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SERVICE GEOLOGIQUE DE BELGIQUE -  P r o f e s s i o n a l  P a p e r  1974/11

BED FEATURES IK THE ESTUARY OF THE SCHELDE (BELGIUM).

by S. WARTEL

ABSTRACT.

Bed f e a t u r e s  i n  a s e c t i o n  o f  t h e  e s t u a r y  o f  t h e  S c h e l d e ,  l o c a t e d

be tw een  the  c o n f l u e n c e  o f  t h e  S c h e ld e  and th e  Rupe l  and t h e  B e l g i a n - D u t c h

f r o n t i e r ,  a r e  s t u d i e d  w i t h  an e c h o s o u n d e r .  Large  s c a l e  r i p p l e s ,  w i t h  h e i g h t s

be tw e en  0 .3  m and 3 m o c c u r .  The r a t i o ,  r i p p l e  h e i g h t  : mean g r a i n  s i z e
3 4d i a m e t e r ,  v a r i e s  b e tw e en  1 .5  x 10 and 3 x 10 . Mud l a y e r s  o c c u r  downs t ream . 

Some i r r e g u l a r  f e a t u r e s  ( p i t s  and humps) a r e  due t o  human i n f l u e n c e .  The 

s l o p e s  o f  a r t i f i c i a l  dumped c l a y  v a r i e s  b e tw e en  0 ,1 4  and 0 , 2 0 ,  i n  a g re e m e n t  

w i t h  u n d e r w a t e r  s l o p e s  in  t h e  V e e r se  Meer and t h e  O o s t e r s c h e l d e  (The N e t h e r ­

l a n d s ) .  A l l  o b s e r v a t i o n s  p o i n t  t o  a  d e c r e a s i n g  s t r e a m  power f rom  t h e  S c e l d e -  

Rupe l  c o n f l u e n c e  t o  t h e  n e i g h b o u r h o o d  o f  Li  I l o .

KORTE INHOUD.

B o d e m v e r s c h i j n s e l e n  i n  h e t  g e d e e l t e  van h e t  e s t u a r i u m  van de

S c h e l d e ,  g e l e g e n  t u s s e n  de s a m e n v l o e i i n g  van de S c h e ld e  en de Rupel  en  de

B e l g i s c h - N e d e r l a n d s e  g r e n s ,  z i j n  b e s t u d e e r d  met  h e t  e c h o l o o d .  M e g a r i p p e l s

met  e e n  h o o g t e  van 0 . 3  m t o t  3 m komen v o o r .  De v e r h o u d i n g ,  r i p p e l h o o g t e  t o t
3 4gem idde lde  k o r r e l g r o o t t e  b e d r a a g t  : 1 ,5  x  10 t o t  3 x 10 . S l i b l a g e n  worden 

i n  h e t  s t r o o m a f w a a r t s e  g e d e e l t e  a a n g e t r o f f e n .  Sommige o n r e g e l m a t i g h e d e n  z i j n  

t e  w i j t e n  a a n  m e n s e l i j k  i n g r i j p e n .  De o n d e r w a t e r h e l l i n g  van k u n s t m a t i g  

a f g e z e t t e  k l e i  b e d r a a g t  0 , 1 4  à  0 , 2 0  i n  ov e re e n s te m m in g  met  n a t u u r l i j k e
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o n d e r w a t e r h e l l i n g e n  i n  h e t  V e e r se  Meer  e n  de O o s t e r s c h e l d e  ( N e d e r l a n d ) .

A l l e  waarnem ingen  w i j z e n  op e e n  d a l e n d e  s t r o o m k o m p e t e n t i e  van de 

s a m e n v l o e i i n g  S c h e l d e - R u p e l  n a a r  L i I l o  t o e .

RESUME

Le fond  de 1 ' e s t u a i r e  de 1 ' E s c a u t ,  e n t r e  l e  c o n f l u e n t  E s c a u t -

Rupe l  e t  l a  f r o n t i è r e s  b e l g o - h o l l a n d a i s e ,  e s t  é t u d i é  à l ' a i d e  d ' u n  é c h o -

s o n d e u r .  La c o n f i g u r a t i o n  m on t r e  des  m ë g a r i d e s  e n t r e  0 . 3  m e t  3 m de Hau t .

La r e l a t i o n  e n t r e  l a  h a u t e u r  des  r i d e s  e t  l e  d i a m è t r e  moyen du s é d im e n t
3 4v a r i e  e n t r e  1 .5  x  10 e t  3 x  10 . Des c o u c h e s  de v a s e s  o c c u p e n t  l e s  p a r t i e s  

en a v a l .  Q ue lques  i r r é g u l a r i t é s  du fond  ( c r e u x  e t  b o s s e s )  s o n t  dues  e s s e n ­

t i e l l e m e n t  à l ' i n t e r v e n t i o n  humaine ( d r a g a g e s ) .  La p e n t e  des  d é p ô t s  a r t i ­

f i c i e l s  de v a s e  a  d e s  v a l e u r s  0 ,1 4  à  0 , 2 0  s e m b l a b l e s  à  des  p e n t e s  n a t u ­

r e l l e s  s o u s - a q u a t i q u e s  dans  l e  V e e r se  Meer  e t  1 ' O o s t e r s c h e l d e  ( P a y s - B a s ) .

T o u t e s  l e s  o b s e r v a t i o n s  i n d i q u e n t  une d é c r o i s s a n c e  de l a  compétence  du 

c o u r a n t  du c o n f l u e n t  E s c a u t - R u p e l  j u s q u ' a u x  e n v i r o n s  de L i l l o .

1 . INTRODUCTION

Knowledge o f  t h e  b o t to m  c o n f i g u r a t i o n  o f  an e s t u a r y  i s  i m p o r t a n t  

f o r  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  p r o b le m s  c o n c e r n e d  w i t h  s e d i m e n t a r y  dynam ics .  

Tlie e c h o s o u n d e r  h a s  a l r e a d y  p r o v e d  t o  b e  a p r a c t i c a l  i n s t r u m e n t  f o r  t h i s  k i n d  

o f  r e s e a r c h ;  m o re o v e r  n o t  o n l y  t h e  b o t t o m  c o n f i g u r a t i o n ,  b u t  a l s o  some i n d i ­

c a t i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  b o t t o m  c o m p o s i t i o n  a r e  r e c o r d e d .

In  o r d e r  t o  c o n t r i b u t e  t o  t h e  knowledge  o f  t h e  b o t t o m  c o n f i g u r a t i o n  

i n  t h e  e s t u a r y  o f  t h e  S c h e ld e  a  l a r g e  number o f  e c h o s o u n d i n g  p r o f i l e s ,  p a r a l l e l  

t o  t h e  a x i s  o f  t h e  main c h a n n e l ,  were r e c o r d e d  be tw een  t h e  S c h e ld e - R u p e l  

c o n f l u e n c e  (Rupelmou th)  and t h e  B e l g i a n - D u t c h  f r o n t i e r  ( f i g .  1 ) .

Some a r e a s ,  s t u d i e d  more i n  d e t a i l ,  a r e  d i s c u s s e d  h e r e .  The c h o i c e  o f  t h e  a r e a s  

was s u g g e s t e d  by e a r l i e r  s t u d i e s  (BASTIN, A . ,  1973;  WARTEL, S . ,  1 9 7 2 ) .  A l l  t h e  

m easu rem en ts  were made be tw een  J u l y  1972 and March 1973.
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2 .  METHODS.

The e c h o s o u n d i n g s  were  r e c o r d e d  w i t h  a  KELVIN HUGHES e c h o -  

s o u n d e r  (35 K c / s e c ) ,  e x p e c t e d  f o r  t h e  p r o f i l e s  28 ( f i g .  11) and  31 ( f i g .  9) 

where an ATLAS è c h o s o u n d e r  (30  K c / s e c )  was u s e d .  P o s i t i o n s  were d e t e r m i n e d  

w i t h  an e r r o r  l e s s  t h a n  5 m, e v e r y  100 m o r  l e s s  by means o f  s e x t a n t s  and

r i v e r  maps on s c a l e  1 : 5 . 0 0 0  (ANTWERPSE ZEEDIENSTEN, 1 9 7 2 ) ,  t h u s  g i v i n g

t h e  l e n g t h  o f  b o t t o m  s t r u c t u r e s  w i t h  an a c c u r a c y  o f  a  l e a s t  10 %. The 

a b s o l u t e  d e p t h  f o r  a g i v e n  p l a c e  was r e c o r d e d  w i t h  an e r r o r  e s t i m a t e d  l e s s  

t h a n  1 % and t h e  h e i g h t  o f  t h e  b o t t o m  s t r u c t u r e s  c o u l d  t h u s  be c a l c u l a t e d

w i t h  t h e  same a c c u r a c y .

3. DISCUSSION.

a)  M a jo r  s e d im e n t  a c c u m u l a t i o n s .

A l o n g i t u d i n a l  p r o f i l e  a l o n g  t h e  main c h a n n e l  and c o v e r i n g  the 

whole  s e c t i o n  shows a  s u c c e s s i o n  o f  s e d im e n t  a c c u m u l a t i o n s  ( b a r s )  which  

fo rm  s h a l l o w e r  p a r t s ,  o r i e n t e d  o b l i q u e l y  t o  t h e  c h a n n e l ,  on t h e  r i v e r  bed .  

The d i s t a n c e  b e tw e e n  t h e  t o p  o f  two s u c c e s s i v e  b a r s  i s  2 t o  3 km, w h i l e  

t h e  d i f f e r e n c e  i n  h e i g h t  b e tw e en  t h e  to p  o f  a b a r  and t h e  l o w e s t  p o i n t  o f

t h e  s u c c e e d i n g  d e p r e s s i o n  may be 5 t o  10 m.

P r o f i l e  20 ,  f i g .  10, shows t h e  b a r  a t  F o r t  De P a r e l  w i t h  a 

d i f f e r e n c e  i n  h e i g h t  o f  8 m. The s l o p e  S o f  t h e s e  m a c r o - s t r u c t u r e s ,  mea­

s u r e d  a lo n g  t h e  a x i s  o f  t h e  main c h a n n e l  i s  :

S = tgcc = 0 , 0 0 4  t o  0 ,0 0 7  ( « v e r y  s m a l l )

(where oc i s  t h e  a n g l e  w i t h  t h e  h o r i z o n t a l ) .
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b) L a rge  -  s c a l e  r i p p l e s .

The m os t  p r o m i n e n t  r e g u l a r  s t r u c t u r e s  o b s e r v e d  a r e  t h e  l a r g e  -

s c a l e  r i p p l e s  (ALLEN, J . R . L . ,  19 6 8 ) .  They o c c u r  anywhere where  t h e  b o t to m

s e d im e n t  c o n s i s t s  o f  w e l l  s o r t e d  s a n d  ( f i g .  3A) . The s m a l l e s t  r i p p l e s  

d e t e c t e d  w i t h  t h e  e c h o s o u n d e r  a r e  a p p r o x i m a t e l y  0 . 3  m i n  h e i g h t  and

s e v e r a l  m e t e r s  i n  l e n g t h  ( p r o f i l e s  2 t o  5 ,  f i g .  1 4 ) ,  w h i l e  t h e  l a r g e s t

a r e  3 m o r  more i n  h e i g h t  and 100 m o r  more i n  l e n g t h  ( p r o f i l e  16 ,  f i g .  6 ) .  

The r e l a t i o n s h i p  be tw een  t h e  mean g r a i n  s ize  d i a m e t e r  D and t h e  r i p p l e  

h e i g h t  H a t  a  g i v e n  p l a c e  i s  found  t o  be :

p l a c e D H

M 9 0 , 1 4 mm 3000 nxn H = 2 ,2 4
x 10 D

M 1 1 0,1 mm 3000 mm H = 3 x IO4 D

y  i 0 ,1 2 mm 300 mm H = 2 ,5 x IO3 D

•M 2 0 , 2 mm 300 mm H = 1,5 x IO3 D

These  v a l u e s  a r e v i t h i n  t h e  l i m i t s  a c c e p t e d  f o r  l a r g e  s c a l e  r i p p l e s  by 

ALLEN, J . R . L . , 1968 :

H = 2 x IO2 D t o  1 x IO5 D.

The l a r g e s t  r i p p l e  h e i g h t s  o c c u r  u p s t r e a m  o f  B u r c h t ,  w h i l e  

d i m i n i s h i n g  r i p p l e  h e i g h t s  a r e  o b s e r v e d  i n  a downs t ream  d i r e c t i o n  f rom 

B u r c h t  t o  O o s t e r w e e l  (fig. 4 ) .

The r a t i o  L /H ,  r i p p l e  l e n g t h  o v e r  h e i g h t ,  i s  r a t h e r  c o n s t a n t  and 

v a r i e s  b e tw e en  20 and 60 .  V a r i a t i o n  i n  l e n g t h  and h e i g h t  a r e  t o  be  e x p l a i n e d  

by a number o f  f a c t o r s .
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GUY, H.P .  e t  a l .  (1966)  have  shown t h a t  a  d e c r e a s e  i n  b o u n d a ry  

s h e a r  p r o d u c e s  a d e c r e a s e  i n  r i p p l e  d i m e n s i o n s ,  t h e  r a t i o  L/H b e i n g  c o n s t a n t .  

I n  t h e  e s t u a r y  o f  t h e  S c h e ld e  t h e  h i g h e s t  v a l u e s  f o r  t h e  s h e a r  v e l o c i t y  

(and  t h u s  a l s o  t h e  b o u n d a ry  s h e a r  s t r e s s )  were m ea s u red  i n  t h e  s e c t i o n  up­

s t r e a m  o f  B u r c h t ,  w h i l e  t h e  l o w e s t  v a l u e s  o c c u r  b e tw e en  O o s t e r w e e l  and 

L i l l o  (WARTEL, S . ,  19 7 3 ) .  A n o t h e r  f a c t o r  i s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e en  

r i p p l e  h e i g h t  and g r a i n  s i z e  (SIMONS, D.B.  e t  á l . ,  1965) a c c o r d i n g  t o  which  

s m a l l e r  g r a i n  s i z e s  g i v e  s m a l l e r  r i p p l e  d i m e n s i o n s .  S e v e r a l  c u m u l a t i v e  g r a i n  

s i z e  d i s t r i b u t i o n s  f o r  s e d i m e n t s  l o c a t e d  a t  d i f f e r e n t  p l a c e s  b e tw e e n  t h e  

Rupe lmouth  and t h e  B e l g i a n - D u t c h  f r o n t i e r  a r e  g i v e n  i n  f i g .  3A, 3B and  3C.

As t h e  a n a l y z e d  sam ples  were  n o t  c o l l e c t e d  s i m u l t a n e o u s l y  o f  e c h o s o u n d i n g  

n o r  a t  e x a c t l y  t h e  same p l a c e s  o f  t h e  e c h o s o u n d i n g  p r o f i l e s ,  a  r i g o r o u s  

c o m p a r i s o n  w i l l  n o t  be p o s s i b l e .  N e v e r t h e l e s s ,  a s  o n l y  m a j o r  t r e n d s  i n  

s e d im e n t  d i s t r i b u t i o n  a r e  c o n s i d e r e d  h e r e ,  t h e r e  a r e  no  r e a s o n s  t o  b e l i e v e  

t h a t  i m p o r t a n t  c hanges  i n  s e d im e n t  d i s t r i b u t i o n s  o c c u r r e d  b e tw e e n  s a m p l i n g  

an d e cho s ound i n g .

The c o a r s e s t  s e d i m e n t s  o c c u r  u p s t r e a m  o f  B u r c h t  and r a n g e  from 

g r a v e l s  ( a t  a p p r o x i m a t e l y  2 km dow ns t re a m  t h e  Rupe lmouth ,  WARTEL, S . , 1972) 

t o  s t r o n g  b im o d a l  c o a r s e  and medium sa nd  (M8, f i g .  2A and 3A) and  medium 

sa n d  (M9, f i g .  2A and 3A) a t  5 km dow ns t ream  t h e  Rupelmouth  and s t i l l  f i n e r  

medium s a n d  ( M i l ,  f i g .  2B and 3A) n e a r  An twerpen .  Between Antwerpen  and 

t h e  B e l g i a n - D u t c h  f r o n t i e r  f i n e r  s e d i m e n t s ,  c o n t a i n i n g  l a r g e  amounts  o f  

p a r t i c l e s  f i n e r  t h a n  62 m ( s i l t  and c l a y )  (BÍ and B2, f i g .  2B, 2C and 3B) 

and mud ( r e p r e s e n t e d  by  sam p les  B26, B28, B29, f i g .  2D and 3C) o c c u r .  

Downstream o f  L i l l o  t h e  sand  d e p o s i t s  become c o a r s e r  a g a i n  ( e . g .  s am p les  

A and B20, f i g .  2D and 3 B ) . Thus a  r o u g h  r e l a t i o n s h i p  b e tw e en  g r a i n s i z e  

and r i p p l e  d i m e n s io n s  e x i s t s .

From t h e  f o r e g o i n g  one may a c c e p t  t h a t  b o t h  a d e c r e a s e  o f  

b o u n d a ry  s h e a r  s t r e s s  and a d e c r e a s e  i n  g r a i n  s i z e  a r e  accom pan ied  by a 

d e c r e a s e  o f  r i p p l e  d i m e n s io n s  from t h e  Rupelmou th  t o  L i l l o .  The i n c r e a s e  

i n  g r a i n  s i z e  o f  t h e  s a n d  d e p o s i t s  dow ns t ream  o f  L i l l o  i s  a l s o  r e c o g n i ­

z a b l e  i n  a s m a l l  i n c r e a s e  i n  r i p p l e  d i m e n s i o n s  as  shown i n  f i g .  4 ( t r i a n g l e s )  .
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A n o t h e r  phenomenon i s  diown i n  f i g .  12,  p r o f i l e s  6 and  7 

m ea su red  a c r o s s  t h e  b a r  a t  B e l g i s c h e  S l u i s  ( f i g .  2C) .  Here t h e  r i p p l e s  

o c c u r i n g  a t  t h e  f o o t  o f  t h e  b a r  (n°  4 t o  6 ,  p r o f i l e  6 and 9 t o  13,  

p r o f i l e  7) d i s s a p e a r  t o  t h e  t o p  o f  t h e  b a r ,  which  i s  r a t h e r  smooth.

At  t h e  moment o f  measurem ent  a s t r o n g  l a n d w a r t  c u r r e n t  p r e v a i l e d .  Thus 

one may su p p o se  t h a t  t h i s  t r a n s i t i o n  from a r i p p l e d  t o  a smooth s u r f a c e  

i s  due t o  a  l o c a l  i n c r e a s e  i n  b o u n d a r y  s h e a r  s t r e s s  c a u s e d  by t h e  

s m a l l e r  d e p t h  a t  t h e  t o p  o f  t h e  b a r .

A b o t to m  c o n f i g u r a t i o n  showing l a r g e  s c a l e  r i p p l e s  c o r r e s p o n d s  

t o  t h e  "Lower f low  r eg im e"  o f  SIMONS, D.B. e t  a l . ,  ( 1 9 6 5 ) .  The i n f l u e n c e  

o f  t h e  r i p p l e  h e i g h t  on r o u g h n e s s  i s  more i m p o r t a n t  h e r e  t h a n  t h e  

i n f l u e n c e  o f  s e d im e n t  p a r t i c l e s ,  w h ic h  i s  an i m p o r t a n t  c r i t e r i o n  when 

se d im e n t  e r o s i o n  ha s  t o  be c o n s i d e r e d .

The s t r e a m  p o w e r i / " '» ( f ig .  5) where aa r e p r e s e n t s  t h e  a v e ra g e  

v e l o c i t y  and t h e  b o u n d a ry  s h e a r  s t r e s s  (SIMONS, D.B. & RICHARDSON,

E . V . ,  1966) v a r i e s  b e tw e en  1 ,0 6  and  1 ,97  g / s e c . c m .  ( f o r  s e d i m e n t s  w i t h  

median d i a m e t e r  b e tw e en  0 , 1  and 0 , 3  mm). On t h e  t o p  o f  a  b a r  t h e  s t r e a m  

power l o c a l l y  i n c r e a s e s  and t h e  r i v e r  e v o l v e s  i n t o  a  h i g h e r  f l o w  reg ime 

( t r a n s i t i o n a l  fbw) as  h a s  been  shown f o r  t h e  b a r  a t  M g i s c h e  S l u i s .

c )  I r r e g u l a r i t i e s .

At some p l a c e s  t h e  b o t t o m  c o n f i g u r a t i o n  shows i r r e g u l a r i t i e s  

s u c h  as  s c o u r  p i t s  and mounds w i t h  h e i g h t s  o f  a few m e t e r s  and some t e n  

m e t e r s  i n  l e n g t h .  In  most  c a s e s  t h e y  a r e  due t o  human i n f l u e n c e  ( e . g .  

c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  E-3  t u n n e l ,  p r o f i l e  14, f i g .  7 o r  d r e d g i n g  w o r k s ,  

p r o f i l e  8 and 9,  f i g .  12,  e t c  . . . ) .  The mounds o f  p r o f i l e  15 ( f i g .  6) 

a r e  r e m a r k a b l e  a s  t h e y  were a r t i f i c i a l l y  b u i l t  by dumping o f  c l a y  ( R u p e l i a n )  

o r i g i n a t e d  from t h e  t r e n c h  o f  t h e  E-3  tunneL w o r k s .  T h i s  c l a y  shows s t a b i l e  

u n d e r w a t e r  s l o p e s  :

S = t g  Of = 0 ,1 4 3 5  t o  0 , 2 0 0 0  ( a  = 7 ,6 °  t o  1 1 ,3 ° )



R ecen t  i n v e s t i g a t i o n s  by s c uba  d i v i n g  (FAAS, R. & WARTEL, S . ,  1973,  p a p e r  

i n  p r e p a r a t i o n )  show t h e s e  s l o p e - v a l u e s  t o  be common f o r  t h e  d e b r i s  s l o p e s  

a t  t h e  f o o t  o f  u n d e r w a t e r  c l i f f s  i n  t h e  E a s t e r n  S c h e ld e  and s e c t i o n s  o f  

t h e  V e e r s e  Meer (The N e t h e r l a n d s ) .

d) C lay  and mud d e p o s i t s .

In  a d d i t i o n  t o  v a r i a t i o n s  i n  b o t t o m  s t r u c t u r e s ,  d i f f e r e n c e s  i n  

t h e  s t r e n g h t  o f  t h e  r e c o r d e r  a c o u s t i c  r e f l e c t i o n  r e v e a l  some i n d i c a t i o n  

c o n c e r n i n g  t h e  b o t to m  c o m p o s i t i o n  (LEENHARDT, 0 . ,  1969;  L I ,  W.N. & TAYLOR 

SMITH, D . ,  1969) .

P r o f i l e s  20,  21 and 22 ( f i g .  10 and 1 1 ) ,  m ea s u red  a c r o s s  t h e  b a r  

a t  F o r t  De P a r e l ,  show a c o m p l e t e l y  smooth b o t to m  (some i r r e g u l a r i t i e s  a r e  

due t:o d r e d g i n g  o f  t h e  c h a n n e l ) .  The r e c o r d e d  echo  i s  r a t h e r  s t r o n g ,  w h ich  

i s  c h a r a c t e r i z e d  by a b r o a d  he a v y  r e c o r d i n g .  S am p l ing  i n  t h i s  e n v i r o n m e n t  

shows t h e  p r e s e n c e  o f  a  v e r y  p o o r l y  s o r t e d  s a n d - s i l t - c l a y  (SHEPARD, F . P . ,  

1954) .  The a b s en c e  o f  r i p p l e s  h e r e  a g r e e s  w i t h  t h e  s e d i m e n t  t y p e  p r e s e n t .

The s t r o n g  echo  can be e x p l a i n e d  by an i n c r e a s e  i n  i n t e r p a r t i c l e  a t t r a c t i o n ,  

due t o  t h e  p o o r l y  s o r t i n g  o f  t h e  s e d im e n t  and t h e  h i g h  c l a y  c o n t e n t ,  whereby  

t h e  a t t e n u a t i o n  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  sound i n  t h e  b o t t o m  s e d im e n t  i s  s t r o n g l y  

r e d u c e d  ( L I ,  W.N. & TAYLOR SMITH, D . ,  1969) .

At o t h e r  p l a c e s  a d o u b l e  e c h o  was r e c o r d e d  when a mud l a y e r  

( g r a i n  s i z e  c o m p o s i t i o n s  as  i n  f i g .  3C ) , w i t h  low d e n s i t y  and a  c e r t a i n  m i n i ­

mum t h i c k n e s s  l i e s  on a  more d e nse  sandy  s u r f a c e .  A f i r s t  e cho  i s  g e n e r a t e d  

when th e  d e n s i t y  o f  t h e  mud r e a c h e s  1 .05  (OWAKI, N . , 1963 ) .  P a r t  o f  t h e  sound 

p e n e t r a t e s  d e e p e r  i n t o  t h i s  f l u i d  mud (MIGNIOT, C . ,  1968) and g i v e s  a second  

echo  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  d e n s e r  s u b s u r f a c e .  S in c e  t h e  echo  p r o d u c e s  a r a t h e r  

b r o a d  b a n d ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  a d e p t h  o f  0 , 2  m f o r  t h e  r e c o r d e r  u s e d ,  on the  

r e c o r d i n g  p a p e r ,  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  f l u i d  mud l a y e r  most e x c e e d  0 ,2  m b e f o r e  

p r o d u c i n g  a r e c o r d i n g  o f  a s e p a r a t e d  d o u b le  e c h o .  O t h e r w i s e  b o t h  echo  r e c o r ­

d i n g s  w i l l  m e l t  t o g e t h e r , a n d  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  f l u i d  mud i s  no l o n g e r  d e t e c ­

t a b l e  i n  t h i s  way.



S e v e r a l  f l u i d  mud d e p o s i t s  a r e  p r e s e n t .  P r o f i l e  21 ( f i g .  10) 

shows a d e p r e s s i o n  f i l l e d  w i t h  a f l u i d  mud l a y e r  o f  0 . 6  m t h i c k  and ,  

a t  t h e  l e f t ,  a  s m a l l e r  d e p r e s s i o n  w i t h  a  f l u i d  mud d e p o s i t  0 , 3  m t h i c k .

A d e p r e s s i o n ,  800 m lo n g  and  f i l l e d  w i t h  a  4 m t h i c k  f l u i d  mud l a y e r ,  

i s  shown i n  p r o f i l e  28 ( f i g .  1 1 ) .  The mud l a y e r  c a n  be  f o l l o w e d  o u t s i d e  

t h e  d e p r e s s i o n .  A 0 . 6  m t h i c k  f l u i d  mud l a y e r  a l s o  o c c u r s  i n  p r o f i l e  9 

( f i g .  12) .

A l l  t h e s e  f l u i d  mud d e p o s i t s  o c c u r  be tw e en  F ord  De P a r e l  and 

B e l g i s c h e  S l ú i s .  I n  t h e  u p s t r e a m  d i r e c t i o n  sandy  mud and c l a y  o c c u r  

b u t  no f l u i d  mud.

From t h e s e  o b s e r v a t i o n s  i t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  s e d i m e n t s  d e s c r i ­

bed as  "mud" by BASTIN, A . ,  (1973)  have  a  much b r o a d e r  s e n s e  t h a n  t h e  

f l u i d  mud d e p o s i t s  d e s c r i b e d  by  MIGNIOT, C. and o t h e r s ,  and d i s c u s s e d  

i n  t h e  f o r e g o i n g  p a r a g r a p h s .  The "mud" on t h e  maps o f  EASTIN, A . ,  mus t  

be c o n s i d e r e d  t o  a  l a r g e r  e x t e n t  a s  b e i n g  c l a y e y  s a n d ,  w h ic h  r e a c t  i n  

an e n t i r e l y  d i f f e r e n t  way on  e r o s i o n  f o r c e s .

The f l u i d  mud d e p o s i t s  on t h e  c o n t r a r y  o c c u r  i n  a more l i m i t e d  

m anne r ,  n o t  o n l y  by  s u r f a c e  b u t  a l s o  i n  t h i c k n e s s .  Only i n  a  few e x c e p ­

t i o n a l  p l a c e s  ( p r o f i l e  28 f i g .  11) e n t r a n c e  g u l l y  t o  t h e  s l u i c e s  o f  

Z a n d v l i e t ,  Boudewijn and K r u i s s c h a n s  s l u i c e s  and t h e  f o rm e r  E 3 - t u n n e l  dock 

(PETERS, J . J .  & WOLLAST, R . ,  1969,  and WARTEL, S . ,  1 9 7 2 ) ,  t h e  t h i c k n e s s  

i l  l a r g e r  t h a n  2 t o  3 m, w h i l e  i n  most  c a s e s  i t  i s  s m a l l e r  t h a n  0 .3  t o  0 . 5  

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  compare w i t h  a n a l o g o u s  f l u i d  mud l a y e r s ,  r e c o r d e d  i n  

t h e  same way i n  t h e  e s t u a r y  o f  t h e  G i ronde  ( F r a n c e ) , where f l u i d  mud l a y e r s  

s e v e r a l  m e t e r s  t h i c k  som e t im es  s u p e r i m p o s e d  b u t  c l e a r l y  d i s t i n g u i s h a b l e  

f rom e a c h  o t h e r ,  o c c u r  (ALLEN, G.P.  e t  a l . ,  1970 ) .
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4. CONCLUSIONS

E chosound ing  r e c o r d s  o f  b o t t o m  p r o f i l e s  p a r a l l e l  t o  t h e  a x i s  

o f  t h e  main  c h a n n e l  o f  t h e  S c h e l d e  b e tw e e n  t h e  Rupelmouth and  t h e  B e l g i a n -  

Dutch  f r o n t i e r  show r e m a r k a b l e  d i f f e r e n c e s  i n  b o t to m  c o n f i g u r a t i o n  and 

c o m p o s i t i o n .

The b o t to m  v a r i e s  f rom c o a r s e  sand,- fo rm in g  r i p p l e s  w i t h  h e i g h t s  

o f  s e v e r a l  m e t e r s  and o c c u r i n g  u p s t r e a m  o f  B u r t c h ,  t o  a f i n e r  s e d im e n t  

f o rm in g  s m a l l e r  r i p p l e s  b e tw e e n  Burft^h; and A ntwerpen .  The r i v e r  i n  b o t h  a r e a s  

i s  i n  t h e  lo w e r  f low  r e g i m e ,  w i t h  a  s t r e a m  p o w e r ü  z. r a n g i n g  from 1 .0 6  to  

1. 97 g / s e c . c m .  F u r t h e r  downs t ream ,  t h e  s e d im e n t  becomes f i n e r  and more 

c l a y  and mud o c c u r .  The s u r f a c e  becomes sm oo the r  as  a  c onseque nc e  o f  t h e  

i n c r e a s i n g  c l a y  c o n t e n t  o f  t h e  s e d i m e n t s  and a d e c r e a s e  i n  s t ream power .

From F o r t  De P a r e l  u n t i l  B e l g i s c h e  S l u i s  f lu id  mud d e p o s i t s  o c c u r  and 

g r a i n  s i z e  a t t a i n s  i t s  minimum. Beyond t h i s  minimum g r a i n  s i z e  i n c r e a s e s  

a g a i n  i n  downst ream d i r e c t i o n  w h i l e  r i p p l e s  a r e  f o r m in g .

A g e n e r a l  c o n c l u s i o n  from t h e s e  o b s e r v a t i o n s  i s  t h a t  t h e  a r e a  

s t u d i e d  shows a zone o f  i n t e n s e  mud s e d i m e n t a t i o n  ( F o r t  De P a r e l  -  B e l g i s c h e  

S l u i s )  and low s t r e a m  power v a l u e s  ( AÂ, C, < . 1 . 0 6  g / s e c . c m )  l o c a t e d  be tw e en  

two zones  w i t h  c o a r s e r  s e d i m e n t s  and h i g h e r  s t r e a m  power .

5. AKNOWLE DGEME NT S .

The a u t h o r  t h a n k s  e s p e c i a l l y  I r .  J .  THEUNS, D i r e c t o r  o f  t h e  

H y d r o g r a p h i c  Survey  o f  Antwerp ( M i n i s t e r y  o f  P u b l i c  W o r k s ) , f o r  t h e  

o p p o r t u n i t y  t o  p e r f o r m  t h i s  s t u d y  and p u t t i n g  a  s h i p  and e c h o s o u n d e r  a t  

h i s  d i s p o s a l .
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