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Hoofdstuk 1. INLEIDING.

De Westerschelde met haar mondingsgebied en de Beneden
Zeeschelde vormen de maritieme toegangsweg tot de haven van
Antwerpen. Deze haven is grotendeels gelegen op de rechteroever
van de Schelde en staat via de zeesluizen (Royerssluis, Van Cau-
welaertsluis, Boudewijnsluis, Zandvlietsiuis en in de toekomst de
Berendrechtsluis) in verbinding met de Beneden Zeeschelde. Voor de
recente expansie op linkeroever wordt deze verbinding tot stand
gebracht via Kallosluis. In de toekomst zal de haven op de linker-
oever via het Baalhoekkanaal en de Baalhoeksluis met de Wester-
scheide verbonden worden. Bijlage 1.0.1. toont de situatie van de
maritieme toegangsweg en van de haven van Antwerpen,

Onderhoudsbaggerwerken worden sinds de eeuwwisseling uitgevoerd
om de toegangsweg op diepte te houden. Tijdens het afgelopen
decennium werden ook verdiepingsbaggerwerken uitgevoerd om de
maritieme toegangsweg aan te passen aan de schaalvergroting in
de scheepsbouw, De bereikte verdieping van de maritieme toe-
gangsweg komt echter nog niet tegemoet aan de steeds verder-
gaande schaalvergroting.

Om de haven van Antwerpen concurrentieel en leefbaar te houden
dient de maritieme toegangsweg verder te worden verdiept en
aangepast.

Dit rapport behandelt deze verdieping en de bijhorende werken,
alsmede de daaraan verbonden gevolgen voor de bij de Wester-
schelde betrokken belangen,

In hoofdstuk 2 wordt verder ingegaan op de aanleiding, het doel
en de motivering van de gewenste verdieping. Tevens worden de
gewenste vaarmogelijkheden aangegeven.

Hoofdstuk 3 geeft een beschrijving van vroegere plannen i.v.m. de
Westerschelde, van de reeds uitgevoerde werken, van de bagger-
werken in Scheur en Westerschelde en de zandwinning.

Hoofdstuk #4 beschrijft de Westerschelde en haar mondingsgebied
onder meer uit oogpunt van morfologie, getijdenbeweging, scheep-
vaart langs de Westerschelde, milieu en visserij, Kort wordt aan-
dacht besteed aan de commissies belast met toezicht op de Wes-
terschelde,

In hoofdstuk 5 wordt gehandeld over de karakteristiecken van de
vaarweg nodig om het gestelde doel te bereiken. Hiertoe wordt
speciaal aandacht besteed aan de standaardschepen, kielspeling,
vaarschema's, verkeerssituaties, getijvensters, vaargeulafimetingen en
anker- en wachtplaatsen.

In hoofdstuk 6 wordt de invloed van het voorgestelde ontwerp op
alle aspecten onderzocht, met name : de morfologie, het getij-
regime en chloridegehalte, de stormvloedstanden en golioploop, de
zandhuishouding en de stortplaatsen, de stabiliteit van de oevers,
natuur, milieu, visserij en rekreatie, de veiligheid van het scheep-
vaartverkeer, de risico's voor mens en milieu als gevolg van het




scheepvaartverkeer en de te treffen beheersmaatregelen i,v.m. een
veilig scheepvaartverkeer,

Hoofdstuk 7 beschrijft de uit te voeren werken ter realisering van
de in hoofdstuk 5 voorgestelde en in hoofdstuk 6 onderzochte
vaarweg,

De bijkomende werken, die dienen uitgevoerd als konsekwentie van
de realisatie van deze verdieping (eventuele dijkversteviging,
beschermingswerken e.d.) worden behandeld in hoofdstuk 8.

In hoofdstuk 9 wordt aandacht besteed aan de uitvoeringstijd en de
kosten, die de in beide voorgaande hoofdstukken vermelde werken
met zich zullen brengen,

Het rapport eindigt met een samenvatting en conclusies (hoofdstuk
10}, met betrekking tot het voorgestelde verdiepingsprogramma.

XXX
Volgende diensten verleenden hun medewerking bij het tot stand
komen van het studierapport :

Nederland :
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Hoofdstuk 2. AANLEIDING, DOEL, MOTIVERING EN BE-

SCHRIJVING VAN DE TE BEREIKEN VAAR-
MOGELIJKHEDEN.

2.1, De ontwikkeling van de zeevaart en het goederenverkeer,

De aanleiding tot het verdiepen van de maritieme toegangs-
weg tot de haven van Antwerpen is te vinden in de ontwik-
kelingen welke in de afgelopen decennia zijn opgetreden in de
zeevaart en in het goederenverkeer. Het ligt in de verwach-
ting dat deze wijzigingen nog enige tijd zullen doorgaan.

De opgetreden ontwikkelingen hebben betrekking op de grootte
van de schepen en op de toegepaste vervoertechnieken,

De schaalvergroting van de schepen is enerzijds een gevolg
van de toename van het goederenverkeer ter zee en
anderzijds ingegeven door het verlagen van de transportkosten,

Inzake het droge massagoedverkeer kan een aantal faktoren
aangestipt worden, die op wereldvlak een verschuiving zullen
teweegbrengen naar het gebruik van grotere schepen :

- de verhoging van de tonnemaatgrens van het Suez-kanaal
tot 150.000TDW op 1.1.1980 en studies voor een verdere
verhoging tot meer dan 300.000TDW.

- een eventuele aanpassing van het Panamakanaal (thans zijn
de afmetingen van veel zeeschepen afgestemd op de huidige
mogelijkheden van dit kanaal).

- de verhoging van de toegankelijkheidsgrens van de overzeese
verschepingshavens,

- de Europese energiebevoorrading, die een toenemende ko-
lenaanvoer met grote schepen laat veronderstellen.

- bezuiniging van het brandstofverbruik door de schepen,

Om economische redenen geschiedt de aanvoer van massagoe-
deren meer en meer met grotere zeeschepen. Indien de haven
deze schepen wegens hun te grote diepgang niet kan ontvan-
gen, geschiedt de aanvoer met gedeeltelijk afgeladen schepen,
die eventueel een gedeelte van hun lading in een vorige
haven hebben gelost, Dit systeem wordt bij de aanvoer van
erts, kolen en graan te Antwerpen regelmatig toegepast.
Alles wijst erop dat dit ook in de toekomst het geval zal
zijn, waarbij voor ertsen en kolen de aanvoer met gedeeltelijk
afgeladen ‘schepen van 250.000TDW niet uitgesloten wordt
geacht,

Vermelden we nog dat in de laatste decennia de zg. "restric-
ted draft" schepen hun intrede hebben gedaan. De gedachte
die hieraan ten grondslag ligt was een groter draagvermogen
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te bekomen voor  een gegeven diepgang door de horizontale
scheepsafmetingen te vergroten. De scheepsbouwindustrie is
erin geslaagd nieuwe vormlijnen te ontwikkelen die de bouw
van 'restricted draft" schepen hebben toegelaten,

Als concrete illustratie van wat vooraf gaat kunnen de OBO-
schepen (oil, bulk, ore} worden vermeld die een DBelgische
rederij verworven heeft en die effectief voor de vaart op
Antwerpen bestemd zijn.

Deze OBO-schepen kunnen zowel 127.000m3 petroleum als
125.000m3 graan of 71.000m3 erts laden. Zij hebben een
L.O.A. van 249,l10m, een breedte van #45m, een diepgang van
16,80m en een laadvermogen van 134.000 ton. Afgeladen op
15,20m (50') hebben deze schepen nog ecen laadvermogen van
* 115.000 ton.

Hierna volgt een overzicht van de weteldvloot van massagoed-
schepen in de vaart einde 1982,

Ore and Bulk Carriers 1982
Bron : Statistical Tables, Lloyds' List

Aantal Schepen Diepgang in voet Diepgang in m
4,383 van 20 t/m 43 6.10 - 13.10
115 van 44 " 45 13.41 - [3.71
97 van 46 " 47 14,02 -~ 14.32
70 van 48 " 49 14.63 - 1493
41 van 50 " 5l 15.24 - 15,54
100 van 52 " 53 15.85 - 16.15
104 van 54 " 55 16.45 of meer
66 van 56 " 57
79 van 58 en meer
Aantal Schepen Lengte in voet Lengte in m
4.379 van 400 t/m 819 122.- - 249.6
118 van 820 " 839 249.9 - 2557
167 van 840 " 859 256, - 261.8
51 van 860 " 879 262.1 - 267.9
42 van 880 ' 899 268.2 - 274.~
18 van 900 " 919 274.3 - 280.1
ié van 920 " 939 280.4 - 286.2
31 van 940 " 959 286.5 - 292.3
36 van 960 " 979 292.6 - 298.4
30 van 980 " 999 298.7 - 304.5
35 van 000 en meer 304.8 en meer

De nieuwe vervoertechnieken, zoals de éénheidsladingen, het
container-, lash- en ro-ro-vervoer, zijn ontstaan als gevolg van
de stijging van de lonen en kosten in de zeehavens en van de
exploitatickosten van een zeeschip. De nieuwe technieken
laten toe de verblijfsduur van de schepen in de haven te
verminderen en de kosten van overslag te drukken. Bovendien
bereikt men dat de goederen sneller ter bestemming komen,

M




Het invoeren van deze nieuwe technicken heeft op zijn beurt
aanleiding  gegeven tot de  ontwikkeling van nieuwe
scheepstypen zoals de container- lash- en ro-ro-schepen,
Wegens de grote exploitatiekosten van tal van deze schepen
dient de verblijfsduur in de havens zo kort mogelijk te
worden gehouden,

De laatste jaren heeft het vervoer van gassen in vioeibare
vOrm (gekoeld of onder druk) in speciaal daartoe mgerlchte
schepen, zijn intrede gedaan. Voor de Westerschelde zijn dit
de schepen die vioeibaar petroleumgas (LPG) naar verschil-
lende havens langs de Westerschelde en ook naar Antwerpen
vervoeren. De vaart met deze schepen vormt echter geen
reden voor de verdieping van de maritieme toegangsweg.

2.2. De inviced van de opgetreden ontwikkeling op de vaart

van en naar de haven,

De hierboven geschetste ontwikkeling heeft niet alleen een
belangrijke invioed op het havengebeuren zelf, maar eveneens
op de vaart van en naar de havens. Wanneer men tracht de
verblijfsduur van de zeeschepen in de havens terug te brengen
van voorheen enkele dagen tot thans enkele uren, gaat men
vanzelfsprekend ook de op- en afvaart naar en van de havens
nader onderzoeken omdat de ganse duurtijd van het aanlopen
van een haven als één geheel wordt gezien.

Voor de Schelde betekent dit dat bepaalde prioriteiten veran-
deren. Destijds was het logisch dat het diepstekende schip
voorrang kreeg daar het niet enkel wegens zijn diepgang,
maar ook dikwijls wegens de aard van de lading met een
voldoende veiligheidsmarge de rivier moest kunnen opvaren en
zonder wachten moest kunnen versast worden.

Vanzelfsprekend betekende dit dat het traditionele stukgoed-
schip, dat toch meerdere dagen in de haven verbleef, zijn
prioriteit moest afstaan aan het diepstekende schip.

Met de ontwikkeling in de moderne goederenbehandelings-
technieken en het zeevervoer wordt het steeds noodzakelijker
dat de lijnvaartrederijen, zij het in het container-, of het
ro-ro-verkeer, zij het in bepaalde gespecialiseerde trafieken
zoals fruit, enz.,, op vaste tijdstippen moeten kunnen afvaren
zonder rekening te moeten houden met het getij.

Containerschepen vertrekken niet langer op een vaste dag,
maar wel op een duidelijk, zeer lang op voorhand vastgesteld
tijdstip en deze timing staat rechtstreeks in verband zowel
met het beéindigen als met het begin van de werkzaamheden
in de aan te lopen havens.

Niet enkel moet een lijnvaartschip snel en op vaste uren
kunnen op- en afvaren, het moet ook de zekerheid hebben dat
geen vertraging zal ontstaan die het ganse aanloopschema in
gevaar kan brengen. Een eventuele vertraging kan immers



betekenen dat de ligplaats niet meer vrij is in de volgende
haven, dat een aanzienlijk aantal hoogbetaalde havenarbeiders
moet wachten, enz.

Er ontstaat dus een dubbele evenwaardige prioriteit van
enerzijds de wegens exploitatieredenen uurgebonden schepen en
anderzijds de wegens diepgang getijgebonden trafiecken.

Het gevolg van dit alles is dat er heel wat meer piekverkeer
ontstaat op de Schelde op welbepaalde vaste tijdstippen,
onafhankelijk van het getij (zie verder hfdst. 4.7).

Uit het voorgaande blijkt de noodzakelijkheid om stukgoed-
schepen met inbegrip van de container-, ro-ro en lashschepen,
zonder rekening te houden met de stand van het getij, de
haven van Antwerpen te laten aanlopen. Niet enkel is dit een
vereiste vanuit exploitatiestandpunt van reders en overslag-
bedrijven, maar draagt dit in belangrijke mate bij tot een
veiliger scheepvaartverkeer door het spreiden van het piek-
verkeer in de tijd,

Voor de aanvoer van massagoederen wordt meer en meer
overgeschakeld naar grotere zeeschepen met een draagvermo-
gen van 125.000-150.000TDW. Deze schepen dienen thans een
deel van hun lading te lichten., Voor dergelijke schepen is dit
niet economisch. Het verdiepen van de Westerschelde is
derhalve nodig om onder alle gemiddelde getijomstandigheden
deze massagoedschepen toe te laten.

Het doel van de verdieping voor de haven van Antwerpen kan
dan ook als volgt omschreven worden: enerzijds de haven
toegankelijk maken voor massagoedschepen met een zodanig
draagvermogen dat de concurrentiéle positie van de haven in
deze sector behouden blijft, en anderzijds de mogelijkheid
bieden dat stukgoedschepen, container-, lash en ro.ro-schepen
zoveel mogelijk onafhankelijk van het getij de haven kunnen
aanlopen,

2.3. De huidige mogelijkheden voor de zeevaart op de Wester-
schelde,

Dank zij geintensiveerde baggerwerken, betere verkeers-
begeleiding en de opgedane ervaring van de loodsen, kon
uiteraard de scheepvaart op de Westerschelde aanzienlijk
verbeterd worden tijdens de laatste jaren. Terwijl tot in het
begin van de jaren '70 de toelaatbare diepgang in opvaart
tussen Vlissingen en Antwerpen beperkt was tot 42! a 43' is
het thans mogelijk op hetzelfde traject diepgangen toe te
laten tussen 43' en 48 (of meer) alnaargelang de astrono-
mische getijvoorspellingen. Deze gunstige evolutie is mede
mogelijk geworden door de beperkte verdieping toegestaan in
1931,

Ook de tonnemaat van zeeschepen op de Westerschelde is
gevoelig toegenomen. In 1979 liepen 200 zeeschepen met een




draagvermogen van meer dan 70.000TDW de haven aan, tegen-
over 69 in 1975. Hiervan hadden 108 schepen een draagver-
mogen van meer dan 100.000TDW. Dit laatste aantal nam toe
tot 134 in 1982, waarvan 107 schepen met een diepgang van
l4m of meer de haven van Antwerpen aanliepen.

Ock de toelaatbare diepgang in afvaart op het traject
Antwerpen-Vlissingen is opgelopen van 36' naar 40'.

Vanzelfsprekend is ook de toelaatbare diepgang voor de niet
getijgebonden schepen vergroot. In 1982 kon deze diepgang
voor de vaart op de Zandvlietsluis gesteld worden op 34
tegenover 26'3" in 1972,

Vermelden we nog dat door de verdiepingsbaggerwerken in het
Scheur de vaarmogelijkheden naar de rede van Vlissingen
gevoelig zijn vergroot, Zo bedroeg de grootste toelaatbare
diepgang bij springtij in het Scheur in 1982 ongeveer 48
tegenover 4% in 1972, De toelaatbare diepgangen in het
Scheur zijn groter dan in de Westerschelde. Ze gelden dan
ook voor de opvaart in twee getijen naar de Zandvlietsluis
(eventueel wordt nog een deel van de lading gelicht in
Everingen), Voor de opvaart in één getij van de loodskruispost
Al naar de Zandvlietsluis kon in 1982 de toelaatbare diepgang
gesteld worden op &#'.

Uit het voorgaande blijkt dat de toelaatbare diepgangen naar
de Zandvlietsluis ontoereikend zijn om de concurrentiéle posi-
tie van de haven van Antwerpen veilig te stellen, en om
tegemoet te komen aan de eisen gesteld door de ontwikkelin-
gen in het vervoer van massagoedschepen en in het gebruik
van nieuwe vervoertechnieken.

Hierbij past nog de bedenking dat de haven van Antwerpen
beschikt over een uitgebreide infra- en superstructuur, en dat
de haven een belangrijke rol speelt in de Belgische economie.
De optimale benuttiging van deze structuur en het blijvend
vervullen van deze rol in de Belgische economie vergen een
verdieping van de maritieme toegangsweg.

2.4, De gewenste vaarmogelijkheden na verdieping van de ma-
ritieme toegangsweg.

De verdieping van de maritieme toegangsweg dient zodanig te
zijn dat volgende vaarmogelijkheden onder alle gemiddeide ge-
tijomstandigheden (gemiddeld doodtij, gemiddeld getij, gemid-
deld springtij) kunnen worden bekomen. (Waar in deze nota
van diepgang sprake is, wordt steeds die in zoet water
bedoeld, tenzij uitdrukkelijk anders vermeld),

1. Opvaart in één getij van een massagoedschip met diepgang
48 (14,65m) tijdens een getijvenster van | h per getij.

2, Opvaart in twee getijen van een massagoedschip met diep-
gang 50' (15,25m) tijdens een getijvenster van 4 h per getij.




3. Afvaart in één getij van een containerschip met een diep-
gang van &1' (12,50m) tijdens een getijvenster van minstens
23/4 h per getij,

4. Afvaart in één getij van een containerschip met diepgang
van 42'8" (13m) tijdens een getijvenster van minstens 1 h per
getij.

5. Afvaart in één getlj van een massagoedschip (type Pana-
max) met een diepgang van 41' (12,50m) tijdens een getij-
venster van minstens 1 h per getij.

6. Getij-ongebonden vaart met een diepgang van 38 (11,60m)
bij een waterstand van GLLWS (gemiddeld-laag-laagwater-
spring).



Hoofdstuk 3., VROEGERE PLANNEN TOT VERBETERING VAl

A4

EN REEDS UITGEVOERDE _WERKEN _AA

SCHEUR_EN_WESIERSCHELDE.

3.1._Beschrijving van opgestelde plannen i.v.m. Westerschelde,

De plannen, die vroeger werden opgesteld, hadden alle
betrekking op werken voor het verbeteren van de vaargeul in
de omgeving van Bath. Sinds vele decennia werd o.a. de
bocht van Bath, omwille van zijn beperkte kromtestraal,
beschouwd als één van de moeilijkst te bevaren gedeelten van
de Westerschelde, Verscheidene plannen zagen bijgevolg het
licht en werden uitgebreid onderzocht.

1. Het leidammenprojekt (bijlage 3.1.1).

In het begin van de zestigerjaren werd op het Waterbouw-
kundig Laboratorium te Borgerhout in overleg met Rijkswater-
staat een projekt uitgewerkt waarvan volgende verbeteringen
konden worden verwacht :

- de diepte in de vaargeul in stand houden met onder-
houdsbaggerwerken van aanzienlijk kleinere omvang,

- mits het uitvoeren van baggerwerken van dezelfde omvang
een grotere diepte in de vaargeul bereiken.

- minder hinder van dwarsstromingen voor de scheepvaart bij
maximale vloedstroom.

- een verbetering van de bevaarbaarheid en van de veiligheid
van de scheepvaart door de verruiming van de bocht van
Bath,

Genoemd projekt bestond uit de konstruktie van een reeks
leidammen en oeverbekledingen in een gebied gelegen tussen
Baalhoek en Doel. In grote lijnen dienden volgende werken
uitgevoerd :

1) Het aanleggen van leidammen aan de opwaartse uiteinden
van de vloedgeulen van de Plaat van Doel, van de
Ballastplaat, van de Platen van Saeftinge en van de Platen
van Valkenisse, Deze leidammen beteugelen  gedeeltelijk  de
vloedstroom en leiden tevens de ebstroom in het vaarwater,
waardoor een groter uitschuringseffekt wordt bekomen en
bijgevolg grotere natuurlijke diepten worden in stand gehouden.
Deze [eidammen leggen genoemde platengebieden nagenoeg
vast waardoor bepaalde ongunstige natuurlifke geulevoluties
grotendeels worden bestreden,

2) Het verruimen van de bocht van Bath met vergroting van
de kromtestraal,  Dit effekt kan worden bereikt door de
aanleg van een leidam bij de ingang van de Appelzak en het
uitvoeren van baggerwerken westelijk van de drempel van
Valkenisse., Door de aldus ontstane betere geleiding van de
ebstroom wordt tevens het opdringen van de Platen van
Saeftinge in noordoostelijke richting tegengegaan.
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3) Het wegbaggeren van een uitsprong t.h.v. Konijnenschor
met het aanbrengen van de nodige oeverbescherming. Op deze
wijze wordt door een continu bochtverloop een betere vloed-
en ebgeleiding gevormd waardoor de diepte op de dempel van
Valkenisse gunstig wordt beinvloed.

Gans dit leidammenprojekt wordt uitvoerig behandeld in de
rapporten van het Waterbouwkundig Laboratorim (Model 119),
alsook in [1].

Twee van de genoemde leidammen met name Plaat van Doel
en Bailastplaat werden uitgevoerd en voldoen aan de gestelde
verwachtingen (Hfdst.3.2),

2. Bochtafsnijding Bath (bijlage 3.1,2).

In 1967 werd van Belgische zijde voorgesteld de nautisch
hinderlijke bocht van Bath door middel van een drastische
bochtafsnijding te verbeteren. Na de nodige hydraulische en
nautische studies werd dit plan, mits enkele wijzigingen, door
Nederland aanvaard.

Het ontwerp van de bochtafsnijding, zoals het uiteindelijk door
alle betrokken instanties is aanvaard, ziet er in grote lijnen
als volgt uit :

De eigenlijke doorsteek heeft een breedte van &400m op
NAP -12,40m, en een straal van 3.000m . De bodem zelf ligt
op NAP-14,40m. Het zuidelijke talud tegen het Land van
Saeftinge aan, heeft een helling van 1/10. De noordelijke
geleidedam met een taludhelling 1/4 heeft over een lengte
van enkele kilometers een kruinhoogte op NAP+4,60m. Dit
gedeelte is dus onoverstroombaar in normale getijomstandighe-
den. Opwaarts daalt deze geleidedam tot op de bestaande
maaiveldhoogte. Afwaarts daalt de geleidedam geleidelijk naar
het peil NAP+0,l0m toe t.p.v. de Drempel van Valkenisse,
Verder naar afwaarts toe wordt deze geleidedam verlengd met
een bodembescherming (dikte 1 a 1,50m en breedte 30m) op
de Platen van Valkenisse, De bodembescherming over de
Platen van Valkenisse naar de hoek van de Zimmermanpolder
toe heeft dezelfde karakteristieken. :

De leidam op de Ballastplaat (reeds bestaande konstruktie)
wordt verhoogd tot het peil NAP+0,10m (TAW+2,40m), De
afsluiting van het vaarwater boven Bath ligt eveneens op dit
peil doch behoudt een doorstroomopening met een breedte van
200m op het peil NAP-6,40m. Deze opening is noodzakelijk
om de getijstroming door het noordelijk bekken (het deel van
de - Westerschelde ten noorden van de bochtafsnijding) te
kunnen behouden, Het behoud van dit bekken is van essentieel
belang voor het getijregime van de Schelde.

De bochtafsnijding betekent een vaarwegverkorting van
nagenoeg 3km.
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3.2, Reeds uitgevoerde werken aan de Westerschelde (met
uitsluiting van baggerwerken).

1, Het inkorten van het Qude Hoofd te Walsoorden (bijlage
3.2.1

v}

|

Het Oude Hoofd van Walsoorden is een uit de lée eeuw
daterend overblijfsel van een zeedijk van een verdronken
polder. Het werd in die tijd versterkt om verder gaande
aantasting van de oever tegen te gaan, Het beheer van dit
Qude Hoofd berust, als onderdeel van de waterkering, bij het
waterschap Hulster Ambacht. De aanwezigheld van deze
konstruktie betekende een niet te onderschatten hinder voor
de scheepvaart omwille van een S-bocht in het vaarwater,

Plannen tot inkorting zijn in de jaren 1948 tot en met 1950
opgesteld en onderzocht in het Waterloopkundig Laboratorium
te Delft. Dit onderzoek wees uit dat een inkorting met ca,
140m van de 320m lange dam het gunstigste was,

Na het doorbaggeren van de vloedschaar van Walsoorden,
waardoor de S-bocht verdween en het Plaatje van Walsoorden
de scheiding vormde tussen het nieuwe vaarwater en de geul
langs de linkeroever, was de toestand voor de scheepvaart
veel verbeterd, Op korte tijd verdween echter, door
uitbochten, het Plaatje van Walsoorden en werd de oude
toestand, met genoemde hinder, hersteld., Men besloot toen
een nieuwe studie op hydraulisch model uit te voeren.

Deze laatste geschiedde op een model met beweeglijke bodem
in het Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout, De
uitkomst hiervan resulteerde in een overeenkomst volgens
welke de werken in 1966/67 werden uitgevoerd. De dam werd
165m ingekort en tot op het peil NAP-15,00m volledig
verwijderd. Het geheel verwijderen van het Oude Hoofd zou
een ontoelaatbare aanval op de oever tot gevolg hebben,

Restanten van de kop van het Oude Hoofd beneden
NAP-15,00m  verhinderen  klaarblijkelijk  ter plaatse de
uitschuring.  Benedenstrooms  hiervan  behoudt zich een
turbulentieput van beperkte omvang en cen diepte van circa
NAP-30,00m.

De baggerwerken langs de Plaat van Walsoorden bevorderen
een door de inkorting van het Qude Hoofd reeds in gang
gezette ‘"natuurlijke" verruiming van de geul alsmede de
aanzanding van het vloedschaartje in de plaat.

Een ebschaar bovenstrooms ontbreekt echter zodat voor
doorbraak niet hoeft gevreesd zoals in 1860 en 1945.

Plaatvallen van betrekkelijk kleine omvang bleken weer snel
aan te zanden en een vloeiend verloop aan de plaat te
geven,
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2. Leidam op de Plaat van Doel (bijlage 3.2.2.).

Deze leidam, uitgevoerd in de periode 1966/69, was de eerste
in de reeks leidammen =zoals voorzien in het leidammen-
projekt waarvan hoger sprake (zie hfdst. 3.1.1.).

De dam werd aangelegd aan de opwaartse zijde van de Plaat
van Doel tussen de boeien 93 en 39. Hij is nagenoeg 2km
lang. Ter hoogte van de aansluiting met de Scheldedijk ligt
het Kkruinpeil op TAW+5,90m. De dam daalt vervolgens op
korte afstand tot het peil TAW+0,90m. Over de rest van zijn
lengte wordt dit laatste peil behouden. De kop van de leidam
ligt op ca. TAW+2,00m als gevolg van de ligging van de
Plaat van Doel op het ogenblik van de uitvoering.

Op bijlage 3.2.2 is de ligging van de leidam met gerealiseer-
de kruinpeilen aangeduid, Enkele typische dwarsdoorsneden ver-
volledigen het geheel.

De basis van de leidam bestaat uit zinkstukken, waarop een
kern van klei is gestort. Op deze kleikern werd een laag
breuksteen met stukgewicht van 200 & 800kg aangebracht,
Deze laag is meer dan ,I0m dik en werd onder een talud
van l/4 aangebracht. Op deze breuksteen werden loodslakken
als vulsteen gestort (300kg/m?2),

3. Leidam op de Ballastplaat {bijlage 3.2.3),

In het kader van het leidammenprojekt, zoals beschreven
onder 3.1.1, werd in de periode 1968/71 eveneens de leidam
op de Ballastplaat aangelegd.

De ligging en de lengte van de dam werden echter véér de
uitvoering gewijzigd, rekening houdend met de vooropgestelde
bochtafsnijding te Bath. De dam werd, in afwijking van het
tracé voorgesteld door het Waterbouwkundig Laboratorium,
naar afwaarts toe verlengd en verplaatst naar het ocosten d.i.
naar de rechteroever toe.

Bijlage 3.2.3 geeft de situatie van de dam met enkele
kruinpeilen en dwarsprofielen, De totale lengte ' bedraagt ca.
2.800m.

Bij de aansluiting met de rechtercever ligt de kruin van de
dam op het peil TAW+7,60m, De kruin daalt geleidelijk naar
afwaarts toe om aan de kop het peil TAW-0,10m te bereiken.

De basis van de dam bestaat deels uit zinkstukken, deels uit
draadgaas, waarop een kern van breukstenen (80 & 200kg per

stuk) is gestort. De kern is met een laag breukstenen (200 a

800kg per stuk) afgedekt. Deze laag is + 1,10m dik. De holle
ruimten werden opgevuld met loodslakken - (300kg/mZ2).
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Voigend staatje geeft een overzicht van de op Nederlands
grondgebied uitgevoerde inpolderingen sedert het jaar 1800.

Opperviakte in hectaren (lha=10.000m2)

Sloe- Braakman Saef- | Bath e.o.| Totaal

Periode gebied e,0, tinge per
periode

1800-1860 383 4.651 2,073 - 7.112
1861-1905 147(1) 1.118 627 951(2) 2.843

1 1906-1931 - 1.069 3lé 257 1.642
§ 1932-1952 481 1.525 - 319 2.325
1953-1960 75 - - - 75
1961-1970 200 ~ - 680 380
1971-1980 - 151 - 210 361
Totaal per § 1,291 3514 3.016 2,417 15.238

gebied

(1) Sloedam gereed in 1871 (2) Kreekrakdam gereed in 1367

3.3, De baggerwerken in Scheur en Westerschelde vanaf hun
begin tot en met 1981,

N.B,: Alle dieptecijfers vermeld in dit hoofdstuk worden
opgegeven t.o.v. GLLWS,

1. Onderhouds- en Verdiepingsbaggerwerken. .

Zowel in het Scheur als in de Westerschelde bestaat de
gebaggerde specie hoofdzakelijk uit zand, Op enkele plaatsen
wordt soms slib gebaggerd (o.a. Drempel van Borssele),

A. Scheur,

Op bijlage 3,3.1 worden schematisch de vermelde hagger- en
stortplaatsen aangeduid.

Tabellen la en 1lb geven een overzicht van de uitgevoerde
baggerwerken in het Scheur sedert hun aanvang in 1960 tot
en met 1981, Daarnaast werd tevens de evolutie aangegeven
van de diepten in de 500m brede geul in vakken met een
lengte van | meridiaanminuut (= ca, 1,16km). De baggerhoe-
veelheden zijn aangegeven in m3 met densiteit 1,6 en werden
afgerond op 0,lmlin ‘'m3, Verder in dit rapport is eveneens
sprake van volumes gemeten in beun, De omzetting van het
ene naar het andere begrip kan benaderend gebeuren door
volgende formule : Vpoyn = % Vk , waarin Vi het volume

met densiteit 1,6,
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Gedurende hogergenoemd tijdvak (1960/81) is nagenoeg 141,6
min. m3 gebaggerd. Deze werken resulteerden in een verdie-
ping gaande van een oorspronkelijke diepte minder dan ~10m
op de drempels Bol van Heist en benoorden Ribzand tot
gemiddeld -13,lm (opname 1982) over het volledige Scheur,

Drie tijdvakken kunnen onderscheiden worden :
I. Tijdvak '60 - 'é65.

De baggerwerken blijven beperkt tot de drempel Scheur-
Wielingen (Bol van Heist), De diepte evolueert er van
oorspronkelijk (-9,8m) tot (-10,9 m). Het totasl verwijderde
baggervolume bedraagt ca. 3,2mln. m3 gedurende een periode
van 6 jaar.

II. Tijdvak '66 - '681

De baggerwerken worden verplaatst naar de drempels
benoorden Ribzand, In de jaren 1966/67 worden voor het eerst
belangrijke hoeveelheden gebaggerd voor de verdieping van
Scheur-West (3°04'E-3°13'E) nl. 4,2mln. m3 over een periode
van 2 jaar.

De bereikte diepte op de .drempel benoorden Ribzand bedraagt
(-10,00m)., De drempel Bol van Heist loopt terug tot
(-10,50m). Op deze laatste plaats werd echter niet gebaggerd.

III, Tijdvak '69 -~ '81.

Tijdens dit tijdvak worden de baggerwerken gelijkmatig uitge-
voerd op beide drempels hetgeen resulteert in een
aaneengesloten baggerzone die zich uitstrekt van 3°03'E tot
3°19'E, Het Scheur wordt verder ingedeeld in Scheur-West
gelegen tussen 3°03'E en 3°l10'E en Scheur-Oost gelegen
tussen 3°10'E en 3°19'E. Scheur-West is dat gedeelte van het
Scheur dat deel uitmaakt van de gemeenschappelijke toegang
tot de haven van Zeebrugge en de havens Jlangs de
Westerschelde, Scheur-Oost biedt uitsluitend toegang tot de
havens gelegen langs de Westerschelde,

Daar waar de gemiddelde diepten in Scheur-West en
Scheur-Qost v&8%r de aanvang van onderhavige periode
respectievelijk (-10,3m) en (-10,4m) bedroegen zijn de diepten
op 1/1/82 respectievelijk tot (-13,0m) en (-13,2m) opgevoerd.
in totaal zijn hiertoe over de periode van [3 jaar 134,2min.
m3 verwijderd.

De recente evolutie sinds 1979 wordt nader besproken in
hoofdstuk &4.4.1.

Tabel 2 geeft een overzicht van de hoeveelheden gestorte
specie op de verschillende stortplaatsen, De stortzone Sl
(Sierra Ventana, bewesten de Droogte van Schooneveld) is in
gebruik sinds 1966 voor de specie afkomstig van het Scheur
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en sinds 1971 voor de specie afkomstig uit de Pas van het
Zand en Ribzand, Voordien werd de specie afkomstig uit het
Scheur gestort in de omgeving van de Paardemarkt en de
specie afkomstig uit de Pas van--het Zand en Ribzand, Oost
en West van Zeebrugge. In de periode 1973/77 is een gedeelte
van de specie afkomstig van het Scheur {(ca. 17,5min. m3)
gestort aan de Westrand van de Appelzak (Stortboei R3 -
Paardemarkt, 51°22'05"N-3°17'20"E),

De stortboei S1 bevond zich oorspronkelijk in de positie
51°26'N-3°06'E. Wegens de geleidelijke verondieping en de
toenemende diepgang van de baggerschepen werd de stortboei
in westelijke richting verplaatst, nl. in 1971 naar de positie
51°26'N-3°05'E en in 1976 naar de positie 51°26'N-3°04'E,
Tot 1/1/82 werd in deze laatste stortzone ca. 232,8min, m3
gestort waarvan ca. 120,9min. m3 afkomstig van het Scheur
en 111,9mln, m3 afkomstig van de Pas van het Zand-Ribzand.

B. Westerschelde.

Op bijlage 3.,3.2 fig. 1 en 2 worden respectievelijk de ver-
schillende bagger- en stortplaatsen afwaarts Zandvlietsluis
schematisch aangeduid.

De hoeveelheden gebaggerde en gestorte specie in de Wester-
schelde worden vermeld op tabellen 3 en 4., Tabellen 5 en 6
geven de opsplitsing weer van de gestorte hoeveelheden
volgens de herkomst van de specie %resp. uit Belgi& en
Nederland), Alle volumes werden in beun gemeten en zijn
afgerond op 0,Imin. m3. De baggerwerken in de Wester-
schelde zijn begonnen in 1895. De opdeling in tljdvakken ge-
schiedt als volgt : een eerste tijdvak van 1895 tot 1940,
vervolgens 3 opeenvolgende decennja tot 1970 en vanaf 1971
tot 1981 per jaar,

Uit de cijfers valt o.a, het volgende op te maken:
Tabel 3

- Op de Drempel van Borssele wordt sinds 1973 ‘jaarlijks +
1,3min. m3 gebaggerd.

- De Drempel van Baarland werd rond 1975/76 verlaten.
Vanaf dat ogenblik wordt er op de Overloop van Hansweert
gebaggerd,

~ Op de Drempel van Hansweert neemt het baggervolume
geleidelijk aan toe vanaf 1935 (0,35mIn. m3/jaar) tot Imln.
m3/jaar in het decennium 1961/70, Vanaf 1971 wordt hier
jaarlijks 'gemiddeld 2,7min, m3 verwijderd ,

- Walsoorden behoort sinds 1927 tot de normale bagger-
plaatsen. Een lichte stijging van het volume valt in het
laatste decennium op te merken.
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- Op de drempel van Valkenisse wordt sedert 1924 nagenoeg
onafgebroken gebaggerd. Een sterke stijging wordt vastge-
steld vanaf het decennium 1961/70. Een volgende stijging
begint vanaf ca. 1975 tot 3,8mIn. m3/jaar in 1979/80.

- Een soortgelijk verschijnsel doet zich wvoor op de Drempel
van Bath (nagenoeg onafgebroken baggerwerk sedert
1922/23). De eerste stijging valt hier echter in het
decennium 1951/60. Maximale kubieken stelt men vast in de
periode 1975/76. Vanaf dat ogenblik valt een lichte daling
op te merken.

- Op de Drempel van Zandvliet (baggerwerken sedert 1902)
wordt de stijging waargenomen in 1961/70, Het laatste
decennjum blijft het gebaggerde volume nagenceg konstant
{1,8mlIn. m3/jaar).

Besluit,

In de loop van de jaren wordt op de Westerschelde steeds
meer naar afwaarts toe ingegrepen, terwijl de baggerinspan-
ning op de drempels, gelegen tussen Zandvliet en Hansweert,
wordt vergroot.

Tot 1902 is de Drempel van Zandvliet de meest afwaarts
gelegen baggerplaats. In 1923 wordt dit de Drempel van Bath,
in 1924 de Drempel van Valkenisse, in 1927 Walscorden en in
1935 de Drempel van Hansweert, Deze toestand blijft bestaan
tot 1969. Dit laatste jaar wordt begonnen aan de Drempel
van Baarland. Vanaf 1973 wordt ook op de Drempe! van
Borssele gebaggerd.

Tabel &

~ Het gestorte volume in de afwaarts van Hansweert gelegen
stortplaatsen neemt toe vanaf ca. 1970,

- De stortingen in de Schaar van Waarde en de Schaar van
de Noord nemen drastisch af vanaf ca. 1977. Dit is het
gevolg van de verzandingsgraad van genoemde stortplaatsen
en de grotere diepgang van de baggerschepen.

- De zone "Boei 63 - Konijnenschor" (stortplaats 3 op bijlage
3.3.2 fig.2) werd na een relatief intens gebruik in 1961/70,
praktisch verlaten in de periode 1971/73. Vanaf 1974 stijgt
de hoeveelheid per jaar gestorte specie tot een maximum in
1979 (5,4mIn. m3). Daarna treedt een lichte daling op.

- De stortplaatsen Schaar van de Noord en Appelzak werden
vooral sterk benut véér 1970,

Tabellen 5 en 6

-De stortplaatsen op de Westerschelde worden zeer weinig
gebruikt voor het storten van specie afkomstig wuit de
Zeeschelde (=Belg. Schelde): max. l,4min. m3/jaar in 1978/79
verspreid over een viertal zones..
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Tabel 7

Deze tabel vermeldt de hoeveelheden gebaggerde specie , die
uit de rivierbedding zijn verwijderd (o.a. t.b.v. opspuitingen,
zandleveringen aan derden e.d.).

Tabel 8

Deze tabel geeft een indruk van de bereikte resuitaten op de
verschillende drempels. De aangegeven dieptepeilen werden
verzameld aan de hand van de cijfers gepubliceerd op de
algemene Scheldekaarten. Uiteraard gaat het hier om een zeer
ruwe benadering. Er kan bijgevolg geen absoluut besluit
worden uitgetrokken,

2. Zandwinningen.

Bij het toestaan van een zandwinvergunning werd uitgegaan
van het principe dat er niet meer zand mocht worden
verwijderd, dan er door de natuur werd aangevoerd, Recent is
vastgesteld dat er vrijwel geen aanzanding meer van nature
plaatsvindt. Het beleid van RWS is erop gericht het winnen
van zand in de Westerschelde terug te dringen. Hierbij zullen
echter historische rechten van ondernemingen worden afgewo-
gen.

Zandwinning in de Westerschelde vindt plaats op grond van
hiertoe door de RWS verleende vergunningen. Voor het op-
waarts van de lijn Borssele - Hoofdplaat gelegen gebied
worden de vergunningen op grond van de Rivierenwet en het
Baggerreglement verleend. Afwaarts van genoemde lijn is sinds
1972 het Rijksreglement Ontgrondingen van kracht,

Zandwinning vindt plaats door concessichouders of t.b.v. wer-
ken,

a) Concessiehouders.

De door concessichouders gewonnen specie is bestemd voor
levering aan derden. In dit kader worden vergunningen
verleend voor jaarlijks maximaal te winnen hoeveelheden
specie in nader binnen een 5-tal riviergedeelten (vakken I, II,
IIl, IV en V) aan te wijzen winplaatsen (bijlage 3.3.2 fig. 3).
Deze zandwinningen vinden voornamelijk plaats langs de
randen van de Spijkerplaat (vak 1), de Suikerplaat (vak II), de
Middelplaat (vak III) en de Platen van Ossenisse (vak IV).
Sinds . enkele jaren wordt aan concessiehouders tevens vergun-
ning verleend in een langs de rand van de Platen van
Valkenisse (ter hoogte van Baalhoek) gelegen riviergedeelte
(vak V). Bij de zandwinning door concessiehouders wordt een
maximale diepte opgelegd (GLLWS-10m),

Met mogelijk kleine aanpassingen zullen deze voor de conces-
siehouders aangegeven zandwingebieden ook in de toekomst
worden aangehouden. Sinds een aantal jaren wordt hierbij een
zo evenwichtig mogelijk gebruik van de genoemde zandwinge-
bieden nagestreefd, Door de toegenomen =zandbehoefte en de
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verminderde mogelijkheden tot zandwinning elders is de zand-
winning door concessiehouders op de Westerschelde in de loop
van de jaren aanzienlijk toegenomen, zoals blijkt uit de
cijfers in volgende tabel :

Gemiddeld per jaar gebaggerde hoeveelheden specie,

Gebaggerde hoeveelheden
Periode {gem./)) in m3
In beun gemeten

1956-1960 130,000
1961-1965 163.000
1966-1970 317.000
1971-1975 940.000
1976-1980 1.414.000

Om tot hoéveelheden in profiel over te gaan dienen deze
getallen met ca., 20% verminderd,

Gedurende de laatste beschouwde periode werd een maximale
jaarlijkse hoeveelheid specie van ruim 1,7min. m3 afgevoerd
(1979). Uitgaande van het feit dat de zandwinning door
concessiehouders niet zal worden verruimd, zal verder in dit
rapport worden rekening gehouden met een jaarlijkse ontzan-
ding ten gevolge van zandwinning door concessiehouders van
1,5 a 2min. m3 in middelen van vervoer of van 1,2 & l,6min.
m3 in profiel als maximum,

b) Zandwinning t.b.v. werken,

Deze zandwinning ({bv. t.b.v. dijkverzwaringen) vindt binnen
van tevoren nauwkeurig begrensde zones plaats. Hierbij wordt
een maximaal toegestane diepte van GLLWS-12,50m aangehou-
den. Bij het vasistelilen van de bewuste winplaatsen wordt
voor zover mogelijk een gunstige invloed op de geulontwikke-
ling nagestreefd. Met name zijn langs de bolle oevers van het
hoofdvaarwater in de loop der jaren aanzienlijke hoeveetheden
zand gewonnen, Langs inscharende oevers wordt geen zandwin-
ning toegestaan. Met het oog op de toekomstige aanzanding
vindt de =zandwinning als regel in de lengterichting van de
veelal langgerekte zandwingebieden plaats.

Gedurende het tijdvak 1971/80 werden ten behoeve van de
uitvoering van werken jaarlijkse hoeveelheden sFecie van ma-
ximaal 3 A& 4#min, m3 aan de rivier onttrokken {in beun geme-
ten), De gemiddelde jaarlijks gebaggerde hoeveelheld specie
bedroeg ca. 2min. m3.
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De eerstkomende jaren kan echter met een zekere teruggang
van dit soort zandwinningen worden rekening gehouden. Met
het oog hierop werd verder in onderhavig rapport de
geschatte gemiddeide jaarlijkse afvoer van de specie ten
behoeve van werken in de eerstkomende jaren beperkt tot ca,
0,75min., m3 per jaar {in middelen van vervoer) of ca. 0,6mlin,
m3 per jaar (In profiel). Deze hoeveelheid zou maximaal
kunnen oplopen tot ca. 2,0mIn. m3 per jaar (in profiel),

De =zandwinningen in dit verband, waarmee in de nabije
toekomst nog dient gerekend, hebben betrekking op :

- de nog resterende, op deltahoogte te brengen, dijkgedeelten,
- de verbreding van het kanaal door Zuid-Beveland.

- de Westerschelde Qeververbinding (WOV).

- de Haven Vlissingen-Oost.

3. Speciestortingen,

In de navolgende tabel zijn de gemiddelde jaarlijks t.b.v.
werken gestorte (geloosde) hoeveelheden specie vermeld over
het tijdvak 1951-1980. Deze hoeveelheden werden grotendeels
in profiel, deels echter in middelen van vervoer bepaald.

Jaarlijks (gemiddeld) in de Westerschelde gestorte
hoeveelheden specie in de periode 1951-1980. {16].

Tijdvak gem. gestorte hoeveelheid per jaar (m3)
1951 - 1960 33,000
1961 - 1965 725.000
1966 - 1970 3.200,000
1971 - 1975 1,260,000
1976 - 1980 1,560,000
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Hoofdstuk 4 DE WESTERSCHELDE EN HAAR MONDINGSGE-
BIED.

4,1. Getijregime en chloridegehalte op de Westerschelde,

De getijbeweging op de Westerschelde wordt voornamelijk op-
gewekt door de getijbeweging in de Noordzee. Hierdoor wordt
de watermassa in het estuarium in beweging gebracht, Het
effekt van deze "aanslingering" in het estuarium zelf is te
beschrijven als een superpositie van twee lopende golven, één
van zee naar binnen en één in de tegengestelde richting. De
golf in de tegengestelde richting ontstaat door de reflekties
van de naar binnen lopende golf op o.a. de oevers en
ondiepten.

Deze beschouwing als superpositie van twee lopende golven
geldt zowel voor de waterstanden (het "vertikale" getij) als
voor de debieten (het "horizontale" getij).

Kenmerkend voor een relatief ondiep estuarium als de Wester-
schelde is het grote effekt van de bodemweerstand op de bo-
vengenoemde golven. De voornaamste effekten van de
weerstand zijn dat de amplitudes van zowel de in- als de uit-
lopende golven gedempt worden en dat de vorm van de golf
verandert. '

De getijbeweging op een bepaalde plaats langs de Wester-
schelde (d.w.z. het resultaat van de bovengenoemde super-
positie van twee golven) manifesteert zich uiteindelijk als een
min of meer sinusvormig verlopend vertikaal getij en eenzelf-
de soort horizontaal getij. In de volgende paragrafen wordt
het optredend vertikale en horizontale getij nader beschreven.

1. Het vertikaal getij.

A. Algemeen.

Op bijlage 4.1.1. is het verloop van het gemiddeld getij van
een aantal stations langs de Westerschelde weergegeven.

Het blijkt dat het hoogwater te Antwerpen ca. lh52min na
hoogwater Vlissingen optreedt en het laagwater te Antwerpen
ca. 2h29min na laagwater Vlissingen.

Het verloop van de hoog- en laagwaterstanden en de getij-
verschillen langs de Westerschelde van Vlissingen tot Ant-
werpen is weergegeven op bijlage 4.1.2, Te zien is dat de
hoogwaters in stroomopwaartse richting verhogen en de laag-
waters verlagen,

Het gemiddeld hoogwater te Vlissingen bedraagt NAP+1,99m
(TAW+4,32m) en dat te Antwerpen NAP+2,82m (TAW+5,15),
terwijil het gemiddeld getijverschil respektievelijk 3,85m en
5,14m bedraagt.
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B. Gemiddeld-Laag-Laagwater-Spring (GLLWS),

T.b.wv. de scheepvaartbelangen worden de dieptegegevens van
het estuarium veelal aangegeven ten opzichte van het peil
"gemiddeld-laag-laagwater-springtij (GLLWS)". Dit peil wordt
ook "reduktievlak" genoemd.

Het peil GLLWS wordt berekend als het meerjarig gemid-
delde van het laagste springlaagwater van elke maand. De
exacte berekening en mlddehngspenode verschilt tussen de
Belgische en Nederlandse stations enigszins, doch dit is voor
deze beschrijving niet relevant,

In de volgende tabel zijn de reduktievlakken voor een aantal
stations weergegeven,

Reduktievlakken voor Westerscheide
en Westerscheldemonding (volgens [2]).

Plaats ; GLLWS (reduktievlak)
in m beneden NAP :
Oostende 2,75
Zeebrugge 2,55
Wandelaar (inloop Scheur) 2,70
Westkapelle 2,19
Viissingen 2,50
Terneuzen 2,59
Hansweert 2,70
Bath 2,61
Antwerpen 2,65

C. Overschrijdingsfrequenties en Grenspeilen.

Op bijlagen 4.1.3 t/m 4.1.6 zijn de overschrijdingsfrequenties
van de hoogwaterstanden te Vlissingen, Terneuzen, Hansweert
en Bath weergegeven, -

Allereerst zijn weergegeven de frequentielijnen zoals bepaald
in het Deltarapport %3? over de periode 1901 - 1950,

Daarnaast zijn aangegeven de frequentielijnen, zoals bepaald
door de Operationele Afdeling van de directie Waterhuishou-
ding en Waterbeweging van RWS uit gegevens van de periode
1971 - 1980, t.b.v. het onderzoek naar eventuele wijzigingen
iE\ ]de frequenties van hoogwaterstanden (zie ook par. 4.1.1.E.)
4.

Opgemerkt wordt dat uit de gekonstateerde verhogingen van
de hoogwaterstanden met een frequentie van 1074 per jaar
nog geen konklusies getrokken kunnen worden over eventuele
wijzigingen van het basispeil (de hoogwaterstand behorend bij
een frequentie van 10-% per jaar).
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Overigens is de verhoging van de hoogwaterstanden in het ge-

bied met “normale" frequenties 102

kelijk.

tot 10-2

per jaar opmer-

Op basis van het bovengenoemde onderzoek van de hoogwater-
[7] is voorgesteld om de zogenaamde '"grenspeilen"
(de hoogwaterstand die met een frequentie van 5x10-1 per
jaar wordt overschreden) voor een groot aantal stations in op-
waartse zin bij te stellen.

standen

In de navolgende tabel

zijn de grenspeilen van een aantal

stations, zowel volgens de bepalingen van het Deltarapport
{3] als van de nieuwe berekeningen [4] weergegeven (in cm
+ NAP).

Station Oud grenspei! | Nieuw grenspeil Verschil
Bath 405 430 + 25
Hansweert 365 390 + 25
Terneuzen 355 370 + 13
Vlissingen 327 340 + 13

D. Stormvloeden.

Ter illustratie is in de volgende tabel het hoogste peil in een

aantal
men.

stations
Geselecteerd zijn alle stormen vanaf

tijdens enkele geselecteerde stormen opgeno-
1825 tot heden

met een maximale waterstand te Vlissingen van NAP+3,77m
(50 cm boven huidig grenspeil) of hoger.

Hoogste stormvloedstanden op diverse stations ip het
tijdvak 1825 - heden (in cm + NAP).

hoofdstation 20 jan. | 12 mrt. 1l mrt. 1 feb. 3 jan.
datum 1877 1906 1949 1953 1976
Hedwigpolder/ ,
Prosperpolder - - 442 543 494
Bath 434 486 460 560 476
Hansweert k13 460 412 507 44
Terneuzen 408 427 407 496 432
Vlissingen 385 392 382 455 394
Westkapelle - 375 360 435 -

E. Evolutie van het vertikaal getij.

Het vertikale getij is aan verschillende schommelingen onder-
De wvoornaamste in dit verband zijn de 18,6 jarige
cyclus in het vertikaal getij met een amplitude van l4cm te

worpen.
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Vlissingen (veroorzaakt door de cyclische verandering van de
hoek tussen het maanviak en de ecliptica van 18,5° tot 28,5°
met een periode van 18,6 jaar) en de stijging van het
gemiddeld zeeniveau (te Vlissingen 22cm per eeuw) [4]. Ten
aanzien van de stijging van het gemiddeld zeeniveau zijn
onlangs resuitaten van recent onderzoek gepresenteerd [5].

De volgende tabel bevat een deel van de resultaten,

Gemiddelde stijging van het gemiddeld zeeniveau (MSL),
gemiddeld hoogwater (HW), gemiddeld laagwater (LW)
en gemiddeld getijverschil (TD) in cm per eeuw (uit [5]).

Station MSL| HW { LW | TD | Tijdvak met
' gegevens
Qostende - 17 5 12 | 1925 - 1980
Vlissingen 22 33 19 14 | 1900 - 1930
Terneuzen - 40 18 22 | 1900 -~ 1980
Hansweert - 40 10 30 § 1900 - 1980
Bath - 44 16 28 | 1900 - 1980

Deze resultaten tonen een toename van het getijverschil langs
de Nederlandse en Belgische kust van 6 tot 2lcm per eeuw.
Langs de Westerschelde is de toename van het getijverschil
groter,

Ter illustratie van de evolutie van het getij langs de Wester-
schelde zijn op bijlage #.1.7 t/m &4,1.14 nog een aantal gege-
vens gepresenteerd, Bijlagen #4.1.7 t/m 4,1.10 geven een beeld
van de ontwikkeling te Vlissingen. Uit bijlage #4.1.7 blijkt de
toename van de gemiddelde zeestand met 22cm per eeuw; uit
bijlage #.1.8 blijkt de toename van het getijverschil met l4cm
per eeuw en ook de amplitude van de 18,6 jarige cyclus
(l4cm). Bijlage 4.1.9 en 4.1.10 geven de gemiddelde stijging
van het HW en LW met respectievelijk 33 en 19cm per eeuw.
Op bijlage #4.1.11 t/m 4.1.13 zijn enkele gegevens van het
station Bath  gepresenteerd, Bijlage 4.1.11 geeft de
ontwikkeling van het getijverschil (toename van 28cm per
eeuw), Tevens is te zien dat na 1970 de ontwikkeling sterk
gaat afwijken en dat in deze laatste periode een extra
verhoging van het getijverschil optreedt., Op ‘bijlage #.1.13 is
te zien dat deze extra-verhoging wordt veroorzaakt door de
extra-verlaging van de laagwaterstanden, In de hoogwaterstan-
den (bijlage #.1.12) is geen afwijking van de langjarige trend
te onderkennen. Op bijlage #.1.14 en &.1.15 tenslotte zijn de
veranderingen gepresenteerd die zijn opgetreden in het verschil
in hoogwater, laagwater, halftij en getijverschil tussen
Viissingen en de overige stations in de Westerschelde (d.w,z.
dat de veranderingen op het estuarium, relatief t.o.v.
Viissingen =zijn aangegeven). Het blijkt dat de hoogwaters
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t.o.v. Vlissingen een geringe stijging vertonen, waarbij de
stijging toeneemt naarmate men verder oostelijk komt.
Hetzelfde geldt voor de laagwaters die een relatieve daling
vertonen waardoor het getijverschil tenslotte, relatief ten
opzichte van Vlissingen bij de stations Bath en verder stroom-
opwaarts fors toeneemt, De stijging van het getijverschil na
1970 wordt in hoofdzaak veroorzaakt door de baggerwerken :
door de verdieping van drempels en de daarmee gepaard gaan-
de geulverruiming wordt de weerstand van de rivier vermin-
derd en de getijgolf minder gedempt, voornamelijk tot uit-
drukking komend in een verlaging van de laagwaterstanden,

2, Het horizontaal getij.

A. Algemeen.

Door de waterstandsverandering aan de mond van het estua-
rium ontstaat een verhang in de waterspiegel en daardoor
stroming., Het Westerschelde-estuarium is relatief kort en
daardoor wordt het horizontaal getij voornamelijk gekarakteri-
seerd door komberging (vulling bij vloed en lediging bij eb). In
het geval het estuarium volledig door komberging zou worden
gekarakteriseerd zouden de stroomkenteringen precies op HW
respectievelijk LW vallen. De afwijking van het ideale kom-
bergingsverval op de Westerschelde is gering : de stroomken-
teringen vallen ongeveer 1 uur na HW respectievelijk LW,

Op bijlage 4.1.1 is de gemiddelde stroomsnelheid in de raai
Vlissingen-Breskens aangegeven, Het is te zien dat de maxi-
mum vioed~- en ebstroom ongeveer samenhangt met het ma-
ximum  verhang over het estuarium (waterstandsverschil
Antwerpen-Vlissingen). De "schouder" in de vloedstroomkromme
bij een peil ¥ NAP+50cm wordt veroorzaakt door de topo-
grafie van het bekken : in die fase van het getij worden de
plaatgebieden overstroomd. ‘

Op bijlage 4.1.16 is gepresenteerd hoe de totale kombergings-
inhoud van de Westerschelde verloopt van Vlissingen naar Ant-
werpen (deze komberging is gedefipieerd als het totale vo-
lume van het estuarium tussen de peilen LW en HW), In de
tekening is voor deze inhoud, stroomopwaarts -van Antwerpen
95 x 106m3 aangehouden. Tevens is de omvang aangeduid van
het totale watervolume dat in een gemiddelde vloedperiode
tussen de stroomkenteringen in diverse raaien passeert (het
vioedvolume), Het vloedvolume is slechts weinig minder dan
de totale inhoud tussen HW en LW (komberging), OQok dit
geeft aan dat het horizontale getij op het Westerschelde-
estuarium zich voornamelijk als vullings- en ledigingsstroom
gedraagt,

Het vloedvolume in de monding bij Vlissingen bedraagt ca.
1.100 x 106m3 en de totale inhoud tussen gemiddeld HW en
LW stroomopwaarts van Vlissingen ca. 1.250 x 106m3,

N
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B. Eb- en vioeddebieten,

Op bijlage #4.1.17 fig., 1 is de grootte van de gemiddelde eb-
en vloedvolumes in de Westerschelde schematisch weergegeven,
zodat de verdeling over de geulen zichtbaar wordt. In werke-
lijkheid zijn de eb- en vioeddebieten per geul niet gelijk : er
bestaan geulen met een groter eb- dan vioeddebiet {ebgeulen)
en andersom (vloedscharen)., Fig. 2 op bijlage 4.1.17 geeft
daarvan een beeld, Opgemerkt wordt dat bijlage 4,1.17 is op-
gesteld aan de hand van een berekening van het opgetreden
getij van 11 mei 1971, waardoor het mogelijk is dat in het
Vaarwater Boven Bath een gering vloedoverschot aanwezig is
(vermoedelijk door opwaaiing). In de evenwichtssituatie (gemid-
deld getij) zal hier een gering eboverschot ter grootte van de
afvoer van de Schelde aanwezig zijn.

C. Snelheden,

Op bijlage 4.1.18 zijn de maximale stroomsnelheden die tijdens
vioed respectieveli]k eb optreden in de bovenste waterlaag bij
gemiddeld springtij weergegeven (afgeleid uit [6]). Belangrijke
stromingen dwars op de vaargeul treden met name op bij
vloed, en wel in de uitmonding van de Zimmermangeul in het
Nauw van Bath, en bij de uitmonding van de Schaar van de
Spijkerplaat in de Pas van Terneuzen.

D, Evolutie van het horizontaal getij.

Uit metingen is niet gekonstateerd dat de snelheden in de
Westerschelde gewijzigd zijn.

Op basis van het feit dat de komberging is toegenomen als
gevolg van de vergroting van het getijverschil mag worden
gekonkludeerd dat ook de getijvolumes zullen zijn toegenomen.
In samenhang met het gelijkblijven van de snelheden wijst dit
op een vergroting van het totale dwarsprofiel van de Wester-
schelde, hetgeen uit peilingen wordt bevestigd.

Verder is gekonstateerd dat in een aantal raaien in de Wes-
terschelde de verdeling van de debieten over vloedschaar en
ebgeul (hoofdgeul) trendmatig wijzigt ten gunste van de ebgeul
{Middelgat - Gat van Ossenisse, Schaar van Waarde - Zuider-
gat en Nauw van Bath - Schaar van de Noord).

3. Chloridegehalten.

De chloridegehalten in de Westerschelde worden bepaald door
de zoetwaterbelastingen en de invloed van de zee, De invloed
van de zee manifesteert zich op twee manieren : door het
hogere chloridegehalte van zeewater en door de getijbeweging
en de daarmee samenhangende stromings- en mengings-
verschijnselen,
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Het jaargemiddelde chloridegehalte vertoont vanaf Vlissingen
stroomopwaarts een geleidelijk afnemend verloop van ca, 17g/l
te Viissingen tot ca. 6,5g/1 bij de grens Belgi&-Nederland.
Gedurende perioden met hoge rivierafvoer Kkunnen de
gemiddelde gehaiten sterk dalen en uiteraard bij lage
rivierafvoer, door vergroting van de invloed van de zee, sterk
stijgen, Op bijlage 4.1.19 is het verloop van het gemiddeld
chloridegehalte voor een gemiddelde, natte en droge periode
weergegeven,

Bijlage 4.1.20 geeft een indruk van het verloop van het
chloridegehalte over de jaren 1971-1980 op een viertal
plaatsen : Vlissingen, Hansweert, Lamswaarde (Zuidergat t.h.v,
Baalhoek) en de grens Belgié-Nederland,

Het betreft hier chloridegehalten gemiddeld over de verticaal
en over een periode van 10 dagen. Men ziet dat de variaties
in chloridegehalte toenemen naarmate men verder stroomop-
waarts komt : bij Vlissingen varieerde het chloridegehalte
tussen 19g/l (november 1972) en 14,5g/1 (december 1974),
maar bij de grens bedroeg het maximum en minimum respec-
tievelijk 14g/l (september 1976) en 0,5g/1 {december 1974).

Naast de bovenstaande variaties in het decade-gemiddeld
chloridegehalte is er nog .de variatie, die gedurende de getij-
periode als gevolg van de eb- en vloedstromingen optreedt.

Bijlage #4.1.2] geeft een goed overzicht van de omvang van
deze tweede soort van variaties [8]. Uit deze bijlage ziet
men dat de chloridegradiént die tijdens de ebkentering aan-
wezig is (E) tijdens de vloedkentering in zijn geheel verder
stroomopwaarts is komen te liggen (V), waardoor de maximale
verschillen gedurende een getijperiode op een bepaalde plaats
kunnen oplopen tot gemiddeld 3,5g/l in de omgeving van de
grens. ‘

Verder zijn de chloridegehalten aan het opperviak in het aige-
meen lets lager dan aan de bodem, met name in de omge-
ving van Bath, De verschillen tussen oppervlakte en bodem
zijn echter niet groot {blj Bath maximaal in de orde van
0,5g/1; bij Vlissingen en Antwerpen ca, 0,lg/l) en een duide-
lijke gelaagdheid treedt niet op.

In volgende tabel zijn enige cijfers omtrent het gemiddeld
chloridegehalte in de periode 1975-1980 weergegeven [9].

De kolommen "10%" en "90%" geven een indruk van de varia-
tie door verschillen in rivierafvoer en neerslag : de chloride-
gehalten in deze kolommen worden 10% respectievelijk 90%
van de tijd onderschreden.
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Gemeten chloridegehalten (getijgemiddeld) in de

periode 1975-1980

zomer (mei t/m nov,)} | winter (dec. t/m april)

gem, 10% 920% gem. 10% 90% L
Vlissingen 17,0 15,6 17,4 16,6 14,8 17,5
| Hansweert 12,9 9,3 15,5 10,7 6,3 13,9
Baalhoek 12,0 7,8 15,5 9,4 4,8 13,2
{ Grens 8,1 3,5 12,5 5,0 0,9 9,3

Tenslotte zij vermeld dat de indruk bestaat dat de gemiddelde
chloridegehalten, die bij gelijke afvoer- en neerslagomstandig-
heden optreden, in de iloop van de tijd veranderen. Uit bere-
keningen met een diffusiemodel [10] bleek namelijk dat bij
het simuleren van de gemeten chloridegehalten uit de periode
1975-1980 hogere dispersiecoéfficiénten moesten worden inge-
voerd dan bij de chloridegehalten uit de periode 1971-1974,
Dit wijst op een toename van zoutindringing. Verder is uit
regressieberekeningen [9] afgeleid dat het chloridegehalte bij
gemiddelde Schelde-afvoer in de periode 1975-1980 te Hans-
weert, Baalhoek en bij de grens respectievelijk ca. 0,6, 1,1 en
1,4g/t hoger lag dan in de periode 1970-197%4. De beschouwde
periode Is te kort om definitieve conclusies te trekken. Een
eventuele toename van de chloridegehalten in deze periode
zou echter verklaard kunnen worden uit een versterking van
het verticaal getij als gevolg van deels natuurlijke en deels
artificiéle oorzaken zoals de baggerwerken,

4.2. Stormvloedbeheersing,

In dit hoofstuk wordt de berekeningsmethode samengevat voor
het bepalen van de '"deltahoogten en- profielen” van de Ne-
derlandse dijken langs de Westerschelde,

1. Ontwerpcriteria,

Een zeedijk langs de Westerschelde dient een stormvloed te
kunnen keren, waarbij het ontwerppeil niet ‘wordt overschre-
den. De overschrijdingskans van een der%elijke stormvloed be-
draagt voor de Westerschelde 2,5 x 10~%, Bij het vaststellen
van de afmetingen van een deltadijk worden in principe de
aanbevelingen, opgenomen in het Rapport van de Deltacommis-
sie [3], aangehouden., Volgens deze aanbevelingen wordt de

kruinhoogte gevonden door de ontwerpstormvloedstand te ver-
meerderen met de golfoploop, een toeslag voor een mogelijke
buistoot en een overhoogte,
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De wijze van berekening van deze grootheden wordt uitvoerig
behandeld in genoemd Rapport.

2. Verhoging van golfoploop bij verhoging van ontwerpwater-
standen.

Voor de berekening van de verhoging t.g.v. golfoploop kan
worden uitgegaan van de nota ten behoeve van de Technische
Scheldecommissie [11]. Uit deze nota blijkt, dat voor bijna
alle dijkvakken geldt, dat de toename van de ontwerpwater-
stand gelijk is aan de benodigde verhoging van de dijkhoogte.

Voor enkele gevallen met een hoog voorland, waarbij de golf-
hoogte door de geringe waterdiepte beperkt wordt tot een
maximum, dient een verhoging van de kruin als gevolg van
een verhoging van de golfoploop in rekening te worden ge-
bracht volgens de formule:

Ak =4Oh (1 + K= h
h +d
waarbij:
k = ontwerpkruinhoogte (m)
h = ontwerphoogwaterstand (m)
d = diepte voor de dijk beneden N.A.P. (m)
Ak = verhoging van de ontwerpkruinhoogte {m)
Ah = verhoging van de ontwerphoogwaterstand. (m)

De extra ( Ak - Ah) tgw, de aanwezigheid van het hoge
voorland is in alle voorkomende gevallen kleiner of gelijk aan
0,5 O ‘

3, Geadviseerde kruinhoogte ten behoeve van de deltaver-
zwaringen langs de Westerscheide,

A. Berekeningsmethode,

De bijgaande op bijlage #.,2.1 en tabellen 9a t.e.m. i weerge-
geven verzamelde adviezen zijn verstrekt in een periode die
zich uitstrekt van de eerste jaren na de stormvioedramp van
1 februari 1953 tot heden,

De eerste dijkverzwaringen werden uitgevoerd in het kader
van het herstel van zwakke plaatsen in de hoogwaterkeringen.

Om deze verzwaring een zo definitief mogelijk karakter te

kunnen geven werd de toenmalige Afdeling Studiedienst opge-
dragen om vooruitlopend op de richtlijnen van de Deltacom-
missie een zo goed mogelijke schatting te geven van de defi-
nitief vereiste kruinhoogten [12],

Door de beperkte kennis van de maatgevende randvoorwaarden
en het ontbreken van goede rekenmodellen en gegevens moe-
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ten de in de eerste jaren na de stormramp van 1 februari
1953 verstrekte gegevens als globaal worden aangemerkt. Als
zodanig kunnen ook de in [12] gegeven dijkprofielen worden
beschouwd. Eerst met het verschijnen van het Deltarapport
{3] kwamen de definitieve randvoorwaarden en meer alge-
meen geldende rekenmethoden ter beschikking. Door de afwij-
kingen hiervan met de voordien gehanteerde normen was een
herziening van de berekeningen van 1955 [12] noodzakelijk.
Deze herziening kwam in 1962 gereed {13).

Door het uitvoeren van golfmetingen en veekrandwaarne-
mingen wordt meer en meer inzicht verkregen in de golfbe-
weging op de Westerschelde. Laboratoriumproeven maakten
reeds een nauwkeuriger schatting van de golfoplopen mogelijk,
Sinds het eind van de zestiger jaren worden de gegevens van
1962 voor elke adviesaanvraag derhalve aan de nieuwste in-
zichten getoetst en zonodig aangepast [14]. Voor niet op de
stormstreek pgelegen dijkvakken is men tot op heden echter
vooral aangewezen op extrapolatie van uit veekmerken
afgeleide golfoplopen.

B. Presentatie gegevens.

In de uitgebrachte adviezen werden naargelang de golfbelasting
een aantal dijkvakken onderscheiden. Naarmate de inzichten
hierin toenamen is een fijnere verdeling gemaakt. Zoveel als
mogelijk zijn de destijds onderscheiden dijkvakken vermeld.
Deze zijn aangegeven op bijlage #.2.1, voorzien van een
volgnummer., In de tabellen 9a t.e.m., i is per dijkvak het
ontwerppeil bij de maatgevend gestelde stormstreek alsmede
de vereiste kruinhoogte gegeven. Omdat de kruinhoogte mede
afhankelijk is van de taludhelling en de bermbreedte zijn ook
deze gegevens vermeld, Met betrekking tot de ontwerppeilen
bij een superstormvioed met windrichtingen uit het noordwes-
ten kan worden verwezen naar het Deitarapport [3].

C. Eventuele aanpassing van de verstrekte gegevens.

Zoals hoger vermeld, is getracht die gegevens uit de verstrek-
te adviezen te verzamelen, waarop het definitieve ontwerp is
gebaseerd, Slechts in een gering aantal gevallen zijn alterna-
tieven weergegeven., Afgezien van kleine verschillen ten
gevolge van de interpretatie van het advies door de ontwerper
kunnen derhalve ook hierdoor afwijkingen zijn ontstaan tussen
de bestekshoogten en de geadviseerde hoogten, Voorts dient te
worden opgemerkt dat van enkele dijkvakken thans (augustus
1981)- nog geen definitief ontwerp is gemaakt, zodat aanpas-
singen van het advies in principe nog mogelijk zijn.

4.3, Morfologische ontwikkeling van de Westerschelde. (bijlagen
4-3!1 toe-m| 4030“’)1

De oudste hydrografische opname van de Westerschelde da-
teert uit de Franse Republikeinse tijd (1799-1800). Volgens een




=30~

kaart van Zeeuwsch-Vlaanderen uit 1733 liep "Het Vaarwater
naar Gent" van Breskens af niet alleen naar Gent maar had
ook toegang tot Axel en zelfs Hulst. Hulst had via het Helle-
gat echter ook een eigen verbinding met de Westerschelde
door de huidige Platen van Hulst.

Bij Vlissingen moest de keus gemaakt worden tussen de Honte
om bv. in Antwerpen te komen, en het vaarwater naar Gent
om bv. Axel aan te doen, Deze vaarwateren waren verder
immers door slechts ondiepe geultjes verbonden,

Hoe de vaarroute naar Antwerpen verder ging is niet uit ge-
gevens bekend. Aansluitend aan de Honte kunnen de Everin-
gen en de Pas van Terneuzen voor de scheepvaart als gelijk-
waardige geulen worden aangemerkt, Na samenkomst van deze
beide geulen in het dan nog op enige afstand uit de oever
gelegen Middelgat, werd de opvaart via deze geul door het
Groot Vaarwater (vlak langs Waarde) achtereenvolgens vanaf
Konijnenschor door het Zuidergat, het Nauw van Bath en het
Vaarwater boven Bath voortgezet.

In 1860 was het Zuidergat ter hoogte van Walsoorden - in sa-
menhang met het aldaar ontstaan van de Schaar van Walsoor-
den - op enige afstand uit de oever gelegen. In 1945 heeft
zich dit herhaald (zie Hfdst.3.2.1). Het Zuidergat neemt gelei-
delijk aan voor de scheepvaart een belangrijkere plaats in ten
opzichte van de Schaar van Waarde. Ook de Pas van Terneu-
zen ontwikkelt zich verder,

Uit de hydrografische kaart van 1905 blijkt uit de betonning
o.a, met lichtboeien, dat de Pas van Terneuzen hoofdvaarwa-
ter is en de Everingen nevenvaarwater, Zowel de Pas van
Terneuzen als het Zuidergat zijn aan de benedenloop tegen de
oever uitgebocht en naar het westen verschoven,

De Pas van Terneuzen is in het westen dichter tegen de oe-
ver aan gaan liggen en heeft een boller verloop gekregen,
vermoedelijk mede door het wegvallen van de krachtige wul-
en vocoral leegstroming van de Braakman. De Pas van Terneu-
zen stroomt als ebgeul de Zuid-Bevelandse oever aan ter
hoogte van Borssele, Hier is een diepe turbulentieput ontstaan,
Door de afsluiting van de Sloedam (1871) is het Sloe in bete-
kenis afgenomen, Gelijktijdig hiermee is ook de sterke afname
van de Sardijngeul te zien sinds 1800,

De grote inpolderingen vanaf 1800 met name bij de "Brak-
man" en Saeftinge zijn zichtbaar van invioed op de geulont-
wikkeling ter plaatse (zie Hfdst. 3.2.%),

Met name bij Breskens is het Vaarwater langs Hoofdplaat
sterk afgenomen mede door de toename van de Schaar van
Spijkerplaat., De Schaar van Waarde heeft zijn richting naar
het zuiden meer oostwaarts verlegd. Hierdoor ontwikkelt zich
"de Schaar van de Noord in samenwerking met een in-
scharing van de oever bij het Nauw van Bath. Deze tendens
is verder geé€volueerd. In 1905 was vanaf de zee tot en met
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Hansweert een doorgaand diep vaarwater aanwezig van vrij
grote breedte, In 1931 is het Middelgat zover in noordelijke
richting uitgebocht tegen de Zuid-Bevelandse oever dat van de
Pas van Kapelle weinig meer over is. Het Gat van Ossenisse
neemt toe als vloedschaar. De Pas van Terneuzen heeft zich
verder naar het westen verlegd, De turbulentieput bij Borssele
is eveneens naar het westen meegegaan en deze uitstroming
heeft de Honte in noordelijke richting laten uitbochten.

Vanaf 1905 tot 1951 werd in de bovenloop van de Wester-
schelde eerst incidenteel later geregeld gebaggerd op beschei-
den schaal (zie Hfdst. 3.3.1.B), In 1952 is er sprake van een
duidelijke groei van de hoeveelheid baggerwerk met een
uitbreiding in westelijke richting tot uiteindelijk bij Baarland.
De doorgaande ontwikkeling van het Gat van Ossenisse (de
latere Overloop van Hansweert) is opmerkelijk, Voor de
scheepvaart had deze nieuw gevormde kortsluitgeu!l toen nog
geen betekenis,

Hoewel de diepstekende vaart door het Middelgat bleef varen
is in 1960 de Overloop van Hansweert van blinde betonning
voorzien en als nevenvaarwater gemarkeerd.

Het Zuidergat is weer geheel tegen de Zeeuwsvlaamse oever
aan gaan liggen. Duidelijk zichtbaar is de priemende werking
van het OQude Hoofd van Walsoorden. Met zijn lengte van
320m was het een obstakel voor de scheepvaart. Sinds 1948
zijn studies en proeven gedaan naar verbetering van de nauwe
passage welke uiteindelijk leidden tot inkorting, hetgeen in
1967 is gerealiseerd (Hfdst.3.2.1).

Na 1960 heeft de verruiming van de Overloop van Hansweert
zich nog in belangrijke mate voortgezet, ondanks baggerwerk
in het Middelgat t.p.v. de Drempel van Baarland. Hoewel de
Overloop van Hansweert ook toen als nevenvaarwater bleef
aangemerkt, werd door de grote scheepvaart omstreeks 1970
overwegend van deze nieuwe vaarroute gebruik gemaakt. Dit
om de ondiepere vaarroute te vermijden via het als officieel
hoofdvaarwater aangemerkte Middelgat. Naast de blinde beton-
ning waren toen ook enkele lichtboeien uitgelegd.

Pas in augustus 1980 is de Overloop van Hansweert officieel
als hoofdvaarwater betond. Het Middelgat is sindsdien als
nevenvaarwater gemarkeerd.

Het hoofdvaarwater wordt nu in 1982 tussen Vlissingen en
Antwerpen achtereenvolgens gevormd door: de Honte, de
Drempel van Borssele, de Pas van Terneuzen, de Overloop van
Hansweert, het Zuidergat, het Nauw van Bath en het Vaarwa-
ter boven Bath.

Samenvattend kan van de laatste decennia worden gezegd,
mede door de omvangrijke baggerwerken en daaruit voortvloei-
ende speciestortingen, dat de ebgeulen zich hebben versterkt
en de vloedscharen in betekenis zijn afgenomen {voornamelijk
in het Zuidergat en de Schaar van Waarde),
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Deze verschuiving in betekenis van de geulen heeft een ver-
schuiving van de waterverdeling over de geulen tot gevolg.

Deze evolutie dient als één van ‘de oorzaken te worden be-
schouwd voor de sterkere achteruitgang van de onverdedigde
oevers. In hoofdstuk 4.5 wordt aan dit laatste verder aan-
dacht besteed.

Uit het voorgaande blijkt dat de morfologie van de
Westerschelde in de loop van de jaren belangrijke wijzigingen
heeft ondergaan. Tot en met de eerste helft van deze eeuw
zijn deze wijzigingen voornamelijk toe te schrijven aan
natuurlijke ontwikkelingen alsook aan inpolderingen, die de oe-
vers van de rivier vastlegden. In de laatste decennia hebben
de bhaggerwerken en de daaruit voortvloeiende stortingen even-
eens invloed uitgeoefend.

4.4, Zandhuishouding en stortplaatsen,

1. Buitengebied - Scheur (bijlage 3.3.1).

N.B. : Alle gebaggerde en gestorte volumes in het "Scheur"
zijn uitgedrukt in m3 met densiteit 1,6, In hoofdstuk 3.,3.1.A
wordt een benaderende omzettingsformule opgegeven naar
"volumes gemeten in beun".

A, Baggerwerken,

Uitgaande van de gegevens vermeld in hoofdstuk 3.3.1.A en
de tabellen la, lb en 2 kan worden vastgesteld dat vanaf
1969 het gerealiseerde baggervolume een eerste maal sterk is
toegenomen tot ca. 7,lmIn. m3/jaar, In 1979 en 1980 wordt
het baggervolume tot respectievelijk ca. 13,5min. m3 en ca,
17,7mln. m3 opgevoerd.

vanaf 1981 wordt meer dan 32min. m3/jaar gebaggerd i.v.m.
de verdieping. In de eerste periode (1972/79) treedt er een
gemiddelde verdieping op van ca. 10dm. Genoemde 7,lmin.
m3/jaar is bijgevolg reeds groter dan het bencdigde onder-
houdsvolume, Na verloop van de tweede periode (1979/80)
wordt de gemiddelde diepte nogmaals met ca. 5dm opgevoerd.
Na de sterke toename in 1981 wordt een Dbijkomende
gemiddelde verdieping van ca. 7dm op één jaar gerealiseerd.

Teneinde een zo goed mogelijke schatting te kunnen maken
van het onderhoudsbaggerwerk in het Scheur is een zogenoemd
observatieprogramma voor het Scheur opgezet. Ter gelegenheid
van elke loding van het Scheur worden hiertoe volgende gege-
vens nauwkeurig gelnventariseerd.

Voor vakken van 1000m lengte, over een geulbreedte van
500m en langs weerszijden een invioedszone van 400m, waarin
de taluds gelegen zijn, wordt telkens berekend :
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de gemiddelde diepte per vak.

1

de hoeveelheid verdieping of verondieping t.o.v. de vorige
loding.

de gebaggerde hoeveelheid per vak.

de sedimentatie enfof erosie zowe! per vak als over het
volledige gebied, gecombineerd met voorgaande gegevens,

t

Het observatieprogramma voor het Scheur-West loopt sedert
mei 1976, Als globale gemiddelde sedimentatie, over de
periode mel '76 tot jan. '8l, te rekenen over een geulbreedte
van 500m_ + 2 x 400m, wordt gevonden : 0,028m3 per m2 en
per maand, De jaarlijkse totale aanzanding van het
Scheur-West kan aldus voor een diepte GLLWS-12,3m van de
500m-geul geschat worden op ¢ 7.000m x 1.300m x 0,028 x
12 = 3,Imin. m3 per jaar.

Het observatieprogramma voor het Scheur-Oost loopt pas sinds
februari 1980. De gevonden sedimentatie voor Scheur-QOost
bedraagt 0,005m3 per m2 per maand, De observatieperiode is
evenwel nog te kort. De aanzanding voor het Scheur-Oost kan
voor een diepte GLLWS-12,5m van de 500m-geul geschat
worden op : 12.000m x 1.300m x 0,005 x 12 = 0,9min. m3
per jaar.

De totale jaarlijkse aanzanding in het Scheur, in profiel ge-
meten, kan bijgevolg geraamd worden op 4min. m3 per jaar.

B. Stortplaats,

De huidige stortplaats voor de specie afkomstig uit het
Scheur en de Pas van het Zand en Ribzand bevindt zich in
positie 51°26'N - 3°04 E (stortboei Sl).

Enig inzicht in de evolutie van de stortzone S1 (Sierra
Ventana) kan worden verkregen d.m.v, bijlage &4.4,1, Hierop
werden de resultaten getekend van de lodingen uitgevoerd
door Nederland (april-mei 1962) en door Belgié (eind februari
1981), In het op deze bijlage omlijnde gebied werd een
verondieping van 13,7mln, m3 berekend. Deze hoeveelheid
dient te worden vergeleken met een volume van ca. 200mln.
m3 (densiteit 1,6) specie welke - zoals blijkt uit tabel 2 -
vanaf 1966 t.e.m. 1981 in deze stortzone werd gestort.

Door .de steeds toe- nemende verondieping van de stortplaats
in de richting van het Scheur zal in de nabije toekomst naar
nieuwe stortplaatsen dienen gezocht.

C. Zandwinhing.

Op bijlage 4.4.2 zijn de huidige en toekomstige vaargeul van
het Scheur aangeduid. Op te merken valt dat alle huidige
baggerwerken in het Scheur geschieden in een zone die in de
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toekomst als vaarwater zal behouden blijven. In een beperkte
zone (Akkaertbank) van de toekomstige vaargeul is echter nu
reeds een aanvang gemaakt met een zandwinning ten behoeve
van de havenwerken in Zeebrugge. Op deze laatste plaats is
in het tijdvak 1/9/1980 tot 31/12/80 2,35 mln m3 zand
gewonnen,

De gemiddelden diepten in deze zone evolueerden van
GLLWS-14,3m naar -14,8m.

2. Westerschelde ten oosten van Vlissingen,

A. Zandhuishouding,

De zandhuishouding in de Westerschelde met inbegrip van de
drempel van Zandvliet is, behalve door natuurlijke oniwik-
kelingen, met name tijdens de laatste decennia, in belangrijke
mate mede beinvioed door zandwinning en speciestortingen
(lozingen) t.b.v. diverse werken, alsmede door de onderhouds-
baggerwerken (en de daarmee samenhangende speciestortingen)
uitgevoerd door de Antwerpse Zeediensten,

Op grond van voor het tijdvak 1955-1980 uitgevoerde inhouds-
berekeningen kon de jaarlijkse natuurlijke aanzanding -van de
Westerschelde globaal op 2,0 a 2,5min. m3 (in profiel) worden
gesteld [15], Uit de resultaten van de inhoudsberekening voor
de periode 1971/72-1980 blijkt echter dat genoemde waarden
voor de huidige situatie dienen aangepast, De gemiddelde
natuurlijke "aanzanding" voor deze laatste periode is negatief
en bedraagt ca. - 0,6mln, m3 per jaar,

Onderstaande aan [16] ontleende tabel I geeft op basis van
vorengenoemde inhoudsherekeningen de zandbalans voor de
Westerschelde weer.

TABEL 1

Zandbalans gehele Westerschelde

(inclusief drempel van Zandvlie?

zonder schorgebieden (in min, m?),

totale balanspost "natuurlijk"
tijdvak zandwinst i.v.am, effect
specieafvoer
1878-1931 -13,4 - -13,4
1931-1952 +3,0 - +3,0
1952-1971/72 +9,1 -26,7 +35,8
1971/72-1980 -36,8 -31,6 -5,2
18378-1980 -36,1 -58,3 +22,2
+ = aanzanding - = ontzanding
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De inhoudsberekening 1971/72-80 resulteert in een totaal zand-
verlies van 36,8min. m3. Rekening houdend met de netto aan
de rivier onttrokken hoeveelheid specie (= ca. 31,6mln, m3)
bedraagt de globale natuurlijke ontzanding ca. 5,2mln. m3 of
0,65min, m3/jaar.

In navolgende tabel II wordt een globale schatting gegeven
van de in de eerstkomende jaren te verwachten jaarlijkse ont-
zanding.

TABEL 1I
Globale schatting te verwachten
ontzanding in de Westerschelde
aanzanding cq. ontzanding hoeveelheden per jaar
t.g.Vs ' (mln. m3 in protiel)
(geschatte) patuurlijke
aan- of ontzanding -0,60
] atvoer naar Belgié -1,50 max. -2,3
afvoer t.b.v. werken -0,65 max, ~-2,0
afvoer t.b,v. concessiehouders -1,50 max. ~1,7
totale ontzanding per jaar gem. -4,25

Het bekomen resultaat (- 4,25min., m3/jaar) dient als maxi-
maal te worden beschouwd,

In tabel II zijn geen hoeveelheden van eventueel door storten
of lozen in de rivier in te brengen specie opgenomen. Door
deze speciestortingen (gedurende de komende 5 a 10 jaar mo-
gelijk ca. 0,5mlIn. m3/jaar) wordt de in tabel II gegeven nega-
tieve zandbalans positief beinvioed.

B. Stortplaatsen.

a) Stortplaatsen in gebruik door de Antwerpse Zeediensten
t.b.v, onderhouds- en verdiepingsbaggerwerken.

Op 1/1/1982 zijn volgende stortplaatsen in gebruik (zie bijlage
3.3.2, fig. 2).

L. Appelzak (vloed).

2. Schaar van de Noord (eb en viced tot 2h30 na
L.W.).

3. Baalhoek - Marlemon (eb en vioed).

4. Zimmerman (eb en vioed).

5. KI(\)VeSIschaar Walsoorden (eb en vloed tot 2h30 na
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6-7-8. Schaar van Waarde (eb en vloed),
9. Platen van Ossenisse Qostzijde (eb).
10, Molenplaat (vloed).
Li. Gat van Ossenisse {eb en vloed).
12, Rug van Baarland (vloed).
13, Ebschaar naar de Everingen (eb en viced tot
GLLWS -6,00m).
14. Vloedschaar Everingen {eb en vloed),
15. Schaar van Spijkerplaat (eb).

Al deze stortzones werden in onderling overleg met Rijkswa-
terstaat vastgelegd. De nummering kwam begin 1982 tot
stand. Stortplaatsen 9 en 15 kwamen slechts na hogergenoem-
de datum in gebruik.

Van deze stortplaatsen zijn de nummers 3 en 7, alsmede 10
tot en met 15, toegankelijk voor grote sleepzuigers, die voor-
namelijk instaan voor de onderhouds- en verdiepingsbaggerwer-
ken op de Westerschelde. De nummers 1, 2, 4, 5, 6, 8 en 9
zijn slechts toegankelijk voor pramen of hopperzuigers met
beperkte diepgang.

Het gebruik dat van deze stortplaatsen in de loop der jaren
werd gemaakt kan worden afgeleid uit tabel 4. Hieruit blijkt
dat dit gebruik van jaar tot jaar verschilt. De reden is dat
geen enkele stortplaats onbeperkt kan benut worden daar door
de stortingen de diepte van de klapzone achteruit gaat en
deze na verloop van tijd niet meer toegankelljk is, Geruime
tijd later herstelt zich meestal de oorspronkelijke toestand.
Tot nog toe is alleen de stortplaats "Vieedschaar Everingen"
niet aan beperkingen onderhevig gebleken, waarschijnlijk
wegens de relatief kleine hoeveelheden gestorte specie,

In het algemeen kan worden gesteld dat het gebruik van een
bepaalde stortplaats afhankelijk is van de baggerplaatsen,
waarvoor steeds de meest ekonomische vervoerafstand wordt
gekozen binnen de technische mogelijkheden van het ogenblik.
Zoals reeds in hfdst. 3,3.1.B werd vastgesteld, worden in de
loop der jaren ook de stortingen naar afwaarts toe verplaatst
als gevolg van de toegenomen baggeraktiviteit in dit gedeelte
van de rivier.

b) Stortplaatsen en speciestortingen onder rechtstreeks toezicht
van Rijkswaterstaat.

Afgezien van de speciestortingen vanwege de Antwerpse Zee-
diensten (zie onder a) zijn in de loop der jaren grotere en
kleinere hoeveelheden specie afkomstig van diverse werken in
het rivierbed van de Westerschelde ingebracht. Naast deze

_ __ _ _ - - R K
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veelal als zandig materiaal aan te merken specie worden jaar-
lijks aanzienlijke hoeveelheden onderhoudsspecie (slib) uit de
diverse havens in het rivierbed teruggestort. Voor de =zand-
huishouding in de Westerschelde zijn laatstgenoemde specie-
stortingen evenwe] van geen gelang. Verder blijven deze stor-
tingen dan ook buiten beschouwing.

Het storten van specie (zie hfdst. 3.3,B.3) in het rivierbed is
sinds 1961 in belangrijke mate beinvioed door het uitvoeren
van omvangrijke werken in het gebied van de Haven
Vlissingen-Oost, de havens te Terneuzen en de Braakmanha-
ven. De van deze werken afkomstige specie is overwegend via
persieidingen (uitmonding op grotere diepte) in de rivier inge-
bracht.

De overige ingebrachte specie is meestal bij middel van pra-
men in de rivier gestort. De locaties van de lozingspunten
c.q. stortplaatsen worden telkens per object nader bepaald,
Hierbij wordt zoveel mogelijk met de diverse rivierbelangen
rekening gehouden. Met name bij de via persleidingen in de
rivier ingebrachte specie zijn over het algemeen controleme-
tingen in de vorm van transportmetingen en/of bodembemon-
stering uitgevoerd, teneinde de verplaatsing van het geloosde
materiaal te kunnen vaststellen. Dit vooral ter controle op de
eventuele ongunstige invioed op de in de omgeving (boven-
enfof benedenstrooms van het lozingspunt) in het vaarwater
gelegen drempels. Enige invloed van betekenis op de ontwikke-
Iing van deze drempels als gevolg van uitgevoerde
speciestortingen (-lozingen) is tot dusver niet duidelijk aange-
toond, alhoewel op de Drempel van Borssele regeimatig slib-
specie (densiteit < 1,6) wordt gebaggerd.

Ook in de komende jaren zal met het storten (lozen) van
specie in de Westerschelde rekening moeten worden gehouden.
Bij het uitvoeren van de werken tot verbetering van het
Kanaal door Zuid-Beveland zal in het tijdvak 1984-1987
ongeveer 8mln, m3 specie in het rivierbed worden gebracht,
Als mogelijke stortplaats zal hiervoor in eerste instantie de
Schaar van Waarde in aanmerking komen, Tijdens genoemde
periode zal eveneens t.b.v. dit werk ca. 6,5min. specie worden
gewonnen, Hieruit volgt een nettoverlies van ca. 1,5min. m~,

Als stortplaats voor een gedeelte van de bij de uitvoering van
werken t.b.v. het lozingsmiddel Zoommeer vrijkomende specie
(ongeveer 1,5mIn, m3) is het bovenstrooms deel van de
Appelzak (bovenstrooms van Bath) aangewezen. Deze specie
zal eveneens de eerstkomende jaren worden ingebracht,
Hoewel een aanzienlijk deel van de bij de uitvoering van de
Westerschelde-Oeververbinding  vrijkomende specie in het
ontworpen overgangseiland op de Platen van Ossenisse zal
worden gedeponeerd, zal ook t.b.v. deze werken met het in
de rivier inbrengen van een (mogelijk beperkte) hoeveelheid
specie moeten worden gerekend. Gelet op het voorgaande zal
de eerstkomende 5 a 10 jaar met het jaarlijks in de rivier
inbrengen van gem. 0,5mIn. m3 specie moeten worden
gerekend {zie hfdst. 4.4.2.A).
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4.5, Stabiliteit van de oevers.

1. Algemeen,

In hoofdstuk &4.3. werd aangetoond dat de geulen en scharen
van de Westerschelde in de loop der jaren belangrijke
verplaatsingen hebben ondergaan. De geulbewegingen waren in
de periode 1800-1945 veelal heen en weer gaand, waarbij
nieuwe kortsluitgeulen werden gevormd, zonder daarblj aan de
oevers veel te veranderen,

De laatste decennia komt meer bepaald tot uiting dat de
geulen over het algemeen zijn uitgebocht tot tegen de oever,

Tevens werd aangestipt dat in het laatste decennium, mede
door de omvangrijke baggerwerken, er een versterking optreedt
van de ebgeulen waardoor een sterkere achteruitgang van de
onverdedigde oevers wordt waargenomen. In dit hoofdstuk
wordt hierop dieper ingegaan.

In het benedenstroomse deel van de Westerschelde is de
invloed van de baggerwerken nog zeer gering geweest,
Hierdoor kan nog van een zekere natuurlijke ontwikkeling wor-
den gesproken. In dit gebied zijn de inscharingen van de
hoofdgeulen Pas van Terneuzen en Honte, vrij aanzienlijk ge-
weest, In het bovenstroomse gebied van de Westerschelde
wordt de natuurlijke ontwikkeling vanaf het begin van deze
eeuw verstoord door baggerwerken op de diverse drempels,
Aanvankelijk was deze invloed nog vrij gering. Van
aanzienlijke inscharingen kan in dit gebied gedurende de
eerste helft van deze eeuw nauwelijks worden gesproken,

Na het opvoeren van de baggerwerken en de in samenhang
daarmee in omvang toenemen van de hoofdgeulen is van een
duidelijke toenemende inscharing sprake, Mogelijk is hierbij
ook de zuigende werking van de scheepvaart op de geulrand
van invioed. De toegenomen diepgang en waterverplaatsing ge-
paard aan een toename van de vaarsnelheid hebben hiertoe
bijgedragen,

Bij de uitvoering van de baggerwerken is de laatste jaren in
samenhang met de verondieping van de plaatselijk aanwezige
stortplaatsen en de toename van de diepgang van het bagger-
materieel de gestaag groeiende hoeveelheid stortspecie steeds
verder stroomafwaarts geklapt (Hfdst. 4.4.2.B).

Uit inhoudsberekening is gebleken dat de aanzanding door
natuurlijk effect van het th.v., Bath gelegen riviergedeelte
(bijlage #4.5.2) zowel in de periode 1955-1971 als in de periode
1971-1980 ongeveer 50% van de uit het gebied afgevoerde
hoeveelheid specie bedraagt.

De natuurlijke aanzanding blijkt hier onathankelijk te zijn van
de afgevoerde hoeveelheid specie per tijdseenheid. Dit heeft
geresulteerd in een aanzienlijke verruiming van dit rivier-
gedeelte,
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Voigende figuren illustreren de toename van het baggeren en
storten tussen de drempel van Zandvliet en Marlemonsche

Plaat.

Hoeveelheid baggerwerk Hoeveelheid gestorte
(min. m3) gemiddeld specie (min, m3) ge-
over de periode per middeld over de pe-
jaar van de drempel riode per jaar van
van Zandviiet t/m de drempe! van

Marlemonsche Plaat, Zandvliet t/m Mar-

lemonsche Plaat,

1,1 3,0 7,0 1,1 1,3

1905

1939 1971 1981 1939 1971

Ter illustratie werden op bijlage #4.5.1 voor genoemd rivierge-
deelte enkele typische situaties van de dieptelijnen geschetst
tijdens de periode 1860 tot 1979.

In samenwerking met de Rijks Geologische Dienst zijn door de
Rijkswaterstaat onderzoekingen gedaan naar de bodemge-
steldheid in het oostelijk gedeelte van de Westerschelde,

Deze zijn voor de omgeving van Bath weergegeven op bijlage
4.5.2 en 4.5.3.

Uit deze overzichtskaart is globaal te =zien waar het
Hollandveen zich nog bevindt. In het algemeen mag worden
aangenomen, dat hieronder niet valgevoelige gronden aanwezig
zijn uit het Pleistoceen.

Voor de plaatsen waar dit veenpakket weg is moet extra aan-
dacht worden besteed aan de stabiliteit van deze gronden.

Deze inbraken (oude of nog bestaande geulen) zijn doorgaans
geheel of gedeeltelijk opgevuld met vaigevoelig jong zeezand.

1981
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2. Evolutie van de verschillende riviergedeejten,

A. Vaarwater boven Bath,

Tussen het zinkertracé en het licht Zuid-Saeftinge is een on-
derbreking van het Hollandveen aanwezig., Tot NAP-12m is
jong zeezand aangetroffen (afzetting van Duinkerke), Ten
opzichte van de aangrenzende delen van de linkerschelde-
oever is hier sprake van een veel flauwer talud.

Tot omstreeks 1960 is er sprake van een betrekkelijk geringe
afname van de oever (ca. Im/j). In de periode 1961-1970 is
door de ‘toegenomen baggerwerken van een toegenomen in-
scharing sprake (vooral waar het jonge zeezand aanwezig is
(maximaal ca. 5m/j), De aanleg van de leidam op de Ballast-
plaat heeft hierop nauwelijks nog invioed kunnen hebben,

In de periode 1971-1981 wordt de inscharing sterker, waarbij
een belangrijke rol enerzijds aan de leidam op de Ballast-
plaat toekomt en anderzijds aan het verlies aan komberging
(ca. 5min. m3) door de afsluiting van de geulen en de schor-
renl )ten oosten van de "Appelzak" (inscharing maximaal ca.
ém/j).

B. Nauw van Path rechteroever.

Onmiddellijk stroomafwaarts van de uitspringende hoek in de
zeedijk bij Bath is te midden van oude kerngronden over een
breedte van circa 500m en een diepte tot NAP-19m haaks op
de rivier een geul gevuld met valgevoelig jong zeezand
(bijlage 4.5.4).

In de periode 1922-1960 bedroeg de teruggang van de oever
ter plaatse ca. Im/j, in de periode 1961-1970 was dit ca.
2m/j en van 1971 t/m 1981 bedroeg dit 3m/j.

Verder stroomafwaarts is de achteruitgang van de oever sinds
1960 vrijwel niet toegenomen ten opzichte van de periode er-
voor (2 a &m/j).

De belangrijkste oorzaak van de sterkere achteruitgang bij
Bath moet gezocht worden in het baggerwerk bij boei 77 en
de afsluiting van de Appelzak door de leidam op de Ballast-
plaat, Hierdoor wordt de ebstroom geconcentreerd op dit
oevergedeelte,

De speciestortingen in de Schaar van de Noord veroorzaken
daar een verondieping van de geul ter plaatse, In relatie hier-
mee krijgt het Nauw van Bath meer water pet getij, waar-
door deze geul zich verruimd., Dit verband wordt door de pei-
lingen bevestigd.
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C. Overloop van Valkenisse.

Op de drempel van Valkenisse bestaat de bodem tot ruim
NAP-20m uit jong zeezand. Ook de aangrenzende gebieden van
het Verdronken Land van Saeftinge (Hondegat c.a.) bestaan uit
deze valgevoelige grond.

Sinds 1907 is op de drempel van Valkenisse gebaggerd voor de
instandhouding van de geul. Tot 1967 werd een diepte van
ongeveer GLLWS-8m aangehouden.

Vanaf dit jaar is evenals op de drempel van Bath van een
voortgaande verdieping sprake. In 1967 was de bevaarbare
diepte GLLWS-8,5m, in 1977 ruim GLLWS-lIlm en in 1981
GLLWS-12m,

In het gebied Bath tot Hansweert is de waterverdeling door
omvangrijke baggerwerken op de drempels en in geringe mate
door de inkorting van het Oude Hoofd te Walsoorden (1966/
67) geheel anders komen te liggen (zie volgende tabel).

Getijvolumes Zuidergat (Z.G.) en Schaar van Waarde (S.v.W.)
in procenten van het totale getijvolume,
Natuurwaarnemingen.

vloed eb

Jaar

2.G. S.wv.W. Z.G. S.wv.W.
1937 33,3 66,7 42,3 57,7
1957 30,4 69,6 47,9 52,1
1964 36,0 64,0 52,5 47,5
1970 1,7 58,3 55,1 44,9
1975 46,0 54,0 60,0 40,0
1981 52,8 47,2 67,9 32,1

Het Zuidergat is ruwweg 1,5 maal zoveel water gaan voeren
als in 1937, waarbij de toename vooral gezocht moet worden
na 1964, Deze tcename is gegaan ten Kkoste van de Schaar
van Waarde, welke als stortplaats is gebruikt.

Verder stroomafwaarts van de drempel van Valkenisse zijn
langs de linkeroever de oude kerngronden weer aanwezig.

Alleen bij het Speelmansgat ontbreekt de oude grond over een
afstand van 300 A 400m. Het lichtopstand Konijnenschor is op
oude gronden opgebouwd en toch sinds 1946 reeds acht maal
verplaatst wegens teruggang van de oever, (zie tabel 10),
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De geulbodem in dit gebied bestaat op een diepte van ca.
NAP-27m uit een zeer harde kleilaag van ca., 2m dikte,
- daterend uit het "Boven Plioceen",

Deze kleilaag biedt weerstand tegen verdieping van de geul.
De noodzakelijke geulverruiming door de toename van het eb-
en vioedvolume wordt verkregen door de teruggang van niet
alleen de linker- maar ook van de rechteroever (Platen van
Valkenisse).

Vooral sinds 1965 1is een opmerkelijke toename van de
inscharing geconstateerd van de uit oude kerngronden opge-
gebouwde linkeroever.

Bij het Speelmansgat en Baalhoek werd tijdens een periode
van 4 jaar achtereen een teruggang van 30m/jaar vastge-
steld. Overigens varieert de teruggang tussen 15 en 30m/jaar
ondanks speciestortingen ter plaatse.

De sterkere neiging tot inscharing lijkt zich stroomafwaarts te
verplaatsen,

D. Bocht van Walsoorden.

Het bepedenstroomse deel van de linkeroever is tot op grote
diepte geheel verdedigd, De geulverruiming vindt mede door
het baggerwerk aan de rechteroever plaats door verruiming
van de binnenbocht, Hierdoor wordt zowel de linkeroever als
de bodem ontzien. Vermindering van dit baggerwerk zal een
toename van de stroomaanval op dit oevergedeelte tot gevolg
hebben en een mogelijke aantasting van de stroomresistente
bodemlagen tot gevolg hebben. Dit is reeds gebeurd bij het
Qude Hoofd van Walsoorden en verder stroomafwaarts bij de
Nol van Ossenisse.

E. Hansweert

Langs de oever was een afzetting van jong zeezand aanwezig,
die betrekkelijk snel achteruit ging., Omstreeks 1965 werd het
huidige uit oude kerngronden opgebouwde oevergedeelte be-
reikt, waarbij de huidige steile oever ontstond en de inscha-
ring afnam.

F. Gat van Ossenisse,

De linkerocever {(Platen van Hulst) is hier over een grote
lengte onverdedigd, waarbij plaatselijk de oever uit jonge
valgevoelige gronden is opgebouwd. Stroomafwaarts is tot aan
de Margarethapolder langs de Pas van Terneuzen een aaneen-
gesloten oeververdediging aanwezig. Aan het bovenstroomse
eind van het Gat van Ossenisse is de omgeving van de Nol
van Ossenisse eveneens van een oever- en bodemverdediging
voorzien,
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Door ondermijning en aantasting van de resistente kleilaag
vinden regelmatig afschuivingen plaats bij de Nol van Ossenis-
se,

Aan de voet van de Nol van Ossenisse is de diepe kleilaag
uit het Boven Plioceen geheel opgeruimd door de stroom. De
onder de klei aanwezige grond wordt uitgespoeld waarna de
kleilaag verder afbreekt, Indien zo een talud wordt bereikt
kan een grote afschuiving volgen.

4.6, Natuur, Milieu, Visserij en Recreatie,

1. Natuur en Milieu,

A. Samenvatting.

a) Het Mondingsgebied,

Het Scheur kan omschreven worden als de belangrijkste
vaargeul vanuit de Noordzee naar de Westerscheide met als
huidige diepte GGLWS-13m,

Omringende ondiepten zijn onder andere de Viakte van de
Raan en de Bol van Knokke. De Wielingen, zuidelijk van het
Scheur, is tevens nog een belangrijke vaargeul. Het Scheur
ligt ten zuid-westen van de Westerscheldemonding. Als gevolg
van de turbulente stroming en de erosie van de kleiachtige
Vlaamse  Banken worden rond het Scheur zwevende
stofgehalten waargenomen die enkele malen hoger zijn dan in
de Westerschelde,

In het water van de kustzone (tot ca. 30km uit de Kkust)
zijn de troebelingen beduidend hoger dan in volle zee, waarbij
zwevende stofgehalten van meer dan 30mg/l geen uitzondering
zijn., Naar schatting vindt jaarlijks een netto-transport plaats
van ca. 0,3min, m3 sediment. [#li

Rond het Scheur vinden stortingen van baggerspecie, lozingen
van industrieel afval en effluentlozingen vanaf de Belgische
kust (voornamelijk omgeving Zeebrugge) plaats.

De baggerspecie die rond het Scheur gestort wordt is deels
afkomstig uit de vaargeul zelf en deels uit lokaties voor de
Belgische kust (Zeebrugge). Tussen de som van gebaggerde in
en gestorte specie rond het Scheur en de in het omliggende
gebied waargenomen zwevende stofgehalten is tot op heden
geen significante relatie gevonden,

Uit onderzoek blijkt dat het sediment van het Scheur
vergelijkbare gehalten aan zware metalen bevat als sediment
met eenzelfde korrelgrootte~samenstelling uit een ‘''schoon"
gebled zoals de Oosterschelde. Het sediment van het Scheur
is, wat betreft zware metalen, niet verontreinigd.

De invioed van de lozingen doet zich gelden in verhogingen
van gehalten aan nutriénten en zware metalen in de
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waterfase dichtbij de Belgische kust. Deze gehalten zijn hoger
dan bij Vlissingen en liggen in de orde van grootte van die
bij Hansweert.

Evenals in de Westerschelde weerspiegelen de voorkomende
gehalten van in het water aanwezige stoffen =zich in de
kwaliteit van organismen als mosselen en zeewier. Langs de
Belgische kust worden in het gebied Knokke - Zeebrugge de
hoogste metaalgehalten gevonden zowel in water als in
mosselen en zeewier.

De hoge troebetheden rond het Scheur beperken de primaire
produktie tot de bovenste 5 meter van de waterkolom, ter-
wijl verder weg in open zee de bhovenste 25 meter produktief
zijn. Door de verhoogde gehalten aan voedingsstoffen komen
ook verhoogde gehalten aan plankton voor, waardoor de pro-
duktie in beide zones toch in dezelfde orde van grootte lig-
gen (ca. 150-320 gram koolstof/m2/j rond het Scheur en ca,
150-250g/m2/j in de Noordzee). Het overgrote deel van al het
beschikbare voedsel wordt ter plaatse door het fytoplankton
geproduceerd.

Het plantaardig plankton (= fytoplankton) van de kustzone
waarvan het Scheur deel uitmaakt, wordt gekenmerkt door een
groot aantal mariene soorten waarvan de totale concentratie
uitgedrukt als koolstof tussen de 90 en 750mg/m3 ligt. De
concentratie van dierlijk plankton {= zodplankton) varieert van
1-1000mg/m3 uitgedrukt als koolstof.

De bodemdieren rond het Scheur komen in grote aantallen en
soorten voor, waarvan wormen en tweekleppige schelpdieren de
belangrijkste vertegenwoordigers zijn. Deze bodemdieren zijn
een belangrijke voedselbron voor vissen en vogels.

Qok wvoor de visstand is de kustzone, waartoe het Scheur
behoort, belangrijk. Deze zone vormt een paaigebied voor tong
en zandspiering en een opgroeigebied voor haring, kabeljauw,
schol en tong., De kustzone fungeert als overwinteringsgebied
voor grote aantallen vogels.

b) De Westerschelde

De Westerschelde is het laatst overgebleven estuarium in het
Deltagebied van zuid-west Nederland met overgangen van
zoute mariene milieutypen naar brakke. Het herbergt een
grote verscheidenheid aan landschapsvormen en levensgemeen-
schappen en vormt een voor Nederland zeer waardevol na-
tuurgebied, Ook in Europees en mondiaal verband is het een
natuurgebied van belang. De dichtstbijzijnde estuaria zijn die
bij de uitmondingen van de Franse rivieren de Somme en de
Seine in het Kanaal en van de Duitse rivieren zoals de Eems
in het Waddengebied. Milieufaktoren zoals klimaat en
getij-amplitude verschillen sterk in de Franse en Duitse
gebieden, De Westerschelde vormt hierbij in menig opzicht
een overgangsgebied. Verder zijn de vogelpopulaties in dit
gebied van grote internationale betekenis,
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Een estuarium als de Westerschelde wordt gekenmerkt door
tal van gradiénten waarbij de indringing van zeewater van
grote invloed is voor het voorkomen van zowel abiotische
(opgeloste en aan slib gehechte stoffen) als biotische (planten,
dieren) componenten. Het mondingsgebied tot aan Terneuzen is
een voornamelijk marien gebied. Van Hansweert tot aan
Antwerpen is het meer een brakwatergebied.

De import van voedingsstoffen vanuit zowel de Noordzee als
de Zeeschelde houdt een hoge biologische produktie in stand.
Deze produktie en een rijke schakering aan landschapsvormen
(platen, slikken, schorren, etc,) dragen bij tot zeer waarde-
volle natuurgebieden als de Hooge Platen en het Verdronken
Land van Saeftinge.

De Westerschelde wordt gekenmerkt door een keten van
schorren verlopend van zout naar brak en is hierdoor uniek in
Nederland. Ongeveer 10% van het buitendijks gebied, ca.
2800ha, bestaat uit schor, De grootte van deze gebieden is
direkt afhankelijk van de hoogwaterstanden en de stroom en
de golfaanval op de oevergebieden. Op de schorren en
intergetijdegebieden fourageren vele vogelsoorten vanwege het
ruime voedselaanbod (voornamelijk planten en bodemdieren),
Bodemdierpopulaties van mosselen, kokkels en wormen komen
voornamelijk voor in de intergetijdegebieden welke een opper-
vlakte van ca. 8200ha ofwel een kwart van het totale
buitendijkse gebied beslaan.

De morfologie van de Westerschelde, met name de ligging van
geulen en platen, met de daarbij horende milieucomponenten
vormen een dynamisch geheel dat, binnen bepaalde grenzen
van nature aan verandering onderhevig is.

Een aantal buitendijkse gebieden, t.w, het Verdronken Land
van Saeftinge, het schor van Waarde, de Verdronken
Zwartepoider en het Zwin, zijn ter bescherming onder de
werking van de Natuurbeschermingswet gebracht. In streek- en
bestemmingsplannen hebben de gebieden boven de GLW-lijn
veelal de functie of bestemming natuurgebied gekregen.

De visfauna is ten westen van Terneuzen soortenrijk, Qost-
waarts wordt het aantal soorten minder en komen voor-
namelijk jonge tongen, soms in grote aantallen, voor,

De wateruitwisseling met de Noordzee en de Zeeschelde is
ook van grote invioed op de waterkwaliteit en de kwaliteit
van het slib en de organismen in de Westerschelde. Het
grootste deel van de belasting van de Westerschelde met
organische afbreekbare stoffen, nutriénten, organische en
anorganische mikroverontreiniging vindt plaats via de Zee-
schelde, Het water is ter plaatse van de Belgisch-Nederlandse
grens sterk verontreinigd. Door de verdunning via het getij
met relatief schoon zeewater en zeeslib treedt in zeewaartse
richting een sterke verbetering op in zowel de water- als de
slibkwaliteit.
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Het Scheldewater hlijit vanwege de heersende stromingspa-
tronen lange tijd achter in het bekken (ten oosten van
Hansweert) rondstromen waar een groot deel van de orga-
nische vuillast afgebroken wordt en een deel van het zweven-
de slib, inclusief contaminanten, bezinkt. Het grootste deel
van het slib bezinkt reeds vdér de grens op Belgisch gebied
bij zoutgehalten tussen 0,5 en 3gCl/l. Ten aanzien van het
zwevend slibgehalte bestaat er (in het pgedeelte ten oosten
van Terneuzen) een statistisch signifikante relatie met de
hoeveelheid gebaggerde plus gestorte baggerspecie (4.6.1.E.b.).

De verontreiniging van zowel water als slib in het oostelijk
deel van de Westerschelde wordt weerspiegeld in de gehalten
van organische en anorganische mikroverontreinigingen in mos-
selen en schorplanten als lamsoor en zeekraal. Zo =zijn in
mosselen de pgehalten aan cadmium ter hoogte van het
Zuidergat gemiddeld 6émg/kg nat mosselviees, hetgeen ca. 25
maal zo hoog is als de gehalten in mosselen uit de
Waddenzee. Dit gehalte overschrijdt =zeer duidelijk de
concept-richtlijn die het Ministerie van Landbouw en Visserij
hanteert voor consumptie van mosselen- (img/kg nat
mosselviees), Zelfs ter hoogte van Vlissingen zijn de gehalten
gemiddeld 1,5mg/kg nat vlees., Ook ten aanzien van PCB's
bestaat een dergelijke oost-west gradiént. Mosselkweek en
-vangst vindt dan ook niet plaats,

B. Interacties binnen het systeem.

In volgende paragrafen zullen de abiotische (d.w.z. niet
levende) en biotische (van oorsprong levende) componenten van
het Mondingsgebied en de Westerschelde besproken worden. In
deze paragraaf worden de interacties tussen de diverse
componenten besproken,

In fig. 1 (bijlage 4.6.1) zijn de interacties schematisch weer-
gegeven voor het Oosterschelde-ecosysteem. Dezelfde inter-
acties zullen ook in de Westerschelde en haar mondingsgebied
van primair belang zijn. Over de grootte van de componenten
en de stofstromen in de Westerschelde is er echter veel min-
der bekend dan in de Oosterschelde. In de Westerschelde
treedt er bovendien een belangrijke extra import op van slib
en opgeloste stoffen via de afvoer van de Zeeschelde en de
hogere belasting met afvalstoffen.

Het systeem in fig. 1. (bijlage 4.6.1} bevat een water- en bo-
demfase. De componenten zijn weergegeven als vierkantjes
waarvan de grootte een indicatie is van de massa van het
component. In de waterfase is detritus de grootste component.
Dit is een verzamelnaam voor alle dode particulaire orga-
nische stof van biologische oorsprong. Dit detritus vormt een
zeer belangrijke voedselbron voor de mosselen en kokkels in
de bodem die op hun beurt een belangrijke voedselbron vor-
men voor vissen, krabben, zeesterren etc., Het detritus in de
waterfase is Dbovendien de belangrijkste bron waaruit het
detritus in de hodem vernieuwd wordt, of direct via bezinking
op de bodem of indirect na filtratie door rmosselen en

-
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kokkels., Het bodemgebonden detritus op zijn beurt vormt, via
de overige grote bodemdieren (wormen, bepaaide schelpdieren),
een zeer belangrijke voedselbron voor vogels en vissen. Het
detritus wordt op twee manieren aangevoerd. Een belangrijke
bron is de import van detritus vanuit de Noordzee en de
Zeeschelde,

Een tweede belangrijke bron is de primaire productie van
algen in het water en op de bodem. Hierbij wordt met behulp
van  zonneenergie, opgeloste anorganische stof (fosfaat,
stikstof, water, e.d.)) door algen omgezet in meer algen. Deze
algenproductie is direct en indirect een belangrijke detritus-
broen. De grootte van de importterm voor detritus wordt be-
paald door de abiotische randvoorwaarden, met name door de
getij-uitwisseling, de stroming en sedimentatiepatronen en de
slibgehalten, De grootte van de productieterm wordt ook be-
paald door abiotische factoren, zoals instraling, helderheid van
het water, concentratie van opgeloste anorganische voedings-
stoffen enz. De tegenhangers van primaire productie zijn mi-
neralisatie, waarbij detritus weer omgezet wordt in opgeloste
anorganische stoffen en consumptie d.. het nuttigen van de-
tritus, algen enz. door andere organismen. Mineralisatie ge-
schiedt voornamelijk onder invloed van micro-organismen zoais
bacterién die hierdoor een zeer belangrijke rol spelen in het
weer beschikbaar komen van opgeloste nutriénten.

De interacties in fig 1 (bijlage 4.6.1), voor zover het con-
sumptie of vraat betreft van een component door een andere,
kunnen ook weergegeven worden als een voedselweb, zoals in
fig. 2 van dezelfde bijlage te zien is. De organismen binnen
de cirkel staan aan de basis van het web., Dit zijn de
vrijzwevende zeer kleine algen, ook wel “fytoplankton"
genoemd, die door vrijzwevende kleine dierlijke organismen,
ofwel "zolplankton", en door bodemdieren genuttigd worden en
die allebei op hun beurt weer door vissen, vogels of mens
gegeten kunnen worden. De processen die het voedselweb in
stand houden zijn de al eerder genoemde: detritus import,
primaire productie, consumptie en mineralisatie.

De zichtbare verscheidenheid aan planten, vogels, vissen en
andere dieren is een resultaat van al deze processen en is
dus eigenlijk maar het topje van de ijsberg.

C. Het Mondingsgebied, abiotische componenten.

a) Waterbeweging en Morfologie.

Het Scheur is de brede geul in het zuid-westelijk gedeelte
van het mondingsgebied van de Westerschelde, De geul begint
ca. l2km ten noord-westen van Zeebrugge met een breedte
van ca. 750m om al breder wordend in de Westerschelde te
eindigen. De huidige diepte van het Scheur is ca. GLLWS
=13m,

Omringende ondiepten zijn de Vlakte van de Raan, Bol van
Knokke, Bol van Heist, Sluissche Hompels en Wandelaar, met
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diepten van GLLWS-5 a -8m. Daar ten zuiden van de
Westerschelde de kleilagen dicht aan het oppervlak komen,
bestaan met name de geulbodems uit zogenaamd tertiaire
gronden. De samenstelling van het sediment is hierdoor anders
dan in de Westerschelde, waar voornamelijk zand wordt
aangetroffen.

Het Scheur is een geul, waarbij een zeker (30 a 40%) ebover-
wicht heerst, Het meer naar het noorden gelegen OQostgat is
een veel smallere geul dan het Scheur, waarbij een zeker (ca.
30%) vloedoverwicht heerst. Omdat het Scheur de ruimste
geul vanuit de Noordzee naar de Westerschelde is, is dit de
belangrijkste scheepvaartroute.

b) De waterkwaliteit.

Naast de beinvloeding van de waterkwaliteit door de Wester-
schelde wordt de waterkwaliteit voor het mondingsgebied be-
paald door de kwaliteit van het Noordzeewater en door acti-
viteiten als lozingen van afvalstoffen vanaf land (huishoudelijk
en industrieel afvalwater) en via dumpingen vanaf schepen
rond het mondingsgebied. Jaarlijks worden op deze manier ve-
le duizenden tonnen huishoudelijk en industrieel afval in en
rond het mondingsgebied geloosd {57]).

Ook baggerwerkzaamheden kunnen de waterkwaliteit beinvioe-
den. In 1970 werd in het Scheur #4,6min. m3 gebaggerd. Deze
hoeveelheid is toegenomen tot 32,5min. m3 in 198] in verband
met de verdiepingswerken (tabel la). Ook de jaarlijkse ge-
storte hoeveelheden specie zijn in het mondingsgebied toege-
nomen (specie afkomstig van de geul naar Zeebrugge, de Pas
van het Zand en het Scheur) van 15,lmln. m3 in 1970 tot
48,8min, m3 in 1981 (tabel 2).

Verder wordt, om aan de gestegen vraag te voldoen, jaarlijks
ca, lmln., ton zand ten noord-westen van het Scheur, rond de
Goote Bank, gewonnen.

Om de waterkwaliteit in het mondingsgebied van de Wester-
schelde te beschrijven wordt gebruik gemaakt van de resulta-
ten van het routinematig waterkwaliteitsonderzoek zoals dat
iedere 2 weken wordt uitgevoerd door RWS. Hiertoe worden
watermonsters genomen op de raaien voor de kust van Zeeuws
Vlaanderen (Appelzakraai : 1, 2, 4, 10, 20 t/m 70km uit de
kust) en Walcheren (Walcherenraai : 1, 2, 4, 10, 20 t/m 70km
uit de kust).

De waarnemingen vinden vanaf 1975 plaats op ca. 0,5m onder
het wateroppervlak.

Op bijlagen #4.6.2a t.e.m. ¢ alsmede op tabel 1l zijn voor en-
kele relevante parameters de kwartaalgemiddelde gehalten
weergegeven, Daarbij worden om de in het mondingsgebied
aanwezige gradiénten te verduidelijken enkele isoconcentratie
grafieken gepresenteerd, zoals deze door RWS via een helikop-

-
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terprogramma  sinds 1982 worden bepaald,

De gekozen parameters geven een indruk van de inviloed van
de Westerschelde (Cl7), de zuurstofhuishouding (02en Kjd=N),
de nutriéntenhuishouding (NOB-N, NH,-N, Kjd-N en o-POQ-P)
en het zwevend stofgehalte., Sinds 1980 worden op de stations
Appelzak 2 en 20 metaalgehalten in opgeloste vorm bepaald,
Deze gehalten zijn weergegeven op tabel 1I. Voor de
beschrijving van de totale metaalgehalten is gebruik gemaakt
van Belgische cijfers [61].

Voor de Zeeuwsvlaamse kust zijn de chloridegehalten lager dan
voor de kust van Walcheren, waaruit afgeleid kan worden dat
het grootste deel van de Westerschelde via het Scheur
uitstroomt. Ook blijkt een seizoensinvloed : als gevolg van de
hogere afvoer van de Schelde worden 's winters lagere
chloridegehalten waargenomen dan 's zomers (bijlage #.6.2a).

De zwevende stofgehalten t.h.v. het Scheur zijn, als gevolg
van de meer klei-achtige samenstelling van het sediment,
aanmerkelijk hoger (vaak hoger dan 300mg/l} dan voor de kust
van Walcheren (zelden hoger dan 100mg/l),

Uit {#1) kan afgeleid worden dat in de periode 1894-1970
netto ca. 2l,7min. m3 sediment uit het gebied van de
Viaamse Banken verplaatst is naar minder turbulente gebieden
in de Noordzee. Jaarlijks komt dit neer op een verplaatsing
van ca. 0,3min, m3 sediment, wat echter in het niet valt
vergeleken met de baggerwerken in en rond het Scheur,

Bruto (wat in suspensie gaat en weer in hetzelfde gebied
sedimentcert) is deze natuurlijke bijdrage vele malen groter,
gezien de al sinds mensenheugenis grote troebelheid van dit
gebied terwijl de baggerwerken pas dateren van de laatste
decennia [l&l]].
De gebaggerde plus gestorte hoeveelheid specie is gecorreleerd
aan het gemiddelde zwevende stofgehalte rond het Scheur, aan
de hand van de zwevende stofgehalten van de Appelzak- en
Walcherenraai tot 20km uit de kust, Dan ontstaat de regres-
sievergelijking + vy = 0,27 x +50,97 met r = 0,16 waarbij :

y = jaargemiddeide zwevend stofgehaite rond het Scheur
(mg/1) ,
x = gebaggerde plus gestorte hoeveelheid specie rond het

Scheur (10min. m3/jaar),

Deze vergelijking is echter niet signifikant, Met de beperkte
beschikbare gegevens is er geen verband aantoonbaar tussen
het zwevende stofgehalte en de baggerwerkzaamheden,

Volgende tabe! geeft een overzicht van de jaargemiddelde
zwevend-stofgehalten en de  gebaggerde plus gestorte
hoeveelheden specie rond het Scheur,
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Overzicht van gebaggerde plus gestorte hoeveelheden specie
rond het Scheur en jaargemiddelde zwevend-stofgehalten
rond het Scheur in de periode 1975-1980.

Jaar | Gebaggerde + gestorte hoeveelheid Zwevend-stofge-
baggerspecie in [Omin, m3/j halte in mg/l

1975 34,3 35

1976 30,3 55

1977 28,6 52

1978 24,4 81

1979 44,5 69

1980 50,2 72

Uit deze tabel blijkt een toename van het zwevend stofgehal-
te. Ook berekeningen met het WAKWON-model [65] (periode
1975-1979) duiden op een stijgende trend,

Viak onder de kustlijn zijn de zwevende stofgehalten het
hoogst, Zeewaarts nemen deze gehalten af. Duidelijk is een
seizoensinvloed aanwezig : 's winters worden in het algemeen
hogere waarden waargenomen dan in de zomer (bijlage 4.6.2a).

Ten aanzien van de zuurstofhuishouding (bijlage #.6.2a) kan
worden opgemerkt dat in het hele mondingsgebied de zuurstof-
gehalten nauwelijiks verschillen, Zowel in oost-west als noord-
zuid richting is nauwelijks een gradiént waarneembaar. Het
gehalte varieert, afhankelijk van het seizoen, tussen 6,5 en
{0mg/l, Zelden wordt een zuurstofpercentage van 100% be-
reikt.

Ter hoogte van het Scheur zijn de gehalten aan ammonium-
stikstof en Kjeldahlstikstof aanmerkelijk hoger dan voor de
kust van Walcheren en ook hoger dan bij Viissingen (bijlage
4.6.2b)., Naast de invloed van de Westerschelde-afvoer duidt
dit ook op een beinvioeding van de waterkwaliteit door de
vele nog niet gezuiverde lozingen vanuit Belgi€ op de Noord-
zee,

In zeewaartse richting is een gering dalende gradiént van
ammoniumstikstof aanwezig, Deze is voor de Zeeuwsvlaamse
kust groter dan voor de kust van Walcheren, Het grotere
aanbod aan gereduccerde stikstofverbindingen rond het Scheur
veroorzaakt, als gevolg van nitrificatie, in dit gebied ook
hogere nitraatstikstofgehalten (bijlage 4.6.2b). De gradiént van
nitraatstikstof voor de kust van Zeeuws-Viaanderen is veel
duidelijker waar te nemen, dan voor de kust van Walcheren,
Uit de grafieken blijkt een toename van het gehalte, Orién-
terende trendberekeningen (periode 1975-1979) duiden eveneens
op een stijgende trend in het mondingsgebied [65].

Als gevolg van snellere nitrificatie zijn de ammoniumstikstof-
gehalten 's zomers lager dan in de winter,
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Evenals voor de stikstofverbindingep het geval is worden t.h.v.
het Scheur ook hogere orthofosfaztgehalten waargenomen dan
voor de kust van Walcheren. De gehalten rond het Scheur zijn
ongeveer gelijk aan die bij Vlissingen. Duidelijk is voor de
Zeeuwsvlaamse kust weer een gradiént aanwezig (bijlage
4.6.2c). Daar orthofosfaat een belangrijke voedingsstof voor
algen is, worden 's zomers t.g.v. de algengroei lagere gehal-
ten waargenomen dan 's winters,

Uit de grafieken blijkt een geleidelijke stijging van het ortho-
fosfaatgehalte in het mondingsgebied van de Westerschelde,
Oriénterende  trendberekeningen (periode 1975-1979) duiden
eveneens op een toename. Het chlorofylgehalte (bijlage #.6.2c)
is een maat voor de hoeveelheid algen in water.

Zoals reeds eerder werd opgemerkt worden zware metalen in
het mondingsgebied van de Westerschelde alleen in opgeloste
vorm bepaald, Deze bepalingen gebeuren sinds eind 1980 op
de meetpunten Appelzak 2 en 20.

Tabe! lla geeft een overzicht van deze waarnemingen, waar-
bij Vlissingen als referentie is opgenomen. In het algemeen
zijn de gehalten bij Vlissingen het hoogst en nemen deze in
westelijke richting af, Uitzonderingen hierbij zijn chroom en
kwik. Door enkele piekwaarden zijn de gehalten voor de
Zeeuwsvlaamse kust gemiddeld hoger dan bij Vlissingen.

Om een beeld te geven van totaal metaalgehalten is gebruik
gemaakt van Belgische cijfers [61] (tabel 11lb). De gehalten
zijn 400m uit de kust bepaald en =zijn ter hoogte van het
Scheur het hoogst. Dit vindt mogelijk zijn oorzaak in de hoge
zwevende stofgehalten (erosie van Vlaamse Banken). Daarnaast
kunnen ook lozingen van invloed zijn. Opmerkelijk is dat de
gehalten aan lood, zink en koper hoger zijn dan bij Vlissingen.
Hoe de gradiént van oost naar west verloopt is niet bekend,

Resumerend kan gesteld worden dat de waterkwaliteit in het
zuildelijk deel van het mondingsgebied sterk belnviced wordt
door de Westerschelde en ongezuiverde lozingen vanaf de
Belgische Noordzeekust, waardoor de waterkwaliteit slechter is
dan die ter hoogte van Vlissingen en de Noordzeekust van
Walcheren,

c) De slibkwaliteit.

Onder slibkwaliteit wordt hier verstaan het gehalte aan be-
paalde stoffen in zwevend stof en sediment, De kwaliteit van
het slib wordt o.a. bepaald door de herkomst (fluviaal/marien),
en de gehaiten aan contaminanten (nutriénten, metalen, pesti-
ciden).

In deze paragraaf zal, wat betreft de contaminanten, vooral
aandacht worden besteed aan het gehalte aan zware metalen,

Om de kwaliteit van het sediment in het Scheur te
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beschrijven is gebruik gemaakt van [61] en [89]. Het
sediment van het Scheur en de omringende ondiepten bestaat
voornamelijlk uit zand-, klei en sliblagen (bijlage #4.6.3). Uit
[61] blijkt een organisch stofgehalte van [-5% wat hoger is
dan op de drempeis in de Westerschelde (bijlage 4.6.6). Hieruit
kan afgeleid worden {[43] dat het percentage < léum varieert
tussen 6 en 25%. Dit duidt op hogere slibgehalten in het
Scheur dan in de meeste drempels in de Westerschelde. Ad
hoc onderzoek in januari 1983 heeft dit bevestigd (tabel 15b).
Vergeleken met gebieden met soortelijke slibgehalten in de
Oosterscheldemonding {88], waar metaalgehalten in dezelf- de
orde van grootte voorkomen, kan het Scheur alleen maar als
schoon aangeduid worden.

Van het Scheur zijn wat betreft organische contaminanten
alleen gegevens over PCB's en dieldrin bekend. In het Scheur
zijn de gehalten aan PCB's 25-45ug/kg en variéren de gehal-
ten aan dieldrin van 0,l1-lug/kg (61]. Ook uit deze cijfers
blijkt het sediment van eenzelfde kwaliteit te zijn als elders
langs de kust,

Over de kwaliteit van het zwevend stof zijn geen gegevens
bekend, omdat er nog te kort (sinds 1982) op de punten
Appelzak 2. en 20 opgeloste en totale metaalgehalten zijn
hepaald.

d) Invioed op aquatische organismen.

In het kader van het Joint Monitoring Programma vindt onder
andere ten westen van Breskens (ongeveer in het Scheur)
onderzoek plaats naar gehalten aan zware metalen, PCRB's en
HCB in garnalen. In tabel 12b is een overzicht gegeven van
deze gehalten vergeleken met die in garnalen uit de
Waddenzee en Oude Wester Eems. Uit dit overzicht blijken de
gehalten ten westen van Breskens aan kwik, cadmium en
PCB's het hoogst te zijn.

Voor de Belgische kust liggen de gehalten aan kwik, koper en
lood in mosselen op een zelfde niveau als in de
Westerschelde., De gehaiten aan cadmium zijn lager en aan
zink hoger dan in mosselen uit de Westerschelde (tabel 12a en
12c). De metaalgehalten in mosselen bereiken langs de
Belgische kust een maximum ter hoogte van Knokke-Heist,
Ook hieruit blijkt de invloed van (ongezuiverde) lozingen vanaf
de Belgische kust op de Noordzee.

D. Het Mondingsgebied : Biotische componenten.

a) Plankton.

Het plantaardig plankton, d.i. fytoplankton, van de kustzone
waarvan het Scheur deel uitmaakt wordt gekenmerkt door een
groot aantal voornamelijk mariene soorten. De fytoplankton-
concentratie varieert over het jaar van ca, 3 tot ca., 25mg/m3
als chlorofyl-pigment ofwel van ca. 90 tot 730mg/m3 als
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koolstof, waarbij de hoogste concentraties in april-mei bereikt
worden,

De concentratie neemt af van de kust naar zee toe en van
noord naar zuid langs de Belgische kust, De concentratie van
dierlijk plankton, d.i. zobplankton, varieert over het jaar van
ca, ! naar ca. 1.000mg/m3 uitgedrukt als koolstof, met maxi-

" male waarden in de maanden mei tot juli [47]), [48], (61].

Het overgrote deel van al het beschikbare voedsel voor het
ecosysteem wordt geleverd door de primaire produktie van het
fytoplankton ter plaatse. Een klein deel wordt van elders
aangevoerd via import door de getijstromen. De schattingen
van de primaire productie in het gebied van het Scheur lopen
uiteen van 150 naar 320 gram koolstof per m2 per jaar [47],
(48], [39], [#0]. van de totale jaarproduktie vindt ca. 70%
plaats tussen half maart en half juli [48].

De omvang van de primaire produktie in de kustzone (tot een
diepte van GLLWS-20m d.i. ca. 30km uit de kust) wordt
waarschijnlijk beperkt door de hoeveelheid licht die door het
vrij troebel water dringt en niet door de nutriéntenconcentra-
ties [47], [39], [40)}. Van de primaire produktie wordt ca.
40% door bactierién in het vrije water weer aifgebroken en
omgezet in beschikbare nutriénten, ca. 40% wordt geconsu-
rE\ee]rd door bodemdieren en ca. 20% door het zodplankton
48],

b} Bodemdijeren en vissen.

De kustzone waartoe het gebied van het Scheur behoort
wordt gekenmerkt door zowel een hoge biomassa als hoge
diversiteit aan bodemdieren. Van de bodemdieren kleiner dan
lmm zijn de nematoden (wormen) de belangrijkste
vertegenwoordigers. Groter dan Imm zijn tweekleppige
schelpdieren en borstel- wormen de belangrijkste F#?

{61]. De bodemdieren zijn een belangrijke voedselbron voor
verschillende vissoorten en voor duikeenden. '

De kustzone wordt ook gekenmerkt door een hoge biomassa
en hoge diversiteit aan vissen. Ook uit oogpunt van de
commercidle visserij is het een zeer belangrijk gebied [47].
De Belgische kustzone is meer in het bijzonder van belang
als '"paaigebied" wvoor tong en zandspiering en als
"opgroeigebied" voor haring, kabeljauw, schol en tong [47].

c) Vogels,

In de kustzone rond het Scheur overwinteren van ca.
september tot maart belangrijke aantallen zeeéenden en
eider- eenden, tot ca, 10 & 20 duizend exemplaren,
Gedurende de zomer zijn de sterns van belang. Verder zijn
er het hele jaar door meeuwen aanwezig en heeft het
gebied in het najaar een doortrekfunktie voor vele soorten
zeevogels, Het voedsel van de vogelpopulaties bestaat,
afhankelijk van de  vogelsoort, uit vissen, klemne

kreeftachtigen en bodemdieren.
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E. Westerschelde, abiotische componenten.

a) Waterbeweging en Morfologie,

In de hoofdstukken 4.1 t/m 4.3 zijn de waterbeweging en
morfologie van de Westerschelde al aan de orde geweest. Hier
zuilen alleen enkele hoofdpunten genoemd worden die van
grote invloed zijn op het leven in en om het water,

In de Westerschelde treedt menging op van zoet en zout wa-
ter. Dit betekent dat er voor vele in het water aanwezige
stoffen een gradiént ontstaat in zeewaartse, dan wel land-
waartse richting (bijlage #.6.4). De gradiént van lagere naar
hogere zoutgehalten bijv. is van grote invioed op de levens-
gemeenschappen. De mate van menging en de concentratie van
opgeloste stoffen hangen o.a. af van de morfologie en de
verhouding  vloedvolume/zoetwaterdebiet. In het algemeen
draagt de Westerschelde in de zomerperiode bij lage Scheide-
afvoeren sterker het karakter van een goed gemengd estua-
rium dan in een natte periode, wanneer gradi&énten zowel over
de diepte als over de breedte van het estuarium kunnen voor-
komen.

Het verticale en horizontale getij zorgen voor een zeer grote
waterverversing waardoor de invioed van de Zeeschelde op de
waterkwaliteit in het grootste deel van de Westerschelde he-
perkt wordt. De uitwisseling met voedselrijk water uit de
Noordzee en de Zeeschelde draagt ook bij tot de hoge biolo-
gische productiviteit. De getijdestromen en de aanvoer van
zwevend slib uit de Zeeschelde en de Noordzee zorgen voor
zwevend slibgehalten die van nature hoog zijn (bijlage 4.6.4,
4.6.5b en c). Door baggerwerkzaamheden worden deze gehalten
nog verder verhoogd.

Naarmate de slibgehalten hoger zijn zal de lichtdoordringing
en daarmee de productie van algen minder worden. Zeer hoge
gehalten kunnen zelfs leiden tot verstikking van vissen en
schelpdieren,

De turbulentie en de verblijftijd van het water in de verschil-
lende delen van het estuarium zijn van grote invioed op de
planktonsoorten die zich kunnen vestigen, Door het verticale
getij komen grote oppervlakten intergetijdegebied periodiek
droog te staan. Deze gebieden zijn van zeer groot belang
voor de bodemdier-populaties en de vissen en vogels die
daarvan eten, De omvang en verspreiding van de intergetijde-
gebieden is direct afhankelijk van het verticale getij. Onge-
veer een kwart van het totale buitendijkse opperviak van de
Westerschelde ligt tussen GLW en GHW en is dus intergetijde-
gebied. De ligging van deze gebieden met hun oppervlakten is
op bijlage #.6.9 weergegeven. Door het verticale getij worden
de schorgebieden bij verhoogde waterstanden overspoeld met
zout water en wordt hun zeer karakteristieke flora en fauna
in stand gehouden.
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Via zijn invioed op morfologie van het bekken oefent de
waterbeweging ook op een minder directe manier grote
invioed uit op de levensgemeenschappen. In de mondingsgebie-
den worden voornamelijk grovere zandfracties afgezet terwijl
achterin ook fijnere slibfracties in het bodemsediment voorko-
men. Deze gradiént in korreigrootte is medebepalend voor de
bodemdiersoorten die zich vestigen en voor de vis- en vogel-
soorten die daar hun voedsel zoeken.

De waterbeweging is ook verantwoordelijk voor het ontstaan
van de schorren. Deze gebieden herbergen zeer waardevolle
vegetaties en vogelpopulaties. Met hun diep uitgesneden grillig
verlopende kreken en grote mate van ruimtelijke differentiatie
zijn ze ook uit morfologische en landschappelijk oogpunt zeer
waardevol.

De waterbeweging heeft dus gezorgd voor een zeer sterk
gevarieerd bekken, gekenmerkt door geulen en platen, slikken,
stranden, schorren en grillige oevers, dat vanwege zijn uitge-
strektheid en variaties een zeer waardevol milieu herbergt. De
morfologie, met name de ligging van geulen en platen, met
de daarbij horende milieucomponenten, vormen een dynamisch
eheel, Van nature is dit geheel aan veranderingen onderhevig
%zie hfdst, 4.3).

b} De waterkwaliteit,

De belastingen.

De Westerschelde wordt in aanzienlijke mate met afvalstoifen
belast. De belastingsbronnen zijn als volgt in te delen (over-
genomen uit [#5]

a. Schelde-afvoer.
b. rechtstreeks afvalwaterlozingen verspreid over het hele ge-
bied met als zwaartepunten de agglomeratie Terneuzen, de

persleiding Waarde, het industriegebied Sloe en Middelburg-
Vlissingen.

c. stortingen van baggerspecie uit de Zeeschelde (Zandvliet)
en de havens langs de Westerschelde en van industrieel afval
(afvalgips bij Terneuzen}.

d. kanalen: kanaal door Zuid-Beveland, kanaal door Walcheren
en kanaal Gent-Terneuzen,

e, uitgeslagen polderwater.
f. neerslag.

De belasting met organisch stof, stikstof en fosfaat wordt per
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bron gegeven in tabel 13 (overgenomen uit {#5]). Duidelijk is
dat de Zeeschelde de grootste bron vormt en dat ook de
rechtstreekse lozingen en de kanalen een grote bijdrage
leveren. Tabel 13 geeft ook de geschatte totale belasting met
zware metalen en organische microverontreinigingen. Voor
beide categorieén is de Zeeschelde waarschijnlijk ook de
grootste bron. Wat betreft zware metalen levert de storting
van baggerspecie uit de Zeeschelde (Zandvliet) op stortplaatsen
in de Westerschelde evenwel ca. 20 tot 40 % van de totale
belasting [45].

De waterkwaliteitsparameters.

Op bijlage #4.6.5a t/m d zijn voor enkele relevante parameters
de kwartaalgemiddeide concentraties opgenomen zoals deze van
1975 t/m het derde kwartaal 1980 op een 3- tot 5-tal punten
op ca. 0,5m onder het wateroppervlak zijn gemeten.

De gekozen parameters geven een indruk van de zuurstofhuis-
houding (BOD 5 O3 NH#), de nutriéntenhuishouding (NOB;

ortho-PO, en ook NHQ), de metaalgehalten (Hg, Cd, Zn) en

het zwevend stofgehalte. Ten aanzien van de zuurstofhuishou-
ding kan worden opgemerkt dat er de laatste jaren een lichte
verbetering valt te bespeuren op het grenspunt Schaar van
Ouden Doel. De BOD5~ en NH, -concentraties dalen langzaam

hetgeen gepaard gaat met een lichte stijging van het zuur-
stofgehalte (bijlage #4.6.5a). Op de andere weergegeven punten
kan niet worden gesproken van een duidelijk verhoging of
verlaging van concentraties. Wat betreft de nutriéntenhuis-
houding is duidelijk waar te nemen dat de daling van de
NH, -concentratie gepaard gaat met een stijging van de

NO3-concentratie (bijlage #4.6.5a). Dit vindt zijn oorzaak in de
omzetting van NH, in NO, (nitrificatie) in het Scheldewater,

en ten dele ook in de bouw van zuiveringsinstallaties waarin
nitrificatie optreedt. Deze veranderingen =zijn vooral in de
Schaar van Quden Doel gemeten maar ook in Hansweert, en
zelfs in Vlissingen lijkt een gradiént in de tijd aanwezig. Het
ortho-fosfaat (bijlage 4.6.5b) vertoont een opwaartse trend.
Vooral in het oostelijk gedeelte van de Westerschelde is dit
duidelijk (Schaar van Ouden Doel-Hansweert).

Het verloop van het zwevend-stofgehaite (deeltjes >0,45 mi-~
cron) is niet eenduidig te interpreteren (bijlage #4.6.5b) De
gehalten zijn in het algemeen 's winters duidelijk hoger dan
's zomers, Dit geldt voor de gehele Westerschelde, waarbij de
extremen in het oostelijk gedeelte het grootste zijn. Er lijkt
een verband te zijn met o.a. de Schelde-afvoer en
stormperioden op zee,

Troebelingen ten gevolge van baggerwerkzaamheden kunnen als
volgt omschreven worden. Bij het storten en vooral bij het
baggeren vindt een resuspensie van het sediment plaats, Uit
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de literatuur [67] en [68] kan het gedrag van dit gesus-
pendeerd sediment als volgt worden omschreven :

Bij het laden van het beun van een sleephopperzuiger is het
van economisch belang de concentratie van de specie zo hoog
mogelijk op te voeren teneinde een maximale lading te
verkrijgen. Dit wordt gedaan door met het beladingsproces net
zo lang door te gaan tot de vereiste specie-dichtheid is be-
reikt, In de "overflow" die hierbij ontstaat komen vaste stof-
gehalten voor (voornamelijk de fijnste fracties) van ca. 20g/i,
waardoor in de directe omgeving (een straal van max. 200m)
van de zuiger gehalten gemeten worden van 100-400mg/l, af-
hankelijk van de Kkorrelgrootte en stroomsnelheid. Van nature
varieert het zwevend-stofgehalte in het oostelijk deel van de
Westerschelde tussen 75 en 120mg/l en in het westelijk deel
tussen 25 en 60mg/l, waarbij maxima bereikt worden van
150mg/l. Bij het storten van de specie (voornamelijk zand)
gedraagt de zich hierin bevindende vaste stof zich niet als
afzonderlijke deeltjes, maar meer als een geheel dat snel be-
zinkt. Vlak over de bodem beweegt de specie dan als een
soort deken waarin concentraties vaste stof tot maximaal
1000mg/l voorkomen. Binnen een straal van ca. 800m bezinkt
vrijwel alle specie. Door het RIZA in april 1982 uitgevoerde
metingen op bagger- en stortplaatsen bij resp. Bath en de
Overloop van Valkenisse hebben dit uit literatuurstudies afge-
leide gedrag bevestigd.

Uit bemonsteringen van enkele malen per week tot één maal
per twee weken gedurende meerdere jaren (1969-1980) [79]
blijkt dat in het westelijk deel van de Westerschelde de zwe-
vend-stofgehalten gestegen zijn (bijlagen %.6.5b en c),

Door de jaarlijks gebaggerde plus gestorte hoeveelheid bagger-
specie in de Westerschelde (voornamelijk ten oosten van
Terneuzen) te correleren aan de ‘jaargemiddelde van de
zwevend-stofgehalten van alle in dit gebied gelegen monster-
lokaties (bijlage #.6.5¢ {79]) is een regressielijn bepaald tus-
sen beide grootheden. Deze lijn voldoet aan de vergelijking :
y = 1,30 x +5,40 (r= 0,86), waarbij :

jaargemiddelde zwevend stofgehalte (mg/l)

Y
gebaggerde + gestorte hoeveelheid specie (min. malj).

X

1

Deze regressievergelijking is, met een eenzijdige overschrij-
dingskans van 2%, signifikant, Het is dus zeer waarschijnlijk
dat de toename van bagger- en stortingswerkzaamheden een
verhoging van de troebelheid ten gevolge heeft.

Volgende tabel geeft een overzicht van de voor deze bereke-
ning gebruikte gemiddelde zwevend-stofgehalten en de gebag-
gerde plus gestorte hoeveelheden specie.
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Overzicht van de jaargemiddelden van.de zwevend-
stofgehalten op de punten Pas van Terneuzen,
Gat van Ossenisse, Zuidergat 49, Zuidergat 5%a
en Vaarwater boven Bath en van de jaarlijks
gebaggerde plus gestorte hoeveelheden specie

in de Westerschelde,

Jaar Gebaggerde + gestorte specie Zwevend stof
(mln. m>/}) (1) (mg/1)
1973 16,0 25,8
1974 22,5 36,0
1975 23,0 32,9
1976 22,9 35,3
1977 19,8 28,7
1978 26,4 37,3
1979 23,7 37,4
1980 22,5 39,0

(1) Deze cijfers stemmen niet noodzakelijk overeen met de
cijfers vermeld op tabellen 3 en 4, daar enkel met die
bagger- en stortplaatsen werd rekening gehouden, die in
de omgeving van de meetpunten zijn gelegen.

Van enkele belangrijke en kenmerkende metalen is de totale
concentratie (opgelost plus aan zwevend stof gebonden)
opgenomen (bijlagen #4.6.5b en d), Er blijkt in het oostelijk
deel een duidelijk verband met de variaties in het zwevend-
stofgehalte. Daar er in het oostelijk deel van de Westerschel-
de sedimentatie optreedt, wordt het totaal-gehalte in het
westelijk deel voornamelijk bepaald door de concentratie aan
opgelost metaal, Het relatief schone zwevende stof van vooral
mariene herkomst vormt slechts een geringe bijdrage aan het
totaal-gehalte,

De concentraties Hg en Zn lijken "stabiel" en mogelijk licht
af te nemen, terwijl die voor Cd "stabiel" en mogelijk licht
toe lijkt te nemen.

Bijlage 4.6.4 geeft een indruk van de lengte-gradiént in de
Westerscheide. Hiertoe zijn de jaargemiddelde waarden over
1980 van een 5-tal punten in grafiekvorm weergegeven. Er
blijkt een duidelijke relatie tussen de CI -gradiént en het
verloop van de overige parameters. De concentraties aan NH,,

NO3, BOD 5 O-POu, Hg, Cd, Zn en zwevende stofdelen dalen
terwijl het zuurstofgehalte stijgt in zeewaartse richting.

Naast verdunning worden concentraties aan zwevend stof en
de daaraan gehechte metalen tevens beinvioed door de
sedimentatie in het oostelijk gedeelte van de Westerschelde

9
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[89]. Onbekend is de invlced van gipslozingen, spuien van het
kanaal Gent-Terneuzen enfof baggerwerkzaamheden doch deze
is niet significant t.o.v. de Schelde-afvoer. Tengevolge van
nitrificatie vindt er tussen Schaar van Ouden Doel en

Lamswaarde een sterke daling van de NHa-concentratie plaats..

Dit heeft tot gevolg dat op dit traject de NOB-concentratie,

ondanks  verdunning, niet afneemt. Tenslotte wordt in tabel
l4a een vergelijking gemaakt tussen de gehalten in enkele
wateren van Nederland. Opgemerkt dient te worden dat de
waterkwaliteit in de Schaar van Ouden Doel reeds sterk be-
Invloed wordt door de vermenging met zeewater (zie conc.
CI” bijlage #4.6.4 en tabel 14b). Bij hoge Schelde-afvoeren

worden lagere chloride-gehalten waargenomen dan bij lage af-.

voeren en schuiven de isohalinen in zeewaartse richting.

¢, De slibkwaliteit,

Evenals bij de beschrijving van het mondingsgebied wordt on-
der slib het sediment en het zwevend stof verstaan.

Het Westerschelde-sediment is, op een bovenlaag van enkele
millimeters na, anaeroob. In dit sediment zijn niet-geoxideerde
organische stoffen en nutriénten {de laatste voornamelijk in de
vorm van ammonium- en aan vaste deeltjes gehechte fosfaat-
verbindingen) aanwezig. Bij het baggeren komen deze stoffen
in de waterfase terecht, waarbij de fosfaatverbindingen weer
snel zullen bezinken. In het algemeen geldt dat de bij het
baggeren en storten vrijkomende BOD-belasting verwaarloos-
baar is ten opzichte van de belasting door lozingen. Op grond
van de grote verdunning met Westerschelde-water is echter
geen meetbare daling van het zuurstofgehalte en geen meet-
bare stijging van het gehalte aan nutriénten te verwachten. In
april 1982 door het RIZA uitgevoerde metingen ter hoogte van
Bath hebben dit onder de toen heersende omstandigheden
bevestigd.

In een rivier komen zware metalen in zowel de opgeloste als
de particulair gebonden fase voor,

Het percentage gebonden metaal loopt van 30 a 45% (Zn,Cd}
tot 60 a 80% (Cu, Pb, Cr, Hg)

Als in een rivier de getijde-invloed merkbaar wordt, komen
uitvlokkingsprocessen op gang. Deze zijn het meest intensjef
in het gebied met saliniteiten van 1-5 o/oo ofwel tussen 0,5
en 3g Cl7/l, dus in dit geval op Belgisch grondgebied. Bij
hoge rivierafvoeren verschuift dit afzettingsgebied evenwel
stroomafwaarts, Stroomafwaarts vindt bij sommige aan slib
geabsorbeerde metalen (o0.a. Zn, Cd, Cu, Ni) mobilisatie plaats
van de slibfase naar de waterfase, De metaalgehalten in het
zwevend stof zijn dan lager en in het water hoger dan men
op basis van alleen verdunning etc. zou verwachten [727,

Bijlage 4.6.6 fig. 1 en 2 geeft een overzicht van de kwaliteit
van het sediment in de Westerschelde in de jaren 1974 en

7 M/WM:M
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1979. Op fig. 1 zijn de absolute gehalten aangegeven. Op fig.
2 en tabel 15a zijn de waarden gecorrigeerd voor de
korrelgrootteverdeling, Een in Nederland veel toegepaste
methode is het omrekenen naar 50% < l6um. Hierbij wordt
uit vastgestelde correlaties tussen de korrelgrootteverdeling en
het metaalgehalte in slibmonsters van eenzelfde monsterplaats
vastgesteld wat het gehalte zou zijn indien de helft van het
slibmonster zou bestaan uit deeltjes die kleiner zijn dan 16um.
Op deze wijze kunnen verschillende locaties met elkaar
worden vergeleken. Duidelijk is dat er in westwaartse richting
een verbetering van de kwaliteit van het sediment optreedt.
Dit wordt veroorzaakt door bijmenging met relatief schoon
sediment van mariene herkomst en de mobilisatie van enkele
reeds eerder genoemde metalen.

Uit bijlage #4.6.6, fig. 2, kan worden afgelezen dat de
kwaliteit van het sediment voor de onderzochte parameters
tussen 1974 en 1979 in het algemeen licht is verbeterd,

In oostelijke richting is er een toename van de fijne deeltjes
in het sediment. De drempel van Zandvliet wordt, vergeleken
met de andere in de Westerschelde te baggeren drempels,
ekenmerkt door het hoogste percentage < léum. Uit [17] en
%89] is bekend dat zowel anorganische als organische
microverontreinigingen zich vooral hechten aan de fijnere
deeltjes,

Er zijn geen gegevens bekend over organische (gechloreerde)
contaminanten aan het Westerschelde-sediment, Onderzoek is
noodzakelijk om duidelijk uitspraken te kunnen doen over
eventueel aanwezige stoffen en stoffen die kunnen vrijkomen
bij resuspensie van het sediment, Van organochloorverbindingen
(pesticiden, PCB's) is bekend dat deze zich sterk aan
kileideeltjes (< 2um) en aan met olie en vet verontreinigd
sediment hechten [17). Het zijn ook juist deze deeltjes die
het langst blijven zweven bij baggerwerkzaamheden, waardoor
de kans op desorptie van deze verbindingen groter wordt. In
het algemeen geldt dat hoe groter de mengverhouding
water-sediment is bij het baggeren, des te meer desorptie er
kan optreden. Wordt deze verhouding kleiner dan 0,1 dan is
desorptie niet meer meetbaar [17],

Tabel 15b geeft een overzicht van de korrelgrootteverdeling
en de samenstelling van het sediment van enkele te verdiepen
drempels =zoals die in januari 1983 zijn bepaald, Voor de
ligging van de verschillende drempels, stort- en zandwinplaat-
sen wordt verwezen naar hoofdstuk 3,3.B en bijlage 3.3.2.

Ook de anorganische microverontreinigingen (metalen) hechten
zich het sterkst aan de fijnere deeltjes in het sediment. De
aan het sediment geabsorbeerde metalen komen hoofdzakelijk
voor als sulfideverbindingen. Door het baggeren wordt het in
beroering gebracht en komt in aanraking met zuurstofrijker
water., De in het water aanwezige zuurstof zet de slecht
oplosbare metaalsulfide om in de iets beter oplosbhare
metaaloxyden en -hydroxyden. Zo gaat o.a. cadmium deels in
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oplossing ({22] en [32]). De (chemische) processen die hierbij
een rol spelen zijn ondermeer afhankelijk van het zoutgehalte,
dat in de Westerschelde sterk kan variéren (getij, Schelde-
afvoer),

Teneinde de te verdiepen drempels voor wat betreft de aan
het sediment geadsorbeerde anorganische microverontreinigingen
met elkaar te kunnen vergelijken, zijn in tabel 15a de
metaalgehalten gecorrigeerd naar een korrelgrootteverdeling
50% < léum, Ter vergelijking zijn gehalten opgenomen van
relatief sterk verontreinigd sediment (Merwede).

Bijlage 4.6.7 geeft een visuele weergave van deze tabel
waarbij de gehalten in het sediment op de drempel van
Zandvliet op 100% zijn gesteld, Om de relatieve verontreini-
gingsgraad van het Westerschelde-sedlment aan te geven is in
bijlage 4.6.8 een overzicht gemaakt van de metaalgehalten van
het bhodemsediment in de grote wateren in zuidwest Nederland.
Tabel 16 geeft een overzicht van de in 1978/79 gemeten
gehaiten van enkele parameters in zwevend slib, Tabel 17
geeft aan wat de verhouding is tussen de gehalten in het
zwevend slib en in het sediment gecorrigeerd voor de
korrelgrootteverdeling. Het blijkt dat deze verhouding niet de
verwachte 1 op 1 is. In het algemeen bevat het zwevend slib
in de Westerschelde hogere gehalten aan zware metalen en
fosfor dan het afgezette slib, Oorzaak hiervan is een verschil
in de verhouding rivierslib/zeeslib in zwevend slib en sediment
en menging van recente sedimentlagen met oudere afzettingen.
In hoeverre baggerwerkzaamheden invloed hebben op deze ver-
houding is niet bekend.

d) Invioed op aquatische organismen.

De Westerschelde heeft voor sommige organismen (vooral plat-
vis) een kraamkamerfunctie. De kwaliteit van het omringende
aquatisch milieu is dus zeer belangrijk voor de verdere ont-
wikkeling van deze soorten. Daarnaast vormt de Westerschelde
het milieu voor een grote groep "constant" aanwezige
organismen zoals mosselen, Zowel de kwaliteit van het
oppervlaktewater als de kwaliteit van het zwevend stof en
sediment heeft invioed op de gehalten aan contaminanten in
aquatische organismen. Vooral organische halogeenverbindin-
gen (pesticiden, PCB's) zijn bekend om hun accumulatiege-
drag, maar ook metalen kunnen zich in organismen ophopen,
Sinds 1979 wordt in het kader van het internationale Joint
Monitoring Programma (JMP) door RWS onderzoek verricht
naar .de verontreinigingsgraad van organismen op een 10-tal
locaties in de Nederlandse zoute wateren, Tabel 12a en b
geeft een overzicht van de tot nu toe bekende gehalten van
enkele metalen en organochloorverbindingen in mosselen en
garnalen welke op een aantal locaties in de Westerschelde zijn
gevangen. Ter vergelijking zijn enkele resultaten van
organismen uit de Waddenzee en Eems-Dollard in de bijlage
opgenomen. De resultaten geven de indruk dat, wat betreft de
gehalten van  sommige stoffen in mosselen it de
Westerschelde, een dalende gradiént bestaat van oost naar
west,
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Dit is nog het duidelijkst voor cadmium, De cadmiumgehalten
in mosselen uit het oostelijk deel (Zuidergat) zijn ca. 20 maal
zo hoog als in mosselen uit de Oosterschelde en ca, 6 maal
zo hoog als de conceptrichtlijnen van het Ministerie van
Landbouw en Visserij t.a.v. consumptie van schelpdieren door
de mens, Zelfs de gehaiten th,v, Breskens liggen daar nog
boven, hetgeen erop wijst dat de (negatieve) invloed van de
Zeeschelde zich nog tot de monding uitstrekt., De gehalten
aan cadmium en PCB in mosselen uit de Westerschelde zijn
vele malen hoger dan in mosselen uit de Waddenzee. Oorzaak
hiervan kunnen zowel de in het oostelijk gedeelte aanwezige
slechtere waterkwaliteit als de hogere gehalten aan contami-
nanten in zwevend slib en sediment zijn,

Door het achterblijven van met het water meegevoerde
verontreinigingen zijn schorplanten als lamsoor en zeekraal in
het oostelijk deel van de Westerschelde niet meer voor
consumptie geschikt [23].

Uit bovenstaande beschrijving van de kwaliteit van het aqua-
tisch milieu in de Westerschelde blijkt een zekere interactie
tussen verontreinigingsgraad van opperviaktewater, slib en or-
ganismen. Vooral in het oostelijk gedeeite is er sprake van
een duidelijke verontreiniging van het aquatisch milieu.

Door verdunning en biologische processen verbetert de situatie
in zeewaartse richting, maar nog t.h,v, Vlissingen is de
invloed van op de Zeeschelde en Westerschelde plaatsvindende
lozingen nog aanwijsbaar.

F. Westerschelde, biotische componenten,

2)_Plankton,

Het plankton omvat alle vrijzwevende organismen, zowel
plantaardig als dieriijk, en wordt dus meegevoerd met de ge-
tijstromen, Het is een zeer belangrijke voedselbron voor zowel
bodemdieren als vissen en dus indirect ook voor vogels,

Zowel het plantaardig gedeelte, d.i. het fytoplankton, als het
dierlijk gedeelte, het zolplankton, vertonen een gradiént in de
Westerschelde, Achterin bij Bath en Waarde met zoutgehalten
tussen de ca. 6 en 10g Cl /I is het plankton. soortenarm en
gekenmerkt door zowel brakwatersoorten als mariene soorten
die geadapteerd zijn aan de lage zoutgehalten, In het mon-
dingsgebied tot ongeveer Terneuzen is de planktongemeen-
schap veel gevarieerder met een groter aantal voornamelijk
mariene soorten., Het gebied tussen Terneuzen en Waarde is
een overgangsgebied met een vrij hoge diversiteit. Een
dergelijke gradi&nt hoort bij een estuarium zoals de Wester-
schelde waarin de zoutgehalten sterk afnemen in de richting
van Antwerpen, Het zijn de zoutgehalten en de sterke getij-
stromingen gepaard aan een hoge turbulentie die bepalend zijn
voor de samenstelling van de planktongemeenschap van de
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Westerschelde ([18], [19], [20) en [64]).

De gemiddelde hoeveelheid fytoplankton aanwezig over het
jaar uitgedrukt als chlorofyl-pigment varieert tussen ca, 5 en
ca. is5mg/m3 ([18], [#5], (64]) en is van dezelfde orde-
grootte als in de OQosterschelde. Een belangrijke voedselbron
voor het zoOplankton is zeer waarschijnlijk het zwevende
detritus al dan niet geassocieerd met slib en een laagje
bacterién [19]. Er zijn weinig gegevens beschikbaar over de
omvang van de primaire productieterm of van de consumptie
door zodplankton van detritus en algen. Bepaalde onderzoekers
[96] geven een jaargemiddelde primaire productie voor de
Westerschelde op van ca. 20 gram koolstof/m2/j. Dit is
vergeleken met de waarde van 100-150g C/m2/j in de
Noordzee [39]) een zeer lage productie en zou het gevolg
kunnen zijn van de hoge slibgehalten die de indringing van
licht in het water sterk beperken.

b) Vastzittende algen of zeewieren. [63]

Het verspreidingspatrooh van macroalgen (wieren > ca. 0,2mm),
die vastzittend voorkomen op harde ondergronden zoals
dijkglooiingen, strekdammen, pieren etc. vertoont een gradiént,
die voornamelijk bepaald wordt door het zoutgehalte en de
mate van geé&xponeerd zijn van de ondergrond.

Vanaf Vlissingen tot ongeveer Borssele is de wiergemeenschap
op harde ondergronden zeer soortenrijk, mede door het hoge
zoutgehalte en de verminderde golfsiag ten opzichte van de
kuststrook., Ten oosten van Borssele waar het zoutgehalte
lager wordt dan ca. 15g ClI'/l is deze wiergemeenschap veel
soortenarmer.

In het oostelijk deel, met name in het Verdronken Land van
Saeftinge, komen op zachte slikbodems omvangrijke populaties
voor van brakwater-macroalgen, welke populaties bijzonder zijn
voor Nederland, Dergelijke populaties kwamen vroeger wel
voor in het oude getijdegebied van het Hollandsdiep en de
Biesbosch, De primaire productie van de vastzittende macro-
algen is niet bekend, maar zal klein zijn ten opzichte van de
totale primaire productie,

Over de microalgen {wieren < ca. 0,2mm) die aan en in de
bodem van de Westerschelde voorkomen is nauwelijks iets be-
kend. De primaire productie van deze groep kan zeer aanzien-
lijk zijn maar hierover is ook niets bekend.

c) Hogere planten (en lagere dieren) van de schorren.

Hogere planten komen voor op de buitendijkse terreinen van
de Westerschelde voornamelijk langs de oevers rondom en
hoger dan de gemiddelde hoogwaterlijn. Periodieke overstro-
mingen bij verhoogde waterstanden zorgen voor een hoger
zoutgehalte in de bodem en voor de bijzondere zoutminnende
vegetatietypen die deze schorgebieden kenmerken. De schor-
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vegetaties langs de Westerschelde worden gekenmerkt door een
gradiént vanaf de monding tot Antwerpen, die bepaald wordt
door het zoutgehalte van het overstromende water. Vanaf de
monding tot ongeveer Borssele vindt men voornamelijk zoute
vegetatietypen waarin o.a. lamsoor, zoutmelde en zeealsem
voorkomen, Het gebied tussen Borssele en Waarde is een
overgangszone. Tussen Waarde en Antwerpen zijn het
voornameilijk brakwatervegetatietypen met o.a. zeebies, riet en
echt lepelblad als kenmerkende soorten. De aanwezigheid van
mollusken zoals het wadslakje en de alikruik in de
schorvegetaties wordt ook gekenmerkt door een gradiént van
de monding tot Antwerpen waarbij het zoutgehalte weer de
bepalende factor is, Vermoedelijk zal ook de verspreiding van
andere lagere dieren zoals insecten, wormen etc, onder meer
afhankelijk zijn van de aanwezige vegetatie, Hierover zijn
echter weinig gegevens voorhanden.

Binnen een bepaald schor bestaat er meestal ook een gradiént
in vegetatietypen vanaf de lager tot de hoger gelegen delen.
De lagere schorvegetaties, die onder sterkere invloed staan
van het periodiek overstromende water, zijn doorgaans minder
soortenrijk en gekenmerkt door meer algemene soorten dan de
vegetaties van de hogere delen,

In de zoute schorren wordt de lagere vegetatie meestal
gekenmerkt door o.a., Engels slijkgras en in de brakwater-
schorren door o.a. zeebies, Langs de Westerschelde wordt het
schor aan landzijde doorgaans begrensd door de dijkvoet, Dit
betekent dat bij een eventuele verhoging van het gemiddelde
hoogwaterniveau er geen mogelijkheid is voor het schor om
zich verder landinwaarts uit te breiden,

De ligging van de schorren rond de Westerschelde en hun op-
perviakten worden weergegeven op bijlage 4.6.9 en 4.6.10,
fig. 1. Hieruit blijkt overduidelijk het belang van het Verdron-
ken Land van Saeftinge, dat met een oppervlakte van 2300ha
schor, 83% vormt van het totale schorrenareaal.

De schorlevensgemeenschappen langs de Westerschelde zijn
bijzonder voor Nederland. Het is de enige plaats in Nederland
waar een keten van natuurlijke schorgebieden aanwezig is, die
gekenmerkt wordt door een hoge mate van reliéf en door een
gradiént in de plantengemeenschappen van zoute naar brakke
typen. De aanwezigheid op zich van een gebied als het
Verdronken Land van Saeftinge, een omvangrijk schor geken-
merkt door brakke vegetatietypen die op eenzelfde landschaps-
type elders in Nederland nergens voorkomen, is eveneens van
groot belang., Het Verdronken Land van Saeftinge, het schor
bij Waarde, de Verdronken Zwarte Polder en het Zwin zijn
geplaatst onder de werking van de Natuurbeschermingswet,
d.w.z. dat ze tot beschermd natuurgebied zijn verklaard. De
overige delen van het buitendijkse gebied in de Westerschelde,
voor zover deze gelegen zijn boven de gemiddeld laagwaterlijn
hebben in streek- en bestemmingsplannen veelal' eveneens een
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natuurfunctie c.q. -bestemming gekregen [76]. Het Belgische
deel van het Zwin is ook beschermd gebied. In Europees
verband zijn de schorvegetaties van de Westerschelde ook be-
langrijk., Op het vaste land van Europa zijn de dichtstbijzijnde
schorlandschappen te vinden bij de uitmondingen van de
Franse rivieren de Somme en de Seine en van de Duitse ri-
vieren zoals de Eems in het Waddengebied. Milieufactoren zo-
als klimaat en getijamplitude bij de Franse en Duitse schor-
gebieden verschillen sterk van elkaar. De vegetatie van de
schorren in het Z,W. Nederlandse Deltagebied vormen in me-
nig opzicht een overgang tussen de Franse en Noordnederland-
se-Duitse vegetatietypen en zijn ook als zodanig zeer waar-
devol [21], Weliswaar zijn er ook schorvegaties langs de
Oosterschelde, maar die zijn alle van het zoute type, dat bij
een zeearm hoort met een hoog en constant zoutgehalte,
Bovendien zullen er vele schorgebieden langs de Qosterschelde,
met name achter in de kom en in het Volkerak, na 1986
verdwijnen, '

d) Bodemdieren, vissen en andere dieren,

De populaties van bodemdieren komen voornamelijk in de
intergetijdegebieden tussen GLW en GHW voor. Kwantitatieve
gegevens over de aanwezige biomassa aan bodemdieren en
over de consumptie van plankton en detritus door bodemdieren
zijn  nauwelijks voorhanden., De soortenrijkdom van de
populaties is zeer hoog in het mondingsgebied tot ongeveer
Terneuzen. Het middengebied tot ongeveer Hansweert s
minder soortenrijk en voorbij Hansweert is de bodemdierpopu-
latie veel armer, voornamelijk als gevolg van de lage en sterk
wisselende zoutgehalten. Dichtbij de grens zullen ook de lage
zuurstofgehalten hierbij een rol spelen. De gradiént in de
soortensamenstelling vanaf de monding tot achter in het
bekken is een gevolg van de gradiént in zoutgehalte en
korrelgrootte van het bodemsediment, Bepaalde soorten komen
alleen voor bij zoutgehalten hoger dan ca. 10g CI7/l (bijv.
kokkels en mosselen). Andere soorten verdragen lagere gehal-
ten enfof hebben een voorkeur voor de fijnere sedimenten
achter in het bekken {95]. De rijkdom aan bodemdieren moet
waarschijnlijk toegeschreven worden aan de hoge concentraties
van voedsel in de vorm van detritus-deeltjes die met het ge-
tij uit zee aangevoerd worden.

Het oostelijk deel van de Westerschelde voorbij Terneuzen
wordt gekenmerkt door een visfauna die zeer soortenarm is,
er komen voornamelijk jonge tongetjes voor, soms in grote
aantallen, De lage diversiteit is waarschijnlijk het gevolg van
de lage sterk wisselende zoutgehalten. Dichtbij de grens zullen
ook de lage =zuurstofgehalten hierbij een rol spelen, In
zeewaartse richting wordt de visfauna veel rijker aan soorten,

In de vijftiger jaren kwamen in de Westerschelde vele honder-
den zeehonden voor. Daarna zijn de aantallen steeds minder
geworden en in de jaren zeventig zijn er nauwelijks meer
zeehonden waargenomen. Dit is vermoedelijk het gevolg van
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zowel een algemene achteruitgang in de Nederlandse zeehon-
denpopulatie door toenemende watervervuiling als van een toe-
nemende verstoring van de rust op de platen,

e) Vogels.,

De betekenis van de Westerschelde als voedsel- en broed-
gebied voor Europese vogeils is groot, Dit hangt samen met de
hoge productie van voedsel dat beschikbaar komt voor vogels
in een dergelijk estuarium. Van twee kanten worden er slib-
en voedseldeeltjes aangevoerd - vanuit de Noordzee en vanuit
de Zeeschelde - met als resultaat een hoge productie van de
bodemdieren, wormen, enz. op de platen en slikken en een

‘hoge productie van plantaardig voedsel op de schorren in de

vorm van zaden, worteldelen enz, De Westerschelde ligt op de
trekroute van vele vogelsoorten tussen de noordelijke
broedgebieden van Europa en Azié en de meer zuidelijk gele-
gen overwinteringsgebieden. Het zijn voornamelijk de popula-
ties van ganzen, eenden, steltlopers en sterns die van groot
belang zijn,

De Westerschelde vervult voor vogels twee hoofdfunctie :
a. de broedfunctie,
b, de overwinterings- en doortrekfunctie.

Alleen de gebieden die gedurende de broedtijd permanent
droog staan hebben een broedfunctie. Dit zijn de hoger gele-
gen delen van de schorren, met name Saeftinge, en het hoog-
ste deel van de Hoge Platen, het Kopje of de Bol genaamd.
Op de Bol broeden grote aantallen vogels die ook internatio-
naal zeldzaam zijn, waaronder een van de grootste dwerg-
sternkolonies van West-Europa.

De waarde van het Westerscheldegebied als overwinterings- en
doortrekgebied wordt voornamelijk bepaald door de aanwezig-
heild van zowel intergetijdegebieden (platen en slikken) als
grote aaneengesloten schorgebieden zoals Saeftinge, waar vo-
gels kunnen fourageren.

Op de platen en slikken fourageren voornamelijk steltlopers en
eendensoorten zoals smient en pijistaart. Als voedsel worden
grote aantallen boderndieren, kleine kreeftachtigen, wormen
enz. aangeboden.

Deze gebieden zijn verspreid over het hele bekken met
vitzondering van het mondingsgebied en vormen met hun
8240ha ongeveer een kwart van het totale buitendijkse gebied
tussen de lijn Vlissingen-Breskens en de Belgisch-Nederlandse
grens (bijlage %.6.9).

Op de schorren, met name Saeftinge, fourageren voornamelijk
eenden als smient en pijlstaart en ganzen als grauwe gans en
kolgans. Het voedsel wordt hier geleverd door zaden, wortel-
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delen en overige plantenresten. Het totale areaal aan schor-
gebied vormt ongeveer 10% van het totale opperviak buiten-
dijks en daarvan wordt 83% gevormd door Saeftinge,

Tabel 18 geeft tellingen van de vogelsoorten in de Wester-
schelde waarvan de aantallen de norm voor een gebied van
internationale betekenis overschrijden, Uit de tellingen blijkt
dat de Westerschelde een zeer belangrijk gebied is voor o.a.
doortrekkende en/of overwinterende populaties van steenioper,
drieteenstrandloper, kanoetstrandloper, bontbekplevier, pulstaart,
smient en kolgans.

Voor de steenloper en de eenden vertegenwoordigt de Wester-
scheldepopulatie bovendien een derde deel of meer van de
hele populatie in het Z.W.-Nederlandse deltagebied, Na het
gereedkomen van de stormvloedkering en de compartimente-
ringsdammen in de Oosterschelde in 1986 zal het intergetijde-
areaal van de Odsterschelde sterk verminderen en zal de
betekenis van de Westerschelde voor doortrekkende en over-
winterende populaties van steltlopers en eenden waarschijnlijk
nog groter worden. Het Westerscheldegebied vervult nog twee
andere speciale functies voor vogels. De schorgebieden, met
name Saeftinge, en de platengebieden =zijn overnachtingsplaat-
sen voor ganzen die overdag in de polders fourageren. Deze
functie is essentieel voor het handhaven van de rol van de
polders als fourageergebied, De genoemde gebieden voldoen
aan de eisen die door de ganzen worden gesteld, nl.
geisoleerd, droog en rustig zijn. De Hoge Platen vervuilen
verder ook een "ruifunctie" voor bergeenden. Het is een van
de drie plaatsen in West-Europa waar bergeenden vertoeven
gedurende de tijd dat ze niet kunnen vliegen doordat ze bezig
zijn met het vernieuwen van hun slagpennen. Verder zijn de
overige platen en de schorren een belangrijk ruigebied voor
steltlopers,

Samenvattend kan gesteld worden dat het Westerscheldegebied
van grote internationale betekenis is als broed-, overwinte-
rings- en doortrekgebied voor verschillende vogelsoorten, Ook
de functie als overnachtingsplaats voor ganzen en als ruigebied
voor bergeenden en steltlopers is van belang, Essen- tieel voor
het vervullen van al deze functies is' de aanwezigheid van
voldoende intergetijde- en schorgebieden, die een zeer rijke
voedselbron herbergen, en van voldoende droge en rustige
gebieden die kunnen dienen als broedplaats en
overnachtingsplaats ([68] t/m [71], [94]).

Op bijlage 4.6.10, fig.2, wordt een overzicht gegeven van de
belangrijkste broedplaatsen, fourageergebieden en .hoogwater-
vluchtplaatsen voor vogels in het Westerscheldegebied.

2. Visserij-éspecten (Westerschelde)

A. Kraamkamerfunctie,

De Westerschelde vervult, naast Oosterschelde en Waddenzee,
een belangrijke rol in de Nederlandse kustwateren als kinder-
kamer voor diverse vissoorten,
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Jonge platvissen en garnalen vinden in de 2zeearm in het
voorjaar een rustig opgroeigebied om na een opgroeiperiode
van gemiddeld 2 a 3 jaar dan weer zeewaarts uit te zwem-
men, '

Als voornaamste "groei"soorten moeten tong, schol en garnaal
aangemerkt worden.

Sinds 1968 verricht het Rijks Instituut voor Visserij-onderzoek
(RIVO) onderzoek in de zogenaamde Nederlandse kinderkamer-
gebieden die van belang zijn. Alhoewel het onderzoek nog niet
afgerond is, kan toch al geconcludeerd worden dat het
Zeeuwse Estuarium vergeleken met de Waddenzee en de
‘kustzone, steeds minder levert dan men op grond van zijn
areaalgrootte zou verwachten, met uitzondering van kleine
tong in het voorjaar.

Van de Zeeuwse stromen herbergt met name de Westerschelde
vee] jonge tong. Tong paait in het algemeéen op ondiepere
plaatsen in Noordzee en langs de kust. Een deel van de
populatie trekt de Zeeuwse stromen in om te paaien, hetgeen
de aanwezigheid van vrij veel grote tongen in het voorjaar
tot ver in de zomer verklaart, De tonglarven duiken na de
metamorfose naar de bodem., Van jonge tongen is bekend, dat
deze vissen een uiterst selektief getijgedrag vertonen. In het
najaar verlaten veel jonge vissen de zeearm richting Noordzee
om in het voorjaar weer terug te keren.

De grootste gemiddelde dichtheid aan kleine tong komt in het
oostelijke deel van de Westerschelde voor in slibrijk water
met een laag zoutgehalte, Met name in het voorjaar trekken
de jonge tongen, waarvan bekend is, dat ze door zoet water
worden aangetrokken, naar het oosten, zich weinig aantrekkend
van voorkomende vervuilingen. In het najaar echter blijkt de
Qosterschelde aantrekkelijker voor tong (bijlage 4.6.11, fig.l).

Voor schol is de Westerschelde als kinderkamer aanmerkelijk
minder belangrijk dan de Waddenzee, de kustwateren en de
Qosterscheide, Wel blijkt bij onderzoek, dat in het najaar het
aantal jonge schollen beter vertegenwoordigd is dan in het
voorjaar, )

Van garnalen is bekend, dat de eerste acht maanden van het
jaar grote aantallen larven geproduceerd worden, zowel
binnengaats als buitengaats, afhankelijk van de plaats van het
wijfje. Deze larven worden door getijstromingen getranspor-
teerd naar ondiepe plaatsen met een slibbodem, In de Wester-
schelde fungeert de gehele bovenloop oostelijk van Terneuzen,
maar ook de Nolleplaat in de monding als kinderkamer. De
larven groeien snel, de. blomassa neemt toe, mede door con-
stante toevoer van nieuwe larven. In het najaar trekken ech-
ter weer veel geslachtsrijpe garnalen naar zee. Zo blijft de
garnalenpopulatie in evenwicht (bijlage #4.6.11, fig.2).
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B. Beroepsvisserij.

De palingvisserij met vaste vistuigen (fuiken) wordt in de
Westerschelde beroepsmatig door vijf vissers uitgeoefend, Deze
vorm van visserij speelt zich slechts af langs dijken en randen
van het vaarwater en in enkele buitenhavens.

Boomkorvisserij op de Westerschelde wordt uitgeoefend door
een drietal vissers uit Terneuzen en door een aantal uit
Breskens, dat al naar gelang het seizoen varieert van twee
tot veertien, waaronder momenteel zes Belgische schepen. De
vissers uit Terneuzen vissen voornamelijk in de Everingen en
het Gat van Ossenisse tot aan Hansweert toe op garnalen en
in het voorjaar op tong. Door de vissers uit Breskens wordt
meer westwaarts gevist in de Schaar van de Spijkerplaat, de
Rede van Vlissingen, de Wielingen, Deurico en het Qostgat
met de daartussen liggende geulen. '

In het vaarwater langs Hoofdplaat wordt weinig of niet gevist,
In het oostelijk deel van de Westerschelde wordt ook op
Nederlands gebied, door enkele Belgische vissersschepen gevist,
afkomstig uit het mondingsgebied van de Schelde (Kieldrecht,
Doel e.a.).

De visserij op kokhanen vindt op zeer geringe schaal plaats in
het westelijk deel van de Westerschelde, rond de Hooge
Platen, De plaatsen, waar de kokkels gevist worden kunnen
echter van jaar tot.jaar verschillen,

De kokhanen worden verzaaid en [ater (aug.-dec.) op de
zandplaten gezogen. Slechts door twee schepen uit Breskens
wordt deze vorm van visserij uitgeoefend.

Overigens worden in de Westerschelde geen schelpdierkulturen
aangetroffen.

Het is moeilijk een kwantitatief inzicht van de betekenis van
de visserij in de Westerschelde te geven, omdat vele schepen
zowel op zee als in de zee-armen aktief zijn, afhankelijk van
de weersomstandigheden, Tabel 19 geeft globaal aan welke
betekenis de vissersplaatsen Bieskens en Terneuzen hebben
t.0.v. de andere aanvoerplaatsen in Zeeland.

Concluderend kan gesteld worden dat de beroepsvisserij in de
Westerschelde relatief niet van zeer grote betekenis is en
zich grotendeels westelijk en zeewaarts afspeelt.

3. Recreatie langs de Westerschelde,

Langs en in de Westerschelde zijn o.a. volgende recreatie-
vormen te onderscheiden

- strand- en oeverrecreatie,

- watersport,
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- sportvisserij.
- verblijfsrecreatie.
- natuurrecreatie.

A) Strand- en oeverrecreatie.

Langs de Zuid-Westkust van Walcheren en de kust van
West-Zeeuwsch-Vlaanderen vormen strand, zee en duinen een
natuurlijke aantrekkingskracht voor recreanten.

Het geschatte bezoekersaantal van de stranden op een
zogenaamde normdag (= vijfde drukste dag van het jaar)
bedraagt ca. 75.000 personen. Op een topdag bedraagt dit
zelfs ca. 92,000 personen. De norm van 1.000 personen per ha
is dan ruimschoots overschreden,

Stroomopwaarts vindt oeverrecreatie voornamelijk plaats op de
buitentaluds van de dijken en enkele strandjes. Vooral de
gedeelten oostelijk van Terneuzen en tussen Ossenisse en

Walsoorden zijn druk bezocht (3 a 5.000 bhezoekers op drukke
dagen),

B) Watersport,

Vanwege de pgetijbeweging wordt op de Westerschelde
voornamelijk met zeewaardige recreatievaartuigen gevaren.
Bijlage #.6.12, fig. 1, toont de ligging en capaciteit van de
direct aan de Westerschelde gelegen jachthavens.

Teneinde conflictsituaties tussen beroepsvaart (zeescheepvaart,
binnenvaart) en de recreatievaart te voorkemen is het beleid
erop gericht vergroting van de jachthavencapaciteit langs de
Westerschelde tegen te gaan.

De ‘"kleine" watersport (roeien, spelevaren, plankzeilen) vindt
men voornamelijk langs de onder 3A beschreven strand- en
oeverrecreatiegebieden.

C) Sportvisserij.

Afhankelijk van de tijd van het jaar concentreert de sport-
visserij zich op die plaatsen waar bepaalde vissoorten, zoals
platvis, paling, geep en kabeljauw goed vangbaar :zijn,

De sportvisserij kan in een aantal categorieén worden onder-
scheiden :

-~ Vanaf de oevers :

Deze vorm van visserij vindt men nabij Bath, ten westen
"~ van Hansweert en ten oosten van Terneuzen. Hier vindt
men ook de meeste zogenaamde viscampings.

5

-
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Voornaamste belemmeringen zijn de waterdiepte, de ontslui-
ting en het zogenaamde looprecht.

- Vanuit de eigen visboot :

Deze visboten liggen hetzij in jachthavens, hetzij op schor-
ren en slikken of worden via trailerhellingen (Breskens en
Terneuzen) te water gelaten, Gebieden waar vanuit sport-
visboten veel wordt gevist zijn o.a. De Middelplaat, het
Stoombotengat, de Rug van Borssele, de Pas van Terneuzen
en het gebied bij Klevershille en Deurloo.

- Vanuit grote huurboten :

Langs de Westerschelde zijn een viertal van dit soort sche-
pen te vinden. Eén ervan is vooral gericht op de Noordzee,
de andere op de Westerschelde.

- Wormenspitten :

De Deltafederatie van sportvissers krijgt jaarlijks op aange-
geven plaatsen vergunning om wormen te spitten.

D) Verbliifsrecreatie,

Langs de Westerschelde bestaan naar schatting 70.000 slaap-
plaatsen, waarvan ruim de helft op kampeerterreinen en ca,
1/3 in zomerwoningen, Bij de kampeerterreinen kan men on-
derscheid maken tussen strandcampings (alle langs de monding)
en viscampings (meer stroomopwaarts). Bijlage &.6.12, fig.2,
geeft de situering van deze campings weer,

E) Natuurrecreatie.

In het Land van Saeftinge en andere natuurgebieden rond de
Westerschelde worden natuurexcursies onder leiding georgani-
seerd.

4.7, De Scheepvaart,

1. De Scheepvaartroutes. [99]

De Westerschelde en haar monding zijn druk bevaren vaarwa-
ters met veel navigatorisch lastige aspecten, De vaargeulen
hebben een grillig verloop (bijlage #.7.1), bevatten ondiepten
(drempels}) en kennen sterke eb- en vloedstromen. De toegang
tot de Westerschelde wordt gevormd door het zeegat van
Vlissingen waarin vier vaargeulen lopen, nl. de Wielingen, het
Scheur, de Deurloo en het OQostgat, De Wielingen ligt dicht
onder de Belgische kust, het Scheur iets bencorden hiervan en
het Oostgat loopt langs de westkust van Walcheren, De Deur-
loo liggend tussen het Scheur en het Oostgat, wordt behalve
door de vissersschepen zeer weinig bevaren, Qospronkelijk had
de Wielingen de grootste diepte en was daardoor voor diep-
stekende schepen de hoofdgeul. Mede door baggerwerken in
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het Scheur was deze al véér 1966 de voornaamste toegangs-
geul geworden.

Ook elders in de Westerschelde komen naast de hoofdvaargeul
nevenroutes voor, Een vrij bekend voorbeeld is het trajekt
tussen Terneuzen en Hansweert waar de vaarroute voor het
doorgaand verkeer omstreeks 1970 verlegd werd van het
Middelgat, dicht onder de oever van Zuid-Beveland, naar de
Overloop van Hansweert en het Gat van Ossenisse (langs de
Zeeuwsvlaamse oever),

De Westerschelde heeft een overwegend zandige bodem. Door
de pgetijbeweging is een steisel van vloed- en ebscharen
ontstaan. Tussen de scharen liggen drempels (ondiepten)., De
ligging van de geulen en de hoogte van de drempels is niet
stabiel. Naast de natuurlijke veranderingen van het geulen-
stelsel door de getijbeweging zijn het onderhouds- enfof ver-
diepingsbaggerwerk in de scheepvaartroutes sterk bepalend voor
de bevaarbare diepte, Aan het eind van de jaren '70 lag de
maximum diepte in het Scheur en de Westerschelde tussen 11
en 12m beneden GLLWS. De belangrijkste drempels in de
hoofdvaargeul zijn op bijlage #4.7.2 aangegeven (zie ook bijlage
3.3.1 en 3.3.2). Op deze bijlage is ook een overzicht van de
huidige ligging van die geul gegeven. De breedte van deze
geul neemt, van west naar oost geleidelijk af. Het aantal
bochten neemt toe, en de bochtstraal wordt kleiner. De
breedte in het kielviak van de getijgebonden schepen was
evenwel in 1980, aigezien van Borssele, overal groter dan
300m. Op de drempel van Borssele bedroeg die breedte onge-
veer 300m.

In de toekomst zullen wellicht enkele wijzigingen aan de
vaargeul en direkte omgeving worden aangebracht. Met de
effecten daarvan op het scheepvaartverkeer js bij de studies
naar de verdieping van de Westerschelde rekening gehouden,

2, Vaarwegmarkering en verkeersbegeleiding, [99] [104] {105]

A. Yaarwegmarkering.

Langs de rivier zijn op de oevers meerdere lichtenlijnen met
evt, sektorlichten opgesteld, die veelal het midden van de
vaargeulen aangeven. De geulen zijn sinds 1977 betond volgens
het gekombineerde Kkardinaal en lateraal systeem (rood op
bakboord), Voor 1977 werd hier het uniforme (laterale) beton-
ningsstelsel toegepast.

De boeiposities zijn afhankelijk van de heersende getij-omstan-
digheden, Meetresultaten tonen aan dat de boeien op de Wes-
terschelde gedurende een getij in bochten een zijdelingse ver-
plaatsing dwars op de vaargeul van ca. 30m kunnen ondervin-
den, Op de trajekten tussen de bochten blijkt deze verplaat-
sing ca. 20m te kunnen zijn.

Voor de plaatsbepaling van de schepen kan, behalve van de
boeien en de scheepsradar, gebruik worden gemaakt van daar-
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toe gedigende electronische plaatsbepalingssystemen,

B. Ankerplaatsen,

Officiéle ankergebieden op de Westerschelde zijn (bijlage
4.7.1)

- Wielingen-Noord, waarvan het westelijke deel uitsluitend
gereserveerd is voor schepen met gevaarlijke lading,

- Wielingen-Zuid, bestemd voor zeevaartuigen die getijgebonden
zijn. Andere schepen mogen daar alleen met toestemming
van de Verkeersdienst Westerschelde ankeren.

- Vlissingen - Rede,

- Springergeul.

- Everingen A, B, C, D en E,

- Put van Terneuzen A, B en C.

- Middelgat bij Kapellebank.

Daarnaast bevinden zich ankerplaatsen bij de loodskruisposten
Wielingen, boei Al en Steenbank in het Oostgat, De anker-
plaatsen in de Everingen en de Pas van Terneuzen liggen in
~ een vaargeu! en mogen slechts gebruikt worden na verkregen
toestemming van de Rijkshavenmeester. In het algemeen wor-
den deze plaatsen gebruikt voor laad- en loswerkzaamheden.
Zeevaartuigen, die ten anker willen komen of anker op willen
gaan, dienen dit per marifoon te melden aan de Schelde
Inlichtingen Dienst (SID).

C. Verkeersscheidingsteisel en voorzorgsgebieden,

Ten westen van het geulenstelsel Scheur/Wielingen is nabij
West-Hinder een verkeersscheidingsstelsel van kracht (bijlage
4.7.1)., Daarnaast geldt sinds 1982 op de Rede van Vlissingen
een beperkt scheidingsstelsel, Dit laatste stelse] maakt deel
uit van een voorzorgsgebied waar de zeeschepen van loods
wisselen, In dit gebied gelden een aantal bijzondere bepalin-
gen, w,0. een ankerverbod.

D. Beloodsing,

De zeeschepen die de Westerschelde bevaren zijn behoudens
enige uitzonderingen loodsplichtig. Volgens de huidige loodswet
en het Schelde-reglement houdt loodsplicht de verplichting in
tot het betalen van loodsrechten. Indien de gezagvoerder van
een zeeschip geen loods aan boord neemt, dan kan het
doorvaren van het schip op grond hiervan niet worden
belemmerd. Voor bepaalde schepen (gasschepen) geldt een
verscherpte loodsplicht. Dit betekent dat het schip zonder
loods niet mag opvaren. Voor de Westerschelde geldt een
loodsregime . gebaseerd op het internationaal tractaat tussen
Belgié¢ en Nederland, De schepen worden beloodst op de loods-
kruisposten Steenbank en Wielingen bij de Al-boei (bijlage
4,7.1), Op de Rede van Vlissingen wordt van loods gewisseld,
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E. Verkeersregeling en verkeershegeleiding,

Tot 1.1.1982 waren op de Westerschelde het Binnenaanvarings-
reglement en het Bijzondere aanvaringsreglement voor de
Westerschelde van toepassing. Sindsdien =zijn die vervangen
door het Scheepvaartreglement Westerschelde [105].

Sinds 1966 wordt in dit gebied met patrouilleboten toezicht
gehouden op de scheepvaart, eerst door Rijkswaterstaat en
sinds 1,1.1982 door DGSM (zie hfdst, 4.9.2.A)., Daarnaast zijn
er een aantal verkeersposten ingericht, en wel bij de Zand-
viietsiuis (1967), Terneuzen (1969), Hansweert (1975) en ({in
een voorlopige post) in Vlissingen. Deze verkeersposten regelen
de in- en uitvaart van de voorhavens van de sluizen. Daar-
naast wordt o.a. bij slecht zicht, vanuit de verkeerspost bij
de Zandviietsluis navigatie-assistentie verleend aan zeeschepen
op het trajekt tussen Zandvliet en Hansweert, -waar sinds 1978
een beperkte walradarketen operationeel is. In 1985 zal wor-
den aangevangen met deze keten uit te breiden, zodat de ge-
hele vaarweg tussen Antwerpen en de beide loodskruisposten
door walradarstations wordt “"gedekt" (het projekt UWRK '384).

Op initiatief van de Permanente Commissie van Toezicht op
de Scheldevaart -waarin de Belgische en Nederlandse autori-
teiten samenwerken- is in 1962 de Schelde Inlichtingen Dienst
(SID) ingesteld (zie hfdst. &.9). Deze geeft gedurende het
gehele etmaal nautische informatie aan de scheepvaart, De
SID heeft vestigingen in alle hiervoor genoemde verkeerspos-
ten. De in het Nederlands gestelde berichtgeving wordt uit-
gezonden in de maritieme zeer hoge frekwentieband (VHF of
marifoon) volgens vooraf ingedeelde werkingsgebieden, Daar-
naast neemt de loods een portofoon mee aan boord.

3. Hydraulische en meteorologische kondities. [97] [98] [99]

Het stroombeeld in de Westerschelde (en haar mondingsgebied)
is sterk afhankelijk van de getijbeweging en van de bodem-
konfiguratie, die =zelf ook door de getijbeweging beinvioed
wordt. Met het effekt van de langsstromen op de vaarsche-
ma's van de getijgebonden schepen moet terdege rekening
worden gehouden. Daarnaast zijn de langsstromen van inviced
op de grootte van het breedtebeslag van de schepen in de
beschikbare vaargeul. Met name belnvicedt de stroomrichting
van het water de bestuurbaarheid van het schip. Bij een ge-
lijkblijvende snelheid t.o.v. de grond is de bestuurbaarheid in
geval van tegenstroomse maneuvers veel beter dan bij voor-
stroomse, waardoor het benodigde breedtebeslag af- resp. toe-
neemt.

Bijlage #4.7.3 geeft een overzicht van de plaatsen waar de
scheepvaart Dbij bepaalde getijornstandigheden met aanzienlijke
dwarsstroomsnelheden rekening moet houden, Op sommige
plaatsen kunnen deze snelheden wel oplopen tot 1,5 a ZmE.
Hoe snel de stroomsnelheden kunnen veranderen blijkt uit de
situatie bij de Zimmermangeul in de bocht bij Bath. De
maximaal optredende dwarsstroom nam daar tussen 1963 en
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1980 van 3m/s af tot 1,5m/s in dezeifde fase van het getij.
Een ander voorbeeld is de drempel van Borssele, waar de
dwarsstroomsnelheden de laatste jaren sterk zijn toegenomen.

Terwijl de dwarsstroomsnelheden op de Westerschelde meestal
een sterk plaatselijk karakter hebben is in de vaargeul in het
mondingsgebied meer van een homogene dwarsstroomsituatie
sprake, De stroomkomponent loodrecht op de vaargeul kan
daar over vrij grote afstanden waarden tussen 0,5m/s en Im/s
tijdens de passage van de getijgebonden schepen bereiken, (6]

Hevige dwarsstroomsnelheden kunnen het benodigde breedtebe-
slag sterk doen toenemen en zijn dus van groot belang voor
de veiligheid van het scheepvaartverkeer. Dat blijkt heel dui-
delijk uit de sjtuatie bij Borssele, waar in de laatste jaren
relatief veel ongevallen werden gekonstateerd. Datzelfde geldt
voor slecht zicht en harde wind, Anders dan de dwarsstroom,
waarmee "dagelijks" rekening moet worden gehouden, treden
beperkt zicht en/ of harde wind slechts gedurende korte tijd
op. Bij het vaargeulontwerp moet daarom met dwarsstroom
zonder meer rekening worden gehouden, terwijl voor wat be-
treft wind en slecht zicht ook gedacht kan worden aan maat-
regelen in de sfeer van verkeersbegeleiding enfof tijdelijke
staking van de loodsdienst.

Harde wind komt in het mondingsgebied het meest voor. Af-
hankelijk van de windrichting wordt bij windsterkten > 7 Bft
de loodsdienst gestaakt. In 1980 was dit gedurende ongeveer
6% van de tijd het geval, Staking van de loodsdienst i.v.m.
slecht zicht (vnl. dichte mist) kwam minder dan 1% van de
tijd voor. Wel is vrij vaak sprake van beperkt zicht (< 1500m),
en wel gedurende 5 a 10% van de tijd.

In de vaargeulen in het mondingsgebied van de Westerschelde
komt regelmatig deining voor. Hoewel de hoeveelheid deining
minder groot is dan b.v. in de Eurogeul is ze toch bepaald
niet verwaarloosbaar, Dit geldt zeker gezien het feit dat de
getijgebonden schepen hier veel kleiner zijn, want kleinere
schepen bewegen meestal wat sterker in golven, Er bestaat
een goede correlatie tussen het optreden van deining in het
Eurogeuigebied en in het mondingsgebied van de Wes-
terschelde. Analyses hebben verder aangetoond dat slechts een
deel van de periodes met aanzienlijke deining samen valt met
een )staking van de loodsdienst i.wv.m., sterke wind (bijlage
4.7.4 *

De hoeveelheid deining lijkt op grond van' de geanalyseerde
metingen van West-Hinder naar het Scheurgebied wat af te
nemen, De, verschillen zijn echter gering en soms is de hoe-
veelheid deining in het Scheurgebied =zelfs groter dan bij
West-Hinder. Het aantal golfmeetpunten en de korte periode
waarover metingen voor analyse beschikbaar waren maakt het
trekken van "harde" konklusies hierover niet mogelijk. Daar-
voor zijn veel uitgebreidere golfmetingen langs de geul nodig,
gekombineerd met refraktie/diffraktieberekeningen. Gezien het
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geringe aantal malen dat schepen hinder door deining kunnen
ondervinden lijkt een dergelijk onderzoek op dit moment niet
nodig. De metingen bij West-Hinder kunnen bij de huidige
stand van zaken representatief worden geacht voor het gehele
mondingsgebied.

Het astronomische getij in de Westerschelde heeft een groot
amplitude, van 1,5 a 2m in het mondingsgebied tot 2 & 2,5m
bij Antwerpen. Het maximale getijverschil bedraagt nagenceg 3
tot 5m. Langs de Westerschelde wordt op een aantal plaat-
sen de waterstand gemeten. Op grond van deze metingen
wordt door het loodswezen bij het opstellen van de vaarsche-
ma's van de getijgebonden schepen enigszins met op- en af-
waaiing rekening gehouden. Voor de geulen in het mondingsge-
bied is veel minder informatie over de waterstanden bekend,
Zelfs over de ligging van het middenstandsviak bleek tijdens
de studie voor het verdiepingsprojekt nogal wat onduidelijk-
heid te bestaan. Over op- en afwaailng in dit gebied was
anno 1981 ook weinig exakte informatie beschikbaar, Inmiddels
wordt door de Dienst der Kust onderzoek gedaan, waardoor
binnen afzienbare tijd veel meer informatie beschikbaar =zal
zijn over het vertikaal getij in dit gebied.

4, Scheepvaartverkeer. [99] [104] [106] [115]

A. Gegevensbronnen,

Het statistisch materiaal over het scheepvaartverkeer komt uit
verschillende bronnen. De belangrijkste zijn : beloodsingsstatis-
tieken, . registraties van aan de Westerschelde gelegen havens
en sluizen, douanediensten, dokumentatie van privé-bedrijven en
steekproefsgewijze metingen. Het is duidelijk dat de uit-
gangspunten van al deze instanties bij het verzamelen der ge-
gevens uiteenlopen., Bij een kritisch onderzoek van het be-
schikbare materiaal komen dadelijk opvallende verschillen in de
beoordeling van eenzelfde gegeven naar voren, Vrij opval-
lende verschillen in de gegevens over grote schepen kunnen
b.v. soms toegeschreven aan het lichten van schepen in de
Everingen en de Put van Terneuzen, zowel voor de
bestemming Antwerpen als voor Gent. Het statistisch
materiaal dient daarom zeer omzichtig te worden gehanteerd.

B. Goederenvervoer,

Uit een overzicht van het goederenvervoer in 1977 en 1981
naar een aantal havens langs de Westerschelde blijkt dat meer
dan de helft van het vervoer over de Westerschelde bestaat
uit grondstoffen (o.a. ertsen) en brandstoffen (kolen en olie)
(tabel 20). Het vervoer van ruwe aardolie naar Antwerpen dat
in 1970 nog 23min. ton omvatte, viel na de in gebruikname
van de pijpleiding van Rotterdam naar Antwerpen terug tot
enige miljoenen tonnen (1981 ca. 2,5min. ton van/naar
Antwerpen). Het vervoer van containers was vrijwel geheel
gericht op Antwerpen.

e
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Bij de groep gevaarlijke stoffen is de omvang van het
benzinevervoer het grootst (in 198! ca. 2,5min. ton van/naar
Antwerpen), Verder worden van/naar Antwerpen ook energie-
gassen vervoerd (1981 : ca. 200.000 t). Hiervan bestaat een
belangrijk deel uit LPG. Ook in de andere havens langs de
Westerschelde wordt LPG gelost/geladen. Verder bestaat een
zeker deel van de chemische produkten, die over de Wester-
schelde worden vervoerd, uit gevaarlijke chemische stoffen.
Nauwkeurige statistische informatie over de -vaak kleine-
vervoerde hoeveelheden van specifieke stoffen is echter niet
beschikbaar, Per jaar deden ongeveer 200 LPG- tankers Ant-
werpen aan. Het betreft voornamelijk kleinere schepen, In
1981 waren 12 van deze LPG-schepen groter dan 20,000 BRT.
Behalve met zeeschepen wordt op de Westerschelde ook vrij
veel LPG met binnenschepen vervoerd. Het vervoer van ge-
vaarlijke goederen is sinds oktober 1983 beter geregeld door-
dat een aantal specifieke regeis voor het vervoer van gevaar-
lijke stoffen op de Westerschelde zijn ingevoerd,

C. Verkeersintensitéit.

Een uitgebreide inventarisatie van de verkeersintensiteiten op
de Westerschelde is gemaakt in het kader van een door de
Dienst Verkeerskunde uitgevoerde ongevallenanalyse, Op bijlage
4,7.5 is voor de belangrijkste trajekten van de Westerschelde
de ontwikkeling van de verkeersintensiteit tussen 1967 en 1978
uitgezet, Opvallend is dat op de diverse trajekten het aantal
zee- en binnenschepen nagenoeg gelijk is gebleven, Een uit-
zondering hierop is het trajekt Hansweert-Antwerpen en v.v.,
waar door de opening van de Schelde-Rijnverbinding in 1975
de intensiteit van de binnenvaart sterk teruggelopen is. Verder
nam de zeevaart naar Vlissingen en via het Scheur/Wielingen
in deze periode toe, Bijlage 4.7.6 geeft voor enkele telpunten
de ontwikkeling van het gepasseerde tonnage van de zee- en
binnenvaart, Het tonnage van de zeevaart vertoont een stij-
gende lijn. Het gepasseerde laadvermogen van de binnenvaart
bleef, behalve op het trajekt Hansweert-Antwerpen, ongeveer
gelijk. De schaalvergroting van de zeevaart blijkt duidelijk uit
een vergelijking van bijlagen 4.7.5 en 4.7.6. Een andere
gegeven dat dit illustreert is dat de pgemiddelde BRT per
eenheid van de schepen, die de haven van Antwerpen
aanliepen van ca, 3.000 BRT in [950G tot ca. 6,000 BRT in
1930 toenam.

Naast zee- en binnenschepen zijn vooral de veerdiensten van
belang, en wel die tussen Vlissingen en Breskens (ca. 25.000
vaarten per jaar v.,v.) en Kruiningen-Perkpolder (ca. 20.000
vaarten per jaar v.v,). Daarnaast komt enig verkeer voor van
schepen i.v.m. civieltechnische werken (vooral baggerwerk),
rekreatievaart en visserij. De laatste Kkategorieén zijn niet
zozeer interessant in verband met hun intensiteit maar wel
gezien hun afwijkend vaargedrag (als regel niet "vaarroute-
gebonden"),

De verkeersintensiteit varieert in de tijd. Op de Westerschelde
Zijn vooral van belang de "pieken" in het verkeer, die volgen
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op een stremming van de loodsdienst, b.v. tijdens een periode
met harde wind of mist. T.b.v. een studie naar de bochtaf-
snijding bij Bath is indertijd door de Dienst Verkeerskunde een
"maatgevend dagaanbod" bepaald, Voor de op- en afvaart
naar/van Antwerpen bedroeg dat 1,83°/s0 en 2,08°/,, van het
gemiddeld jaaraanbod (= alle op- en afvarende schepen samen).
Daarbij is nog niet met het effekt van een staking van de
loodsdienst op de vaart met grote, getijgebonden schepen re-
kening gehouden. Voor de spreiding over de dag zijn de vaar-
schema's van de getijgebonden schepen, het sluisbedrijf, de
wachttijden in de havens en dag/nachteffekten van belang.

D. Scheepstypes, grootte en diepgang.

De binnenvaart op de Westerschelde bestaat voornamelijk uit,
t.o.v. de zeeschepen kieine, motorschepen (tot ca. 110 x
11,5m2). Daarnaast komt incidenteel #4-baksduwvaart voor (ca.
190 x 22,8m2). Doordat de diepgang van de binnenschepen
beperkt is (max. 4m) is de breedte die deze schepen ter
beschikking staat op de vaargeulen veel groter dan voor de
zeeschepen, Voor de verkeersafwikkeling op de vaarweg leve-
ren ze daardoor weinig problemen op. Alleen op plaatsen met
veel vaarweg-kruisend-binnenvaartverkeer (Hansweert, Terneu-
zen) is sprake van onderlinge hinder van zee- en binnenvaart.
Door de verkeersposten aldaar wordt het verkeer echter in
goede banen geleid. Op de rivier zijn de binnenschepen daar-
naast kwetsbaar voor de golven die snelvarende zeeschepen
kunnen opwekken.

Ook de zeevaart bestaat voor het grootste deel uit vrij kleine
eenheden. Schepen < 6.000 TDW maken ca. 60% uit van de
gehele vioot. De samenstelling van de vloot verloopt langs de
Westerschelde, Voor de belangrijkste bestemmingen (Antwerpen
en Terneuzen/Gent) is in tabel 21 een vlootverdeling anno
1981 gegeven. De verdeling over verschillende scheepstypes is
"gerekonstrueerd" op grond van steekproef-waarnemingen, die
in 1981 door de Dienst Verkeerskunde zijn uitgevoerd.

Van groot belang is het aantal diepstekende getijgebonden
schepen. Daartoe behoort slechts een klein dee! van de zee-
schepen. Het aandeel wordt sterk beinvloed door konjunktuur-
verschijnselen en door technische vernieuwingen. Zo heeft de
verwezenlijking van de pijpleiding Rotterdam-Antwerpen, die
vanaf 1971 operationeel werd, samen met de teruggang in de
konjunktuur enige weerslag gehad op het aantal diepliggende
schepen, zowel bij aankomst als bij vertrek, Ter illustratie
wordt op tabellen 22a en b de ontwikkeling (sinds 1969) van
het aantal schepen gegeven, die in de loodsdienst het predi-
kaat "super" dragen (diepgang 97dm of meer), Een kritische
analyse heeft aangetoond dat de meeste van deze schepen
werden geregistreerd onder de grootste diepgang die tijdens de
reis Vlissingen-Antwerpen, Vlissingen-Gent werd opgetekend en
dat verschillende van deze eenheden hun reis met een Kkleine-
re diepgang hebben voortgezet, na lichtingsoperaties in de Put
van Terneuzen of de Everingen,



-79-

Het was vrij moeilijk bij de verschillende firma's, die bij
overslagoperaties zijn betrokken, inlichtingen te bekomen over
een langere periode, Wel werd duidelijk dat dergelijke verrich-
tingen vrij veelvuldig voorkomen. Het ging in de jaren '70 om
50 tot 100 schepen per jaar, waarvan 30 & %0 met eindbe-
stemming Gent., Bij benadering lag in 1980 de gemiddelde
diepgangsvermindering rond 1,50m (ca. & I1") en in 1981 rond
1,27m (4 3").

In het licht van de voorafgaande beschouwingen moeten de
door de Antwerpse havendiensten meegedeelde gegevens over
de evolutie van de grootste afmetingen van schepen in de
haven (tabellen 23a en b) voorzichtig worden benaderd. Het
ongecontroleerd gebruik van gegevens in bepaalde persartikelen
heeft soms aanleiding kunnen geven tot verwarring,

5. Verkeersgedrag,

A. Vaarsnelheid, [106]

Door de Dienst Verkeerskunde is een overzicht van de
beschikbare informatie over de vaarsnelheid van zeeschepen op
het trajekt Hansweert-Zandvliet en v.v. opgesteld. De vracht-
en massagoedschepen varen op dit trajekt met snelheden van
(ongeveer) 6 a 6,5m/fs (12 kn) t.o.v. het water, behalve op het
trajekt tussen het Nauw van Bath en de Zandvlietsluis.
Opvarende grote schepen, met bestemming Zandvlietsluis, laten
vanaf de drempel van Valkenisse hun snelheid geleidelijk
afnemen, tot gemiddeld 4,5 a 5m/s (9 kn) voor de kieinere en
3,5 a 4m/s (7 kn) voor de grootste schepen in het Nauw van
Bath. De meeste afvarende vracht- en massagoedschepen
hebben in het Nauw van Bath al een snelheid van 5 a ém/s
(10 & 11 kn), Containerschepen varen wat sneller, en wel met
7 a 8m/s (14 & 15 kn) t.o.v. het water, afnemend tot 6 a
7m/s bovenstrooms van het Nauw van Bath. De snelheid van
de opvarende grootste containerschepen ( > 25,000 TDW) is in
het Nauw van Bath afgenomen tot 3 a 6m/s. Over de
snelheden van de schepen op de trajekten ten westen van
Hansweert zijn geen statistische overzichten beschikbaar. De
snelheid t.0.v, het water ligt naar verwachting op de rest van
de Westerschelde en in het aanloopgebied op hetzelfde niveau.
Een uitzondering vormt het Redegebied van Vlissingen, waar
i.vsm., de loodswisseling de snelheid meestal sterk wordt
teruggenomen, De grootste schepen zullen in het aanloop-
gebied wellicht iets hogere snelheden behalen dan op de
Westerschelde,

B. Vaarschema's, [97]

De vaarschema's van de getijgebonden schepen hangen sterk
af van de aflaaddiepte in relatie tot de drempelliggingen, De
vaart met getijgebonden schepen wordt als regel zo gepland
dat de voorhaven van de Zandvlietsluis tijdens stroomkentering
(ca. 2,5h na HW Vlissingen) wordt aangelopen. Dat kan door
omstreeks lh véér lokaal HW vanuit Vlissingen te vertrekken.
In de praktijk wordt zo vroeg als dat gezien het getij en de
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scheepsdiepgang mogelijk is naar Vlissingen opgevaren vanaf de
loodskruispost bij de Al-boei, De diepstekende schepen, die in
1 getij willen opvaren naar Antwerpen, moeten uiterlijk 3,5 &
4 uur védr HW Vlissingen van de Al-boei vertrekken, i.v,m.
vertragingen t.g.v. fysische en operationele beperkingen (snel-
heidsterugval boven drempels en i,v.m. stroom; resp, loodswis-
seling, sleepbootassistentie, vaart verminderen i,v.m. de ver-
keerssituatie, aanloop Zandvlietsluis).

Voor de opvaart in twee getijden {al dan niet na lichten in
de Everingen) wordt op de Westerschelde hetzelfde vaarschema
aangehouden. Het vaarschema door Scheur/Wielingen wordt dan
veelal bepaald door de wens met de schepen zo mogelijk
tegenstrooms voor anker te gaan. Dit betekent dat het aan-
komsttijdstip op de Rede bij voorkeur niet véér lh na HW
Vlissingen mag liggen.

Voor de afvaart in twee getijden van vrijwel alle getijgebon-
den schepen staan zeer ruime getijvensters ter beschikking,
waardoor de vaarschema's thans sterk kunnen uiteenlopen.

C. Verkeersafspraken., [102] [105)

De grote getijgebonden schepen houden bij de vaart op de
Westerschelde meestal terdege rekening met elkaar. Hoewel
dit in de regel wordt vermeden komt het incidentee! voor dat
de grootste opvarende schepen eikaar oplopen op het trajekt
Borssele-Terneuzen. Ontmoetingen en oploopmaneuvers worden
middels onderlinge afspraken via de marifoon zo geregeld dat
ze buiten de knelpunten (scherpe bochten, drempel van
Borssele, enz.) worden afgewikkeld. Deze onderlinge afspraken
zijn niet gebaseerd op formele regelingen. Wel zijn de grote
zeeschepen reglementair verplicht hun geschatte aankomsttijd
(E.T.A.) op verschillende plaatsen per marifoon aan de SID te
melden. Voor een overzicht van de verschillende regels m.b.t.
het verkeersgedrag van de verschillende schepen wordt
verwezen naar het Scheepvaartreglement Westerschelde [I105].

6. Verkeersveiligheid. [99] [104]

Dat de aanwezigheid van verschillende verkeersgebruikers in
een druk bevaren vaarweg, waarbij de verkeersregels niet
altijd voldoende worden gerespekteerd, een zeker ongevals-
risiko meebrengt, vooral in de omgeving van kunstwerken
(sluizen, steigers, enz,) en splitsingspunten, hoeft geen betoog.
Het onderzoek naar het ongevallenpatroon tussen 1966 en 1978
in de Westerschelde en haar mondingsgebied, uitgevoerd door
de Dienst Verkeerskunde bevat voldoende gegevens om zich
over dit probleem een oordeel te vormen. Met betrekking tot
de grootste zeeschepen is nog een nadere analyse uitgevoerd.
Enige interessante konklusies uit deze onderzoeken zijn :

- De Westerschelde bleek, vergeleken met een aantal andere
drukbevaren vaarwegen in Nederland, geen bovenmatig
onveilige rivier te zijn. Het totale aantal ongevallen per
vaartuigkilometer op de Westerschelde was hoger dan elders,
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Er kwamen relatief veel lichte ongevallen voor. Het aantal
zware ongevallen® per vaartuigkilometer was van dezelfde
orde van grootte als elders.

Zeeschepenn waren zowel absoluut als relatief vaker bij
ongevallen betrokken dan binnenschepen, De uitgevoerde
analyses bevestigen dat de Westerschelde ten oosten van
Viissingen een moeilijke en, voor de grote zeeschepen, ook
een beperkt vaarwater is. Dat zeeschepen in vergelijking
met binnenschepen relatief vaker bij ongevalien betrokken
zijn is hier ook een aanwijzing voor. Het leeuwendeel (43%)
van de ongevallen bestond uit strandingen, vooral van
zeeschepen. Van west naar oost gaande nam het aantal
ongevallen sterk toe (bijlage #.7.7). Dat geldt zowel voor de
strandingert als voor de aanvaringen van schepen onderling.
Na een piek in 1969 liep het aantal aanvaringen van sche-
pen onderling gestaag terug.

Beoordelingsfouten, onoplettendheid en dergelijke speelden
ecen rol bij meer dan de heift van de ongevallen, Technische
storingen waren minder vaak (mede) de oorzaak van een
ongeval {in 14% van de gevallen). Relatief vaak speelden bij
het ontstaan van ongevallen de volgende factoren een rol :
het in- of uitvaren van havens (16%), maneuvreren (gaande
houden, ten anker gaan, enz.) (18%), oploopmaneuvers (8%)
en ontmoetingen van schepen (8%). Tenslotte waren slecht
zicht (23%), stroom (12%) en wind (7%) ‘vaak (mede) van
belang bij het ontstaan van een ongeval.

Over de gehele Westerschelde gerekend nam het aantal
ongevallen na 1969 duidelijk af. Enige mogelijke verklaringen
voor deze afname zijn : de vermindering van het binnen-
vaartverkeer tussen Hansweert en Antwerpen na -de opening
van de Schelde-Rijnverbinding (na 1975), de ingebruikname
van de verkeerspost aan de voorhaven van Hansweert (na
1975) en het verdiepen en verruimen van enige vaargeulen
op de Westerschelde. De vaargeulverruiming heeft tot een
toename van de afmetingen van de grootste zeeschepen
geleid, Hoewel de grootste zeeschepen relatief vaker bij on-
gevallen betrokken waren dan kleinere, lijken de hiervoor
genoemde maatregelen het effekt van de schaalvergroting in
de scheepvaart in de periode 1966-1978 te hebben gekom-
penseerd. Naast deze specifieke veranderingen bestaat de

wscre

Zware ongevallen zijn ongevallen waarbij schade van
betekenis aan schip enfof lading ontstaat, Daaronder wordt
verstaan :

zinken, breken, kapseizen, e.d. ‘

zware scheepsschade, nl. deuken met diepten van meer dan
40cm enfof gaten of lekken met oppervlakten vanaf
100cm2, evt. met gevaar voor zinken, breken, kapseizen e.d.
zware ladingschade,

zware brand- en explosieschade.
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overtuiging dat ook faktoren als de uitbreiding van de
Schelde Inlichtingen Dienst (SID), het veralgemeend gebruik
van de VHF-verbindingen, uitbreiding van radarassistentie
vanaf de wal en het, mede door deze ontwikkelingen moge-~
lijk gemaakte, betere samenspel van diensten en personen
een positief effekt op de verkeersveiligheid hadden en nog
zullen hebben. Ook de betere uitrusting van moderne sche-
pen, zowel qua apparatuur als qua maneuvreer-eigenschappen,
kan een reden zijn geweest voor de gekonstateerde afname
van het aantal ongevallen in het verleden, Het feit dat in
de periode 1966 t/m 1978 ook op andere druk bevaren vaar-
wegen in Nederland een afname van het aantal ongevallen
werd gekonstateerd, lijkt eveneens op deze samenhang te
wijzen, Uit de ongevallen-analyse kunnen dergelijke ontwik-
kelingen echter niet specifiek worden onderkend,

- In het algemeen zijn de grootste schepen relatief vaak bij
ongevallen betrokken, Dat geldt ook m.b.t. de zware onge-
vallen. Terwijl het totale aantal ongevallen op de Wester-
schelde na 1970 sterk terugliep, is het aantal ongevallen
met zeeschepen > 20,000 BRT tussen 1970 en 1978 ongeveer
gelijk gebleven, Ook het aantal schepen > 20.000 BRT, dat
in Antwerpen aankwam, bleef volgens opgaven van het ha-
venbedrijf in deze periode ongeveer Kkornstant.

- Meer dan de helft van de ongevallen met grote zeeschepen
trad op een 9-tal korte vaarwegtrajekten op (bijlage 4.7.8).
De belangrijkste koncentratiepunten waren de Rede van Vlis-
singen, de drempel van Borssele, het trajekt nabij Zandvliet
en het trajekt Bath-Zimmermangeul, Daarbij is vooral de
ontwikkeling bij de drempe!l van Borssele opvallend, Sinds
1976 was dit voor de zeeschepen > 20.000 BRT het belang-
rijkste ongevalsconcentratiepunt.

4.3, PBewoning en Risico's.

1. Bewoning in_het Westerscheldegebied, [107 t.e.m. 114)

Teneinde een inzicht te verkrijgen in het inwonersaantal van
de bewoonde kernen in het Westerscheldegebied wordt uitge-
gaan van een telling binnen stroken die tussen 0 en 5km van-
uit de oever werden gemeten.

De rechter- en de linkeroever worden hierbij afzonderlijk be-
handeld, Op de rechteroever wordt het aantal inwoners sterk
befnvioed door Vlissingen, op de linkeroever door Terneuzen,

R N A T By EE T I O BE Iy i T B B B W Iy EE e N
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Inwonersaantallen :

Binnen een strook van

0 - lkm 0 - 2km 0 - 3km 0 - 4km 0 - 5km

Westerschelde (Rechteroever)

21,207 . 40.571 67.729 85,733 91.430

Westerschelde (Linkeroever)

17.455 32,130 36.472 39.436 46.845

Totaal Inwonersaantal

 38.662 72.701 104.201 125.169 138,275

2. Risico's voor de omwonende bevolking, [115]

Het risico dat de bevolking in het Westerscheldegebied loopt
als gevolg van het scheepvaartverkeer wordt enerzijds be-
paald door de situering van de bevolkingsconcentraties t.o.v.
de scheepvaartgeulen, anderzijds door de risico's die het
vervoer van gevaarlijke stoffen door die geulen met zich
meebrengt.

De grootste bevolkingsconcentraties die tussen de Zandvliet-
sluis en de loodskruisposten aan de Westerschelde liggen zijn
Terneuzen en Vlissingen. Vlissingen heeft een grotere bevol-
kingsomvang., De gevolgen van een kalamiteit op de Rede van
Viissingen met een schip dat gevaarlijke stoffen vervoert zul-
len daarom meestal ernstiger zijn dan van een vergelijkbare
kalamiteit elders op de Schelde, Een ramp met een LPG-schip
hier zou maximaal tot ca. 2000 doden kunnen leiden., De kans
daarop is bij het vervoersaanbod anno 1981 10 per jaar, De
kans dat één of meer bewoners van het Westerscheldegebied
door een LPG-ramp erq?ns op de Westerschelde omkomen lag
wat hoger (ca, 5 x 10 per jaar)., De risico's die de bevolking
loopt als gevolg van het vervoer van ammoniak over de Wes~
terschelde liggen in dezelfde orde-grootte., Het in 1981 vrij
omvangrijke vervoer van benzine leverde een aanzienlijk klei-
ner risico voor de bevolking op.

Bovenstaande gegevens m.b.t. de risico's voor de bevolking in
het Westerscheldegebied zijn ontieend aan een globale studie
door de TNO-hoofdgroep Maatschappelijke Technologie. Ze dra-
gen een indikatief karakter en worden door de Nederlandse
regering aanvaardbaar bevonden,
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4,9, Nautische en waterloopkundige overleg- en beheersinstan-

ties,

1. Internationale bilaterale overeenkomsten en afspraken.

In verband met het internationaal karakter van de vaarweg
hebben inzake het nautisch en waterloopkundig overleg twee
instellingen een bijzondere waarde :

A. de Permanente Commissie van Toezicht op de Schelde-
vaart.

‘B. de Technische Scheldecommissie.

A. De Permanente Commissie van Toezicht op de Schelde-
vaart. i

In art. IX § 2 van het verdrag van 19 april 1839 hebben de
Belgische en Nederlandse regeringen zich verbonden :

"a conserver les passes navigables de I'Escaut et de ses em-
bouchures et & y placer et y entretenir les balises et bouées
nécessaires, chacun dans sa partie du fleuve

De mogendheden die deelnamen aan de conferentie van
Londen, die het verdrag voorbereidde, zijn er van uitgegaan
dat hiertoe "gemeenschappelijk toezicht" nodig was.

Daarom werd overeengekomen :

"Il est convenu que le pilotage et le balisage, ainsi que la
conservation des passes de I'Escaut en aval d'Anvers seront
soumis a une surveillance commune et que cette surveillance
commune sera exercée par des commissaires nommés a cet
effet de part et d'autre."

Deze commissie wordt de Permanente Commissie van Toezicht
op de Scheldevaart genocemd. Ze vergadert viermaal per jaar
en bestaat uit vier leden :

Yoor Nederland :

- De Directeur-Generaal van het Directoraat Generaal Scheep-
vaart en Maritieme Zaken,

- De Directeur van Scheepvaart en Maritieme Zaken in het
distrikt Scheldemond.

Voor Belgié :

~ De Directeur-Generaal van het Bestuur van het Zeewezen
en van de Binnenvaart.

- De Inspecteur-Generaal van Bruggen en Wegen-Administra-
teur van de Antwerpse Zeediensten,
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a) De beloodsing.

De beloodsing waarvan het toezicht tot de bevoegdheid van de
voornoemde Permanente Commissie behoort, wordt geregeld
door het Scheldereglement van 20 mei 1843 (Reglement ter
uitvoering van art, 9 van het Traktaat van 19 april 183% en
van hoofdstuk II, afdelingen 1 en 2 van het Traktaat van 5
november 1842, met betrekking tot het loodswezen en het
gemeenschappelijk toezicht).

Hieraan werden in de loop der jaren verbeteringen aange-
bracht. Als voornaamste hiervan worden genoemnd :

- het voeren van een politiek van samenwerking en verstand-
houding.

- de loodsdienstregeling 1966 die leidde tot een bevestiging
van de verdeling van de prestaties (724 % van de presta-
ties en inkomsten voor Belgi8, 274 % voor Nederiand),

b) De bebakening en verlichting,

De beide¢ landen hadden zich in par, 2 van art, IX van het
Verdrag van [839 verbonden bakens en boeien te plaatsen op
het eigen gedeelte van de rivier, Deze bepalingen werden
hernomen in het nieuwe verdrag dat beide landen op 23 okto-
ber 1957 hebben gesioten (Het z.g. "Verlichtingsverdrag").

-~ Bebakening.

De dagbebakening van de Schelde heeft nooit aanleiding gege-
ven tot moeilijkheden,

- Verlichting,

Over de verlichting wordt niets bepaald in het Verdrag van
1839, Nederland achtte =zich dan ook niet verplicht bij te
dragen tot de verlichting van de Schelde.

Het kreeg van bij de éanvang de verzekering dat de gebrui-
kers van de Westerschelde of de Belgische Staat voor alle
hieraan verbonden kosten zouden instaan.

Door het Traktaat van 23 oktober 1957 verbinden beide staten
zich ertoe verlichte boeien en bakens aan te brengen, en het
plaatsen en het onderhouden ervan op hun grondgebied te
verzekeren,

Alle vernieuwingen en onderhoud op Belgisch grondgebied
komen volledig ten laste van Belgi€, De kosten van de
uitrusting op Nederlands grondgebied worden momenteel voor
ca. 17% door Nederland gedragen.

Nederland neemt zowel de dag- en nachtbetonning van de
wrakken op Nederlands gebied voor zijn rekening, alsmede alle
onverlichte betonning.
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Het Traktaat van 1957 voorziet verder in de mogelijke inrich-
ting van andere moderne signalisatie en detectiemiddelen, zo-
als een radarketen, VHF-verbindingen, portofoonuitrusting, in-
lichtingendiensten.

Nederland zal deze verbeteringen op =zijn grondgebied op kos-
ten van Belgi& verzekeren, waarbij het echter wel een deel-
name in de lasten voorziet, in verhouding tot zekere Neder-
landse belangen die door deze verbeteringen worden gediend.

¢) Schelde Inlichtingen Dienst (SID).

Vanwege het speciale karakter van de Westerschelde en de
aan deze rivier gelegen havens en onder meer door het feit
dat de haven van Antwerpen ca. 70km in land is gelegen,
kwam door de toename van de zee- en binnenvaart de nood-
zakelijkheid naar voren om door het verstrekkén van relevante
inlichtingen :

- de veiligheid van de scheepvaart op de Westerschelde en
haar monding te verbeteren.

- het schutten door de sluizen te bespoedigen.

- de in- en uitgaande bewegingen tussen de sluizen en de
ligplaatsen in de havens te organiseren,

Met dit doel voor ogen werd voor de haven van Antwerpen
een Codrdinatie Dienst (CD) en de Schelde Inlichtingen Dienst
(SID) ingericht, De codrdinatie is aan de Antwerpse Havenka-
piteindienst (Stad Antwerpen) toevertrouwd, en de SID aan het
Belgisch Loodswezen (Ministerie van Verkeerswezen) samen met
het distrikt Scheldemond.

In 1962 ontstond de Schelde Inlichtingen Dienst op initiatief
van de Permanente Commissie., Radio-uitzendposten werden
geinstalleerd bij het Kruisschanssluizencompleks en te Vlissin-
gen. De werking ervan werd sindsdien onafgebroken door het
Beigisch en Nederlands Loodswezen verzekerd.

De in het Nederlands gestelde berichtgeving wordt uitgezonden
in de maritieme- zeer hoge frekwentieband (VHF of marifoon)
volgens vooraf ingedeelde werkingsgebieden.

Vaartuigen zonder eigen installatie, kunnen van draagbare toe-
stellen gebruik maken,

In 1965 werd de post aan de Kruisschans uitgerust met een
radar van het riviertype.

Bij het in gebruik nemen van de Zandvlietsluis in 1967 werd
het hoofdstation van de Belgische SID daar geinstalleerd en
terzelfdertijd voorzien van een walradar,

De noodzaak van het verschaffen van accurate en steeds
bijgewerkte inlichtingen door de SID heeft de noodzakelijkheid
van radardekking aangetoond voor de gehele stroom, inclusief
de monding.
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d) Beperkte walradarketen Westerschelde.

In 1972 werd de z.g. beperkte keten besteld op advies van
het NRP {Nederlands Radar Proefstation) na besprekingen en
planning in de Permanente Commissie.

Het project omvatte alle waterbouwkundige, civiele, electro-
nische en werktuigkundige voorzieningen, Hiertoe waren be-
langrijke werken nodig :

- de aanleg van een kunstmatig eiland bij Saeftinge.
- de bouw van een radartoren op dit eiland.
~ de bouw van een radartoren op de oever bij Waarde.

In de radarcentrale Zandvliet worden naast de lokale radar-
beelden via centrale verbindingen de radargegevens van Saef-
tinge, Waarde en Kruisschans (toegevoegd in 1983) weergege-
ven, De assistentieprocedure die hierdoor mogelijk wordt, ge-
beurt. volgens een blokfrekwentiesysteem. Schepen die hun in-
vaart in de keten melden, worden gevolgd en op verzoek
geassisteerd door een radarwaarnemer,

Alle informatie wordt over marifoon-kanalen doorgegeven. Om-
dat niet alle schepen beschikken over de geé&igende appara-
tuur, brengt de loods een draagbare VHF-uitrusting mee aan
boord.

e) Uitbreiding Walradarketen (UWRK).

Naast de verwezenlijkte beperkte keten werd opdracht gegeven
tot het ontwikkelen van een plan dat de verdere uitbreiding
van de radarketen tot de gehele vaarweg vanaf de beide
loodskruisposten (Al ‘in de West en MSB in de Noord) tot
doel heeft. :

In 1978 werd tussen Belgi& en Nederland een overeenkomst
tot uitvoering van deze uitbreiding gesioten, Daar eerst in
1985 tot uitvoering zal worden overgegaan, was het -mede
tengevolge van gewijzigde inzichten in de verkeershegeleiding-
noodzakelijk de eerder genoemde overeenkomst te wijzigen,

De thans voorgenomen Uitbreiding Walradarketen (projekt
UWRK'84) zal met de onder d) genoemde beperkte walradar-
keten één geintegreerd systeem vormen voor de begeleiding
van de scheepvaart, en omvat de volgende voorzieningen :

- een Scheldecodrdinatie Centrum te Vlissingen (SCC),

- (verkeers)centrales te Zeebrugge, Vdissingen, Terneuzen en
Hansweert.

- onbemande radartorens te Westkapelle, Cadzand, Hoofdplaat
en Vlissingen,
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- funktionele en operationele integratie van deze voorzieningen
met de beperkte walradarketen.

In het Scheldecodrdinatie Centrum worden, in samenwerking
met de centrale te Zandviiet, alle operationele aktiviteiten
gecodrdineerd, De begeleiding van het scheepvaartverkeer
geschiedt vanuit de centrales, ieder in zijn eigen regio.
Daartoe worden de radarbeelden van de onbemande torens
door middel van een verbindingsnet overgebracht naar de
betreffende centrale,

De centrales en het Schelde Cobrdinatie Centrum worden
onderling tot een systeem verbonden door een Informatie
Verwerkend Systeem (IVS), waarmede voor alle betrokkenen
binnen het systeem steeds volledig bijgewerkte informatie over
het scheepvaartgebeuren beschikbaar zal zijn.

Met dit instrument, ondersteund door de patrouillevaartuigen
van de Verkeersdienst Westerschelde, zal uiteindelijk de gehele
scheepvaart langs de Westerschelde en haar mondingen tot de
loodskruisposten worden geobserveerd en begeleid,

Het projekt UWRK'84% zal naar thans kan worden voorzien
gereed kunnen zijn 1988/1989.

B. De Technische Scheldecommissie (TSC).

In het protrokol van de besprekingen van Luxemburg (29 - 30
en 31 januari 1948) tussen de Ministers van Benelux werd de
onmiddellijke installatie van een Technische Scheldecommissie
voorzien, bevoegd voor het bestuderen van de problemen, die
zich op technisch gebied stellen voor de Westerschelde.

In het kader van de Economische Unie kwam het probleem
van de perfecte bevaarbaarheid van de Schelde als een zeer
belangrijke factor naar voor. Daarom waren de technici het er
over eens .om alle technische studies gezamenlijk door
Belgische en Nederlandse deskundigen te laten uitvoeren.

De problemen, die aan de TSC worden toegewezen, werden
naar aanleiding - van de stichtingsvergadering (18 november
1948) als volgt opgesomd :

Alie vraagstukken, die betrekking hebben op de bevaarbaarheid
van de Schelde - zoals de ligging, de vorming, de verplaatsing
van de vaargeulen - zowel als deze die betrekking hebben op
afwatering, visserij, enz, Ze zullen in deze commissie
besproken worden in een geest van innige samenwerking voor
het gemeenschappelijk welzijn en in een geest van medewer-
king met het doel de wederzijdse moeilijkheden uit de weg te
ruimen.

Kortgeleden ({sedert 31,5.83) werd het werkgebied uitgebreid
met het Kanaal Terneuzen-Gent.

De Technische Scheldecommissie bestaat van Nederlandse zijde
uit @
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Alhoewe! in dit dokument de Nederlandse reserves tegen de
Belgische desiderata inzake de bevaarbaarheid van de Schelde
worden aangehaald, ligt in dit schrijven ook de aanzet
besloten van samenwerking eh overleg tussen de Waterstaats-
diensten van beide landen, die in de Technische Scheldecom-
missie werden geconcretiseerd.
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Hoofdstuk 5. VEREISTE VAARWEGAFMETINGEN.

5.1, Standaardschepen. [97]

De belangrijkste standaardschepen welke werden gebruikt voor
het ontwerp van de vaarweg zijn :

- Een massagoedschip met L.O.A., = 300m en B = 50m. Dit
schip moet met een zoetwaterdiepgang van $ 15,25m (50')
in 2 getijden binnen een getijvenster van 4 h van zee naar
Zandviiet kunnen varen. Met een zoetwaterdiepgang van ¢
14,65m (48') moet dat in 1 getij kunnen, binnen een getij~
venster van | h. Wanneer dit massagoedschip van Zandvliet
naar zee vaart is het niet gebonden aan het getij en heeft
dan een zoetwaterdiepgang $ 10,67m (35').

P

- Een derde-generatie containerschip met L.O.A, = 290m, B =
33m. Dit schip moet met een zoetwaterdiepgang van 13,00m
(42'8") in 1 getij binnen een getijvenster van ! h van Ant-
werpen naar zee kunnen varen. Met een zoetwaterdiepgang
van 12,50m moet de getijpoort in afvaart tenminste 2 3/4 h
bedragen. Met een zoetwaterdiepgang $ 11,6m (38') is het
niet meer getijgebonden,

- Een massagoedschip van het type Panamax met L = 260m,
B = 32m. Dit schip moet met een diepgang van 12,50m
(#1') in 1 getij binnen een getijvenster van 1 h kunnen af-
varen van Antwerpen naar zee, Met een zoetwaterdiepgang
< 11,6m is het niet meer getijgebonden.

- Een niet-getijgebonden schip met L = 190m en B = 24m
met een zoetwaterdiepgang & 11,6m (38'),

De verschillende getijvensters hebben betrekking op alle ge-
middelde getijomstandigheden {(gemiddeld doodtij, gemiddeld
getij en gemiddeld springtij). De niet-getijgebonden schepen
moeten ook onder GLLWS-kondities overal op de Westerschelde
veilig kunnen varen,

In verband met het onderzoek naar de verkeersafwikkeling op
de verschillende .deeltrajekten op de Westerschelde is een wat
verdergaande onderverdeling van de zeeschepen in tonnage-
klassen gehanteerd, met bijbehorende standaardafmetingen
(tabel 24).

Er zilj nog opgemerkt dat de grootste binnenschepen (4~baks-
duwstellen) afmetingen hebben die (afgezien van de diepgang)
nagenoeg overeenkomen met de grootste niet-getijgebonden
zeeschepen, De overige binnenschepen zijn qua horizontale
afme}tmgen vergelijkbaar met de Kkieinere zeevaart (< 6.000
TDW
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- Ingenieurs en nautici van het Ministerie van Verkeer en
Waterstaat (Rijkswaterstaat en het Directoraat Generaal
Scheepvaart en Maritieme Zaken).

- Een afgevaardigde van het Departement van Buitenlandse
Zaken,

Van Belgische zijde :

- Ingenieurs en nautici van het Ministerie van Openbare Wer-
ken, Bestuur der Waterwegen en van het Ministerie van
Verkeerswezen, Bestuur van het Zeewezen en van de Bin-
nenvaart,

- Een afgevaardigde van het Ministerie van Buitenlandse Za-
ken,

2. Nationale Beheersinstanties,

A. Nederlandse Instanties,

Met de zorg voor de Nederlandse loodsdiensten, de betonning,
bebakening, verlichting alsmede de Schelde-Iniichtingen-Dienst
op het Nederiands gedeelte van de Schelde en de kustwacht is
belast de dienst Scheepvaart en Maritieme Zaken, distrikt
Scheldemond, Ook de overige taken behorende bij het nautisch
beheer, t.w. Rijkshavendiensten langs Westerschelde en Kanaal
Terneuzen-Gent met de bijhorende verkeers- en radarposten en
patrouillediensten, zijn op 1 maart 1982 door deze dienst
overgenomen van de Directie Zeeland van Rijkswaterstaat, Het
komt er op neer dat vanaf | maart 1982 het scheepvaartver-
keersbeleid en de operationele scheepvaartverkeerstaken tot de
bevoegdheden van deze dienst zijn gaan behoren,

Het beheer van de vaarweg als infrastructuur d.w,z. het
beleid en de operationele zorg voor die infrastructuur blijft
bij Directie Zeeland van Rijkswaterstaat als onderdeel van het
waterstaatkundig beheer in het algemeen, Dit omvat o.a. de
zorg voor aanleg, verbetering, instandhouding en beveliliging
t.b.v. het doelmatig functioneren van de scheepvaartwegen en
de daarmee verbonden kunstwerken, alsmede de zorg voor de
overige functies die de vaarweg naast zijn verkeersfunctie
vervult (waterhuishouding, waterkwaliteit, milieu, e.d.). Ook de
bediening van de kunstwerken (sluizen, bruggen, e.d.) behoort
tot dit beheer.

B. Belgische Instanties.

Het algemeen beheer van het Belgisch gedeelte van de vaar-
weg Zeeschelde, afwaarts het boveneinde van de Rede van
Antwerpen totaan de Nederlandse grens, berust bij het Inspec-
toraat-Generaal van de Antwerpse Zeediensten.

Dit overkoepelend orgaan heeft tot taak de codrdinatie te
verzekeren tussen de beide takken van de Antwerpse Zee-
diensten, respectievelijk afhangend van het Ministerie van
Openbare Werken en van het Ministerie van Verkeerswezen,
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Zijn bijzonderste opdrachten zijn :

- Het optimaal verzekeren van de toegankelijkheid voor zee-
schepen naar de Belgische havens (Antwerpen, Gent, Brussel).

- Het verbeteren van de vaarweg met als doe! de afmetingen
van de schepen die deze havens kunnen bereiken te vergro-
ten.

- Het treffen van de nodige veiligheidsmaatregelen om de
vaart van deze schepen met voldoende zekerheid te waar-
botgen.

a. Tot het Ministerie van Openbare Werken behoort de Direc-
tie der Antwerpse Zeediensten die zich bezighoudt met wer-
ken en studies van de Schelde afwaarts het boveneinde van de
Rede van Antwerpen,

Met name kan o.a. worden vermeld :

de baggerwerken in Zeeschelde en Westerschelde (zie bag-
gervergunning (Hfdst. 4,10).

- het normaliseren van de rivier.

het opruimen van wrakken.

de hydrografie,

hydrologie.

b, Tot het Ministerie van Verkeerswezen behoren :

I. De Technische Dienst met :

a) Scheepsbouwdienst.

b) Zeevaartinspectie,

¢) Scheepsmeting (Zeeschepen).

2. Het Loodswezen met :

a) De loodsdienst,

b) De betonning, bebakening en verlichting van de Zeeschelde,
¢) De ontvangerij.

3. Het Waterschoutsambt dat instaat voor Politiediensten op
de rivier, en tevens afhangt van het Ministerie van Justitie
en het Ministerie van Binnenlandse Zaken,

4,10, De baggervergunning.

Belgié heeft steeds aan Nederland vergunning gevraagd om op
de verschillende baggerplaatsen werken te mogen uitvoeren en
een gedeelte van de gebaggerde specie naar Belgié af te
voeren tegen betaling van een cijns. Een brief (116} van het
Nederlands Ministerie van Buitenlandse Zaken, regelt deze
materie en wordt bij het verlenen van de baggervergunning
nog steeds als basisdocument gebruikt,
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5.2. Vaarschema's en getijvensters. [97]

Alvorens de te onderhouden diepte van de geulen in de
Westerschelde kon worden bepaald moesten de hiervoor
genoemde getijvensters verder worden uitgewerkt.

De mogelijke vaarschema's in opvaart worden begrensd door
de beschikbare waterdiepte boven de drempel van de
Zandvlietsluis en doordat de stroomsnelheden bij de invaart
van de voorhaven njet te hoog mogen zijn. Als "Kkriteria" zijn
een kleinste bruto-kielspeling van 10% boven de drempel en
een maximale dwarsstroom van ca. 0,5m/s gehanteerd. Vanuit
het hierdoor bepaalde laatste aankomsttijdstip voor de 15,25m
(50'} resp. 14,65m (48') diepstekende massagoedschepen worden
de T"optimale" vaarschema's tot Vlissingen bepaald door
invoeren van de vaarsnelheid "over de grond". De maximaal
haalbare snelheld is echter aan {ysische en operationele
beperkingen onderhevig. De maximale snelheid t.o.v. het water,
die een groot massagoedschip bij 15% kielspeling op de
Westerschelde _kan bereiken, is 5,5 & 5,9m/s. Omdat op de
diepere delen tussen de drempels, waar de kielspeling veel
groter is, duidelijk hogere snelheden mogelijk zijn is In
theorie, ' rekening houdend met de stroomsnelheden, een
snelheid van bijna 6,5m/s mogelijk. Het 1is echter niet
verantwoord voor de vaarschema's uit te gaan van deze
theoretisch nog haalbare snelheden, omdat op de rivier
regelmatig snelheidsaanpassingen nodig zijn i.v.m. de overige
vaart, Hiermee is rekening gehouden door voor de
vaarschema's tussen Vlissingen en de overloop van Valkenisse
van een gemiddelde snelheid van 6m/s (11,6 kn) "over de
grond" uit te gaan., Tussen de overloop van Valkenisse en de
Zandvlietsluis worden de vaarschema's mede bepaald door het
vaart minderen i.v.m, het vastmaken van de sleepboten en het
afstoppen voor het zanlopen van de Zandvlietsluis.

Op de Rede van Vlissingen wordt van loods gewisseld. Daartoe
moet al vroegtijdig vaart geminderd worden, Bij een goede
planning kan het totale tijdverlies t.g.v. het wisselen van
loods worden beperkt tot 20 minuten. Daarmee is in de
vaarschema's rekening gehouden. Mocht worden besloten de
loodswisseling op de Rede van Vlissingen te laten vervallen,
dan kan %hooguit) een winst van |0 minuten in de
vaarschema's worden bereikt, omdat ook dan vaart moet
worden geminderd om het voorzorgsgebied op de Rede van
Vlissingen voorzichtig te kunnen passeren,

De opvaart van de standaardschepen door Scheur en Wielingen
wordt voornamelijk beperkt door de fysisch haalbare snelheid
van de schepen boven de lange drempels, Dat beperkt de
snelheid tot 5,5 & 6m/s t.o.v. het water. Schepen, die in één
getij opvaren, ondervinden per saldo weinig effekt van de
langsstroom, Bij de opvaart in 2 getijden hebben ze tussen de
Joodskruispost en Vlissingen stroom mee, Daardoor ligt de
gemiddelde snelheid tussen de Akkaert-Bank en de boei
Wielingen 2 volgens het vaarschema van de opvaart in 2
getijden op 6,7m/s, terwijl die voor de opvaart in 1 getij op
6,0m/s ligt. De in 2 getijden opvarende schepen komen kort
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véor of tijdens de stroomkentering op de Rede van Viissingen
aan, zodat ze veelal (na eventueel korte tijd gaande houden)
tegenstrooms kunnen ankeren.

De "optimale® vaarschema's voor de opvaart zijn gegeven op
bijlage 5.2.1. De getijvensters volgen nu uit deze vaarsnelhe-
den en uit de voorwaarde dat de standaardschepen overal op
de vaarweg naar Antwerpen gedurende | h (opvaart in 1 ge-
tij) resp. 4 h (opvaart in 2 getijden) veilig moeten kunnen
varen. De getijvensters voor de afvaart (eveneens hijlage 5.2.1)
zijn op vergelijkbare wijze opgesteld, waarbij weer is getoetst
aan de fysische en operationele beperkingen.

‘Schepen met een kleinere diepgang kunnen van een ruimer
getijvenster gebruik rnaken. Wel dient dan bij het opstellen
van de vaarschema's er op gelet te worden dat de snelheid
t.o.v., het water niet beduidend hoger wordt -dan die van de
maatgevende schepen, ,

In verband met de beperkte breedte van de vaarweg ten
oosten van Hansweert is het van groot belang dat alle
opvarende schepen > 125,000 TDW, dus ook die met een
geringere diepgang, daar binnen het getijvenster voor opvaren-
de schepen van 48' tot 50' varen. Alleen wanneer zekerheid
bestaat dat ze op dit trajekt geen andere schepen > 125.000
TDW zullen ontmoeten is het verantwoord ook buiten dat ge-
tijvenster op te varen,

5.3, Te onderhouden waterdiepten, [97) [98] [lo01]

1. Gehanteerde definitie voor de kielspeling.

Als oorspronkelijk uitgangspunt voor het verdiepingsprogramma
van de Westerschelde geldt een brutokielspeling van 20% in
het mondingsgebied, van 15% boven de drempels tussen
Vlissingen en Zandvliet en van 10% boven de drempel van
Zandvliet. Daarbij is de bruto-kielspeling t.o.v. de zoetwater-
diepgang als volgt gedefinieerd (bijlage 5.3.1) :

"De berekende vertikale afstand tussen het diepst gelegen punt
van een stilliggend schip, bij een viak wateroppervlak, en het
interventiepeil voor baggeren (dit is gelik aan de te
onderhouden diepte)', T.,o.v. de werkelijke diepgang in zout/
brakwater is deze kielspeling groter.

De bruto-kielspeling (BKS) dient dan een marge te bevatten
voor @

inzinking en vertrimming (squat).

evt, diepgangsvermeerdering door varen onder een drifthoek,
slagzij t.g.v. wind, enz.

diepgangsvermeerdering in golven,

verschil tussen werkelijke en voorspelde waterstand.

i
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b

fouten in diepgangsopgave.

onnauwkeurigheid tijdens peilingen.

plotselinge aanzanding tussen twee peilingen,

H

netto-kielspeling.

Aangenomen wordt dat, zodra bij een peiling minder dan de
vereiste diepte (interventiepeil) gepeild wordt, er d.m,v.
baggeren voor wordt gezorgd dat de vereiste drempeldiepte
weer tenminste wordt gerealiseerd. Dit betekent niet dat
altijd deze gepeilde diepte aanwezig is., Plotselinge aanzanding
(b.v. bij storm) en onnauwkeurigheden bij lodingen kunnen er
toe leiden dat de werkelijke bodem tussen de interventiediepte
en de nautisch gegarandeerde bodem ligt. (De nautische bodem
ligt hoger dan de interventiediepte omdat hier geen rekening
wordt gehouden met onnauwkeurigheid van peilingen en plotse
aanzanding tussen twee peilingen). Bij een aanleg van een geul
enfof. bij onderhoudsbaggerwerk =zal in in het algemeen een
zekere  "overdiepte" worden gebaggerd om het aantal
baggercampagnes te beperken enfof omdat niet op de decime-
ter nauwkeurig kan worden gebaggerd. De gemiddelde aanleg-
diepte bij baggeren ligt daarom duidelijk beneden het inter-
ventiepeil voor baggeren.

De voorgaande definitie voor bruto-kielspeling wordt ook door
het IMO gehanteerd, maar dan "Static Underkeel Allowance"
genoemd. Door anderen {(0.a, PIANC in het eindrapport van de
International Commission for the Reception of Large Ships)
wordt onder bruto-kielspeling verstaan de ruimte tussen de
kie}! van het schip en de "Nautisch gegarandeerde bodem".
Daar beneden wordt een marge aangehouden voor plotselinge
aanzanding tussen twee peilingen, onnauwkeurigheid tijdens
lodingen en i.v.m. de frekwentie en onnauwkeurigheid van
baggerwerk. Rekening houdend met de voor de Westerschelde
gehanteerde marges voor lodingsonnauwkeurigheid en aanzan-
dingen komt een bruto-kielspeling van 20% van een standaard-
massagoedschip in het mondingsgebied volgens de hier gehan-
teerde definitie overeen met 16% volgens PIANC. Met 15%
resp. 10% op de Westerschelde komt 13% resp. 8% volgens
PIANC overeen.

2, Kwantificering van de marges in de bruto-kielspeling.

De (gemiddelde) inzinking is de diepgangsvermeerdering t.g.v.
het vaartlopen van een schip, gemeten t.p.v. het zwaartepunt
van het schip., Vertrimming is de verdraailng om een as In
dwarsrichting door het zwaartepunt, De maximale diepgangs-
vermeerdering van een schip door (gemiddelde) inzinking en
vertrimming wordt in deze nota verder kortweg "inzinking"
genoemd, Dit is veruit de belangrijkste diepgangsvermeerde-
rende faktor. In de literatuur zijn hiervoor een groot aantal
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prediktiemethoden gepubliceerd, Op basis daarvan zijn voor de
standaardschepen bij verschillende waterdiepten gemiddelde
vaarsnelheids-inzinkingsrelaties afgeleid, zie b.v. bijlage 5.3.2,
Rekening houdend met een zekere spreiding in de vaarsnelhe-
den en met de stroomsnelheden op de Westerschelde kan nu
voor jeder getijvenster de grootste inzinking van de standaard-
schepen per deeltrajekt worden bepaald. Op de aldus bepaalde
inzinking zijn nog toeslagen toegepast i.v.m. varen onder een
drifthoek (in geval van dwarsstroom of in bochten} en, voor
de containerschepen, i,v.m. slagzij t.g.v. wind. De uiteindelijk
gevonden maximale diepgangsvermeerdering ligt voor de af-
vaart van getijgebonden containerschepen in de orde-grootte
van 2m in het aanloopgebied en van Im boven de drempels in
de Westerschelde. Bij de getijgebonden opvarende massagoed-
schepen ligt de maximale inzinking op het gehele trajekt tus-
sen 1,2 en 1,6m, Boven de drempel van Zandvliet ligt de in-
zinking van de getijgebonden schepen in de orde van 0,1 tot
0,6m, Mits de grootste niet-getijgebonden schepen boven de
drempels op de Westerschelde niet harder varen dan 6,5m/s
(t.o.v, het water) is de inzinking daarvan niet meer dan ca.
Im. (N.B. de maximale snelheden van dergelijke schepen lig-
gen op) de Westerschelde thans vaak aanzienlijk hoger (Hfdst.
4.7.5.A). :

In het mondingsgebied van de Westerschelde komt regelmatig
deining voor (Hfdst. %.7.3). Daarom is de diepgangsvermeer-
dering van de standaardschepen onder invioed van golven
berekend, De golfinvalshoek is daarbij dwars tot iets schuin
van achteren genomen, hetgeen overeenkomt met de overheer-
sende deiningsrichting (NW tot N) bij de voorgestelde orién-
tatie van de vaargeul. Deze golfinvalshoek veroorzaakt ook de
grootste scheepsbewegingen., Het blijkt dat de standaardsche-
pen, zowel in de opvaart als in de afvaart, niet onder alle
golfkondities veilig kunnen varen bij een bruto-kielspeling van
20%. Met een eenvoudig deiningsprediktiesysteem is een vaar-
wegontwerp gebaseerd op deze kielspeling echter goed moge-
lijk, mits in een aantal gevallen gedurende een beperkte tijd
stremming van de vaarweg voor de vaart met de standaard-
schepen wordt geaccepteerd. Een stremming van het scheep-
vaartverkeer bij windkracht 7 Bit en hoger is onvoldoende
gebleken om alle Pevallen van “ontoelaatbare" diepgangsver-
meerdering t.g.v. deining uit te sluiten. Behalve voor de stan-
daardschepen is ook voor de andere getijgebonden schepen,
zowe! in de opvaart als in de afvaart, soms een wachttijd in
verband met HKet optreden van deining noodzakelijk. Dat geldt
bij de voorgestelde maximale diepgang van 11,60m ook voor
de ‘“niet-getijgebonden schepen", en wel wanneer er gelijktijdig
een lage waterstand én veel deining aanwezig is. Gezien de
invloed van de waterstand en het golfklimaat op de strem-
ming van de vaart door de Scheurpas, zal naast een deinings-
prediktiesysteem ook een eenvoudig waterstandsinformatie-
systeem worden ontwikkeld. Dit zal de wachttijden van de
schepen sterk verminderen.

Om de diepgangsvermeerdering onder invioed van golven te
bepalen is gebruik gemaakt van de hoeveelheid deining, uitge-



97

drukt als laag-frekwente-energie (lfe), gedefinieerd als de
energie-inhoud van het gedeelte van het golfspectrum met
golfperiodes tussen 10 en 30s,

Bij 50cm2 He treedt er onder invloed van deining een
signifikante scheepsheweging op van ca. 0,75m. Bij een
verlaging van de hoeveelheid deining neemt de signifikante
scheepsbeweging maar weinig af (bij 25cm2 lIfe nog ca.
0,50m). Dergelijke lage Ife-waarden komen vrij vaak voor (ca.
25% van de tijd op de lokatie West-Hinder) en kunnen niet
goed worden voorspeld. Er moet dus, ook wanneer er een
deiningsprediktiesysteem aanwezig is, gerekend worden op een
marge van 0,50 a 0,75m in verband met scheepsbewegingen.

Het verschil tussen de werkelijke waterstand en de
"voorspelde" waterstand in het Westerscheldegebied is niet
gekwantificeerd. Dat was niet mogelijk, omdat op dit ogenblik
geen formeel' waterstandsprediktiesysteem bestaat. Voor het
mondingsgebied is een waterstands- annex deiningprediktiesys-
teem nodig. Voor de vaart op de Westerschelde is het ook
gewenst te beschikken over een goede verwachting van de
waterstanden die tijdens een reis kunnen optreden, met name
om te - signaleren wanneer die beneden de ‘“gemiddelde
getij-waarden" liggen. Wanneer een degelijk prediktiesysteem
voor de te verwachten waterstanden op de Westerschelde
aanwezig is, is het niet nodig in de bruto-kielspeling een
marge op te nemen voor het verschil tussen de werkelijke en
de voorspelde waterstand.

Onnauwkeurigheden in de diepgangsopgave kunnen, gezien de
ervaring in andere havens, in de orde van | & 2dm liggen.
Hiermee is bij het vaarwegontwerp niet expliciet rekening ge-
houden.

Uiteraard is de marge tussen het interventiepeil voor bagge-
ren en de nautisch gegarandeerde bodem {deze marge is ge-
lijkx aan de peilonnauwkeurigheid en mogelijke sedimentatie
tussen twee peilingen) sterk afhankelijk van de bodemvariabili-
teit en de frekwentie van peilen, Op de rivier, bij een peil-
frekwentie van eens per 14 dagen, is de marge hiervoor ge-
steld op 0,30m. Op =zee, bij een frekwentie van eens per 3
maanden, is de marge gesteld op totaal 0,60m.

Met het effekt van oplopende schepen op de diepgangsver-
meerdering wordt bij het ontwerp van de geuldiepte geen re-
kening gehouden. Daarom is het gewenst dat oploopmaneuvers
van de grootste schepen boven de drempels in de Wester-
schelde zo veel mogelijk voorkomen worden, =zoals dit trou-
wens nu reeds het geval is,

Met de diepgangsafname in zout/brakwater is rekening gehou-
den bij de toetsing van de bruto-kielspeling (Hfdst. 5.3.3).
Deze afname is beperkt en neemt af van 30cm in het mon-
dingsgebied tot 9 a 5Scm bovenstrooms Valkenisse,
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3. Toetsing van de bruto-kielspeling.

Wanneer de beschikbare bruto-kielspeling van een schip wordt
verminderd met de hiervoor genoemde marges moet nog een
marge overblijven om een voldoende maneuvreerbaarheid van
het schip te waarborgen. Op grond van diverse onderzoeken is
gebleken dat als regel bij een netto-kielspeling van Im een
schip nog vrij goed wendbaar blijft, zodat b.v. uitwijkmaneu-
vers nog voldoende viot kunnen worden gerealiseerd. Omdat
kortdurende verminderingen van deze netto-kielspeling slechts
een geringe invloed op de maneuvreerbaarheid blijken te heb-
ben is het acceptabel dat binnen deze "maneuvreermarge"
scheepshewegingen o..v. golven plaatsvinden. Tijdens het pas-
seren van de korte drempels in de Westerschelde wordt een
wat kleinere maneuvreermarge acceptabel geacht. Hier wordt
als kriterium 60cm aangehouden, Bij de bruto-kielspeling van
20%, 15% en 10% op de verschillende deeltrajekten is nage-
gaan of daarbij te allen tijde aan de genoemde eisen m.b.t.
de maneuyreermarges is voidaan,

Voor de bodemligging van de Scheurpas blijkt het vaarschema
van het massagoedschip met een diepgang van 14,65m (48')
maatgevend te zijn, Wanneer geen rekening wordt gehouden
met deining bedraagt de netto-kielspeling van dit schip, bij
20% bruto-kielspeling, tenminste [,0m. Dit wordt nautisch nog
voldoende geacht., Voorwaarde is dat deze vaart wordt ge-
staakt wanneer een signifikante scheepsbeweging wordt ver-
wacht van ca. 0,75m, dus bij 50cm2 Ife, de voorgestelde
grensgolfkonditie. Verlaging van de bruto-kielspeling tot bene-
den 20% is daarom bij de vaarschema's volgens hoofdstuk 5.2
niet veilig mogelijk. Onderzocht is wel of een verlaging van
de bruto-kieispeling mogelijk is door de vaarschema's te wij-
zigen, Een verlaging, tot 17,5%, blijkt in het mondingsgebied
inderdaad mogelijk, mits dat wordt gekombineerd met een la-
gere vaarsnelheid boven de drempels, die duidelijk beneden
maneuvreervermogen ligt. In dat geval kan een baggerwinst
van ca. 0,3m t.p.v. de gehele drempel worden gehaald. Een
andere mogelijkheid om de hoeveelheid baggerwerk te vermin-
deren zou zijn het verminderen van het getijvenster bij ge-
middeld springtij van de in één getij opvarende schepen met
14,65 (48') diepgang tot 3/4 h, Daardoor kan t.p.v. de boei
Scheur 3 een baggerwinst van 0,15m worden bereikt. Van
heide mogelijkheden is afgezien om een optimale veiligheid
van de scheepvaart in dit gebied te bereiken en om de ge-
wenste vaarmogelijkheden niet te beperken.

Voor de opvaart in twee getijden is bij gemiddeld doodtij over
de gehele drempel een netto-kielspeling van 1,2m beschikbaar.
Voor de opvaart in twee getijden kan dan ook in het
mondingsgebied met een bruto-kielspeling van 18,5% worden
volstaan, Onder die omstandigheden is het in principe mogelijk
met een zoetwaterdiepgang van 15,45m op te varen naar
Viissingen, b,v. om in de Everingen gelicht te worden. Bij
gemiddeld getij is op dit trajekt in principe een zoet-
waterdiepgang van 15,85m mogelijk en bij gemiddeld springtij
van 16,20m,
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Doorvaart van dergelijke schepen naar Antwerpen is echter
niet mogelijk. Daarvoor is boven de drempel van Borssele
onvoldoende waterdiepte aanwezig. Schepen, die in twee
getijden opvaren hebben daar slechts een netto-kielspeling van
0,7m beschikbaar, de gemiddelde geti]krommen "snijden" elkaar
daar juist bij de passage van de in twee getijden opvarende
rassagoedschepen met een diepgang van 15,25m (50').

Op de overige drempels in de Westerschelde is de vaart met
de juist niet meer getijgebonden schepen bepalend. Mits de
maximale snelheid van deze schepen bij lage waterstanden
boven de drempels wordt beperkt tot ca. 6,5m/s t.,o.v. het
water bedraagt de netto-kielspeling nog tenminste 0,6 a 0,7m
hetgeen voldoende ruime maneuvreermarges geeft, Ook voor de
vaart over de Westerschelde is nagegaan of door wijzigingen
in de vaarschema's met signifikant minder baggerwerk kan
worden volstaan. De mogelijkheden daartoe bleken echter
vrijwel nihil,

Gekonkludeerd kan worden dat bij hantering van de "oorspron-
kelijke™ Dbruto-kielspelingpercentages voldoende ruime maneu-
vreermarges beschikbaar blijven. Vermmdenng van deze per-
centages’ wordt om veiligheidsredenen niet mogelijk resp. (in
het mondingsgebied) niet gewenst geacht.

4. Te onderhouden diepte boven de drempels,

Met behulp van de getijvensters voor de verschillende maat-
gevende schepen, de getijkrommen en de bruto-kielspelingper-
centages kan op eenvoudige wijze de te onderhouden diepte
(di, het interventiepeil op bijlage 5.3.1)) boven de drempels
worden bepaald, Deze =zijn in de volgende tabel samengevat
(bijlage 5.3.3).

Drempeldiepte
Drempel in m t.o.v.
G.LL.W,
Akkaert-Bank -15,6
Scheur-West, boei Scheur 3 -15,%
Scheur-Oost, boei Wielingen 2 -14,9
Rede van Vlissingen ~14,7
Borssele -13,9
Terneuzen 13,4
Overloop van Hansweert ~13,3
Zuidergat -13,3
Valkenisse -13,3
Bat -13,3
Zarvliet -12,8
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Tenslotte is nagegaan of in het zeegebied ten westen van de
voorgestelde loodskruispost en voorzorgsgebied, (op ongeveer
2°40'0OL) nog ondiepten voorkomen. Voor de opvaart is wat
dat betreft alleen de noordwestelijke uitloop van de OQOostdijck-
Bank van belang, waar in het midden van de vaarroute
ondiepten tot 19 a 20m beneden GLLWS voorkomen, In geval
van lage waterstanden en hevige deining is het niet verant-
woord deze bank te passeren. Omdat in geval van hevige
deining toch uitgeweken moet worden naar het voorgestelde
ankergebied aan het begin van het geulenstelsel, is het niet
nodig de vaargeul hier te verdiepen. Wel verdient het aanbe-
veling het voorzorgsgebied in westelijke richting uit te brei-
den (tot 2°32,5'0L). Voor de afvaart kunnen naast de
Qostdijck-Bank een tweetal wrakken wellicht gevaar voor de
schepen opleveren,

5.4. Aangenomen verkeersaanbod, [98] [99] [106]

Op basis van het verkeersaanbod in 1981 en van de goede-
renstromen per goederengroep naar de verschillende havens aan
de Westerschelde zijn scenario's voor het verkeersaanbod in
1990 en 2000 voor de havens van Antwerpen, Gent en
Terneuzen afgeleid. Daarbij is gebruik gemaakt van een week-
telling, waarin zeer gedetailleerd het verkeersaanbod ~vasige-
legd is. De omvang van het verkeersaanbod in 1990 en 2000
is op een tweetal manieren afgeleid: De eerste manier, een
vergroting van de vloot evenredig met de goederenstromen,
zal een duidelijke overschatting van de omvang van de kleine
zeevaart tot gevolg hebben. Bij de tweede manier, een ver-
deling van de extra lading over de standaardschepen per
goederengroep, zal dit in mindere mate het geval zijn. Bij
een vergelijking van verschillende verkeersscenario's blijkt dat-
gene uit 1982, hetwelk door het Antwerpse Havenbedrijf in
samenwerking met de Antwerpse Scheepvaartvereniging werd
opgesteld en dat afgeleid is op basis van "extra lading in de
standaardschepen", relatief het minst af te wijken van de an-
dere scenario's. Gezien de grotere rijkdom aan details van het
laatstgenoemde scenario is in overleg met het Antwerpse
Havenbedrijf besloten dit te gebrulken voor het ontwerp van
de vaargeul. Op tabellen 25a en b zijn de belangrijkste
verkeersstromen yvolgens dit scenario samengevat., Het veron-
derstelt een voortgaande gernatigde groei van het vervoer naar
Antwerpen en naar de andere havens langs de Wester-
schelde.

Uitgaande van de indeling in scheepsgrootte-klassen volgens
tabellen 25a en b neemt het aantal reizen met geladen sche-
pen met een maximale diepga,ng?__ 11,6m over de Wester-
schelde toe van ruim 1500 in 1981 tot meer dan 3000 in
2000. Daarvan bestaan ca. 400 resp. 1200 uit grote container-
schepen en ca. 250 resp. ca. 700 uit massagoedschepen met
een max. diepgang van 14,5m en meer. Met name de con-
tainerschepen zijn bijna nooit tot hun maximale diepgang
beladen, terwijl dat ook bij de vracht- en massagoedschepen
vaak niet het geval is, Mede op basis van een trendanalyse
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wordt het aantal getijgebonden schepen (exki. de vaart op
Zeebrugge) in 1990 geschat op ca. 700 schepen in opvaart
(waarvan ca. 100 met een diepgang 2 l4m) en ca. 80 in
afvaart {98). Voor 2000 wordt rekening gehouden met: enige
honderden opvarende massagoedschepen met meer dan l4m
diepgang, enige honderden op- en afvaarten van container-
schepen met een diepgang van 12,5m en meer, en met enige
tientallen afvaarten met geladen "Panamax"-schepen met een
diepgang boven 12,5m,

De "jaarcijfers" voor het verkeersaanbod in 2000 zijn geschikt
voor globale berekeningen van de frekwentie waarmee bepaalde
verkeerssituaties gemiddeld per jaar kunnen optreden. Voor een
goed beeld van de verkeersafwikkeling is daarnaast inzicht
nodig in 'de spreiding in de verkeersintensiteit over de dag
enz. Voor de studie naar de vereiste vaarwegafmetingen is de
"aangenomen dagintensiteit" voor de grotere zeevaart gesteld
op 56°,, van het jaaraanbod. Daarbij is rekening gehouden
met in de praktijk gemeten variaties in de ver-
keersintensiteit, alsook met het effekt van een staking van de
loodsdienst, Voor de kleine zeevaart {< 25.000 TDW) is het
effekt van dergelijke stakingen op de maximale verkeersinten-
siteit wat geringer, Daardoor zijn dan ook wat Kleinere
promillages toegepast.

5.5. Aangenomen verkeerssituaties. [99])

De aangenomen verkeerssituatie voor een vaarwegontwerp
wordt hier gedefinieerd als de verkeerssituatie, die binnen de
ontworpen vaarwegbegrenzingen nog voldoende veilig en vlot
kan worden afgewikkeld. De "maat" van het vaarwegtrajekt
wordt dus voldoende groot gekozen voor het afwikkelen van
die aangenomen verkeerssituatie, Dat heeft tot gevolg dat
verkeerssituaties, die meer ruimte vergen, op het ontworpen
vaarwegtrajekt voorkomen moeten worden.

Welke verkeerssituatie wordt aangenomen voor een vaarweg-
trajekt, wordt in grote lijnen bepaald door de volgende
overwegingen :

a. De "bovenmaatse" verkeerssituaties moeten effektief voor-
komen kunnen worden. In de praktijk betekent dat b.v. dat
schepen, die niet per VHF bereikbaar zijn, als regel niet
bij een verkeersregeling betrokken moeten worden.

b. Het aantal schepen, dat bij "bovenmaatse" verkeerssituaties
betrokken is, moet beperkt zijn, Dit is nodig om de
verkeersafspraken overzichtelijk te houden.

c, Getijgebonden schepen moeten als gevolg van verkeersaf-
spraken niet zodanig worden vertraagd, dat zij niet of
slechts geforceerd binnen hun getijvenster kunnen blijven
varen,

d. De wachttijden van bij verkeersafspraken betrokken schepen
moeten om ekonomische redenen beperkt zijn, In de
praktijk leidt dat ertoe dat het aantal "bovenmaatse"
verkeerssituaties: op korte trajekten groter mag zijn dan op
lange trajekten.
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Uit de prognoses van het toekomstige scheepvaartverkeer op
de Westerschelde blijkt dat ook in de verre toekomst meer
dan de helft van de zeeschepen op de Westerschelde bestaat
uit schepen < 6.000 TDW. Daarnadst moet tussen Vlissingen en
Antwerpen rekening worden gehouden met de binnenvaart, die
op het trajekt Terneuzen-Hansweert de zeevaart in aantal
passages zelf ver overtreft, Op grond van de hiervoor onder a
en b gegeven overwegingen en de frekwentie van voorkomen
wordt de ontmoeting van een zeeschip van 6,000 TDW met
een geladen massagoedschip (L x B = 300 x 50m2) (MVl)
bepalend gesteld voor de kleinste vaarweghreedte, die op enig
trajekt van de Westerschelde tussen de boeien beschikbaar
moet  zijn.

In principe zijn op de gehele vaarweg ontmoetingen mogelijk
tussen standaard-massagoedschepen van 300 x 50m? onderling
(opvarend met een diepgang van 48' of 50', afvarend met een
diepgang van maximaal 35') (MV2). Het afvarende massagoed-
schip is daarbij niet getijgebonden. Deze situatie komt slechts
sporadisch voor. Het wordt daarom acceptabel geacht wanneer
deze verkeerssituatie niet op alle trajekten veilig afgewikkeld
kan worden.

In de toekomst wordt op de Westerschelde een sterke toename
van de vaart met derde-generatie containerschepen verwacht,
Ook het aantal massagoedschepen en vrachtschepen van 50.000
- 125.000 TDW =zal toenemen. Er moet dan ook op worden
gerekend dat opvarende geladen massagoedschepen verspreid
over de vaarweg meerdere niet-getijgebonden schepen uit die
kategorie zullen tegenkomen. Op grond daarvan moeten
ontmoetingen van opvarende standaard-massagoedschepen met
afvarende niet-getijgebonden derde-generatie containerschepen
(MV3) en met afvarende (niet-getijgebonden) vracht- en massa-
goedschepen van 50.000 - 125.000 TDW (MV4) op regelmatige
afstanden langs de vaarweg mogelijk zijn.

Tussen het Scheur en de Bocht van Walsoorden moet op grond
van de vaarschema's (bijlage 5.2.1) rekening worden gehouden
met ontmoetingen van geladen opvarende, standaardmassagoed-
schepen en getijgebonden afvarende derde-generatie container-
schepen (MV3a) _en Panamax-schepen (MV#a). Dergelijke ont-
moetingen moeten op vrijwel dat gehele trajekt mogelijk zijn.
Voor zover dat op deeltrajekten toch niet het geval is moe-
ten die trajekten zo kort zijn, dat de daardoor ontstane
vertragingen voor de getijgebonden schepen zo klein zijn dat
ze binnen hun getijvenster kunnen blijven varen.

Voor zover de standaard-containerschepen al getijgebonden zijn,
hebben ze een ruim getijvenster dat dit van de opvarende
standaard-massagoedschepen  volledig  overlapt. Gezien de
snelheidsverschillen die tussen deze schepen mogelijk zijn moet
het op een groot deel van de vaarweg mogelijk zijn dat
derde-generatie containerschepen de standaard-massagoedsche-
pen oplopen., Een dergelijke oploopmaneuver =zal zich, om
sterke vertragingen van het getijgebonden standaard massa-



-103-

goedschip te voorkomen, over een grote lengte van de vaar-
weg uitstrekken., Daarom wordt het nodig geacht dat tijdens
het maneuver voldoende ruimte overblijft voor ontmoetingen
met relatief kleine schepen tot ca. 6.000 TDW (MV5),

Oploopmaneuvers waarbij twee standaard-massagoedschepen be-
trokken zijn zullen door een goede planning van de opvaart
zoveel mogelijk voorkomen kunnen worden, Desondanks kan
zo'n oploopmaneuver in bijzondere gevallen toch nodig blijken
te zijn. Deze maneuvers zullen zich over nog grotere afstan-
den kunnen uitstrekken dan MV5, Ook in dat geval is het
daarom nodig voldoende ruimte vrij te houden voor relatief
kleine, tegemoetkomende schepen (tot 6.000 TDW) (MVé).

Het breedtebeslag van de hiervoor opgesomde bepalende ver-
keerssituaties verschiit sterk. Rekening houdend met de karak-
teristieken van de vaarweg is nagegaan op welke vaarwegtra-
jekten de verschillende bepalende verkeerssituaties zonder al
te ingrijpende werkzaamheden gerealiseerd kunnen worden, Dat
leverde als resultaat, dat op de drempel van Borssele, in de
bochten bovenstrooms van Hansweert en op het trajekt tussen
Bath en Zandvliet alleen MV zonder ingrijpende werkzaamhe-
den gerealiseerd kan worden.

Om na te gaan wat dat betekent is door de Dienst Verkeers-
kunde een tweetal verkeerssimulaties uitgevoerd, waarbij het
verkeersgedrag slechts summier werd beschreven, Gedurende
lange tijd werd daarbij het aantal ontmoetingen op de drem-
pel van Borssele en op het trajekt Hansweert-Zandvliet vast-
gelegd voor alle relevante scheepskategorieén (tabellen 26 en
27). Daaruit blijkt dat ook in de verre toekomst hooguit enige
malen per dag ontmoetingen op de drempel van Borssele
uitgesteld moeten ‘worden wanneer MV1 daar bepalend is. Dat
lijkt, mede gezien de korte lengte van dit trajekt, acceptabel.
Uit tabel 27 blijkt echter dat ontmoetingen tussen schepen 2
125.000 TDW en schepen 2 6,000 TDW op het trajekt tussen
de Zimmermangeul en Zandvliet (in de verre toekomst) vele
malen per dag kunnen optreden. Gezien de grote trajektlengte
en de daardoor te verwachten vertragingen wordt het onaan-
vaardbaar geacht dat zulke ontmoetingen daar nergens
mogelijk zijn. Anderzijds komen ontmoetingen van schepen 2
125.000 TDW met schepen 2 50,000 TDW of derde-generatie
containerschepen 2 25.000 TDW naar verwachting ook in de
verre toekomst slechts weinig voor. Afgezien van een kleine
"passeerplaats" stroomafwaarts van de Zandvlietsluis, waar
zeifs ontmoetingen van de grootste schepen onderling, zo
nodig . met behulp van een sleepboot, mogelijk dienen te zijn,
wordt op de rechte trajekten boven Bath een ontmoeting van
een geladen massagoedschip 2 125.000 TDW met een contai
nerschip = 25.000 TDW of een vracht- of massagoedschip 2
50.000 TDW bepalend gesteld (MVla), Op bijlage 5.5.1 zijn de
aangenomen verkeerssituaties, die voor de verschillende tra-
jekten gelden, samengevat.
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5.6. Te onderhouden vaargeulbreedten, [99],[102],[106]

1. Indeling van de vaarweg.

Een. vaarweg kan in een aantal stroken verdeeld worden. Deze
hebben elk een afzonderlijke funktie in de afwikkeling in het
scheepvaartverkeer. De volgende definities worden hier aange-
houden (bijlage 5.6.1).

a. De padbreedte is het breedtebeslag van een enkel schip dat
een gewenste koers volgt,

b. De vaarstrock is de afstand tussen twee lijnen evenwijdig
aan de gewenste vaarbaan, Deze lijnen vormen de omhul-
lende van de padbreedten van diverse schepen die dezelfde
gewenste koers volgen.

c. De bermstrook is de benodigde ruimte tussen de vaarstrook
en de (al dan niet, bijvoorbeeld door tonnen) gemarkeerde
rand van de vaargeul.

d. De veiligheidsstrook wordt gedefinieerd als de benodigde
ruimte tussen de vaarstroken van elkaar oplopende of ont-
moetende schepen. o

e, Toeslagen op de vaarstroken zijn nodig voor bijzondere om-
standigheden, zoals bij bochten en dwarsstroom het geval
is. In deze gevallen zullen de schepen een groter beslag op
de beschikbare breedte van de vaargeu! leggen dan zonder
deze komplikaties voor de navigatie het geval is.

f. De bevaarbare breedte van de vaargeul wordt gedefinieerd
als de som van de bovengenoemde stroken en toesiagen,

De Dbreedte van elke strook of kombinatie van stroken wordt
gerelateerd aan de afmetingen van de ter plaatse voorkomen-
de standaardschepen, en geldt voor de breedte gemeten op het
kielvlak van het schip.

2. Ontwerpregels.

Het onderzoek naar de vereiste breedte van de vaargeul naar
Antwerpen bij verschillende verkeerssituaties is gestart met
een inventarisatie van regels, die in de literatuur worden
genoemd voor het ontwerp van vaarwegen. Die ontwerpregels
zijn getoetst aan de huidige vaarpraktijk op de Westerschelde,
aan berekeningen met een mathematisch model voor het
maneuvreren van schepen en aan een ongevallenanalyse,
Daarbij bleek het nodig de ontwerpregels op enige {vrij onder-
geschikte) punten bij te stellen. Voor een tweetal "moeilijke"
trajekten (Borssele en Zimmermangeul/Bath) zijn nog enige
oriénterende berekeningen met een mathematisch maneuvreer-
model uitgevoerd. Deze berekeningen gaven geen aanleiding de
ontwerpregels, die voor meer "geschematiseerde" situaties zijn
afgeleid, bij te stellen, Deze uiteindelijke afgeleide ontwerp-
regels worden hieronder samengevat,
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De breedte van de benodigde vaarstrook van ieder schip is
afhankelijk van het type schip en de aktuele waterdiepte,
Daarvoor zijn de volgende regels afgeleid :

h/T<1,3 1,3<h/T<1,5 h/T>1,5
maasagoedschip Bv =258 Bv =1,8B Bv = 1,8 B
containerschip Bv =3B Bv = 2,5B B, =258
Niet-getijgebonden
vrachtschip B, =3B B, = 2,58 B, = 1,8 B
(L=190m; B=24m)

Voor "de breedte van de bermstrook zal een waarde van 1B
aangehouden worden. De breedte van de veiligheidsstrook bij
ontynoeten wordt gelijk gesteid aan IBBm terwijl Dbij oplopen
een waarde van 3By, nodig is. Hierin is By, gelijk aan het
gemiddelde van de breedten van beide in de verkeerssituatie
betrokken schepén,

Voor de benodigde extra-breedte van de vaarstroken in
bochten wordt voor de Westerschelde aangehouden

a. in de huidige bocht bij Bath : een overbreedte van 0,3B
voor derde-generatie containerschepen en van 0,6B voor de
overige schepen,

b. in de overige bochten met een grotere bochtstraal, zoals
Hansweert, Walsoorden, Valkenisse en Saeftinge : een
overbreedte van 0,6B voor derde-generatie schepen en van
0,5B voor de overige schepen.

Voor de overbreedte van de vaarstroken t.g.v. de dwarsstro-
men zijn de volgende ontwerpregels afgeleid :

c. op plaatsen waar tijdens de passage een hoge dwarsstroom-
snetheid (1-1,5m/s) optreedt : voor massagoedschepen een
extra-breedtebeslag van 1,5 maal de scheepsbreedte, voor
containerschepen 2B.

d. op plaatsen waar tijdens de passage een dwarsstroomsnel-
heid van 0,5-1m/s optreedt : een extra-breedtetoeslag van
1 maal de breedte van het standaardschip.

e. bovenstrooms van de Overloop van Valkenisse 1 i.v.m. de
lage snelheid van de opvarende schepen (vastmaken sleep-
boten) een groter breedtebeslag, in de grootte van twee-
maal de onder ¢ en d genoemde waarden.
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In geval van sterke dwarswind (7 a 8 Bft) moet voor grote
containerschepen met een extra-breedte van 1,5B rekening
worden gehouden, voor lege massagoedschepen met |B. Bij
lagere windsnetheden (5 a 6 Bft) bedraagt de benodigde
"toeslag" voor deze schepen 0,58 a IB.

Tenslotte is nog een toeslag op de vaarwegbreedte nodig voor
de nauwkeurigheid waarmee de positie van de schepen bepaald
kan worden, Boeien kunnen bv., afhankelijk van hun ketting-
lengte en het vertikale getij, soms aanzienlijke verplaatsingen
ondergaan o.i.v, stroom, wind en golven, Aangezien de navi-
gatoren van schepen op de Westerschelde voor hun oriéntatie
voornamelijk afhankelijk zijn van de waarnemingen van boeien
wordt daarmee rekening gehouden door de breedte van de
vaargeul te vermeerderen met de maximale beweging die de
boeien loodrecht op de vaarrichting kunnen ondergaan.

Uitgaande van een ontmoeting tussen twee geulgebonden sche-
pen, die beide in het midden van de vaargeul varen, is ecen
schatting gemaakt van de lengte van het trajekt waarover het
ontmoetingsmaneuver zich uitstrekt, Dat blijkt over een af-
stand van ca. 8 a 10 maal de lengte van de betrokken sche-
pen te zijn (bijlage 5.6.2) Daarbij is geen rekening gehouden
met het feit dat nooit "op de meter nauwkeurig" afgesproken
kan worden waar de ontmoeting zal plaatsvinden.

De lengte van de vaarweg, waarover de voor een ontmoeting
van standaardschepen vereiste vaargeulbreedte in leder geval
aanwezig moet zijn zal daarom op de Westerschelde tenminste
2,5 A 3km moeten bedragen.

Het trajekt, waarover een oploopmaneuver zich uitstrekt is
veel langer dan bij een ontmoeting, daar de relatieve snelheid
(AV) bij oplopen veel geringer is. Een "normale" oploopma-
neuver {AV = 2 a 3m/s) van twee standaardschepen duurt
globaal genomen 10 minuten en strekt zich uit over een tra-
jekt van ongeveer 5 - 6km. Dergelijke maneuvers vereisen dat
de oploper tijdens het oploopmaneuver wat sneller gaat varen
en dat het opgelopen schip, zonodig, wat snelheid terugneemt.

Op grond van de uitgevoerde herekeningen en vergelijkingen
kan worden gekonkludeerd, dat de ontwerpregels voldoende
veilig zijn. Voorwaarde daarbij is wel dat de nautici voldoende
getraind zijn in de vaart met de standaardschepen en dat vol-
doende informatie over de positie van het schip in relatie tot
de vaarweg beschikbaar is.

De bovenstaande ontwerpregels voor de Westerschelde vormen
de hasis voor de berekening van de toelaatbare verkeerssitua-
ties voor de doorgaande vaart op de Westerschelde (Voor ma-
neuvers zoals het in- en uitvaren van havens aan de Wester-
schelde zijn de gegeven ontwerpregels dus niet geldig). Met
positieve effekten zoals het anticiperen op de verkeerssituatie
en sterke vaarsnelheidsveranderingen is daarin geen rekening
gehouden, Verder is er van uitgegaan dat voldoende zicht he-
schikbaar is, dat de schepen een loods aan boord hebben en
voorzien zijn van de thans algemeen gebruikelijke navigatie-

hulpmiddelen,
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3. Evaluatie van het voorlopige ontwerp van de geulbreedte,

Op grond van een giobaal oriénterend vooronderzoek is bij de
aanvang van het onderzoek naar de verbetering van de
vaargeul naar Antwerpen voorzien in een bodembreedte van
500m voor tweestrooksverkeer, stroomafwaarts van Hansweert
(met uitzondering van de drempel van Borssele), en een
pbodembreedte van 300m voor éénstrooksverkeer met de
grootste standaardschepen, bovenstrooms van Hansweert en bij
Borssele.

Op grond van de uiteindelijke ontwerpregels is nagegaan of,
en zo ja waar, op de Westerschelde knelpunten in de ver-
keersafwikkeling verwacht kunnen worden, zowel bij (minimaal
te onderhouden) vaargeulbreedten van 300m resp. 500m als bij
de in 1980 aanwezige vaargeul. Ten westen van Hansweert
blijkt vooral de drempel van Borssele een knelpunt te vormen.
Voor de overige trajekten zeewaarts van Hansweert worden bij
een te onderhouden vaargeulbreedte van 500m weinig proble-
men m.b.t. de verkeersafwikkeling verwacht. Daarentegen ble-
ken diverse verkeerssituaties, waarbij meerdere standaard-
schepen betrokken zijn, over grote delen van het trajekt
Hansweert-Zandvliet niet mogelijk te zijn. Gekonstateerd is
dat een’ simulatie van het in de toekomst te verwachten
scheepvaartverkeer op dit trajekt nodig was alvorens de mini-
maal benodigde geulafmetingen op dit trajekt en de (eventu-
ele) verkeersafspraken vastgesteld konden worden.

Alvorens simulaties van de in de toekomst te verwachten
verkeersafwikkeling konden worden gemaakt, was het nodig een
goed inzicht op te bouwen van het mogelijk effekt daarop van
toekomstige infrastrukturele werken. Het blijkt dat het effekt
van de meeste voorgenomen/overwogen werken zeer beperkt is.
Het belangrijkste gegeven daaruit is dat in de studies m.b.t,
de verkeersafwikkeling er van uitgegaan moet worden dat na
ingebruikname van de Berendrechtsluis regelmatig meerdere
standaard-massagoedschepen  binnen hetzelfde getij zullen
opvaren. Verder zal de ingebruikname van het Baalhoekkanaal
de verkeersafwikkeling op het trajekt tussen Hansweert en
Baalhoek relatief sterk kunnen beinvlceden. Mocht t.z.t. tot
aanleg van dat kanaal worden besloten, dan zullen wellicht
een aantal maatregelen moeten worden getroffen. Onoverko-
melijke problemen voor de verkeersafwikkeling behoeven als
gevolg daarvan niet te worden verwacht.

4. Verkeerssimulatie-onderzoek trajekt Hansweert-Zandvliet,

1106]

Het verkeerssimulatie-onderzoek naar de knelpunten, die bij de
voorlopige ontworpen vaargeulafmetingen op het trajekt.
Hansweert~-Antwerpen Kkunnen optreden, is uitgevoerd door
TNO-IWECO, met een door dit instituut ontwikkeld verkeers-
simulatiemodel, aangepast aan de Westerschelde., Hiermee zijn
simulaties uitgevoerd voor de "huidige" situatie (verkeer en
bodemligging anno 1981) en een toekomstige situatie (verkeer)
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volgens scenario-2000, bodemligging volgens  prognose 1990,
beschreven in hfdst. 6.1). In het simulatie- model zijn enkele
beoordelingsmaten opgenomen waarmee het aantal gevaarlijke
situaties ("domeinpenetratiés"), de. doorstroming van het ver-
keer en de benodigde vaarwegbreedte worden bepaald. Op
grond van een vergelijking in statistische zin van de meet-
resultaten voor beide situaties is door TNO-IWECQ gekonkiu-
deerd : dat de gehanteerde veiligheidsmaat voor de toekomst
een verminderde veiligheid te zien geeft, dat de doorstroming
(vlotheid) weinig zal verminderen en dat de vaarwegbreedte
een aantal verkeerssituaties niet toelaat, Vooral van belang is
dat bij smalle trajekten (Zandvliet-Bath) alsmede in bochten
(nl. de bocht van Bath) schepen > 125.000 TDW (dat zijn de
standaard-massagoedschepen) geen schepen > 12,000 TDW Kkun-
nen ontmoeten. Daarnaast zijn een aantal minder ingrijpende
aanbevelingen m.b,t. verkeersregels gedaan,

De door TNO-IWECO uitgevoerde simulaties van het scheep-
vaartverkeer op het trajekt Hansweert-Zandvliet zijn onder-
worpen aan een nadere nautische beoordeling. Op grond daar-
van blijkt dat er nu en in de toekomst op dit trajekt weinig
situaties te verwachten zijn die niet "ter plaatse” vellig kun-
nen worden afgewikkeld, Voorwaarden daarbij zijn dan dat :

- noodzakelijke uitwijkmaneuvers i.v.m. ontmoetingen, konform
de gangbare praktijk op de Westerschelde, vroegtijdig wor-
den gestart.

- oploopmaneuvers, waarbij twee grote zeeschepen zijn betrok-
ken, in onderling overleg worden gepland, zodanig dat het
maneuver niet t.p.v. bottlenecks (scherpe bochten enz.)
wordt uitgevoerd en waarbij het opgelopen schip zo nodig
"ruimte" maakt door uit te wijken en snelheid terug te ne-
men, een en ander konform de thans gangbare praktijk
(goed zeemanschap) op de Westerschelde,

- oploopmaneuvers, waarbij grote zeeschepen betrokken zijn,
zodanig worden gepland dat tijdens het maneuver geen an-
dere grote zeeschepen worden ontmoet,

Indien aan deze voorwaarden is voldaan, is het aantal reste-
rende situaties, waarin verkeersplanning nodig is, gering., De
daartoe nodige verkeersafspraken kunnen goed gerealiseerd
worden. Voorwaarde daarvoor is wel dat op de vaarweg op
regelmatige afstanden geschikte "passeerplaatsen" beschikbaar
zijn waar die situaties goed kunnen worden afgewikkeld, Met
name geldt dat voor het trajekt Zandvliet-Bath (zie ook hfdst.
5.5). Daarbij moet wel worden aangetekend dat de simulatie is
uitgevoerd volgens de in 1981 aanwezige resp. de in de
toekomst (1990) te verwachten vaarwegafmetingen, die vrijwel
overal belangrijk ruimer waren dan de volgens de uitgangs-
punte)n voor de verdieping te onderhouden afmetingen (breedte
300m).
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5, Te onderhouden vaargeulbreedten op de verschillende deel-

trajekten (bijlage 5.6.3.).

Bij de in de toekomst op het trajekt Zandvliet-Bath verwachte
verkeerssituaties  zijn o.a.  ontmoetingen van  geladen
massagoedschepen > 125.000 TDW met schepen > 12.000 TDW
bij een te onderhouden vaargeulbreedte van 300m nergens
mogelijk. Dergelijke ontmoetingen worden op het trajekt
echter dagelijks meerdere malen verwacht (tabel 27). Gezien
de grote lengte van het trajekt wordt dit niet acceptabel
geacht. Tenminste is een vaargeul nodig die voldoet aan de
eisen die in hfdst, 5.5 zijn gesteld m.b.t. de aangenomen
verkeerssituaties (bijlage 5.5.1).

Zoals blijkt uit het simulatie-onderzoek zijn op het trajekt
Bath-Hansweert bij de "bodemligging - 1990" (hidst. 6.1) geen
problemen m.b.t. de verkeersafwikkeling te verwachten. De
vaargeuldimensies van gencemde '"bodemligging" zijn echter
veel groter dan de (overigens onvoldoende geachte) breedte
van 300m van het voorlopige ontwerp. Mocht de vaargeul zich
niet volgens de verwachtingen ontwikkelen, dan is het van be-
lang te weten welke geulbreedte tenminste onderhouden moet
worden,

Op basis van de ontwerpregels en de aangenomen verkeers-
situaties is daarom nagegaan wat de minimaal te onderhouden
afmetingen van de vaargeul op de verschillende deeltrajekten
tussen Hansweert en Zandvliet zijn. Voor de bochten blijkt dat
een breedte tussen de boeien van- 360m te zijn en een
bodembreedte van 290m, en voor de rechte trajekten een
breedte van 410m tussen de boeien en een bodembreedte van
370m (voor de breedte tussen de boeien is de beweging van
de boeien loodrecht op de vaarrichting in rekening gebracht).
De te onderhouden vaargeulafmetingen zijn bij de bodemlig-
ging, die in de toekomst ("1990") wordt verwacht, vrijwel
overal aanwezig., Mocht onverhoopt toch op één of meer van
de trajekten aanzanding optreden, dan zal enig onderhouds-
werk nodig zijn.

Voor het trajekt Hansweert-Terneuzen werd gekonstateerd dat
een geul met een bodembreedte van tenminste 370m (i.p.v.
500m volgens de oorspronkelijke plannen) en een breedte van
500m tussen de boeien daar nog voldoende is voor oploopma-
neuvers van een standaard-massagoedschip (>125.000 TDW) door
een derde-generatie containerschip, Alleen t.p.v. de bocht bij
Ossenisse is een wat grotere breedte nodig (50m extra). Op
een groot deel van het trajekt Terneuzen-Borssele is een geul
met een bodembreedte van 520m (i.p.v. 500m) en een breedte
van 580m tussen de boeien nodig om de mogelijkheid van
(incidentele) oploopmaneuvers van twee standaard-massagoed-
schepen open te houden. Hier is t.p.v. de bocht bij de uitloop
van de Springergeul een extra-breedte van 60m nodig.

Ter plaatse van de drempel van Borssele blijkt, in verband
met de sterke dwarsstroom, een bodembreedte van 330m nodig
(420m tussen de boeien)., Ook dan moet met een aantal
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beperkingen in de verkeersafwikkeling rekening worden gehou-
den,

Het thans geldende voorzorgsgebied op de Rede van Vlissingen
is, mits het op diepte wordt gehouden, voor de vaart met de
standaard-massagoedschepen voldoende ruim. In de Scheurpas
kan worden volstaan met een symmetrische geul, met een
bodembreedte van 450m en een breedte van 570m tussen de
boeien. Alleen daar waar tijdens de opvaart van de standaard-
massagoedschepen op aanzienlijke dwarsstroom moet worden
gerekend (trajekt ten westen van de boei Scheur-Zand) wordt
een bodembreedte van 530m nodig geacht bij een breedte
tussen de boeien van 690m. Bij die geulafmetingen is het nog
.mogelijk dat de standaard-massagoedschepen door derde-
generatie containerschepen worden opgelopen, terwijl aan beide
zijden van de vaargeul "bermen" voor de kleine vaart aanwe-
zig zijn. Wanneer incidenteel. oploopmaneuvers tussen stan-
daard-massagoedschepen onderling gewenst zijn, dan zijn hier-
voor aan beide zijden van de geul (ten W. van de Mid-
Akkaertboei en ten Q van de hoei Wielingen 6) brede trajek-
ten met voldoende ruimte beschikbaar. Ter hoogte van de
Akkaert-Bank is een bodembreedte van 620m en een breedte
van 800m tussen de boeien gewenst.

Bij het vaststellen van de benodigde vaargeulbreedte is geen
rekening gehouden met het extra-breedtebeslag dat in geval
van hevige wind en/of slecht zicht nodig is. Hiermee zal re-
kening worden gehouden door een adekwate verkeersbegeleiding
(Hfdst, 6.9.). De inviced van dwarsstroom is alleen bij de
breedte-bepaling van de geulen in het zeegebied en boven de
drempe! van Borssele van belang geweest, Voor zover elders
thans sterke dwarsstroomsnelheden voorkomen zal hiermee ook
in de vorm van verkeersafspraken rekening worden gehouden.
Het is overigens niet uitgesioten dat de dwarsstroomhinder op
andere deeltrajekten te zijner tijd toeneemt. Alsdan zullen de
nodige aanvullende maatregelen in de sfeer van vaargeulver-
ruiming en/of verkeersafspraken getroffen moeten worden. Het
is echter evenmin uitgesloten dat dwarsstroomhinder kan afne-
men,

5.7. Keer- en_ankerplaatsen en wachtgebieden, [100] [102]

Naast of ter plaatse van de thans op de Westerschelde be-
staande of voorgestelde ankerplaatsen zijn, voor de vaart met
diepstekende schepen de volgende voorzieningen nodig :

- ter weerszijde van de geulen in het mondingsgebied : anker-
plaatsen voor schepen die bij stremming, vooral in geval
van deining, daar kunnen wachten (gebied bij West-Hinder en
Wielingen~Zuid}).

- in het Redegebied van Vlissingen een ankerplaats waar sche-
pen die in twee getijden opvaren naar Antwerpen of Ter-
neuzen kunnen wachten (Wielingen-Zuid),
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- zeewaarts van de drempel van Borssele een ankerplaats
waar schepen die het mondingsgebied met een diepgang
> 15,25m (50') hebben gepasseerd kunnen lichten ("Everingen-
A").

- op de Rede van Terneuzen een ankerplaats waar schepen
kunnen lichten alvorens verder te varen naar de havens aan
het kanaal Terneuzen-Gent ("Put van Terneuzen-C").

- direkt benedenstrooms Zandvliet is een "passeerplaats" nodig
waar de afvaart in voorkomende gevallen korte tijd met
sleepboothulp kan wachten om "bovenmaatse" ontmoetingen
cEp (?elen van) het trajekt Hansweert-Zandvliet te voorkomen

102].

Daarnaast zijn op verschillende plaatsen langs de route
plaatsen nodig waar getijgebonden schepen kunnen ankeren,
wachten of keren in geval van storingen. Bij die storingen
moet men denken aan "interne oorzaken", zoals machinekamer-
schade en aan de grond lopen van het schip, en "externe oor-
zaken" zoals stremming van de vaart door een aan de grond
gelopen ander schip, door deining, doordat de sluis in het
ongerede raakt, enz.

Op vrijwel alle als wacht- en ankergebieden voor getijgebon-
den schepen geschikte plaatsen langs de geulen moet op hoge
stroomsnelheden gerekend worden., De minste diepte van de
hiervoor bedoelde noodanker- en wachtgebieden voor de getij-
gebonden schepen wordt daardoor mede bepaald door de eis
dat ook in sterke stroom de houdkracht van de ankers vol-
doende moet zijn. Daarvoor is tenminste een kiel- speling van
10% van de diepgang nodig. Zo'n marge blijkt op de Wester-
schelde ook voldoende te zijn om te =zorgen dat de schepen
op de Westerschelde de bodem niet kunnen raken. De eis van
10% kielspeling leidt. tot een in de (nood)anker- en wacht-
gebieden te onderhouden diepte van 16,8m beneden GLLWS. In
de zeeankergebieden is in verband met deining een diepte van
2lm beneden GLLWS nodig en voldoende, Eén ankerpositie in
het gebied Wielingen-Zuid en de ankerplaats "Everingen-A"
moeten op een diepte van 17,8m beneden GLLWS onderhou-
den worden i,v.m, de vaart van schepen met een diepgang tot
16,2m door het mondingsgebied bij gemiddeld springtij. Voor
de keerplaatsen en het wachtgebied bij de Zandvlietsluis is
het voldoende als de diepte gelijk is aan die van de vaargeul
waaraan/waarin ze liggen.

Voor de noodankergebieden is voor de standaardschepen ten-
minste een gebied met een diameter van 900m nodig om
“onbeperkt", d.w.z. 2zonder sleepboothulp, te kunnen ankeren,
Wanneer bij het zwaaien beschikt kan worden over sleepboot-
hulp ("beperkt ankeren") is een gebied van ca, 900 x 450m2
voldoende. Voor een keermaneuver zonder sleepboothulp is een
gebied met een diameter van 2400m gewenst,
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Voor de maximale onderlinge afstand van de noodanker- en
wachtgebieden en keerplaatsen is het uitgangspunt dat de
standaardschepen zowel bij "interne" als '"externe" oorzaken
tenminste één zo'n gebled moeten kunnen bereiken., Daarbij is
vooral de opvaart van meerdere standaardschepen binnen een
getij van belang. Dat zal in de toekomst, na realisatie van
de Berendrechtsluis, frekwenter voorkomen dan thans. Het
wordt nodig geacht dat =zich tussen twee =zulke opvarende
schepen steeds een keerplaats of een noodanker- of wacht-
plaats bevindt. Omdat een onderlinge afstand van ca. 10km
tussen deze schepen gewenst is om te voorkomen dat een
schip op een gestrande '"voorligger" loopt, is ook voor de
anker- en wachtplaatsen een maximale onderlinge afstand van
ca. 10km aangehouden. Dat betekent dat hierdoor de verkeers-
kundige Kkapaciteit van de vaarweg niet wordt beperkt door
onvoldoende "uitwijkplaatsen'.

Naast de aan het begin van dit hoofdstuk gencemde gebieden
zijn uiteindelijk geselekteerd : één keerplaats, 3 plaatsen waar
ock zonder, en 6 plaatsen waar alleen met, sleepboot-
hulp kan worden geankerd en 3 plaatsen waar de schepen zich
in de geul (al dan niet met sleepboothulp) gaande kunnen hou-
den (bijlage 5.7.1). De meeste van deze gebieden worden zon-
der meer noodzakelijk geacht, andere zijn dringend gewenst.

Het spreekt voor zich dat intensieve kommunikatie en vroeg-
tijdige informatie-uitwisseling tussen de wal en de betrokken
schepen onderling vereist is in geval situaties (dreigen te
gaan) optreden waarbij noodanker- of keermaneuvers nodig
zijn, Het is van groot belang de loodsen de nodige training te
geven om vaardigheid in deze -in de praktijk sporadisch
nodige- maneuvers op te doen. Verder dienen patrouilleboten,
die het overige verkeer zo nodig (mede) moeten regelen, en
eventueel benodigde sleepboten, zo snel mogelilk naar het
betrokken gebied te worden gedirigeerd. De noodanker- en
wachtplaatsen die in de geul liggen dienen na gebruik zo
spoedig mogelijk, maar uiterlijk blj het eerstvolgende hoog-
water, te worden vrijgemaakt voor het doorgaande verkeer.

5.8. Bemerkingen bii en toepassing van de gehanteerde criteria

voor het ontwerp van de vaarweg.

1. De aangenomen bruto-kielspelingen en bodembreedten maken
een veilige vaart mogelijk. Nader onderzoek, mede gebaseerd
op ervaring in de praktijk van het vaargedrag van de grote
schepen in de verdiepte vaarweg, zal kunnen uitwijzen of
andere bruto-kielspelingen en bodembreedten met handhaving
van een veilige vaart kunnen worden toegepast.

2. De drempelpeilen zijn de interventiepeilen voor de start
van de onderhoudsbaggerwerken. Kortstondige onderschrijding
van deze drempelpeilen met 0,3m op de Westerschelde en
0,6m in het mondingsgebied, brengen echter de vaarmogelijk-
heden, zoals vermeld in hfdst. 2.4, njet in het gedrang.
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3. Bij de aanleg en het onderhoud van de verdiepte geul zal
t.a.v, de interventiepeiléen enige overdiepte worden gemaakt
met het oog op de frekwentie van onderhoudsbaggerwerk en
baggertolerantie.

4. De aangenomen uitgangspunten en de daarmee bepaalde
vaargeulafmetingen maken een veilige vaart mogelijk.

De verkeerssituaties in relatie tot de grootte en het aantal
schepen op de Westerschelde kunnen, bij het voorkomen van
standaardschepen en grotere dan standaardschepen, leiden tot
aanvullende verkeersmaatregelen. Deze maatregelen dienen als-
dan te worden uitgewerkt in de Permanente Commissie van
Toezicht op de Scheldevaart.

Praktijkervaringen, een mogelijke gunstige ontwikkeling van de
vaargeul, onderling overleg tussen de lcodsen betrokken bij de
verkeerssituatie, en .een goede verkeersbegeleiding, zijn facto-
ren waarmee rekening moet worden gehouden.

5. De toelaatbare diepgangen van de getijgebonden schepen
kunnen in positieve en negatieve zin worden beinvloed door
afwijkingen van de werkelijke getijstanden t.o.v. deze gebruikt
voor het ontwerp van de vaarweg.

-0 -
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Hoofdstuk 6., BEOORDELING VAN HET VOORGESTELDE ONT-
WERP T.0.V. DE HUIDIGE TOESTAND.

6.1. Morfologie Westerschelde,

1. Inleiding

Bij uitvoering van de verdieping van de drempels in de Wes-
terschelde, zoals beschreven in 5.3.4, kan naast een verruiming
van de vaargeulen een verondieping van de door de stortplaat-
sen bheinvipede vloedscharen en hun omgeving worden verwacht.

Een kwantitatieve schatting hiervan kan uiteraard slechts een
grove benadering zijn en dient dus met de nodige omzichtig-
heid te worden gebruikt,

Aan de hand van de in voorafgaande jaren opgetreden ontwik-
kelingen wordt in [56] een kwalitatieve prognose gegeven van
de in dit kader te verwachten geulontwikkeling bij voortgaan-
de verdieping van de drempels door baggerwerken. Naast de in
genoemde nota gegeven beschouwingen is een na uitvoering
van het verdiepingsprogramma geschatte geulligging "1990"
uitgewerkt en schematisch weergegeven op bijlage 6.1.1. Op
deze bijlage is de geschatte toekomstige bodemligging tot het
weergeven van de dieptelijnen van N.,AP. -5m, -10m en
-17,5m beperkt gebleven, In grote lijnen wordt bij het bepalen
van de geschatte geulligging met een zekere voortzetting van
reeds waar te nemen evoluties rekening gehouden. Het eventu-
eel beinvioeden van de ontwikkeling van de hoofdgeulen door
het storten van specie langs de geulranden is hierbij niet
verwerkt, Een te verregaande geulverruiming kan op deze
manier beinvlioed worden (cfr. huidige stortplaatsen "Baalhoek-
Marlemon" en "Gat van Ossenisse").

Ter bepaling van de invioed van deze ingreep op de getijont-
wikkeling is de schematisatie voor de in eerste aanleg uitge-
voerde berekeningen met het Belgische tweedimensionaal model
[118] op de navolgende wijze vastgesteld.

Hierbij werd rekening gehouden met de aanieg van de "Wes-
terschelde-Oeververbinding”" (WOV) Kruiningen-Perkpolder,

2. Westerschelde ten oosten van codrdinaat X = -104.000.

A. Verwerking gegevens,

- Gebruikte gegevens : rivierlodingen RWS vakken 1, 2 en 3,
volgens opnemingen van 1971, 1976 en 1980.

- Deze situaties met dieptecijfers werden omgezet in situaties
met evenwijdige raaien, alle 500m, zoveel mogelijk loodrecht
op de vaargeul.
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Voor deze raaien werd per 500m de gemiddelde diepte
bepaald; vervolgens eveneens per 500m het gemiddeld diep-
teverschil 1971 en 1980 (waarde A} en het gemiddeld diep-
teverschil 1971 en 1976 (waarde C).

De periode 1971-1976 moet gezien worden als een periode
van verdieping van de drempels. In de periode 1976-1980 is
de gerealiseerde verdieping gekonsolideerd, In 198G kan in
feite weer van een zekere evenwichtstoestand worden ge-
sproken,

B. Afleiding grootte-orde van de verdieping 48'/43'.
TABEL |
Drempel |Gemiddelde diepte| Verdie-jMinimum diepte |Verdie-
(*) (GLLWS) ping (GLLWS) ping
1970 1976 1980 48'/43 |-

Hansweert{ 95dm  120dm | 25dm | 112dm 133dm| 2ldm
 Valkenisse} 100dm ~ 125dm 25dm | 1llédm 133dm| 17dm
Bath 110dm  125dm | 15dm | llédm 133dm| 17dm

Som 65dm 55dm

(*YDeze drempels werden ondertussen reeds met 4dm verdiept.

Uitgaande van deze cijfers kan de toekomstige verdieping van
de drempels gelijk gesteld worden aan 55/65 van de verdie-
ping van de drempels in de periode 1971-1976.

C. Schematisatie,

De referentiebodem van het Belgisch tweedimensionaal
mathematisch getijmodel heeft betrekking op het jaar 1976
(bljlage 6.1.2). De bodemveranderingen voor de situatie
"1990" moeten bijgevolg aangegeven worden t.,o.v. genoemd
referentiejaar.

Per 500m van elk dwarsprofiel werd hiertoe eerst de
bodemverandering 1976-1980 aangebracht d.. (A-C) en
vervolgens werd 55/65 toegevoegd van de bodemverandering
tijdens de drempelverdieping en konsolidatie in de periode

1971-1980 d.i. 26'55 x A, waaruit volgt :
120

" Bodemverandering = 5 A-C

en :  bodem "1990" = bodem "1976" + %’—A - C.
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- Op deze wijze wordt een vierkantennet met mazen van
500m verkregen waarin de bodemveranderingen zijn aangege-
ven, Dit vierkantennet komt echter in ligging niet overeen
met dat van het tweedimensionaal mathematisch model. De
gevolgde werkwijze heeft voorts tot gevolg dat de toekom-
stige bodemveranderingen op de overeenkomstige plaatsen
optreden als in het verleden, hetgeen op diverse plaatsen
tot een onnatuurlijke situatie leidt.

- De in ruwe vorm verkregen bodemveranderingen zijn vervol-
gens uitgevlakt, rekening houdend met de op bijlage 6.1.1
geschetste toekomstige bodem.

De hierbij verkregen cijfers werden in het mazennet van
het tweedimensionaal mathematisch model (500x500m) ge-
bracht. Het uiteindelijk resultaat is te zien op bijlage 6.1.3:
schematisatie "1990".

- Met deze schematisatie wordt er ten oosten van de codr-
dinaat X=-104.000 in totaal 102,85miIn. m3 zand verplaatst,
waarvan slechts 72mln. m3 in dat gebied blijft. Er is dus
een restant van 30,85min. m3 dat - gerekend over het
tijdvak 1976-90 - uit het gebied verdwijnt. Ter vergelijking,
in de periode 1971-1980 verdween, volgens berekeningen van
de Directie Waterhuishouding en Waterbeweging - Advies-
dienst Vlissingen, In totaal 23,3mIn. m3 zand uit ditzelfde
gebied.,

3. Westerschelde ten westen van codrdinaat X = ~104.000.

In tegenstelling tot het oostelijk gedeelte is er in dit gedeel-
te in de voorbije jaren zeer weinig onderhouds- en verdie-
pingsbaggerwerk uitgevoerd. Ook de stortingen ten gevolge
hiervan zijn tot een minimum beperkt gebleven, Wel werden
in dit gebied tamelijk grote zandwinningen uitgevoerd.

Eenzelfde werkwijze voor de schematisering van het westelijk
deel als voor het oostelijk gedeelte van de Westerschelde is
derhalve niet mogelijk. Analoog aan het oostelijk gedeelte kan
echter wel gesteld worden dat het hoofdvaarwater zal! verrui-
men en de nevenvaarwaters zullen verondiepen.

Een bruikbaar gegeven om de grootte-orde van de verdiepin-
gen en verondiepingen te schatten is een prognose van de
totale hoeveelheid zand die in de komende jaren uit de Wes-
terschelde zal verdwijnen. Navolgende tabel II geeft hiervan
een overzicht (in min m3/jaar in profiel gemeten) :
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TABEL 1I
gegevens schatting:
1971/72-1980 1981-1990
(Hfdst.3.3.) | (Hidst.4.4.2.A))
1. natuurlijke ontwikkeling [15] -0,6 -0,6

2. afvoer door AZ uit beschouwd
gebied {Westerschelde + Drem-
pel van Zandvliet -3,2 -1,5
3. afvoer t.,b.v. werken en con-
cessiehouders -2,5 ~2,15
b, speciestorting/lozing +1,2 +0,5
‘5’1 "3’75

+ 1 specie-aanvoer, - : specie-afvoer.

Met deze schatting zal er jaarlijks ruim Imln, m3/j minder
uit het beschouwde gebied verdwijnen dan in het voorgaande
decennium,

Gerekend met de schatting voor de periode [981-1990 zou er
In de periode 1976-1990 dus 14 x 3,75min. = 52,5min, m3
zand uit de Westerschelde verdwijnen. Uit het gebied ten
oosten van de cobrdinaat X = -104.000 is met de beschreven,
schematisatie reeds 30,85min. m3 afgevoerd, zodat uit het
Westelijk deel nog 21,65mIn, m3 zand moet verdwijnen,

In het hoofdvaarwater van het westelijk deel (Pas van
Terneuzen, Honte en Rede Vlissingen), als ook in de Schaar
van Spijkerplaat (aan gang =zijnde natuurlijke ontwikkeling)
werd een verruiming van 4 tot 5dm toegepast, wat neer komt
op een ontzanding van 29,7min. m3, Hiervan wordt ongeveer
2lmin. m3 uit de Schelde afgevoerd en 8,7miIn, m3 terugge-
stor§ in de Schaar van Everingen {algemene verondieping van
4dm).

4, OQverzicht van de schematisaties.

De uitgevoerde schematisatie van de geulverruiming voor het
Beigische tweedimensionale getijmodel omvat de periode 1976-
1990, d.w.z. dat deze zowel de periode van verdieping als van
konsolidatie omvat. De schematisatie van bodem "1990" Iis
weergegeven op bijlage 6.1.3, Bijlage 6.1.4 geeft de verschil-
len weer tussen de bodemschematisatie "1990" en "]197¢",
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Het totale verplaatste volume zand bedraagt 132min. m3,
waarvan ca. 52min. m3 definitief uit het beschouwde gebied
verdwijnt, De naar verhouding grote =zandafvoer heeft tot ge-
volg dat er van de stortingen in het westelijk riviergedeelte
betrekkelijk weinig terug te vinden is.

De wijze waarop de bodemveranderingen in het oostelijk ge-
deelte bepaald werden gaat ervan uit, dat alle bodemverande-
ringen "in het voorbije decennium enkel en alleen het gevolg
waren van baggerwerken en dat deze evolutie zich in de toe-
komst op identieke wijze =zal voortzetten. Eventuele doorbra-
ken van platen zijn buiten beschouwing gelaten. Dit is uiter-
aard een grove benadering.

Tenslotte dient aangestipt, dat bij een verdergaande verdieping
van de geulen, het interessant zou kunnen worden aan de
rand van de vaarwaters te storten, wat uiteraard de verrui-
ming zal verminderen. Hiermee werd in de schematisatie geen
rekening gehouden,

Voor het ééndimensionaal model Implic was een schematisering
van de bodemiigging in 1969 aanwezig [119]., Teneinde de te
bekomen rekenresultaten te kunnen vergelijken met natuurge-
gevens is op basis van de opgetreden bodemveranderingen
tevens een schematisatie gemaakt van de bodem 1979 [120].

Voor de extrapolatie naar de bodemligging "1990" is weer
gebruik gemaakt van de tekening op bijlage 6.1.4. Deze teke-
ning geeft de bodemveranderingen weer over de periode 976~
1990 (14 jaar) met mazen van 500 x 500m. Voor de periode
1979-1990 (11 jaar) zijn deze bodemveranderingen vermenigvul-
digd met een factor 11/1%, en aangebracht in de bodemsche-
matisering Implic “1979" [120].

5. Schematisering inclusief overdiepte,

Voor een efficiénte uitvoering van het baggerbedrijf is een
grotere diepte dan het interventiepeil nodig. Inclusief de
baggertolerantie is hierbij gedacht aan een maximum van |
meter, De gemiddelde uitwerking hiervan op de bodem werd
bij de schematisering t.b.v. de getijberekeningen (Hfdst. 6.2)
gelijkgesteld aan 0,7m.

De voorziene diepteligging van de drempels van Hansweert,
Valkenisse en Bath komt hierdoor op GLLWS -140dm. d.w.z.
een verhoging van de waarden van de diepteveranderingen ten

oosten van X = -104.000 met 20% ten opzichte van de
verdiepingen volgens tekening op bijlage 6.1.4. Dit houdt in
dat ten oosten van de codrdinaat X = -104.000 moet

verdwijnen 37,5mIn, m3 in plaats van de eerder genoemde
30,85min. m3. Het verschil (6,65min, m3) dient niet uit de
rivier te worden verwijderd, doch via de schematisering in de
Everingen (ten westen van X = -104.000) te worden terug-
gebracht,
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Voor deze schematisatie inclusief overdiepte was beschikbaar

het tweedimensionaal maodel

WAQUA met een schematisatie

"bodem 1976".

De schematisatie van de bodem

1990 inclusief overdiepte"

("1990(2)") is als volgt uitgevoerd :

De bodemveranderingen 1976-1990 volgens de tekening op
bijlage 6.1.4 zijn aangebracht in het model WAQUA "1976".
Deze veranderingen dienden daarvoor vertaald te worden
naar het WAQUA-rooster van 400 x 400m. Deze vertaling
werd d.m.v. kubering gecontroleerd. Hierdoor ontstond de
schematisering WAQUA "1990" (controle).

Vervolgens: werden de veranderingen 1976-1990 ten oosten
van de codrdinaat X = -104,000 in elk vak van 400 x 400m
vermenigvuldigd met een factor 1,2, Daarbij werden de
juiste drempeldiepten ingevoerd, terwijli de hoogte van de
platen op maximaal NAP+2m werd geschematiseerd : op die
plaatsen waar de platen door de factor 1,2 hoger dan
NAP+2m .zouden komen, zijn de overhoogten tot NAP+2m
uvitgeviakt over de naastliggende vakken. De hierbij extra
vrijkomende hoeveelheid specie ih het oostelijk deel
(ca.7mln. m3) werd gecompenseerd met een verondieping in
de Everingen met hetzelide bedrag. Deze schematisering
"bodem 1990(2)" werd tenslotte gecontroleerd door kuberin-

gen.

Volgende tabel geeft de Iinhoudsveranderingen die bij de bo-
vengenoemde tweedimensionale schematiseringen zijn toegepast.
Alle inhoudsveranderingen zijn dus gebaseerd op de tekening
van bijlage: 6.1.4.

Inhoudsveranderingen 1976-1990 volgens de in de berekemngen
gebruikte tweedimensionale schematisaties (in mln, m- )"‘

ten westen van X = -104.000 ten oosten van X = -104.000
Antwerpse Waqua Waqua Antwerpse Waqua Waqua
Zeediensten 1976-90 1976-90(2) .} Zeediensten 1976-90 1976-90(2)
1976-90 (controle) 1976-90 (controle) | (1,2xkol.5)
Uit 29,7 23,728 24,016 102,85 102,272 126,032
In 8,7 8,704 15,952 72,0 72,176 88,48
Resul-
‘(taat) 21,0 15,024 8,064 30,85 30,096 37,552
Uit

¢ Het verschil tussen kolom 1 en 2 wordt veroorzaakt door
het feit dat de =zeewaartse begrenzing van het beschouwd
gebied niet gelijk is.
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6.2. Getijregime en chloridégehalte.

1. Getijregime Mondingsgebied.

Berekeningen werden uitgevoerd met een mathematisch model
{127]) met mazen van 1000 x 1000m. De ingevoerde gegevens
zijn deze van de lodingskaarten van de periode 1975/76 en
van het gemiddeld springtij van 6/9/1975.

Op het model werd het Scheur verdiept tot NAP-18,00m
(= GLLWS-15,48m) over een breedte van 500m, De uitgevoerde
berekeningen hebben betrekking op het verschil van de water-
standen, de watersnelheden en -richtingen als gevolg van de
toegepaste verdieping. Tevens werden de procentuele snelheids-
veranderingen bij hoog- en laagwater en. bij maximale vloed-
en ebstroom te Zeebrugge bepaald.

In het gehele mondingsgebied van de Westerschelde zijn de
wijzigingen zeer gering of onbestaande,

Uit dit resultaat kan bijgevolg worden afgeleid dat door de
voor het programma 48'/43' toegepaste verdieping in het
Scheur in het gehele mondingsgebied van de Westerschelde
geen wezenlijke inviced op het horizontale en vertikale getij
te verwachten is, A fortiori heeft de voorgenomen verdieping
van het Scheur geen invloed op het getij in de Westerschelde.

2. Getijregime Westerschelde,

A. Inleiding,

Teneinde de gevolgen van een verdieping van de Westerschelde
tot 48'/43' op het getijregime te bestuderen werd een aantal
getijberekeningen  uitgevoerd met het tweedimensionaal
mathematisch getijmodel van de Universiteit van Luik [118],
alsook met het ééndimensionaal model Implic van de Directie
Waterhuishouding en Waterbeweging - Adviesdienst Vliissingen
{120] [121] [1z22],

In een later stadium is nog een berekening uitgevoerd waarbij
in de bodemschematisatie rekening werd gehouden met een
afgesproken overdiepte beneden het interventiepeil van 7dm,
waarvan sprake in hidst, 6.1.5, Deze laatste berekening is
uitgevoerd met het tweedimensionaal mathematisch model
Waqua [123] [124],

In volgende tabel 1 worden enige gegevens van de drie model-
len gepresenteerd,
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Enige gegevens van de gebruikte rekenmodellen,

model 2D-Luik iD-Implic 2D-Waqua

maaswijdte 500m n.v.t. 400m

bodemschemati- 1976 1969 1976

saties To

randvoorwaar- il en 12 mei 11 en 12 mei 1 t/m 5

den bij ijking 1971 en 3 ja- 1971 en 3 ja- september
nuari 1976 nuari 1976 1975

(storm) (storm)
rapportage {118] (120] {121]) {122] | (123] (124)

Het voor ijking gebruikte getij van 1l en 12 mei 1971 werd
gekenmerkt door een getijverschil te Vlissingen van ongeveer
1,1 maal het gemiddeld getijverschil in de periode 1971-1980
(getijfactor 1,1). Het stormtij van 3 januari 1976 bereikte te
Viissingen een hoogwaterstand van NAP+3,94m en kwam daar-
mee, na de stormvioed van 1953, op de tweede plaats in de
rangorde der hoogst gekende waterstanden. De bovenstaande
getijden zijn als representatief beschouwd voor gemiddelde
getijomstandigheden respectievelijk stormvioedomstandigheden.
De getijden in de periode ! t/m 5 september 1975 hadden
een getijfactor variérend van 0,7 tot 1,2, zodat ook hier de
situatie van gemiddelde getijomstandigheden wordt gepresen-
teerd.

Voor een berekening van het effect van de verdieping op het
getijregime diende eerst een aanname gedaan te worden voor
de bodemligging in "1990". De wijze waarop de bodemligging
"1990" is bepaald is beschreven in hoofdstuk 6.1. Gedurende
de studie is gebleken dat de in eerste instantie gehanteerde
schematisering nog moest worden uitgebreid met een extra
7dm verdieping, Deze laatste bodemaanpassing is met het oog
op de tijdsplanning alleen doorgerekend met het inmiddels
gereedgekomen tweedimensionaal model Waqua. Aan deze laat-
ste bodemschematisatic wordt verder gerefereerd als bodem
"1990 (2)" (zie hidst. 6.1).

Teneinde een duidelijk overzicht van de betekenis van de ver-
schillende bodemschematisaties te verkrijgen, wordt volgende
samenvatting gegeven (zie hfdst, 6.1.) :

Bodemschematisatie 1969 : Morfologie Westerscheldebodem
vooraleer van enige verdieping
sprake was.

" 1976 : Morfologie =~ Westerscheidebodem
ogenblikkelijk na de eerste ver-
diepingsperiode (1971-1975).
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Bodemschematisatie 1979 : Morfologie Westerscheldebodem
na consolidatle van de nieuwe
evenwichtstoestand, bereikt na
de eerste verdiepingsperiode.

" 1996 : Morfologie Westerscheldebodem
na consolidatie van een nieuwe
evenwichtstoestand, die zal be-
reikt worden na de verdieping
48 fu3,

n 1990(2): idem als "1990" met een extra
verdieping van 7dm op de
drempels.

B. Berekeningen.

De volgende berekeningen zijn uitgevoerd :

a) Met het tweedimensionaal model van de Universiteit van
Luik

- bodem "1976" met getij van 1l mei 1976 en met
stormtij van 3 januari 1976.

- bodem "1990" met dezelfde getijden.
b) Met het ééndimensionaal mode] Implic :

- bodem "1969" met getij van 12 mei 1971 en met
stormtij van 3 januari 1976.

- bodem "1979" met dezelfde getijden.
- bodem "1990" met dezelfde getijden.

Voor dit model kon beschikt worden over twee historische
bodemschematiseringen (1969 en 1979), waardoor een verge-
lijking van de berekende getijveranderingen met opgetreden
veranderingen mogelijk was. De berekeningsresultaten 1969
en 1979 kwamen overeen met de natuurwaarnemingen in de
periode 1970-1980.

c) Met het tweedimensionaa] model Waqua :

- bodem "1976" met getij van 2 september 1975 en 5
september 1975.

- bodem "1990(2)" met getlj van 5 september 1975,

Daarnaast zijn de resultaten van waterstandswaarnemingen
(jaarboeken der waterhoogten) en debietmetingen uit de afge-
lopen periode in de beschouwingen betrokken, teneinde de ex-
trapolaties naar "1990" te kunnen vergelijken met de gevolgen
van de in de jaren 1970-1975 uitgevoerde verdiepingswerken.
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C. Berekeningsresultaten.

In voigende tabellen worden de resultaten van de berekeningen
weergegeven,

a) Waterstanden,

TABEL It

Wijziging van de waterstanden (cm) bij gemiddeld getij.

2D-modell Luik {D-mode! Implic

2D-model Waqua

"1990"-1976 a) "1990"-1979 "1990(2)"-1976
] b) 1979 -1969
station | HW | Lw | TV HW LW TV HW | Lw | TV
: ' a b a b a b -

Iterneuzen § 0 | 0} o ] ol ol -1 ] st ] sl -1 ] +3] .31 46
Hansweert § 0 | o | ‘0 0 o | -3 ol +3] 0| 2| -5 +3
Bath 215 1 3] o3| +6 | -12]-22f+15}426] #51 111 +16

{prosperp. | 2 | 5 | w3 | v | s 12| 25| 6] sf w1 | 12f 13

Ter illustratie wordt op bijlagen 6.2,1 en 6.2,2, afgeleid uit

(118), een schematisch beeld gegeven van de met het
2D-model van Luik berekende waterstandsverschillen bij
hoogwater resp, laagwater.
TABEL III
Wijziging van de waterstanden (cm) bij stormtij,
2D-model Luik ID-mode! Implic
"1990"-1976 a) "1990"-1979
H b) 1979 -1969
Station HW LW HW LW
a b a b
e
Terneuzen 0 0 0 -1 -1 0
Hansweert 0 0 0 +1 -3 -2
Bath -3 0 +1 +1 ~9 ~12
Prosperp. | 0 0 o )2 | 12| -13
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Nagegaan werd of de natuurwaarnemingen uit het verleden
eenzelfde tendens vertonen als de resultaten van de bereke-
ningen. Volgende tabel IV geeft de wijziging van het
gemiddeld getij over de periode 1971-1980 weer,

De getallen zijn relatief t.o.v. het pgetij te Vlissingen, ten-
einde de invloed van het nodale getij uit te schakelen,

TABEL IV

Wijzigingen van het gemiddeld getij (cm)
t.o.v. Vlissingen over de periode [97]-1980
volgens natuurwaarnemingen

H.W. L.W. T.V. | TV(%)
Terneuzen 0 -1 +1 +0,2
Hansweert +2 +2 0 D
Bath +7 ~15 +22 +4,8
| Prosperpolder { +12 -12 +24 +3,2

Uit de cijfers is geconcludeerd dat het effect van de ver-
dieping in Terneuzen en Hansweert verwaarlooshaar is. Ten
oosten van Hansweert wordt een geringe toename van het
getijverschil verwacht, die zich vooral voordoet als een ver-
laging van het laagwater in de grootte-orde van | decimeter.
De pgemiddelde hoogwaters stijgen daarbij slechts met enkele
centimeters, De wijzigingen blijken kleiner te zijn dan die
welke in de periode 1969-1979 zijn opgetreden.

Bij stormvloedomstandigheden wordt geen extra verhoging van
het hoogwater verwacht.

De natuurwaarnemingen over de periode 1971-1980 geven
eenzelfde tendens als de berekeningsresultaten, namelijk een
toename van de getijverschillen, zich voornamelijk manifes-
terend als een verlaging van het laagwater.
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1 _Totale getijvolumes.

TABEL V

Becekende wijzigingen van de

gemiddeld getij.

totale getijvolumes uitgedrukt in procenten bij

2D-mod, Luik ID-mod. Implic 2D-mod.Waqua
"1990"-1976 a) "1990"-1979 "1990(2)"-1976
h) (979 ~1969
Eb Vioed
Raali Eb Vioed a b a b Eb Vioed

Viissingen-
Breskens 0 -2 +1 +2 +1 +2 -2 -2
Terneuzeh-—
Ellewoutsdijk -1 -3 +1 +3 0 +3 -3 -3
Baarland-
Ossenisse -1 ~3 0 +3 0 +3 -4 -l
Sch.v.Waarde-
Zuidergat 0 -2 0 +5 0 +4 -4 -4
N.v.Bath-
S5.v.d.Noord JF- +3 +5 +2 +5 +2 +2
Vw.b. Bath"‘ !
Ballastplaat +1 -1 +2 +6 +2 +3 +4 +4

De berekende wijzigingen in de totale getijvolumes zijn klein
en liggen binnen de nauwkeurigheidsgrenzen van de modellen.
Verwacht wordt dat de voorgenomen verdieping geen significan-
te wijzigingen van de totale eb- en vloedvolumes tot gevolg
zal hebben,

2. De verdeling van de getijvolumes over hoofdvaarwater en
vloedscharen.

Gezien de resultaten van natuurwaarnemingen werd verwacht
dat de verdieping van het hoofdvaarwater, tezamen met het
storten van {onderhouds-) specie in de vloedscharen een
verdere toename van het volume door het hoofdvaarwater ten
koste van 'de vioedscharen zou veroorzaken, zulks Dbij een
gelijkblijvend totaal getijvolume.

De berekende verandering van het volume door het hoofdvaar-
water in procenten van het totale volume is in tabel VI weer-
geguven,


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































