. Ossenisse 1,5 2,1 1,5 1,5 1,0 G atv. Ossenisse 2,3 2,5 - - -
ellew./everingen 3,0 3,6 2,9 3,0 3,2 ellew./everingen 3,3 3,9 3,4 3,5 3,9
Schaar Spijkerplaat 1,3 1,6 1,2 1,2 1,2 Schaar Spijkerplaat 1,7 1,6 1,5 1,5 1,6
Schoone Waardin - - - - - Schoone Waardin - - - - -

Tabel 3-7 Storting ais percentage van de bergingscapaciteit; Sediment blijft in stortvak.
locatie jaar 1 jaar 2 jaar 3 jaar 4 jaar 5 locatie jaar 1 jaar 2 jaar 3 jaar 4 jaar 5
Alternatief A Alternatief D
Sch. Van Noord 15,4 14.,3 13,4 12,5 >berg Sch. Van Noord
Sch. Van Waarde 3,5 3,7 3,9 4,1 21,5 Sch. Van Waarde
PI. V. Ossenisse 18,9 20,6 22,7 25,3 >berg PI, V. Ossenisse
Biezelingse Ham 11,2 12,8 15,0 18,1 35,1 Biezelingse Ham
Ebsch.Everingen 49,5 Ebsch.Everingen 35,8 >berg >berg >berg
Gat v. Ossenisse 15,3 17,9 21,6 27,3 32,6 Gat v. Ossenisse
Ellewoutsdijk 38,3 62,9 Ellewoutsdijk 23,0 30,2 43,7 79,6 >berg
Everingen 21,7 45,0 33,1 52,1 73,1 Everingen 40,7 70,3 >berg >berg >berg
Schaar Spijkerplaat 5,8 Schaar Spijkerplaat 31,7 45,5 80,0 >berg >berg
Schoone Waardin Schoone Waardin
Alternatief B Alternatief E
Sch. Van Noord 15,4 14.,3 13,4 12,5 >berg Sch. Van Noord 15,4 14.,3 13,4 12,5 11,8
Sch. Van Waarde Sch. Van Waarde 3,5 3,7 3,9 4,1 7,2
PI. V. Ossenisse 18,9 20,6 22,7 25,3 >berg PI. V. Ossenisse 18,9 20,6 22,7 25,3 94,8
Biezelingse Ham 11,2 12,8 15,0 18,1 45,8 Biezelingse Ham 11,2 12,8 15,0 18,1 36,7
Ebsch.Everingen 49,5 >berg >berg >berg Ebsch.Everingen 27,5 42,8 96,1 >berg >berg
Gat v. Ossenisse 15,3 17,9 21,6 27,3 65,2 Gat v. Ossenisse 15,3 17,9 21,6 27,3 65,2
Ellewoutsdijk 35,2 62,9 >berg >berg Ellewoutsdijk 21,1 34,3 36,6 58,9 >berg
Everingen 15,1 Everingen 22,4 37,4 42,4 77,6 >berg
Schaar Spijkerplaat 31,7 45,5 80,0 >berg Schaar Spijkerplaat 25,1 41,5 47,8 85,9 >berg
Schoone Waardin 5,6 6,0 Schoone Waardin
Alternatief C Alternatief F
Sch. Van Noord 15,4 14.,3 13,4 12,5 82,5 Sch. Van Noord
Sch. Van Waarde 3,5 3,7 3,9 4,1 5,0 Sch. Van Waarde 4,1 4,3 4,6 4,9 5,2
PI. V. Ossenisse 18,9 20,6 22,7 25,3 66,3 PI. V. Ossenisse 18,9 20,6 22,7 25,3 28,4
Biezelingse Ham 9,7 12,6 11,8 13,7 10,9 Biezelingse Ham 7,6 8,3 9,3 8,4
Ebsch.Everingen 38,5 87,7 >berg >berg >berg Ebsch.Everingen 13,8 35,2 64,9 >berg >berg
Gat v. Ossenisse 11,7 17,2 14,5 16,8 50,0 Gat v. Ossenisse 18,0 21,8
Ellewoutsdijk 21,7 33,0 38,6 64,3 Ellewoutsdijk 17,9 31,4 37,1 60,1 >berg
Everingen 23,1 35,9 44,7 85,2 >berg Everingen 31,9 47,8 79,0 >berg >berg
Schaar Spijkerplaat 25,1 38,6 47,1 83,9 Schaar Spijkerplaat 31,0 43,9 69,9 >berg >berg
Schoone Waardin Schoone Waardin
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3.5 lokale veranderingen ter plaatse en in de omgeving van de 
stortlocaties.

3.5.1 Verstoring door de storting
Een stortlocatie en zijn om geving  is, ook  w an n eer er n ie t w o rd t gestort, aan  verandering  
onderhevig . De g ro o tte  van deze verandering  kan w orden  aangegeven  m e t h e t dynam iekgetal. 
H et dynam iekgetal is gedefin ieerd  ais d e  gem iddelde verticale bodem verandering  in een  jaar in h e t 
beschouw de gebied (Sisterm ans, 1997). Deze bodem verandering  w o rd t berekend  doo r h e t verschil 
te  bepalen  tussen  tw ee  lodingen van de W esterschelde bodem . Dít verschil w o rd t berekend  d o o r 
d e  erosie en sed im entatie in een  bepaald  gedefin ieerd  gebied  te  som m eren. Sedim entatie en erosie 
heffen  elkaar dus n ie t op  w a n t ze  dragen  beide bij aan  de dynam iek van een bepaald  geb ied . H oe 
ho g er h e t dynam iekgetal, hoe g ro te r de dynam iek van een gebied.

De dynam iek is in een estuarium  aan verandering  onderhevig . Een dynam isch geb ied  kan 
veranderen  in een  gebied  m e t w einig dynam iek. H et dynam iekgetal is daarom  geen  vaststaand  
getal m aar verandert in d e  tijd en is afhankelijk van d e  jaren  die m e t elkaar w orden  vergeleken. 
Figuren 3 .2 , 3.3 en 3 .4  geven  d e  verandering van h e t dynam iekgetal van d e  geulvakken (dus niet 
o p  d e  stortlocaties) voor de periode 8 6 -9 6  w eer. H ieruit blijkt d a t in som m ige geulvakken een  
to e n em e n d e  en in andere  een  afn em en d e  dynam iek is te  zien.

D oordat er van d e  oneven  jaren  van h e t westelijk deel geen  b odem gegevens besch ikbaar zijn is 
voo r deze  vakken h e t dynam iekgetal per 2 jaar berekend . Dit g ee ft een afnam e aan  dynam iek 
o m d a t de veranderingen  op  kleine schaal w orden  uitgem iddeld. De werkelijke jaarlijkse dynam iek 
v oo r d e  vakken 13, 16  en 17 zal dan  ook  g ro ter zijn. In S isterm ans (1997) is aa n g e to o n d  d a t  d e  
éénjarige dynam iek o n g ev eer 15 à  20  % g ro ter is dan  de tw eejarige dynam iek. H et dynam iekgeta l 
v oo r deze vakken is dan  ook verhoogd  m et 17 .5 % . V oor d e  vakken in h e t m ondingsgebied  w aren  
alleen bodem kaarten  van 9 0  en 9 6  aanw ezig. Een 6-jarige m iddeling van h e t dynam iekgetal g ee ft 
een  afnam e van o n g ev eer 55 % in dynam iek te  zien. De w aarden  zijn dan  ook  m e t 155  % 
verm enigvuldigd. V oor h e t vak w aarin d e  locatie Kust-Vlissingen is gelegen  kon g een  
dynam iekgetal w orden  afgeleid.
V oor d e  geulvakken 4  t /m  10 is o n g ea ch t hun tren d  h e t gem iddelde dynam iekgetal van d e  laats te  
3 jaa r genom en . V oor d e  geulvakken 13, 16 en 17 is h e t gem iddelde dynam iekgeta l van d e  laats te  
2 jaa r genom en . Dit zijn arbitraire w aarden  o m d a t een  verandering  van h e t dynam iekgeta l ook  iets 
ze g t over de verandering  in natuurlijke dynam iek van een  geb ied . In een  estuarium  kunnen  
som m ige geb ieden  wisselen van sterk dynam isch to t  stabiel, bv. bij een  functiew isseling van 
geulen . H et dynam iekgetal ze g t dus alleen iets over d e  (verw achte) dynam iek van d e  ee rste  p aa r 
jaren  (van d e  verdieping).
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Figuur 3-4 V erandering dynam iekgetal vakken 13, 16 en 17 in d e  periode 88-94

H et dynam iekgetal w o rd t gebruikt om  d e  verstoring  van h e t s to rten  op  d e  'natuurlijke ' dynam iek  
te  bepalen . D eze verstoring  w o rd t bepaald  doo r bereken ing  van h e t verstoringsgetal. H et 
verstoringsgetal w aarop  d e  alternatieven in h e t MER kunnen w orden  vergeleken w o rd t berekend  
m e t de vo lgende form ule:

Verstoringsgetal ■■
Storthoeveelheid(m / jr )  
dynamiekgetal(m/jr)*areaal{m2 )

O m d a t in h e t MER d e  verstoring t.o .v . d e  referentiesituatie w o rd t bekeken, w o rd t voor d e  
hoeveelheid die g es to rt w o rd t de verandering  in hoeveelheid t.o .v . d e  referen tiesituatie  (89-96) 
ingevuld.

Tabel 3 .8  g ee ft d e  verandering  in h e t verstoringsgetal ten  opzich te  van he t verstoringsgetal in d e  
referentiesituatie aan  voor d e  ee rste  5 jaar. Hierbij is aan g en o m en  d a t  d e  dynam iek  van h e t 
geulvak rep resen ta tief is voo r de dynam iek van d e  stortlocatie. In elk jaar is h e t dynam iekgeta l 
vergeleken m e t d e  referentiesituatie (de dynam iek in 1996). Dit b e tek e n t d a t  d e  even tue le  
verandering  in dynam iek d o o r  h e t sto rten  voor d e  jaren  2 t /m  5 n ie t is m eeg en o m en . Bij h e t 
in te rp re teren  van de gegevens m o e t dus rekening w orden  g eh o u d e n  m et h e t fe it d a t h e t sto rten  
d e  w aard e  van h e t dynam iekgetal en  d aarm ee h e t verstoringsgetal kan veranderen . W a n n ee r  er 
ech te r n ie t zoveel g es to rt w o rd t d a t h e t hele geulvak d aa rd o o r w o rd t beïnvloed w o rd t zal dit e ffec t 
klein zijn.

Uit d e  tabel blijkt d a t  h e t sto rten  in d e  Biezelingse Ham  en  Ellewoutsdijk d e  dynam iek  van h e t 
M iddelgat vergro ten . D eze locaties zijn dus erg  gevoelig voo r verstoring. Dit zijn, misschien n ie t 
helem aal toevallig, tw e e  locaties w aar n oo it in is gesto rt. D aarnaast is de Schaar van Spijkerplaat 
ongevoelig  voor verstoring , zelfs bij zeer veel storten . O ok d e  Schaar van W aard e  lijkt ongevoelig  
voo r h e t sto rten . O p  d e  locatie G at van O ssenisse w o rd t m inder dan  voorheen  g e s to rt w aa rd o o r 
de  verstoring kleiner w o rd t

3.5.2 . Verandering van bodemsamenstelling

H et natuurlijkheidsgetal g ee ft de afwijking van h e t g es to rte  m ateriaal van h e t bodem m ateriaa l 
w ee r en w o rd t ais volgt gedefinieerd:
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Ëflcctbcrckcningen t.b.v. tic MAS Baggerspeciestort De belevenissen van slib en zand na storten

A v A o
n a tu u r l ijk h e id s g e ta l  

B v  B o  C v C o D v D o
Sch. van Noord 0,46 0,35 0,46 0,35 0,46 0,46

Sch. van Waarde 0,28 0,05 0,28 0,28
PI. v. Ossenisse 0,45 0,17 0,45 0,11 0,45 0,45
Gat v. Ossenisse 0,19 0,35 0,18 0,35 0,18 0,39
Biezelingse Ham 0,21 0,17 0,14 0,16 0,57

Ebsch. Everingen 0,08 0,23 0,24 0,09 0,15 0,08
Ellewoutsdijk 0,03 0,01 0,02 0,01 0,06 0,26

Everingen 0,36 0,43 0,23 0,32 0,50 0,36 0,19
Schaar Spijkerplaat ? ? 0,16 ? 0,17 ? 0,20

Tabel 3 -9  natuurlijkheidsgetal van de  stortlocaties. Av/o = alternatief A verruiming/onderhoud

natuurlijkheidsgetal= ABS(1 -D 50stort/D 5 0 bodera)

Bij een  optim ale overeenkom st tussen  bodem - en stortm ateriaal is h e t natuurlijkheidsgetal 0. Tabel 
3 -9  g ee ft een overzicht van het natuurlijkheidsgetal op  de verschillende locaties bij de verschillende 
alternatieven. De vetged ruk te  getallen geven d e  g roo tste  afwijking aan tussen  he t te  sto rten  en h e t 
bodem m ateriaal.

3.5.3 Verspreiding van het materiaal na storten.
N aast directe sed im entatie in de stortvakken is h e t van belang  te  w eten  w aar he t sed im ent te rech t 
k om t na erosie en tran sp o rt van he t m ateriaal. Dit kan w orden nagegaan  m et de resttransport- 
bepaling volgens M cLaren. Dit is een m e th o d e  waarbij de richting van h e t residuele sedim ent- 
tran sp o rt w ord t bepaald  d o o r h e t op  statistische basis vergelijken m et korre lgrootte  verdelingen 
van bodem m onsters (M cLaren & Bowles, 1985). M e t deze m eth o d e  zijn transpo rtpaden  
gereconstrueerd  voor h e t westelijk en h e t oostelijk deel van de W esterschelde (M elaren & Powys, 
1993 , 1994) (kaart tran sp o rt volgens M elaren zie Figuur 3-5).

M et d e  tran sp o rtp ad en  bepaald  m et d e  M cL aren-m ethode kan bekeken w orden  naar w elke 
geb ieden  vanuit de stortlocaties tran sp o rt p laats zal vinden (of vindt). De geb ieden  zijn a a n g e ­
geven in he t eerste  (linksboven) blok van 3-10 . M e t behulp van historische gegevens (Huijs, 1996) 
is bekeken w a t in h e t verleden de invloed is g ew eest van h e t sto rten  in verschillende vakken op  d e  
p la ten , slikken en o nd iepw ate r geb ieden . In d e  overige 8 blokken 3 -1 0  staan  de s to rthoeveelheden  
en d e  veranderingen in deze 3 m orfologische eenheden  w eergegeven . Uit deze gegevens zijn 
o n d erstaan d e  conclusies getrokken:

• S torten  kan slikerosie enigszins afrem m en m aar niet stoppen
•  In h e t oostelijk deel is een verband te  zien tussen h e t sto rten  en h e t to e n em e n  van h e t 

plaatvolum e, in h e t m idden en w esten  nauwelijks (in h e t w esten  w o rd t ook nauwelijks gestort).
• De natuurlijke trend  (55-70) to o n t al een  sterke vergro ting  van h e t p laatareaal. D oor de 

verdieping (70-75) en geuluitbreiding w o rd t deze trend  verkleind. Hierbij v ind t nog  steeds 
areaalvergro ting  van d e  platen in h e t oosten  plaats (Valkenisse/O ssenisse). In h e t w esten  en 
m idden, w aar de ingreep  veel kleiner is g ew eest lijkt h e t p laatareaal alleen m aar af te  nem en.

•  O p  h e t eerste  gezicht lijkt h e t d a t h e t sto rten  in h e t g a t van O ssenisse b ijd raag t aan  vergro ting  
van d e  platen van Ossenisse. Dit is tegengeste ld  aan h e t residuele tran sp o rt van M cLaren.

• V erandering in h e t oppervlak van o nd iepw ate r gebied is afhankelijk van d e  geulverlegging en 
p laatveranderingen . Er lijkt geen  to t  nauwelijks direct verband m et h e t sto rten  aanw ezig  te  zijn

• In h e t m iddendeel is d e  functiew isseling van d e  geulen bepalend  voor h e t pa troon . De invloed 
van h e t sto rten  is onduidelijk.

• Veel sto rten  in de Schaar van Noord b e tek en t een uitbreiding van de platen en  een  verhoging  
van de geulen in h e t geb ied  van Saeftinge in vak 4  (figuur 3.1).

A lgem ene conclusies zijn:
• W an n ee r er relatief veel w o rd t g es to rt op  een locatie dan  n eem t h e t plaatvolum e en areaal toe .
• S torten  kan slikerosie in d e  om geving afrem m en.
• Bij relatief weinig sto rten  n ee m t h e t p laatoppervlak  niet d irect to e  en dit kan voordelig  zijn voor 

h e t areaal ondiep  w ater.
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B erekeningen t.b.v. MAS Baggerspeciestort Westcrschclde De belevenissen van slib en zand na storten

4. Gevolgen van de morfologische veranderingen op de
ecologische en gebruiksfuncties

In dit hoofdstuk zal de doorw erking van d e  m orfologische veranderingen  op  d e  verschillende
andere  functies van d e  W esterschelde w o rd en  bekeken. In deze beschrijving w o rd t ingegaan  o p  d e
ingreep-effectrelaties zoals deze in d e  MAS B aggerspeciestort zijn gesteld  en w aarvan  d e  
m orfologische kan t in de voo rgaande  hoo fdstukken  is uitgew erkt. .

4.1 effecten op gebruiksfuncties

4.1.1 effecten op visserij

ln d e  W esterschelde w o rd t com m ercieel gevist op  kokkel, garnaal en tong . O p  basis van  gegevens 
aangeleverd  doo r vissers is een  kaart g em aa k t w aar de v isgronden zich bevinden. Figuur 4-1 g ee ft 
een  overzicht van deze k a a r t . In de vo lgende  paragrafen  zal een  overzicht w orden  geg ev en  van d e  
verw ach te  effecten van h e t s to rten  op  d eze  visserij.

effecten op kokkelbanken
H et gevaar van begraven w orden  tijdens h e t sto rten  van geb ag g erd  slib, is v o o r kokkels in litorale 
banken  niet erg groot. De baggersto rtingen  w orden  in de regel uitgevoerd in d e  geu len . W el kan 
d e  fijnere fractie van h e t baggerslib zich verspreiden over de p laten  en  d e  randen  van d e  geulen  in 
d e  b u u rt van een startlocatie . G ebeuren  d e  sto rtingen  regelm atig (zoals hier h e t geval is), dan 
kunnen  de kokkels in nabijgelegen banken  begraven raken. Uit d e  literatuur is geb leken  d a t d e  
kokkels d it nog  overleven w an n eer d e  gem iddelde  snelheid w aarm ee d e  bedekking plaatsvindt, 
n ie t m eer is dan  ca. 15 -19  cm per m aand  (Bijkerk, 1988). In slikkig bedekkingsm ateriaal zullen d e  
kokkels moeilijker naar de bovenlaag  kunnen  o n tsnappen  dan  w an n eer h e t g esed im en teerde  
m ateriaal fijn zandig is. Van Dalfsen (1994) co n s ta tee rt een h oge  m ortalite it o n d e r  d e  kokkels van 
een  litorale kokkelbank n a  een  lozing van zeer slibrijk b ag g e r-re to u rw ate r (3 0 -5 0  g  slib p e r liter) op  
h e t w ad  in Ferw ederadeel. M eer nog  dan  d e  bedekking h o u d t van Dalfsen d e  v eran d eren d e  
structuu r van d e  bovenste sed im entlaag , tezam en  m et de lage zuursto fconcen tra ties in h e t 
re tourw ater, verantw oordelijk  voor d e  m assale sterfte.

B aggeren en sto rten  van baggerspecie  be ïnv loed t direct d e  concen tra ties zw evende  deeltjes in h e t 
w a te r en  d aa rdoo r de troebelheid . Effecten die kokkels hiervan kunnen  onderv inden  zijn:
•  V oedselverm indering d o o r afnam e licht en  daard o o r groei fy top lankton  (in deze  MAS 

verw aarloosbaar)
•  W an n ee r er veel slib in h e t w a te r kom t m o e t d e  kokkel veel energ ie steken in verw erken 

(uitscheiden) van ingevangen  deeltjes, zo d a t hij aan zijn voedselvoorziening nie t m e er to e  
kom t. N egatieve gevolgen kunnen o p tred en  w an n eer d e  slibconcentratie boven  d e  5 0  
milligram per liter uitkom t.

Er zijn dus doo r tw ee  oorzaken effecten  te  verw achten:
1) Bedekking
2) vertroebeling

1)
V anuit de vo lgende locaties kan bedekking  voorkom en op  de kokkelgebieden.

Tabel 4-1 Kokkellocaties die door storten kunnen worden beïnvloed

Locatie kokkelgebied belang voor 
visserij

Ellewoutsdijk Middelplaat 1-5%
Gat van Platen van Hulst 5-10%
Ossenisse Rug van 10-15%

Baarland
Biezelingse Ham Kappellebank 5-10%
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Berekeningen t.b.v. MAS Baggerspeciestort Wcstcrschelilc De belevenissen van slib en zand na storten

V oor h e t 'berekenen ' van de bedekking is d e  tabel 3 .10  belangrijk. In deze tabel s taa t d e  
gem iddelde verandering van de p laathoog te  in de periode 55 -94  aangegeven . D aarnaast staan  d e  
gesto rte  hoeveelheden verm eld in die bepaalde periode. Uit deze tabel blijkt d a t de jaarlijkse 
verhoging van de platen slechts maximaal zeven cm per jaar b ed raag t bij relatief veel sto rten  in d e  
Schaar van W aarde (1 à  2 miljoen m 3). Dit is dus lang niet de kritieke bedekking van 15 à  19 cm 
per m aand . Belangrijk is wel d a t dit een gem iddelde verhoging is en d a t dus lokaal g ro te  
verschillen kunnen on tstaan . D aarnaast is de dynam iek niet bekeken. De verhoging kan een  
resu ltan te zijn van veel g ro tere verschillen in een jaar. Dit geld t dan m et nam e voor de 
p laatgeb ieden  (Baarland, M iddelplaat). O p  de slikken (Hulst, Kappellebank) valt geen  g ro te  
dynam iek te  verw achten . O ok m oet in d e  gaten  w orden gehouden  d a t de sto rthoeveelheden  in 
h e t G at van O ssenisse sterk toenem en  bij alternatieven B en E (onderhoud) en d a t op  Ellewoutsdijk 
en Biezelingse Ham nog  noo it is gestort.
2)
De initiële concentra tie  van slib ligt bij een (maximale) stort van 80 0 0  m3 op ongeveer 12 g /l en 
gem iddeld (5000 m3) op  3 à  7 ,5 g /l (zie 4 .2 .2). Alleen bij het inzetten van een schip van 2 0 .0 0 0  m 3 
kan vertroebeling  in d e  buu rt van kokkelbanken problem en veroorzaken.

effecten  op  garnaal
De (gew one) garnaal (cragnon cragnon) is w einig gevoelig doo r d e  bedekking m et sed im ent 
o m d a t deze bij verhoogde sedim entatie onmiddellijk zijn positie verlaat en w egzw em t. W el is 
bekend  d a t de garnaal niet bestand  is tegen  blootstelling aan lage zuursto f (en hoge sulfide) 
gehaltes langer dan 2 uur (Bijkerk, 1988).

Lage zuurstofgehaltes zijn gehaltes lager dan 0,2 m g/l (Theede, 1973). Dit is een  vrijwel 
zuurstofloze situatie. D oor de g ro te  dynam iek in he t Schelde-estuarium  kan verw ach t w orden  d a t 
d e  eventueel tijdelijk o p tred en d e  zuurstofloosheid doo r m enging snel ong ed aan  w o rd t g em aak t op  
d e  startlocaties. Alleen in slibsedim entatiegebieden (slikken, havens) kan een tijdelijke zuurstofloze 
situatie on tstaan  d o o r sed im entatie van slib. Dit is alleen van belang  in schorkreken o m d a t hier veel 
(juveniele) garnalen voorkom en.
Een verhoogd  sulfidegehalte is m eer dan 7 m g/l (Theede, 1973). O ver h e t effect van sulfide is 
verder geen inform atie voorhanden , m aar d e  beschikbaarheid van sulfide is gekoppeld  aan  
zuurstofloosheid.

O p  garnalen  w o rd t voornam elijk gevist in (neven)geulen . Er zijn tw ee  soorten  risicogebieden voo r 
v erh o o g d e  sedim entatie  en  dus een verlaging van h e t zuurstofgehalte  d o o r h e t sto rten . Ten ee rste  
zijn d a t  d e  gebieden die zich b innen d e  invloedssfeer van h e t tran sp o rt b innen een  getijperiode van 
d e  startlocatie  bevinden (Bijlage 2). Deze locaties zijn bepaald m et behulp  van h e t transportm odel 
beschreven  in parag raaf 4.3 . Hieruit blijkt d a t de locaties Biezelingse Ham, Ellewoutsdijk en 
Everingen een verhoogd risico geven. De locatie Schaar van W aarde ligt zelfs b innen h e t garnaal 
visgebied. Ten tw ee d e  zijn d a t die geb ieden  w aar h e t residuele (zand)transport vanu it s tartlocaties 
heen  g a a t en w aar com m erciële garnaalvangst plaatsvindt (Figuur 4-1). Hieruit blijkt d a t sto rten  o p  
d e  locaties G at van O ssenisse, Ellewoutsdijk en Everingen een verhoogd  risico geven. H et effect 
van bedekking m et zand is waarschijnlijk te  verw aarlozen. Residuele slibtransportm odellen  zijn niet 
voorhanden .

Een fac to r die nog  wel van belang  kan zijn is stress bij, en verstoring van, garnalen  bij de 
startactiv iteiten . H ierdoor kunnen verschillende activiteiten ais voedsel zoeken etc. niet m eer goed  
w orden  uitgevoerd. Inform atie hierover is niet aanw ezig. D aarnaast is ook  w aargenom en  d a t in d e  
om geving  van baggerw erkzaam heden  juist m eer garnalen voorkw am en d o o rd a t d o o r resuspensie 
van deeltjes de voedselbeschikbaarheid g ro ter was.

Effecten op  to n g
T ong w o rd t aangetro ffen  tussen  1 en 200  m eter diepte. De dieren leven op een  zach te  
m odderbodem  of op  plaatsen  m et fijn zand en slik. O verdag  liggen d e  dieren m eestal ingegraven 
in de bodem  en ‘s nachts w orden  ze actief en gaan  ze opzoek naar voedsel. W an n ee r er doo r 
vertroebeling  m inder licht to t  op  d e  bodem  doordring t zijn d e  dieren overdag  ook actief (van Beek 
e t al, 1989).
De piek van h e t paaiseizoen van de to n g  ligt in h e t zuidelijk N oordzeegebied  in mei. H et 
(belangrijkste) paaigebied  van de to n g  in h e t W esterschelde gebied  ligt op  de V lakte van Raan.
O ok van h e t Schelde Estuarium w ord t gebruik gem aak t ais paaigrond , m aar in m indere m ate. De 
eieren w orden  in de geulen  (pelagisch) a fg eze t en w orden m eegevoerd  m et de strom ing naar de 
opgroeigebieden . H et relatieve belang  van d e  W esterschelde ais opgroeigebied  voor jo n g e  to n g  is
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gering. In de periode ok tober-novem ber trekken zow el de jo n g e  ais d e  o u d e  vissen w eer richting 
d ieper w ate r (Bruyne, 1990).
Tong is vooral gevoelig voor lage w ate rtem peratu ren . De ste rfte  on d er to n g  n ee m t sterk to e  bij 
tem pera tu ren  o n d e r 3 °C (W oodhead , 1964).

Effecten van h e t sto rten  op  to n g  w orden  gering geach t. V olwassen to n g  leeft in d iepe geu len  en  
ligt overdag  ingegraven in d e  bodem . Deze zou d o o r sto rten  eventueel bedolven kunnen  w orden  
(dit is niet onderzocht). V olw assen to n g  kom t ech te r alleen in h e t m ondingsgebied  in g ro te re  
aantallen  voor (H ostens e t. al, 1996), en daar w o rd t zeer w einig gestort. Jonge  to n g  leeft in 
ond iepe gebieden  ais schorkreken, w aar de d irecte invloed (begraving) zeer gering zal zijn. Effecten 
zijn voornam elijk te  verw ach ten  in d e  periode d a t d e  jo n g e  to n g  d e  opgroeigeb ieden  in d e  
W esterschelde intrekt. Dit g eb e u rt (vooral) in april en mei (H ostens et. al, 1996).

4.1.2 sedimentatie in havens
Bij h e t sto rten  van baggerspecie kom t h e t g ro o ts te  g ed e e lte  van de specie b innen korte  tijd op  d e  
bodem  te re ch t (van Heuvel, 1988). D oordat h e t slibgehalte  van h e t g es to rte  m ateriaal 
overeenkom t m et he t slibgehalte van h e t systeem  zal dit nauwelijks een verhog ing  van d e  al 
o p tred e n d e  sed im entatie  in d e  havens betekenen .

N aast h e t op  d e  bodem  kom ende m ateriaal kom t o n g ev e er 1 to t 5 % van alle specie in de 
w aterm assa  te rech t (Bokuniewicz, 1978). Een substantieel deel van deze specie zal bestaan  uit fijn 
m ateriaal d a t niet m eteen  bezinkt. Een deel van deze  specie zal daarom  m et d e  getijstroom  w orden  
m eegevoerd .

O m  een  oordeel te  geven over sed im entatie in havens is d e  transpo rtw eg  van slib berekend . D eze 
is gedefinieerd ais de afstand  w aarover h e t slib zich b innen  één  getij m axim aal verplaatst. De 
tran sp o rtw eg  is gebaseerd  op  h e t transportm odel GIS-Stort d a t beschreven is in hoo fdstuk  2. 
U itgangspun t is d a t w aar slib b innen een getij vo lgens h e t m odel d irect in d e  haven  sed im en teert, 
d it geb ied  een  sed im en tatiegeb ied  is van sed im en t d a t  in d e  stortlocatie w o rd t gesto rt. Secundair 
sed im en tatiegeb ied  b e tek e n t d a t een  g ro o t g ed eelte  van h e t slib d a t op  d e  locatie w o rd t g es to rt 
waarschijnlijk n ie t in d e  havens te re ch t kom t, m aar o p  slikken sed im enteert (of elders) (ook w eer 
volgens h e t m odel). In d e  ee rste  kolom van Tabel 4 -2  zijn d e  havens gegeven  die b innen d e  
invloedsfeer van d e  sto rtlocaties liggen.

In de tw e e d e  kolom van d e  tabel w o rd t de hoeveelheid  slib verm eld die in d e  periode 1970  -1 9 9 0  
jaarlijks uit deze havens w erd  verw ijderd. V o o rd e  jach thavens w aren  h ie rom tren t g een  gegevens 
voo rhanden . Deze havens zijn daarom  buiten beschouw ing  gelaten . In d e  d erd e  kolom  s ta a t aa n ­
gegeven  van w elke sto rtlocatie  h e t slib mogelijk afkom stig  is.

De gegevens in d e  v ierde en vijfde kolom van d e  tabe l zijn berekeningen  per a lternatief van de 
m ogelijke ex tra  aan v o er van slib n a a rd e  haven ais gevo lg  van h e t sto rten . H et b e tre ft d e  maximale 
hoeveelheid slib die p e r jaar d e  haven in kan kom en. Hierbij w o rd t uit gegaan  van een  slibgehalte van 
3 procent. H et slibtransport richting havens b ed ra ag t d e  helft van de to ta le  ges to rte  hoeveelheid, 
o m d a t transpo rt richting een  haven uitsluitend bij één  getij voorkom t. Afhankelijk van de ligging van 
d e  haven ten  opzichte van d e  stortlocatie is er dus o f  bij eb  o f  bij vloed sprake van slibtransport 
richting haven. De hoeveelheden  zijn vergeleken m e t d e  referentiesituatie; de hu idige situatie m et de 
gem iddelde s to rthoeveelheden  in d e  periode 1989-1996 .

In de laatste  tw e e  kolom m en van d e  tabel w o rd t p er a lternatief de po ten tië le  aan  voer van slib 
gere lateerd  aan  d e  hoeveelheid slib die jaarlijks g eb ag g erd  w ord t. Hierbij is ais u itg an g sp u n tg en o m en  
d a ta i  he t slib d a t richting d e  haven s tro o m t ook daadw erkelijk in de havens sed im enteert. Dit is een 
vrij g ro te  overschatting  van d e  hoeveelheid die daadw erkelijkzal sed im enteren . Een deel van h e t slib 
zal ook op  schorren en slikken (of h oge  plaatdelen) sed im enteren  of uiteindelijk w orden  afgevoerd 
naar zee en n ie t in d e  havens te re c h t kom en. H et u itg an g sp u n t is daarom  een  w ors t-case  scenario.

Uit d e  gegevens in d e  tabe l kunnen  d e  vo lgende (voorzichtige) conclusies w orden  getrokken:

• De verw achting  is d a t  d e  sed im entatie  van slib afkom stig  uit he t G at van O ssenisse in d e  havens 
van Terneuzen (excl. d e  B raakm anhaven)ten  opzich te  van d e  referentiesituatie zal afnem en.
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•  Tijdens de verru im ingsperiodeneem t de sed im entatie in h e t oostelijke en m iddendeel van d e  
W esterschelde niet toe.

•  In d e  onderhoudsperiodeis ex tra  sed im entatie  in he t ooste lijk -en  m iddendeel te  verw achten  bij 
de  alternatieven A en B. Dit betre ft voornam elijk de veerhaven  van Perkpolder. Bij sto rten  tijdens 
eb  zal deze  ex tra  sedim entatie niet (of nauwelijks) op treden . Eventueel kan er ook  een  verhoogde 
sed im entatie  op treden  in de havens van Kruiningen en H answ eertb ij alternatief A.

•  Bij alle alternatieven is ex tra  sed im entatie  te  verw achten  in de Sloehaven, zow el in d e  verrui- 
m ings- ais on d erh o u d sp e rio d e(to t m axim aal 15% ). In de verru im ingsperiodew orden de 
alternatieven  ongeveer gelijkwaardig g ew aardeerd . In de onderhoudsperiodescoren  de 
alternatieven  C, D, E en F beduidend slechter op  dit punt.

4.1.3 Effecten op Archeologie

N egatieve effecten  op  de archeologie o n ts taan  w an n eer archeologisch in te ressan te terreinen 
b loo tstaan  aan  erosieprocessen. W an n ee r h e t sto rten  op  een  bepaalde locatie deze erosieprocessen 
zal versterken zal er dus een negatie f effect on ts taan . V olgens h e t Rijksinstituut voor 
O udheidkund ig  B odem onderzoek Zeeland (ROB-Zeeland, m ondelinge m ededeling Ellen 
V reenegor) zijn de belangrijkste archeologische te rre inen /v indp laa tsen  h e t verdronken  dorp  
Valkenisse, h e t V erdronken Land van Rilland en  h e t V erdronken Land van O ud-H onten isse .

H et V erdronken Land van Rilland en  h e t V erdronken Land van O ud-H onten isse  w orden  niet d o o r 
h e t s to rten  beïnvloed (wel d o o r d e  verdieping en de v indplaats O ud-H onten isse  kan negatief 
w orden  beïnvloed d o o r he t verlaten van de stortlocatie Konijneschor/B aalhoek). Alleen h e t sto rten  
in d e  Schaar van W aarde kan invloed hebben  (positief o f negatief) op  d e  erosie van he t 
verdronken dorp  Valkenisse.

De plaats w aa r h e t verdronken dorp  Valkenisse is gelegen  zijn de slikken van W aarde. O f er ex tra  
erosie van d e  schorren en slikken van W aard e  o p tree d t is afhankelijk van de invloed die h e t s to rten  
h ee ft op  d e  m igratie van de nevengeulen  (scharen van W aarde en Valkenisse). In h e t verleden 
hebben  grootschalige stortingen  (jaren '70 , '80) in d e  Schaar van W aard e  geleid to t  een  
zu idw aartse m igratie van de Schaar van Valkenisse en h e t o n ts taan  van een  n ieuw e vloedgeul ten  
noorden  van d e  Schaar van W aarde (Huijs, 1996). Dit h ee ft to t  ex tra  erosie van h e t schor- en 
slikken gebied  van W aarde geleid (dit is een  van de oorzaken w aarom  h e t voorm alig  dorp  
Valkenisse tevoorschijn  is gekom en). Vooral h e t westelijk deel van d e  slikken en schorren  van 
W aarde w orden  d o o r deze erosie aa n g e ta s t (H outekam er, 1991). Bij hern ieuw de grootschalige 
sto rtingen  zou dit p a tro o n  w ee r op  kunnen  treden , o f versterk t w orden . De archeologische w aarde 
van h e t do rp  Valkenisse kan h ierdoor bedreigd  w orden . A lternatief A, w aarbij veel m eer in de 
Schaar van W aarde g es to rt zal gaan w orden  dan  oo it is g ebeu rd , en  in m indere m a te  alternatief C, 
E en F zullen dus een  nega tie f effect h ebben  op  d e  archeologische rijkdom van h e t W esterschelde 
estuarium .

4.2 Effecten op ecologie
De kennis van d e  relatie tussen  m orfologie en ecologie is nog  zeer beperk t. H et doorvertalen  van de 
m orfologische effecten  van h e t s to rten  naar effecten  op h e t eco log ischefunctioneren  is daarom  niet 
goed  mogelijk. In deze  parag raaf w o rd t d aarom  volstaan m e t een  beschrijving van d e  (ecologische) 
gevoeligheid van de verschillende alternatieven  voor h e t sto rten . Een doorvertaling  van d e  effecten 
zal in d e  MAS aan de o rd e  kom en.

28



Be
re

ke
ni

ng
en

 
t.b

.v
. 

M
AS

 
B

ag
ge

rs
pe

ci
es

to
rt 

W
es

te
rs

ch
el

de
 

De
 

be
le

ve
ni

ss
en

 
va

n 
sli

b 
en 

za
nd

 
na 

St
or

te
n

o
LU

O
O

JZ o

o
<

O

o LU

%
ís  oOïc
E
2 °
<D
-9 mwO

V.0)2  *“'*

5 w X? m O 3 
X  o  O

<0
c
a>>
CO

c
co>
0
co

>4-»
c
<D
E
TJ
0(/)

CM

0
_Q
ro



B erekeningen t.b.v. MAS Baggerspeciestort Westerscheldc De belevenissen van slib en zand  na Sloften

4.2.1 lokale effecten bodemfauna

O f er op  de bodem dieren  in de om liggende ond iepe gedeelten  van d e  s to rtp laatsen  effecten  
o p treden  h a n g t af van een  aantal fac to ren . De belangrijkste zijn: 

de hoeveelheid per storting, 
de diepte waarop w ordt gestort,
h e t tijdstip in d e  getijcydus w aa ro p  w o rd t g es to rt (eb /v loed), 
de m ate  van vertroebeling,
het verschil in sedimentsamenstelling tussen het gestorte materiaal en de ondergrond, 
de stortfrequentie (jaarrond, seizoensgebonden, incidenteel o f eenmalig), 
de bestaande fysische dynamiek op en rond stortlocatie,
eventueel sed im en ttranspo rt vanaf d e  stortlocatie naar om liggende o n d iep ere  delen en  h e t 
intergetijdegebied.

O p  d e  cursief ged ruk te  factoren  kunnen  de effecten  op  d e  startlocaties in principe w orden  
onderscheiden . Tabel 4 -4  g ee ft een overzicht van deze fac to ren  voor de verschillende s ta r t­
locaties.
Tw ee g ro o th ed en  die in deze tabel w orden  genoem d  zullen h ieronder kort w o rd en  uitgelegd:

H et dynam iekgeta l is gedefinieerd ais d e  gem iddelde verticale bodem verandering  in een  jaar in he t 
beschouw de gebied . Een u itgebreide uitleg van d e  berekening  van d it getal is gegeven  in 
(Sisterm ans, 1997). De berekening voor d e  verschillende locaties s ta a t gegeven  in hoofdstuk  3, 
parag raaf 3 .5 .1 .

H et natuurlijkheidsgetal g ee ft de afwijking van h e t g es to rte  m ateriaal van h e t bodem m ateriaal 
w ee r en w o rd t ais vo lg t gedefinieerd:

natuurlijkheidsgetal=  ABS(1 -D 50storl/D 5 0 bodem)

Bij een  op tim ale overeenkom st tussen  bodem - en  sto rtm ateriaal is h e t natuurlijkheidsgetal 0.

D aarnaast is n o g  van belang  h e t areaal ond iepw ate rgeb ied  b innen d e  locaties: Dit is onderverdeeld  
in h e t geb ied  boven  NAP -2 m eter, tu ssen  NAP -2 en -5 en tussen  NAP -5 en  -8 . Dit areaal per 
locatie s ta a t gegeven  in Tabel 4-3.

areaal >-2 (ha) areaal -2/-5 (ha) areaal -5/-8 (ha)

Schaar van Noord 4,5 14,9 16,7
Schaar van Waarde 5,7 21,8 102,9
PI. v. Ossenisse 1,4 5,2 40,1
Biezelingse Ham - 1,1 1,9
Ebsch. v. Everingen - 13,8 28,4
Gat v. Ossenisse - - 12,0
Ellewoutsdijk - - -
Everingen - - 7.0
Schaar v. Spijkerplaat - - 0,5
Schoone Waardin - - -
Kust Vlissingen - 0,2 1,3
Kust Zeeuwsch Vlaanderen - - 5,5
Wielingen - - -

Tabel 4-3 Grootte van het areaal aan ondiepwatergebied binnen de startlocaties
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5. conclusies

5.1 Het storten van baggerspecie

5.1.1 verspreiding en sedimentatie van zand en slib ais suspensielaag

N a h e t sto rten  van 5 0 0 0  m 3 zand is bij een  stroom snelheid van 1 m /s  is na 20  m inuten  al h e t 
g es to rte  zand gesed im enteerd . In een straal van 25 m eter van d e  stortlocatie sed im en tee rt een  laag 
van 3 m e te r . O p  een afstand  van 200  m eter van de stortlocatie zal een  laag van o n g ev eer 1 m eter 
w orden  afgezet en n a  5 0 0  m eter nog  15 cm. O p  een afstand van een  kilom eter zal e r  g een  invloed 
van h e t sto rten  m eer zijn w aa r te  nem en.

5 .1.2 verspreiding en sedimentatie van slib in suspensie

De m axim ale initiële slibconcentratie d irect na h e t sto rten  b ed raag t 12 g /l. De gem iddelde initiële 
concen tra tie  ligt op  zo 'n  3 a  5 g /l. Deze concen tra tie  neem t snel af. G em iddeld is d e  concen tra tie  
n a  on g ev eer 1 uur a fgenom en  to t  d e  ach terg rondconcen tra tie . Hierbij is de verplaatsing  van de 
w olk doo r strom ing n ie t m eegenom en . D oor enkel diffusie bereikt d e  w aarn eem b are  slibwolk een  
om vang  tussen  d e  3 en 38  ha. Hierbij is d e  invloed van advectie níet m eegenom en .
De m axim ale sed im entatielaag  (op d e  stortlocatie ) is 6 cm. O p  een  afstand  van 2 ,5  k ilom eter is 
nauwelijks m eer en ige invloed van h e t sto rten  w aar te  nem en op  de bodem .

5.2 De effecten van het storten op de morfologie

5.2.1 zandbalans

In d e  eerste  4  jaar zal de Ínhoud van h e t oostelijk deel van d e  W esterschelde jaarlijks to e n em e n  n 
m e t zo 'n  3 á  4  % d o o r d e  vaarw egverruim ing. H et g ro o ts te  g ed eelte  van d e  g eb a g g e rd e  specie 
w o rd t te ru g g esto rt in h e t westelijk en m iddendeel van de W esterschelde. De ínhoud  van deze 
delen  zullen afnem en  m e t zo 'n  0 ,5  á  1 %. Er zal een retourstroom  op  g an g  kom en van h e t 
westelijk naar h e t oostelijk deel. Deze retourstroom  zal op  term ijn d e  verruim ing van h e t oostelijk 
deel gaan  afrem m en.
In d e  tw eed e  6 jaar, d e  onderhoudsperiode, zal d it beeld zich vo o rt ze tten  bij d e  alternatieven  D, F 
en in m indere m ate C. De inhoud van h e t m iddendeel blijft bij deze  alternatieven  gelijk (of n eem t 
zelfs licht af). Bij de alternatieven  D en F b es taa t er een  kans d a t e r  sed im en t uit h e t estuarium  
richting N oordzee zal w orden  geëxporteerd .
Bij alternatief E w o rd t d e  specie regelm atig  over h e t estuarium  verdeeld. De inhoud  van h e t 
westelijk deel blijft hier gelijk en d e  inhoud van h e t m iddendeel w o rd t 1 % p er jaa r kleiner.
Bij alternatief A w o rd t d e  m eeste  specie w eer in h e t oosten  te ru g g e sto rt w aard o o r d e  inhouds- 
veranderingen  bij dit a lternatief klein zijn. H etzelfde geld in m indere m ate  voo r a lte rna tie f B.

5.2.2 Areaalontw ikkelingen

In h e t oostelijk deel van h e t estuarium  zal de vergro ting  van h e t geu lareaal zich v o o rtze tten . H et 
p laatareaal zal to en em en , ech te r in m indere m ate  dan tijdens d e  vorige verdieping. H et ond iep  
w aterareaa l zal h ierdoor verder afnem en. Alle alternatieven laten  dit beeld zien, m aar bij d e  
alternatieven  A en B zal d e  p laatu itb re id ing  veel g ro te r zijn.
In h e t m iddendeel zullen d e  geulen  nauwelijks veranderen  in oppervlak. H et p laatareaa l zal 
uitbreiden ten  koste van voornam elijk h e t nevengeulareaal. De verschillen tussen  d e  alternatieven  
zijn klein.
In h e t westelijk deel zal bij de alternatieven C t /m  F zowel h e t p laat- ais ondiep  w ate rareaa l zich 
uitbreiden ten  koste van h e t nevengeulareaal. Bij d e  alternatieven A en  B zal h e t p laatareaa l licht 
to e n em e n  en h e t ond iep  w aterareaa l afnem en . H et areaal van d e  hoo fdgeu len  n ee m t bij d e  
alternatieven  A en B licht to e  en blijft bij d e  an d e re  alternatieven gelijk.
In h e t oostelijk en m iddendeel zal d o o r geulw andverdedig ing  h e t slikareaal licht to e n em e n . Deze 
to e n am e  g a a t (voor een  deel) ten  koste van h e t areaal aan schorren. In h e t w estelijk deel zal 
nauw elijks geu lw andverded ig ing  w orden  aangelegd  zo d a t hier zow el h e t slik- ais schorareaal zal 
afnem en .
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5.2.3 De bewegingsvrijheid van geulen

Tijdens de verruim ingsperiode zijn er geen  g ro te  verschillen te  zien tussen d e  alternatieven. 
Problem en m e t de bergingscapaciteit van sed im ent kunnen  on tstaan  bij h e t sto rten  in d e  Ebschaar 
van Everingen bij vrijwel alle alternatieven. D aarnaast lijken problem en op te  tred en  bij d e  vakken 
Schaar van S p ijkerp laat, Ellewoutsdijk en Everingen bij A lternatieven C to t  en m e t F. Deze vakken 
liggen ech te r in zeer dynam ische geb ieden , waarbij d e  Schaar van d e  Spijkerplaat sterk  erodeert. 
Tijdens d e  onderhoudsperiode zijn er veel g ro tere  verschillen tussen d e  alternatieven te  zien. H et 
blijkt d a t h e t sto rten  in de Schaar van Noord bij alternatieven A, B en C en in d e  Platen van 
O ssenisse bij alternatieven A,B,C en F capaciteitsproblem en op  kan leveren. D ezelfde problem en 
voor d e  locaties Ebschaar van Everingen, Everingen, Ellewoutsdijk en Schaar van Spijkerplaat ais 
hierboven genoem d kunnen  zich ook  in d e  onderhoudsperiode voordoen . O m d a t e r  bij de 
alternatieven  E, F en vooral D zeer veel in d it gebied  g es to rt zal gaan w orden  kunnen  e r  nu wel 
kritieke situaties op treden .

5.2.4 Lokale veranderingen te r p laatse en in de om geving van de stortlocaties

De locaties Biezelingse Ham en Ellewoutsdijk zijn e rg  gevoelig voor verstoring. D aarnaast is de 
Schaar van Spijkerplaat ongevoelig  voor verstoring, zelfs bij zeer veel s to rten . O ok  d e  Schaar van 
W aard e  blijkt ongevoelig  voor he t storten.
W an n ee r er relatief veel w o rd t g es to rt op  een  locatie dan  n eem t he t p laatvolum e en areaal to e  en 
h e t areaal ond iepw ate r gebied  af. Bij relatief w einig sto rten  neem t h e t p laatopperv lak  niet d irect 
to e  en d it kan voordelig zijn voor h e t areaal ondiep  w ater. D aarnaast kan sto rten  slikerosie in d e  
om gev ing  afrem m en.

5.3 Effecten

5.3.1 v isserij

V anuit d e  locaties G at van O ssenisse, Ellewoutsdijk en Biezelingse Ham  kan bedekking  voor-kom en 
op  d e  kokkelgebieden. De kans d a t d e  sed im entatielaag  zo g ro o t is d a t deze bedekking  fataal is 
voor d e  kokkels w o rd t zeer onwaarschijnlijk geach t. Alleen bij h e t inzetten  van een  schip van 
2 0 .0 0 0  m 3 kan vertroebeling  in d e  b u u rt van kokkelbanken problem en veroorzaken.

H et e ffec t van bedekking m e t zand o p  d e  garnaal is waarschijnlijk te  verw aarlozen . Een even tueel 
n egatie f effec t kan voorkom en op  d e  locaties Schaar van W aarde, Biezelingse Ham , Ellewoutsdijk 
en  Everingen.

Effecten van he t sto rten  op d e  to n g  zijn voornam elijk te  verw achten  in de periode d a t d e  jo n g e  
to n g  d e  opgroeigeb ieden  in d e  W esterschelde intrekt. Dit g eb e u rt (vooral) in april en mei.

5 .3 .2  sedim entatie in havens

•  De verw achting  is d a t de sed im entatie  van slib afkom stig uit h e t G at van O ssenisse in de havens 
van T erneuzen (excl. d e  B raakm anhaven)ten  opzich te van de referentiesituatie zal afnem en.

•  Tijdens d e  verru im in g sp erio d en eem td e  sed im entatie  in d e  havens in h e t oostelijke en 
m iddendeel van d e  W esterschelde niet toe.

•  In d e  onderhoudsperiodeis ex tra  sed im en tatie  in d e  havensin  h e t ooste lijke-en  m iddendeel te  
verw ach ten  bij de alternatieven  A en B. Dit b e tre ft voornam elijk d e  veerhaven  van Perkpolder. Bij 
s to rten  tijdens eb zal deze  ex tra  sedim entatie n ie t (of nauwelijks) op tred en . Eventueel kan er ook 
een  v erh o o g d e sed im en ta tie o p tre d en  in d e  havens van Kruiningen en H answ eertb ij alternatief 
A.

• Bij alle alternatieven  is ex tra  sed im entatie  te  verw achten  in d e  S loehaven, zow el in d e  verrui- 
m ings- ais onderhoudsperiode(b ij een w orst case b e n a d e r in g to t m axim aal 1 5 % ). In de 
verru im ingsperiodew orden  d e  alternatieven  ongeveer gelijkwaardig gew aardeerd . In de 
o n d erh oudsperiodesco ren  d e  alternatieven  C, D, E en F beduidend  slechter op  d it punt.
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5.3.3 Archeologie

N egatieve effecten  op  d e  archeologie o n ts taan  w an n eer archeologisch in teressan te terreinen 
b loo tstaan  aan erosieprocessen. D oor h e t sto rten  van specie in d e  Schaar van W aard e  zal d e  erosie 
van h e t verdronken dorp  Valkenisse w orden  versterkt. A lternatief A en in m indere m a te  alternatief 
C hebben  daarom  een  n egatie f effect op  d e  archeologische rijkdom van h e t W esterschelde 
estuarium .

5.4 Discussie
Niet van alle relaties konden  d e  effecten  w orden  voorspeld. O ver de m echanism en van h e t 
zand transport, een  van d e  basisgegevens bij de effectvoorspellingen, is nog  veel onbekend . M e t 
behu lp  van em pirische relaties, w aar in d it rappo rt ook van gebruik is gem aakt, kan h e t inzicht in 
deze processen wel w orden  vergroot. N aast de leem ten in kennis m e t betrekking  to t  d e  
m orfologische ontw ikkeling is ook  (m et nam e) de relatie ecologie-m orfologie n o g  n ie t duidelijk. 
D oor de vele onzekerheden  zijn d e  m orfologische effecten  in dit rap p o rt dan ook  nie t doorvertaald  
in ecologische effecten .
O p  d it m om en t w orden  m odellen ontw ikkeld die de m orfologische ontw ikkeling op  d e  lange 
term ijn b e ter kunnen  voorspellen zoals h e t in dit rappo rt g en o e m d e  ASMITA m odel en h e t 
ESTMORF m odel. O ok  w o rd t er m om enteel onderzoek  g ed aan  naar d e  relaties tussen  
m orfologisch ontw ikkeling en  ecologisch functioneren  van h e t Scheldesysteem . In d e  toekom st 
zullen d e  ingreep-effectrela ties daarom  b eter w orden  voorspeld. T ot die tijd kunnen  studies als die 
beschreven in d it rap p o rt een  nu ttige  bijdrage leveren aan  d e  kennis van he t systeem  en  h e t 
aangeven  van d e  onzekerheden  en leem ten in de aanw ezige kennis.

5.4.1 Aanbevelingen voor nader onderzoek
In dit rappo rt kom en d e  vo lgende onzekerheden  en leem ten  naar voren w aa r n o g  onvo ldoende 
van bekend  is en w aar nad e r onderzoek  g ew en st is.
•  Een verbetering  van d e  kennis van d e  onderliggende processen die zo rgen  voo r veranderingen  

in de m orfologische structuur.
•  H et verbe teren  van d e  verspreidingsm odellen voor zand en slib.
•  H et verrichten van m etingen  van d e  troebelheid  tijdens h e t sto rten  van d e  baggerspecie.
•  Een vergro ting  van d e  kennis van h e t d irecte effect van sto rten  op  d e  om geving.
•  Een verbetering  van d e  kennis van ho e  om  m o et w orden  gegaan  m e t d e  m orfologische 

dynam iek binnen h e t estuarium  en de invloed van menselijke ingrepen hierop.
•  Een vergro ting  van d e  kennis over de relatie tussen m orfologische veranderingen  en 

ecologische effecten .
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Appendix A

Modellen voor de directe effecten van het storten

De verspreiding van zand en slib ais suspenslelaag
M et dit m odel w o rd t d e  verspreiding van sed im ent (zand of een  com binatie van zand en slib) ais 
suspensielaag bepaald. De verspreiding van zand n ad a t h e t d e  bodem  h ee ft bereikt, kan w orden  
bepaald  aan  d e  hand  van de valsnelheid van he t m ateriaal, d e  w ate rd iep te  en d e  stroom snelheid 
en richting van h e t w ater.

De verspreiding van zand (en de h e t g ro o ts te  gedeelte  van h e t slib) kan berekend  w orden  m e t h e t 
vo lgende m odel (van Heuvel, 1988).

-iVsl
C  =  C0 -e d (1)

C = concentra tie  
CO = concen tra tie  op  sto rtp laats  
W s = valsnelheid 
t  = tijd
d = dikte transportlaag

M et deze form ule w o rd t d e  concen tra tieafnam e in de w aterkolom  berekend  ais gevolg van h e t 
uitzakken van sed im entdeeltjes n aa r d e  bodem . Deze form ule voor d e  concen tra tieafnam e is 
experim enteel bepaald  bij s to rten  in h e t Eems-Dollard estuarium  en in de V erenigde S taten . In deze 
form ule is h e t advectief tran sp o rt (transport door strom ing in d e  w aterkolom ) nog  nie t 
m eegenom en . Dit zal h ierna w o rd en  behandeld . M e t een  rekenvoorbeeld  zal deze form ule w orden  
uitgelegd.
In h e t rekenvoorbeeld  zal w orden  u itgegaan  van een  speciem assa m e t een  uniform e korre lgrootte  
van 2 0 0  pm  m et een  valsnelheid van 2 ,5  cm /s. Deze korre lgrootte  is on g ev eer d e  gem iddelde 
g ro o tte  van zand  in de W esterschelde. De sto rthoeveelheid  is 50 0 0  m 3. O m d a t tran sp o rt van zand 
g ro tendeels over d e  bodem  zal plaatsvinden (bed-load transpo rt), w o rd t een  tran sp o rtlaag  van 5 m 
aan g eh o u d en . H et sed im en t is uniform  over deze transpo rtlaag  verdeeld. M et tu rbu len tie  is in dit 
m odel geen  rekening g eh o u d en . Figuur A-1 g ee ft d e  a fn am e in concen tra tie  op  d e  stortlocatie  in 
d e  tijd w eer. H et blijkt d a t  n a  on g ev eer 2 0  m inuten  d e  concen tra tie  gelijk is aan  d e  
ach te rg rondconcen tra tie  (ongeveer 100  m g/l) en d a t n a  25  m inuten  n ag en o eg  al h e t sed im en t is 
u itgezakt.

H et sed im en t kom t ech te r n ie t alleen op  de p laats van d e  stortlocatie  te rech t. D oor advectie w o rd t 
h e t sed im en t in de strom ingsrichting  m eegevoerd . B ovenstaande form ule beschrijft dus d e  
concen tra tieafnam e in h e t cen trum  van de 'verspreidingsw olk ' van h e t sed im en t w elke zich in d e  
strom ingsrichting verplaatst. Bij een  stroom snelheid  van 1 m /s  b e tek e n t d it d a t n a  20(m in)*60(s)=  
12 0 0  m e te r vanaf de sto rtlocatie  in de strom ingsrichting g een  concen tra tieverhog ing  is w aa r te  
nem en en d a t n a  25(m in)*60(s) = 1500  m eter al h e t zand  is gesed im en teerd . D oor nu de 
g esed im en teerde hoeveelheid  ais functie  van d e  concen tra tie  te  b eschouw en  kan d e  
gesed im en teerde  hoeveelheid  in d e  lengterichting van d e  strom ing w orden  berekend . Bij de 
berekening  w o rd t verw aarloosd  d a t h e t m ateriaal zich bij een  d ich theidsstroom  m et 
stroom snelheden  g ro te r dan h e t om gev ingsw ater zal verspreiden.

V oor de berekening  zijn n aast (1) d e  vo lgende form ules gebruikt:

X =v.t (2)

Q (JC t) = (C0- AC/ C0) * Q 0 (3)

X = plaats (m)
t = tijd (s)
V = stroomsnelheid (m /s)
Q (xl) = hoeveelheid  gesed im en teerd  op  locatie x en tijdstip t  (m 3)
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Q 0 = hoeveelheid g es to rt (m 3)
C = concentratie (m g/l)
C0 = beginconcentratie

(C0- AC/ C0) m o e t hierbij gezien w orden  ais een  dim ensieloze factor.

c o n c e n t r a t i e v e r h o g i n g  z a n d  in w a t e r  o p  p l a a t s  v a n  s t o r t e n
sto rt 5000 m3, d iep te  10 m, d50 = 200 mu

5
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1

0
0 5 10 15 20 25 30

tijd (m inuten)

-*• C(0.t)

Figuur A-1 Afname concentratie zand (200 um) op de stortlocatie.

Figuur A-3 g ee ft een  overzicht van de hoeveelheid g esed im en teerde specie o p  verschillende 
afstand  vanaf d e  stortlocatie. Uit deze figuur blijkt d a t op  25 m eter vanaf d e  sto rtlocatie  over een 
leng te  van 1 m eter 3 0  m 3 sed im enteert. Dit b e tek en t d a t bij een  beïnvloede b ree d te  van 10 m eter 
er bij deze storthoeveelheid  een  laag van 3 m eter sed im enteert. O p  een  afstand  van 2 0 0  m eter van 
d e  stortlocatie sed im enteert er bij dezelfde beïnvloede b reed te  een  laag van 1 m eter, op  een 
afstand  van 5 0 0  m eter n o g  15 cm en op  een  afstand  van 8 0 0  m n o g  m aar 5 cm.

In figuur A -4 s taa t d e  gesed im en teerde hoeveelheid bij een m axim ale sto rt van 8 0 0 0  m 3 en  een  
stroom snelheid van 1 m /s  w eergegeven . H et blijkt d a t de m axim ale dikte van d e  zandlaag 
ongeveer 4 ,8  m eter over een  b reed te  van 10 m eter is. Na 2 0 0  m eter is d e  d ik te van deze 
sed im entlaag  al afgenom en  to t  1 ,7 m eter en n a  5 0 0  m eter to t  20  cm. Uit deze figuu r blijkt ook d a t 
er n a  1 km geen  invloed m eer van d e  storting  is w aar te  nem en.
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a a n t a l  m3  g e s e d i m e n t e e r d  ( p e r  m) v a n a f  p l a a t s  v a n  s t o r t e n
stort = 5000 m3, v = 1m/s, tijdstap 1 sec.
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Figuur A-3 Hoeveelheid gesedimenteerde specie na storten

maximum aantal m3 gesed im enteerd  (per m) vanaf plaats van storten
stort = 8000 m3, v = 1rrVs, tijdstap 1 sec.
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Figuur A-4 Hoeveelheid gesedimenteerde specie bij maximale stort 

Het model voor slib in suspensie
H et g ro o ts te  deel van h e t slib (95% ) zal ais d ich theidsstroom  verspreiden en w o rd t beschreven m e t 
h e t m odel in parag raaf 4 .2 .1 . Bij h e t sto rten  zal ech te r een  deel van h e t h e t slib (1 to t  5 % van de 
to ta le  stort) uit d e  d ichtheidsstroom  'o n tsn ap p e n ' en m e t de w aterko lom  m ee w orden  gevoerd  en 
elders m e t lagere strom ingssnelheden  w orden  afgezet. Deze slibwolk zal m e t d e  valsnelheid van de 
individuele deeltjes sed im enteren . Dit slib transportproces w o rd t h ieronder besproken.

Bij d e  horizontale verspreiding van d e  slibwolk nem en  d e  concentra ties af d o o r m iddel van diffusie 
en sed im entatie . H ieronder w o rd t een rekenvoorbeeld  voor beiden  gegeven .

De bereken ing  g a a t uit van d e  vo lgende w aarden :

storthoeveelheid : 5 0 0 0  m 3
slibpercentage: 2 %
dichtheid  stort: 1 ,5 t /m 3
vaarsnelheid  schip: 5 m /s
d iepte: 10  m
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invloed b reed te  hopper: 
tijdsduur van baggeren:

10 m 
3 0 0  sec.

Bij h e t baggeren  kom t dus:

500 0 * 0 ,0 2 * 1 ,5  =  150  ton

slib vrij. Hierbij w ord t er van u itgegaan  d a t alle slib zich uniform  in d e  w aterkolom  m eng t.
De initiële concentra tieverhoging  in h e t w a te r is dan:

slibhoeveelheid/invloedszone h o p p er = 1 5 0 .0 0 0  /  5 * 1 0 * 1 0 * 3 0 0  = 1 k g /m 3 = 1000  m g /l 

Diffusie
De volgende form ule kan gebru ik t w o rd en  voo r d e  verspreiding van een  slibwolk (Sisterm ans et. 
Ai., 1996)

c = concentratie 
r = afstand
M = m assa geloosde sto f 
K = diffusiecoëfficient 
t  = tijd

K w o rd t bepaald volgens

u = karakteristieke snelheid 
d = d iep te
C = C hézy-coëfficiënt (55 m 1/3/s)

De m axim um  concen tra tieverhog ing  treed  op  in h e t m iddelpun t van de wolk. B ovenstaand 
vergelijking kan hierm ee w orden  vereenvoudigd  to t:

C(r , t )  =
M

AndKt (4)

(5)

C(0,/) = M
4ndKt (6)
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v e r lo o p  slibconcen tratie  op v ersch illen d e  afstan d en  (in m) vanaf de s to r
(alleen diffusie)

500

400

O)
-  C(0,t)
— C(100,t) 
. .  C(250,t)

C(500,t)

300

200

100

0 1 2  3 4
tijd (in uren)

Figuur A-5 verloop slibconcentratie na storten

In h e t rekenvoorbeeld  be teken t d it d a t n a  3 uur d e  concentra ties op  de stortlocatie nog  m e t ± 4 0  
% zijn to eg en o m en  (Figuur A-5). Hierbij m o e t wei b ed ach t w orden  d a t de beg inconcen tratie  
(C(0,0>) overschat w ord t d o o rd a t d e  s to rt ais een  p u n tb ron  w o rd t beschouw d terwijl h e t h e t 
sto rten  over een  bepaalde afstand  plaats vindt. De werkelijke beg inconcen tra tie  w o rd t b e ter 
ben ad erd  m et de eerder g enoem de berekening.
M e t d e  to ta le  form ule kan nu d e  verspreiding van d e  slibwolk bepaald  w orden . Na 3 uur is de 
slibwolk d o o r radiale verspreiding uitgegroeid  to t  ongeveer 7 ,8 * 1 05 m 2 (= n 5 0 0 2). N a 2 5 0  m eter is 
er ech te r am per nog  een  significante verhoging  van h e t slibgehalte te  consta teren .

Maxim um  en minimumwaarden:
Na bovenstaand  rekenvoorbeeld zullen h ieronder d e  m axim um  en m in im um w aarden  voo r de 
slibconcentratie w orden gegeven.

Deze w aarden  zijn berekend m et d e  vo lgende param eters m e t de form ule:
Initiële concentra tieverhoging  = slibhoeveelheid (Q )/inv loedszone schip (I)

(I) ŝchtp* Breedteschip* d * ^■ baggeren

M et d e  form ule voor diffusie is voor d e  m axim ale en minimale concen tra ties d e  verspreiding van 
de slibwolk berekend voor de sto rthoeveelheden  2000 , 5 0 0 0  en 8 0 0 0  m 3. Figuren A -6 t /m  A-9 
geven  een  overzicht van h e t concentra tieverloop  bij een  minimale en m axim ale initiële 
concen tra tie . O n d erstaan d e  tabel geeft de hierbij gebru ik te gegevens weer.

sto rthoeveelheid  (m3) C (0)(m g/l)

2 0 0 0  (min) 50

2 0 0 0  (max) 30 0 0

5 0 0 0  (min) 125

5 0 0 0  (max) 75 0 0

8 0 0 0  (min) 200

8 0 0 0  (max) 12000
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param eter minimum maxim um

storttijd(tbaggerJ 3 0 0  sec 6 0 0  sec

diepte(d) 10 m 20  m

vaarsnelheid schip(v) 1 m /s 5 m /s

slibpercentage 2% 3%

diffussiecoefficient K 3 ,4 6,8

invloedszone schip 
(resultante)

1 .200 .000  m3 3 0 .0 0 0

Bij een  minimale concentra tieverhoging  w o rd t bij een  sto rt van 8 0 0 0  m 3 d e  
ach te rg rondconcen tra tie  (100  m g/l) n a  een  half uur bereikt. De slibwolk versp reid t zich m aar 
on g ev eer 150  m eter en alleen b innen 100  m eter van de sto rtlokatie zijn sterk v erh o o g d e  
concen tra ties w aar te  nem en. N a een half uur is d e  concen tra tie  in d e  slibwolk bijna a fgenom en  to t  
de  ach terg rondconcen tratie .
Bij een  maxim ale concen tra tieverhog ing  w o rd t bij een  sto rt van 5 0 0 0  en 8 0 0 0  m 3 n a  3 uur d e  
ach terg rondconcen tra tie  (ongeveer 100  m g/l) op  d e  plek van sto rting  bereikt. H et ee rste  uur zijn 
er sterk  verhoogde concen tra ties w aar te  nem en. De slibwolk verspreid t zich to t  o n g ev eer 7 5 0  
m e te r m aar alleen b innen een  straal van 3 5 0  m eter zijn v e rhoogde  concen tra ties te  zien. 
Sam envattend  kan gezegd  w orden  d a t d e  slibwolk een  verspreiding te  zien g ee ft tussen  d e  100  en 
3 5 0  m eter, een gebied  van respectievelijk 3 en 38  ha. De m axim ale concen tra tieverhog ing  ligt 
tu ssen  de 3 0 0  en  3 0 0 0  m g/l.

concentratieverloop slib op  stortlokatie
(nrinimumconcentraties)

500

400

O)
.9 300

SI»0)
S 200
ro
£
8  loo
c
8

o 1
tijd (uren)

__ C(0,t) 5000(rrin)

 qo.t) 8000(rrin)

 qo.t) 2000(rr¡n)

Figuur A-6 concentratieverloop slib op stortlocatie (minimumconcentraties)
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concentratieverloop slib  op  stortlokatie
(maximumconcentraties)

1200

1000

1*
w  800 
c

600
£O)

400

§ 200 
8

S?

31 4
tijd (uren)

. _ CXO.t) 5000(rrBx)

 C(0.t) 8000 (nex)

... C(0,t) 2000(nfBX)

Figuur A-7 concentratieverloop slib op stortlocatie (maximumconcentraties)

v e r l o o p  s l i b c o n c e n t r a t i e  o p  v e r s c h i l l e n d e  a f s t a n d e n  ( in m)  v a n a f  d e  s t o r
minimale beginconcentratie (alleen diffusie)

300

200

100

o
0 1 2  3

tijd (in uren)

_  C(0,t)
_  C(100,t) 
. .  C(250,t) 

C(500,t) 
 C(150,t)

Figuur A-8 verloop concentratie op verschillende afstand van de stortlocatie (minimale 
beginconcentratie)
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v e r l o o p  s l i b c o n c e n t r a t i e  o p  v e r s c h i l l e n d e  a f s t a n d e n  ( in m)  v a n a f  d e  s t o r
maximale beginconcentratie (alleen diffusie)

500

400
-  C(0,t)
_  C(100,t) 
- -  C(200,t) 

C(500,t)
 C (750,t)
.... C(350,t)

300

200

100

tijd (in uren)

Figuur A-9 verloop concentratie op verschillende afstand van de stortlocatie (maximale 
beginconcentratie)

sedimentatie
D oor h e t uitzakken van sed im en t zal de slibconcentratie niet alleen doo r diffusie afnem en . De 
concen tra tieafnam e w o rd t bepaald  doo r d e  valsnelheid van h e t slib. O m d a t d it proces 
overeenkom stig  is m e t h e t proces van sed im entatie  van zand w o rd t d it op  dezelfde m anier 
beschreven .
H et uitzakken van slib kan dus berekend w orden  m e t hetzelfde m odel ais gebruikt voor zand.

-W .s t

C  =  C  p d'-'0 e  (1)

C = concen tra tie  
CO =  concen tra tie  op  sto rtp laats 
W s = valsnelheid (0 ,05cm /s) 
t  =  tijd
d = dikte transportlaag  (= 2 m)
De dikte van de transpo rtlaag  van he t slib w o rd t steeds kleiner m e t d e  tijd. D oor een  constan te  
w aa rd e  van 2 m eter aan te  houden  w o rd t d e  berekening dus n ie t helem aal correct u itgevoerd . 
V ooral in h e t begin zal d e  transportlaag  veel g ro ter zijn. Er zijn ech te r geen  bru ikbare gegevens 
bekend  die een  dikte op  verschillende tijdstappen aan  kunnen  geven.

M e t d e  gegevens gebru ik t in h e t rekenvoorbeeld voor diffusie is in figuur A -10 h e t verloop van de 
concen tra tie  op  de stortlocatie w eergegeven . Dit is een situatie zonder strom ing, w aarbij al h e t slib 
te r  p laatse van de stortlocatie zal sedim enteren . D oordat de sto rthoeveelheid  bekend  is (in dit 
geval 2%  van 5000  m3 = 100  m 3), kan nu bij een  bepaalde stoom snelheid de verspreiding van 
sed im en t in de stroom richting  w orden bepaald. Hierbij w ord t d e  g esed im en teerde hoeveelheid  ais 
functie  van de concen tra tie  in h e t w ate r beschouw d:

Figuur A-11 g eeft deze berekening  w eer bij een  stroom snelheid  van 1 m /s. H et blijkt d a t er 
m axim aal (op de stortlocatie) 0 ,125  m3 per 5m  lengte sed im enteert. W an n ee r d e  beïnvloede 
b ree d te  1 m b ed raag t sed im en tee rt er dus bij deze  storthoeveelheid  maxim aal een  laag van 2 ,5  cm 
slib. Een m axim ale hoeveelheid sed im enteert bij een  sto rt van 8 0 0 0  m3 m e t een  slibgehalte  van 3 
% (240  m 3). Bij een beïnvloede b reed te  van 1 m sed im en teert er dus m axim aal een  laag van 6 cm 
slib.
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c o n c e n t r a t i e v e r h o g i n g  s l ib  in w a t e r  o p  p l a a t s  v a n  s t o r t e n
stort 100m3 (2% slib), diepte 10 m, d50 = 25 mu

1200

1000

O)
£  800 Oo

600
03

C0)oc
oo

400

200

360250 30050 1500 100 200
tijd (m inuten)

+  C(0,t)

Figuur A-10 Concentratieverhoging slib op stortlocatie

aanta l  m3 g e s e d i m e n t e e r d  ( pe r  5 m) v a n a f  p l aa t s  v a n  s t o r t e n
stort = 100 m3 (2% slib), laagdikte = 2 m, v = 1m/s, tijdstap 5 sec.

0,15

I

Q)O) -4 ..Ui.

17,5 200 2,5 5 7,5 10 12,5 15
afstand van stortlokatie (km)

^  hoeveelheid vanaf x=0

Figuur A-11 Gesedimenteerde hoeveelheid slib bij het storten van 5000 m3 

onzekerheden in  de gebruikte methoden
De gebru ik te m odellen voo r zand - en slib transport geven  n ie t d e  werkelijke situatie  van sto rten  en 
tran sp o rt w eer. Een m odel is natuurlijk altijd een  benadering  van d e  werkelijkheid, m aar de 
gebru ik te m odellen zijn n ie t helem aal rep resen ta tief voor h e t werkelijke proces. In h e t sta rtp roces 
w o rd t d e  d ichtheidsstroom  niet helem aal correct beschreven en  bij h e t tran sp o rt w o rd t tu rbu len tie , 
zeer belangrijk in d e  W esterschelde, niet m eegenom en  en verspreiding d o o r advectie  zeer 
gesim plificeerd. De beschreven  effecten  m oe ten  dan ook  gezien w orden  ais een  indicatie en niet 
ais een  werkelijke procesbeschrijving.
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Bijlage 1 De verdeling van de baggerspecie bij de verschillende 
alternatieven
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Bijlage 2 Transportpaden van zand en slib
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RWS Directie Zeeland, afd. NWL

3 8 4 0 0 0

6 8 0 0 0

51650
3 79328
51403
377997

Start : 2280  
Eind : 2430  
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 2.5 cm/s

ZA N D TR A N SPO R T
V lo ed
Ebschaar n. d. Everingen 
Springtij

G IS  m a c ro : S to r tin g
R W S  D ire c tie  Z e e la n d , a fd . NWL



51650
379328
51403
377997

Start : 2100 
Eind :2 8 2 0  
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 0 .05  cm /s

SLIBTR A N SPO RT
V loed
Ebschaar naar de Everingen 
Springtij

GIS macro: Storting
RWS Directie Zeeland, aid. NWt

51650
3 79328
51403
377997

Start : 2520  
Eind : 2400 
Stap : 1 min.
Valsnelheid : 0 .05  cm/s

SLIBTR A N SPO RT
Eb
Ebschaar naar de Everingen 
Springtij

G IS  m a c ro : S to r tin g
R W S D ire c tie  Z e e la n d , a f d .  NW L



392000

: 4 5 373  
: 378286

Start : 228 0  
Eind : 2460  
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 2.5 cm /s

384000

376000

ZA N D TR A N SPO R T
V lo ed
Ellewoutsdijk
Springtij

GIS macro: Storting
RWS Directie Zeeland, afd. NWL368000 to

392000

: 45373  
: 3 78286

S ta rt: 2520  
Eind : 28 2 0  
S tap : 1 min. 
Valsnelheid : 2.5 cm/s

384000

376000

Z A N D TR A N SPO R T

Ellewoutsdijk
Springtij

G IS  m a c ro :  S to r tin g
R W S D ire c tie  Z e e la n d , a fd . NWL



xi : 4 5 3 7 3
y1 :3 7 8 2 8 6

Start : 2100 
Eind : 2820 
Stap : 1 mín.
Valsnelheid : 0 .05  cm/s

SLIBTRAN SPO RT 
V lo ed
Ellewoutsdijk
Springtij

GIS macro: Storting
RWS Diroctie Zeeland, afd. NWL

xi : 45373 
y1 :3 7 8 2 8 6

S ta rt: 2520 
Eind : 2400  
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 0 .05  cm/s

.SLIBTRAN

Eb
Ellewoutsdijk
Springtij

G IS  m a c ro : S to r tin g
RW S D ire c tie  Z e e la n d , a fd . NWL



3 8 8 0 0 0

: 41373 
: 378978

Start : 2280  
Eind : 2430  
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 2.5 cm /s

3 8 4 0 0 0

3 8 0 0 0 0

3 7 6 0 0 0

ZA N D TR A N SPO R T
v lo e d
Everingen
Springtij

3 7 2 0 0 0

GIS macro: Storting
RWS Directie Zeeland, afd. NWL

xi : 4 2578  
yl : 3 7 8380

3 8 8 0 0 0

S ta rt: 2520  
Eind : 2820  
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 2.5 cm/s

3 8 4 0 0 0

3 8 0 0 0 0

3 7 6 0 0 0

ZA N D TR A N SPO R T 
e b
Everingen
Springtij

3 7 2 0 0 0

GIS macro: Storting 
RWS Directie Zeeland, afd. NWL



x i : 41373
y1 :3 7 8 9 7 8

Start : 2100 
Eind : 2820 
Stap : 1 min.
Valsnelheid : 0 .05  cm /s

SLIBTR AN SPO RT
v lo e d
Everingen
Springtij

GIS macro: Storting
RWS Diroctie Zeeland, afd. NWL

xi : 42578
yl : 3 78380

S tart: 2520 
Eind : 2400 
S tap :1  min 
Valsnelheid : 0.05 cm/s

SLIBTR A N SPO RT 

eb
E veringen
S p r in g t i j

m  c  s t o r t  in o



388000

: 34379  
: 383041

S ta rt: 2250  
Eind : 2400  
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 2.5 cm /s

384000

380000

376000

Z A N D TR A N SPO R T
v lo e d
Sch.v. Spijkerpl.
Springtij

372000

GIS macro: Storting
RWS Directie Zeeland, afd. NWL

xi : 36124 
y1 :3 8 2 8 7 4388000

Start : 252 0  
Eind : 27 6 0  
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 2.5 cm/s384000

80000

376000

Z A N D TR A N SPO R T 
e b
Sch. v. Spijkerpl. 
Springtij

372000

GIS macro: Storting 
RWS Directie Zeeland, afd. NWL



3 8 4 0 0 0

3 8 0 0 0 0

3 7 2 0 0 0

x i : 3 4 3 7 9
y1 :3 8 3 0 4 1

Start : 2100 
Eind : 282 0  
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 0.05 cm /s

SLIBTR A N SPO RT
v lo e d
Sch. v. Spikerpl.
Springtij

GIS macro: Storting
RWS Directie Zeeiand, afd. NWL

3 7 2 0 0 0

x i : 36124 
y1 :3 8 2 8 7 4

Start : 2520  
Eind : 2400 
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 0 .05  cm /s

SLIBTR A N SPO RT
eb
Sch. v. Spijkerplaat 
Springtij

G iS  m a c ro :  S to r t in g
R W S D ire c t io  Z e e ia n d . a fd . NW L



388000

384000

80000

376000

372000

xi : 33404 
y1 :385146

S ta rt: 2250  
Eind : 2400  
Stap : 1 min.
Valsnelheid : 2.5 cm/s

ZA N D TR A N SPO R T
v lo e d
Schoone Waardin 
Springtij

G iS  m a c r o :  S t o r t i n g

RWS Directia Zonland, afd. NWL

£76000

x1 :3 3 4 3 3  
yl : 385115

Start : 2520  
Eind : 27 6 0  
Stap : 1 min. 
Valsnelheid : 2.5 cm/s

ZA N D TR A N SPO R T
e b
Schoone Waardin 
Springtij

G IS m a c ro : S to r tin g
RW S D ire c tie  Z e e la n d , a fd . NW L



|8 8 0 0 0

xi : 3 3 4 3 3
y1 :385115

Start : 2100 
Eind : 2820  
Stap : 1 min.
Valsnelheid : 0 .05  cm /s

SLIBTRAN SPO RT
v lo e d
Schoone Waardin 
Springtij

GIS macro: Storting
RWS Directie Zeeland, afd. NWL

xi : 33433 
v1 :385115

Start : 2520 
Eind : 2400 
Stap : 1 min.
Valsnelheid : 0 .05  cm/s

SLIBTR A N SPO RT 
eb
Schoone Waardin 
Springtij

GIS macro: Storting 
RWS Directie Zeeland, afd. NWL
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Bijlage 3 Getijkrommen
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getijkrom m e SCALDIS-100 Terneuzen
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