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Hierbij doe ik TJ toekomen een exemplaar van 
nota 72*10 van mijn dienst, getiteld! ''Voorlopige schatting 
der aanzanding van het toekomstig noordelijk bekken der 
Westerschelde na voltooiing der bochtafsnijding bij Bath". 
Deze nota is inmiddels ingezonden aan de Heer Hoofdingenieur- 

ypDirecteur van de Rijkswaterstaat in de Dir. Zeeland bij bipief 
nr. 255, d.d. 29 januari 1973» waarvan U bijgesloten een < 

r-, (^afschrift aantreft.
Overeenkomstig mijn toezegging op £4 januari 

1973» toen par« 5*1 van deze nota met U werd besproken, 
gaat hierbij tevens een getypte versie van het commentaar",' 
dat U bij deze gelegenheid naar aanleiding van deze para­
graaf heeft geschreven.

Het Hoofd van de Studiedienst Vlissingen,

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



Commentaar dr* J.J, Dronkens bij nota 72.10, par, 5,1

In deze nota is uitgegaan van de gegevens uit het model 
te Borgerhout, en wel van de oppervlaktedrijvermetingen, Bij 
de zandtransportberekenlng is rekening gehouden met de stroming 
over de westelijke leidam. Het gevolg hiervan is, dat er zand- 
transport in de richting van het Zuidergat plaats zal hebben.
Het is de vraag in hoeverre de stroming over de leidam in het 
model juist is weergegeven. Veel hangt daarbij af van de construc­
tie en bescherming van de dam in verband met de plaatselijke 
weerstand. Hierbij is van groot belang of de leidam een gelijk­
matige hoogte krijgt of dat alleen de bodem wordt gevolgd. Het 
zandtransport in de geultjes is altijd het belangrijkste.

Bij de berekeningen in nota 71 ,*t is met deze overstroming 
geen rekening gehouden in verband met de onzekerheden betref­
fende de overstroming. Deze eventuele overstroming zou tot ge­
volg hebben dat het karakter van vloedschaar voor de Schaar van 
Waarde zoveel mogelijk zal worden gehandhaafd. Dit in tegen­
stelling tot nota 71,^. De waarheid zal wel ergens in het midden 
liggen; vooral omdat de ontwikkeling bij de leidam zelf onbe­
kend is (plaatselijke geulvormlng).

Waarschijnlijk zal de beschouwde situatie t.a.v. het zand­
transport wat ongunstiger zijn dan indien geen stroming over 
de leidam wordt verondersteld. Indien het zandtransport over 
de leidam verwaarloosbaar is, zal geen zand naar het Zuidergat 
worden gevoerd. In deze berekeningen is dit wel het geval. De 
ontwikkeling van het toekomstige noordelijk bekken is niet in 
beschouwing genomen.
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1. Op verzoek van het Hoofd van het Bouwbureau 
Schelde-Rijnverbindlng is bij mijn dienst een onderzoek in­
gesteld naar de te verwachten aanzanding in het toekomstig 
noordelijk bekken der Westerschelde na voltooiïng der bocht- 
afsnijding Bath» Op een dergelljk onderzoek werd van Bel­
gische zijde aangedrongen. De uitkomsten van het onderzoek 
zijn door lr* M. Meulenberg van mijn dienst vastgelegd in 
nota 72*10 getiteld: "Voorlopige schatting der aanzanding 
van het toekomstig noordelijk bekken der Westersohelde na 
voltooiïng der bochtafsnijding bij Bath". Van deze nota» 
met welker inhoud ik mij geheel kan verenigen, doe ik U bij­
gaand 7 exemplaren toekomen* Ik teken daarbij nog aan dat 
deze studie beperkt is tot een totale zandbalans van het 
noordelijk bekken in de nieuwe aitUAfcie; ze bevat dus geen 
prognoses betreffende de alsdan aanwezige morphologie binnen, 
noch betreffende de slibbalans voor dit gebied. Het eerste zou 
overigens op zeer grote moeilijkheden stuiten; met het alib- 
onderzoek In dit deel der rivier is dezerzijds eerst kort ge­
leden een aanvang gemaakt.

- 2. Voor de -
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2* Voor de schatting van de Bandtransporten na voltooiïng 
van de bochtafsnijding was het o.a. noodzakelijk de stroomsnelheden 
en debieten in het Schaar van Waarde en het Zuidergat te bepalen. 
Hiervoor werd gebruik gemaakt van drijvermetingen in het Weater- 
scheldemodel te Borgerhout. De voor deze geulen zo gevonden debieten 
resulteren echter in getijvolumina (par* 5»1 der nota), die vrij 
aanzienlijk afwijken van de volumina genoemd in par. h van nota 
71 »̂  van mijn dienst, getiteld "Nautische, waterloopkundige en ri­
vierkundige aspecten van een doorsteek door het land van Saaftinge"; 
van deze nota ontving U een exemplaar bij mijn brief nr. 355, van 11 
februari 1971* De volumina in laatstgenoemde nota zijn volgens de 
auteur van desbetreffende paragraaf, dr. J.J. Dronkers, bepaald 
met behulp van kombergingaberekeningen.

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

A-. Ik moge ïï voorstellen vijf exemplaren van nota 72.10 
te doen toekomen aan de Heer Directeur-Generaal van de Rijkswater­
staat, onder de aantekening dat toezending der nota aan hetzij de 
Heer Inspecteur-Generaal Administrateur der Antwerpse Zeediensten, 
hetzij de Voorzitter der Belgische Delegatie van de Technische 
Scheldecommissie overwogen zou kunnen worden. Voorts moge ik U 
voorstellen êën exemplaar der nota te doen toezenden aan Uw ambt­
genoot in de Directie Waterhuishouding en Waterbeweging,

5* Een afschrift van deze brief met éën resp* twee exem­
plaren der nota zend ik aan mijn ambtgenoten in het Arrondissement 
Vlissingen en van het Bouwbureau Schelde-Rijnverbinding*

- Voorts doe -
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Voorts doe ik een exemplaar van de nota toekomen aan dr. J,J, 
Dronkers, ais zijnde êên der auteurs van nota ? 1 v a n  mijn dienst.

Afschrift ter kennisneming aangeboden aan:
- de heer Hoofdingenieur "A" van de Rijkswaterstaat in het 
Arrondissement Vlissingen, Spuistraat 80 te Vlissingen, met 
één exemplaar van nota 72*10$

- het Hoofd van het Bouwbureau Schelde-Rijnverblnding, Bolwerk 
Noord 85, te Bergen op Zoom, met twee exemplaren van nota 72.10.

Het Hoofd van de Studiedienst Vlissingen,

Nr. 255

Vlissingen, 29 jaauwri 1973*
Het Hoofd van de Studiedienst Vlissingen,

M ̂  Mié!®,
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VOORLOPIGE SCHATTING DER AANLANDING VAN HET TOEKOMSTIG NOORDS*
LIJK BEKKEN DER WESTERSCHlfiLDE NA VOLTOOIING DER BOCHfAESHIJDING
BIJ BATH.

e

par. 1. INLEIDING

In het leader van de bochtafsnijding bij Bath (de zgn. Dóór­
steek) zal over de Platen van Valkeniose en de Plaat van Wal»** 
oorden een leidam worden aangelegd waarvan de krui» ongeveer op 
N.A.P. komt te liggen. Deze leidam zal aansluiten ep een hoge 
leidam ten noorden van de nieuwe bocht, welke dam aan de «ostiij- <
de verbonden zal zijn met de reeds thans aanwezige leidam op de 
Ballaetplaat. Verder is het mogelijk dat nabij de Ziamértlenpolder 
nog een laaggelegen dwarodam naar Z-Beveland zal worde» »ang«|egd.
De voorgenomen werken zijn achematieoh weergegeven op bljle-gé 1#

Ten noorden van de leidam zal na uitvoering van het werk een 
gebied ontstaan waarvan de in- en uitstromiag van water véorna*«- ¿ 
lijk door het Schaar van Waarde zal plaatsvinden. Aaftgeate» het 
Schaar van Waarde een vloedachaar is rees de vraag ef dit gebied 
in de nieuwe situatie zal aanzanden.

Teneinde enig inzicht te krijgen In de snelhtid waarmee dit 
eventuele aanzandingaprooes zal verlopen la op verzbek yan hpt Bouw­
bureau Schelde-Rijnverblnding van de Deltadienst voor d# toekomst i$f 
situatie een berekening uitgevoerd van het »andtranspsrt door het 
Schaar van Waarde (in raai A-A, bijlage 1) ep basis van de gegevenit 
van de debietmeting van mei 1970. De berekening van het manAtramm$é9$''. 
door deze raai en een berekening van de orde van groette van het , 
zandtransport dat over de leidam plaats kan vinden werden •!$ deze 
nota beschreven (par. 5)*

Teneinde de berekenlsgfjöothode (die i» par* 2 Í» beschreven) 
te toetsen ís eerst nog het zandtransport door de gehele real 
Waarde-Perkpolder (raai A-A, bijlage 1) berekend op basis va» de 
gegevens van de debletmetingen van achtereenvolgens sépt* 1964 en 
mei 1970, alsmede het zandtransport nabij de grens (raai 8—B. bij­
lage 1) op basis van de debietmeting aldaar van maart 1971 (pear*
3). De hieruit volgende aanzanding In het gebied tussen dé ®e*t- 
raaien is vergeleken met de werkelijk opgetrede» natuwriijkit

aaawviijig-
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aanzanding gedurende de periode 19ó>*1971 zoals die uit de 
lodingkaarten en baggergegevens blijkt (par. ¡0. De nota be­
sluit met een samenvatting en conclusies (par. 6^ een opgave 
van geraadpleegd© literatuur, een aanhangsel met een berekening 
van het voor het zandtransport maatgevend© getij en een lijst 
van bijlagen.

par. ?. DE UITGANGSPUNTEN VOOR DE BEREKENINGEN.
De uitgangspunten voor de hierna volgende berekeningen zljttt
A, De bij de debietmeting©« gemeten gemiddelde stroomsnel­

heden in de vertikaal,/*tróe*?ietitin«*lt ©n waterdiepten.
B. Het empirisch bepaalde Verband tussen de gemiddelde 

stroomsnelheid in de vertikaal, de waterdiepte en het zandtrans­
port. '|)Ü verband is bepaald uit een groot aantal bemonsteringen* 
met behulp van literflessen verricht in drie meetyerticalen, t.w. 
twee nabij Hansweert in het tunneltraoé voor de vaste oeverver­
binding en één nabij Ellewoutadljk ín het tracé van de E.Z.ï.E*- 
kabel in de Eyeringen. Het gevonden verband is sangegeven op bij­
lage ?ï een nadere verantwoording van de samenstelling van deze 
grafiek zal in een afzonderlijk rapport van de Studiedienst Vlie­
ringen worden gegeven.

C. Een berekening van hot voor het zandtransport maatgevende 
getij* Dit getij blijkt vrijwel overeen te komen met het gemiddel­
de getij (dea© berekening is ais aanhangsel aan deze nota toage- 
voegd).

D, Een aantal vergelijkende zandtransportmetingen volgens 
twee verschillende meetmethodens

D1. De eerste meetmethode bestaat uit het nemen van water­
monsters d.m.v. het onder water opentrekken van een literfles met 
nauwe hala. Vein de op deze wijze in da verticaal genomen monster» 
is het gehalte aan zand (d.î. de fraktie^ 50/M ) bepaald en zíjn 
vervolgens zandgehaltevertikalen getekend* Gelijktijdig met het 
monetertrekken zijn onelheidsvertikalen (stroomsnelheid- on rich­
ting) gemeten* Door vermenigvuldiging van zandgehalte en stroom­
snelheid vindt men een schatting van het zandtransport, dat in 
deze nota bemonsteringstraneport wordt genoemd* Deze methode werd 
gebruikt voor het bepalpn van het empirisch verband genoemd onder

- punt B -



punt B* Bijlage 2 heeft dus betrekking op aldus berekende *
transporten*

Onder par* **#? van dea© nota zal blijken dat de wijze 
waarop de watermonsters werden genome» ya» grote invloed is 
geweest op de gevonden zandgahalte»* De wijze van bemonstering 
bij de metingen op grond waarvan bet verband op bijlage 2 le be* 
paald wordt daarom hier eerst beschreven#

Op een ott**lichaa«it dat voorzien was van een ribhtingsya»», 
was ©en rek gemonteerd waarin 6 flessen in vertikal© stand wer«* 
den geplaatst* De flessen stonden opgesteld in twee evenwijdig 
aap de stroomrichting geplaatste rijen van elk drie flessen#
Voor de bemonstering ward gebruik gemaakt van melkfleoöen, itthaud 
ongeveer 1 liter, diameter halsopening ongeveer 1,7 om# Elke fles 
werd afgesloten met een rubber stop, die e» op de gewenste benten» 
steringëhoogto werd afgetrokken* De volgorde, waarin de flessen 
werden opengetrokken, is niet eteads dezelfde geweest*

Bij het monstertrekken werd gewerkt van beneden naar boven# 
Achtereenvolgens werd een flea opengetrokken opï bodem e 0,J?Ü m? 
bodem + 1,00 mí bodem + 2,00 mí bodem +■ 1/5 van de waterdiepte! 
bodem + 2/3 van de waterdiepte en aan de oppervlakte* Na het sp#»** 
trekken van een fles liet men dea© gedurende 2 minuten (indien 
V < 1,00 m/sec) of 3 minuten (indien lf>i,00 m/sec) lustróme» al­
vorens de flessen naar het volgende punt in d© vertikaal ©p te 
halen. •

D2. Bij de tweed© methode wordt het zandtransport rec&tétreék» 
gemeten m.b*v. ©en Delft«© Fles, De hydraulische vormgeving van 
dit instrument zou zodanig zijn dat door de instroomopenihg on­
geveer ev©nveey: wattr blhnenatroojBt n ia  door een oppm rHlÜttr'vnn 
dezelfde grootte en op dezelfde plaats indien de Delfts© Fles.ér 
niet zou zijn («,a,w# de hydraulisch© coefficient ís ©»get©»* 
gelijk aan 1)# Aan de achterkant van het instrument verlaat.hét 
water de Delfts© Fles weer. Het zand blijft er echter in achter 
omdat het water in het instrument aterk wordt vertraagd ©n dé 
zandkorrels daardoor bezinken#

Dit ©en vergelijking tussen het volgens methode !>1 berekende 
bemonsteringszandtransport voor Één bepaald punt en 
methode D2 er vlak bij gemeten zandtransport bleek het tréBspéét 
volgens de eerst© methode, althans bij transporten Van enige

- betékani« *



- -i+-

betekenie, een factor ? groter te zijn den volgens de tweede 
methode* Hond stroomkentering wanneer het zahdgehalt# zee? ge­
ring is was het verschil zelfs nog aanzienlijk groter*

Geheel onverklaarbaar Is dit verschil overigens ttlet* Bij 
methode Dl vooronderstelt men namelijk dat de zaHdie*j»r®l<5 sieh 
met dezelfde snelheid verplaatsen ais de waterdeeltjes* Moge** 
lijk verplaatsen zij zich echter langzamer* Bovendien is tï1 al­
tijd enige uitwisseling tussen het water in de op®ng®trekkea 
fles en het water daar buiten waardoor extra zand in de fles 
komt en achterblijft. Beide factoren resulteren in ®o« gróte*" 
berekend transport dan in werkelijkheid plaats vindt*

In een Delftae Fles zal in feitó nooit al het zand, bézinken 
zodat het gemeten transport - althans wanneer de hydraulipefae 
coëfficiënt inderdaad gelijk íb aan Sin - altijd kleiner i® dan 
het werkelijk optredende* Het feit dat met de Delfts® Fit» rond 
stroomkentering, wanneer vermoedelijk nog slechts zeer fijlï zand 
in suspensie is, vrijwel niets werd gevangen* wijst ook ih deze 
richting. Volgens de ijkgrafieken» die voor de Delft®« FÎOZ zij» 
samengeateld* zou het verschil tussen, het gemeten en Jiet work#** 
lijke transport echter níet groot zijn#*

Ten overvloede zij nog vermeld dat ook een beperkt aantal 
vergelijkende metingen plaats vond .mot literflessen en eeift'#*g* 
muizenval. Dit laatste instrument bestaat uit een koker Oishóud 
lln liter) waar het water vrijwel ongestoord door kan »tremen* 
ï*b.v. het monstertrekken wordt op de gewenste diöpt® aan weers­
zijden van de koker een klap dichtgeslagen* Hiermee kan d̂ ts een 
ogenblikkelijk zandgehalte worden bepááld* dit in tegenstelling 
tot het bemonsteren m.b.v. literflessen waarbij hot vuil*» van 
de fles enige tijd in beslag neemt.

Over het algemeen werden met de muizenval gering®*1« »«.ndge- 
halten gemeten dan met de literfles. De spreiding in de resulta­
ten was echter dermate groot dat hieraan niet veel betekent® mag 
worden gehecht*

Voorshands wordt daarom voorlopig aange^e»®» d®t’ h*t'■ 
lijk zandtransport een factor o( (1)®0 V?) bedraagt Van h*t be- 
monsteringetransport* In par* k zal deze veronderstelling werden 
getoetst*

- par. 5 -
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par. 3 BEREKENDE BEMON 3 TERINOS THAMS POR TEN VOOK DE 
SITUATIE.

Uit de gemiddelde stroomsnelheden en waterdiepten, gemeten 
tijdens de debietmeting op 21 mei 1970 In de raai Waŝ de-i'srifpölf* 
der ie met behulp van bijlage % het bemoneteringstrsnspori ftp 
daze meetdag door het Schaar van Waarde en het Zuid#rg#t t#£ 
plnat.se van de debietraai beruhend. De berekend# fersnSpcrt#»
«iju gfeteicend op bijlage 3»
Op dezelfde wijze zijn do bemonsteringstransporten berekend door 
de debietraai Waarde-Perkpolder op 8 september 1964 en deer een 
debietraai nabij d© Nederlands-Belgische grens op 31 Waart 1971# 
De laatstgenoemde zandtran&porten staan op achtereenvolgens bij­
lage 4 en bijlage 5* Ondorstaand© staat geeft ©en overzicht van 
de bemonsteringstransporten over eb en vloed.

i 3STAAT I: Berekende bemonsterlngstranaporten on Ae »a»t$flft-ift «r* ..

geul
datum
meetdag

• ;r..gtttij-
f ae tor» 
vloed

getij
faotor

eb
vl«#dftraoa<*

port 'i' '"’d ' * ,

Schaar van 8-9-*64 1,090 1,060 10 700 -3 390
Waarde 21,9-«70 1,163 1,106 

(gom.)
12 320 2 500

Zuidergat 8-9-*64 1,090 1,060 3 320 6 .130 *" <d‘

Vaarwater

21-3-'70 1,163 1,106
(gem.)

' ; . 4 633 * 1 5 04o

boven Bath 3l-3-«yi 1,103 1,161 3 190 -»4 e ƒ «\̂ 3 7 93

Teneinde het transport bij het gemiddelde (maatgevend^) getij te 
vinden moet nog worden vermenigvuldigd met ©en factqp

1 -) aangesien h#t Landtransport ongeveer #vsar#dig^getijfactor
is mot de vierde macht van de gemiddeld© stroomsnelheid in de 
vertikaal en deze laatste weer evenredig Is met de getijfaetor* 
Na vermenigvuldiging met bovengenoemd© factor vindt Wen voor d© 
bemonstsringetransporten bij het gemiddeld# (maatgevend#) g#tij 
de in onderetaande staat vermelde waarden.

*
— Staat XI —



STAAT iii Berekende bemonatsrinftstrangporten bj.1 gftEU a;etij i 
1»

geul jaar vloed „
'7------ -—

eb
resulterend 
transport in 
yloedriohtin*.

Schaar van 
Waarde 
Üuidergat

Vaarwater 
boven Bath

196^
197c
196̂
1970

1971

7 530
6 703

2 685

2 535
2 1*f0

2 !6é0

1 680
h 8^5

3 390
2 090

b 870

5 023
*2 16Ö

- 855 
50

Het aantal getijden per jaar bedraagt 70?* Teneinde de jaarliijk» 
se transporten te krijgen moeten bovenstaande waarden dus met 702 

worden vermenigvuldigd* Men vindt dan onderstaande waarden*
STAAT lilt Berekende bemonsteringstransporten per .laar in

geul jaar vloed**
transport

eb-
transport

resulterend 
transport in 
. vloedrlohtipfï

Schaar van I96A 5,29 1,87 3,^2
Waarde 1970 ^,70 1,18 3,52
Zuidergat 196^ 1,89 3,*0 *1,51

I97O 1,78 2,38 -0,60
Vaarwater 
boven Bath

1971 1,50 1,^7 0,03

par, b, ONDERZOEK NAAR DE WAARDE VAN DE KQRTINQSCo1$TICx1n$.^

Uit de zandtranoportmetingen met behulp van de Delfts# I’S.*» . 
zou voor de kortingseoiffisiïnt de waar de 00*1/3 volgen, Eohter 
kan aan deze bepaling níet zonder meer een zeer grote waard* wer** 
dan toegekend (par. 2), Daarom is volgens een drietal verschillen- 
de benaderingswijzen de waarden van oC ach&ttendarwijae hepaald* 
Deze drie methoden worden in deze paragraaf achtereenvolgend fee» 
sproken; zij voeren alle drie tot de slotsom datüt*1/3 wen gceds, 
benadering is voor de waarde van de körtingseoefficlent*

* 4* 1*»



*u1 Vergelijking van Ag inhoudsverandering dur eeŝ elflLjkt 
Weetersohelde met de uitkomsten der berekende boMon- 
eteringstransporten» ¥

De natuurlijke aanzanding in Het gebied tussen de i*blei- 
roni Waarde-Perkpolder en de debietraai nabij de grene bedraagt 
volgens par* 3 voor de periode medio 1963 * medio 19?1 gemlddeldï 
i O,Mi + 3,55)*-* (1,53 + 0,60}<*-Q,03°6* a^p/oMg* » V jaar*

Uit de lodingbladen van 1963 ®n 1971 blijkt dat het gebied 
tussen de moetraaien (waarbij het Land van Saaftlhge buiten be­
schouwing werd gelaten) in deze periode 3,65 mln m^ is aangezand»
Het Land van Saaftinge kan hier buitèn beschouwing blijven omdat 
de veranderingen hier zeer gering zijn geweest *n bovendien voor­
namelijk een gevolg van aanslibbing* De aanslibbing speelt overi*» 
gens in het oostelijk deel der WestorsOhelde (behouden» op de schor­
ren) geen rol van betekenis gezien de bodemsamenstelling in dit 
gebied zodat de vermelde inhoudev©rendering van dit rlvlergedeelte 
inderdaad geacht kan worden aanzanding te mijn*

Voorts blijkt uit bagger- en stortgegevens dat gedurende ge- 
noemde periode is opgebaggerd 37,^9^ mln ra , terwijl is gestort 
33*336 mln nP (beide gemeten in middelen van vervoer)* Rekening M 
houdende met een uitlevering van 2096 ia dus natto uit bet gebied 
verwijderd 0,80 (37,098»33,536)b 2,8b mln m^« D® natuurlijk© aun-

*T
zanding bedroeg derhalve 3 ,65 + 2,8b b 6 ,^ 9 »ln ofwel 0,81 win
3m /jaar.

Aangezien voor de natuurlijke aanzanding vas berekend 2,*+Oo< 
mln ra "V jaar volgt hieruit voor oC de waarde 1/3

1 • 2 Uitwlsaellngsverachijnselen bij het beraonat»y»Kra.«b»v» 
flessen»

i De waarde oC =1/3 stemt overeen met de meetresultaten met de 
Delftse Fles? dit zou betekenen dat de meetmethode met literfles­
sen drie maal te grote transporten geeft* Pit grote verschil moet 
waarschijnlijk voornamelijk gezocht worden.in een aanzienlijk© 
uitwisseling tussen water in en buiten de fles, waarbij »and in 
de fles achterblijft* Dat hier inderdaad sprake van is moge blijken 
uit de meetresultaten vermeld op bijlage 6* Bij deze experiméntele

- meting -
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meting (verricht in hei: tracé der Vaste Oeververbinding) wer- 
den op 2/3 van de waterdiepte boven de bode® achtereenvolgen® 
flessen open getrokken en werd gelijktijdig gemeten met een 

Delfts# Fles* Bij stroomsnelheden ^ 1 a/eee bleek het zaridge- 
halte in de flessen in 6 minuten vrijwel te verdubbelen* Ver­
der is ook opvallend dat de zandgehalten in de flesöfn.geopend 
op tijdstip t en t + 2 min elkaar betrekkelijk weinig entlbpenj , 
hetzelfde geldt voor de flessen, geopend ep tijd#iáíp t + 4 «in» 
en t 4 6 min* De flessen stonden opgesteld in eta flessenrek 
en werden volgens een vaste volgorde ope&geirokken* De fleet® 
in het rek van elke flee bleek thans niet meer te achterhalen* 71
Het lijkt erop of ook de plaats van de fia® itó het rek van gro- ;
te invloed is op de uitwisseling# Metisgéft op 1/3 Van. de water** ■
diepte boven de bodem verricht op dezelfde meetplae^e gave» een ■{
vergelijkbaar beeld} deze meetrpeultaten ata®» of bijlag# 7e

Teneinde de grootte ván de uitwisseling te bepalen «a de j
invloed van de plaat® van de fles in het rek op 4* uitwisseling 
na te gaan werd nabij Vlissingen op 10 augustus 1972 een abdere , ■ 
experimentele meting uitgevoérd# Hierbij werden 4e fleeaeé ge- '
vuld met suikerwater met vrijwel hetzelfde eborteXijk gewicht 
on dezelfde temperatuur ale het zeewáter# Steeds wefc&en^ fie®- ■ ■
sen in een rek geplaatst eïi onder wáter op verschillende, tijd­
stippen opengetrokken. De geleidendhéld van het suikerwater
(zeer gering), die van het zeewater en die van het water in de ■ (1
flos nadat deze was opgehaald werden gemeten« Hieruit ke» 4# ■,
uitwisseling worden berekend} er 'werd daarbij gfgrifm'iftjt ‘ '
in de fles tijdens het uitwisselingeproee® steed® een volledige i
menging van het binnendringende zeewater en het ®w4kérwftt*r 
plaats vondt hetgeen eohter strikt genomen niet hetgfVdl ge­
weest hoeft te zijn* De resultaten ven deze meting «tasa ép bij­
lage 8* De uitwisseling bleek sterk afhankelijk ves de plaats 
van de flos in het rek (invloed van de turbulentie!) OU vee dé
stroomsnelheid* Onder de ongunstigste omstandigheden bedrsagt

■, ■■ " " - "5de uitwisseling ongeveer 1 /5 1/miri* ^
Gezien de gevolgde (en zeer consequent aangehouden) bemensterihg»- 
methode (beschreven in par* 2*3) mankt dit' * 1/5 goed 
voorstelbaar* De bemonstering ván Sén vertikaal duurde meestal



20 minuten en de uitwisseling moet bij de eerste geopende fles­
sen zeer groot zíjn geweest» Bij een vultijd van 2 minuten, een 
uitwisseling kleiner of gelijk aan 1 /5 1/min* en een bemenste- 
ringsduur voor &ên vertikaal van 30 minuten valt af te leiden 
dat in ieder geval 1 >«>0,23 ie

Uit de resultaten van bovengenoemd© proeven blijkt dat aan 
zandtranaporten, die berekend zijn op grond van met literflessen 
verkregen meetresultaten geen grot* kwantitatieve waarde mag wer*-" 
den gehecht, indien de fles zich enige tijd in geopende toestand 
onder water heeft bevonden* Deze ook elders toegepast© meetraeth®- 
de is dus niet zonder meer bruikbaar* Uit latere proeven, 'even­
eens met suikerwater in flessen, bleek dat de uitwisseling tus­
sen water in de fles en daarbuiten vrijwel geheel voorkomen kan 
wordon door in de fles een kurken balletje aan te brengen waar­
van de diameter iets groter is dan de diameter van de fleshals— 
opening* Dit balletje sluit de fleshalsopening af zodra de fles 
gevuld is*

Vergelijking van de berekende bemonoteringatrang-porteil 
met de Bandtransporten volgens de methode Bjjker*

Teneinde na te gaan of de meetresultaten kwalitatief wel 
bruikbaar zijn, is oen vergelijking gemaakt tussen de transpor­
ten volgens bijlag© 2 vermenigvuldigd met «en factor (O¿«0 1/3 
en het zandtransport volgens de methode Bijker voor orbitaalenel- 
heden nui* De waarde van laatstgenoemde zandtraneportsn is ont­
leend aan lit, 1, De transporten stemmen bij ©en korrelgroott* 
van 200^  en eon ribbelhoogt© van 3 om veer 'oC*1 /3 zowel kwalita­
tief ais kwantitatief redolijk overeen (z±© bijlag© 9)*

Qp grond van de bevindingen in deze paragraaf mag geconclu­
deerd worden dat het alleszins redelijk is te veronderstellen 
dat de waarde van de kortingscoëffIcient oC gelijk is aan 1/3*
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par* 5 DE AAKZANDIHG VAN IIET GEBIED TEM NOORDEN VAN DE ÜËIÆID&» 
DAK KA VERWEZENLIJKING VAN DE BOOHTAFSNX JDIN G BATH.

5 .1  Eandtransport door hot Schaar van Waarde en dopy het 
Zuidergat»

In lit. 2 worden de eb- «ti vloedvoluBiha in de-real Waarde-
Perkpolder volgen» ondèrataande staat gegeven*

Volumina bij gemiddeld geti j'in 1Q6 a3 vl«* tl*, «e*

geul jaar vloedvolume ebvolume \ (vloedvolume 
♦ ebvolumd)

Schaar van 196^ 220 160 190

Waarde
Zuidergat 196h 125 180 132
Totaal

— M-l 3^5 3^0 3h2

Om een indruk te krijgen van de veranderingen in de stroom­
snelheden t*g*v* de ontworpen doorsteek ie gebruik gemaakt van in 
het Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout verrichte model- 
proevon (lit* 3). In het model is de bodemliggittg van f?65 aange- 
brachtj vandaar 4at ©dH in staat IV de detatèten van 196h vermeld 
staan. Zowol voor Î ("huidige situatie”) áls voor T51 (situatie 
met doorsteek) is de gemiddelde snelheid van oppervlakt»drijvers 
elk uur bepaald en wel in twee raaien voor elke geul teneinde be­
trouwbaarder gegevens te krijgen* De raaien lagen in elke geul op 
een onderlinge afstand van ongeveer 1 km* Hun positie is aangego- 
ven op situatietekening bijlage 1* De drijversnelheden zijn gemid­
deld over het geulgedeelte tussen de dieptelijnen N*A«D* » 10 m*
De resultaten van deze bewerking »taan op bijlage 10*

Opgemerkt dient te worden dat er in het model geen goede re­
latie bestond tussen de snelheden van oppervlaktedrijvera ■■»ttvvil» 
stokdrijvers. Dit bezwaar valt hier ten dele weg door middeling van 
de drijver-enelheden in de raai maar vooral doordat alleen snel­
heden van oppervlaktedrijver» onderling worden vergeleken*

Bij de gevolgde bewerking íe eenvoudshalvo voorbijgegaan aan 
het feit dat de verdeling van de stroomsnelheden in een raai de 
waarde van het zandtransport zal beïnvloeden#

— Zowel —
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Zowel voor de vloed ais voor de eb stsat in onderetuande 
tabel vermeld de oppervlakte van de snelheidegrafiek t.o«v* 
de tijdens (hierna J" Vdrj.vgr . d t genoemd).

« A «  Vi J v j ^ . d t  In IO3 m.

geul en raai 0 * « _______
vloed eb vloed eb

Schaar van Waarde 
westelijk© raai 
oostolijk e raai 
Zuidergat 
westelijke raai 
ooetolijke raai

21,6

20,2

16,9
13,0

19,1
19,5

22,6
26,1

23,9
21,1

16,8
15,8

22,1

21', 6

26,3
26,6

vloed gemiddeld met 7# en over de eb met 13# toe t© nomôn* I« ft 
het Zuidergat bli jkt J'vcjrjjver -d fc over de vloed gemiddeld met 
17# en over de eb met 9# toe te nemen* Het lijkt aannemelijk 
dat zeer globaal de volttitinti met dezelfde percentages zullen 
toenemen* Hen zou dun ondersteunde Volumina verwachten*

6 3STAAT VI : Volumina bl1 p;em* getij ín 10 m na verwezenlijking 
doorsteek.

vloedvolume ebvolumo ¿(vXoedvolume 
+ ebvolumo)

S c In iar van 235 180 207
Waarde
Zuidergat 165 195 170
Sota.'1 380 375 377

Alle volumina zouden t*o.v# de situatie in 1966 met 15 
à 20 mln irT toenemen* De nidus gevonden volttioius geven een ge­
heel ander beeld dan de VolUmiïUt berekend in lit* 2* In daza 
nota eoncludetrt men op grond van drijvermetingen in het model 
en kombergingaberekeningen dut het vloedechaarkarakter van het 
Schaar Van Waarde en het ebgeulkarakter van het Zuidergat geheel

In het Schuur van Waarde blijktJv

- zal -



zal verdwijnen indien de boch.ta.fsnijdlng wordt verwezenlijkt 
volgens T27a (de bochtafenijding ligt dan iets zuidelijker <
dan bij T51)* Dit impliceert tevens dat er dan geen resulterend 
debiet (vloed- of eboverschot) over de Platen van Valkenisse en 
de Plaat van V/alsoorden in*

Opgemerkt dient te worden dat de wijze waarop in het voor­
gaande de te verwachten VolWíinn hier globaal zijn berekend 
bepaald niet fraai in* Zo zijn b.v* alleen de drijversnelheden 
in het diepe gedeelte van de geul beschouwd en is stilzwijgend 
voorondersteld dat de drijversnelheden daarbuiten niet eenzelfde 
percentage zullen toenemen of afnemen ais in de geul» Br moet 
gerekend worden op een ruime onzekerheidsmarge* Dit blijkt e,a#
uit het volgende: volgens de berekende volúwina. zou de kember­siging in het oostelijk deel de Weaterachelde met 35 RtLn n toene­
men; er zijn echter geen redenen om een dergelijk# belangrijks 
toeneming van de kómberglng t» verwachten* anderzijds blijkt uit 
de drijvermetingen wel een resulterend vloeddebiet over d© pl&at- 
gebied#n*©p te tredan wát hét bij dé berekeningen gevo».tl#ït u) 
ebgeulkarakter van het Zuidergat nabij Perkpolder bevestigd»

Overigens is or ook bij de kombergingsberokoningen van lit*
2 een onzekerheidsmarge van 10%, terwijl thans ook nog niet 
vaststaat of do leidam over de plaatgebieden zal worden uitge- 
voord ais oon lage dam met kruinshoogte N*A*P. ©f ais boderaver- 
dediging* Dit laatste zal zeker van invloed zijn op de debieten»

In het hiernavolgende is met de uitkomsten der drijvarmetin- m 
gen verder gerekend omdat deze - in tegenstelling tot da gege­
vens van lit* 2 en 3 - een gedetailleerd beeld geven van het ver­
loop der snelheden.'Bovendien zal dit uitgangspunt verraoedelijk 
tot een relatief grot© aanzanding in het noordelijk bekken leiden* 

Op bijlage 10 io tevens het verloop over het getij getekend 
van de vierde macht Van de gemiddelde drijversnelheid# Aangezi#» 
het zandtransport ongeveer evenredig is met de vierde maeht van 
de gemiddelde stroomsnelheid in de vertikaal geeft dit eep. indrttk 
van de veranderingen in het zandtrnnsport*

Xn het Bchaar van Waarde blijkt het vlosdzandtransport met 
ongeveer 21% toe te nemen en het ebzandtransport met ongeveer -̂1^*

— In —
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In hot Zuidergat neemt het vloedzuindtransport toe met 54% en 
noemt liei ebfcandtrnnaport toe met 68%*

Ondersteunde staten geven de m,b,v, bijlage ?. berekende 
waarden van de /.an d trans porten ; voor de kortingscoëfficientoC 
ia de waarde '1/3 genomen* AangoKien Ín het model de bodem van 
1965 waa aangebrncht lijkt bet overigens logischer de toeneming 
van het landtransport m.b.v. de genoemde percentages te relate­
ren aan de Bandtransporten in 19^4 in plaats van de Landtrans­
porten in 1970* Dit is in staat VIII ook gebeurd,

6 "ïSTAaT Vil: Zandtranaporten per jaar in 1Q m voor verwezenlijking 
van de dóórsteek*

geul jaar vloedtransport ebtransport resulterend trans­
port in vloedriehtiryi

bchaur van 
Via ar d e 
¡¿ui der gat

Vaarwater 
boven Bath

1964
1970

1964
1970

1971

1,76
1,57

0 ,6 3

0,59
0 ,5 0

0 ,6,?
0,39

I1I3
0,79
0,49

1,14
1 ,18

-0 ,5 0

-0,70
0,01

6 ^STAAT VIII: Landtransporten per jaar in 10 m"'1 na verwezenlijking 
van de dóórsteek ( bodemliffging: 1965)*

vloed- eb­ resulterend transport
geul transport transport ín vloedrichting

Bchnar van Waarde ?,13 0,87 1,76
Zuidergat 0,9? 1,90 -0,9?

b. 'landtransport over de leidam op de Platen van Valkeftisse 
en de Plaat van Walsoorden*

In de opening or de overlaat in de leidam nabij het vertak- 
hin gepunt nan de grens is er blijkens lit* 2 een resulterend eb-15overschot van 'IO mln m"' bij gemiddeld getij* Aangeïsien er voor de 
meetrani in het "chaar van V/aarde een vloedoverschot ia berekend

• van -



van 55 mln m'" bij gemiddeld getij moet er over de leidam in de 
richting van het /'mi d er gat een vloedoverschot zijn gelijk nan 
65 mln m • Voor de situatie van 196*1 ¡sou volgens een voorlopige 
schatting van de Studiedienst Vlissingen bij een gemiddeld ge­
tij het vloeddebiet over de Plaat van Walsoorden en de Platen

3van Valkenisse gelijk zijn aan 85 mln m en het ebdebiet aan 10
~Lmln m . Door verwezenlijking van de dóórsteek zou het vloedover-V ^

schot hier dus met 10 mln afnomen* n.l. van 75 mln nr naar 
65 mln rrT, althans indien men voor het Sehaar van Wäayd» het 
in par. 5*1 berokende vloedoverschot (staat VI) ais geheel juist 
aanvaardL.

In de nieuwe situatie wordt de leidam bij gemiddeld getij 
gedurende de vlood ongeveer 5 uur overstroomd en gedurende de eb 
ongeveer h uur. blijkens de oppervluktedrijvingon van T51 maakt de 
stroomrichting daar gedurende de vloed eon hoek <p van 0° tot 90° 
met de as van de leiden. Gedurende de eb is deze hoek veel gerin­
ger on varieert tussen 0° en ^5°. Drijversnelheden groter dan 
1 m/sec komen nabij de leidam weinig voor.

Voor eon nuuwkeuri ge schatting van het zandtransport over de 
leidam ontbreken voldoende gegeven,o. Door de stromingstocstand 
zeer sterk te schematiseren kan slechts zeer globaal de grootte 
v a n  het resulterend zandtransport worden berekend* Onderstaande 
s c h e m a t i s e r i n g  i s  hiervoor ais uitgangspunt genomenï

- Het zandtransport over de dam is van dezelfde grootte ala 
liet transport over een zandbodem gelegen op N.A.i . Volgens bet 
voorlopige verband var: bijlage ? zou dit transport weinig of niot 
afwijken van dot bij een wat lagei’e bodemligging.

- Het volume, rcr-p. het zandtransport over de dara gedurende 
d e  twee uur durende ob i s  golijk aan het volÚMft, resp* het zand­
transport over de dam gedurende bet eerste uur van de vloedetroom 
over de dam. A a n g o u io n  <p vp00¿isf:! '' x 9* j 011 stroomsnelheden 
tor plaatse v a n  de leidarn gedurende deze beide getijfasen in 
grootte vorg'-lijkbnar zijn lijkt dit uitgangspunt aanvaardbaar.

Uit deze sterke schematisering volgt delt ’het vloedvalumC ge­
durende de laatste tweo uur van de vloed gelijk moet zijn aan het1 7
vloedoverschot van Llj  mln m"’* Hieruit is de gemiddelde waarde van

   -de -
1 ) Bij d e z e  schatting í e  rechtstreeks uitgegaan van de metingen 

196*1 in e  ai A-A on van de metingen 19l’>3 in raai C-C* De totale 
dobioton i n  d e  eerste ra.i vertonen daarbij kleine verschillen
mot die V r ./tint ’IV*
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de snalheidscompoïïGïit ■ loodrecht op de as von de dam (VsinJP) ta
berekenen. Het vloeddverscfittt Is gelijk aans lëagte dat» X g4»lM«lde

3waterdiepte x Vaïn^p x twee uur - 65 mln m'
10 000 x 2 x V 6in<px 72 000 « f/5 x 10ö 
VsinÇ) ~ 0,15 m/sec.

m-
Voor elke waarde van V or van <p kan nu eenvoudig het resul­

terend zandtransport over de leidam worden berekend, liet resul­
taat van zo’n berekening is echter sterk afhankelijk van de keuze

* f» •*van V of <p • Voor enkele reele waarden von V is <p het z&ndtrnns- 
port in ondersteunde staat berekend.

O'JAAT Iá : Landtransport over leidam voor V olnff ~ Ojtü m/see.

mV in
m/s 00

9
zandtransport in stroom-

~5richting in ra/m/uur
resulterend transport ever de 

(  %leidam in 10 m/jaar
0,C?
0,*5
1.00

11°
32°

0

1/3 x 0,11 « G,0l 
1/3 x 0,6 » 0,?0 
1/3 x 1.7 « 0.37 . .

10 fx0,Óleinll°x2x?ö6x10 «0,39
1

10 ‘xO,20bin3?ox2x?06x10 «1,50
1oScO. 57bink7°xHx706-10"Ê«3.6% .

Volgens de drijvingen met oppervlakt«drijvers in T5I i&<p 
gemiddeld niet groter dan h5°* Voorts komen driJversnelheden 
groter dan 1 m/sec weinig voor; de gemiddelde waarde van V Is 
kleiner dan O//; m/sec bij een hoog springtij zoals in het model; 
en niet onaanzienlijk kleiner dan Q,i°3 m/sec bij een voor het zand— 
transport maatgevend getij, het resulterend transport over de gelei­
de dam in de richting van het Zuidergat zal daarom vermoedelijk lig- 
gen tussen 0,1 en 1,5 mln m per jaar.

Opmerking: Een contrôle van de gevolgde berekeningswijze van 
het zandtransport over de platen van Valhenisse en de plaat van 
Waißoordon nan de hand van do opgotredon aanlandingen in de period© 
I9Û3-1971 in het gobiod ten noorden van de toekomstige leidam ©X 
sen de r-wd Perkpolder-Wnarde en een raai nabij de hlmmerinaiipolder 
is niet goed mogelijk gezien de grote veranderingen in bodemliggihg 
en stroomsnelheid, dic zich in deze periode hebben voorgedaan in de 
raai nabij de himmermanpolder. :

9*3 De n -nza.ndiiij,.
Het resulterend zandtransport door de opening in de leidam 

(peil bodem NKb - b m = H.a.i . - ^  (¡j) ten oosten'van de eigen­
lijke dóórsteek zal relatief klein zijn uangezien het hierdoor 
stromende wator afkomstig is uit de bovenste wateringen Ín de

- geul -
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geul. Htelt men het zandgehnlte von dit water op 50 mg/ 1

(eon tamelijk hoge waarde) dan wordt bij een resulterend eb-
3overschot door de opening van 5 mln m water bij gemiddeld ge­

tij (lit. ?) het resulterend ebzandtransport gelijk aan 0 ,1  

mln m per jaar.
Het resulterend zandtransport over de overlaat ten oos­

ten van de opening in de leidam is berekend aan de hand van 
de drijvermetingen in het model en het verband tussen stroom­
snelheid, waterdiepte en zandtransport volgons bijlage 2 , re­
kening houdende met een kortingscoëffieiê'nt 0C « 1/3* De stroom­
snelheden t. ¡ .v. een raai nabyid© avariant aahgegeven ep fetfbM© 1 vismate de 
hoek <p die de stroomrichting met deze raai maakt zijn voor het 
springtij in hot model uit de drijvermetingen bepaald (6 uur 
eb : V ~ 0,y x 0,6l m/s, sin p 7 uur eb: V « 0,9 x 0,7**
m/s, sin̂ J - O,h./i ; 15 uur vloed» V - 0,9 x 0 ,7 0 m/s, sln̂ » *=
0,395; 1~ uur vloed: V - 0,90 x 0,yl m/s, siû ? = 0,k5l)* hier­
uit volgt na herleiding van de stroomsnelheden naar gemiddeld 
getij een resulterend vloedtransport gelijk aan 0 ,0 5 à 0 ,1 0  

m3 n per jaar. het resulterend zandtransport door de opening
in de leidam en over de overlaat te saraon kan derhalve ver­
waarloosd worden t.o.v. de zandthansporten door het fichaar 
van Waarde en over de leidam op db 'Haten van Valkeniss® en 
de PI nut var. ha Isa or den.

Gezien de voorgaande berekeningen kan in het gebied ten
noorden van do leidam een jaarlijkse aanzanding worden ver-
w a c h t  v a n  ( 1 ,  Pb - 0 , * * )  5  ( 1 , . %  -  1 , 5 0 )  ~ G , o 5  â  -  0 , 2 5  U il»

2.Gezien de grote oppervlakte van dit gebied (37 km ) is 
dit van weinig betekenis. Het lijkt voorshands aaR»#meltjk 
dat deze schatting op 0,5 mln nauwkeurig is. Uiteraard »luit 
de gevonden geringe gemiddelde aanzanding aanzienlijke zand- 
verplaatsingen binnen het gebied zelf niet uit.

p a r .  G fiAHKNVATTXNG m  CCXNCLUfiJEb.

Ten noorden van de leidam over de Platen van Walsoorden 
en Valkenisse, die zal worden aangelegd in het kader van d® 
bochtafsnijding bij Bath ontstaat een gebied waarvan de in- en 
uitstroming van water voornamelijk door het Schaar van Waarde >

- plaats



pi i.-.tf• vi*',Ht. H . ingezi en ¡.et r van Vaarde thumi cou y Lood-
ucli't. r la vermoodde mer. dot dit gobiod znl gaan aanrander. Ten­
einde enig inricht te krijgen in de snelheid v/nnrmeo rit a. m- 
zundingsprooes ani verlopen zijn oen nan tal zandtmnsportmetin- 
gen uitgevoerd.
Hierbij werd gebruik gemaakt van meetresultaten verkregen trub.v. 
waterbwmonsteringen wet literflessen. He waarde van op deze wij­
ze verkregen meetresultaten ia nader onderzocht.

De materiaaltransportmetingen werden verricht in twee pun­
ten gelegen in het tunneltrneê van de vaste oeververbinding na­
bij Hansweert en in één punt gelegen in. het tracé van de h.V.h.M.- 
kabel door de Bveringen nabij Kllewoutsdijk* Hierbij vierden zand- 
gehaltevertikalen bepaald door ván literflessen opgesteld in een 
rekje telkens een fles open te trekken op achtereenvolgens bodem 
+ 0^50 m; bodem + 1 ,0 0 m; bodem + 3 ,0 0 m; bodem + 1 /3 waterdiepte} 
bodem + 2 /3 waterdiepte en nabij de ‘oppervlakte en later het zand­
gehnlte van het water in de flessen te meten. Afhankelijk van de 
grootte van do stroomsnelheid liet men olke fles 2 of 3 minuten, 
instromen alvorens het rekje met de flensen naar,een volgend punt 
op. te holen* Het zandtransport (het zogenaamde "bomonsteringstrans­
port") werd Vervolgens gelijk gesteld aan het produkt van stroom­
snelheid en zandgehaltc*

Uit vergelijkende metingen was gebleken dat met literfles­
sen drie maal grotere transporten werden gevonden dan met de meet-

>
methode met de Delftse Fles. Vandaar dot in eerste instantie werd 
voorondersteld dat het bemonctoringetrnnsport met een kortings- 
coefficiënt ° i (1>Q£>1/3) vermenigvuldigd moet worden teneinde 
het werkelijke zandtransport te vinden (par* 2).

Het behulp van de gegevens van uitgövoerde debietmetingen 
in de raai Wanrde-Porkpolder (196  ̂ en 1970) en hi eon raai nabij 
de Belgioch-Nederlandse grens (1971) is bet bemoneteringstransport 
berekend door reap, dchaur van Waarde, ¿uidergat en Vaarwater 
boven Bath (par, 3), Uit deze berekeningen kon tevens de jaar­
lijkse aanzanding' in het gebied tussen deze raaien wordon bepaald.

Uit oen vergelijking tussen de berekende on de werkelijke 
aanzanding In het oostelijk deel der IVesterscholde bleek oC =1/3 
te zijn (par. Dit zou wijzen op eon aanzienlijks uitwisse­
ling tuG.-.en water buiten en ín do bomonßteringsflea. Huur doze

-  u i t i
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uitwisseling werd een nader onderzoek ingesteld waaruit bleek dat 
hiervan inderdaad sprake is (par# ^.h), De uitwisseling bedroeg 
onder de ongunstigste omstandigheden 1/5 liter per minuut en was

V

sterk afhankelijk van de stroomsnelheid en do plaats van de flee 
t.o.v. andere flessen in het rekje (turbulentie?)# De w&ardeot «=1/3 
is dan ook zeer goed voorstelbaar#

Uit een vergelijking tussen het resultaat van de materiaal- 
transportmetingen : et literflessen en eon zandtranoport- 
formulé (van Bijkèr) . bleek ten slotte met de factor ei, » 1/3 een 
redelijke overeenstemming tussen do meetresultaten en de formule 
te worden verkregen. Voor de verdere bewerkingen is daarom uitge­
gaan van de bemonstoringstrunsporten en de factorotK 1/3*

In bet Westerschelde-modol van hot Waterbouwkundig Labora­
torium te Borgerhout aiju zowel vó6r (To) ala na (T51) de ver» 
wezenlijking van do bochtafanijding Bath voor 13 getijfasen de 
oppervlakte-snelheden met behulp van drijvers bepaald in de geu­
len van het Schaar van Waarde en het Zuidergat (¿.nr# 5*1)* Ten 
behoeve van het onderhavige onderzoek zijn drie snelheden ter hoog­
te van de meetraaion gemiddeld* Over het algemeen bleken de stroom­
snelheden zowel over de eb ulo over de vloed iets toe te nomen 
door de bochtafsnijding* Hot vloedschaarkarakter van het tíchaar 
van V/aarde en het ebgtmlkarnkter van het Zuidergat bleven ech­
ter duidelijk aanwezig, hit is in tegenspraak met de bevindingen 
in lit, 'f' voor een vergelijkbare modoltoestand mot een zuidelijker 
tracé (127") volgens welke dit karakter geheel zou verdwijnen* 
liet de gemiddelde dri jvorsno] heden in het model is echter verder §ßß>y 

rekend omdat de grootte van hét eb- en vloeévoluwe onvoldoende ÜKtVeee- 
tie biedt voor eon zandtrnnsportberekening en bovendien bij de 
gevolgde werkwijze noar verwachting een ongunstige aanzanding 
zou worden gevonden#

Op grond van de gemiddelde drijversnelheden in het model 
kon de procentuele toeneming of afneming van hot zandtransport 
in het Schaar van ‘Waarde en in het Zuidergat worden berekend 
(par. 5*1). Voorts is nog getracht het zandtransport over de 
geleidedam binnen noodzakelijkerwijs vrij ruime grenzen te bere­
kenen (par. 5*2)* Dp grond van deze transporten kon de jaarlijkse 
aanzanding in het gebied ten noorden van de geleidedam worden 
bepaald (par. 5*5)*

- De -
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Do bevindinpjen kunnen worden sanie n ge vut in de volgende con­
clusies* Z

Conclus
Bij bemonsteringen met behulp van in ecu rekje st'.ande 

literflessen kun t.g.v, uitwisseling van water binnen en bui­
ten de fles het zandgebaite in de fles sansi cm] i jk hoger viarden 
dan daar buiten. De met behulp van deso meetmethode verkregen 
bemonsteringstrmiaporten scala getekend oj> bijlage D zijn daar­
door aeor waarschijnlijk drie masi groter dan de werkelijke 
transporten. Dit grote verschil tussen bemonsteringatransport 
en werkelijk tr«n«i>ort is voornamelijk to wijten aan bovenvor- 
melde uitwisseling on do gevolgde bemonster!ngswijze terwijl 
het bovendien mogolijk is dat de zandkorrels zich trager in de 
stroomrichting verplaatsen dan de waterdeeltjes.

Conclusie 71*
De transporten áoor het Schnur van Waarde, het Buiderg&t 

en hot Vaarwater boven Bath in de situatie voor de bochtftfe&ij** 
ding bedragen waarschijnlijk onderstaande waarden,

6 3 "■5»,»*t.ran«pQrtan In 10 e  par .laar voor de boohtafsnijdlnifo

geul jaar vl oe dtr nnspor t ebtransport
resulterend trans­
port in v]oodrich- 

... tiu.̂  _ _.......
Schaar van 
Waardo 
Buidcrgat

Vaarwater
boven Bath

197O
1964
1970

1971

1,76
1,57

0,65
0,59

0,50

0,C?
0,59

1,13
0,79

0,ii9

1,1'h ■
1 ,18

-0,50
M*0 1 (’0 

0,01

Conclusie 5ï
Na de bochtafsnijding báj Bath bedragen do aandtrnnsporton 

in het Schaar van Waarde en in liet Nui dor gat v/anrschi juli jk da~ 
hiernavolgende waarden.

- landtransporten -



/*
Landtransporten ln 10 m per .laar na, de boehtafgnijdinfo [(

geul vloediransport ebtrunsport
resulterend trans­
port in vloedrich- 
tin.ß . ..

Gehaar van Wa&rdé 2*13 0 ,8? 1*26

Muidergat 0,97 1,90 -0,93

liet resulterend Bandtransport over d© geleidedatn over de 
Finten van Valkonisse en de Plaat van Walsoorden wordt geschat 
op 0tf4- à 1,5 mln nr, in de richting van het Luidergat» Door de 
opening in de leidom en over de overlaat ten oosten van de eigen­
lijke doorsteek vindt vermoedelijk een »•rôàarlo.Osbàa** kleitt rssvÜL» ■! 
tersnd B a n d t r a n s p o r t  plaats» «

Concluait'.'
De jaarlijkse annzanding in het gehied ton noorden van de 

geloidedam zal vermoedelijk 0 ,8 5 ¿ *0,.'’5 mln r¡F bedragen. Gezien 
de grote oppervlakte Van dit gebied is dit van weinig betekenis» 
literaard sluit dit min öf méér belangrijke zandverplaatsinge» 
binnen het gebied zelf niet op voorhand uit. „

Volledigheidshalve zij hier nog vormeld dat bij het voor** 
gaande buiten beschouwing is gebleven de mogelijko aanslibbing 
in het ntoordolijke bokken, die zich 'zal kunnen voordoen in gebie­
den met overwegend lage stroomsnelheden.

De|in deze nota weergegeven bewerkingen berusten deels Op ' 
een zo goed mogelijke schutting van het zandtransport; de uitkom- 
eten hebben hierdoor onvermijdelijk een onzekerheidsmarge» Of­
schoon ®r redenen zijn te veronderstellen dat deze onzekerheids­
marge niet bijzonder groot is, dienen de gevonden resultaten toch 
ais voorlopig te worden beschouwd»

De ingenieur 1e klasse,

Gezien:
Het Hoofd van de studiedienst 

VIisaingen,

(ir, J. van Malde)

Cir» M. Meulenberg)

Vlissingen, december 197D,
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Aanhangsel
Berekening van het voor het gnndtransport maatgevend getij 
te Hansweert.

Kaar de astronomisch hoog» en laagwaterstanden t.o.v.
N.A.l. gedurende een geheel jn&r zijn de getijden te Hansweert
verdeeld in vier groepen tui* doodtijen, gemiddelde tijen,
springtijen en hoge springtijen* Voorondersteld io nu dat het
aandtranaport evenredig is met de vierde macht van de gemid»
delde stroomsnelheid in de vertikaal en dnt de gemiddelde
stroomsnelheid recht evenredig is met het getijverschil. Het/
voor het aandtranaport maatgevend getij blijkt volgens onder­
staande berekening vrijwel overeen te komen mot het gemiddeld 
getij.

type getij goty’ver- 
uchil in m

gemiddeld
getijverschil

aantal 
F • j *

nzandtranoport,!t ï 
aantal x (gom^ej^Y

doodtij < 3,96 3,56 206 3 3 ,0 x 105

gern, getij 3 ,9 6 - 3,6? 3,36 280 101 ,0 x 105

springtij 3,6? - 3,07 3/9+ 182 100 ,5 x 103

hoog spring­
tij > 5.07 5,19

70?
?3.£ x 10^ 

559*3 x 103

'( geti jverschil maatgevend getij) * c . ~ 370

getijverschil maatgevend getij ^ v l 7 0  = 3,38 m

Dit getijverschil komt vrijwel overeen met het getijverschil 
bij een gemiddeld getij (3,36 m) •
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LIJST VAN BIJLAGEN,

Bijlage
nr# Omschrijving for­

maat
stamboek
nr*

■
1

b
Ilan Booreteek Land van Saaftinge. 
Modelsituatie TCJ1 met situatie Van enige raai­
en#

A 2 7?.792

2 Verhand tussen bemonateringtttranoport, water­
diepte en gemiddelde stroomsnelheid in de ver­
tikaal#

Ag*- 72.^6

3 Schaar van Waarde/Zuidergat*
Beraonsteringstransport volgens gegevens debiet.

BS
»

72.A37

» meting 21 mei 1970# *

* it Schaar van Waarde/Luidergat*
Bemonsteringctransport volgens gegevens debiet* 
meting 8-9-196A#

B2
»

72*793

5 Vaarwater boven Bath*
Bemonsteringstransport volgens gegevens de- 
bietmeting 31-5-1971•

A2 72*790

6 Luidergat.
Materiaaltrancportmeting met literflessen en

A3 72*866

7

met Delfete Fles, d.d# 1W(— 1971# 
Luidergat*
Materiaaltrnnsportmeting met literflessen en 
met Delftac Flee d.d. 9-7-1971*

A3 72*86?

8 Honte#
Uitwisseling tussen water in bemonètefringdfles 
en daar buiten*

A3 72.313

9 Vergelijking tussen Bandtransport volgens be­
monstering met literflessen en volgens de me­
thode Bijker#

A? 72.805

'IO Ilan Pooreteítk-iíodelonderüjook# A3 72.816

- Gem# drijversnelheden in model in Schaar van

-
Waarde en Luidergat*



NOTA 72.10 BUL AG E 1

KK KRUININGENo
78000

X L

\ N  v  X X\ \ \A \ X •' >
\ \\ \ N % \N. \ v  W  0
' Ni, mU V_

‘\' (X  \ V
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TOELICHTING  
DJK - EN KUSTLIJN 

STRANDHOOFDEN EN KADEN 

DIEPTEL’JN VAN G.L.L.W.S.

.  20  dm

- 50  „
-  80  „

- 120 -  

-  200 
- 300  „

DIEPTEL’JNEN VOLGENS LODINGEN R.W. 1971
■  « ZZ PLAATRANDVERDEDJGING t c.q LEIDAM

® 269 GRENSPAAL MET NR

RECHTHOEKIGE COÖRDINATEN IN m T.O.V. AMERSFOORT 
RAAI EN STROOK WAARVAN 
DR'JVERMETINGEN Z ‘JN VERWERKT 

A --------------  A DEBíETRAAt WAARDE -  PERKPOLDER 1964 en 1970
B ----------------- B DEBIETRAAI NAB'J GRENS 1971
C ----------------- C DEBIETRAAI NAB’J ZIMM ERMAN POLDER 1963

OVERZICHT GL.LW .S. STANDEN 
T.O.V N.A P .:N K  D.+ 24dm

HANSW EERT -2 7  dm
BATH -2 6  dm

L IL L O - 27,5 dm

ANTWERPEN -2 7  dm

R'JKSWATERSTAAT D IR EC TIE  ZE E L A N D  

S T U D I E D I E N S T  V L I S S I N G E N

W ESTERSCH ELDE

BOCHTAFSNUDING BATH

PLAN MODELSITUATIE T51 
MET SITUATIE VAN ENIGE RAAIEN

1 0 -11 -1972
GET W.M. 
 --
GEZ obGEC.
AKK ¿ I

SCHAALT 50 000
iA 2  : 7 2 .7 9 2

v.m. KLOOSTER
G

OUDE HOOFD  
WALSOORDEN

I V;X X
G.L L.W.S—3-N.K.D "
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, c ' L  i\y

S '^ O  V E R L O O P

KONUNENSCHOR

\

WERKEN 
SCHELDE-RUN 
VERBINDINGB A TH

V E  K (IN  UITVOERING)

^ \ c l
LEIDAM

LODINGEN
ANTW ZEE D IK «STEN 1971

ZANDVLIET  
SLUIS

%

7 2 .7 9 2

VERDRONKEN LAND \ V A N  SAAFTINGE
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Toelichting
H et verband le bepaald uit stroomsnelheidsm etlngen en 
waterbem onsteringen met literflessen in het tunneltracé  

van de vaste oeververbinding (03.08;T  7 0 ) en in het 

tracé voor de RZ.E.M .-kabel (05 .06 .T7Ô ) vooronder­

stellende dat het zandtransport gelijk Is aan het 

product van zandgehatte.en stroomsnelheid  

V= gem iddelde stroom snelhe id  in de v e rtikaa l 
1 m3 zand is voorondersteld voor 6 0 %  te  bestaan uit 
m inerale bestanddelen >  5 0 /*  en voor 4 0 %  u it holten

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND  
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE
.VERBAND TUSSEN BEMONSTER INGSTRANSPORT, 

WATERDIEPTE EN G E M ID D E L D E  

STROOMSNELHEID IN DE VERTIKAAL

12-6-1971  
GET. Jd.
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S.V.W2

M K WAARDE (5T  B KN)

J
WAARDE

S v.W  1

Mp 15

EBTRANSPORT 
2 5 0 0  m3

Mp 14

M p 13

Mp12

a  v,w 3
M p10 VLOEDTRANSPORT 

' 12.375 rrr

\GVO \
W .\ \ e b t  r a n s p o r t

\G vO  17
5 0 4 0 m 3\

ZVS4
A V O

106
L ÍC H T

W E S TH A V E N D A

x/VLOEDTRANSPORT' m3

w  I I f U T
NA N NESM AN8U

TOELICHTING
BETO NNI NG VOLGENS SITUATIE 1970
UITGANGSPUNT BEREKENING : DEBIETMETING 02.09.S.70  
DIEPTELUNEN MET DIEPTEN IN dm t.o.v. N.A.P OPNEMING 1970

i J 7V9^®
1 E .L IC H T
1 M A N N E S M Ä f m j

MEETPUNT IN RAAI
RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

STUDIEDIENST VLISSINGEN
BEMONSTER INGSTRANSPORT VLOED 
LOODRECHT OP RAAI. 1cm= 1 m V m 1

SCHAAR VAN WAARDE/ ZUIDER6AT

BEMONSTERINGSTRANSPORT VOLGENS 
GEGEVENS DEBIETMETING 21 MEI 1970

405  
L IC H T  
H A V E N D A M BEMONSTERINGSTRANSPORT VLOED 

EVENWIJDIG AAN RAAI. 1c m ï1  m V m 1

Milii 2 3 -6 -1 97 2  
GET. m

t
SC HAAL1:10000BEMONSTERINGSTRANSPORT VLOED 

1 cm = 1 m ZAND/ m 1 GEZ
GEC
AKKA 7 2 .4 5 7



Tl

/

/

/
-86000

a

A ,

-8500C

#

8400C

8300C

■o C/1

a

g 
m

m z i
s ¡
3 <

? H °  i  rm 03 G>H m mn  5  Zo  rn </)

>  G>G> 
rnm P'ON

8200C

z Ö ̂

i7 B o v i n a  o v z l  v í o n



NOTA 72.10 B'J LAG E 5
T JiA.B_2.30r

■*. SCHAAPSKOOI y
y

%

S \

N.A.R- 2{

10
\

. S '

SS '
St

. s
s

IS
TA

.A 'fX
Vi?
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m

/
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\

o 
106

LICHTBAKEN

WS1.5

\ N.A.P -1,OOm

S
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S
S

s

s

#

ÍA1
B E L G ÍE

MEETRAA!

\

.839, / \S s
\\ V

\ O .

TOELICHTING

MEETPUNT IN RAAI\\ . 4 '
\VT

\^TRANSPORT 3795 m3
P 2 !

'Mp 7 N.A P

4ÿ- 
2>78

BEMONSTER INGSTRANSPORT 
VLOED LOODRECHT OP RAAI 
1 cm = 1 m 3/n r

/
/

<S>
t \

\

Mp«
b e m o n s t e r in g s t r a n s _ ,

'' PORT VLOED EVENWIJDIG^!
3/m  mAAN RAAI. Icm  = 1 m3/

BEMONSTERINGSTRANSPORT 
VLOED. 1 cm= 1 m3 Z A N D /m '

N

. #

j Mp
15|1.3 Vs

>yeA
R

\ \
[ VLOEDTRANSPORT 

3190 m
M p 4 #  MEETPUNT M ET NR (4 )

W.S 1 3 ©  VAST PU NT MET NR (W .S.1.3) llfjjl
O KENBARE PUNTEN AFDELING Æ -  

104 HYDROGRAFIE (m e t NR) I S  ) S /

y ^ /
RECHTHOEKIGE COÖRDINATEN IN m t.o.v. AMERSFOORT
EUROPESE COÖRDINATEN IN GRADEN t.o.v. GREENWICH

D1EPTELUNEN MET DIEPTEN IN dm t.ov  N.A.R
ECHOLODINGEN VERRICHT VAN 23 OKT. V m  2 5  NOV. 1969

BETONNING UITGEZET IN EUROPESE COÖRDINATEN 
NAAR GEGEVENS VAN HET NEDERLANDSE LOODSWEZEN 
BUGEWERKT TOT 29 MAART 1971
GAS-EN WATERLEIDINGZ1NKERS 1965,1966 EN 1970 
ZINKERS 1965 IN RIVIERBED OVEREENKOMSTIG OPNEMING CES 
LIGGING OVERIGE ZINKERS VOLGENS BESTEK J A C H T H U I^

UITK'JKTORENtJE

V \

\
\

iscd04 ,-‘0
"WAVEN

ZEEUWSCH VLAANDEREN VS1

Lp 113

- 6 7 0

ZEEUWSCH  
V L A A N D E R E N  
SITUATIE SCHAAL" 1:103

DIEPTELUNENl OPNEMING 1 9 6 7 /’GB

M p  9  

A B
Lp 1.19

Mp 10 B E L G I Ë

N . A . P  +  1, 0 0 m

A N.A.P + 2 .00  m

V
N.A.R 4  3,00 m 
N-A.p4 5.30m

68 0£

8 5 Aj

UITGANGSPUNT BEREKENING : DEBIETMETING 01.O5.S.71 

RUKSWAT ER STAAT DIRECTIE ZEELAND

. STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE 

VAARWATER BOVEN BATH

BEMONSTERINGSTRANSPORT VOLGENS 
GEGEVENS DEBIETMETING 31-3-1971

NOV. 1972 
GET. C.v.d-K. 
GEZ. L  
GEC.^
AKK

SCHAAL 1:10000

A 2
-69a

7 2 . 7 9 0
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t ijd
t
in

M.E.T.

stroom - 
snel- 
heid- 

in m/sec
(V )

zandgeha 
fles geop< 
tijdstip  t 
opgehaalc 
t ijd s tip  t

te
;nd op 

op
8 min

zandgehalte  
fles geopend op 
t ijd s tip  t  ♦ 2 min. 
opgehaald op 
t ijd s tip  t  «■ 8  min.

zandgehalte 
fles geopend op 
tijd s tip  t  ♦ 4  min. 
opgehaald op 
tijdstip  t  * 8  min.

zandgehalte  
fles geopend op 
t ijd s tip  t  ♦ 6 min. 
opgehaald op 
tijd s tip  t ♦ 8 min.

verhouding 
(zandvangst 
D elftse  Fles) ;

( d oorgest roo m d e 
hoeveelheid water) 
tijdsduur t-t+10min SOM GEMETEN ZANDGEHALTEN VAN ALLE MONSTERS WAARVOOR V ^  1 m /sec

mg/l °/o mg/l °/o mg/l °/o mg/l °/o mg/l °/o eb vloed

EB mg/l %> m g/l °/o

0 6 .4 5 h 0 ,9 4 18,11 120 16,12 107 9 ,0 2 60 15 ,05 100 0 ,97 6,4 fles geopend op tijd s tip  t 612,37 198 1 3 4 ,3 3 217

0 7 .1 5 h 1,02 18,48 126 11,75 74 8 ,5 0 5 8 14,62 100 4 ,24 2 9 ,0 fles  geopend oo tiid s tio  t * 2 m in . 4 9 7 ,9 3 161 166,18 269

0 7 .4 5  h 1,14 53,17 219 45,46 18 4 2 3 ,94 98 2 4 ,2 9 100 13,3 5 4 ,8 fles  geopend op tijd s tip  t  + 4m in . 296 ,66 96 7 2 ,3 5 117

0 8 .1 5 h 1,26 149,75
*

2 3 4 125,97 196* 6 4 ,1 0
*

100 *
JK

100 4 4 ,0 6 8 ,6 * fle s  geopend oo tiid s tip  t  + 6m in . 3 0 9 ,8 0 100 61,85 100

0 8 .4 5 h 1,23 67,28 82 82 ,66 101 5 3 ,26 65 81,89 100 53,1 6 4 ,9 D e lfts e  Fles 184,4 60 27,9 4 5

0 9 .1 5 h 1,11 210,10 2 9 0 141,16 194 8 2 ,6 5 113 72 ,86 100 51,7 71 ,0

0 9 .4 5 h 1,00 113,59 2 1 8 9 0 ,9 3 174 64, 21 123 5 2 ,0 4 100 18,0 3 4 ,6

10.1 5 h 0 ,7 8 35 ,96 122 38 ,83 132 2 9 ,7 5 101 2 9 ,4 7 100 16,3 5 5 ,3
bUM O t M t  I fc-N ¿A N U Ü thA L i t-IN VAN ALLE. M U IN J  I CLKS) WAAKVL'UK V \  1 III/9C L

1 0 .4 5 h n e i 13,23 16,70 151 11,02 100 5,2 47,11*» /

11.15 0,29 7,34 135 7,61 140 5 ,36 98 5 ,4 4 100 4 0 ,4
eb vloed

2,2

VLOED
mg/l °/o mg/l °/o

12.1 5 h 0 ,5 4 4 ,39 112 4 .68 119 4 ,12 105 3 ,92 100 0 ,2 4 6,1 fles  geopend o p  tiid s tip  t 1 2723 144 6 0 ,8 9 174

1 2 .4 5 h 0 ,62 7,27 181 3.41 85 4 ,4 0 109 4 ,0 2 100 0 ,3 4 8 ,5 fles  geopend o d  t iid s tip  t  + 2m in. 123,91 141 4 9 ,7 6 142

O  1K n e i 8,43 7,65 5,35 78 6 ,8 6 100 0 ,3 8 fles  geopend o d  tiid s tip  t  + 4m in . 8 4 ,8 6 96 4 0 ,3 6 115
I C. O 1 I C. 5 ,5

1 3 .4 5 h 0,66 6,27 23 6 7,02 265 4,9-1 186 2 ,6 5 100 0 ,3 7 14,0 fles  qeopend op tijd s tip  t * 6 m in . 8 8 , 11 100 35 ,03 100

1 4 .1 5 h 0 ,76 4 ,65 160 4 ,42 152 2 ,55 8 8 2,91 100 0 ,5 8 19,9 D e lftse  Fles 29,3 33 6 ,8 19

14 4 5 h 0 ,8 7 2,70 8 9 3,17 104 4 ,1 7 137 3 ,0 4 100 0 ,16 5 ,2

15.1 5 h 1,07 19,02 2 3 9 15,97 20 0 9,38 118 7 ,96 100 3,0 37 ,7

1 5 .4 5 h 1,55 33,91 3 0 7 4 0 ,2 1 3 6 4 9 ,19 8 3 11,05 100 5 .8 5 2 ,5

1 6 .1 5 h 1, 67 33,11 133 32 ,72 131 2 4 ,5 0 9 8 2 4 ,8 8 100 5 ,3 21,3

16.45 h 1,20 4 8 ,2 9 2 6 9 77 ,28 4 3 0 29 ,28 163 17 ,96 100 13,8 7 6 ,8

1 7 . l5 h 0 ,43 27,18 2 3 4 19,41 167 14,83 128 11,63 100 4,7 4 0 ,4

EB

18 .00  h 0,61 5 ,63 , . 124 7 ,35 162 4 ,04 89 4 ,5 4 100 0 ,7 9 17,4

18*30 h 1,06 15,19

!

" 153 2 0 ,0 4 201 8 ,8 8 89 9 ,9 5 100 2,4 24,1

1 8 .50  ^ 0 ,95 28,79 , 2 2 8 2 0 ,7 3 164 11,11 8 8 12 ,64 100 1,4 11,4 ■

& Het m onster van de fles geopend op tijd s tip  t  + 6 min. voor t  = 0 8 .1 5 h ontbreekt. 
H et zandgehalte van dit m onster is t.b.v. de berekeningen gesteld op 64,10 mg/I.

SITUATIE DIEPTEL'JNEN 
1971 IN d m T.O.V. N.A.R

BUITEN
HAVEN

HAN SWEERT 104
l a n t a a r n  paai:

103
W.HAVENLICHT 110

E. HAVENLICHT

OOSTNOL

BEVELAND

MEETPUNT

8 0 .000

TOELICHTING

Coördinaten van het m eetpunt 
in m t.o.v. A m ers fo o rt : 
x = -9 5  681 y = -7 9  94 2  
Bemonstering op ongeveer 
bodem + |  x w aterd iep te

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE

ZUIDERGAT

MATERIAALTRANSPORTMETING d'd.14-4-1971 
MET LITERFLESSEN EN MET DELFTSE FLES
24-11-1972  
GET: J.B.
GEZ
GEC
AKK

"?7
¡¿fa

A 3

CODE 
0 3 .0 8 . T.71

72.866



Ä NOTA 72.10 BU LAG E 7

t i jd
t
in

M.E.T.

stroom - 
snel- 
heid- 

in m/sec 
(V)

zandgehalte 
fles geopend op 
tijdstip  t 
opgehaald op 
tijdstip  t ♦ 8 min

zandgehalte  
fles geopend op 
tijdstip  t  ♦ 2 min. 
opgehaald op 
tijdstip  t  «■ 8  min.

zandgehalte  
fles geopend op 
t ijd s tip  t  ♦ 4  min. 
opgehaald op 
tijd s tip  t * 8  min.

zandgehalte  
fles geopend op 
tijd s tip  t  ♦ 6 min. 
opgehaald op 
tijd s tip  t *  8 min.

Verhouding 
(zandvangst 
D e lftse  F le s ) :
( doo rges troom de  
hoeveelheid w a te r) 
tijd sduur t_t+10m in

mg/l °/o mg/l °/o mg/l °/o mg/l °/o mg/l °/o

EB

0 5 . 3 0 h 0 ,8 1 9 7 , 2 9 2 0 2 7 1 , 3 5 1 4 8 6 6 ,5 1 1 3 5 4 8 , 2 3 1 0 0 5 ,3 2 11

0 6 . 0 0  h 0 , 9 7  • 3 0 ,8 1 1 0 7 3 9 , 9 0 1 3 8 2 5 , 0 7 8 7 2 8 , 9 0 tt 2 0 , 6 3 71

0 6 . 3 0 h 0 ,9 8 1 7 5 , 5 0 1 14 2 2 2 , 7 7 1 4 4 1 5 4 , 2 6 1 0 0 1 5 4 , 4 5 .. 5 3 , 6 6 3 5

0 7 0 0 h 1 ,0 9 2 2 2 ,4 1 1 3 6 3 5 4 , 3 5 2 1 6 1 5 4 , 2 6 9 5 1 6 3 , 0 6 » 1 1 3 ,6 9 7 0

0 7 . 3 0 h 0 ,9 9 2 1 5 , 5 2 1 0 7 3 9 5 , 7 9 1 9 6 1 6 5 , 4 5 9 2 2 0 1 , 3 4 „ 1 0 0 , 4 6 5 0

0 8 . 0 0 h 0 , 9 8 1 3 5 ,2 1 1 4 0 2 0 6 , 5 3 2 1 4 1 3 0 ,8 1 1 3 6 9 6 , 3 6 K 5 7 ,9 1 6 0

0 8 . 3 0 h 0 , 8 3 1 1 8 ,7 6 1 3 0 1 4 6 ,5 1 1 6 0 9 5 , 5 0 1 0 4 9 1 ,3 9 .1 4 0 , 5 6 4 4

0 9 . 0 0 h 0 , 6 2 7 4 ,7 4 1 6 6 7 0 ,7 2 1 5 7 5 2 , 0 6 1 1 6 4 5 . 0 7 „ 5 , 6 8 1 3

0 9 . 3 0 h 0 , 4 0 3 8 ,4 1 1 1 8 3 8 , 4 7 1 1 8 3 1 , 4 4 9 7 3 2 .4 1 1 2 , 8 5 4 0

1 0 . 0 0 h

VLOED

< 0 , 1 0 2 7 ,1 3 1 3 9 1 9 ,4 3 1 0 0 1 7 ,8 9 9 2 1 9  5 2
— -

1 0 . 3 0 h 0 ,4 1 1 2 ,1 5 8 1 1 6 .7 5 112 1 4 ,5 7 9 8 1 4 ,9 4 1 0 0 1 ,4 8 1 0

1 1 . 0 0 h 0 , 4 6 3 1 ,3 9 1 4 4 2 8 . 0 0 1 2 6 2 5 ,1 9 1 1 3 2 2 ,2 2 1 ,3 6 6

1 1 . 3 0 h 0 ,4 9 2 2 , 6 0 1 1 1 2 3 , 2 8 1 1 5 2 7 ,9 4 1 3 8 2 0 , 2 9 1,68 8

1 2 . 0 0 h 0 , 5 2 2 3 , 0 6 1 4 3 2 1 . 5 3 1 3 3 1 9 ,7 1 1 2 2 1 6 ,1 7 3 , 0 5 1 9

1 2 . 3 0 h 0 ,6 1 3 0 , 2 4 1 4 2 3 4 , 4 5 1 6 2 2 8 , 8 0 1 3 5 2 1 , 3 4 2 , 8 8 1 4

1 3 . 0 0 h 0 ,6 1 3 0 , 5 3 9 9 3 4 , 9 3 1 1 4 2 9 , 8 6 9 7 3 0 , 7 2 5 ,9 7 19

1 3 . 3 0 h 0 ,6 7 4 4 , 5 0 1 1 9 5 2 , 7 3 1 4 1 3 4 , 8 1 9 3 3 7 , 4 2 n 5 , 4 9 1 5

1 4 . 0 0 h 0 ,9 4 1 2 5 , 6 5 1 4 5 1 5 8 , 1 8 1 8 2 9 2 , 3 4 1 0 6 8 7 ,2 1 3 4 , 3 3 3 9

1 4 . 3 0 h 1 ,2 5 2 6 9 , 3 5 2 0 5 4 1 0 , 3 3 3 1 3 1 0 5 , 3 6 8 0 1 3 1 ,2 0 1 0 8 , 9 7 8 3

1 5 . 0 0 h 1 ,17 6 9 , 9 5 1 1 0 1 0 5 , 2 6 1 6 1 5 5 , 5 7 8 8 6 3 , 5 7 1 6 ,7 6 2 6

1 5 . 3 0 h 0 , 4 5 3 1 , 9 8 1 1 3 2 5 , 2 6 9 0 2 0 , 9 6 7 4 2 8 , 2 3 1 3 ,1 7 4 7

1 6 . 0 0 h < 0 , 1 0 1 8 ,1 5 6 7 2 1 , 0 5 7 4 1 7 ,1 3 6 3 2 6 , 9 9

E B

1 6 .3 0 h 0 ,6 1 1 7 ,9 9 8 8 1 9 ,2 8 9 4 3 3 , 8 8 1 6 6 2 0 , 4 0 1 0 0 1 ,2 8 6

1 7 . 0 0 h 0 ,9 3 8 2 , 3 7 1 1 3 1 2 2 , 3 9 1 6 9 7 1 , 4 8 9 8 7 2 , 6 3 2 0 , 2 9 2 8

1 7 .3 0 0 , 8 5 5 0 , 5 3 1 0 1 7 3 , 7 8 1 4 8 4 2 , 2 0 8 5 4 9 , 8 6 ft 1 2 ,6 7 2 5

SOM GEMETEN ZANDGEHALTEN VAN ALLE MONSTERS WAARVOOR V \  1 m /s e c

eb vl<3ed

___________ .. . ............  ... ......... m g / i °/o mg /I °/o

fles geoDend oo tiidstip t 2 2 2 , 4 1 1 3 6 2 9 6 , 3 0 1 5 2

fles geopend oo tiidstip t + 2min. 3 5 4 , 3 5 2 1 6 5 1 5 , 5 9 2 6 4

fles geopend oo tiidstip t * 4 m in . 1 5 4 , 2 6 9 5 1 6 0 , 9 3 8 3

fles geooend od tiidstiD t * 6 m i n . 1 6 3 , 0 6 1 0 0 1 9 4 , 7 7 1 0 0

Delftse Fles 1 1 3 ,6 9 7 0 1 2 5 , 7 3 6 5

SOM GEMETEN ZANDGEHALTEN VAN ALLE MONSTERS WAARVOOR V <  1m/sec

eb vloed

mg/l °/o mg/l °/o

fles geopend op tiidstip t 1 0 3 7 ,1 3 1 2 3 3 5 2 , 1 0 1 2 6

fles geopend od tiidstip t * 2 m i n . 1 4 0 7 ,4 9 1 6 7 3 9 5 , 1 1 1 4 2

fles geopend od tiidstip t ♦ 4 min. 8 8 8 , 6 6 1 0 5 2 9 4 , 1 8 1 0 6

fles qeopend op tijdstip t«-6min. 8 4 1 , 0 4 1 0 0 2 7 8 , 5 4 1 0 0

Delftse Fles 3 3 1 ,3 1 3 9 6 9 ,4 1 2 5

SITUATIE DIEPTEL'JNEN  
1971 IN dm T.O.V. N.A.R

BUITEN
HAVEN

HAN SWEERT 104
LANTAARNPAAL

103
W. HAVENLICHT

110
E. HAVENLICHT

OOSTNOL

BEVELAND

MEETPUNT
#4-9 -8 0 .000

TOELICHTING

Coördinaten van het m eetpunt 
in m t.o.v. A m ers fo o rt : 
x= . 9 5  7 2 8  y = . . 8 0 0 0 6  

Bem onstering op ongeveer 
bodem + x x  w ate rd iep te

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE

M ID D E L G A T - Z U ID E R C A T

MATERIAALTRANSPORTMETING d.d. 9-7-71 
MET LITERFLESSEN EN DELFTSE FLES

27-11-1971 
GET: W.M.
GEZ:
GEC:
AKK: 'ïtf. A 3

CODE 
0 3 .0 8 . T.71

72.867



NOTA 72.10 BULAGE 8
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TOELICHTING
ALS BEMONSTER 1^3SFLESSEN WERDEN GEBRUIKT MELKFLESSEN MET EEN INHOUD 

VAN ONGEVEER 1 LITER EN MET EEN DIAMETER VAN DE HALSOPENING VAN 1,67-1,72 cm. 
DEZE FLESSEN WAREN RECHTOP GEPLAATST IN EEN REKJE DAT GEMONTEERD  

WAS OP EEN O TT- LICHAAM VOORZIEN VAN STAARTSTUK MET VAAN.

SITUATIE DIEPTEL'JNEN 1970  
IN dm T.O.V. N.A.P

W A L C H E R E NVLISSINGEN

BUITEN - 
HAVEN

MEETPUNT ,  
B*J BOEI j

-80000

SITUATIE SCHAAL 1 :2 5 0 0 0

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND 
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE

HONTE
UITWISSELING TUSSEN WATER IN EN 
BUITEN BEMONSTERINGSFLESSEN 

METING d.d. 10-8-1972
21-11-1972  
GET. W.M.
GEZ. fe*
GEC . 0
AKK. ÿi A3

CODE
00.13.R72

72.815
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ZANDTRANSPORT VOLGENS METHODE BUKER IN m v u u r

1pO 
’/ui

1,50 2 ,00
{KORRELDIAM ETER 2O 0|I,R IB B E LH O O G TE  3 c m )

T O E L IC H T IN G

h ï  W ATERDIEPTE
^  B E R E K E N D  PUNT VOOR V i0 ,7 5 m /s e c  

0  B E R E K E N D  PUNT VOOR V= T .O O m /sec  

+  B E R E K E N D  PUNT VOOR V= 1 .2 5 m /s e c  

V «  G E M ID D E L D E  S T R O O M S N E L H E ID  IN DE V E R T IK A A L

RUKSWATERSTAAT D IR EC TIE  Z E E L A N D  

S T U D IE D IE N S T  V L ISS IN G E N

W E STE R S C H E LD E

VER G E LU K IN G  TUSSEN ZANDTRANSPORT 
VO LG E N S  BEM ONSTERING M ET L IT E R F L E S S E N  

EN VOLGENS METHODE BUKER
16-11- 1972 
G E T . K.B, 
GEZ.”? 
GEC.
AK K. ¿tl

A 2 7 2 . 8 0 5
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NOTA 72.10 B ‘JLAGE 10

ZUIDERGAT

WESTELUKE RAA

TUD M.E.T.

OPPERVLAK IN cm

VLOEDEB

TO 20,72 13,8

 T51 15,622,51

DERGATZU

OOSTELUKE RAA

TUD M.E.T.

OPPERVLAK IN cm

VLOEDEB

TO 12,022,3

T51 2 4 ,5 14,6

G EM . SNELHEID  OPPERVLAKTEDRUVERS IN RAAI DOOR HET ZUIDERGAT TUSSEN DIEPTEL'JNEN N.A.R - 1 0  m V O LG E N S  M ODELPROEVEN  
GETU : SPRINGTU 4 -1 1 -19 67

OPPERVLAK IN cm
VLOEDEB

TO 4,4 2,7

T51 6,9 3,8

O PPERVLAK IN cm

VLOEDEB

TO 6,9

T51 12,4 3,5

TOELICHTING
VOOR DE SITUATIE VAN DE RAAIEN ZIE  

DE VIERDE MACHT VAN DE G EM . DR'JVERl

EEN  INDRUK TE KRUGEN VAN DE PRO CEN TU ELE VERA NDER IN G EN IN HET

ZANDTRANSPORT. HET ZANDTRANSPORT IS

MET DE VIERDE M ACHT VAN DE GEM . STRO O M SN ELH EID  IN DE VERTIKAAL

EN DEZE LAATSTE IS W EER EVENREDIG

B'JLAGE 1
SNELHEID  IS U ITG EZET O M

N.L. BU BENADERING EVENREDIG

M ET DE DRUVERSNELHEID

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND  
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE

PLAN DOORSTEEK-MODELONDERZOEK

GEM. DRUVERSNELHEDEN IN MODEL 
IN SCHAAR VAN WAARDE EN ZUIDERGAT
24-11-1972 
GET. W.M.
GEZ. Sr:GEC. (£%■
AKK. ̂ A 3 7 2 .8 1 6


