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Voorwoord
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ontwikkeling van de hoogte van het intergetijdegebied en is de relatie tussen hoogte en
getijkarakteristieken niet uitputtend onderzocht.

Graag wil ik de volgende mensen bedanken voor hun kritische adviezen en stimulerende
begeleiding: Ad Langerak (begeleider RIKZ), Janrik van den Berg (begeleider Universiteit
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Middelburg, 20 juni 1995

Dynastar/ESTMORF




Inhoud

IImleidimg ... .. o i e e e e e 1
N (12T 3
2.0 Inleiding ... oot e e i e et e i e e 3

2.2 Feed-back mechanismen en de evenwichtshoogte in het intergetijdegebied .... 3
2.3 Ontwikkeling van het getijvolume en van de hoogte van het inter-

getijdegebied Westerschelde ... ........ ... i, 5
2.4 Bvenwichtshoogteinde Waddenzee . . . ... ... ...ttt it et nnanann 5
IMethode . ..o ittt it et e i e e e e e 7
3l Inledding ..o e e e e e e 7
3.2 GEBEVENS . o . i it e e e e e e e 7
3.3 Definitie gemiddelde plaathoogte . ......... .0 i i ennn.. 9
3.4 FoutendiSCusSie .« o v v v vt i vt i et e e e 10
ABeschrijving . ... .. ... e e e e e 11
4.1 Inlelding ... . v i it i e e e e et e e e e s 11
4.2 Ontwikkeling van het volume en oppervlak van het intergetijdegebied ... ... 11
4.3 Ontwikkeling van de gemiddelde hoogte van het intergetijdegebied . . . .. ... 11
4.4 Waterstanden . . ... ittt e e e e e e e 15
5 Resultaten onderzoek empirische relaties . . ... .................... 17
5.1 Inleiding .. ...t v i it e e e e e e e e 17
5.2 Bewegend kader . ... ... .. ... it e e 17
5.3 Vastkader . ... ... i e e e e e e e e 19
G DISCUSSIE . . . .o v i it e e e e e e e e e 21
O 1 11 T T 25
Literatutir . . .. . v vttt i sttt i e e e e e 27
Bijlagen

Bijlage A Tabel met overzicht gebruikte vaklodingen in de Westerschelde

Bijlage B Ontwikkeling van het volume van de platen en het lage slik ten opzichte van
een bewegend kader

Bijlage C Ontwikkeling van het oppervlak van de platen en het lage slik ten opzichte van
een bewegend kader

Bijlage D Ontwikkeling van de gemiddelde hoogte van de platen en het lage slik ten
opzichte van een bewegend kader

Bijlage E Ontwikkeling van de gemiddelde hoogte van de platen en slikken ten opzichte
van een vast kader

Bijlage F Verloop getijkarakteristicken in Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Bath

Dynastar/ESTMORF




Bijlage G

Bijlage H
Bijlage I

Bijlage I

van 1951 tot en met 1993

Grafieken van de relatie in het westen tussen getijkarakteristicken én de
gemiddelde hoogte van de platen en slikken ten opzichte van een bewegend
kader

Grafieken van de relatic in het westen tussen getijkarakteristicken én de
gemiddelde hoogte van de platen en slikken ten opzichte van een vast kader
Grafieken met de relatie in het oosten tussen getijkarakteristieken en de
gemiddelde hoogte van de platen en slikken ten opzichte van een vast kader
De invloed van veranderingen in de profielvorm en veranderingen in de
waterstanden op de gemiddelde hoogte van (delen van) het intergetijdegebied

Dynastar/ESTMORF



Lijst van figuren

Figuur 2.1  Laterale kombergingsvergroting door de stijging van het MSL

Figuur 3.1  Indeling lodingsvakken en meetstations waterstanden Westerschelde

Figuur 3.2  Schematisch overzicht van het intergetijdegebied met variabelen voor
berekening van de gemiddelde hoogten

Figuur 4.1.a Westerschelde West: verloop van de gemiddelde hoogte van de platen en
slikken

Figuur 4.1.b Westerschelde Oost: verloop van de gemiddelde hoogte van de platen en
slikken

Figuur 4.2.a Westerschelde: verloop van de gemiddelde hoogte van de hoge platen per vak

Figuur 4.2.b Westerschelde: verloop van de gemiddelde hoogte van de lage platen per vak

Figuur 4.2.c Westerschelde: verloop van de gemiddelde hoogte van het lage slik per vak

Figuur 5.1  Westerschelde West: getijverschil versus gemiddelde hoogte van de hoge en
lage platen en het lage slik

Figuur 5.2.a Westerschelde West: gemiddelde hoogte van de platen en de slikken als ratio
van het getijverschil

Figuur 5.2.b Westerschelde Oost: gemiddelde hoogte van de platen en de slikken als ratio
van het getijverschil

Lijst van tabellen

Tabel 4.1 Overzicht van de correlatiecoéfficiénten (r2) ten opzichte van een bewegend
kader voor het westen en het oosten

Tabel 4.2  Overzicht van de correlatie coéfficiénten (r’) per getij-karakteristick en per

gemiddelde hoogte en per morfologische eenheid voor een bewegend en een
vast kader

Dynastar/ESTMORF



1 Inleiding

Introductie

In opdracht van het RIKZ en Directie Zeeland, beide Rijkswaterstaat, wordt door het
Waterloopkundig Laboratorium Delft een morfologisch model gebouwd. Dit model, genaamd
ESTMOREF, moet de morfologische ontwikkeling van een estuarium op een termijn van 50
a 100 jaar kunnen voorspellen. ESTMOREF is in eerste instantie getoetst in het Friesche
Zeegat (Waddenzee). Momenteel wordt ESTMORF aangepast voor de Westerschelde.

Evenwichtsvergelijking en ESTMORF

De morfologie van het estuarium wordt in ESTMORF geschematiseerd door deze op te delen
in een geul (onder GLW) en het intergetijdegebied (tussen GLW en GHW). Het
intergetijdegebied wordt weer onderverdeeld in een hoog en een laag deecl, respectievelijk het
deel boven en onder 'mean sea level’ (MSL, ongeveer NAP). De ontwikkeling van het
intergetijdegebied wordt berekend door er van uit te gaan dat het intergetijdegebied naar een
evenwichtshoogte streeft,

Voor de Waddenzee zijn empirische relaties opgesteld voor de evenwichtshoogte van het
hoge en lage deel van het intergetijdegebied (Eysink, 1992). Deze relaties zijn in ESTMORF
gebruikt voor het Friesche Zeegat (Karssen en Wang, 1993). Voor de Westerschelde zijn nog
geen evenwichtsrelaties voor de plaat- en slikhoogte afgeleid. Om het ESTMORF-model in
de Westerschelde te kunnen toepassen is daarom noodzakelijk om ook voor dit gebied
evenwichtsrelaties voor de hoogte van het intergetijdegebied op te stellen.

Doelsteliing en onderzoeksvragen

Het doel van het hier gepresenteerde onderzoek was het opstellen van bovengenoemde

empirische evenwichtsrelaties.

De belangrijkste onderzoeksvragen die daarbij aan de orde kwamen waren:

- Hoe heeft het intergetijdegebied zich ontwikkeld tussen 1955 en 1993?

- Wat zijn de verschillen tussen de ontwikkeling van de slikken en de platen?

- Welke getijkarakteristicken hebben een sterke relatie met de hoogteontwikkeling van de
platen en de slikken?

- Hoe groot zijn de verschillen tussen de relaties voor de Westerschelde en de relaties voor
de Waddenzee?

Het getij is de drijvende kracht achter de morfologische ontwikkelingen van het gehele
morfologische systeem van het Schelde-estuarium en daarmee van het intergetijdegebied.
Daarom is gezocht naar een relatie tussen de gemiddelde hoogte van het intergetijdegebied
en de getijkarakteristieken. Omdat de achterliggende fysische processen die de plaathoogte
bepalen niet volledig bekend zijn hebben de in deze tekst gepresenteerde relaties een vrij
sterk empirisch karakter.

In het volgende hoofdstuk komt eerst theorie met betrekking tot de ontwikkeling van het
intergetijdegebied aan de orde. In hoofdstuk 3 wordt de methode toegelicht. In hoofdstuk 4
wordt de ontwikkeling van de hoogte van het intergetijdegebied en de getijkarakteristieken
behandeld en in hoofdstuk 5 worden de empirische relaties tussen beide beschreven.
Discussie vindt plaats in hoofdstuk 6. De conclusies zijn te vinden in hoofdstuk 7.
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2 Theorie

2.1 Inleiding

Hieronder volgt eerst een overzicht van de morfologische processen die een rol spelen in het
intergetijdegebied. Daama wordt kort ingegaan op de morfologische situatie in de
Westerschelde. Tot slot komen de in ESTMORF gebruikie empirische relaties voor de
evenwichtshoogte van het lage en het hoge intergetijdegebied in de Waddenzee aan de orde.

2.2 Feed-back mechanismen en de evenwichtshoogte in het intergetijdegebied

De evenwichtshoogte van het intergetijdegebied is gedefinieerd als gemiddelde hoogte die in
het intergetijdegebied wordt bereikt wanneer de verhouding tussen de opbouwende en
afbrekende plaatprocessen in balans zijn. De opbouw wordt vooral verricht door
getijstromingen die zand vanuit de geul aanvoeren. De afbraak is het gevolg van golfaanval
en laterale erosie door migratiec van (kortsluit-)geulen. Overigens is de gemiddelde
plaathoogte het resultaat van een groot aantal individuele platen met verschillende gemiddelde
plaathoogten.

De verhouding tussen opbouw en afbraak is onder andere, via de getijstromingen, sterk
afhankelijk van de komberging. Een toename van de komberging, en daarmee van het
getijvolume, heeft in het algemeen een toename van de zandaanvoer naar het interge-
tijdegebied tot gevolg en vice versa. Dit is als volgt te verklaren: door toename van de
komberging neemt het getijvolume, en daarmee de getijstromingen, toe. Voor het nicuwe
getijvolume zijn de geulen te krap. Op termijn verruimen daardoor de geulen. Hierdoor is
er in de geulen een overschot aan sediment, dat voor een deel in het intergetijdegebied
terecht komt. Dit proces heft zichzelf gedeeltelijk op: door de toename van zandvolumes in
de het intergetijdegebied wordt de komberging weer minder groot (feed-back mechanisme).
Overigens is dit een van de mogelijke scenario’s: het kan bijvoorbeeld voorkomen dat er
ondanks het vitruimen van de geulen het systeem een zandtekort heeft, Dit heeft als gevolg
dat de platen niet in gemiddelde hoogte zullen toenemen.

De komberging in een estuarium wordt verminderd door inpolderingen en de ’natuurlijke’
verlanding van een estuarium. Vergroting van de komberging in een estuarium wordt
veroorzaakt door zeespiegelstijging (figuur 2. 1), een vergroting van het getijverschil en door
een snellere verplaatsing van de getijgolf, waardoor er een efficiéntere vulling van het
kombergingsvolume optreedt. Een meer efficiénte vulling van een estuarium kan het gevolg
zijn van de afname van wrijvingsverliezen door verdieping van de geulen en door het
afsluiten van grote zijtakken, zogenaamde kombergingsgebieden (Pieters, 1993). Of een
vergrote komberging leidt tot een permanente toename van de getij-debieten hangt daarbij af
van de geometrie van het estuarium,

Het getij is de drijvende kracht voor de morfologische veranderingen in een estuarium, zoals
de Schelde. Het getij is globaal te karakteriseren met het getijverschil, MSL of met GHW
en GLW Hieronder wordt beschreven welke effecten veranderingen in het getijverschil, het
MSL, GHW en GLW kunnen hebben op de hoogte van het intergetijdegebied.
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Figuur 2.1  Kombergingsvergroting door de stijging GHW als gevolg van een toename van
MSL

-Getijverschil: een toename hierin kan, zoals hier boven beschreven staat, en mits
voldoende zand aanwezig is, een verhoging van het intergetijdegebied
tot gevolg hebben;

-MSL: zoals hierboven al staat aangegeven kan een toename van MSL, via een
verhoging van GHW, een vergroting van de komberging tot gevolg
hebben. De toename van de komberging hangt vooral af van de
geometrie van het dwarsprofiel van het estuarium: een geringe
verhoging van MSL kan veroorzaken dat er door laterale uitbreiding van
het kombergingsoppervlak een sterke vergroting van de kombering
ontstaat zonder dat de geuldoorsnede initieel noemenswaardig toeneemt.

-GHW: GHW is limiterend voor de hoogte waartoe platen door de stroming
kunnen worden opgebouwd. Een verhoging van de GHW kan een
hogere gemiddelde hoogte van het intergetijdegebied tot gevolg hebben,
mits er voldoende zand is; overigens geldt de limiterende werking van
GHW met name voor het hoge deel van de platen;

-GLW: de invloed op de hoogte van het intergetijdegebied door GLW is
onduidelijk.

Met nadruk moet hier vermeldt worden dat bovenstaande benadering, waterbeweging die

morfologische veranderingen genereert, maar één kant van het verhaal is. De invloed van de
morfologie op de waterbeweging is ook zeer belangrijk maar wordt hier onderbelicht.
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2.3 Ontwikkelingen getijvolume en hoogte van het intergetijdegebied in de Westerschelde

Getijvolume

In de Westerschelde is in de periode 1930 - 1993 het getijvolume met ongeveer 5%
toegenomen (Svasek, 1994). Dit is waarschijnlijk veroorzaakt door een effectiever gebruik
van de komberging, die beter gevuld werd. Daamaast zal ook een toename van het
getijverschil een rol hebben gespeeld. Voor 1970 was de effectievere vulling vooral een
gevolg van inpolderingen; na 1970 was de effectievere vulling vooral verocorzaakt door het
verdiepen van de geulen (Svasek, 1994). Het exacte aandeel van beide ontwikkelingen in de
vergroting van de getijvolumina is onbekend.

De configuratie van de geulen en de platen in de Westerschelde is tussen 1955 en 1992
veranderd. In deze periode is een clustering van kleinere platen tot plaatcomplexen
opgetreden. Deze plaatcomplexen worden minder door kortsluitgeulen doorsneden. Door deze
clustering kunnen de platen waarschijnlijk een hogere gemiddelde hoogte bereiken. Het komt
er op neer dat de geulen en de platen meer van elkaar gescheiden zijn geraakt. Waarschijnlijk
heeft dit ook invloed op de hier boven genoemde effectievere verplaatsing van de getijgolf
door afname van wrijvingsverliezen.

Natuurlijke orewikkeling vs. menselijke ingrepen

De morfologie van de Westerschelde is ten oosten van Baarland uit evenwicht. Deze
verstoring wordt veroorzaakt door bagger- en stortwerk, dat vooral sinds 1970 van grote
omvang is. Het intergetijdegebied neemt in gebieden waar veel gebaggerd wordt in hoogte
af en in gebieden waar veel gestort wordt in hoogte toe (Pieters et al., 1991).

Het evenwicht van de morfologie van het westelijk deel van de Westerschelde is vergeleken
met het oostelijk deel nauwelijks verstoord. De verandering in de hoogte van het
intergetijdegebied kon daardoor op een min of meer natuurlijke wijze plaatsvinden.

Intergetijdegebied: platen en slikken en schorren

Het intergetijdegebied van de Westerschelde bestaat uit de morfologische eenheden platen,
slikken en schorren. De platen zijn het meest dynamisch, de schorren het minst, Platen zijn
volledig door water omringt; slikken en schorren zijn aan één zijde door een dijk begrensd.
Deze verschillen in Jigging verklaren ook het verschil in dynamiek.

In de Westerschelde zijn de platen (Huijs, 1995) en de schorren in de loop van deze eeuw
verhoogd. Over de ontwikkeling van de slikken is weinig bekend, vooral door gebrek aan
gegevens. Uit onderzoek (De Jong et al., 1993; Tank, 1994) blijkt dat op verschillende
lokaties in de Westerschelde de gemiddelde hoogte van de slikken is afgenomen.

Op slikken domineren waarschijnlijk andere morfologische processen dan op platen. Hierdoor
hoeft de ontwikkeling van de slikken niet gelijk te zijn aan die van de platen. In
buitenbochten worden de slikken geérodeerd en kunnen door de aanwezigheid van de dijken
niet lateraal vitbreiden. Dit heeft vermindering van het slikoppervlak tot gevolg. Ook kunnen
klei- en veenbanken de ontwikkeling van de slikken limiteren.

2.4 Evenwichtshoogte in de Waddenzee
In het huidige ESTMORF worden twee empirische relaties voor de evenwichtshoogte van het

intergetijdegebied gebruikt, Deze zijn door Eysink (1992) opgesteld voor de Waddenzee:
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H =ah+—— Ah (1)
P 14107,
en
H=034Tah{1+—2 ) @
1+107%4,
waarin:
H, = evenwichtshoogte van het hoge deel van het intergetijdegebied, gemeten vanaf
GLW (m)
H, = evenwichtshoogte van het lage deel van het intergetijdegebied, gemeten vanaf
GLW (m)
Oh, = verschil tussen MSL en GLW (m)
Oh, = verschil tussen GHW en MSL (m)
A, = totale oppervlakte van het bassin (m?

In deze empirische relaties is de evenwichtsplaathoogte behalve van verschillen tussen
karakteristicke getijniveau’s omgekeerd evenredig met het oppervlak van het basin (A,). De
Waddenzee kan namelijk onderverdeeld worden in verschillende bassins die horen bij de
verschillende stroomgebieden van de verschillende zeegaten.

De Waddenzee is een ander soort getijdegebied dan de Westerschelde. Met name de
geometrie van beide systemen verschilt sterk. In de Waddenzee dringt het vioedvolume vanuit
verschillende zeegaten het zich vertakkende geulsysteem binnen, De verschillende
vertakkende systemen sluiten vrijwel nooit kort. In de Westerschelde daarentegen is er maar
één zeegat van waaruit de vloedgolf het estuarium inloopt. Het water verplaatst zich in een,
twee of drie, evenwijdig aan elkaar lopende, geulen. Deze geulen worden veelvuldig
kortgesloten,

Door de grote verschillen, in de geometrie, zal het patroon en de intensiteit van de processen
die de plaathoogte bepalen in de Waddenzee en de Westerschelde verschillen. Het is dan ook
zeer aannemelijk dat de bovengenoemde relaties voor de Westerschelde niet opgaan, Daarom
is getracht voor de Westerschelde op empirische wijze het verband tussen plaathoogte en getij
vast te stellen.
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3 Methode

3.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden eerst de gebruikte morfologische en waterstandsgegevens
beschreven. Daarna volgt de definitie van de verschillende parameters. Uiteindelijk volgt een
korte foutendiscussie.

De gemiddelde hoogtes van het intergetijdegebied zijn berekend per lodingsvak, en daarnaast
ook van het westelijk (vak 4, § en 6) en het oostelijk (vak 1, 2, 3) deel van de Westerschelde
(figuur 3.1). In deze figuur zijn ook de meetstations van de waterstanden in de Westerschelde
weergegeven.

Vlissingen

Terneuzen

Schaal: 1:300.000

Figuur 3.1 Indeling lodingsvakken en meetstations waterstanden Westerschelde

3.2 Gegevens

Morfologie

De morfologische gegevens zijn afkomstig van vaklodingen van de Westerschelde die vanaf
1955 tot en met 1992 met grote regelmaat zijn verricht. Een gedeelte van deze gegevens is
digitaal aanwezig en geinterpoleerd tot bodemschematisaties met pixels van 20 x 20 m. Een
overzicht van de voor dit onderzoek gebruikte bodemschematisaties is te vinden in de tabel
in bijlage A.

Uit de bodemschematisaties kon met behulp van Arc/Info de kombergingsgrafiek worden
bepaald. De kombergingsgrafiek is berekend voor elk lodingsvak en voor de drie oostelijke
en de drie westelijke vakken in de Westerschelde (figuur 3.1) tezamen, zodat globaal ook een
indruk te verkrijgen is van de ruimtelijke variatie van de parameters. De kombergingsgrafick
bevat per diepteniveau het oppervlak van het gebied onder dat niveau en het watervolume
onder dat niveau.

Uit deze gegevens is de gemiddelde hoogte van het intergetijdegebied berckend. De
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gemiddelde hoogte is berekend ten opzichte van een bewegend kader, dus ten opzichte van
een in ruimte en tijd variérende GLW, MSL en GHW. Tevens is de gemiddelde hoogte ten
opzichte van een vast kader: de waarden voor GLW, MSL en GHW zijn in ruimte en tijd
constant gehouden. In dit geval is GLW NAP -2.5 m, MSL NAP 0 m en voor GHW NAP
2.5 m.

Overigens is niet in elk vaklodingsjaar het intergetijdegebied volledig vastgelegd met
hoogtemetingen. Van de platen ontbraken van enkele jaren soms kleine delen en deze zijn
aangevuld met materiaal van de in de tijd meest nabijgelegen jaren. De schorren en de hogere
delen (boven NAP 0 m) van de slikken zijn sporadisch gemeten. Daardoor kon er geen
nauwkeurige indruk gekregen worden van de ontwikkeling van de hoogte van de hoge delen
van de slikken en de schorren, Deze gebieden zijn derhalve niet gebruikt in de beschrijving
en analyse. De gemiddelde hoogte is dus berekend van het hoge en het lage deel van de
platen en van het lage deel van de slikken.

" /

o
' j 1 1| 1 Volume
‘ hoog *
Hh A
MSL / T
= Hh
., . Volume Hh"
I ‘H, ilaag!
GLW } 1IRENN
Oppervlak laag Opperviak hoog

Figuur 3.2 Schematisch overzicht van het intergetijdegebied en van de variabelen gebruikt
in de definitie van de gemiddelde hoogte

Waterstanden

Waterstandgegevens zijn afkomstig van vier meetstations langs het Nederlands deel van de
Westerschelde die over de gehele periode van 1951 tot en met 1993 in werking waren
(Tienjarige overzichten en Jaarboeken der waterhoogten). Het betreft van oost naar west:
Bath, Hansweert, Terneuzen en Vlissingen (figuur 3.1). De hier gebruikte waterstanden zijn
jaargemiddelde waarden van GHW, GLW, het getijverschil en de gemiddelde waterstand

(MSL).

Van 1981 tot en met 1985 ontbraken in de bronnen de waarden voor MSL in de vier
meetstations, Er is een schatting van MSL in deze jaren gemaakt door deze te interpoleren.
De ontbrekende waarden voor MSL in Bath van voor 1971 zijn door extrapolatie van de
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gegevens tussen 1971 en 1993 verkregen.
3.3 Definitie gemiddelde plaathoogte

Het model ESTMORF gebruikt de evenwichtshoogte van het hoge en het lage deel van het
intergetijdegebied om de hoogteontwikkeling ervan te berekenen (Karssen en Wang, 1993).
Het hoge deel van het intergetijdegebied wordt daarbij gedefinieerd als het deel dat tussen
MSL en GHW ligt en het lage deel van het intergetijdegebied is als dat deel dat tussen GLW
en MSL ligt.

Bij het opstellen van de evenwichtsrelaties voor de hoogte van het intergetijdegebied wordt
gebruikt gemaakt van de gemiddelde hoogte berekend uit de metingen, Omdat in de
bodemschematisaties veelal gegevens van de slikken boven NAP 0 m ontbraken zijn de
evenwichtsrelaties voor het hoge en lage intergetijdegebied bepaald met de gemiddelde hoogte
van de hoge en lage platen. Er wordt ervan uitgegaan dat deze relatic voor het gehele
intergetijdegebied, dus ook voor de slikken, geldt. Ter controle is ook een evenwichtsrelatie
van het lage deel van het slik berekend.

Hier onder wordt met behulp van figuur 3.2 de gemiddelde hoogte van het hoge en het lage
deel van het intergetijdegebied gedefinieerd. Het referentievlak is daarbij GLW.

Gemiddelde hoogte van het hoge deel van het intergetijdegebied, H,;
Hh = Hh" + Hhs
H, = Hy» + vOlyee/OPDhocg

Gemiddelde hoogte van het lage deel van het intergetijdegebied, Hy:

H; = vOl,,,,/0PPysg

waarin:
H;, = gemiddelde hoogte van het hoge deel van het intergetijdegebied ten opzichte
van MSL (m);
H,. = hoogte verschil tussen GLW en MSL (m);
Vol,,, = zandvolume tussen MSL en GHW (m’);
Opprog = Oppervlak van het zandlichaam op MSL (m?);
Vol,,, = zandvolume tussen GLW en MSL (m?);
Opp,,, = opperviak van het zandlichaam op GLW (m?).

Voor alle duidelijkheid: de gemiddelde hoogte van de lage platen en de lage slikken is
afgeleid van het volume en oppervlak dat hoort bij de zone tussen MSL en GLW. Dus van
de 'kraag’ rondom de kern van de lage platen en lage slikken,

Bij de interpretatie van het verloop van de gemiddelde hoogte van de verschillende
onderdelen van het intergetijdegebied dient met waakzaam te zijn! De gemiddelde hoogte is
berekend tussen twee waterstanden en een verandering in de gemiddelde hoogte kan een
gevolg zijn van een verandering van de profielvorm en/of van een verandering in de
waterstand. Het is dus mogelijk dat volgens bovenstaande methode de gemiddelde hoogte
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toeneemt terwijl in feite een verlaging is opgetreden van het intergetijdegebied. In bijlage J
illustreert dit probleem.

De berekening van de gemiddelde hoogte ten opzichte van een bewegend kader van de lage
delen van de slikken leverde daarbij een probleem op. Dit werd veroorzaakt doordat er alleen
hoogtegegevens aanwezig waren onder NAP 0 m, terwijl MSL in veel gevallen net iets boven
NAP lag. Dit probleem is opgelost door het slikvolume tussen NAP 0 m en MSL te schatten
door aan te nemen dat de hoogte van het slik (en schor) tussen de NAP-lijn en de dijkteen
lineair tot NAP 2.5 m toeneemt.

3.4 Foutendiscussie

Morfologie

Vaklodingen bevatten zowel stochastische als systematische fouten (Storm et al., 1994). Bij
inhoudsberekingen (komberging) middelen stochastische fouten uit. Systematische fouten
middelen daarentegen bij inhoudsberekeningen nooit uit. De systematische fouten kunnen,
afhankelijk van de grootte van het beschouwde oppervlak oplopen van enkele centimeters
voor de gehele Westerschelde tot enkele decimeters voor kleinere oppervlakken (Storm et al.,
1994).

Het eerder genoemde aanvullen van de hoogtegegevens die ontbreken op platen met gegevens
uit de meest nabijgelegen jaren is beperkt tot kleine gebieden en tot maar enkele jaren. Het
meest kwam dit voor in vak 6. De hierdoor ontstane fout in de berekende parameters wordt
klein verondersteld.

Het schatten van de hoogte van de slikken tussen 0 m NAP en MSL door aan te nemen dat
het slik tot de dijk lineair tot 2.5 m NAP toeneemt levert een onbekende, maar naar
verwachting kleine, fout op omdat het een relatief klein volume betreft, Er is niet onderzocht
hoe groot deze fout is, maar deze methode leidt waarschijnlijk tot een onderschatting van de
gemiddelde hoogte.

De grote van de fout in de gemiddelde hoogte van het hoge en lage deel van het
intergetijdegebied zal vari€ren van enkele centimeters tot enkele decimeters.

Waterstanden

De waterstandsgegevens van de Westerschelde zijn op de vier meetstations ontleend aan een
peilschrijver (behalve Bath: tot 1958 werd daar gebruikt gemaakt van een peilschaal). Een
peilschrijver registreert continu de waterstand in tegenstelling tot een peilschaal die op
karakteristicke waterstanden (GHW, GLW, etc.) wordt afgelezen. Er is niet onderzocht
welke fouten in de waterstanden door een peilschrijver kunnen optreden. De fout in de
jaargemiddelde waterstanden wordt geschat 1 3 § cm.

De interpolatie van MSL voor de vier meetstations in de periode 1981 - 1985, zoals in
paragraaf 3.2 genoemd, levert een onbekende fout op. De extrapolatie van MSL-waarden
voor 1971 in Bath levert ook een onbekende, en naar verwachting, grote fout op.
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4 Beschrijving

4.1 Inleiding

In de hierna volgende paragrafen wordt eerst kort de ontwikkeling van het volume en het
oppervlak van het intergetijdegebied beschreven. Vervolgens komt uitgebreid de ontwikkeling
van de gemiddelde hoogte van de platen en van het lage deel van het slik in de periode van
1955 tot en met 1992/93 aan de orde. Bij de beschrijving wordt het oostelijk en het westelijk
deel van de Westerschelde apart beschouwd. Eventueel wordt dit beeld aangevuld met de
ontwikkeling van de hoogte in de afzonderlijke vakken. Vervolgens vindt een beschrijving
plaats van de getijontwikkeling in de Westerschelde tussen 1951 en 1993.

4.2 Ontwikkeling van het volume en oppervlak in het intergetijdegebied

De grafieken die de ontwikkeling van het volume en het opperviak ten opzichte van een
bewegend kader beschrijven zijn te vinden in respectievelijk bijlage B en bijlage C.

Het volume en het oppervlak van de hoge platen nemen in het westen en oosten het meest
toe in de periode 1955 - 1992/3. De lage platen nemen in zowel het westen als het oosten
in volume toe, maar nemen in oppervlak af zoals in het westen, of zijn in oppervlak constant,
zoals in het oosten. Het gevolg hiervan is een versteiling van het profiel van het lage deel
van de platen, Het lage deel van het slik is in volume vrij constant, evenals het oppervlak.

4.3 Ontwikkeling van de gemiddelde hoogte van het intergetijdegebied

De gemiddelde hoogte van de platen en de slikken wordt ten opzichte GLW, MSL en GHW,
dus ten opzichte van een in ruimte en tijd bewegend kader, beschreven. Het gaat dus om
relatieve veranderingen. De hoogteontwikkeling is ook berekend ten opzichte van een vast
kader. De verschillen tussen deze berekeningen worden aan het eind van deze paragraaf kort
besproken.

In bijlage D is de ontwikkeling van de hoogte van de platen en de slikken per vak te zien ten
opzichte van een bewegend kader. De ontwikkeling ten opzichte van een vast kader is te
vinden in bijlage E.

Bewegend kader - Gemiddelde hoogte van het hoge deel van de platen (H,,)

In het westelijk deel van de Westerschelde neemt de hoogte van de hoge platen ten opzichte
van GLW in de periode 1955 - 1992 geleidelijk toe met ongeveer 0.2 m (figuur 4.1,a). In
het oostelijk deel stijgt de hoogte in dezelfde periode met ruim 0.8 m (figuur 4.1.b).
Opvallend is in het oosten de bijzonder sterke toename tussen 1967 en 1977: ruim een 0.5
m van de totale toename in de gehele periode vindt dan plaats.

Bij beschouwing van de hoogteontwikkeling in de afzonderlijke vakken valt op dat de drie
westelijke vakken alle drie netto in hoogte toenemen in de periode 1955-1992 (figuur 4.2.a
t/m c). Het sterkst is deze toename in vak 4: ongeveer 0.3 m. In het oosten neemt de
gemiddelde hoogte van vak 2 en 3 toe. In vak 1 heeft tussen 1955 en 1987 juist verlaging van
de gemiddelde hoogte plaatsgevonden met meer dan 0.7 m. Na 1987 is deze verlaging is het
gebied weer met omhoog gekomen met 0.8 m.

11 Dynastar/ESTMORF

o A



Westerschelde West vak4,5en6
Gemiddelde hoogte van de platen (tussen GLW en GHW) en siik (tussen GLW en MSL)
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Westerschelde Vak 1 tim 6
Gemiddelde hoogte van de hoge platert (fussen MSL en GHW, Hhp)
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hoogte tov GLW (m)

Westerschelde Vak1tim 6
Gemiddelde hoogte van de lage slilden (tussen MSL en GLW, Hh)
1855 - 1963
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Bewegend kader - Gemiddelde hoogte van het lage deel van de platen (H),)

Het lage deel van de platen wordt zowel in het westen als het oosten geleidelijk hoger (figuur
4.1.a enb). In oosten is deze verhoging het sterkst, ongeveer 0.3 m, tegenover ongeveer 0.1
m in het westen. In het westen vindt netto toename van de gemiddelde hoogte in alle vakken
plaats. In het oosten wijkt vak 1 af van de trend van algehele verhoging in het oosten (figuur
4.2.b). In vak 1 neemt de hoogte na 1968 eerst sterk af met ruim 0.3 m en blijft daarna tot
ongeveer tot 1985 constant waarna er weer sterke verhoging plaatsvindt. De andere twee
vakken in het oosten, vak 2 en 3, verhogen met ruim 0.1 m.

Bewegend kader - Gemiddelde hoogte van het lage deel van de slikken (H,)

De lage delen van de slikken maken ongeveer een zelfde ontwikkeling door als de lage
platen: ze nemen in hoogte toe. Wel liggen de slikken ongeveer 0.2 m lager dan de lage
platen, Deze resultaten zijn strijdig met de in paragraaf 2.3 opgemerkte slikverlagingen. Het
verschil kan verkiaard worden doordat in de andere onderzoeken een gedeelte van de slikken,
die voor schorren ligt, is beschouwd. En verder is hier sprake van het lage deel van het slik
terwijl in de andere onderzoecken het gehele slik is beschouwd. De slikken laten één
opvallend verschil zien met de platen: in vak 1 namelijk neemt tussen 1967 en 1985 het slik,
niet zoals de lage en hoge platen, in gemiddelde hoogte af (figuur 4.2.c), maar het neemt
gedurende de gehele periode juist gestaag in hoogte toe.

In het verloop van de gemiddelde hoogte van de hoge en de lage platen en van de lage
slikken is met enige moeite een periodische beweging in de algemene, stijgende trend, te
zien. Deze beweging treedt in vrijwel alle vakken, met name in het westen, op. Na ¢en
aanvankelijk maximum rond 1963 neemt de gemiddelde hoogte licht af, om vervolgens weer
toe te nemen naar een nieuw maximum rond 1980. Daarna is vaak weer een geringe afname
te constateren. Deze periodische beweging is het *duidelijkst’ waarneembaar in de hoogte van
de hoge platen.

Vast kader - Verloop H,,, H,,, H;,
De ontwikkeling van de gemiddelde hoogten ten opzichte van een vast referentiekader
verlopen in grote lijnen identiek aan die ten opzichte van een bewegend kader (bijlage E).

4.4 Waterstanden

Het verloop van het GHW, GLW, het getijverschil en MSL in Vlissingen, Terneuzen,
Hansweert en Bath tussen 1951 en 1993 is te vinden in bijlage F.

De GHW’s nemen ten opzichte van NAP in de vier meetstations over de hele periode toe:
in Vlissingen is deze toename het kleinst (0.2 m) en in Bath het grootst (0.3 m). De GLW’s
ten opzichte van NAP komen in Vlissingen, Terneuzen en Hansweert in de loop van de tijd
ongeveer 0.1 m hoger te liggen. Opvallend is de ontwikkeling van het GLW in Bath: na een
aanvankelijk verhoging neemt deze na 1970 af met ruim 0.2 m.

De veranderingen in de GHW’s en de GLW’s leiden per saldo tot een vergroting van het
getijverschil. Bij alle vier meetstations neemt het getijverschil in grote toe. Het sterkst is deze
toename in Bath na 1970; vooral door een daling van het GLW. In het verloop van het
getijverschil is ook een periodische beweging te zien met maxima rond 1962 en 1980, de
maxima van de 18.6-jarige cyclus in het getij.

Het MSL ten opzichte van NAP neemt bij de vier peilstations toe tussen 1951 en 1993.
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Een gedeelte van de absolute toename van GHW en GLW is het gevolg van de stijging van
MSL: hierdoor komt het verticale getijvenster ten opzichte van NAP hoger te liggen. Een
ander gedeelte van de absolute toename van GHW en GLW wordt veroorzaakt door toename
van het getijvolume, waardoor de vorm van de getijgolf in de Westerschelde verandert. Deze
trends zijn al ruim 100 jaar waarneembaar (bijlage F.3).
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5 Resultaten onderzoek empirische relaties

5.1 Inleiding

De gemiddelde hoogte van de hoge en lage delen van het intergetijdegebied zijn gecorreleerd
met de volgende getijkarakteristicken: het getijverschil, GHW en MSL. GLW is niet gebruikt
omdat het fysisch verband tussen het GLW en de hoogte van het intergetijdegebied
onduidelijk was. Daarnaast is ook het verloop van de ratio van de gemiddelde hoogte en het
getijverschil onderzocht.

De empirische relaties zijn opgesteld voor het relatief ongestoorde westelijke deel van de
Westerschelde: vak 4 tot en met 6. Ter controle en ter inzicht zijn deze relaties vergeleken
met die relaties voor het oostelijk deel (vak 1 tot en met 3).

Dezelfde relaties als ten opzichte van een bewegend kader zijn ook opgesteld voor een vast
kader. In paragraaf 5.3 zal kort worden ingegaan op de resultaten daarvan,

5.2 Bewegend kader
getijken | West " Oost TI
merk Mgy |m, |H, H, Bijl. | H,

getijver | G.1 | 071|056 040 |11 |os5o |o42 0.6
loaw [G2 |06 {038 loos [12 |048 |056 [04a |
MsL 63 o036 Jo3t Joot |13 Jooo [o27 [ooo |

Tabel 4.1 Overzicht van de correlatiecoéfficiénten (R?) ten opzichte van een bewegend kader
voor het westen en het oosten

Gemiddelde hoogte van de hoge platen

De gemiddelde hoogte van de hoge platen heeft in het westen een matige correlatie met het
getijverschil (figuur 5.1) en GHW (tabel 4.1). Met MSL is de correlatie zwak. In het oosten
is de sterkste correlatiecoéfficiént met het getijverschil.

De trend van de ratio (figuur 5.2.a en b) tussen de gemiddelde hoogte van de hoge platen en
van het getijverschil is in de hele periode (1955 - 1992) constant (0.61). In het costen is deze
ratio verre van constant: tussen 1955 en 1992 neemt deze toe van 0.65 tot 0.87.

Gemiddelde hoogte van de lage platen

De gemiddelde hoogte van de lage platen is in het westen het sterkst gecorreleerd met het
getijverschil (R? = 0.56) (figuur 5.1). In het oosten is de beste correlatie van de gemiddelde
hoogte van de lage platen met GHW. MSL correleert met de gemiddelde hoogte van de lage
platen in het westen als het oosten slecht.

De trend van de ratio (figuur 5.2.a en b) tussen de gemiddelde hoogte van de lage platen en
het getijverschil is in het westen in de periode 1955 - 1992 licht toenemend: van 0.22 tot
0.24 met als gemiddelde 0.23. In het oosten is de stijging van deze ratio groter (van 0,28 tot
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Westerschelde Wast Vak 4,5en6
Gemiddelda hoagte van de hoge platen (tussen MEL en GHW)
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0.32).

Gemiddelde hoogte van het lage slik

De gemiddelde hoogte van het lage slik correleert in het westen (figuur 5.1) en het oosten
het beste met het getijverschil, alhoewel de correlatie vrij matig is. De gemiddelde hoogte
van het slik lijkt niet af te hangen van MSL.,

De trend van de ratio (figuur 5.2.a en b) hoogte/getijverschil is tussen 1955 - 1992 constant:
0.2. In het oosten stijgt deze ratio licht.

Getifkenmerk

Zowel in het oosten als in het westen correleren de hoogtes van de verschillende
morfologische eenheden het best, zij het matig, met het getijverschil (tabel 4.1). De
correlatiecoéfficiénten zijn het westen over het algemeen hoger dan in het oosten.

5.3 Vast kader (bijlage H)

Ten opzichte van een vast kader correleren zowel de gemiddelde hoogte van de hoge én de
lage platen als die van het lage slik het best met GHW, De ratio tussen de gemiddelde hoogte
van de hoge en lage platen én van het lage slik is in het westen vrijwel constant tijdens de
periode 1955 - 1992, In het oosten neemt deze ratio voor de drie morfologische eenheden in
de tijd toe.

Tabel 4.2 Overzicht van de correlatie cogfficiénten (R?) per getijkenmerk en per gemiddelde
hoogte per morfologische eenheid voor een bewegend kader en een vast kader,

In tabel 4.2 zijn de correlatiecodfficiénten opgesomd voor een bewegend en een vast kader
in het westen. Ten opzichte van een bewegend kader correleert de gemiddelde hoogte van
de drie morfologische eenheden het best met het getijverschil. Ten opzichte van een
bewegend kader is dat GHW, terwijl het getijverschil van de drie getij-kenmerken juist de
laagste correlatie geeft.

Van de drie morfologische eenheden heeft de gemiddelde hoogte van de hoge platen de
sterkste relatie met de getijkenmerken. Dit geldt voor zowel de gemiddelde hoogte ten
opzichte van een bewegend als een vast kader. In het geval van een bewegend kader
correleert het lage slik het minst met goed met de getijkarakteristieken; in het geval van een
vast kader is dat juist de gemiddelde hoogte van de lage platen.
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Westerschelde West Vak4, 5eng

Gemiddside hoogte van de platen (tussen GLW en GHW) en glik (fussen GLW en MSL)
als ratio van het getiverschil (afpha) In Ternewzen 1855 - 1893
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6 Discussie

Reactiesnelheid morfologie

De ontwikkeling van de hoogte van de verschillende morfologische eenheden in het westen
van de Westerschelde vertoont naast een trend ook een periodische beweging, die maxima
heeft rond 1962 en 1980. De tijdstippen van deze maxima komen overeen met de maxima
in het getijverschil. Waarschijnlijk is dit het effect van de 18.6-jarige getijcyclus, Overigens
is dit effect het duidelijkst waarneembaar in de gemiddelde hoogte van de hoge platen. Dat
de maxima van zowel de hoogte als het getijverschil min of meer gelijktijdig vallen geeft aan
dat de morfologie van het intergetijdegebied min of meer momentaan reageert op
veranderingen in het getijvolume. Daarnaast geeft dit ook een indicatie van het belang van
variaties in het getijvolume op de morfologie van het intergetijdegebied.

Empirische relatie: bewegend kader

Het vrij sterke verband tussen de hoogten van zowel de hoge en lage platen als het lage slik
ten opzichte van een bewegend kader met het getijverschil kan mogelijk verklaard worden
door de volgende fysische verbanden: de komberging wordt vergroot als gevolg van
effectievere verplaatsing van de getijgolf; hierdoor neemt weer het getijvolume en dus ook
het getijverschil toe. Voor dit grotere getijvolume zijn de geulen te krap waardoor ze
uitruimen; het vrijgekomen zand wordt in de aanpalende intergetijdegebieden afgezet
waardoor een gemiddelde verhoging ervan plaatsvindt.

Zowel in het westen als in het oosten correleert van de drie onderzochte getijkenmerken het
getijverschil het sterkst met de gemiddelde hoogtes van de drie morfologische egnheden, Dit
duidt er op dat bovenstaande theorie over ophoging van het intergetijdegebied door toename
van het getijvolume ondanks de verstoring in het oosten ook daar geldig is.

Het matig sterke verband tussen de hoogte van met name de hoge platen en het GHW wijst
mogelijk op de limiterende werking van het GHW op de maximale plaathoogte.

De gemiddelde hoogten van de drie morfologische eenheden correleren, in het westen en in
het oosten, slecht met MSL. MSL stijgt gedurende de periode 1935 -1993 en dat heeft
waarschijnlijk niet tot vergroting van het oppervlak van de komberging geleidt door een, ten
gevolge van een toegenomen MSL, gestegen GHW. Doordat dit effect niet meespeelt lijkt
het erop dat de interne toename van het getijverschil veroorzaakt is door effectievere
verplaatsing van de getijgolf. En dit is weer veroorzaakt door afname van de wrijving ten
gevolge van de verdieping van de geulen.

Dat de hoogte van de hoge platen in het westen over het algemeen meer varieert en een
betere correlatie heeft met de getijkarakteristicken dan de lage platen en het lage slik, is
vermoedelijk vooral het gevolg van de kleinere zandvolumes in het hoge deel van de platen
ten opzichte van de lage platen en slikken, die daardoor sneller kunnen reageren.

Empirische relatie: vast kader

Ten opzichte van een vast kader correleert de gemiddelde hoogte van de drie morfologische
eenheden in het westen het sterkst met GHW; terwijl dat ten opzichte van een bewegend
kader juist het getijverschil is. Een verklaring hiervoor kan zijn dat alleen al door het
verschuiven van het kader, bij verder gelijkblijvende morfologie, hoogteveranderingen
kunnen optreden.

De fysische verklaring dat GHW een limiterende rol speelt in de hoogte van het
intergetijdegebied gaat vooral op voor de hogere delen het intergetijdegebied en kan hooguit
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secundair de hoogte van de lage delen van de slikken bepalen.

In dit stuk is er over het algemeen van uitgegaan dat veranderingen in de waterbeweging
morfologische veranderingen genereren. Dit is natuurlijk de halve waarheid: morfologische
veranderingen wekken evenzeer veranderingen in de waterbeweging op. Hier is sprake van
de bekende kip-ei kwestie.

Empirische evenwichtsrelaties voor gebruik in ESTMORF

In ESTMORF worden de hoogten van het intergetijdegebied berekend ten opzichte van de
lokale en momentane getijkarakteristicken, dus ten opzichte van een bewegend kader.
Daarom zijn ook hier empirische relaties, afgeleidt ten opzichte van een bewegend kader,
aanbevolen. De empirische relaties afgeleidt ten opzichte van een vast kader zijn minder
sterk. Ten opzichte van een bewegend kader bleken de verschillende hoogten in het
intergetijdegebied het best te correleren met het getijverschil. Dit leidt tot een simpele
vergelijking en die eenvoudig in ESTMORF toegepast kan worden. Een ander voordeel van
de empirische relatie ten opzichte van een bewegend kader is dat de verschuiving van de
processen in het intergetijdegebied als het ware worden gevolgd.

De volgende empirische relaties worden voor de hoogte van het hoge en lage
intergetijdegebied voorgesteld (figuur 5.2.a):

H,=GLW+0.61%GV 3)

en

H=GLW+023+GV @

waarin;
GV = getijverschil (m).

Deze empirische relaties zijn opgesteld voor de platen in het relatief ongestoorde westelijk
deel van de Westerschelde. Er wordt aangenomen dat zij voor het gehele intergetijdegebied
gelden, dus ook voor de hoge delen van de slikken (inclusief schorren). Vergelijking van de
relatie voor de lage platen met die voor de lage slikken wijst uit dat de verschillen tussen
beiden in ieder geval beneden MSL vrij klein zijn.

ESTMOREF is gebouwd om veranderingen in de morfologie als gevolg van menselijke
ingrepen te berekenen. De hier voorgestelde relatie is afkomstig uit het relatief ongestoorde
westen terwijl het model juist de gevolgen van de verstoringen in het oosten moet
voorspellen. Zoals in figuur 5.2.b te zien is gaat de hierboven voorgestelde evenwichtsrelatie
niet op voor het oosten. Door in het oosten de empirische vergelijking voor het westen te
gebruiken kan de gemiddelde plaathoogte in het oosten tot enkele decimeters te laag worden
geschat, Toch is voor de westelijke vergelijking gekozen omdat dit een min of meer
natuurlijke situatie vitbeeldt terwijl in de relatie voor het oosten de natuurlijke ontwikkeling
vertroebeld wordt door antropogene verstoring, zodat deze niet meer van elkaar te scheiden
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zijn,

Vergelijking met empirische formule voor de Waddenzee

De hier gepresenteerde vergelijking voor de evenwichtshoogte van het intergetijdegebied voor
de Westerschelde neemt niet het oppervlak van het basin in acht zoals dat wel in de
Waddenzee is gedaan door Eysink (1992). Dit zou ook niet zoveel zin hebben omdat de
Westerschelde niet op te delen valt in verschillende kleinere bassins zoals de Waddenzee. In
dien het oppervlak, 278 km? (exclusief Saeftinge), van de Westerschelde in de vergelijking
voor de Waddenzee zou worden ingevuld leidt dit tot de volgende vergelijkingen voor de
evenwichtshoogte van bet hoge en het lage intergetijdegebied:

en
H=044+Ah, ()]

waarin:

©h; = verschil tussen GLW en MSL (m)
Oh, = verschil tussen MSL en GHW (m)

Het volgende voorbeeld illustreert de verschillen tussen de Waddenzee en Westerschelde
vergelijkingen: een GLW van NAP -2.1 m en een GHW van NAP 2.3 m, reéle waterstanden
in het oosten van de Westerschelde, levert met de Waddenzee-relatie een Hy, = 2.2 m en een
H, = 0.9 m op. Met de nieuwe Westerschelde-relatie levert dat een H, = 2.7 m en een H,
= 1.0 m op.

Het verschil tussen de vergelijkingen voor de Westerschelde en de Waddenzee vergelijkingen
wordt hiermee inzichtig: de evenwichtshoogte van het hoge deel van het intergetijdegebied
in de Westerschelde ligt, bij waterstanden van de Westerschelde, enkele decimeters hoger dan
die berekend met de vergelijking uit de Waddenzee. De verschillen in de evenwichtshoogte
van de lage platen zijn kleiner: de Westerschelde-vergelijking geeft voor de situatie in de
Westerschelde hiervoor waarden die maximaal 0.1 m hoger liggen dan berekend met de

Waddenzee-vergelijking.
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7 Conclusies

Hieronder volgen de belangrijkste conclusies uit het onderzoek en een aanbeveling welke
empirische vergelijkingen in ESTMOREF te gebruiken.

* In de periode 1955 - 1992 is in zowel het westen als het oosten van de Westerschelde een
toename van het volume en van de gemiddelde hoogte van de hoge (tussen GHW en MSL)
en lage platen en de lage slikken (beide tussen MSL en GLW) te zien. In het oosten is de
toename het grootst. Het lage slik ligt gemiddeld ongeveer 0.2 m lager dan de lage platen,
maar reageert over het algemeen hetzelfde,

* De gemiddelde hoogten van de platen en de slikken correleren het sterkst met het
getijverschil in het geval van een bewegend kader met in ruimte en tijd variabele GLW,
MSL en GHW. Dit geldt voor het relatief natuurlijke westelijke deel en voor het gestoorde
oostelijke deel van de Westerschelde. Een fysische verklaring voor dit verband is een
effectievere vulling van de komberging (ten gevolge van baggerwerkzaamheden in de
geulen). Hierdoor neemt het getijvolume toe waardoor de te krappe geulen vitruimen. Het
hierbij vrijkomende zand verdwijnt in het intergetijdegebied waardoor daar ophoging
plaatsvindt,

* In het geval van een vast kader met in ruimte en tijd vaste waarden voor '"GLW’, 'MSL’
en "GHW’, respectievelijk -2.5 m, 0 m en 2.5 m NAP, correleren de gemiddelde hoogte
van de platen en slikken in het westen het sterkst met GHW. De correlaties zijn minder
sterk dan bij de eerdere correlaties bij een bewegend kader. De fysische verklaring dat
GHW een limiterende factor voor de gemiddelde hoogte is, gaat vooral op de hoge platen.
De fysische betekenis voor de lage platen en lage slikken is onduidelijk,

* De evenwichtsrelaties voor de hoogte van het hoge (H,) en het lage (H)) intergetijdegebied
die worden aanbevolen voor gebruik in ESTMOREF zijn die voor de hoge en de lage platen
ten opzichte van in ruimte en tijd vari€rende waterstanden. De relaties zijn gebaseerd op
metingen in het relatief ongestoorde westelijke deel van de Westerschelde. Ze lviden:

H,=GLW+0.61+GV 3
en
H=GLW+023*GV )
waarin: GLW = gemiddeld laagwater (m tov NAP)
GV = getijverschil (m).

De keuze van deze empirische relatie is vooral gebaseerd op de hoge correlatie tussen
hoogte van het intergetijdegebied en het getijverschil en de eenvoudige inpassing in
ESTMORF.

* Toepassing van bovenstaande relatie in het oostelijk deel van de Westerschelde kan een
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verschil in de gemiddelde hoogte opleveren die op kan lopen tot enkele decimeters. Dit
verschil is vooral groot in het hoge deel van het intergetijdegebied.

Toepassing van de Waddenzee-vergelijkingen in ESTMORF voor de Westerschelde blijkt
significant te lage waarden voor de evenwichtshoogte te geven, die tot enkele decimeters
kunnen oplopen.

Om bovenstaande relaties meer fysisch te onderbouwen zou op een schaal van
plaatcomplexen de wisselwerking met de nabijgelegen geulen nauwkeuriger bestudeerd
moeten worden. Gedetailleerde hydraulische gegevens lijken hierbij onontbeerlijk.

Het dient aanbeveling om de ontwikkeling van het slik beter in kaart te brengen.
Verschillen tussen gedrag van platen en slikken kunnen hierdoor beter onderbouwd en
mogelijk in ESTMORF verwerkt worden.
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Bijlage A

Overzicht gebruikte vaklodingen per vak en per jaar
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m—r

1955 X
1960 X X X "
1961 X X X ]l
1963 X X X 1.
1964 X X X
1965 |
1966 |
1967 X X X
1968 X X X
1971 X X X
1972 X X x "
1973 X ||
1974 X X X X X ||
1977 |x x x I
| 1978 x x x
1982 X X X X X X
1985 X X X
l1086 |« x x X x x 4‘
l1987 |« x x
“ 1988 X X X X X X "
1989 X X X —“
1990 X X X X X X I]
1991 4 X X 4'
1992 X X X X X X
1993 X X X ] "

Tabel. Overzicht van de gebruikte lodingen per vak per jaar, 1955 - 1993
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Bijlage B Ontwikkeling van het volume van de platen en het lage slik ten opzichte
van een bewegend kader
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Westerschelde West vak 4,5en8
Volume van de platen (tussen GLW en GHW) en slik {tussen GLW en MSL)

1956 - 1602
volums (*10*6 m*3)
20 |aag slik
hoge plaat
- —
Inge plaat
.._........
15 |—
10
5 |- W
0 1 | | ! L I 1 4|
1960 1870 1980 1990
Jaar
Waesterschelde Oost vak1,2end
Volume van de platen {lussen GLW en GHW) en slik {tussan GLW en MSL)
1955 - 1993
volume {*{0*6 m*J)
20 laag =ik
hoge plaat
- _._.
|age plaat
.._._.._
15 =
W0 -
5 —
0 ! | ] i 4 | ) |
jaar

Bijlage B.1



Westerschelde West vak 1

Volume van de hoge en lage platen (resp. tussen CHW - MSL en MSL en GLW) en
on slik {tussen MSL en GLW) 1555 - 1883

volume (*10*6 m*J)
8 hoga platen
_........,..
[~ lage platen
..._....,.._.
5 - lage silkken
4 |-
3 —
2 | —
i
i]
Westerschelde Wost vak 2
Volume van de hoge en lage platen (resp. tussen GHW - MSL en MSL en GLW) en
en slilk fussen MSL en GLWV) 1855 - 1993
volume (*1G*6 m3}
7 hoge platen
e ana
i lage platen
6 - .
1age slilden
5 —

Iy s Vo

1960 1870 1980 1980
Jaar

Bijlage B.2



Westerschelde West vak 3

Volume van de hoge en lage platen {resp. tussen GHW - MSL en MSL en GLW) en
en slik (tlussen MSL en GLWW) 1955 - 1003

voluma (<106 nv*3}
12 hoge platen
B
B lage piaten
...._.__
0 - lage diiden
8 —
s —
| | t
4 L
z p—
o . | . | i | . 1
1060 1870 1980 1990
Jaar
Westerschelde West vak 4
Volume van de hege en lage plalen (reep. tussen GHW - MSL en MSL en GLWj en
en sik {ussen MSL en GLW) 1955 - 1692
volume (*10*6 m*3)
¢ hoge piaten
— fl—
. iage platen
_._._.....
S Iage slikien
4 .
.
3 -
2 pe
1
» i
1 ——
0 : | L L . ! : 4
1960 1870 1980 1990
Jaar

Bijlage B.3



Westerschelde West vak §
Volume van de hoge en lage platen (resp. tussen GHW - MSL en MSL en GLW) en
en slik {ussen MSL an GLW) 1955 - 1992

volume [*10*6 m*3)
6 hoge piaten
.-—-'.——

- lage piaten
__._
lage slikken

5 +— _.,__
s -
3 —
2 f—
1 . | L | | ] ! ]
1960 1970 1880 1990
jaar
Westerschelde West vaké
Volume van de hoge en lage platen {resp. tussen GHW - ML en MSL en GLW) en
en ek (fussen MSL en GLWY) 1955 - 1992
volume [*10*6 m*3J)
0 hoge platen
—_——
N lage platen
——
lage slikien
8 -

Joaar

Bijlage B.4



Bijlage C Ontwikkeling van het oppervlak van de platen en het lage slik ten
opzichte van een bewegend kader
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Westerschelde West vak4,5en6
Cpperviek van de platen (tussen GLW en GHW) en alik (tussen GLW en MSL)

1955 - 1002

opperviak (*10*6 m*2)

20 hoge plaat
_........._.......
lage plaat

B ——
lage slik
__f..__
15 L
10
s |- W
0 \ | e | ] | ! |
1960 1970 1660 4990
Jsar
Westerschelde Oost Vak1,2en3d
Opperviak van de platen (fussen GLW en GHW) en slik (tussen GLW en MSL)
1955 - 1833
Oppervisk (*10%6 m*2)
20 hoge plaat
————
lage piaat
5 —
{age slik
15 -
10
5 -
0 | | ] | I | ! ]
1950 1970 1880 1850
Jaar

Bijlage C.1



Westarschelde West vak 1
Opperviak van de hoge en lage platen (resp. fuseen GHW - MSL en MSL en GLW) en
en alik (tussen MSK. en GLW) 1855 - 1693

opparviak (*10*6 m* 2)

4 hoge platen
—
lage platen

- _._.__
lage siikien

3 L

2 }—

1 —

0

1860 1970 1980 1990
Jaar
Westerschelde Wast vak 2
Opperviai van de hoga en lage platen {resp. tussen GHW - MSL en MSL en GLW) en
eh sliK (fussen MSL en GLW) 1955 - 1893
opperviak (*10*6 m*2)
7 hoge platen
—_——

i lage piaten

6 —
lage slikieen

.
T <
&

[ 7
3 .
2 —
1 f—e
0 Q ] \ 1 \ 1 ] 1

1960 1970 1980 1980

Jaar

Bijlage C.2



Westerschelde West vak 3
COpperviak van de hoge en 1age platen (feep. tussen GHWY - MSL en MSL an GLW) en
en elik {tussen MSL. en GLWV) 1855 - 1963

opperviak (10*6 m*2)
8 hoge platen
e e
B lage platen
—
7 lage slilden
. L
T
4 —
3 [
|
2 \ | ] | ; | ] ]
1960 1970 1980 1800
Jaar
Westerschelde West vak 4
QOpperviak van de hoge en lage platen (resp. tussen GHW - MSL en MSL. en GLW) en
an slik {ussen ML en GLW) 1955 - 1082
opperviak (106 m*2}
& hoge platen
e R —ns
R lage platen
——
lage slliden
5 |- _._.{_._
i
.
a |-
2 f—
1 ok | N S l L ! 1 |
1960 1870 1880 1690

Bijlage C.3



Westerschelde West vak §
Opperviak van de hoge en Iage piaten (resp. tussen GHW - MSL en MSL en GLW) en
en slik (fussen MSL en GLW) 1855 - 1592

opperviak {106 m*2)
6 hoge pleten
_—-—.u-
| lage platen
——
lage slildon
T .\P‘-‘/\/—_—._\‘\/./-\'
4 -
3 —
2 { l [T
e T
1 L | ) | L ] | i
1960 1870 1660 1860
laar
Westerschelde West vak §
Oppenviak van de hoge en lage platen {resp. tussen GHW - MSL en MSL en GLW) en
en slik (fussen MSL. en GLW) 1855 - 1832
opperviak (1046 m*2)
10 hoge plalen
rererrerffre—
5 lage platen
——
lage slikken

1660 1970 1960 1680
jaar

Bijlage C.4



Bijlage D Ontwikkeling van de gemiddelde hoogte van de platen en het lage slik ten
opzichte van een bewegend kader
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hoogte tov GLW (m)

Westerschelde West vak4,5en8
Gﬁnwdddemmvmdawatan(h%ewveandik(mmvmm
1955 - 1802

4

w |

25

M
e

Hipiaat

HHplaat

HLslik

05 ! ] L | 1 1 : !
10960 18570 1980 1990
jaar
Westerschelde Oost Vak1,2end
Gemiddelde hoogte van de platen (tussen GLW en GHW) en dlik {(lussen GLW en MSL)
1955 - 1003
hoogte tov GLW (m)
4 HLpleat
-——
: HHplaat
— i ——
5 HLslk
3 -
25 |-
2 p—
15 F
o900 9000
i 1 b}g};—‘«.’?“ﬁ-l—
i }
!
i 1 }
s
a5 ] ! 1 i - ] ] |
1960 1970 1960 1900
laar

Bijlage D.1



Westerschelde Vak 1 &
Gemiddeide hoogte tov GLW van de platen {boven en onder NAP) en van het slik
{onder NAP) tussen GLW en GHW 1855 1693

hoogte tov GLW {m)
35 Hipiast
—..-.-.—-...-..——
- HHplaat
.—.—.-.—..—
3 |- ‘HLslik ®
25
®
2 L —
15
o
o N
1 .
05 1 ] 1 | 1 { 1 '. .
1960 1970 1880 1800
Jaar
Westerschelde Vak 2
Gemiddelde hoogte tov GLW van de platen (boven en onder NAP) en van het siik
{onder NAP) lussen GLW en GHW 1955 . 1693
hoogts tov GLW (m) .
a5 Hiplaat
_—-'_—.
B HHplaat
_.__.__
3 - "Hislik
25
2 —
®
15
1= ®
05 . 1 L | . 1 . N
1960 1870 1080 1890
Jaar &

Bijlage D.2



Waesterschelda Vak 3
Gemiddeide hoogla tov GLW van de platen (boven en ander NAP) en van het slik
{onder NAP) tusgen GLW en NAP 1855 - 1283

hoogte tov GLW (m)
3.5 Hmﬂ
el
a HHplaak
_....._
3+ "Hislik
.
25 -
.
2 e
15 -
. L w
05 1 I | | L I L l
1050 1970 1980 1990
Jaar
Westerschelde Vak 4
Gemiddelde hoogte tov GLVW van de platen (boven en ondar NAP) en van het siik
({onder NAP) tussen GLWen GHW 1955 1932
haogte tov GLW (m)
35 Highv
—
5 HHgw
._........
Hislik

15

05 L

Bijlage D.3




Westarschelde Vak § ®

Gemiddeide hoogte tov G[W van de platen (Doven en onder NAF) en van het sfik
(onder NAP) tussen GLW en GHW 1055 - 1982

hoogts tov GLW {m)
35 HLplaat
- -
3 HHplaat
_.__
3 }- "Hisllk ®
2 W
i ®
2 b
15
®
1 - M
— R —
05 L | { l 1 I L | .
1960 1970 1950 1930
Jaar
Westerschelde Vak 8
Gemiddelde hoogte tov GLW van de platen (boven en onder NAP) en van het silk
(onder NAP) tussen GLW en GHW 1966 - 1932
haogte fov GLW (m) @
35 HLplast
——ae
| HHplaat
.
3 ‘HLslik

RS DU S iy, S S IR .

25 [~

15 -

05 1
1960 1870 1680 1980

Jasr @
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Bijlage E

Ontwikkeling van de gemiddelde hoogte van de platen en slikken ten
opzichte van een vast kader
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Westerschekle West Vak 4,8 ené

Gemiddelde hoogle van de platen (ussen -2.5 en 2.5 m NAP} en ik (fussen -2.5

snOmNAP) 10551602

hoogts {m)
4 Hiplaat
——
- HHplaat
——.——.-.-
ol M -‘—"-m“k
3
I
25 [~
I
2 b
15 |-
. | A
[ T ¥ T
" | ! | — _ | A
1960 1970 1880 1890
Jaar
Westerschelde Oost Vak1,2en3
Gemiddelda hoogte van de platen (tussen -2.5 en 2.5 m NAP) en slik (tusesen -2.5
- menOmNAP}  1855- 1503
hoogte {m)
4 Hiplaat
——
2 HHplaat
———'—-—-
35 r—— HLalik
3
25 —
2 -
L
15
r-
1 . | o ] i t o |
1960 1970 1680 1980
Jaar

Bijlage E.1



Westerschelde Vak 1 tim 6 ®
Gamkidoelds hoogle van de hoge dlaten {tussen 0 en 2.5 m NAP; Hh)

1955 - 1933
hoogte tov NAP 0 m{m}
vak |
—il—
val(2
_.‘._...
35 |- vak3 e
vakd
| vak S
vak§
3 |- e
25 |- [
1 ] 1 1 1 l ) L
2 [
1960 1970 1680 1990
Jaar
Westerschekla Vak 1 t/m 8
Gemiddelde hoogte van de lage platen (tussen O en -2.9 m NAP; Hi}
1955- 1993
hoogte tov NAP -2.5 m (m)
16 vak 1 L J
——
! vak2
—_—
vak 3
1.4 —'{_
vak4
- L
12 veke
¢
i
[oX:] L
I ®
0,6 1 I 1 I ] ] d I
1560 18970 1880 1930
jaar

¢
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Westerschelde Vak 1 tim 6
Gemiddelde hoogte ven de lage slikken (tussen 0 en -2.5 m NAP; Hh}
1855.- 1693
hoogta tov NAP -2.5 m{m)
18

14

12

08

1860

1970

Jhar

1880

1890

Figuur E.3



Westerschelde Vak 1

Gemiddeide hoogte tov LW van de platen (boven en onder NAP} en van het silk
fonder NAP) tuesen -2.5m en 25 mNAP 1855 - 1963

hoogte tov LW (m)
4 HHplaat
.__..'...—
| Hiplast
———
W HLstk
3 —
25
2 |—
15 | —‘—/\/-——
1 —
05 1 I 1 ] 1 E 1 i
1960 1970 1680 1900
Jaar
Westerschelde Vak 2
Gemiddelde hoogte tov LW van de platen (boven en onder NAP) en van het slil
{onder NAP) tussen -25men2.5mNAP 1855 - 1993
hoogte tov LW (m)
4 HHplaat
+
i HLpiaet
5
¥ Hislik
3 -
-

25 |-

15

05 .
1960 1970 1980 1990
jaar
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hoogte tov LW {m)

Gemiddeide hoogte tov LW van de platan (boven en onder NAP} en van het sli

Westerschelde Vak 3

{orkler NAP) tugsan -2.5 m en 2.5 m NAP

1955 - 1993

4 HHplaat
——
n Hiplaat
el r——
35 L Hislik
[
3 —
25
2 |-
15 I—
L w
1 | 1 ] ! i A4
1960 1970 ' 1980 1800
aar
Wasterschelde Vak 4
Gemiddelde hoogte tov LW van de platen (boven en onder NAP) en van het silk
{onder NAP) tussen-25men25mNARP  1855- 1503
haogte tov LW {m)
4 Htiptaat
——
5 HLplaat
35
' Hislik
3 .
25 1
2 .
! -\‘,\,__/*;‘:;‘3::;
1 |-
L
05 l i | { i i
1970 1980 1880

1860

Jamr
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Westerschelde Vak §
Gemiddelde hoogie tov LW van da platen {boven en onder NAP) en van het siik
{onder NAP) fussen <25 men 25 mNAP  1955- 1993

hoogte tov LW (m)
4 HHplaat
._......‘_
i Hiplsat
..._...._
35 HLsik
| . " W
3 L
25 -
i
2 —
15 |—~
{1 |-
05 ! ] L | L | 1 |
1960 16870 1880 1660
Jaar
Westerschelde Vak 8
Gemiddelde hoogte tov LW van de platen (boven en onder NAP) en van hef slik
{onder NAP) tussen -2.5men25m NAP  1955- 1833
hoogta tov LW (m)
4 HHplaat
._._._..
I HLplaat

_.__-_—_
35
W———O””—H’_’ -

25 |-

1960 1970 1880 1830
jaar
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Bijlage F Verloop getijkarakteristicken in Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en
Bath van 1951 tot en met 1993
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Wastarschelde
Verioop GHW In Viissingen, Terneuzen, Haneweert en Bath 1951 - 1953

GHW (m)
3 Tarneuzen
( Viigeingen
-—-—......-
Hunewoor!
_-..e_...
Bath
-——........—
18 e [ — i — i . ]
1960 1860 1970 1960 1860
Joar
Westerschelde
Verloop GEWIn Vilssingen, Ternewzen, Hansweert en Bath 195¢ - 1993
GLW {m)
-7 Ternalzen
2 Viligsingen
-_...._—
48 |- Hansweert
.......e.......
| Bath
-—_._...-—.-
49
2
21
22
-
‘2.3 L ' i I i J 1 J
1850 1860 1870 1880 1850

Jaar
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Wastarschelde
Verloop gedijverachit In Viesingen, Terneuzen, Haneweert en Beth 1351 - 1853

getverschil (m)
52 Ternewzen
] Viiseingen
——.—
Hansweert
—
Bath
———
4
38 -
ag : | . | . i l |
1650 1060 1870 1880 1690
Jaar
Westarschelda
Varloop MSL ‘mean sea level’ in Viissingen, Temewuzen, Hansweert en Bath
1951 - 1923
MSL, (em)
K Temewzen
B Viissingen
..__._..
Hanswoert
20 |- ——
Bath
R -
0
] & %, ’\
-10 r—-
» L ] ¢ l ! | ! 1
1850 1860 1970 1980 1980
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Viissingen

Trendberekening via Matrix operatie
Analyseperiode van 1901 - 1990

220 220
Gemiddeld hoogwuater in cm + NAP
Z00f. 4200
180L 4180
160 1 P | N 1 i 1 N i 5 160
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
20 20

Gemiddelde zeestand in cm + NAP

EYY,) N 3 N 1 X A L 1 o -40
1860 1880 1800 1920 1940 1860 1980 2000
-160 L i L]

Gemiddeld Locgwater in cm + NAP
-180 LEE]
~200 LIT]
=220 N 1 . : N T 1 i 1 1 JEWm
1860 1980 1800 1920 1940 1960 1880 2000
400, 400
Gemiddeld tijverschil in cm
380 380
360, 360
310' . 1 o 1 . i 1 N A L " 340
1860 1880 1900 18920 1940 1960 1980 2000

= qujr + bRC SINC jr+KOM2WPI/S ) + . met
5 18.60 K » ~2,00
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Bijlage G Grafieken van de relatie in het westen tussen getijkarakteristicken én de
gemiddelde hoogte van de platen en slikken ten opzichte van een

bewegend kader
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Westerschelde West Vak 4,56n6
Gemiddelde hoogte van de hoge platon (ussen MSL en GHW)

va, getijverschil in Temetzen 1855 - 1902
hoogts {m}
29 HHplaat
o paciomd
285 |-
28 |
275 1~
27
i Hhp = 0.910 * gv - 0.997
R2=071 n= 12
265 ] | [ ] ] | ) | L
4 405 41 415 42 425
petijverschil (m)
Westerschelde West Vak 4, 8enb
Gemiddelde hoogte van de lage platen en iage slilden {tussen MSL. en GLW)
v, getjverschilin Terneuzen 1955 - 1992
hoogte (m)
115 Hipiaat
Hip =0.710* gv- 1.889 ° ——
- R*2=0568 n=12 Hislik
_+_
11 r
1,05
1
085
09
His = 0.362 * gv - 0.585
+ RA2 = 0.40 n= 12
0.85 b J i l 1 _l_ S | l J
4 4,05 a 4,15 42 425
getijvarschif (mj
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Westerschelde West Vak4,5ant

Gemiddelde hoogts van dehoge platen (tussen MSL en GHW)
ve. GHW in Temewzen 1955 - 1992

haogte (m)
29 HHpiaat
[ —
285
L
28
275 |-
27 +
|
i Hhp = 0.720 * GHW + 1.182
RA2=069 n=12
z.ﬁ 1 | 1 | 1 I L I 1 I el
2.05 21 215 22 225 23 235
OHW (m)
Westerschelde West Vak 4, 5ené
Gemiddelde hoogle van de lage platen en shiken {tussen MSL en GIW)
ve. GHW inTemeuwzen  1955- 1992
hoogte (m)
1.15 Hiplaat
il
i ' Histk

e Hip=0474" GHW + 0.00q
RA2=0.38 n=12

1.05

+  HMis=0.116 * GHW + 0.662
085 [~ 4 RA2=006 n=12

' +
09 w

0.3 .
205 24 215 22 225 23 23
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Weasterschelde Vak4,5en 8

Gemiddelde hoogte van de hoge platen {tussen MSL. en GHW)
ve. MSL In Ternewzen 1865 - 1602

hoogte (m)
29 HHplaat
—_—
2.85
28
275
| |
27 = ] *
Hhp = 0.008 * MSL + 2.754
] - RA2 =0.36
’ n =12
2‘w ] L . l 1 I L I e 1 1 ! 3 I 1
4 -2 0 2 4 8 8 10 12
MSL (cmj)
Westerschelde Vak 4,5 en 6
Gemiddelde hoogte van de lage platen en lage sllk {fussen GLW en MSL)
hoogts () va MSL in Terneuzen  855. 1902
115 Hiplast
@ ”
- ® HLslik
B |
11
¢ @
106 Hip = 0.006 * MSL + 1.036
RA2 =0.31
n =12
® [ ] ® -
i + His =-0.001 * MSL + 0.921
085 |- R*2=0.01
+ n=12
- L
-+ 1
08 - :': + :4: —{-—
' +
0.85 L 1 ] | ] | : | 1 ] : | ! | 1
-4 2 0 2 4 6 8 10 12
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Westerschelde West Vak4,5en6

Gemiddalde hoogte van de platen (tussen GLW en GHW) en gik (lussen GLW en MSL)
a6 ratio ven het getijvorachil (alpha) in Terneuzen 1955 - 1983

alpha (-
07 HLplaat
——
1 HHpiaat
u n —a—
08 = —u Ny W = L R T Hulk
- Hhp = 0.0001 * jaar + 0.423
R*2=0.02 n=12
a5
04 |~
Hlp = 0.0005 * jaar- 0.682
03 - RA2=0.49 n=12
i . §——" o o o
02 —T—_ f =+ ot + = =+ e
| His = -0.0001 * Jaar + 0.392
R*2=005 n=12
01 | ¢ ] ) | ! ]
1960 1670 1080 1800
Jaar
Westarschelde Oost Vak 1,2en 3
Gemiddelde hoogte van de praten {fussen GLW en GHW) en slik (tussen GLW en MSL)
als ratio van het getijverschil (alpha) In BathHansweert 1855 - 1993
alpha (4
09 Hiplaat
i ——
HHplast
0,8 — e T
Hi_slik
- Hhp = 0.005 * jaar -9.671 —e

07

06 [~

05 |-

04 |-

02 |-

F ¥

R*2=046 n=16

Hip = 0.001 * jaar - 1.867
R*2=0.468 n=12

o o0*® oo

His = 0.002 * jaar - 2.892
RA2=0.88 rln =12

01

1960 1970 1580 1930
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Bijlage H Grafieken van de relatie in het westen tussen getijkarakteristicken én de
gemiddelde hoogte van de platen en slikken ten opzichte van een vast
kader
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Westerschelde West Vak4,5en6
Gemiddelde hoogte van de hoje platen {fussen 0 on 2.5 m NAP)

vs. getijverschil in Temewzen 1955 - 1992
hoogts (m)
35 HHplaat
.—-.._—
i " .
345
34 |-
338 |-
[
33
! = Hhp =0.712 x gv + 0.431
R*2 =0.27 n=12
226 L | ) | L | | L !
4 405 41 415 42 425
getijvarschil (m)
Westerschelde West Vak4,5ené
Gemiddelde hoogta van da lage piatan en lage siikken (tussen -2.5 6n 0 m NAP)
ve. getilverschil in Temeuzen  1855- 1862
hoogte (m)
145 Hipieat
Hlp = 0.289 * gv + 0,167 —e—
T R*2=0.15 n= 12 ° Hialik
14 |- L
13 -
i ®
126 p-
+
12
s -+ His = 0.316 * gv-0.077
RAM2=033 n=12
115 L | i | L | L | 1
4 4,05 41 415 42 425
getijverschil (m)
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Westerschelde West Vak4,5en6
Gemiddeide hoogte van de hoge platen {tussen 0 en 2.5 m NAP}

ve. GHW in Temewzen 1955 - 1892
haogte (m)
a5 HHpiaat
— -
o . -
[ |
34
a4 L]
»
3% - ]
- 4
"
n
33 |
. - Hhp = 0.847 * GHW + 1.505
R*2 =063 n=12
325 ] | ] | ] | ] | A | 1
205 21 215 22 225 23 235
GHW ()
Westerschelde West Vak4,5en6
Gemiddeide hoogte van de lage platen en shikken (tussen -2.5 en 0 m NAP)
ve. GHW in Temewzen  1985- 1932
hoogte {m)
1.45 Hiplaat
Hhl = 0.318 * GHW + 0.663 ——
[ RA2=0.27 n=12 o HLslk

13

1.25

1.2

1.15

[ ]
t +
+
- -+ His = 0.291 * GHW + 0.589
| | | R'2=042 n=12
2.05 21 2158 22 225 23 2%
GHW (m)
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Westerschelda Vak 4,5en 6

Gemiddelds hoogte van de hoge pialen (fussen D an 2.5 m NAF)
va. MSL In Temewzen 1955 - 1692

hoagte {m)
a5 HHipiaat
345 -
a4
3% |-
’_
* Hhp = 0.012 * MSL + 3,345
i RA2 = 0.56
n=12
498 1 ] L | 1 L [ | ! | !
- 2 4 ] 8 10 12
MSL (cm)
Wasterschelda Vak 4,5 en 6
Gemiddelde hoogte van de lage platen en iage sillden (tussen -2.5 en O m NAP)
va MSLinTemewzen 1955 - 1992
hoogte (m}
145 Hiplaat
..—...__..
Hislik
®
14 |~
135 |- e
- Hip = 0.005 * MSL + 1.352
R*2 =027 n=12
13 |
His = 0.004 * MSL + 1,222
+ RA2=0.31 n=12
148 L L 1 | ] | ! ! | | !
-4 2 4 6 8 10 12
MSL (em)
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Westerschelde West Vak4,5en8

Gemiddelde hoogle van de platen (fussen -2.5 en 2.5 m NAP) en slik (tussen -2 5
en 0 m NAP) als aandeel van de getij-amplitude (alpha) in Terneuzen 1655 - 199

alpha (-}
08
n
- ——y—
o7 Hhp = 0.0005 * jaar - 0.190
. R*2=0.08 n=12
06
3
05 |~
04 |-
Hip = 0.002 * jaar - 0.057
i RA2=0.08 n=12
] —!~ =+ . L - | - ol |
T ' " -+ T 1 ! ™ ‘ o
i His = 0.0001 * jaar + 0.047
| I | R*2=0.10 nﬁ12
02 ) ] 1 ]
1560 1970 1980 1990
Janr
Westerschelda Qost Vak1,2en3
Gemiddelde hoogte van de platen {tussen -2.5 en 2.5 m NAR) en slik {tussen -2 5
m en 0 m NAR) als aandee! van de getij-amplitude (alpha) BathHansweert '55-'93
alpha (3
0.9
- [ |
08
Hhp = 0.003 * jaar - 4.391
R*2=090 n=16
o7
06 +—
o5
- Hip = 0.001 * jaar - 2.221
RA2=(0.88 n= 18
04 |-
03 M
| His = 0.002 * jaar - 3.292
R*2=0.94 n=16
&2 . | . | . | l |
1960 1970 1680 1890
jaar

HLplaat

HiHplaat

Hislik
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Bijlage 1

Grafieken van de relatie in het oosten tussen getijkarakteristicken en de
gemiddelde hoogte van de platen en slikken ten opzichte van een

bewegend kader
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Westerschelde Oost Vak1,2en3
Germiddelda hoogte van de hoge platen (lussen MSL. en GHW)
va. getijvarschil in BathHansweert 1855 - 1953

hoogte {m)
HHplaat
——flf—
]
28 F - n
n
i Hhp = 2.99 * gv - 10.45
R*2=059 n=16
28 . ! . I ; | . | X ] .
4.45 45 455 46 465 47 478
petijverschil {m)
Westerschelde Oost Vak1,2en 3
Gemiddelde hoogte van de 1age platen en lage sllkken (tussen GLW en MSL)
hoogts (i ve. gelijverechll in BathHansweerd  1955- 1893
15 Hipiaat
——
- Hlp =073" gv - 2.04 H_slik
RA2=0.42 n=16 —t—

1.4

13

12

11

f + His = 0.99 * gv -3.43
+ RA2=066 n=16
09 R ! 1 ] L J [ L AL 1
445 45 455 48 4.65 47 475
getljversch (m)
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Westerschekle Oost Vak1,2en3
Gemiddelde hoogle van de hoge platen (tussen MSL en GHW)
va. GHWin BathvHarsweort 1555 - 1803

hoogte (m)
HHplaat
28 |- - . L]
i Hhp = 2.84 * ghw - 3.83
R*2 =048 n=16
28 — i ! i ) | ! | ! | !
235 24 245 25 255 26 265
GHW (m)
Westerschelde Oost Vak1,2en3
Gemiddelde hoogte van de lage platen en slikien (tussen GLW et MSL)
ve. GHW In BathHansweert 1955 - 1993
hoogta (m)
15 Hlplaat
S —
" Hip = 0.89 * ghw - 0.91 HLsik
Wb RA2=056 n=16 |
i L
13
1.2
14
' +
+- His = 0.85 * ghw - 1.02
i 4+ R?2=044 n=16
09 ) | 1 | ] ] ) | . 1
238 24 245 25 255 26 265
GHW (m)

Bijlage 1.2



Westerschelde Oost Vak1,2en3
Gemiddelde hoogte van de hoge platen (futsen MSL. en GHW)
ve. MSL in ButhHareweert 1865 - 1063

hoogta (m)
a8 HHplaxt
n PR S—
| ] | ]
B
»
34 —
| | |
a2 F L
’_—_
| |
3
i L3
o | : _
- Hhp = 0.004 * MSL + 3.156
RM2 =000 n=16
28 A | . i ) | A
0 5 10 15 2
MSL (em)
Wosterscheide Oost Vak1,2Zend
Getniddelde hoogte van de lage platen en lage slikken (tussen GLW en MSL)
va MSL in BathHansweert 1855 - 1633

hoogts (m)

15 HLpiaat
Hip = 0.01 *MSL + 1.17 Hl.s.lik
R2=027 n=16

14

13

12

11

1 b + -+ Hls = 0.001 * MSL + 1.07
i RA2=20.00 n=18
‘ +
0.9 L L 1 1 1 l 1
(V] 5 10 15 2

MSL {em)
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Bijlage J De invloed van veranderingen in de profielvorm en veranderingen in de
waterstanden op de gemiddelde hoogte van (delen van) het
intergetijdegebied

Hieronder worden eventuele foutieve interpretaties van de gemiddelde hoogte ten gevolge van
de hier gehanteerde werkwijze met behulp van voorbeelden nader toegelicht.

Verandering in de profielvorm +
0

Zu.

f_

In bovenstaande schets is te zien hoe ondanks een algehele verlaging van het profiel de
gemiddelde hoogte van het intergetijdegebied niet veranderd.

Verandering in de waterstand

doe —
Yo -

0Sw .\ ~

A

, b
Deze schets laat zien hoe ten gevolge van een verandering in de waterstand een toename van
de gemiddelde hoogte optreedt terwijl in werkelijkheid het profiel verlaagd.
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