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De geologie van het havengebied van Antwerpen
Ter gelegenheid van de viering van het tweede lustrum van het Geologisch Genootschap van de Konink­
lijke Vlaamse Ingenieursvereniging, die p laatshad op 25, 26 en 21 september 1964, w erd o. m. een
studiedag georganizeerd, gew ijd  aan de diverse geologische problem en in verband met de haven van
Antwerpen. D e hierbij behandelde onderwerpen sluiten aan bij deze welke tijdens het 4‘ Internationaal
Havenkon gres in de afdeling 3: Grondmechanika en Geologie in verband met bovenbouw, werden
besproken. Om deze reden worden de tijdens deze studiedag gehouden voordrachten, samen met deze
van het Havenkongres, in dit verslagboek opgenomen.

LA GEOLOGIE D U  TERRAIN PORTUAIRE D'ANVERS
A  l'occasion de la célébration du deuxième lustre de la Société géologique de la Koninklijke Vlaamse
Ingenieursvereniging (Société Royale Flamande d'ingénieurs) qui se déroula les 25, 26 et 27 septembre,
e. a. une journée d'études consacrée à des divers problèm es géologiques du p o ri d'Anvers fu t  organisée.
Les sujets traités étant connexes aux thèmes de la section 3 du 4ème Congrès International: « La
M écanique du sol et la Géologie appliquées à la construction portuaire », les conférences de la journée
d'études sont reproduites dans le présent Compte-rendu avec les rapports de la section précitée.

THE GEOLOGY O F THE ANTW ERP HARBOUR-AREA
A t the occasion o f  the 2nd lustral fe a s t o f  the Geologic Society o f  the Koninklijke Vlaamse Ingenieurs­
vereniging (Royal Flemish Society o f  Engineers) on 25th, 26th and 27th September 1964, a. o. a con­

ference dedicated to the various geologic problem s in the Antwerp harbour was organised. Since the
topics dealt with are closely connected with the themes o f  the Section 3 o f  the 4th International H ar­
bour Conference: « Soil mechanics and Geology in connection with harbours » the text o f  the lectures
held  on the conference are reproduced in these Proceedings together with the reports on section 3.

D IE  GEOLOGIE IM  HAFENG EBIET ANTW ERPENS
B ei Gelegenheit der F eier des 2. Lustrums der « Geologischen Gesellschaft » der Koninklijke Vlaamse 
Ingenieursvereniging (Königlicher F läm ischer Verein Ingenieure) die am 25., 26. und 27. September
stattfand, wurde u. a. einen Studientag, den verschiedenen geologischen Problemen in Bezug a u f den 
Antwerpener H afen gewidmet, veranstaltet. D ie behandelten Themen schliessen sich denen der Abtei­
lung 3 der 4. internationalen Hafentagung « Anwendungen der Bodenm echanik und Geologie im 
Hafenbau », an. A us diesem Grunde werden die w ährend des Studientages abgehaltenen Vorträge zu­
sammen m it den Berichten des Hafenkongresses in diesem Tagungsbuch veröffentlicht.

Algemene geologische probleemstelling van het Antwerpse havengebied
door prof. dr. F. GULLENTOPS, Katolieke Universiteit te Leuven.

H e t  Sym posium , da t  ons h ie r  s a m e n b r e n g t ,  slu i t  aan 
bij he t  I n t e rn a t io n a a l  H a v e n k o n g re s  g e o r g a n iz e e rd  door 
de K .V I V  en h e e f t  ais doei de p r a k t i s c h e  gevolgen  te 
b e s tu d e re n  van de n a tu u r l i jk e  g es te ld h e id  op de A n t ­
w e rp se  Haven .  Deze in le id ing  h e e f t  ais doei een a lge ­
m ene schets  van deze geste ldheid  te  b re n g e n .  Heel w a t  
a sp e k te n  h iervan  zijn nog  onvoldoende  gek en d ,  som­
m ig e  nog  volkomen du is te r .  Ook de p r o b le m a t ie k  zu l­
len we daaro m  pogen te b e l ich ten ,  n ie t  z o zeer  de a k a ­
demische, m a a r  de p ra k t i sc h e  p ro b lem en  die een w e e r ­
slag  hebben op de haven.

G e ru s t  mogen w e stellen d a t  geen enkele  o n d e rn e ­
m in g  zoveel eisen ste lt  aan  de n a t u u r  ais een g ro te  
haven.  N ie t  alleen z ijn  er de w a te r w e r k e n ,  van v a a r ­
geul to t  dokken, m a a r  de vo lled ige  n e v e n s t r u k t u u r  van 
in d u s t r ie ë n ,  wegen  en g ro o ts tad ,  die b i j n a  voor alle 
w e re ld h a v e n s  m oet  u i tg e b o u w d  w o rd e n  op de gekom- 
p l iceerde  en steeds h e te ro g en e  o n d e rg ro n d  e igen aan 
e s tu a r ia .  Zoals er geen tw ee  g e l i jk e  s t ro m en  b e s ta a n ,  
z i jn  er ook geen ge li jke  e s t u a r i a ;  in al de v a r ia t i e s  van 
de n a t u u r  ech ter  is he t  S c h e ld e -e s tu a r iu m  een un icum  
m et  u i tz o n d e r l i jk e  k en m erk en ,  g u n s t ig e  en o n g u n s t ig e .

Om dit  du ide l i jk  te m aken  en tev e n s  de p ro b le m a t ie k  
in een logisch  k ad er  te p laa tsen  ste llen  w e ons voor  de 
opbouw van he t  gebied ch rono log isch  voor te  stellen.

1. D e ondergrond

Z eer  ver  in he t  geologisch  v e r led en  hoeven  w e n ie t  op 
te k l im m en ,  w ant ,  a fg ez ie n  van enkele  p ro b lem en  van 
w a te rw in n in g ,  speelt  de d iepere  o n d e rg ro n d  geen rol 
in h e t  A n tw e rp se .

A is  v e r t r e k p u n t  kan gelden de w elbekende  K lei van 
Boom  (O ligoceen) die overa l  in de o n d e rg ro n d  w o rd t  
a a n g e t r o f f e n .  G eëx p lo i tee rd  in een eindeloze rij  klei- 
g roeven  van R u m s t  t o t  E lv e rze le  z ijn  h a a r  e ig e n sc h a p ­
pen in d a gzoom  goed bekend .  H e t  is een hom ogene ,  k o m ­
pakte ,  w e in ig  p la s t i sc h e  en volledig o n d o o r la a tb a re  
klei die in een r e g e lm a t ig e  laag ,  40 to t  60 m dik w e rd  
a fg eze t .

V a n a f  he t  B oom se  h e l t  ze  ais  een r e g e lm a t ig e  p la a t  
n a a r  he t  noo rd en  vr i j  s t e rk  a f  om in A n tw e rp e n -z u id  he t  
O-peil te be re ik en  en o n d e r  de dokken reeds  30 m diep 
te  l iggen.

U it  h a a r  o n d o o r l a a tb a a r h e id  sp ru i ten  h a a r  v o o r n a a m ­
ste e ig e n sc h ap p e n  v o o r t :  ze  sche id t  tw ee  w a te r l a g e n  
m et  v e rsch i l len d e  k a r a k te r i s t i e k e n ,  leent zich to t  de a a n ­
leg van o n d e rg ro n d s e  g a s re s e rv o i r s ,  v e r g e m a k k e l i j k t  
he t  g ra v e n  van  de ee rs te  Schelde tunnel  en in zekere  
zin h e t  b a g g e r e n  van de z in k g eu l  van de hu id ige  tunnel .  
N o c h ta n s  d ien t  er o p g e m e r k t  te  w orden  d a t  h a a r  geo- 
tech n isch e  e ig e n sc h a p p e n  in de diepte  n ie t  deze lfde  
z ijn  ais in o n t s lu i t in g ,  a an g e z ie n  he t  g ro te re  g ew ich t  
van de b e d ek k e n d e  lagen  een s te rk e re  k o m p a k t ie  van 
de klei v e r o o rz a a k t  hebben.

Deze klei van  Boom w a s  a f g e z e t  in een re la t i e f  diepe, 
k a lm e  zee, w a a r v a n  h e t  s t ra n d  ver  ten zu id -oos ten  in 
he t  B ekken  van P a r i j s  w a s  gelegen .  A is  w e e r s la g  van 
de a lp iene  p lo o in g  w e rd  de zee d a a rn a  ver n a a r  he t  
noorden  t e r u g g e d r o n g e n  en on ts to n d  een gans  an d e r  
p a le o g e o g r a f i s c h  beeld  m et  de aan leg  van he t  h u id ig  
N o o rd zeeb ek k en .  In h e t  M io-Plioceen r e g is t r e r e n  w e  dan 
n ieuw e  z e e t r a n s g r e s s ie s ,  m a a r  de k u s t l i jn  l ig t  n oo i t  zee r  
ver  ten  zu iden  van A n tw e r p e n ,  zodat  nu h o o fd z a k e ­
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l i jk  ond iepe ,  k u s tn a b i j e  sedimenten  w orden  a fg ez e t .  
H ie r to e  b e h o ren  de zanden  van A n tw e rp e n ,  E d eg em , 
D e u rn e  en de c rag s  van he t  Scaldisien.

Slech ts  enkele  m e te rs  dik in A n tw e rp en -z u id  o v e r t r e f ­
fen  ze  reed s  25 m in he t  gebied der dokken. Door t a l r i jk e  
h ia te n  en fa c ie sv e rsch i l le n  is hun s t r a t i g r a f i e  nog  n ie t  
vo lled ig  d u id e l i jk .  Dr. A. Paepe  zal deze p ro b lem a t iek  
b e l ich ten .  V o o r  de p r a k t i j k  hebben ze e ch te r  een ge ­
m e e n s c h a p p e l i j k  k a r a k t e r ,  he t  zijn dicht  g e la ag d e ,  min 
o f  m e e r  k le ihoudende ,  min o f  m eer  g l a u k o n ie t r i jk e  f i jn e  
zan d en ,  som s bu i ten g ew o o n  r i jk  aan foss ie len .  H e t  
v a r ia b e le  k le ig e h a l te  b e ïn v lo e d t  g ro te l i jk s  hun p e r m e a ­
b i l i te i t ,  w a a r m e e  re k e n in g  m oet  w orden  g e houden  bij 
de b e m a l in g e n  voor  de t a l r i jk e  g r a a f w e r k e n  die onder  
de w a t e r t a f e l  in deze f o r m a t i e s  w orden  u itg ev o e rd .

D it  co m p lex  w o rd t  ten noorden  van A n tw e r p e n  b e ­
d e k t  door  de Z an d en  van M erksem . V an  enkele  m e te r  
in de z u id e l i jk e  dokken w orden ze snel d ik k er  en o v e r ­
t r e f f e n  re ed s  20 m aan de F red e r ik s lu is .  Ze w erd en  
a f g e z e t  p r a k t i s c h  aan  h e t  s t rand  van de l a a t s t e  zee 
die h e t  A n t w e r p s e  h e e f t  bedekt ,  in he t  beg in  van  he t  
K w a r t a i r .  H e t  z ijn  clan ook u i tg ew assen ,  g r i jz e  k w a r t s -  
z an d e n ,  v r i j  g la u k o n ie ta rm ,  m e t  vooral  aan de bas is  
l a a g j e s  door  g o l f s l a g  gebroken  foss ie len .  A a n g e z ie n  ze 
zo  j o n g  z i jn  en door geen andere  lagen w erd en  bedek t ,  
is de p a k k in g  van de k o rre ls  ger ing ,  w a a r d o o r  ze  in 
d ro g e  u i tg r a v i n g e n  n a  een t i jd  to t  e v en w ich tsh e l l in g en  
a f ro l l e n  en g e m a k k e l i jk  ve rs tu iven .  Hun hoge p o ro s i ­
t e i t  en p e r m e a b i l i t e i t  ve reisen  a n d erz i jd s  een d ich te  b e ­
m a l in g ,  a a n g e z ie n  hoge debieten kunnen  op treden .
Z e lfs  dan g e b e u r t  h e t  nog  da t  w a te r a d e r s  k u n n en  o n t ­
s ta an  die t i j d e n s  de g ra a f w e r k e n  m o e i l i jkheden  k u nnen  
m e e b ren g e n .

In deze z an d en  kom en  e ig en aa rd ig e  k o n k re t ie s  voor, 
w a a r o v e r  Dr. V an  T asse l  zal spreken, en dunne, m a a r  
h a rd e  z a n d s te e n p la te n ,  w a a rm e e  bij b a g g e r w e r k e n  r e ­
k e n in g  m o e t  w o rd en  gehouden.

Deze  evo lu t ie  b e p a a l t  dus de onderg rond  in he t  A n t ­
w e r p s e  en dus he t  u i tz ich t  van de geo log ische  k a a r t .  
De g e sc h ie d en is  g a a t  ech ter  door en de in d iv id u a l i te i t  
o n t s t a a t  s lech ts  in he t  recen te  verleden.

2. D e laatste ijstijd

O v er  de g e b eu r te n i s s e n  t i jd en s  he t  M id d e n -K w a r ta i r  
t a s t e n  w e n o g  in he t  duister ,  m a a r  he t  s t a a t  v a s t  da t  
bij he t  b e g in  van  de l a a t s t e  I j s t i j d  he t  l a n d sch a p  een 
heel a n d e r  u i tz ic h t  had gekregen .  De ge le id e l i jk e  s t i j ­
g in g  van  h e t  land  b r a c h t  een erosie m ee  die voora l  in 
de z a n d ig e  lagen  w e rk z a a m  was. De Klei van Boom 
e c h te r  b ie d t  m e e r  w e e r s ta n d  tegen de a f sp o e l in g ,  b leef  
d e rh a lv e  u i t s t e k e n  en vorm de de hoogten  van he t  land 
van Boom en van he t  land W aas,  n a a r  he t  zu iden  b e ­
g re n sd  door  een opvallende  helling. A an  de voet  h ie rv an  
w a s  een d iep dal o n ts taa n ,  de V laam se  Valle i ,  w a a r in  
al de r iv ie re n  van M idden-België  u i tm o n d d en  om dan 
la n g s  een o e r -R u p e l-S ch e ld e  over Gent, M aldegem  de 
zee  te b e re ik en .  H e t  b e la n g  van deze vallei  k o m t  du ide ­
l i jk  t o t  u i t i n g  ais m en  b e d en k t  da t  ze  to t  30 m on d e r  he t  
h u id ig e  zeepeil  w e rd  u i tg e sch u u rd .  De Scheldevallei  van 
R u p e lm o n d e  to t  A n tw e r p e n  bestond dus n i e t ;  m o g e l i jk  
w a s  d a a r  wel een klein dal van een beek die n a a r  de 
V la a m s e  V al le i  s t r o o m d e ,  bijv . he t  Schijn , m a a r  dit is 
v o lkom en  h y p o te t i sc h .

Z e k e r  is e c h te r  d a t  t i jd e n s  de l aa ts te  I j s t i j d  o n t z a g ­
li jke  hoev ee lh ed en  zand  w erden  aan g ev o erd  g e d ee l te ­
l i jk  door  de wind ,  g ed ee lte l i jk  door de r iv ie ren  zelf,  
w a a r d o o r  d i t  re l ië f  n o g m a a ls  g rond ig  w erd  g ew ijz igd .  
H e t  door  de w in d  a a n g e v o e rd e  zand w erd  ais een m an te l  
over h e t  b e s t a a n d e  re l ië f  u i tg e s p r e i d :  v a n d a a r  de  n aam  
dek zan d en .  O n d e r  de vorm  van f i jn e  t o t  gem idde lde  
zanden ,  som s leem houdend ,  m eesta l  b ru in  van k leur ,  
b ed ek k en  ze b i jn a  overal  de ondergrond .  Dr. De P loey 
zal hun a a n w e z ig h e id  in he t  havengeb ied  b e sp rek e n  en 
de e ig e n sc h a p p e n  w a a r u i t  men kan opm aken  da t  ze  in 
een z ee r  koud  k l im a a t  w erden  afgeze t .

Een deel van  deze z an d en  verspoelde m et  de sneeuw- 
sm e l tw a te r s  en k w am  sam en m et  de e ro s iep ro d u k ten  van 
de z u id e l i jk e  r iv ie ren ,  in de V laam se  Vallei  t e re ch t .  De 
v r a c h t  w a s  zo  b e l a n g r i j k  da t  deze vallei w e rd  o p g e ­
vuld t o t  op h e t  peil  6 à 7 m. De Oer-Schelde  v e r s t ik te

ais he t  w a re  h a a r  e igen vallei  m e t  h a a r  e igen a f z e t t i n ­
gen. T egen  he t  einde van de I j s t i j d ,  o n geveer  15 000 
j a a r  geleden ,  vond de r iv ie r  dan en n ieuw e  u i tw eg  n a a r  
h e t  no o rd en  v a n u i t  R u p e lm o n d e  en in s ta u re e rd e  aldus 
de z ee r  jo n g e  Scheldeloop n a a r  A n tw e rp e n .  De Schelde 
had e ch te r  n o g  geen e s tu a r iu m ,  w a n t  de zee w a s  nog 
v e r  t e r u g g e t r o k k e n .

V e rm eld en  we nog  hoe, op he t  einde van de I j s t i j d ,  de 
z an d e n  die u i t  deze b re d e  r iv ie rv lak ten  w e rd en  opge­
w a a id  door w e s t -zu id -w e s tw in d e n ,  op de andere  oever 
du inco m p lex en  deden o n t s taa n .  H e t  v o o rn a a m s te  is wel 
d it  van  K a lm th o u t ,  w a a r v a n  de u i t lo p e rs  to t  aan het 
n o o rd e l i jk e  h avengeb ied  re iken.

3. De Holocene Schelde

De beneden loop  van de Schelde is dus een zee r  jo n g  
v e r sc h i jn se l  en h e e f t  t ro u w e n s  sinds z ijn  o n t s ta a n ,  dus 
de l a a t s t e  10 000 j a r e n ,  in g r i jp e n d e  w i jz ig in g e n  onder­
gaan .  Veel h ie rvan  is n o g  du is te r ,  m a a r  he t  bekende  
is b e l a n g r i j k  genoeg. P r o f e s s o r  Dr. Snacken zal in 
d e ta i l  h ie ro v e r  u i tw eiden .

De ee rs te  g egevens  over deze evolutie  v inden  w e te ru g  
in h e t  b e s ta a n  van zee r  g ro te  a fg e sn e d e n  m ea n d e rs  
zowel in de Schelde van Gent  ais in de beneden loop  van 
D en d er ,  Z enne  en Dijle . Ze z ijn  nu opgevuld  door dikke 
v e en lag e n ,  m a a r  toch  n o g  g e m a k k e l i jk  te  he rkennen ,  
vo o ra l  w a n n e e r  he t  veen w erd  g e ë x p lo i te e rd  zoals  te 
O v e rm e ire  o f  Trem elo .  H e t  eno rm e  g a b a r i t  van  deze 
m e a n d e r s  in v e rg e l i jk in g  m e t  de hu id ige  r iv ie rm e a n d e r s  
s te l t  een f u n d a m e n te e l  p rob leem . In g e sn ed e n  in de dek­
z an d e n  van de V la am se  Valle i  v e ro n d e r s te l t  hun erosie 
een b e l a n g r i j k  debiet. W e  m eenden  di t  te  k u n n en  v e r ­
k la re n  door een g e t i jd e w e rk in g  in deze Holocene Schelde. 
De e e rs te  r e su l ta te n  van he t  v een o n d e rzo ek  in deze 
m e a n d e r s  schijnen e ch te r  de v o rm in g  van deze m ea n d e rs  
zo  v ro e g  in h e t  Holoceen te  stellen, da t  van een g e t i jd e ­
w e r k in g  nog geen sp ra k e  kon z ijn ,  a an g ez ien  he t  zee­
peil  toen  nog  onvoldoende w a s  ges tegen .

E en n o g  b e la n g r i j k e r  f e i t  is da t  de Schelde toen in 
Lil lo v e rd e r  n a a r  he t  noorden  st room de  en dus een veel 
l a n g e r e  w e g  n a a r  zee  had a f  te leggen ,  m issch ien  zelfs  
toen  in de M aas  u i tm o n d d e .  Ten gevolge  van de Duin- 
k e r k e - t r a n g r e s s ie s  w e rd  l a t e r  de  O os te r -Schelde  fu n k -  
t ioneel.  P a s  in he t  l a a t s te  s tad ium  ech te r  zou de Wes- 
t e r -S ch e ld e  door g e t i j d e - u i t s c h u r in g  zo  aan  b e la n g  w in ­
nen  d a t  ze  b ij  B a th  de Schelde kon a f t a p p e n  en de 
h u id ig e  benedenloop  zou inges te ld  worden.

D eze  jo n g s t e  g e sch ieden is  van de s troom  h e e f t  een 
g ro te  w e e r s la g  op de s a m en s te l l in g  van he t  a lluvium 
in h e t  havengeb ied .  De brede  a l luv ia le  en p o ld e rv lak te  
v e r b e r g t  een diepe, m a a r  s lechts sm alle  s t ro o m in sn i j -  
d ing  in de voorheen b e sp ro k en  on d e rg ro n d .  A a n g ez ien  
deze k o m p a k t  en w e ers ta n d b ied e n d  is, m oe ten  de boch­
ten  a is  ingesneden  m e a n d e r s  w orden  opg ev a t .  D oor de 
k o r te  t i j d s d u u r  h e e f t  de stroom  de t i jd  nog  n ie t  gehad 
deze boch ten  s te rk  te v e r le g g en  en is die diepe in sn i j ­
d ing  p ra k t i s c h  to t  de s troom  b ep erk t .  H e t  a lluvium  
b e p e r k t  zich to t  een dunne ,  m a a r  u i tg e s t r e k te  la a g  op 
deze o nde rg rond .  H e t  is een t r a n s g r e s s i e f  a lluvium, 
o n t s ta a n  door s t i jg in g  van he t  zeepeil  en h o o fd z ak e l i jk  
door to en a m e  van de g e ti jd e w e rk in g .  D it  b r e n g t  mee 
d a t  de h av en w e rk e n  to t  v lak  bij de oever van de stroom  
s lech ts  te k am pen  hebben m et  een dunne  laag  recen t  
a l lu v iu m ,  klei en veen, en zee r  snel een v a s te  fu n d e -  
r in g sb o d e m  vinden in de o nde rg rond .  H e t  is een b u i te n ­
gew oon g u n s t ig e  si tuat ie .

D i t  m a g  e ch te r  n ie t  doen v e rg e ten  da t  de a a n ­
s l ibb ing  van he t  a l luv ium  w erd  v e r o o rz a a k t  door over­
s t ro m in g e n  van de Schelde, w a a rb i j  w ie len  en kreken  
w e rd en  ges lag en  in he t  a a n s l ib b in g s lan d sch a p .  Op deze 
p l a a t s e n  is h e t  a lluv ium  dan ook veel d ikker .  Voora l  
de k re k en  o n ts taa n  t i jd e n s  de 15de en 16de eeuw, sam en 
m et  he t  o ve rs t rom en  van he t  V e rd ro n k en  L an d  van 
S a a f t i n g e ,  vorm en een u i tg e b re id  sys teem . Ze  z i jn  nog 
a m p e r  te  zien in he t  landschap ,  o m d at  ze  sindsdien , 
v e r la n d d en  door opvulling  m et  een o rg a n is ch  s l i jk ,  r i jk  
aan  d ia tom eeën .  Over deze geulen, die n o g  op h i s to ­
r isc h e  doku m en ten  voorkom en,  zal  Ir. S te r l ing ,  Direk- 
t e u r  van he t  W a te rb o u w k u n d ig  L a b o ra to r iu m ,  handelen .
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4. D e huidige stroom

N e r g e n s  is he t  d u ide l i jke r  da t  he t  h u id ig e  de e r fe n is  
is van he t  verleden. Om de stroom  te b e g r i j p e n  is het 
n o d ig  z ijn  verleden te kennen.  Ir. Codde, A d m i n i s t r a t e u r -  
In sp e k te u r -G e n e ra a l ,  zal ons a a n to n en  w a a r o m  w e onze 
Schelde b e te r  moeten leren kennen .

R e u sa c h t ig e  w erken  zullen m oe ten  o n d e rn o m en  w o r ­
den om de kenm erken  van de s troom  en de haven 
aan  te  passen  aan de m o d e rn e  s c h e e p v a a r t  en die van 
de toekom st .

M et  zekerhe id  m oet  daa ro m  w o rd e n  b e s tu d e e rd  w a a r  
de Schelde zich nu b ev ind t  in he t  n o rm a le  v e rz a n d in g s -  
p ro ces  van ieder e s tu a r iu m .  S taan  w e voor  een k w i j ­
n e n d e  Schelde o f  is in teg en d ee l  door he t  l a te r  in f u n k t ie  
t r e d e n  van de W es te r -S c h e ld e  he t  m a x im u m  n o g  n ie t  
b e re ik t ,  zoals  de groe iende  g e t i j d e w e r k in g  s c h i jn t  aan 
te to n en  ?

Hoe evo lueer t  de a an s l ib b in g  in de Schelde ? Is he t  
pu in  in d e rd a ad  h o o fd z ak e l i jk  a f k o m s t i g  u i t  de Zee- 
schelde en w elk  is he t  b e la n g  van he t  se d im e n t  u i t  he t  
B o v en b ek k en  ? Het  m o d ern e  sed im e n to lo g isc h e  o n d e r ­
zoek  ste lt  een aan ta l  tech n iek en  t e r  b e sc h ik k in g  voor 
de s tud ie  van deze p rob lem en  en drs. B a s t in  zal  ons 
de ee rs te  r e su l ta ten  van d e rg e l i jk  onde rzo ek  m eedelen .

De ra d io a k t ie v e  b a c k g ro u n d m e t in g e n ,  voorbere idend  
voor t r a c e ro n d e rz o e k ,  hebben  reeds de sed im ento log ische  
k e n m e rk en  van de h u id ige  Scheldebedding  v as tg e leg d .

De stroom  ze lf  m o e t  ech te r  a a n g e p a s t  w orden .  De 
k e n m e rk en  van de v a a r g e u l  w orden  volledig bep aa ld  door 
de g e t i jd e w e rk in g ,  a an g e z ie n  he t  bovendeb ie t  volkomen 
te  v e rw a a r lo z e n  is t e g e n o v e r  he t  ge t i jdedeb ie t .  Vooral 
de a an w e z ig h e id  van de jo n g e ,  nog  n ie t  in evenw ich t  
z ijnde ,  a a n t a p p in g s k n ie  van B a th  ste lt  aan de scheep­
v a a r t  e r n s t ig e  p ro b lem en ,  die n o rm a l iz a t i e w e rk e n  v e r ­
eisen. Ir. R oovers ,  van  he t  W a te rb o u w k u n d ig  L a b o ra ­
to r iu m ,  zal  ons deze p ro b lem en  be lich ten  en de r e s u l t a ­
ten van de a a n g a n g  z i jn d e  m odels tud ies .  V erm elden  we 
h ierb i j  nog  d a t  de g ro o t s te  m o e i l i jkheden  van d e rg e l i jk e  
m o d e ls tu d ies  v o o rk o m en  u i t  de n o o d zak e li jk h e id  te w e r ­
ken m et  een losse bodem , m et  ek w ivalen te  sed im en to ­
logische  k e n m e rk en .  Een pa ra l le l le ,  g rond ige  s tudie  van 
de reële  Schelde is d aa ro m  onm isb aa r .

W e hopen da t  deze b o nd ige  in le id ing  en vooral 
de u i te e n z e t t in g e n  die h ie rn a  zullen volgen, zullen a a n ­
ge toond  hebben  da t  de Schelde wel d ege l i jk  en geo ­
logisch  un icu m  is. W e zouden  h a a s t  z eggen  een w onder ,  
ten gevolge  van die sam en loop  van o m s tan d ig h e d en  kul- 
m in e ren d  in he t  f u n k t io n e e l  w ord en  van de W es te r -  
schelde.

De mariene afzettingen in het Antwerpse havengebied
door dr. R. PAEPE, Aardkundige D ienst van België.

Deze n o ta  w erd  opgeste ld  ais in le id in g  to t  de e x k u rs ie  
in he t  A n tw e r p s e  haven g eb ied  t e r  g e leg en h e id  van he t  
t ie n d e  lu s t ru m  van he t  Geologisch  G en o o tsch ap .  De a f ­
z e t t in g e n  die voor de w erk en  in he t  h a v e n g e b ie d  van 
b e la n g  z i jn ,  behoren to t  he t  N eo g ee n  (M ioceen en 
P lioceen)  en to t  he t  O nder-P le is toceen .  T ev en s  w orden  
de a f z e t t i n g e n  die in he t  a a n g re n z e n d e  gebied  op treden  
a a n g e s t ip t  en de even tuele  v e r w a n t s c h a p  m e t  de f o r m a ­
t ie s  u i t  h e t  havengeb ied  toege l ich t .

1. Kleien van de Kempen

Ze v o rm en  een complex van kleien, z an d en  en sil ts,  
en k u n n en  l ign ie thoudend  zijn .  Zowel in o n ts lu i t in g en  
a is  in bo r in g en  ve r tonen  ze  z ee r  g ro te  f a c ie s v e ra n d e -  
r in g en .  Op som m ige  p laa tsen  k u n n en  tw e e  k le i fac ie s se n ,  
g e scheiden  door een zan d ig e  zone, w o rd en  v a s tg e s te ld .  
De zu id e l i jk e  g rens w o rd t  g e k e n m e r k t  door een da ling  
van  h e t  re liëf .  Totale  d ik te  van de orde van 25 m.

zijn  de z an d ig e  lagen  r i jk  aan  sc h e lp g ru is  o f  gave 
schelpen. Er kan een v e rd e re  o n d e rv e rd e l in g  w orden  
g e m a a k t :  aan  de b as is  « g r ind  van he t  A m e r ik a d o k  » 
(G. V icen t ,  1889), w a a r o p  de zanden  van de K ru is sch a n s  
en van O os te rw eel  (J. De H e inze lin ,  1955) ru s ten .  Zij 
zouden he t  e k w iv a len t  van de zanden en de f e r r u g in e u z e  
z a n d s te n en  van P o ed e r le e  z ijn .  De Heinze lin  w i j s t  op de 
n a u w e  v e r w a n t s c h a p  m e t  he t  A m s te l i a a n  (Boven-Plio-  
ceen = S ca ld is ia an ) .  D oor  R. T a v e rn ie r  en J. De H e in ­
zelin (1961) w o rd t  h ie r  de p l io -p le is tocene  g ren s  ge­
legd. De zanden  van M erk sem  s tem m en  dus overeen 
m et  he t  V i l la f r a n c h ie n  (O n d e r -P le is to c ee n ) .  De f a u n a  
is in d e rd a ad  w a r m e r  dan deze van he t  Sca ld is iaan  (M ya 
a re n a r ia ,  C a rd ium  p a r k in s o n i ;  C o rb u lo m y a  co m p la n a ­
ta )  en de erin v o o rk o m en d e  v e r te b r a te n  w ijzen  op een 
V i l la f r a n c h ia a n  ouderdom .

5. Zanden van Kallo

2. Zanden van Brasschaat

Ten zu iden  van de kleien van de K em pen  s t r e k t  zich 
in een b re d e  zoom een g r i jz e  z an d ig e  a f z e t t i n g  u i t ,  die 
g e k e n m e r k t  w o rd t  door de aan w e z ig h e id  van g lau c o n ie t  
st ippe ls .  Hun ass im ila t ie  m e t  de z an d en  van  Mol is 
theore tisch  en ze  kunnen  to t  op heden m o e i l i jk  s t ra t i -  
g r a f i s c h  w orden  bepaa ld  (M. Gulinck, 1961).

3. Grove zanden van Merksplas

O nder  de zanden van B r a s s c h a a t  t r e d e n  grove  g r in t-  
a ch t ig e  zanden  op, de zgn. zanden  van M e rk sp la s .  A an  
de ba s is  e rvan  is een sc h e lp laag  v o o rh a n d en .  H e t  m a ­
te r i a a l  is gedee lte l i jk  g e re m an ie e rd .  V o lg e n s  F. H a le t  
zouden  ze  in o v e ree n s tem m in g  te b re n g e n  z ijn  m et  
he t  Ic en iaa n  van N eder land .

4. Zanden van Merksem
(deze  a fze t t in g e n  en vo lgende  t red e n  in h e t  h a v e n ­
geb ied  op).

H e t  is een fo rm a t ie  b e s ta a n d e  u i t  f i jn  g ro en  zand, 
k r i s k r a s  ge laag d  en gestoord  door he t  o p t red e n  van  t a l ­
r i jk e  v e r h a r d e  s ider ie thoudende  k le ib an k en .  Heel  v a ak

Dit z ijn  de zanden  m e t  N e p tu n e a  c o n t r a r ia  (Cogels ,  
1874) van de geo log ische  k a a r t .  Zij z ijn  min o f  m eer  
k le ihoudend  en sch e lp b an k en  k u n n en  op treden  evenals  
v lo th o u t  in de b o v e n s te  zones.  Te l l ina  en C orbu la  duiden 
op een r e g re s s ie f  en l i t to ra a l  k a r a k t e r  en he t  geheel 
g e e f t  de in d ru k  van een w a d d e n f o r m a t ie .  De f a u n a  
w o rd t  g e k e n m e r k t  door he t  v e rd w i jn e n  van w a rm e  m e­
d i t e r r a n e  soorten en he t  o p tred en  van borea le  soorten,  
Er w o rd t  hen een Sca ld is iaan  ouderdom  toeg esch rev en .

6. Zanden van de Kattendi jk

Deze z ijn  de z an d en  m et  I so c a rd ia  cor die op grond 
van hun f a u n a  o o r s p ro n k e l i jk  to t  he t  Plioceen w erden  
g e rekend ,  m e e r  b e p aa ld  to t  he t  B o v en -D ies t iaan .  Zij 
zouden im m e rs  in de v e r le n g in g  van de f i jn e  zanden  
m et  D i t r u p a  (B o v e n -D ie s t i a a n )  k u nnen  l iggen.  V olgens  
De Heinze lin ,  Cogels en D u m o n t  z ijn  ze  e ch te r  n ie t  
m e t  de zanden  van D eu rn e  te  k o r re le ren  en kom en aldus 
t e r e c h t  in he t  O n d e r -S c a ld is iaa n .

G eom etr isch  h i e r t e g e n o v e r s t a a n d  in he t  oosten  zijn 
de  zanden  van K a s te r l e e  ( K a s t e r l i a a n  f a c ie s ) ,  ofschoon 
de scheid ing tu sse n  l a a t s tg e n o e m d e  zanden  en he t  grove  
g lau co n ie th o u d en d e  D ie s t ia an  n ie t  zo du ide l i jk  is.
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7. Glauconietz anden van Deurne en van Diest

Omwille  v an  hun g eom etr ische  sam en h an g  z ijn  beide 
a f z e t t i n g e n  m et  e lk a a r  te k o rre le ren  (M. Gulinck, 1961). 
In de h a v en  v a n  A n tw e r p e n  w erden  ze door De Heinze lin  
g e s ig n a le e rd  ais een klein  s trand, opgebouwd uit  zeer  
f o s s ie l r i j k e  z an d en  w a a r in  T e re b ra tu la  m ax im a  de be­
l a n g r i j k s t e  z ijn .  Op de geologische k a a r t  komen ze voor 
onder  de b e n a m i n g :  zanden  van  Deurne  (O nder-D ies-  
t i a a n  = O n d e r-P l io ceen ) .  T h an s  w orden  ze g e rekend  
to t  he t  B oven-M ioceen  (J. De H einze lin ) .

8. Z w a r te  z an d e n  van  A n tw e rp en  - zanden  van E degem

Deze z an d en  kom en  voor ten  oosten van A n tw e rp en ,  
doch v e r d w i jn e n  ten  w es ten  ervan. De bovenste  zone 
v an  h e t  A n t w e r p i a a n  w o rd t  gevormd door de zanden  
v an  A n tw e rp e n ,  w a a r v a n  de topzone w o rd t  g e k e n m e rk t  
door een sc h e lp b an k  m et  P e c tu n cu lu s  p i lo s u s ;  de on­
d e rs te  zone w o rd t  ingenom en  door de zanden  van  E d e ­
gem, w a a r v a n  een goede fa u n a  bekend is in he t  z u id ­
oosten. A a n  de bas is  w o rd t  p la a t s e l i jk  een g r ind  a a n g e ­
t r o f f e n  in deze lfde  s t r a t i g r a f i s c h e  positie  ais he t  g r ind  
v an  Elsloo,  m a a r  da t  h ie r  de naam  « grind  van B u rc h t  » 
v e r k re g e n  h e e f t .  Men kan zich a f v ra g e n  o f  deze f o r m a ­
t ie  n ie t  h e t  ek w iv a len t  is van  he t  B o lderiaan ,  hoewel 
deze l a a t s t e  iets ouder  aandoet.  De o v e rg an g  tu sse n  
A n t w e r p i a a n  en H o u th a le n ia a n  (B o ld e r iaan )  kan  nog 
n ie t  w o rd e n  u i tg e m a a k t ,  m a a r  op basis  van  de f a u n a  
w o rd t  a a n  het A n tw e r p i a a n  een Midden-Mioceen o u d e r ­
dom toegekend .

De h ie r  b e sc h rev en  a f z e t t i n g e n  die in he t  haven g eb ied  
w orden  a a n g e t r o f f e n ,  kom en voor op he t  d w a rsp ro f ie l  
lopende  v an  de B orsbeekse  Po o r t  to t  aan  de B oudew ijn -  
sluis (o p n a m e  M. Gulinck).
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Merkwaardige konkreties in de pleistocene mariene afzettingen van 
Antwerpen

door dr. R. VAN TASSEL, Koninklijk Belgisch Instituut voor Natuurwetenschappen, Brussel.

In de m a r ie n e  a f z e t t i n g s r e e k s  van he t  h a v en g e b ie d  
v an  A n tw e r p e n  komen sch e lp e n r i jk e  z a n d la g e n  voor, 
b e t i te ld  a is  Z anden  van M erksem  (O n d e rp le is to ce e n ) ,  
w a a r in  vee lvu ld ig  m e rk w a a rd ig e  k o n k re t i e s  o f  kno l­
v o rm ig e  l icham en worden a a n g e t r o f f e n .  Deze k o n k re t i e s  
z i jn ,  g ro f  beschreven ,  c il indrisch ,  k e g e lv o r m ig  o f  sub- 
s f e r i s c h  en kunnen  soms bes t  ve rg e lek en  w o rd e n  m et  de 
vo rm  van een peer, een w o r te l  (pee) o f  een appel.  
Ze  w e rd en  o p g e m e rk t  t i jd e n s  de g r a a f w e r k e n  van de 
B o u d e w i jn s lu is ,  het zevende h a vendok ,  he t  k a n a a ld o k  
B 1 en de n ieuw e  zeesluis te Z andv l ie t ,  en z ijn  b i jz o n d e r  
t a l r i j k  in de s t reek  van de O rd a m p o ld e r  te O orderen .

H un a f m e t in g e n  z ijn  s te rk  u i t e e n lo p e n d :  len g te  van 
3 t o t  30 cm, g roo ts te  d o o rm e te r  van 2 to t  10 cm. Hun

gew ich t  kan wel 4 kg b e d rag e n .  De knollen z ijn  m eesta l  
k o m p a k t  en vrij  hard .  Hun so o r te l i jk  gew ich t  l ig t  in het 
a lgem een  tu ssen  2 ,7  en 3, doch kan to t  3 ,3  opklim m en 
bij zeer  k o m p a k te  specim ens.

De k o n k re t i e s  s taan  b i jn a  u i ts lu i t e n d  rech to p  in het 
zand. Ze kom en  voor  alleen, in g roepen  o f  laa g sg e w i js .  
S am en g ro e i in g e n  van knollen  w erd en  eveneens  a a n g e ­
t r o f f e n ,  wel to t  15 bij e lkaar .  De k o n k re t i e s  z ijn  v e r ­
spreid  over een h oog te  van 6 m ete r .  In de b ovenste  la ­
gen z ijn  ze van g ro te  a f m e t in g e n ,  w e in ig  t a l r i j k  en 
g e k e n m e rk t  door een hoog so o r te l i jk  gewich t .  In de 
o n d e rs te  lagen  z ijn  ze  van k le ine re  a f m e t in g e n  (tot 
10 cm le n g te ) ,  b e z i t te n  een lag e r  so o r te l i jk  gew ich t  en 
z ijn  b i jz o n d e r  ta l r i jk .

c m

F o to 's  1 en 2. D oorsneden in de Ordalii  Po lder ,  t i jd e n s  
de  g r a a f w e r k e n  van he t  k an aa ld o k .  V e rsc h e id e n e  lagen 
m e t  overv lo ed ig e  k o n k re t ie s  z ijn  z ic h tb a a r  in he t  plei- 

stoceen zand.

Foto  3. D oorsnede  in een s ider ie t-  en f o s f a a th o u d e n d e  
k o n k re t ie ,  Ordalii  Polder ,  K an aa ld o k .

Fo to  4. D o o rg esn ed en  h a rd e  s id e r ie tk o n k re t ie ,  Ordalii 
Po lder ,  K a n aa ld o k .
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W a n n e e r  de k o n k re t ie s  aan  v e rw e r in g  z ijn  bloot­
geste ld ,  b ijv .  in he t  geval  van o p gespo ten  gronden ,  dan 
vallen  de m in d e r  k o m p a k te  indiv iduen u iteen  in een 
reek s  k e g e lv o rm ig e  s c h i j f j e s .  D it  ve rsch i jn se l  houdt 
ve rb an d  m e t  de inw end ige  opbouw. W o rd t  een konkre-  
t ie  vo lg en s  een v e r t ik a a l  v lak  doorgesneden ,  dan va lt  
een t r e c h t e r s t r u k t u u r  op die, n a a r  de bodem van de 
knol toe, v e r v la k t  en die o n d e r s t r e e p t  w o rd t  door la a g je s  
sc h e lp e n g ru is ,  k w a r t s -  en g lau k o n ie tk o r re ls  in een 
a m o r f  u i tz ie n d e  g ro n d m assa .  De s tand  van de kon­
k re t ie s  is zo  d a t  de in eengeschoven  t r e c h te r s  m et  de 
p u n t  n a a r  ben ed en  z i jn  ger ich t.

De k o n k re t i e s  v e r to n e n  een zee r  m e rk w a a rd ig e  cen­
t r a le  buis,  die b i jz o n d e r  goed g ed em o n s t ree rd  w o rd t  
in de k le ine  knollen  to t  o n g ev ee r  10 cm lengte .  De buis 
is dan sche rp  om li jnd ,  p e r f e k t  c i rk e lv o rm ig  en h e e f t  een 
d ia m e te r  van 2 ,5  mm. De bu is  v e r lo o p t  r e ch t l i jn ig  en 
v e r to o n t  geen enkele  v e r ta k k in g .  Omheen de buis  be ­
v ind t  zich een opvallende  k o n c e n t r a t i e  van sche lpen­
g ru is  en z an d k o r re ls .  T egen  de bodem  van de konkre-  
t ie  aan ,  e in d ig t  de bu is  in een p la t t e  k a m e r  die ho r izo n ­
taa l  u i tw ig t .  O nder  deze k a m e r  in s ta l l e e r t  zich, in de 
v e r le n g in g  van  de reeds  v e rm e ld e  buis, een dun bu is je ,  
van 1 mm d iam e te r .  De b o v e n s te  buis,  de k a m e r  en de 
ond e rs te  b u is  z i jn  m ee s ta l  ledig, doch ze kunnen  ook 
opgevuld  z i jn  m e t  zand, i j z e rc a r b o n a a t  o f  i jz e rsu lf ide .  
Dit  l a a t s t e  is p y r i e t  en v o rm t  een m a s sa  kleine, zw ar te ,  
a a n e e n g e k i t t e  b o l le t je s  van  5 to t  20 m ikron.

De k le u r  van de k o n k re t i e s  is inw end ig  l ich tg r i js ,  
b r u i n g r i j s  o f  b ru in .  De chem ische  sa m en s te l l in g  is h o o fd ­
z ak e l i jk  c a l c i u m f o s f a a t  ( a p a t i e t )  in de bleke k o n k re ­
ties,  en i j z e r c a r b o n a a t  ( s id e r ie t)  in de b ru ine .  De 
l ic h tg e k le u rd e  knollen  b e v a t t e n  a ldus  30 à 45 % ap a t ie t ,  
de b ru in e  45 à 60 % s ide r ie t  en beide 15 à 40 % in 
zu u r  o n o p lo sb a a r  m a te r i a a l .

W a t  b i jz o n d e r  opvalt ,  voora l  bij de b leke konkre t ies ,  
is de aan w e z ig h e id ,  over de gehele  leng te  van de 2 ,5  
mm b re d e  bu is ,  van  een zee r  f i jn e  ho r izo n ta le  s t rep in g  
m et  o n g e v ee r  iedere  0 ,2  mm een s t re ep je  en ongeveer  
iedere  5 mm een zek e re  s e g m en te r in g .  H e t  onderste ,  
d u n n e re  b u i s je  is g lad , z o n d er  ve rs ie r ing .

De g ro te  k o n k re t ie s ,  in de bo v en s te  lagen, ve r tonen  
een m e e r  g e v a r ie e rd  u i tz ich t .  De cen tra le  buis  l i jk t  ais 
u i tg e v re te n ,  w o r d t  o n re g e lm a t ig  in lijn en b reed te .

In de aan  sch e lp e n g ru is  r i jke  z an d lag en  van de 
O rd a m p o ld e r  t e k e n t  zich onder iedere knol een b ru in ,  
b u i s v o rm ig  u i t l o p e r t j e  in he t  zand. Dit  bu is je ,  u i t e r m a te  
b roos,  is g lad  aan  de b innenz ijde .  H e t  loopt  iets gr i l l ig  
v e r t ik a a l ,  h e e f t  geen v e r ta k k in g e n  en kan, in u i tz o n ­
d e r l i jk e  gev a l len ,  gevolgd worden to t  70 cm onder  de 
knol.

De k o n k r e t i e s  s taan  p ra k t i sc h  steeds rech top ,  n och­
t a n s  z ijn  er ook die n ee r l iggen .  In dit l a a t s te  geval 
z ijn  de t r a n s v e r s a l e  doorsneden,  zowel van de knol, ais 
van de c e n t r a le  buis,  e ll iptisch en l iggen de knollen 
m et  de g ro o t s te  as ho r izon taa l .  S c h i jn b a a r  z ijn  he t  om­
g e k a n te ld e  k o n k re t ie s ,  die reeds kunnen  beg innen  voor­
k om en  o n g e v e e r  in deze lfde  lagen w a a r  de r e c h t s ta a n d e  
knollen  zich a an m eld en .  Dit laa t  toe te  bes lu i ten  da t  de 
kno llen ,  hoew el n o g  p las t isch ,  reeds v ro eg  m oeten  g e ­
v orm d  z ijn ,  t i j d e n s  o f  k o r t  na  de a f z e t t i n g  van de 
lagen.

A is  v e rd e re  e ig en sc h ap p e n  ten opzichte  van he t  milieu 
d ien t  te w o rd e n  a a n g e s t ip t  da t  de k o n k re t ie s  loodrech t  
s ta an  ook d a a r  w a a r  de lagen schuin l iggen  in k r i s ­
k ra s  g e la a g d h e id ,  d a t  de g e laagdhe id  van he t  om gevende  
zand  o fw e l  o n g e s to o rd  is ofwel n a a r  boven om buig t ,  
en v e rd e r  da t  op som m ige  p laa tsen  de knollen door 
g e la a g d h e id s v la k k e n  van boven liggend  zand  k u nnen  a f ­
g esn ed en  o f  g eë ro d eerd  zijn .  Ten slotte  ve r to n en  de k o n ­
k re t i e s  de e ig e n sc h ap  zich l a a g sg e w i js  te in s ta l le ren  
aan  de o n d e r k a n t  van s ide r ie tbanken  o f  -lenzen.

E en v o l led ige  a fd o en d e  v e rk la r in g  voor de o n t s t a a n s ­
w i jze  van deze knollen  is nog  n ie t  gegeven .  De goede 
b e w a r in g  van de de l ika te  w a n d te k e n in g  der buis  
in de b leke  knollen  (a p a t ie t )  en de ge le ide l i jke  over- 
gang ,  z o a ls  u i t  h e t  m ik roskop isch  onderzoek  b l i jk t ,  van 
c a l c i u m f o s f a a t  n a a r  i jz e rc a rb o n a a t ,  w i jzen  er op dat 
de knollen  v r o e g e r  f o s f a a th o u d e n d  zijn  gew ees t  en een 
s id e r i f i k a t i e  hebben  o n d e rg aan .  V e ro n d e rs te l l in g e n  z ijn  
v r o e g e r  g e m a a k t  gew orden ,  n a a r  aan le id in g  van eerder  
sp o ra d isc h e  vo n d s ten ,  da t  de knollen o m hull ingen  zijn 
van w o r t e ls  v o o r tk o m e n d  u i t  de t u r f l a a g .  Ook kan men 
denken  aan s te n g e ls  van to en m a lig e  s t r a n d p la n te n .  Deze 
v is ies  dienen w a a r s c h i j n l i j k  te w orden  o p g egeven  en 
n a a r  de m e n in g  van v o o ra a n s ta a n d e  pa leo n to lo g en ,  zo ­
wel p l a n tk u n d ig e n  ais zoölogen, dient  ee rd e r  te w orden  
g e zo c h t  in de r i c h t in g  van een d ie r l i jk  o rg a n is m e  m et  
b u i s v o r m ig e  w o o n s t  o f  l ichaam sbouw.

Dek- en stuifzanden in het Antwerpse havengebied
door dr. J. D E  PLOEY, Lovanium-Universiteit, Kongo.

De re ce n te  u i tg a v in g e n  in he t  A n tw e r p s e  havengeb ied  
la ten  toe  de k e n n is  o m tr e n t  de geo log ische  opbouw van 
deze s t re ek  te  v e r ru im en  en te v e r f i jn en .

A lle  o n ts lu i t in g e n  v e r to n e n  d aa rb i j  een essen tië le  suc­
c e s s ie :  1) he t  o n d e rs te  m a r ie n e  su b s t r a a t ,  2) een b o ­
v en s te  ser ie  d ek lag en  b e s ta a n d e  u i t  klei, veen en ont- 
k a lk te  zanden .

De doorsneden  bij de n ieuw e  zees lu is  te  Z andv l ie t  
k e n m e rk e n  zich door de vo lgende  s t r a t i g r a f i s c h e  suc­
c e s s ie :
1) 0-2 m (gem id d e ld e  d i e p t e ) ;  ro e s tb ru in e  to t  g r i jz e  

a lluv ia le  klei. P l a a t s e l i j k  v ind t  men ook f i jn z a n d ig e  
in te rca la t ie s .

2 )  2-4 m; v e e n f o r m a t i e  m e t  h o u t res te n .  P l a a t s e l i jk  
w e rd  h e t  veen o p g e ru im d  door k reken ,  die men t e r u g ­
v in d t  o n d e r  vo rm  van m et  zand  en veenbrokken  
opgev u ld e  geulen.

3) 4-6 m; o n tk a lk te  z an d ig e  f o r m a t i e  ru s te n d  op de 
g la u c o n ie t r i j k e  M e rk se m ia an -z an d e n .  Deze eenheid 
w o rd t  g e k e n m e r k t  door een opvallende  g e laagdhe id  
w e g e n s  de a f w is s e l in g  van m m- to t  cm-dikke lemige 
f i j n z a n d i g e  en g r o f z a n d ig e  l aa g je s ,  die over g ro te  
a f s t a n d e n  doorlopen.  B o v en aan  v e r sc h i jn t  soms een 
n i e t - g e l a a g d  s tu i f z a n d fa c ie s .  O nderaan  scheid t een 
gr ind -  en k e ien v lo e r  deze fo r m a t i e  a f  van de on d e r­
l ig g en d e  m a r ie n e  zanden .

H e t  l i jd t  geen tw i j f e l  da t  de b ovenste  a lluvia le  klei 
en zanden  evena ls  he t  veen van holocene o o rsp ro n g

zijn .  Op g ro n d  van v o o rg aan d e  onderzo ek in g en  m ag  
m en  im m e rs  aan n e m e n  da t  de veengroe i  veelal  v a n a f  
he t  A t l a n t i c u m  begon ,  te rw ij l  de a lluvia le  a fz e t t in g e n  
v a n a f  he t  S u b a t la n t ic u m  w erden  a fg ez e t ,  t i j d e n s  de 
d o o r b r a a k  van he t  S che lde-es tua r ium  (D u in k e rk se  t r a n s ­
g re s s ie s ) .

Zoals  b l i j k t  u i t  de aan w ez ighe id  van foss ie le  i jsw ig g en  
en g e la a g d h e id s v e r s to r in g e n  van k r y o tu r b a t e  oo rsp rong ,  
w e rd  de o n d e r l ig g en d e  zan d ig e  fo r m a t i e  b l i j k b a a r  a a n ­
gev o erd  in een p e r ig lac iaa l  milieu. Ook de b a sa le  grind  
en k e ienv loer ,  b e s ta a n d e  u i t  w in d -g e p o l i j s te  en door 
v o r s t w e r k i n g  g ebroken  silex-knollen w i j s t  op v o rs t -  en 
w in d w e rk in g .

De e p id o o t -g ro ep  n a a s t  g r a n a a t  en a l te r ie t ,  o v e rh e e r ­
sen in de z w a re  m in e ra le n -a s so c ia t ie s  van deze p e r ig la -  
ciale z a n d ig e  fo rm a t ie ,  t e rw ij l  hoornb lende  ee rd e r  zw ak  
v e r te g e n w o o r d ig d  is. In het m ar ien e  s u b s t r a a t  d a a r e n ­
teg e n  t r e e d t  hoornb lende  op de voorg rond .  Bovendien  
z ijn  de m a r ie n e  zanden  du ide l i jk  h o e k ig e r ;  in de f r a k -  
t ie  350-500 m p v ind t  men sem i-hoekige  en hoek ig e  k o r ­
rels ,  t e r w i j l  de p e r ig lac ia le  zanden  vooral  s e m i-a fg e -  
ro n d e  k o r re l s  bev a t ten .

Op g ro n d  van  h a a r  t e x tu u r ,  s t ru k tu u r ,  z w a r e - m in e r a -  
len inhoud  en m o rfo sk o p isch e  k en m erk en  v e r to o n t  de 
p e r ig la c ia le  fo r m a t i e  een volledige o v e ree n k o m s t  m et  
b e p a a ld e  f a c ie s  van de W ü rm -p len ig lac ia le  dekzanden ,  
zoa ls  deze, on d e r  de n aam  van fo r m a t i e  van W ild e r t ,  
b e sch rev en  w erd en  in de A n tw e rp s e  N o o rd e rk em p e n



(J. De P lo ey )* .  Deze zanden  w orden  g e k e n m e r k t  door 
een o v e rw eg e n d  eolisch f a c i e s ;  de o o r sp ro n g  van dit 
eolisch f a c ie s  w e rd  u i tv o e r ig  b esp ro k en  in onze s tudie  
over  de p e r ig lac ia le  a f z e t t in g e n  in de A n t w e r p s e  N o o r-  
d e rk em p en .  W e nem en tevens  aan da t  de b a sa le ,  r e c h t ­
l i jn ig e  g r in d -  en ke ienvloer door d e f la t i e  on ts tond .  Ten 
slo t te  b l i j k t  u i t  he t  m ine ra log ische  en m o r fo sk o p isc h e  
o n d e rzo ek  da t  deze fo rm a t ie ,  evena ls  in de A n tw e r p s e  
N o o rd e rk e m p e n ,  m in s ten s  ten dele van a l loch tone  o o r­
sp ro n g  is.

In de u i tg r a v in g e n  van de zesde  en zevende  h a v e n ­
dokken  v inden  w e  dezelfde  fo r m a t i e  te ru g .  Som s o n t ­
b r e e k t  de ty p is c h e  ge laagdhe id  o f  de b a sa le  g r in d v lo e r ,  
doch m in e ra lo g isc h  en m o rfo sk o p isch  in v id u a l iz e e r t  de­
ze  f o r m a t i e  zich steeds.

U i t  de b esp ro k en  w a a rn e m in g e n  b l i j k t  d a t  W ü rm -  
p len ig lac ia le  dekzanden  w erden  a a n g e v o e rd  in een peri-  
g lac iaa l  oer-Scheldedal .  In teg e n s te l l in g  m e t  de V la a m ­
se valle i  t r a d  b l i jk b a a r  geen in te n se  o p v u l l in g  op. 
E v en m in  v in d t  men du idel i jke  sporen  van s m e l tw a te r -  
erosie.  Men zou er u i t  kunnen  af le iden  da t  de «Schelde» 
g e d u re n d e  de l a a t s t e  i js t i jd  ee rd e r  een o n b e la n g r i jk e  
r iv ie r  w as ,  w e lke  zich m o g e l i jk  in een sm alle  geul had 
in g esn ed en  ten  gevolge van de a lg e m en e  zee sp ieg e ld a -

* J. De P loey. M orfo log ie  en k w a r t a i r - s t r a t i g r a f i e  van 
de A n tw e r p s e  N o o rd e rk em p en .  A c ta  G e o g ra p h ic a  
L o v an ien s ia ,  1961, vol. 1, 130 blz.

ling. Dit  zou m eteen  v e rk la ren  w a a ro m  men, d icht  bij 
de hu id ige  Scheldeloop, een on g es to o rd e  eolische dek- 
z a n d f o r m a t i e  te ru g v in d t .

V a n a f  Z an d v l ie t  en O ssen d rech t  w o rd t  h e t  p o ld e r­
lan d sch a p  van de z an d ig e  K em pen a fg esc h e id e n  door 
een convexe s te i l rand ,  die in de r i c h t in g  van B ergen-  
op-zoom o v e rg a a t  in een 10-15 m hoge  k l i f r a n d .  Bij Os­
se n d rec h t  w o rd t  de r a n d h e l l in g  ov e rd ek t  door s tu i f z a n ­
den, welke van on d e r  de polderk le i  opduiken. Deze 
s tu i f z a n d e n  slu i ten  aan  bi j  he t  g ro te  d u in m a ss ie f  da t  
zich lan g s  de s te i l ra n d  u i t s t r e k t .  De K a lm th o u ts e  d u i­
nen v inden  hun o o rsp ro n g  in deze s t u i f z a n d f o r m a t ie ,  de 
F o rm a t ie  van B eerse ,  w elke  h o o fd z a k e l i jk  van l aa tg la -  
ciale o o rsp ro n g  is. Deze w a a r n e m in g e n  tonen  aan  dat 
h e t  oer-Scheldedal  bij h e t  einde van  de la a t s t e  i j s t i jd  
aan  d e f la t ie  b loo ts tond ,  he tgeen  tev en s  de posi t ie  en het 
o n t s ta a n  van he t  g ro te  s t u i f z a n d m a s s i e f  v e rk la a r t .

Ook in de o n t s lu i t in g en  van de n ieu w e  zees lu is  en 
he t  zevende h a v en d o k  w ord en  p la a t s e l i jk  s tu i fza n d en  
a a n g e t r o f f e n  aan  de top  van de dekzanden .  Soms ru s t  
de a lluvia le  klei o f  he t  veen op een min o f  m ee r  o n t­
w ikke ld  b o d em p ro f ie l ,  p l a a t s e l i jk  ze l f s  een heide-podzol,  
die zich aan  de top  van de zanden  h e e f t  gevorm d. Slechts 
een n a u w k e u r ig  onde rzo ek  zou k u nnen  u i tw i jz e n  to t  
welke  fo r m a t i e  deze s tu i f z a n d e n  behoren .  M oge l i jk  b e ­
horen  zij  to t  de F o r m a t i e  van B eerse  doch men dient  
er r e k en in g  m ee te houden  da t  v a n a f  he t  N eo l i t icum  
tev en s  v e rs tu iv in g e n  konden op treden  ten  gevolge  van 
de m en se l i jk e  a k tiv i te i t .

De ontwikkeling van het Scheldepolderlandschap
door prof. dr. F. SNACKEN, R ijksuniversiteit Gent.

Flet is m o g e l i jk ,  op grond  van k a r t o g r a f i s c h  m a t e ­
r i a a l  en v an  h is to r isch e  dokum enten ,  op  v r i j  n a u w k e u ­
r ig e  w i jz e  na  te gaan  hoe, sedert  de g ro te  over- 
s t r o m in g s f a z e  die in 1583 w erd  ingezet ,  h e t  lan d s c h a p  
zich in de Scheldepolders  ten noorden  van A n tw e r p e n  
h e e f t  o n tw ikkeld .  H e t  is bekend w elke  p o ld ers  door de 
s t r a te g i s c h e  ve rw ik k e l in g en  van de 8 0 - ja r ig e  oorlog 
w e rd en  o n d e r  w a t e r  gezet,  w a n n e e r  en hoe hun her in -  
p o ld e r in g  geschiedde. Door de b o d e m k a r te r in g  van  he t  
gebied  k o nden  de l i t tekens  van de j o n g s t e  en ook van 
som m ige  oudere  overs t ro m in g en  d u id e l i jk  ge lo k a l izee rd  
w o rd e n  en bovendien  de aard ,  de d ik te  en de u i tb r e id in g  
van  de a an s l ib b in g e n  b e p a a l d 1).

Geheel a n d e r s  is he t  gesteld  m e t  de g e g e v e n s  die be ­
t r e k k in g  hebben  op he t  v e rd er  a fg e le g e n  v e r le d en ,  da t  
n ie t  a lleen  to t  de v ro eg ere  t i jd p e rk e n  van de g e sc h ie ­
denis t e r u g g a a t ,  m a a r  dat zich over de j o n g s t e  geolo­
g ische  t i jd  u i t s t r e k t .  Im m e rs  is he t  in een gebied , w a a r  
he t  i n g r i j p e n  van de m ens zou n a u w  m e t  h e t  o p t red e n  
van  n a t u u r l i j k e  ve rsch i jn se len  s a m e n g a a t ,  a a n g e w e ­
zen de h is to r is ch e  on tw ikkel ing  in v e rb a n d  m e t  de geo­
logische  p rocessen  te  volgen.

D it  zullen  w e sch e tsm a t ig  in deze b i jd r a g e  t r a c h te n  
te  doen. H ie rb i j  zal  w orden  u i tg e g a a n  van he t  einde 
van h e t  P le is toceen ,  t i jd s t ip  w a a r o p  de n a a r  he t  
n o o rd w e s te n  ge r ich te  « V laam se  valle i  » zo v er  is gecol- 
m a te e rd ,  d a t  de u i tw eg  voor de w a te re n  van he t  Schelde- 
b e k k en  m e e r  en m ee r  b em o e i l i jk t  w o r d t  ).

D E  G E O F O G I S C H E  O N T W I K K E L I N G

N a d a t  g ro te  hoeveelheden zand en, in m in d e re  m ate ,  
leem zich t i j d e n s  he t  Würmglaciaal op de t e r t i a i r e  en 
o u d - k w a r ta i r e  fo r m a t ie s  van n o o rd e l i jk  V la a n d e re n  
had d en  a fg e z e t ,  w e rd  daarb i j  ook de V la a m se  valle i  g r o ­
ten d e e l s  opgevuld .  De eolische v e rw e rk in g  van  d it  m a ­
t e r i a a l  t i j d e n s  he t  Tardiglaciaal b r a c h t  d w a r s r i c h e l s  to t  
s tand ,  w a a r d o o r  ten slotte  de geulen  die he t  « Schelde »- 
w a t e r  v e rv o e rd e n ,  w erden  ve rsperd .

H e t  is k o r t  d aarop ,  ve rm o ed e l i jk  bi j  de a a n v a n g  van 
he t  Boreaal, d a t  he t  toenm a lig  o n b e la n g r i jk e  zij  dal van  
H o b o k e n -R u p e lm o n d e  de n ieuw e en en ige  a fv o e rg e u l  
w e rd ,  l a n g s w a a r  de r iv ie rw a te re n  van he t  Scheldebek-  
ken een u i tw e g  vonden n a a r  zee. H e t  lage  w a te r s c h e i -  
d in g sg e b ie d  tu s se n  de bekkens  van M aas  en Schelde,

ten  noorden  van A n tw e r p e n ,  w a s  d a a r to e  geen vol­
doende h indern is .  H e t  a a n g e v o e rd e  S c h e ld e w a te r  h e e f t  
v a n a f  een bep aa ld  ogenblik  een noo rd -zu id  ge r ich te  
b e ek d e p res s ie  gevolgd  en d a a rb i j  de s t ro o m r ic h t in g  
om gekeerd .

Ten gevolge  van de t o e n m a l ig  n o g  lage  zeesp iege l-  
s tand  en van he t  d e f in i t ie f  v e rd w i jn e n  van de p e r m a ­
n e n t  b ev ro ren  o n d e rg ro n d ,  kon de n ieuw e  beneden- 
Scheldeloop zich t a m e l i j k  snel in sn i jd en .  In he t  z u i ­
den, tu s se n  R u p e lm o n d e  en Schelle, is de bedd ing
spoedig  op de R upe lse  klei  t e r e c h t  geko m en  en w erd  
h e t  v e r t ik aa l  e ro s iep ro ces  en ig sz in s  ge rem d ,  doch v e r ­
der  n o o r d w a a r t s  kon de in sn i jd in g  des te g e m a k k e ­
l i jk e r  d o o rg aan  in h e t  losse  z a n d s u b s t r a a t .

Van deze b o re a le  vallei  z ijn  er to t  n o g  toe slechts
w e in ig e  sporen  te ru g g e v o n d e n .  N a b i j  Doei w e rd  onder 
he t  veen een f i jn  g r i j s b la u w  v e en h o u d en d  zand 
aan g eb o o rd ,  da t  ais  z o d an ig  kan w ord en  g e ïn t e rp r e ­
tee rd  3).

In de t a l r i jk e  o n ts lu i t in g en  die ten  gevo lge  van de 
h a v e n u i tb re id in g  ten  noo rd en  van A n tw e r p e n  w erden  
g e m a a k t ,  r u s t  e ch te r  h e t  veen s teeds  d i rek t  op het 
o u d -k w a r ta i r e  o f  op he t  t e r t i a i r e  su b s t r a a t .

De vallei b ev in d t  zich dus ofw e l  ten  w es ten  van
de hu id ige  Schelde, o fw el  v e r l iep  zij  o n geveer  op 
d eze lfde  p laa ts ,  m a a r  w e rd  zij  g ro te n d e e l s  door de 
j o n g e r e  stroom  o p g e ru im d .  H a a r  t r a c é  d ien t  g e s i tu ee rd  
e rg en s  tu ssen  de u i te in d en  van tw e e  b e la n g r i j k e  b a r ­
r i è r e s :  op de l in k e ro ev e r  he t  oo s te l i jk e  u i te in d e  van 
de ru g  De K lin g e -K ie ld re c h t ,  op de r e c h te ro e v e r  het 
w e s te l i jk e  u i te in d e  van  de ru g  S tabroek-O ud-L illo .  
N a a r m a t e  de zeespiegel rees, w e rd  de b o rea le  vallei 
g e le ide l i jk  opgevuld.  In Z ee land  t r e e d t  he t  m ar ien e  
k a r a k t e r  van he t  o p v u l l in g sm a te r ia a l  op de voorg rond ,  
w a a r  he t  in v e rb an d  s t a a t  m et  de F l a n d r i a a n s e  t r a n s ­
g r e s s i e  ). H e t  is b ekend  ais « o u d  b l a u w »  zeezand 
o f  zeekle i en v o rm t  h e t  e k w iv a len t  van de A ss ise  van 
K a les  in de V la am se  k u s tv lak te .

Toen op he t  e inde van  h e t  Atlanticum  de t r a n s g re s s ie -  
b ew eg in g  van  de zee t i j d e l i j k  ophield,  kon er veen to t  
o n tw ik k e l in g  komen. H e t  on ts to n d  a a n v a n k e l i jk  in de 
l a a g s te  delen en n am  bij  v o o rk e u r  u i tb r e id in g  in de 
w ijd e  depress ies ,  die zich v a ak  tu sse n  de n a a r  he t  oost- 
n oord -oosten  g e r ic h te  ru g g e n  u i t s t r e k t e n .  H e t  on tw ik k e l ­
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de zich to t  4 à 5 m e te r  d ikte ,  d a a r  w a a r  he t  nu, door 
k om pak t ie ,  nog  1 à 2 m e te r  b e d ra a g t .  De vondst  nab ij  
h e t  V la am s  H oofd  van een b ronzen  speld aan de basis  
van  he t  veen w i j s t  erop da t  de v een v o rm in g  hoo fd za ­
k e l i jk  t i j d e n s  he t  Subboreaal p laa tsv o n d  ' ) .

De a lgem ene  v e r b re id in g  van de w o u d v e g e ta t ie  in het 
b eschouw de gebied,  a lsm ede  over geheel he t  stroombek- 
ken, had voor  gevolg  da t  s lechts zeer  g e r in g e  hoeveel­
heden s leep las t  w e rd en  a fg ev o e rd .  De eventuele  a f z e t ­
t in g  ervan  b e p e rk te  zich to t  de bed d in g  van de Schelde 
en to t  de beek lopen  die er in u i tm ondden .

O n g e tw i j f e ld  h e e f t  de opeenvolgende  reeks dwars- 
ruggen, w a a r d o o r  he t  w a t e r  een weg  had  gevonden, de 
l igg ing  van de stroom  in s te rke  m a te  ges tab i l isee rd .  
Im m ers ,  deze ru g g e n ,  die van he t  w est-zu id-w esten  
n a a r  he t  oos t -noord-oosten  de Scheldev lak te  do o r t rek ­
ken, z i jn  n ie t  geheel u i t  Ios s tu i f z a n d  opgebouwd, doch 
b e v a t ten  v a a k  een kern  b e s ta a n d e  u i t  fossie le  bodems 
m et ro od-b ru ine ,  v e rk i t t e  hor izon ten .  Dit  m ee r  kom pak te  
m a te r i a a l  h e e f t  l a te ra le  v e r p la a t s in g  van de stroom 
op de a a n v a n k e l i jk e  d o o rg a n g sp u n te n  belet.  V a n d a a r  
da t  de Schelde tu sse n  A n tw e r p e n  en B a t  geen m ean d e ­
rend  verloop had, m a a r  toen reeds  in zig-zag  van het 
ene d o o r g a n g s p u n t  n a a r  h e t  a n d e re  stroomde. L a te r  
h e e f t  er zich wel s t ro o m v e rb re d in g  en -v e rd iep in g  voor­
gedaan ,  m a a r  he t  t r a c é  is, in z ijn  g ro te  t rekken ,  b e ­
houden gebleven.

U i t  b i jg a a n d e  k a a r t  (f ig .  1) b l i jk en  m ee rd ere  van 
de ru g g e n  op de l in k e ro ev e r  v r i j  goed bij deze van de 
r e ch te ro v e r  aan  te s l u i t e n :  deze van Z w i jn d re c h t  v ind t  
men v o o r tg ez e t  bi j  M erksem ,  deze van B everen , m et  de 
opdu ik in g  van  Kallo,  kan  aan  de overz i jde  gevolgd

w o rd en  v a n a f  de « R o d e  W ee i» ,  o o s tw a a r t s  n a a r  
W ilm a rs d o n k .  De z a n d r u g  van V erreboek  w i j s t  in de 
r i c h t in g  van  Oud-Lillo ,  op een donk gelegen, te rw i j l  
deze van K ie ld re c h t  op B e ren d rech t  aan loopt .  H e t  ei­
l a n d j e  a a n g e g e v e n  in he t  Verd ronken  L an d  van Saaf-  
t in g e n  is n ie t  g e k o n t r o l e e r d :  he t  is g e s teu n d  op een 
m o n d e l in g e  m ededel ing  van een schapenboer ,  die z ijn  
ku d d e  in he t  schor van S a a f t in g en  l aa t  weiden en die 
er een p l a a t s  ken t,  w a a r  zoet w a te r  o n t s p r in g t  (dus 
een d o n k ) ,  p la a t s  die geregeld door de kudde  w o rd t  
opgezocht.

T o t  w a n n e e r  de o n tw ikkel ing  van het veen zich h e e f t  
v o o r tg e z e t  is, b i j  gem is  aan archeologische  vondsten ,  
n ie t  u i tg e m a a k t .  Men zou geneigd k u nnen  z ijn ,  n a a r  
a n a lo g ie  m e t  de to e s ta n d  in de k u s tv lak te ,  he t  einde 
e rv a n  bij de a a n v a n g  van de D u in k e rk ia a n s e  t r a n s ­
g re ss ie  te  p laa tsen .

R e k e n in g  h o udend  m et  de ger inge  b reed te  van de 
s t room , m e t  he t  fe i t  da t  ge t i jden  zich nog n ie t  deden 
gevoelen  en m et  de g ro te  a f s ta n d  to t  een m o nd ing ,  die 
n ie t  de zee w a s  m a a r  de Maas,  dit a lles m a a k t  de 
k a n se n  op een zo v ro eg t i jd ig e  m ar ien e  b e ïnv loed ing  
o n w a a r s c h i j n l i j k .  H e t  is inderdaad  u i t  b o d em k u n d ig  
onde rzo ek  geb leken  d a t  bij he t  begin  van onze j a a r ­
t e l l in g  noch  de Oosterschelde  noch de W es te rsc h e ld e  
a is  e s t u a r i a  bes tonden .  De toenm alige  Schelde liep 
toen la n g s  een geul die aan  de oostz ijde  van he t  eiland 
Tolen  ligt ,  in n o o rd o o s te l i jk e  r ich ting ,  via  de Striene,  
n a a r  de M aas ,  f e i t  da t  in o v e reens tem m ing  is m et  de 
a an  C e sa r  to eg esc h rev e n  bev ind ing  ). De M a a sm o n d in g  
zelve  w a s  toen  nog  n ie t  to t  een e s tu a r iu m  van enige 
b e te k e n i s  u i tg e b o u w d .  Getijde-invloeden bleven u i t e r ­
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a a r d  b e p e rk t  to t  de gedeelten van Zeeland die n a b i j  de 
k u s t  w a r e n  gelegen.

DE H I S T O R I S C H E  O N T W I K K E L I N G

W a t  in geheel he t  veengebied  ten zuiden van  de l ijn  
W ilm a r s d o n k -K a l lo  opvalt ,  is de langzam e  v e r d r in k in g  
van  he t  veen. A a n  de top  g a a t  het m o era s  veen over 
n a a r  een k le i ig  veen, da t  over een dikte van 5 à 10 
cm een ge le id e l i jk e  o v e rg an g  v o rm t tu ssen  he t  veen en 
de d a a r o v e r  u i tg e sp re id e  klei. Deze l a a t s t e  doe t  zich 
v oor  ais een taa ie ,  g r i jz e ,  kalkloze k le i laag ,  w a a r v a n  
de d ik te  m ees ta l  n ie t  m ee r  dan 50 à 60 cm b e d r a a g t .  
Deze la a g  kon he t  bes t  gevolgd w orden  in de po lder  
v an  A u s t r u w e e l ,  die t i jd e n s  de  k a r te r in g s w e r k z a a m -  
h eden ,  in 1950, nog n ie t  m et  b a g g e rz a n d  o p gespo ten  
w as.  Op d r ie  p laa t s e n  w erden  in he t  kleidek en re ik e n d  
t o t  a an  de b a s i s  van he t  veen geulen a a n g e t r o f f e n  
die m e t  g r i j s  f i jn  g e s t r a t i f i e e r d  zand  w a ren  opgevuld .  
A a n  de b a s i s  a l te rn e e rd en  deze z a n d la a g je s  m e t  dunne  
v e e n la a g je s .  Sommige n iv eau s  b e v a t ten  k le ine  broze  
fo ss ie len ,  vnl. B y th in ia  en P lanorbis .  H e t  r u s t i g e  en 
t e v e n s  zoetwater karakter van deze a f z e t t i n g e n  v o r m ­
de een u i tg e s p r o k e n  k o n t r a s t  m et  de d a a rb o v e n  g e le ­
gen e s tu a r iu m a f z e t t in g e n .

H e t  f e i t  da t  zowel in de polder van A u s t r u w e e l  ais 
in de M else lepo lder  deze komklei to t  v lak  bi j  de 
S ch e ld ed i jk  re ik t ,  w i j s t  er bovendien op d a t  de to e n ­
m a l ig e  Schelde veel sm alle r  w as  dan de h u id ig e ,  op 
deze lfde  p laa ts .

H e t  l i j d t  geen tw i j f e l  da t  de  v e r d r in k in g  van  he t  
veen en de b e d ek k in g  m et  deze zgn. klei van Austruweel 
v e rb a n d  h o u d t  m et  de D u in ke rk ia a n se  transgressie. De 
a f z e t t i n g  v a s tk n o p en  aan  een b epaa lde  t r a n s g r e s s i e -  
fa ze  is n ie t  aangew ezen ,  in de hu id ige  s ta n d  van  onze 
ken n is ,  o m d a t  de d u ide l i jke  reg ress ieve  fa ze n ,  die he t  
in de k u s tv l a k t e  m o g e l i jk  m aken de ho r izo n ten  goed 
te on d e rsch e id en ,  z onder  e f f e k t  b l i jken  gew ees t  te  z ijn  
in de Scheldepolders .

D oor  de b o d e m k a r te r in g  op Tolen is a an g e to o n d  da t  
o m s t re e k s  500 na Chr. de erosie en se d im e n ta t ie  v a n u i t  
z u id w e s te l i jk e  r i c h t in g  plots z ijn  toegenom en  7). D it  
w i j s t  erop  da t  de v e rb in d in g  m et de zee m ee r  d i rek t  
is g ew o rd en ,  w a t  n o rm a a l  dient  samen te g a a n  m e t  de 
o n tw ik k e l in g  van  de Oosterschelde. H ie rb i j  is v a s t g e ­
steld  d a t  de S tr ien e  g ro ten d ee ls  w erd  g e co lm a tee rd  en

n ie t  m ee r  de a fv o e r  van he t  S c h e ld ew a te r  n a a r  
de M a a s  v e rz e k e rd e :  de O os te rsche lde  is dan het n ieu ­
we m ond ingsgeb ied  van de Schelde gew orden .  De ge- 
t i jd e - in v lo ed  is toegenom en ,  m a a r  h e e f t  zich n ie t  a a n ­
m e rk e l i jk  ten zuiden van B e rgen-op-Z oom  d o o rg e z e t :  
o o rz aa k  d a a rv a n  w as  de gevoelige  regressie, die zich 
g e d u re n d e  de Karolingische  t i j d  h e e f t  v o o rg ed aan  en die 
bew o n in g  m ogel i jk  m aa k te  o.a. op Tolen en op Schou­
wen. Deze bew oning  b eze tte  in h o o fd z a a k  de gein v e r ­
seerde  k re ek ru g g e n  in een o v e r ig en s  onbedijkt land.

Hoe he t  toen precies  m et  de H o n te  geste ld  w a s  is 
nog n ie t  volkomen du idel i jk .  H e t  is evenwel n ie t  u i tg e ­
sloten da t  t i jd e n s  deze r e g re s s ie f a z e  h e t  k o n ta k t  m et  
he t  W a lc h e r se  k rekenste lse l  w e rd  v e rb ro k e n  en da t  de 
H on te ,  in de V l I I s t e  en IX de  eeuw, een n a a r  het 
oosten g e r ich te  w a ter loop  w a s  die zich n a b i j  B a t  in 
de Schelde wierp .

Met de a a n v a n g  van de Duinkerke-III-faze  t r ad e n  
g ro n d ig e  w i jz ig in g en  op in de V la a m se  k u s tv la k te  en, 
een w e in ig  la te r ,  tussen de ja ren  1000 en 1200. in geheel 
Zee land .  H e t  zeepeil steeg d e rw i jz e  da t  b ew o n in g  op on­
b e d i jk t  land onm ogeli jk  w erd .  O n d e r tu sse n  had d en  de 
N o o rm a n n e n ,  die g ed u ren d e  de IX de  eeuw de v lak te  
b eh ee rs ten ,  he t  gebied v e r la te n  en w e rd  he t  de p l a t t e ­
l an d sb ev o lk in g  m o g e l i jk  zich te o rg a n iz e re n .  A a n v a n k e ­
l i jk  w e rd en  a fd a m m in g s w e rk e n  u i tg e v o e rd ,  doch kor t  
d a a ro p  —  dit  is tu ssen  1000 en 1100 —  is men to t  
dij kb ou w  overgegaan .

Ook op Belgisch g ro n d g eb ied  deden de g e t i jd en  zich 
veel s t e rk e r  gevoelen en d ro n g  brak water s teeds d ieper  
h e t  land  b in n e n :  zowel op de l inker-  a is  op de r e c h t e r ­
oever  w e rd  he t  bed re igde  land  in g ed i jk t .  In 1124 w erd  

de po lder  van Lillo h e r in g e d i jk t ,  w a t  dus in p o ld e r in g  
van he t  gebied vóór die d a tu m  be tek en t .  In 1239 kw am  
h e t  N o o rd la n d  onder Z an d v l ie t  a an  de b e u r t .  Op de 
l in k e ro ev e r  viel de in d i jk in g s f a z e  een w e in ig  l a t e r :  in 
1260 is er v e rm eld ing  van b e d i jk in g  in de s t re ek  van 
Doei en in 1262 w erd  de p o ld er  van  H a r n e s s e  door 
D irk  van Beveren  aan de S in t - P i e t e r s a b d i j  a f g e s t a a n .

B u i te n d i jk s  on tw ikkelen  zich schorren w a a r v a n  de 
v lak te  door v e r ta k te  k reek s te ls e ls  w e rd  ve rsneden .

Z o lang  he t  ind ijken  zich b e p e r k te  to t  he t  besch erm en  
van a a n w a ssen  (door zgn. « s i d e w i n d e n » ) ,  geschiedde  
he t  a an s l ib b in g sp ro ce s  zee r  l a n g z a a m  en w a r e n  o v e r s t ro ­
m in g e n  m et  ram p sp o ed ig  k a r a k t e r  ze ldzaam . V an  zodra  
ech te r  de in d i jk in g  de b e s c h e rm in g  van  u i tg e s t r e k te  
gebieden om v at te  zoals a lgem een  v a n a f  1260 geschiedde,
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w erd  de stroom  tu s se n  s te rk  v e rn au w d e  b an en  geleid 
en  v a n  z i jn  n a tu u r l i j k  o v e r s t r o m in g s a r e a a l  a fgesneden .  
H ie rd o o r  werd  een tw eev o u d ig  v e rsch i jn se l  v e ro o rz a a k t :  
b u i te n d i jk s  hogere opstuwing van  he t  v lo ed w a te r  en 
v e rsn e l l in g  v an  de sed im e n ta t ie  in he t  opengebleven 
schorgeb ied ,  b in n en d i jk s  k u n s tm a t ig e  o n tw a te r in g  en 
d a a rd o o r  inklinking v an  de k leiige  a f z e t t i n g e n  en voor­
al van  he t  veen. K ortom , o p h o g in g  b u i te n d i jk s ,  v e r la g in g  
en dus n a t t e r  w ordend  b in n en d i jk s .

Deze b in n en d i jk se  v e r la g in g  werd, voora l  in de W ase  
polders ,  in de hand  g e w e r k t  door de zee r  u i tgeb re ide  
uitvening die in geheel he t  gebied  h e e f t  p laa tsg eh a d ,  vnl. 
g e d u ren d e  de X lI Ide ,  X lV d e  en XVde eeuw. T u r f  was 
n ie t  alleen een gegeerde  b ra n d s to f ,  m a a r  ook een g ro n d ­
s to f  voor  zou tw inn ing .  De steden A n tw e r p e n  en Meche­
len w a re n  er de g ro te  a f n e m e r s  van. H e t  is dan  ook 
n ie t  te v e rw o n d e re n  da t  de s to rm vloeden ,  voora l  v a n a f  
de X l I I d e  eeuw, een b iezonder  ra m p s p o e d ig  k a r a k t e r  
v e rk re g e n .  Toen een d i jk  d o o rb rak ,  be le t te  n ie ts  de 
d o o r to ch t  v an  he t  o v e r s t ro m in g sw a te r .  Er is m e e r :  
door hogere  o p s tu w in g  bij vloed re ik te  he t  o v e rs t ro ­
m in g s w a te r  v e r  over de oude g ren zen  v an  de alluviale  
v lak te .  Im m ers ,  in de ra n d g e b ie d e n  w e rd en  de v oor­
m al ig e  z a n d g ro n d e n  m et  he t  zoute w a te r  bedekt, dat 
er, bij he t  in ze t ten  van  de eb, een l a a g je  b ru ine  kalk- 
r i jk e  e s tu a r iu m k le i  ach te r l ie t .  H e t  is voora l  in de v lakke 
gebieden, ge legen tu s se n  de p re -a t la n t i s c h e  z an d ru g g en ,  
d a t  de la te ra le  u i tb re id in g  v an  de e s tu a r iu m k le i  het 
g ro o ts te  is g e w e e s t :  in dit geval v e r k e e r t  op de r e c h te r ­
oever  h e t  poldergeb ied  v a n  S ta b ro ek  en d a t  v an  Hoe­
venen ,  te rw i j l  op de l in k e ro ev e r  gehee l  de s t reek  ten 
w es ten  v an  de l i jn  K ie ld rech t ,  V e r reb ro ek ,  V rasene  
s te rk  w erd  a a n g e ta s t .  In he t  l ich t  v a n  deze g e b e u r te ­
n issen  is he t  m e teen  ook b e g r i j p e l i jk  d a t  de bew oners  
hun w oningen ,  hun dorpen  bij v o o rk e u r  op de n a tu u r ­
l i jk e  z an d o p d u ik in g en  hebben  g e b o u w d 9). Op Belgisch 
g ro n d g e b ie d  w as  er toen  in geheel he t  beschouwde pol­
d e r lan d  geen enkel dorp  op po lderk le i  ge lokalizeerd .  
Alle w a ren  op de z a n d r u g g e n  g eves t igd ,  zo n ie t  op de 
z a n d k o p je s  die er in h e t  v e r le n g d e  v an  l ig g en  (zgn. 
« d o n k e n » ) .  Op één u i tz o n d e r in g  na (he t  dorp  Doei) 
is ook heden nog de to e s ta n d  o ngew ijz igd .  W ilm ars d o n k  
en M eerd o n k  v e r ra d e n  a ldus  de a a rd  v an  hun site door 
hun naam .

M et  he t  o v e rs t ro m e n  v an  een po lder  w erd  wel de 
lan d b o u w b ed r i j  v ig h e id  st i lgelegd, m a a r  n ie t  de moer- 
n e r in g .  A a n  de oevers v an  de v e rs  u i tg e sc h u u rd e  k re ­
ken kw am  bij lage t i j  he t  veen bloot. M et v le t ten  en 
d iverse  v a a r t u ig e n  konden  deze p l a a t s e n  b e re ik t  w or­
den bij hoog w a te r  en he t  vo lstond ,  t e r  p laa tse ,  de 
eb a f  te w a ch te n  om d a a ro p  to t  he t  u i th a le n  v an  de 
v e e n la a g  te k u nnen  o v e rg aan .  H e t  w e rk  kon to t  bij 
opkom end  w a te r  w orden  v o o r tg eze t ,  t o td a t  de schuit  
v lo t  k w am  en m et h a a r  lad ing  de k re e k  kon u i tv a ren .  
E en  sprekende  g e tu ig en is  v an  deze w e rk w i jze  b l i jk t  uit 
de b o d e m k a a r t  van  de D oelpo lder  w a a r ,  lan g sh ee n  de 
geul a a n s lu i ten d  bij he t  « Grote  G a t»  en een brede 
boog doorheen de D oelpo lder  b e sc h r i jv en d ,  de uitge- 
veende gronden langs de kreekoevers z i jn  g e k a r ­
te e rd  10).

Deze renderende ,  m a a r  v a a k  noodlo tt ige  b ed r i jv ig h e id  
w erd  dan ook m e t t e r t i j d  aan  een s t r ik te  r e g le m e n te r in g  
o n d e rw o rp en .  Zeer vroeg  m oet  deze reed s  v an  to ep a ss in g  
z i jn  gew ees t  op de po lders  v an  A u s t ru w e e l  en B orger-  
w eert ,  w a a r in  o ndanks  de a lgem ene  v e rb re id in g  van 
een behoor l i jke  v een laa g  op g e r in g e  diepte  (50 à 70 
cm) nooit  enig veen w erd  gestoken.

V a n d a a r  dan ook d a t  deze p o lders  m in d e r  van  de 
o v e r s t ro m in g en  hebben te l i jd en  gehad.

Bij de stormvloed van 1375-76, die ten  oosten van 
B ie rv l ie t  een a a n g r i j p i n g s p u n t  vond in de « B re ck -  
m e n e » ,  werd  een b res  g es lagen  in de gorde l  van  de 
b e sch erm en d e  k u s tp o ld e r t j e s  1 ). H e t  w a te r  o v e r s t ro o m ­
de he t  ach te r l ig g en d  dekzandgeb ied  to t  a an  de stu if-  
z a n d r u g  van  Bentil le  en in he t  oos ten  werd, n a d a t  de 
in b ra a k  zich in 1377 to t  de p o ld er  v an  S a a f t i n g e n  had 
u i tg eb re id ,  ook een g ro o t  gedee lte  van  he t  land  beoosten 
H u ls t  overstroomd. H e t  u i tg e b re id e  gebied d a t  a ldus 
v e r lo re n  ging, werd , t e r w i j l  de h e r in d i jk in g e n  aan 
g a n g  w aren ,  n o g m aa ls  in 1394 en in 1404 g e te is te rd .  
H e t  aandeel  van  elk van  deze o v e r s t r o m in g s f a z e n  is 
n ie t  p recies  bekend.

E en  van  de b e la n g r i j k s te  gevolgen  v a n  deze reeks

o v e r s t r o m in g e n  is de aan z ie n l i jk e  verbreding en ver­
dieping welke de Westerschelde h ierdoor  onde rg in g  m et 
to en a m e  v a n  he t  g e t i j  a is  rech ts t ree k s  gevolg.

De e i landen  W u lp e n  en Koezand g ingen  d e f in i t ie f  
ve r lo ren ,  t e r w i j l  B ie rv l ie t  ais een e i lan d je  voor eeuwen 
v a n  he t  v a s t e l a n d  w erd  gescheiden. Ook he t  g roo ts te  
gedee lte  v a n  he t  noo rd e li jk e  W a a s lan d  werd  over­
stroom d. Zo is h e t  u i t  de Chronycke van  V laan d e ren  
bekend  12), d a t  de p o ld ers  v an  Melsele en Beveren , die 
p a s  w a r e n  in g e d i jk t ,  op 9 novem ber  1404 te ru g  a an  he t  
d r i jv e n  g ingen .  De v e rk o o p  van de gronden  van  Melsele- 
broek  en K a lv in g s h e e r t s w e e r t  werd  bevestigd  door een 
oktrooi v a n  J a n  v a n  B ourgondië ,  op 1 oktober 1414, de 
v o o r w a a r d e  in h o u d en d  d a t  he t  gebied b innen  de v i j f  
j a a r  zou w o rd e n  in g ed i jk t .  U i t  de b e sc h r i jv in g  b l i jk t  
da t  de B lo k k e r s d i jk ,  bij Z w i jn d rech t ,  de M eikader,  
bij Kallo , en de Kille, bij K ieldrecht ,  bestonden.  H e t  
is zelfs  w a a r s c h i j n l i j k  da t  beide laa ts te  ten  gevolge 
v an  de o v e r s t r o m in g e n  v an  1376-1404 zijn  o n ts taa n .  In 
1416 is er m e t  h e t  in d ijk in g sw e rk  begonnen  en werd, 
s tuk  na stuk , h e t  o v e rs t ro o m d e  gebied t e ru g g e w o n n e n .  
O n d e r tu s se n  is he t  ge t i j  ook s t ro o m o p w a ar ts  van  A n t ­
w e rp e n  in s te rk e  m a te  toegenom en .

V an  deze to e n a m e  g e tu ig t  de s t ro o m v er leg g in g ,  die
zich a an  de m o n d in g  van  de Durm e h e e f t  vo o rg ed aan .

In 1240 is he t  l an d  v an  W e e r t  nog onbedijkt. Op da t  
ogenblik  v loe i t  de Schelde nog v ia  de « Oude Schelde » 
n a a r  T em se ,  w a a r  ze  de D urm e o p v an g t  13). O m streek s  
1354 z i jn  er in de Oude W e e r t  indij  k in g sw e rk en  aan 
gang ,  m a a r  to t  een a lgehele  inpo lder ing  s c h i jn t  he t  niet  
te  z i jn  gekom en.  Er b l i j k t  dus re g ie m v e ra n d e r in g  op 
til  te z i jn .  De v loeden  w orden  ag ress iev e r .  Op een
t i j d s t i p  d a t  we g e n e ig d  z i jn  in de tweede h e l f t  v an  de 
X lV de  eeuw  te p la a t s e n ,  w o rd t  de r ech te ro ev erw al  
v a n  de D u rm e  d o o rb ro k en  en o n t s t a a t  een v e rb in d in g  
m et  de Schelde bij S in t -A m an d s .  H ie rd o o r  w o rd t  de 
Durmemonding n a a r  Drij go ten ,  onder Tie lrode, verlegd  
en k o m t  de « O u d e  Schelde» ais v e r la te n  a rm  to t  
stand. Deze a rm  zal, t i j d e n s  de la te re  en def in i t ieve
in d i jk in g ,  in h e t  n ieuw e  poldercom plex  w orden  opge­
nom en. In 1523 is h e t  w e rk  voltooid (fig .  2).

Op een g e l i j k w a a r d i g e  on tw ikkel ing  w i j s t  de i n d i j ­
k ing  v an  som m ige  broeken. Bij S teendorp  wordt ,  in 
1435, h e t  S c h o u se leb ro e k  inged i jk t .  Er z ijn  geen a a n ­
w i jz in g e n  da t  er v o o rd ien  enige in d i jk in g  h e e f t  p l a a t s ­
gehad. Ook h ie r  b l i j k t  de behoef te  to t  inp o ld e r in g  m et  
de s t i jg in g  v a n  he t  vloedpeil,  dus m et de toenem ende 
g e t i j d e a m p l i tu d e  g e p a a r d  te  gaan.

A lhoewel he t  de lven v an  veen in de h e r in g e d i jk te  
po lders  w e rd  h e rn o m e n ,  m a a r  ge le idel ijk  aan  een s t r e n ­
gere  r e g le m e n ta t i e  o n d e rw o rp en ,  toch v a l t  het op da t  
zowel in de W a s e  a is  in de A n tw e rp se  Scheldepolders  
v o o r t a a n  h e t  a k s e n t  v an  de ekonomische a k t iv i te i t  v e r ­
sch u if t  n a a r  landbouw. De XV de en X V Ide  eeuw z ijn  
dan ook t i j d e n  v a n  re la t iev e  welstand.  Op de r i jke ,  
toen  pas  opgesl ibde  g ro n d e n  w erd  v o o rn a m e li jk  akker­
land  a an g e le g d ,  t e r w i j l  de po lders  van  A u s tru w ee l  en 
B o rg e rw e e r t ,  die n ag en o e g  geen vers  a lluvium  hadden  
o n tv an g e n  en w a a r  de klei van  A u s tru w ee l  aan  he t  
o p p e rv lak  o f  op g e r in g e  diepte  lag, in weiland  w erden  
gelegd. H e t  is op deze w e i landen  da t  he t  slachtvee, t e r  
be v o o r ra d in g  v an  de A n tw e rp se  m ark t ,  geteeld werd.

De A n tw e r p s e  h a v e n  o n tw ik k e l t  zich to t  een cen trum  
v an  g ro te  b e d r i j v ig h e id  en de k a ra k k e n  en g a l ja ssen ,  
die, z w a a r  be laden ,  de Schelde opvaren , kiezen v o o r taa n  
u i t s lu i t e n d  de W e s te r s c h e ld e  ais toegangsw eg .

D E  J O N G S T E  O N T W I K K E L I N G

De o v e r s t r o m in g e n  die ten  gevolge van  s torm vloeden 
nu eens h ier ,  dan  w e e r  e lders  het po lder land  te is te rden ,  
z i jn  tu s se n  1404 en 1570 ais h e rs te lb a re  acc iden ten  te 
b eschouw en.  De n o v em berv loed  van  he t  j a a r  1570 zet  
e ch te r  een reek s  r a m p e n  in, die geheel de k o n f ig u ra t i e  
v an  he t  W ase  en A n tw e r p s e  po lder land  g a an  w ijz igen .

M a a r  veel m e e r  nog dan de n a tu u r l i jk e  oorzaken 
spelen v a n  da t  o genb lik  sociale o n t red d e r in g  en vooral 
m i l i ta i re  ak tie  een doors laggevende  rol. M et h e t  u i t ­
b rek en  v a n  de 80-jarige oorlog w ord t  de Schelde het 
bij u i t s t e k  b e tw is te  gebied  en worden de d i jken  m et  
schansen  en  f o r t e n  v e r s te rk t .

De re ek s  strategische dijkdoorstekingen begon in 1576 
m et  de p o ld er  van  B o r g e r w e e r t ;  deze polder werd  het 
j a a r  n ad ien  o p n ieuw  in g e d i jk t  toen de S p a n ja a r -
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Fig.  3. —  K a a r t  v a n  de p o ld ers  m e t  h u n  b enam ing  

L in k e ro e v e r

1. N ie u w e  W e s t l a n d 19. Fledwige 37. R ie t land ,  enz. . .
2. F la eg e m an s 20. P r o s p e r 38. Floog V e r reb ro e k
3. N ie u w e  Zuid 21. G ro te  Doei 39. V rasene
4. K a b e l j a u w 22. Kle ine  Doei 40. B everen
5. N o o rd la n d 23. P e e rd sc h o r 41. Melsele
6. Z an d v l ie t 24. N ie u w  A r e n b e r g 42. Royal
7. B e r e n d r e c h t 25. S a a f t i n g e n 43. K ran k lo o n
8. Lillo 26. Oud A r e n d b e r g 44. B o rg e rw e e r t
9. P o tp o ld e r  Lillo 27. St. A n n a

10. S ta b ro ek 28. K eten isse
11. O orde ren 29. P o tp o ld e r  K e ten isse
12. E t t e n h o v e n 30. Kallo
13. M u isb ro ek 31. S in t -N ik la a s
14. W ilm a r s d o n k 32. K o n in g s  K ie ld re ch t
15. W i j tv l i e t 33. Rode Moer
16. A u s t ru w e e l 34. St. Gillis B roek
17. E k e re n 35. T u r f b a n k e n
18. M erksem 36. Sa l iegem

d e n A n tw e r p e n  t i j d e l i j k  ver lie ten . Doch in 1583 w erd  Flet is v a n u i t  dit stelsel da t  he t  schor
de s tad  door F a r n è s e  be legerd  en w erden  de d i jk e n  zo­
wel op de l inker-  ais op de r e c h te ro e v e r  d o orges token .  
De D oe lpo lder  b leef  nog een p a a r  j a a r  g e sp a a rd ,  doch 
werd  in ¡585 eveneens  g e ïn u n d eerd .  De bevolk ing  v lu c h t ­
te e e r s t  op de d i jken  en nad ien ,  toen  geen h e r in d i jk in g  
in he t  v o o ru i tz ic h t  kw am . n a a r  he t  « hoogland  » o f  n a a r  
andere  s t reken .

Op de l in k e ro ev e r  is he t  vooral  v a n u i t  S a a f t i n g e n  
da t  zich een g ro o t  k re ek s te ls e l  ontw ikkelt ,  d a t  de Grote  
Geul bij K ie ld re ch t  v e rv o e g t  en da t  ook in v e rb in d in g  
t r e e d t  m e t  de M e ik ad e r  bij Kallo.

d a t  g eu len  he t  o ppe rv lak  d oorsn i jden .  In he t  a c h t e r l a n d  
b re id t  he t  kleidek zich u i t  to t  bij De Klinge.  Flet is 
dan  ook in deze a fg e leg e n  gebieden da t  de ee rs te  her-  
in d i jk in g e n  w erd en  a an g e v a t ,  w a a r b i j  de o p d u ik in g  van  
V e r reb ro e k -M e e rd o n k  to t  s t e u n p u n t  w o rd t  g e k o z e n :  
a c h t e re e n v o lg e n s  kom en de Rode M oer  (1615).  St.-  
G illis  B ro ek  (1615). Floog V e r re b ro e k  ( (1616) .  Beve- 
re n  (1619) en V rasen e-p o ld e r  (1622) aan  de b e u r t .  Flet 
z i jn  alle  p o lders  die to t  he t  w es te l i jk e  r a n d g e b ie d  be ­
h o re n  en die niet  van  eerste  s t ra te g isch e  b e te k en is  
z i jn .
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Op de r e c h te ro e v e r  d u u r t  de o v e r s t ro m in g  a a n m e r k e ­
l i jk  l a n g e r :  he t  eerste  g ro te  w e rk  is de a an leg  van
de W ilm a rs d o n k se  d i jk  in 1649, w a a r v a n  de as op de 
o p d u ik in g  v an  W ilm arsd o n k  w o rd t  ge legd en w a a r ­
door de in d i jk in g  van  de «weipolders» m o g e l i jk  w o rd t  14). 
O m t r e n t  h e tze lfde  t i j d s t i p  w orden  in he t  noo rd en  de 
p o ld e rs  v a n  Lillo, Z andv l ie t  en B e r e n d r e c h t  he r inge-  
d i jk t ,  en ook d a a r  w o rd t  een l a n d w a a r t s e  u i tb re id in g  
v a n  he t  a l lu v iu m  vastges te ld .  De k re ek s te ls e ls  (Snelle  
k reek ,  S to o fg a t )  hebben er niet  de u i tb re id in g  v an  het 
S a a f t i n g s e  kreekste lsel ,  m a a r  ze b ezorgen  he t  land  een 
n ieuw e  verde l ing .  In 1688 vo lg t  de in d i jk in g  v an  de 
K a b e l j a u w p o ld e r  en in 1713 is he t  gebied he r inge-  
d i jk t .

T u sse n  de noorde li jke  en de zu id e l i jk e  zone b l i j f t  
nog to t  1722 he t  cen tra le  gedeelte  rondom  O orderen  
d r i jv e n d .  E en  b e la n g r i jk  k reekste lse l  v e r t a k t  zich v a n ­
u i t  de G ro te  Geul. De andere  p o ld e rd i jk e n  z i jn  he rs te ld ,  
w a t  een snelle opsl ibbing van  he t  schor voor  gevolg 
h e e f t .  H ie rd o o r  w o rd t  de bodem g es te ld h e id  op biezon- 
dere  w ijze  v e rbe terd ,  zodat  na  de i n g e b r u ik n e m in g  in 
1723 de oogsten  u i te r s t  r e n d e re n d  z ijn .  M et de in d i j ­
k in g e n  v a n  de j o n g s te  a a n w a ssen  w o rd en  enkele klei­
n e re  p o ld ers  to e g e v o eg d :  W ij tv l i e t  (1774), H a e g e m a n s  
(1863),  Po tpo lder-L i l lo  (1916) en N ie u w  W e s t lan d  
(1942).

Op de L in k e ro ev e r  w orden  de nog te v e r r i c h te n  in­
d i jk in g e n  eveneens  v a n a f  1649 h e rn o m e n  (St. A n n a  en 
K e ten i s s e ) ,  doch de gebieden z i jn  veel g ro te r ,  zodat  
h ie r  s lech ts  s tap sg ew ijze  w o rd t  v o o r u i tg e g a a n .  H ie rb i j  
w o rd en  e n e rz i jd s  de opduik ingen  v an  K ie ld rech t ,  V erre-  
boek en Kallo  en a n d e rz i jd s  de r in g v o rm ig e  d i jk  van 

d e D o e lp o ld e r  to t  s te u n p u n te n  v an  he t  n ieuw e  d ijks te l -  
sel gekozen.

Deze d i jk b o u w  verloopt  n ie t  s teeds m e t  he t  gew ens te  
s u k s e s :  som m ige d i jk d o o rb ra k en  doen zich k o r t  na
de h e r in d i j k in g  voor, zoals deze in de o o s t f l a n k  van  

de K o n in g s -K ie ld rec h tp o ld e r  in 1654. In he t  d r i jv e n d  
p o ld e r la n d  w o rd t  he t  ops l ibb ingsproces  n ie t  a lleen  be­
p a a ld  door  de l igg ing  van  de g ro te  k reek g eu len ,  m a a r  
ook door h e t  verloop van  de d i jken ,  die voor  h u n  voet 
m ee s ta l  een dik dek v an  zw are  klei zien o n ts taa n .

D i t  h e e f t  voor  gevolg da t  elke h e r in g e d i jk t e  polder 
u i t  een z w a a r  en ui t  een licht gedee lte  b e s ta a t ,  w a a r ­
v a n  de b eg ren z in g  m eestal  d w ars  over de as v an  het 
S a a f t i n g s e  kreekste lse l  verloopt.

D i t  v e r s c h i jn se l  is b iezonder goed te b e m e rk en  op 
de b o d e m k a a r t ,  k a a r tb la d  Lillo, b e t r e f f e n d e  de po lders  
v a n  St. N ik l a a s  (1653), Oud A r e n b e r g  (1688),  N ieu w  
A r e n b e r g  (1784) en P ro s p e r  (1846).

In deze po lders  is het w eg en n e t  en he t  site v an  de 
b ew o n in g  n a u w  aan  de zand ige  a f z e t t i n g e n  gebonden,
m e t  v o o rk e u r  op de oeverwallen  15).

H e t  beeld v an  de in d ijk in g sg e sc h ie d en is  is m e t  deze
bond ige  v e rm e ld in g  ver  van  volledig. O pzoek ingen  zoals 
deze v a n  B ro e d e r  Alois en van  A. H a v e r m a n s  z i jn  sub­
s ta n t i ë le  b i jd r a g e n  die de k enn is  v an  he t  v oorm al ige  
p o ld e r la n d  ve rvo lled igen  16).

W a t  h e t  m ees t  t r e f t  w a n n e e r  men in de Scheldepol- 
d e rs  de to e s ta n d  van  vóór 1583 m et  deze v an  nad ien  
v e r g e l i j k t ,  is de zeer in tense  opsl ibb ing  die v a n u i t  het 
i n b r a a k g a t  v an  S a a f t i n g e n  h e e f t  p la a t sg e g re p e n .  Al 
w a t  in de invloedszone e rv an  h e e f t  gelegen, is m et  een 
d ik p a k k e t  s t room zand  o f  schorklei,  v an  m ees ta l  m eer  
dan  2 m ete r ,  bedekt. D a a rb i j  w e rd en  de sporen  van  
h e t  oudere  po lder land  u i tgeveegd ,  zo d a t  er bij de h e r ­
v e r k a v e l in g  n ag en o eg  geen g e tu ig e n is se n  m ee r  z i jn  over­
gebleven. W il  men, op de l inkeroever ,  v an  de oudere  
to e s ta n d  iets w eerv inden ,  dan d ien t  d a a r to e  he t  zu ide ­
li jke  po ld erg eb ied  m et  de po lders  van  B o rg e rw e e r t ,  Mel- 
sele, B everen  en V rasene  te w orden  n a g e g a a n .  Ook in 
de D oelpo lder  werd  de oudere  s t r u k t u u r  m in d e r  a a n ­
g e ta s t .

Op de r e c h te ro e v e r  is de opsl ibb ing  he t  v e r s t  door­
g e g a a n  in de polder v an  Oorderen ,  m a a r  voor  he t  
overige ,  g a a n d e  van  A u s tru w ee l  to t  Z andv l ie t ,  is het 
jo n g e  sed im e n ta t ie d e k  zelden d ik k er  clan 2 m e te r  en 
soms a a n m e r k e l i j k  dunner.  A a n w i jz in g e n  over  v ro eg ere  
to e s ta n d e n  z i jn  f r e k w e n te r .  Ze w a re n  h e t  m ees t  evi­
den t  in de O ud landpo lde rs  van  A u s t ru w e e l  en W il ­
m arsd o n k .

De X V II -ee u w se  en la te re  v e rk a v e l in g e n  ve r tonen ,  
g lobaa l  beschouw d en op enkele lokale a a n p a s s in g e n  
na lan g s h e e n  de k reekgeulen ,  een zeer r e g e lm a t ig  geo­

m etr i sc h  p a tro o n .  M en  k an  bij een eerste  kennismaking- 
m et h e t  gebied  b e z w a a r l i j k  v e rw ac h ten  da t  onder dit 
beeld v a n  r e g e lm a t ig h e id  een zo ingewikkelde geschie­
denis sch u i lg aa t .

Toch k an  he t  o n d e r w e r p  n ie t  worden a fges lo ten  zon­
der  v e rm e ld in g  te m a k e n  v an  de grootscheepse w ijz ig ing  
die he t  p o ld e r lan d  t h a n s  op de rech te ro ev er  ondergaa t .  
Op een v r i j  sm alle  s t rook  na, die aan  de oosteli jke 
rand  is gelegen ,  w o r d t  he t  gebied he tz i j  u i tg e b a g g e rd  
he tz i j  m e t  b a g g e r z a n d  opgespoten .  T ijd en s  deze w e rk ­
z aa m h e d e n  k o nden  in te r e s s a n te  on ts lu i t ingen  worden 
n a g eg a an ,  w a t  to e l ie t  de k enn is  o m tren t  de geologische 
opbouw v a n  de o n ts lo te n  f o r m a t i e s  te v e rru im en ,  doch 
w a t  ook h e t  einde b e te k e n t  v an  een landschap ,  w a a r  
de m ens  g e d u re n d e  m e e rd e re  eeuwen voor gezwoegd en 
gevochten  heef t .
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Oude geulen in de polders ten noorden van Antwerpen

door ir. A. STERLING, Hoofdingenieur-Direkteur van Bruggen en Wegen, 
Direkteur van het Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout-Antwerpen.

1. I N L E I D I N G

T ijd en s  de u i tv o e r in g sw e rk e n  van h e t  k a n aa ld o k  da t  
de hu id ige  A n tw e r p s e  haven  zal  v e rb inden  m et  de n ie u ­
w e zees lu is  te Zandv l ie t ,  s tu i t te  men op een zee r  dikke 
s l ib laag  t e r  p la a t s e  van de sam en v lo e i in g  van de Gro te  
Geul en de Z an d v o o r tk ree k ,  o n g ev ee r  1000 m w e s te l i jk  
van O orderen .  Deze a l luv ia le  s l ib laag  m e t  een d ik te  
van 6 à 7 m r u s t t e  op he t  z ee r  h a rd e  schelpzand, w a a r in  
de  o o s te l i jk e  k a a im u u r  van he t  k a n a a ld o k  m o es t  g e f u n ­
deerd  w ord en .  M et b ehu lp  van kon v en tio n e le  m etoden  
w as  he t  o n m o g e l i jk  een s leuf doorheen deze s l ib laag  te 
m a k e n ;  de t a lu d s  stelden zich in onder een he ll ing  van 
on geveer  5 %. H e t  o p treden  van g ro n d v e rsch u iv in g en ,  
die a an g re n z e n d e  k u n s tw e rk e n  in g e v a a r  b ra ch ten ,  
n o o d z aa k te  to t  he t  s topze t ten  der w erken .  N a  u i tg e b re id  
g ro n d m e c h a n i s c h  onderzoek  w erd ,  door sa m en w erk in g  
tu sse n  de u i tv o e ren d e  f i r m a  en h e t  R i jk s in s t i t u u t  voor 
G ro n d m e ch a n ik a ,  een m eto d e  op p u n t  ges te ld  die to e ­
liet  de w e rk e n  v o o r tg a n g  te doen v inden  en m e t  sukses 
te voltooien. V oor  een g ed e ta i l le e rd e  b e sc h r i jv in g  van 
deze m eto d e  v e rw i jz en  w e n a a r  he t  a r t ik e l  van  p r o ­
fe s so r  dr. ir. E. DE B E E R  en ir. M. W A L L A Y S  (1).

De a an w e z ig h e id  van deze s l ib laag  aan  de Grote  Geul 
w a s  voor  h e t  W a te r b o u w k u n d ig  L a b o ra to r iu m  de a a n ­
le id ing om te o n derzoeken  o f  er in de u i tg e s t r e k th e id  
van de p o lders  ten  noorden  van A n tw e r p e n  nog  a n d ere  
k re k en  bes to n d en .  H e t  in g es te ld e  onderzoek  zou tev en s  
een u i tg e b re id e r  inz ich t  v e r s c h a f f e n  in de v o rm in g  van 
de h u id ige  g e o g ra f i s c h e  s i tu a t ie  en in de w i jz ig in g e n  
die zich in de loop der  t i jd en  v o o rg e d aa n  hebben aan 
de Schelde en h a a r  reg im e.  Deze s tudie  kon van b e ­
tek e n is  z i jn  in v e rb an d  m e t  de v e r b e te r in g  van de 
b e v a a r b a a r h e id  der Schelde, w a a r v o o r  he t  L a b o r a to ­
r ium  u i tg e b re id e  m odelp roeven  u i tv o e r t .

2. E N K E L E  G E G E V E N S  O V ER  DE E V O L U T IE  V A N  
DE S C H E L D E  E N  H A A R  G E T I J R E G I M E

In de e e rs te  eeuwen van onze t i j d r e k e n in g  w a s  de 
W e s te r s c h e ld e  s lech ts  een k re ek  die l a t e r  in de I l e  o f  
12e eeuw door ve rsch i l len d e  o o rzaken  in r e c h t s t r e e k se  
v e rb in d in g  is kom en  te  s taan  m et  de N o o rd zee  en in 
b e la n g r i j k h e id  is to eg en o m en  door he t  g e le ide l i jk  d oor­
dr ingen  van  he t  ge ti j .  De b e d i jk in g e n  w e rd en  ook g e ­
le ide li jk  u i tg e v o e rd  v a n a f  de m o n d in g  n a a r  lan d in ­
w a a r t s ,  h e tg e en  een der  redenen  is voor  h e t  s t i jg e n  van 
de t i j a m p l i tu d e .  Om zich teg e n  d it  s t i jg e n  te b e sc h e r ­
men, hebben de b e w o n e rs  de d i jken  s teeds  verhoogd .  
Op he t  h u id ig e  ogenblik  b e re ik en  deze d i jken  een hoogte  
van o n g ev ee r  8m boven l a a g w a te r  in de om g ev in g  van 
A n tw e rp e n ,  t e r w i j l  de p o lde rs  a c h te r  deze d i jken  op het 
peil 2 à 3,00 m boven l a a g w a te r  l iggen.

Steunend  op a r c h i e f s tu k k e n  m a g  m e t  g ro te  z e k e r ­
heid w o rd en  a an g e n o m e n  d a t  he t  h u id ige  beeld van de 
Schelde m e t  de o m r in g e n d e  po lders ,  op enkele  u i t ­
z o n d er in g en  na,  zich reed s  voordeed  in de 15e o f  16e 
eeuw, t i j d e n s  de oorlogen in de 16e en 17e eeuw 
en t i j d e n s  de v i ja n d e l i jk h e d e n  van  1830 w e rd en  de 
p o lders  lan g s  de W es te r s c h e ld e  h e rh a a ld e  m alen  o v e r ­
stroomd. V an  de po lders  van O orderen  en Oordam  is 
bekend  da t  deze o n a fg e b ro k e n  g e d u ren d e  90 j a a r ,  to t  
in 1722, in open v e rb in d in g  m et  de Schelde g e s ta a n  heb ­
ben. In de loop der eeuw en w erd en  ook veel po lders  
g e te is te rd  door  d i jk d o o rb ra k en  en o v e r s t ro m in g e n  v e r ­
o o rz aa k t  door s to rm vloeden .

V e rm eld en  w e n o g  d a t  he t  Land  van S a e f t in g e  in de 
16e eeuw o v e rs t ro o m d  is en s indsdien  n ie t  m ee r  h e rd i jk t .  
Geleidel i jk  en to t  op onze dagen  is dit v e rd ro n k e n  land 
g a an  ve r landen .

De ee rs te  b ru ik b a re  g eg ev en s  b e t r e f f e n d e  h e t  ge ti j  
in de Schelde d a te ren  van he t  beg in  d e r  18e eeuw. H e t  
is e ch te r  p a s  sinds he t  beg in  van  de 19e eeuw da t  men 
kan b esch ikken  over  k o n t in u e  w a a r n e m in g e n  van he t

ge t i j .  In B elg ië  w erden  de ee rs te  r e g is t r e r e n d e  pe il ­
scha len  lan g s  de Schelde en h a a r  b i j r iv ie re n  g e p la a t s t  in 
1888 .

U i t  de b e sc h ik b a re  gegevens  is a f  te leiden da t  de 
ge ti j  a m p l i tu d e  in de Schelde v o o r td u ren d  to eg e n o m en  
is en da t  d it  v e rsch i jn se l  zich th a n s  nog  voo r tze t .  De 
s t i jg in g  van de am p l i tu d e  is klein aan  de m o n d in g  te 
V l is s in g e n ,  m a a r  a a n m e rk e l i jk  g ro te r  te A n tw e rp e n ,  zo­
als b l i j k t  u i t  de  vo lgende  tabe l  1:

Tabel  1: G em iddelde  geti j  am p l i tu d e  (in m) lan g s
de Schelde

1885-95 1921-30 1951-60

V l iss in g en 3 ,68 3, 76 3 ,79
A n tw e r p e n 4 ,37 4 ,65 4 ,81
D en d e rm o n d e 2 ,76 3.04 3 ,30
G e n tb ru g g e 1,42 1,83 1,98

Op f i g u u r  1 is de f r e k w e n t ie v e rd e l in g  g e te k en d  van 
de g e t i j a m p l i t u d e  te  A n tw e rp e n  voor  de j a r e n  1842-3 
en 1960. U i t  deze f i g u u r  is a f  te leiden da t  he t  z w a a r t e ­
p u n t  van de f r e k w e n t ie k r o m m e  in 1960 veel m e e r  bij 
de g r o t e r e  w a a r d e n  v a lt  dan in 1842-3.

De d u u r  van  de g e t i jd a i in g ,  welke  o n g ev ee r  o v e re e n ­
k o m t  m e t  de d uur  van de eb, b e d ro eg  op de d a g en  van 
volle  o f  n ieu w e  m aa n  in 1960 7 u 20 m in ;  in 1842-3 w a s  
d i t  6 u 19 min. Dit  b e te k e n t  dus een to e n a m e  van  1 
uur.

A a n  de g re n s  van he t  aan  tij  on d e rh ev ig e  gebied ,  
n a m e l i j k  te G e n tb ru g g e ,  is de v e r g ro t in g  van de g e t i j ­
a m p l i tu d e  b i jz o n d e r  m e rk b a a r .  In de 18e eeuw zou 
de a m p l i tu d e  d a a r  slechts  enkele  d ec im e te rs  b e d ra g e n  
hebben.  In h e t  t i j d v a k  1850-1860 n e e m t  de a m p l i tu d e  
e c h te r  p lo ts  toe  to t  ongeveer  1,40 m. Deze p lo ts e l in g e  
v e r h o g in g  d ien t  v e rm o e d e l i jk  te w o rd en  to eg e sc h re v e n  
aan een a f le id in g  van he t  bovendeb ie t  van  Schelde en 
Leie  d i rek t  n a a r  zee  toe. In d e rd a a d ,  he t  v e rb e te re n  van 
de B ovenschelde  o p w a a r t s  Gent en l a n d w in n in g sw e rk e n  
op de Schelde a f w a a r t s  Gent,  hadden  ais g evo lg  da t  
o v e r s t ro m in g e n  in G ent f r e k w e n te r  v o o rk w a m en .  Om 
h ie ra a n  h e t  hoofd  te  bieden w erden  de k an a len  Gent-  
T e rn e u ze n ,  G e n t -B ru g g e  en he t  a f l e id in g s k a n a a l  van 
de Leie  verru im d om d irek t  een deel van he t  deb ie t  van  
Schelde en Leie  n a a r  zee a f  te voeren. Sinds 1860 v e r ­
loopt  de s t i jg in g  der am p l i tu d e  te G e n tb ru g g e  g e l i j k ­
a a r d ig  aan  deze te  A n tw e rp en .

Op f i g u u r  2 z ijn  ten slotte  nog voor enkele  w a a r ­
n e m i n g s p o s te n  lan g s  de Schelde de k ro m m e n  van  he t  
g em id d e ld e  g e t i j  van  1960 getekend.

3. S I T U A T I E  D E R  O U D E  G E U L E N

D oor opzo ek in g en  in a rch ieven  z ijn  k a a r t e n  gevonden  
w a a r o p  oude geulen  ten  noorden van de G ro te  Geul 
v o orkom en .

Op de k a a r t  van R oe lans  (2), d a te ren d  van 1732, is 
een k reek ,  de Snelle  Kreek,  aangegeven .  De k a a r t  van  
Van  G e l r e (3 )  van 1655 g e e f t  he t  o p w a a r t s e  deel van 
deze k re e k  aan en de o v e rb li j f se len  van he t  L illose  Gat. 
De k a a r t  van  V an  Goethem (4) van 1723 to o n t  a n d e re  
k re k en ,  nl. de C au w e n s te in se  Geul (5) en de G ro te  Geul 
m et  h a a r  v e r ta k k in g e n .  Deze drie  k a d a s t r a le  k a a r t e n  
z ijn  o p g en o m en  na de d ro o g leg g in g  van de polders .  Op 

de k a a r t  van  H e n se lm a n s  en B o l lae r t  (6) van  1961 
en op een k a a r t  u i t  1642, w a a r v a n  de a u t e u r  onbe­
kend  is, kom en  de po lders  van O ordam  en O orderen  
voor  m e t  de G ro te  Geul. H e t  b e t r e f t  h ie r  h y d r o g r a f i s c h e  
k a a r t e n  o p g en o m en  toen deze p o lders  nog  d r i jv e n d e  
w a ren .

B esch o u w en  w e e e rs t  de k a a r te n  w elke  b e t r e k k in g  
hebben  op de Gro te  Geul en de po lders  van O orderen  en 
O ordam .  Op de k a a r t  uit- 1642 ( f i g u u r  3) kom en v o o r :
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de f o r t e n  v an  K ru isschans ,  Lillo, L ie fk e n s h o e k  en Fre-  
derik .  V e rsch il len d e  geulen  z ijn  a a n g e g e v e n :  de Grote 
Geul, he t  Lillose Gat  en de Snelle  K reek .  De Grote 
Geul is nog n ie t  v e r  ontwikkeld .  Op dit  t i j d s t i p  w a ren  
al de p o ld ers  tu s se n  A n tw e rp e n  en Z an d v l ie t  over­
s t room d.

In 1661, vo lg en s  de h y d r o g ra f i s c h e  k a a r t  v an  Hen- 
se lm an s  en B o l la e r t  ( f ig u u r  4)  is he t  g eu len s te lse l  be ­
l a n g r i j k  to eg en o m en .  De g ro o ts te  a a n g e g e v e n  diepte 
b e d r a a g t  30 voet.  U i t  de l ig g in g  der k re k en  is op te 
m ak e n  da t  de polders  v an  O orderen  en Oordam  op 
da t  t i j d s t i p  s lech ts  m et  één s t ro o m g a t  in v e rb in d in g  
stonden  m et  de Schelde. Er is s lechts  één geul m et  
aan  de m o n d in g  in de Schelde een v e r ta k k in g  onder  de 
C a u w e n s te in se  dijk, welke l a te r  de C a u w e n s te in se  geul 
zal w orden .

Op de k a a r t  van  Van Goethem  ( f ig u u r  5) is een 
k re k e n s te ls e l  a an g e g ev e n  da t  g ro te  ve rsch i l len  v e r ­
to o n t  m e t  d it  v o orkom end  op de k a a r t  v an  B o l lae r t .  Dit 
is logisch , d a a r  in de periode die deze tw ee  k a a r te n  
scheidt,  he t  g eu lens te lse l  zek e r  v e ra n d e rd  zal zijn.
Op de k a a r t  u i t  1723 v an  Van G oethem  z i jn  du ide l i jk  
tw ee  geulen , de C au w enste inse  en de Gro te  Geul, w a a r  
te  nem en ,  w elke  zeer  w a a r s c h i jn l i j k  a p a r t  u i tm ondden  
in de Schelde.  M eer  n a a r  he t  zu iden  is nog een derde 
geul w a a r  te nem en  te r  p laa tse  van  de hu id ige  F ra n s  
V an  C a u w e la e r t s lu is .  D e rg e l i jk  g eu len s te lse l  h e e f t  zich 
k u n n e n  on tw ikkelen ,  d a a r  de p o lders  v an  O ord e ren  en 
O ordam  g ed u ren d e  90 j a a r  o v e rs t ro o m d  w aren .  Ook 
b l i jk t  u i t  deze k a a r t  da t  he t  a f s lu i t e n  v an  de po lder  
l a n d i n w a a r t s  geschied  is m e t  een r in g d i jk .

De k a d a s t r a l e  k a a r t e n  v an  Van  G oethem  (1722), 
Van  Gelre  (1655) en R oe lans  (1732) geven  zee r  n a u w ­
k e u r ig  de s i tu a t ie  weer.  Deze l a a t s t e  is to t  op onze 
d a g en  p r a k t i s c h  geheel b ew aa rd  gebleven. L an g s  f o to ­
g r a f i s c h e  weg  werd, m et  behulp  van  deze drie  k a a r ­
ten, één  k a a r t  sam en g es te ld  ( f i g u u r  6)  welke, m et
een s t a f k a a r t  ( f i g u u r  6 bis) ve rg e lek en ,  d u id e l i jk  laa t  
z ien  d a t  de hu id ige  g ro te  p e rcee ls inde ling  reeds  in de 
17e en 18e eeuw bestond.

Op de h u id ige  s t a f k a a r t  v e r s c h i jn t  de Grote  Geul
in de v o rm  v a n  een a f v o e rg ra c h t ,  w a a r v a n  de a f m e t i n ­
gen noo i t  z ouden  hebben doen v e rm o e d en  da t  zij  a a n ­
le id ing  zou k u n n e n  geven to t  zulke g ro te  m oeil i jkheden .

De g ro te  b re ed te  van  de s l ib laag  in de Grote  Geul 
s c h i jn t  een gevolg  te z i jn  van  he t  t u r f s t e k e n  lan g s  de 
o ev ers  toen  de po lder  nog o v e rs t ro o m d  was. E en  k a a r t  
u i t  he t  b e g in  der  19de eeuw (7) ( f i g u u r  7) to o n t  de
p l a a t s e n  w a a r  t u r f  g es token  w erd  in de p o lders  van
O o rd e ren  en Oordam . Flet z i jn  p la a t s e n  ge legen langs  
de k re k en .  D oor  h e t  u i ts ch u re n  van  de oevers  der geulen  
w a s  de t u r f  b lo o tg ek o m en  en dus g e m a k k e l i jk  te s te ­
ken. Op deze p laa t s e n  h e e f t  zich dan l a t e r  slib ge ­
v o rm d  zo a ls  v e r d e r  beschreven.

B esc h o u w en  we nu de Snelle K reek  die a a n g e g ev e n  
is op de k a a r t  v an  R oe lans  in 1732 ( f i g u u r  8). Op de 
hu id ige  s t a f k a a r t  s t a a t  wel de n a am  Snelle  K re ek  v e r ­
meld, doch zij  h e e f t  s lechts b e t r e k k in g  op een a fv o er-  
sloot die o v e ree n k o m t  m et  he t  oos te li jke  gedee lte  van  
de k reek .  Flet w e s te l i jk e  gedeelte  e rvan  is geheel v e r ­
dwenen .  B u i te n g e w o n e  o m s tan d ig h e d en  hebben n o c h ta n s  
t o e g e l a t e n  op een hu id ig  docum en t  he t  t r ac é  van  de 
Snelle  K re ek  aan  he t  l icht te b ren g en .  T i jd e n s  de over­
s t ro m in g e n  v an  f e b ru a r i  1953 w erd  een lu ch t fo to  ge ­
nomen. De Snelle  Kreek, welke zich ten  zu iden  v an  he t  
o v e rs t ro m in g sg e b ie d  bevindt,  kom t in he t  z w a r t  ui t  op 
een m e t  sneeuw  bedekte  a ch te rg ro n d  (zie bovengedeelte  
f i g u u r  9),  o m d a t  de sam en s te l l in g  van  de o n d e rg ro n d  
v an  de Snelle  K reek  ve rsch i l t  v an  deze der  om liggende  
g ro n d en .  Flet benedengedeelte  v an  f i g u u r  9 to o n t  de­
ze lfde  lu c h t fo to  in no rm ale  o m s tan d ig h e d en  g e n o m e n :  
de Snelle  K re ek  is n ie t  m eer z ic h tb aa r .  Flet boven- en 
he t  b en ed e n g ed e e l te  van  f i g u u r  10 to n en  r e sp ek t iev e l i jk  
een de ta i l  v a n  de k a a r t  v an  R oe lans  (1732) en v an  de 
h u id ig e  s t a f k a a r t .

V an  he t  Lil lose Gat,  da t  v e rm e ld  w erd  op de k a a r t  
v an  1642 ( f i g u u r  3) v e r s c h i jn t  nog slechts een over­
b l i j f se l  op de k a a r t  v an  Van Gelre in 1655 ( f i g u u r  11). 
Op de h u id ige  k a a r t e n  is he t  Lil lose  G a t  h e lem aa l  v e r ­
dwenen. De C au w e n s te in se  Geul, die op de k a a r t  van  
Van  G oethem  aan g e d u id  is (zie fig .  5), v e r s c h i jn t  op 
de h u id ig e  k a a r t e n  onder  de n aam  van  M oerek reek  en is 
nog s lech ts  een a fv o e rg ra c h t .

4. V O R M IN G  EN E I G E N S C H A P P E N  VA N  H E T  
SLIB

B eschouw en  we nu h e tg een  zich v o o rd o e t  bij het 
vu llen  en led igen  v an  een polder, welke in open v e r ­
b ind ing  s t a a t  m e t  een g e t i j r iv ie r .  Bij opkom end  geti j  
s t ro o m t  he t  w a t e r  m e t  g ro te  snelheid de po lder  binnen 
door de g ev o rm d e  b re s  en v u l t  g e le ide l i jk  de polder op. 
H e t  in s t ro m e n d e  w a te r  b e v a t  een g ro te  hoeveelhe id  vaste  
s to f fen ,  a f k o m s t i g  u i t  de r iv ie r  en u i t  de bres.  Rond 
s t r o o m k e n te r in g  na h o o g w a te r  is er een periode g edu­
rende  welke de m eeg ev o e rd e  m a te r i a le n  k u n n en  bezin­
ken. H e t  m eeg ev o e rd e  slib zal  zich e e rs t  op de hoge 
gedee lten  van  de po lder  a f z e t te n .  Bij a f g a a n d  getij  
zu llen  de k re k en  nog u i tg e sc h u u rd  w orden ,  d a a r  nog 
veel w a te r  a f s t r o o m t  v an  de o m rin g en d e  gronden. 
N a a r m a te  de a an s l ib b in g  e ch te r  v o rd e r t ,  v e rk le in t  het 
b e rg in g sv o lu m e  v an  de po lder  en v e rm in d e re n  de snel­
heden in de k reken .  Ind ien  dit proces z ich lang  genoeg 
kan v o o r tze t te n ,  zu llen  ook de kreken ,  d a a r  hun kapa-  
c i te i t  g e le ide l i jk  a fn e e m t ,  a an zan d en .  U i te in d e l i jk  zou 
men dus een to e s ta n d  v e rk r i jg e n ,  w a a rb i j  he t  o o rsp ro n ­
ke li jke  m aa iv e ld  v a n  de po lder  b edek t  is m e t  een laag 
slib en de k re k e n  g ed ee l te l i jk  opgevuld  z i jn  m et  zand. 
H e t  is dit p roces  da t  zich op onze d agen  nog voordoet  
op he t  Land  v an  S a e f t in g e .  W a n n e e r  op deze wijze  een 
n ieuwe p o ld e r  g e v o rm d  is, kan  zich door p r o f e s s o r  R. 
T a v e rn ie r  b e sc h re v e n  v e rsch i jn se l  v an  re l ië f in v e rs ie  
v oordoen  (8).

De v o rm in g  van  he t  slib in de Grote  Geul is geschied 
na de s lu i t ing  v an  de po lders  v an  O orde ren  en Oordam. 
De Gro te  Geul, even a ls  de C au w e n s te in se  Geul,  w a ren  
ais o n t w a te r in g s g r a c h t  van  de po lder  b l i jven  bes taan .  
D oor d ra in a g e  van  de p o ld erg ro n d  n a a r  deze geulen  
w e rd en  de f i jn s te  d e e l t je s  v an  he t  slib, da t  zich t i jd e n s  
de o v e r s t ro m in g  a f g e z e t  had, m e e g e v o e r d ;  ze hebben 
zich n e e rg e z e t  in de Gro te  Geul. A fs te r v e n d e  en v e r ­
ro t ten d e  p lan ten ,  w elke  lan g s  de Grote  Geul groeiden, 
hebben  v e rm o e d e l i jk  sam en  m et  he t  u i tg e sp o e ld e  zeer  
f i jn e  slib aan le id in g  geg ev en  to t  de v o rm in g  v an  de 
gevonden  sl ib laag .  H e t  nog ui t  te v oe ren  m in e ra lo g isch  
en p a leo n to lo g isc h  onderzoek  zal  h ie r in  een d u id e l i jk e r  
inz ich t  v e r s c h a f f e n .  De sa m en s te l l in g  v an  deze sl ib laag  
is s te rk  a f h a n k e l i j k  v an  de diepte. De g e le ide l i jke  v e r ­
m in d e r in g  van  he t  z o u tg e h a l t e  h e e f t  aan le id in g  g e g e ­
ven to t  he t  o n t s t a a n  v an  versch i l lende  f l o r a  en f a u n a ,  
welke op de ach te re e n v o lg e n d e  d iep ten  t e ru g g e v o n d e n  
worden.

5. S O N D E R I N G E N  EN B O R IN G E N

N a d a t  he t  h is to r is ch  onderzoek  he t  b e s t a a n  van  g eu ­
len en k rek en  in de A n tw e r p s e  p o lders  had a an g e to o n d  
w erd  een u i tg e b re id  p r o g r a m m a  van  p u n t s o n d e r in g e n  en 
b o r in g en  o p g e m a a k t .  H e t  doei v an  deze so n d e r in g en  en 
b o r in g en  w a s  he t  n a u w k e u r ig  lokal ize ren  van  deze g eu ­
len en he t  b e p a len  v an  de h o e d an ig h ed en  v an  he t  ge ­
vo rm d e  slib en de dik te  van  de s l iblaag. In to ta a l  w e rd en  
256 so n d e r in g en  v e r r ic h t .  Enkele  so n d e r in g en  w erden  
u i tg e v o e rd  in goede grond  om ais v e rg e l i j k in g s b a s i s  te 
k u n n e n  dienen. H e t  a an ta l  p u n ten  in een raai ,  w a a r  
so n d e r in g en  w e rd en  u i tg ev o e rd ,  v a r ie e rd e  v an  3 to t  7.

De m ees te  m e t in g e n  vonden  p la a t s  in de v o rs tp e r io d e  
( f e b ru a r i  en m a a r t )  van  de w in te r  1963. D an k  zij  de 
v o r s t  kon g e m e ten  w orden  op p laa t s e n  welke a n d ers  
n ie t  to e g a n k e l i jk  w aren .  De bovenste  g ro n d la a g  was 
over  een d iep te  v an  0,30 m à 1,00 m een d ra g en d e  laag  
gew orden .  Op alle so n d e r in g s d ia g ra m m e n  is deze be­
v ro re n  l aag  d u id e l i jk  w a a r n e e m b a a r  door he t  d i rek t  
oplopen v an  de i n d r in g in g s w e e r s ta n d  to t  100 à 150 
k g / c m 2.

B eschouw en  we nu één so n d e r in g sd ia g ra m  in het 
b i jzonder,  ni. dit van  een p u n t  ten  zu iden  van  F o r t  
F red e rik ,  w a a r  v ro e g e r  de Snelle K reek  u i tm o n d d e  in 
de Schelde. D it  p u n t  is ge legen  aan  de teen  van he t  
b in n en ta lu d  van  de Sche lded i jk  (fig .  12). We b em erk en  
d irek t  onder  he t  m aa ive ld  een zee r  hoge co n u sw e e r ­
s tand  (125 k g / c m 2) te w i j te n  aan  de b ev ro ren  g ro n d ­
laag . V a n a f  1 m onder  he t  m aa ive ld  d a a l t  deze w e e r ­
s tand  om tu s se n  3 en 4 m p ra k t i s c h  nui te worden,  w a t  
reeds  op een eers te  laag  slib w i js t .  T u ssen  4 en 8 m 
n e em t  de d ruk  w eer  toe, m a a r  d aa l t  toch nog enkele 
m alen  b i jn a  to t  de nui w aarde .  D it  w i j s t  er op da t  we
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h ie r  te doen hebben m et  grond, w a a r v a n  de sa m e n s te l ­
ling v e rm o e d e l i jk  b e s t a a t  u i t  lagen  zand,  veen o f  klei, 
w elke  e lk a a r  o n re g e lm a t ig  opvolgen. V a n a f  8 to t  12 m 
s t i j g t  de d ruk  nog n a u w e l i jk s  boven de n u l w a a r d e :  
h ie r  t r e f f e n  we een tw eede  zee r  s lappe s l ib laag  aan. 
P as  v a n a f  12 m v e rk r i jg e n  we een so n d e r in g sd iag ra m  
d a t  w i j s t  op de aanw ez ighe id  van een h a rd e  zan d laag .  
Op enkele  deta ils  na  w o rd t  d e rg e l i jk  sonderingsbee ld  
g evo n d en  op alle p laa tsen  w a a r  zich eeuwen geleden 
k re k e n  had d en  gevormd.

De r e s u l ta t e n  van de bo ring ,  u i tg e v o e rd  in h e tze l fd e  
punt ,  z ijn  aan g eg ev en  op f ig u u r  12.

6. H E T  NO G  U IT  TE V O E R E N  O N D E R Z O E K

V erm eld en  we nu nog enkele  k a r a k t e r i s t i e k e n  van 
h e t  slib. H e t  R i jk s in s t i tu u t  voor G ro n d m e ch a n ik a  h e e f t  
v ie r  m o n s t e r s  van he t  slib onderzoch t .  De gevonden 
r e s u l t a t e n  m ogen  nie t  w orden  v e ra lg em e en d ,  d a a r  de 
sa m e n s te l l in g  van  he t  slib, zoals reeds  w erd  o pgem erk t ,  
in s te rk e  m a te  a fh a n k e l i jk  is van  de diepte  w a aro p  
h e t  slib on tnom en werd. U i t  deze enkele on t led in g en  is 
kom en  v a s t  te  s taan  da t  h e t  slib b e s t a a t  u i t  een o r g a ­
n ische  sil thoudende  klei  m e t  een g ro o t  g e h a l te  ka lk- 
h o u d e n d e  b es tandde len .  H e t  w a te r g e h a l t e  b e d r a a g t  100 

à 200 % en is g ro te r  dan de v loe ig rens ,  w a a rd o o r  de 
z ee r  s lappe  k o n s is ten tie  en de f lau w e  n a tu u r l i j k e  helling  
van  o n g ev ee r  5 % v e rk la a rd  k u n n e n  w orden .  K o rre lv e r-  
d e l in g s d ia g r a m m e n  tonen aan da t  o n g ev ee r  50 % een 
k o r r e ld i a m e te r  h e e f t  k le ine r  dan 5 m ik ro n .  Ook b l i jk t  
u i t  p ro ev en  en u i t  de n a tu u r  da t  he t  slib n ie t  d ra in eer-  
b a a r  is, noch m e t  gewone d ra in e r in g s m id d e le n  (g e p e r ­
fo re e rd e  bu izen )  noch m et  b ro n b e m a lin g .

Nu de g eu len  en k reken  door he t  u i tg e v o e rd e  o n d e r ­
zoek g e s i tu e e rd  w erden  en dus de p laa ts  van de slechte 
g ro n d la g e n  kon bepaa ld  worden, s te lt  zich een ander  
p rob leem , nl. hoe h e t  m o g e l i jk  is van  u i t  a lg em een  t e c h ­
n isch  o o g p u n t  deze sl ib lagen te s tab i l ize ren .

V ersch il len d e  oplossingen z ijn  m o g e l i jk .  H e t  to e g e ­
p a s te  procédé  der k a r to n n e n  w ieken, geco m b in ee rd  m et  
e le k t ro -o sm o se  voor de bouw van  de k a a im u u r  ter  
p la a t s e  van  de Grote Geul, h e e f t  z ijn  w a a rd e  bewezen. 
D it  p rocédé  is echter  m o e i l i jk  to e p a s b a a r  voor he t  
s t a b i l iz e ren  van u i tg e s t r e k te  sliblagen, d a a r  h e t  k o s t ­
b a a r  is. H e t  zal  dus h o o fd z a k e l i jk  voor  lokale  p rob lem en  
k u n n e n  w orden  aangew end.

E en  andere  m etode  is h e t  v e r w i jd e r e n  van he t  slib 
m e t  b eh u lp  van g r a a f w e r k tu ig e n  o f  b a g g e rm o le n s .  Het  
slib m o e t  dan e rgens  g e s to r t  w orden .  De Schelde k o m t  
h ie rv o o r  n ie t  in a an m erk in g ,  d a a r  de k a n s  g ro o t  is dat 
z ich he t  slib op de d rem pe ls  zou n e e r z e t t e n  w a a r  he t  
w e e r  zou m oe ten  v e rw i jd e rd  w orden .  O ps laan  in de pol­
der  op aan  te duiden p laa tsen  is evenm in  een b l ijvende  
oplossing ,  daar,  voor zover al de b e sc h ik b a re  ru im te n  
nog  n ie t  zouden ingenom en zijn, dit toch he t  geval zal 
z i jn  b innen  a fz ien b a re  t i jd .  Een a n d ere  op loss ing  zou 
er in b e s t a a n  he t  slib te m en g en  m e t  zand, b ijv .  in de 
v e rh o u d in g  80 % zand en 20 % slib.

De v r a a g  dient  derhalve  te w orden  ges te ld  o f  h e t  n ie t
m o g e l i jk  is de k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  slib zodan ig  
te w i jz ig en ,  da t  he t  w a te r  op een een voud ige  m an ie r
k a n  v e rw i jd e rd  worden, bijv . door m iddel  van een m e ­
chan isch  procédé zoals de u l t r a g e lu id s g o lv e n  o f  een 
chem isch  procédé  zoals he t  toev o eg en  van een zou t  in de 
p e rs le id ing .

In sa m en w erk in g  m et  de V ri je  U n iv e r s i t e i t  van  B ru s ­
sel zal  voor  een g roo t  a an ta l  m o n s te r s  een u i tg e b re id  
m in e ra lo g i s c h  en p a leon to log isch  o nderzoek  worden 
u i tg e v o e rd .  H e t  p r o g r a m m a  o m v at  v o lg en d e  p u n t e n :
1) B epalen  van de versch i l lende  b e s ta n d d e le n  van  he t  

slib. H ie rvoor  zal g eb ru ik  w orden  g e m a a k t  van  een 
a n a ly se  door d i f f r a k t i e  van  X - s t r a l e n  en een e lem en­
t a i r e  ana lyse  door f lu o rescen tie .  Beide a n a ly se n  be ­
ogen een k w a l i ta t iev e  studie van  he t  slib. Een 
sche ikund ige  analyse  zal  k w a n t i t a t i e v e  g eg ev e n s  v e r ­
s c h a f fe n .

2) De in lich tingen ,  bekom en door de g enoem de  analyse ,  
zullen  aangevuld  worden m et  m in e ra lo g i s c h e  en p a ­
leon to log ische  gegevens,  v e r k re g e n  door w a a r n e m in ­
gen in de optische, en e le k t ro n e n m ik ro sk o o p .

3) H e t  onde rzo ek  zal a fg e s lo te n  w orden  m et  een ter-  
m isch  d i f f e r e n t i ë le  en een t e rm o g ra v im e t r i s c h e  a n a ­
lyse. Ind ien  no d ig  zal de k o r re lv e rd e l in g  van  he t  
slib w ord en  bep aa ld .
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Inleiding

De sed im en to log ie  van he t  Scheldebekken  is zee r  com ­
plex en v a r ia b e l .  D it  is te w i j te n  aan  he t  f e i t  da t  de 
Schelde een s troom  is m e t  s te rk e  g e t i jd e n w e rk in g  en 
va r iabe le  dynam iek .  Elet is deze c om plex ite i t  die de 
h o ofd reden  is w a a ro m  to t  op heden al w a t  sed im en to lo ­
gie a a n g a a t  m e e r  t o t  h e t  domein  van de hypo tese  b e ­
h oor t  dan to t  h e t  w e r k e l i jk  gekende.

N o c h ta n s  v e rd ien en  de sed im en ten  een v o o ra a n s ta a n d e  
p laa ts  te bek leden  in h e t  onderzoek.  Elet z ijn  zij  im m ers  
die de p a r te n  spelen. Zij m ak e n  de bas is  u i t  van de 
m o e i l i jk s te  p ro b lem en  in een h a v e n to eg a n g .  Elet is 
w eg en s  de a a n w e z ig h e id  van de sed im enten  en de b e ­
w eg in g  die deze o n d e rg a a n  da t  al de h y d ro g ra f i s c h e  
m et in g en  en s t r o o m o b se rv a t i e s  dienen te w orden  v e r ­
richt ,  w a a ro m  m en op vele  p laa t s e n  m et  b a g g e re n  m oet  
in g r i jp e n  o f  w a a r o m  ten  slo t te  men n o rm a l iza t ie w e rk e n  
m oet  u i tv o e ren .  Elet is zo da t  de sed im enten  en hun 
bew eg ing ,  die in f e i t e  de ke rn  van de z a a k  u i tm a k en ,  
m issch ien  n ie t  a l t i jd  de n o d ig e  a a n d a c h t  k reg en  die ze 
verdienden.

Vorm, sa m en ste llin g  en herkom st der sedim enten

W a t  is er nu bekend  over deze sed im en ten  ?
—  Men k e n t  z ee r  goed de vorm  die ze a an n em en  u i t  

de h y d r o g r a f i s c h e  pe il ingen.
—  De sa m e n s te l l in g  is in g ro te  t rek k e n  bekend.

Vorm van de sedimenten

W eg e n s  de t r e c h te r v o r m  en w e g en s  de hoge am p li tu d o  
van de N o o rd z ee  heersen  in de Schelde s te rke  geti j de-

s t ro m in g e n .  Deze s te rke  s t rom ingen  geven a a n le id in g  
t o t  h e t  o n t s ta a n  van banken .  O p  deze b a n k en  t r e f t  men 
g e w o n e  c u r re n t r ip p le s  o f  r ip p te m a rk s  en m e g a r ip p le s  
a an  (d i t  z i jn  z a n d g o l f j e s  van kleine  en g r o t e r e  a f m e ­
t in g e n ) .

Deze  r ip p le s  z ijn  a sy m m etr isch  en m ig re re n  in de r i c h ­
t in g  van hun ste i ls te  zijde. Men v ind t  zowel r ip p le s  m e t  
de  s te i ls te  z i jde  z ee w a a r t s  ais l a n d w a a r ts .  D it  k o m t  
d o o rd a t  de a l t e rn a t ie  van eb- en v lo ed sch a ren  h e t  se- 
d i m e n t t r a n s p o r t  le id t  to t  de v o rm in g  van spec ia le  eb­
en v lo ed sch a ren .  (Een sch aar  is een doodlopende  v e r ­
t a k k i n g  op de bodem ).  In deze scharen  o v e rh ee rse n  
o fw e l  eb- ofwel v lo ed b o d em stro m in g en  en dus ook eb- 
o f  v lo ed t r ip p le s .  De u i tw e rk in g  van h e t  o m k eren  der  tij  
op  deze l a a t s t e  m e g a r ip p le s  b e s t a a t  enkel in h e t  o m ­
k e ren  der  to p p en  van de ripples.

De r i c h t in g  van he t  z a n d t r a n s p o r t  op deze b a n k e n ,  
w a a r v a n  som m ige  b lo o tk o m en  bij lage  t i j ,  is g e m a k k e ­
l i jk  u i t  te  m ak en  u i t  de r ich t in g  der r ipp les .

Samenstelling van de sedimenten

Hoe v e rd e r  a f w a a r t s  hoe m ee r  zand  m en  a a n t r e f t ;  
hoe m e e r  o p w a a r t s  hoe m ee r  klei. A ld u s  b e s t a a t  he t  
N e d e r l a n d s e  gedee lte  h o o fd z ak e l i jk  u i t  zand  m e t  nog  
enkel  klei op de randen .  H e t  Belg ische  gedee lte ,  voora l  
bij de haven ,  b e s t a a t  vooral u i t  klei en slib en enkele  
z an d p la te n .

H e t  zand  is van gem iddelde  k o r r e lg r o o t te  en is p l a a t ­
se l i jk  som s r i jk  aan  sche lpenres ten .  O nder  deze v in d t  
men veel t e r t i a i r  en p leis toceen g e re m a n ie e rd  m a te r i a a l ,  
g e ë ro d e e rd  u i t  d iepere  delen van he t  e s tu a r iu m .

Fig .  1.
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De k o r r e lv e r d e l in g  is zeer  va r iabe l  en he t  is n ie t  g e ­
m a k k e l i j k  om u i t  deze bas is  een ondersche id  te m ak en  
tu s se n  de f lu v ia t ie le  en m ar ien e  sed im enten .

D e t a i l k a a r t e n  o m tre n t  de sa m en s te l l in g  van de bodem 
w e rd en  van  som m ig e  gedeelten  v ro e g e r  reed s  o p g e ­
ste ld  door  de A n tw e r p s e  Zeediensten  en w o rd e n  nu 
v o o r tg e z e t .  Dus  de sam en s te l in g  is nog  r e la t i e f  goed 
g ekend .

D e herkomst der  sedimenten  en he t  m ec h an ism e  der 
b e w e g in g e n  d a a re n te g e n  is ofwel onbekend  ofw e l  hy- 
p o te t i sch .

Een g e t i j d e s t r o o m  zoals  de Schelde h e e f t  de n a t u u r ­
l i jk e  n e ig in g  z ichze lf  in te  dijken. D it  k o m t  door he t  
f e i t  d a t  hij e b k e n te r in g  er a f z e t t i n g  g e b e u r t  in de 
diepe k a n a le n .  Flier w o rd t  deze bij de vo lgende  vloed 
g e m a k k e l i jk  o p n ieuw  opgenomen. Bij een v lo ed k en te -  
r in g  d a a r e n te g e n  g e b eu r t  de a f z e t t i n g  overal  en is er 
p l a a t s e l i j k  op de hoge  gedeelten geen w e d e r a f v o e r ,  o m ­
d a t  de v o lg en d e  eb s trom ingen  ee rs t  doorkom en w a n ­
n e e r  h e t  w a t e r  reeds a an m e rk e l i jk  ged aa ld  is. A ld u s  
g e b e u r t  er a a n s l i j k in g  van oevers en schorren .  N u  is 
h e t  m o g e l i jk  d a t  er enkelvoudige a an v o e r  g e b e u r t  door 
de vloed.

I n d e r d a a d  w a n n e e r  deze s t ro o m sto o t  k r a c h t ig  g enoeg  
is om m a te r i a le n  te vervoeren  en w a n n e e r  er geen 
vo ldoende  b o v en d eb ie t  is, w a a rd o o r  de eb te zw ak  
w o r d t  om aan  t r a n s p o r t  te  doen, is er g e v a a r  voor  
v e r z a n d in g  van  zee uit.

D it  v e r z a n d in g s g e v a a r  b e s t a a t  reëel d a a r  he t  boven­
deb ie t  van de Schelde van z ichze lf  zee r  klein is ve rge ­
leken bij de v loeddeb ie ten  en da t  dit bovendebiet  nog 
v e rm in d e rd  is door a f t a p p i n g  voor k a n a a lw a te r .

V ersch e id en e  a u te u r s  hebben  o m tre n t  de oo rsprong  
en b ew eg in g  der sed im en ten  h y p o te sen  opgesteld.  Wij 
ve rnoem en  enkel de l a a t s t e  tw e e  die w eg en s  hun m o­
d e rn ere  m etode  van onde rzo ek  to t  in te re s sa n te  bev in ­
d ingen  z ijn  gekomen.

M. D E L L A  F A IL L E  leve rde  in 1962 een b i jd ra g e  to t  
de fy s ic o -ch e m isc h e  s tud ie  van he t  su sp en s ie m ate r ia a l  
van de Schelde en b i j r iv ie re n  en van de N oordzee  voor 
de B e lg ische  kust .  Hij k w am  to t  de b e v ind ing  da t  er 
een g ro te  s tab i l i te i t  b e s t a a t  in de sam en s te l l in g  der 
k le im in e ra len  van de N oordzee ,  de Schelde en b i j r iv ie ­
ren. D it  h e e f t  hij bew ezen  u i t  z ijn  ana lysen .  Flet w as 
dus o n m o g e l i jk  om u i t  de evolutie ,  die de k le im inera len  
n o rm a a l  chem isch do o rm ak en ,  een b es lu i t  te  t rekken  
over he t  lev e r in g sg eb ie d  der  k le im in e ra le n  in he t  E s­
tu a r iu m .  U it  tu r b id i t e i t s -  en s a l in i te i t sm e t in g en  zou hij 
evenwel bes lu i ten  da t  de Schelde w e in ig  o f  geen slib 
in zee b r e n g t  en da t  de zee  in som m ige  gevallen wel 
slib in de Schelde b r e n g t .  Doch h e t  w a s  n ie t  m ogel i jk  
om een b e g re n z in g  te  m ak e n  to t  w a a r  d it  zou gebeu­
ren. Hij m ee n t  in elk geval  da t  er geen m ar ien e  invloed 
is w a a r  te  nem en  in he t  B e lg ische  gedee lte  van het 
e s tu a r iu m .  Hij b l i j k t  dus een ondersche id  te m aken  
tu sse n  he t  gedee lte  s t r o o m a f w a a r t s  van de bocht  van
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B a th ,  da t  e e rd e r  m ar ien  zou z ijn ,  en he t  gedeelte  
s t ro o m o p w a a r t s  van deze bo ch t  d a t  enkel k o n t in e n ta le  
sed im enten  zou b ev a t ten .

De N e d e r la n d e r  DE GROOT m a a k te  eveneens  een 
s tudie  over de o o r sp ro n g  en he t  t r a n s p o r t  van  de slib- 
f r a k t i e  in de W e s te rsc h e ld e  en p u b l iceerde  dit in 1963. 
Hij ba se e rd e  zich voora l  op de ve rsch i l len  in m a n g a a n -  
g eh a l te  van dit slib en g e b ru ik te  deze m a n g a a n to e -  
s tand  ais een n a tu u r l i jk e  trace r .

Ook hij k w am  to t  de bev in d in g  da t  he t  slib in de 
W e s te rsc h e ld e  s lechts  voor  een klein ged ee lte  a fk o m s t ig  
is van de Schelde zelf .  De r iv ie r inv loed  is he t  s t e rk s t  
in he t  oos te li jke  gedee lte  en ook hij b l i j k t  de g re n s  te 
leggen  bij de bo ch t  van B a th .  De m ee s te  der  a f z e t t i n g e n  
in he t  w e s te l i jk e  gedee lte  v a n a f  B a th  zouden a f k o m ­
s t ig  z ijn  van de Noordzee .  Hij d enk t  d a t  dit slib in 
de Schelde evenals  dit van de N o o rd z ee  voor  onze
k u s t  w a a r s c h i jn l i j k  a fk o m s t ig  is u i t  h e t  K anaa l .

Men le t te  er wel  op da t  beide o n d e rzo e k e rs  he t  hadden  
over slib en su sp en s ie m a te r ia a l .

De kennis  van he t  echte  b o d e m t r a n s p o r t  is m a a r  n a u ­
w e l i jk s  u i t  he t  domein  der h ypo these  g e tred en .

Projekten

U it  he t  v o o rg a a n d e  b l i jk t  dus da t  er s lechts  weinig- 
posi t ie f  bekend  is. T a l r i jk e  p rob lem en  b l i jv en  nog  op te 
lossen, zowel k w a l i t a t i e f  ais k w a n t i t a t i e f ,  a a n g a a n d e
de h e rk o m s t  en he t  t r a n s p o r t s y s t e e m  der  sed im en ten
in h e t  Sche lde -es tua r ium .

Een zee r  b e la n g r i j k  p rob leem  is b i jv .  w e lk e  hoevee l­
heid m a te r i a a l ,  zowel suspens ie -  ais b o d e m m a te r ia a l ,  
w o rd t  door de b i j r iv ie re n  a a n g e v o e rd  ? Ook h e t  p r o ­
bleem to t  w a a r  de zee zand  in b r e n g t  en hoeveel.  Ook 
hoe de se d im e n tb ew e g in g  is in de to e g a n g s g e ld e n  op 
zee. Er is dus b l i j k b a a r  nog  veel te doen. En he t  p ro ­
g ra m m a  da t  v o o rg es te ld  w o rd t  is g rosso  modo he t
volgende.

De studie der su s p e n s ie m a te r ia le n  d ien t  te w orden  
v o o r tg ez e t  d a a r  dit h o o fd s tu k  nog  n ie t  vo lled ig  is a f ­
g e h a n d e ld ;  de v o o rg es te ld e  m eth o d e  is deze van de 
F r a n s m a n  B ER TFIO IS ,  w a a r m e d e  door D E L L A  F A I L ­
LE w erd  begonnen .  V e rd e r  een d o o rg e d re v e n  onderzoek  
n a a r  de to es tan d  van de sed im en ten  ze lf  en hun evo­
lutie . V oor he t  ogenblik  z ijn  de o p m e t in g en  van deze 
t o e s ta n d  op een goede baan .  Een g e m a k k e l i jk  middel 
w o rd t  ons th a n s  geboden door de e ig e n sc h a p  d a t  de lito- 
logische  bodem versch il len  to t  u i t i n g  kom en in v e rsch i l ­
len in n a tu u r l i jk e  r a d io a k t iv i te i t .  Flet v o l s t a a t  dus 
deze r a d io a k t iv i te i t  in kon t inu  op te m eten  om een lito-

log ische  b o d e m k a a r t  te  kunnen  opstellen.  Volgens deze 
w e rk w i jz e  w a s  he t  ons b ijv .  m o g e l i jk  om t i jd e n s  de 
z o m e r c a m p a g n e  van 1963 op 16 v a a r d a g e n  600 km" 
zeebodem  in deta i l  op k a a r t  te  b rengen .
Fig .  1 g e e f t  een u i t t r e k s e l  van de m et in g en  voor de 
k u s t ;  a lleen de v a a r la n e n  w erden  ve rb reed  om een k l a a r  
beeld te geven.

U i t  deze tekening k o m t  goed to t  u i t in g  hoe er j u i s t  
voor  de « s t r o o m b a n k » , die een z a n d b a n k  is, hoge 
w a a r d e n  w e rd en  g e re g i s t r e e rd .  Deze r e g is t r a t i e ,  die ook 
g e i jk t  w e rd  m et  m o n s te r s ,  bewees da t  er een s trook  
re ce n t  slib a a n w e z ig  is v lak  voor deze bank.

Fig .  2 g e e f t  een o v e rz ich t  van de to e s ta n d  voor de B e l­
g ische  k u s t  in j u l i - a u g u s t u s  1963.

Deze k a a r t  is o n d e r tu s se n  een h is to r isch  d o k u m en t  
g ew o rd en  voor  w a t  b e t r e f t  de  rad io a k t ie v e  b a c k g ro u n d -  
w a a rd e n .  In d e rd a a d  de hoge  w a a rd e n  die toen  te m eten  
w a re n  w e g e n s  de re ce n te  fa l l -o u t  van de fu s i e p r o d u k te n  
van R u ss isch e  k e rn p ro e v e n ,  zijn voor he t  ogenblik  n ie t  
m ee r  w a a r  te nem en.  De onder l inge  ve rsch il len ,  a lhoe ­
wel n ie t  m e e r  zo  s te rk ,  b l i jven  ech ter  b e s taa n .

F ig .  3 en 4 geven de to e s ta n d  op gedee lten  van de
Schelde in 1963.

V oor  he t  o genb lik  z ijn  de m et in g en  op zee u i tg e ­
voerd  over  ca. 1000 km" en op de Schelde over 20 km 
a f w a a r t s  A n tw e rp e n .  W a n n e e r  er r e g e lm a t ig  zu lke  op­
m e t in g e n  over de b o d e m to e s tan d  zullen v e r r i c h t  w o r ­
den, zal he t  m o g e l i jk  z ijn  om de evolut ie  te volgen. 
In fe i te  h e e f t  een b o d e m k a a r t  van een b e p aa ld  o gen­
blik  slechts  een w a a r d e  ais een s ta t i s t ich  g egeven ,  dit 
w e g e n s  de v a r ia b i l i te i t  van b epaa lde  zones .  Ze dienen 
dus te w ord en  h e rh a a ld  en men m o e t  l ie f s t  geen 60
j a a r  m e e r  w a c h te n  zo a ls  m en he t  gedaan  h e e f t  na  de
z e e b o d e m k a a r t  van  w i j le n  ir. V A N  M IE R L O  (1899).

V e rd e r  s taan  op h e t  p r o g r a m m a  een reek s  k e rn b o r in -  
gen to t  op enkele  m e te r s  diepte ,  w a a r b i j  o n g e ro erd e  
m o n s t e r s  dienen genom en  te  worden.  Een b o r in g  g e e f t  
im m e rs  de s t a t i s t i e k  w e e r  van he t  ver leden .  Er w o rd t  
voor  he t  o genb lik  s tudie  g e m a a k t  van een toes te l  
d a t  op v lu g g e  en goedkope  w ijze ,  h ie r to e  in s t a a t  is.

Flet w e rk e l i jk e  sy s teem  van de v e r p la a t s in g e n  der 
b o d e m m a te r ia le n  en de h e rk o m s t  kan ons g e b ra c h t  
w o rd en  door he t  g e b ru ik  van r a d io a k t ie v e  en f l u o r e s ­
ceren d e  t r a c e r s ,  w a a r o v e r  sp rak e  is in een a r t ik e l  in 
« Flet In g e n ie u r sb la d  » van a u g u s tu s  1964.

V e rd e r  zullen de e x p lo ra t i e s  onder  w a t e r  w o rd en  
vo o r tg ez e t .  Deze z o m e r  w erd en  in d erd aad  t a l r i jk e  a u ­
ton o m e  d u ik to ch ten  onde rn o m en  op de « V la a m s e  b a n ­
ken » voor  de B e lg ische  kust ,  w a a r  er h e ld e r  w a t e r  is.

Zo is he t  m o g e l i jk  om in situ de z an d v o rm en  en de 
z a n d b e w e g in g e n  te  b e s tu d e re n  en te  f o to g r a f e r e n .

D a n k b e tu ig in g

W ij  m ak en  van de g e legenhe id  g eb ru ik  om de a u to ­
r i te i te n  van he t  B e s tu u r  der W a te rw e g e n  die deze 
p lan n en  d a a d w e r k e l i jk  s teunen  te  danken ,  inzonderhe id  
ir. R. Codde, A d m i n i s t r a t e u r  In s p e k te u r -G e n e ra a l  van 
de A n tw e r p s e  Z eed iens ten ,  en ir. J. V e rsch av e ,  Hoofd-  
i n g e n ie u r - D ir e k t e u r  van de D ienst  der Kust.
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Modelstudie betreffende de normalizatiewerken van de 
Westerschelde te Bath

door ir. A. STERLING. Hoofdingenieur-Direkteur van Bruggen en Wegen,
D irekteur van het Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout-Antwerpen,

en ir. P. ROOVERS, H oofdingenieur-D irekteur van Bruggen en Wegen,
H oofd  van de A fdeling Tijrivieren te Borgerhout-Antwerpen.

I N L E ID I N G

Op he t  g ed ee l te  der  W este rschelde ,  ge legen  tu ssen  
H a n s w e e r t  en A n tw e rp e n ,  is de n a tu u r l i jk e  diepte  van 
he t  v a a r w a t e r  op de d rem p e ls  onvoldoende voor de zee­
s c h e ep v a a r t .  Om deze te v e rzekeren  w orden  o m v a n g r i jk e  
o n d e r h o u d s b a g g e r w e r k e n  u i tgevoerd .  O ve r ig en s  vereisen  
de s teeds  to e n e m e n d e  a fm e t in g e n  der zeeschepen ,  zowel 
in len g te  ais in d iep g a n g ,  da t  deze b a g g e r w e r k e n  m ee r  
en m ee r  o p g e d rev e n  worden.

De d re m p e ls  die door de fig .  1 aan g e g ev e n  w orden  
z ijn  d iegene  w a a r o p  r e g e lm a t ig  m oet  w ord en  g e b a g ­
gerd .  In to ta a l  d ien t  er a ldus j a a r l i j k s  c irca  8 ,5  m il joen  
m 3 zand  g e b a g g e r d  te  worden.

A a n g e z ie n  m en  n ie t  door o n d e rh o u d sb a g g e rw e rk e n  
a lléén een n o g  v e rd e re  v e rb e te r in g  der v a a rg e u l  v e r ­
w a c h te n  kan, m oe ten  zekere  n o rm a l iza t ie w e rk e n  van de 
r iv ie r  in o v e rw e g in g  genom en worden.  H e t  m o e i l i jk s te  
deel van de Schelde is de om gev ing  van Bath .

H ie rn a v o lg e n d e  p rob lem en  w orden  door he t  v a a r w a t e r  
in deze o m g e v in g  g e s t e ld :
1) de o n d e rh o u d sb a g g e rw e rk e n ,  om er de nodige  diepte  

te b eh o u d en ,  z ijn  u i t e r s t  o m v a n g r i jk  en z ee r  k o s t ­
b a a r ;

2) de schepen  z i jn  bij s te rke  vloed op som m ige  p laa tsen  
aan  g e v a a r l i j k e  d w a rs s t ro m e n  b lo o tg e s te ld ;

3) de b o c h t  van  B a th  is zee r  u i tg e sp ro k e n ,  m e t  d aa rb i j  
een te  g e r in g e  b reed te ,  he tgeen  de v a a r t  der d iep ­
l ig g e n d e  schepen bem oei l i jk t .

V o o r  de s tud ie  der  v e rb e te r in g sw erk e n  in de om ­
g ev in g  van B a th  w e rd  een model m et  b e w e e g b a re  bo ­
dem g e b o u w d ;  f i g . 2 g e e f t  een a lgem een  o v erz ich t  van 
h e t  model.

B E S C H R I J V I N G  V A N  H E T  M ODEL

H et  ged ee lte  der W es te rsch e ld e ,  g a an d e  van H a n s ­
w e e r t  t o t  aan  de h u id ige  to eg a n g ss lu iz en  van de haven 
van A n tw e r p e n ,  w e rd  in model w eerg eg ev en .

A is  schalen  w e rd en  g e k o z e n :  1/333 h o r izo n taa l  -
1/100 v e r t ik a a l .  Dit  g e e f t  a ldus een d is to rs ie  ( v e r t r e k ­
k in g )  van 3,33.

D a a r  he t  een geti j  m odel  b e tro f ,  m o ch t  er in geen 
geval  van  de m o d e lw e t te n  van F ro u d e  w ord en  a f g e ­
weken.

U i t  de keuze  der h o r izo n ta le  en v e r t ik a le  schaal  vol­
gen dan, n a a r  F ro u d e ,  de andere  s c h a le n ;  zo  is onder 
m e e r :

de h y d ra u l i s c h e  t i j d s c h a a l :  3/100, 
de schaal  voor  de sn e lh e d e n :  1/10,
de schaal  voor  de d e b ie te n :  3/1 000 000

De per iode  van he t  gem iddeld  ge ti j  (12 u 25 min. n a ­
tu u r )  d u u r t  dus in he t  model

745 min X  0 ,03  = 22 min. 21 sec.
De to ta le  len g te  van he t  model is c irca  100 m en ste lt  
c irca  33 km van  de r iv ie r  voor.
H e t  m odel is vo lled ig  a u to m a ti s c h  u i t g e r u s t ;  de g e t i jbe-  
w e g in g  w o rd t  op schaal  volledig  n a tu u r g e t r o u w  w e e r ­
gegeven.

A a n  beide u i te in d en  van he t  model w ord t ,  op ieder 
ogenblik,  de j u i s t e  w a t e r s t a n d  opgelegd op de vo lgende  
w i j z e :

Er w o rd t  a f w a a r t s  in he t  model een k o n s ta n t  debiet  
in g e b ra c h t  da t  g r o t e r  is dan het g ro o ts te  vloeddebiet ,  en 
o p w a a r t s  een k o n s t a n t  deb ie t  g ro te r  dan he t  g ro o ts te  
ebdebiet.  H e t  over to l l ige  debiet,  d . i .  he t  deb ie t  d a t  aan 
elk der u i te in d en  m o e t  w orden  v e rw i jd e rd  om a ld a a r  
de o g en b lik k e li jk e  j u i s t e  w a te rh o o g ten  te  v e rw e z e n ­
li jken ,  s to r t  over  k leppen  b e w ee g b a a r  rond een h o r i ­
z on ta le  as, w a a r v a n  de he ll ing  opgelegd w o rd t  door een 
e lek trom oto r .

V oor de t i jo p w e k k in g  w o rd t  g e b ru ik  g e m a a k t  van 
e le k t r i s ch  gedreven  m ec h an ism e n ,  zod an ig  a a n g e p a s t  da t  
zij  to e la te n  aan  beide u i te in d en  van he t  model de ju i s t e  
g e t i jk r o m m e n  op te leggen .

De h y d ra u l i sc h e  i jk in g  van het model h e e f t  de kon- 
t ro le  o m v a t  van de g e t i jk ro m m e n ,  de d e b ie tk ro m m en  van 
de k o m b e rg in g sb e re k e n in g ,  de d eb ie tv e rd e lin g  over scha­
ren en v a a r w a te r s ,  de sne lheden  in g ro o t te  en r ich t in g  
en de s t room banen .

Op de g ladde  va s te  cem en tbodem  w erd  de g e l i jk v o r ­
m ig h e id  van he t  ge ti j  op de u i tg e s t r e k th e id  van he t  
m odel  m e t  dit van de n a t u u r  v e rk re g e n  door he t  a a n ­
b re n g e n  van de g e p a s te  ruw he id ,  in dit geval s teen s lag  
20/40.

Ten einde p roeven  in v e rb an d  m et  n o rm a l iz a t i e w e rk e n  
te  k u nnen  u i tvoe ren ,  is he t  nod ig  de m odelbodem  b e w e e g ­
b a a r  te m aken ,  n a m e l i jk  deze bodem u i t  te  voeren  in 
een m a te r i a a l  da t  zich ingevo lge  de s t ro m in g en ,  die 
zich in he t  model voordoen ,  l a a t  v e rp la a tse n ,  zodan ig  
d a t  u i t s c h u r in g e n  en a a n z an d in g e n ,  w elke  in de r iv ie r  
v o orkom en ,  ook in het model kunnen  w orden  n a g eb o o ts t .  
Een b e w e e g b a re  bodem, b e s ta a n d e  u i t  p o ly s ty ree n k o r -  
re ls  m e t  een gem idde lde  d ia m e te r  van c irca  2 ,5  mm 
en een so o r te l i jk  gew ich t  van c irca  1,05, w e rd  in het 
m odel  a a n g e b r a c h t  v a n a f  a f w a a r t s  V a lk en isse  to t  Lillo. 
Bij de u i tv o e r in g  van deze b e w e e g b a re  bodem  h e e f t  men 
ech te r  r e k en in g  m oeten  houden  m et  de sam en s te l l in g  
van de r iv ierbodem .
In d e rd a a d ,  de bodem b e s t a a t  n ie t  overal  u i t  f i jn  zand, 
p l a a t s e l i jk  w o rd t  n a m e l i jk  klei,  jo n g e  z a n d s te e n fo rm a t ie ,  
veen enz. a a n g e t r o f f e n ,  welke,  p ra k t i s c h  gesp ro k en ,  n ie t  
u i t s c h u u r b a a r  zijn.

H e t  w a s  alleen he t  u i t  zand  b e s ta a n d e  gedee lte  der 
bed d in g ,  da t  in model b e w e e g b a a r  w e rd  u i tg e v o e rd ,  he t  
ove r ige  gedee lte  w e rd  in v a s te  c e m e n tb e ze t t in g  geh o u ­
den. A a n  dit b e w e e g b a a r  m a te r i a a l  w erd  de eis geste ld  
da t  h e t  zich in model volledig  g e l i jk v o rm ig  g in g  g e ­
d ra g en  m et  de b e w eg in g  der  f i jn e  z an d k o r re ls  in de 
n a tu u r .  Ten einde dit na  te gaan ,  diende ook he t  model 
te w o rd en  g e i jk t  a a n g a a n d e  he t  t r a n s p o r t  van v as te  
s to f f e n .

De i jk in g sm e to d e  w e lke  w erd  to e g e p a s t ,  w a s  de zo ­
g e n a a m d e  « h i s t o r i s c h e  m e t o d e » ;  deze zou ons tev en s  
to e la te n  de t i jd sc h a a l  te v inden  voor  de v e ra n d e r in g e n  
de r  b o d e m k o n f ig u ra t i e .

H e t  n a b o o tsen  der o n d e rh o u d sb a g g e rw e rk e n ,  g e p a a rd  
g a a n d e  m et  s to r ten  deze r  specie in n e v en  v a a rw a te r s ,  is 
p r a k t i s c h  gesp ro k en  onm ogel i jk ,  gezien he t  zee r  in g e ­
w ik k e ld e  en u i teen lo p en d e  k a r a k t e r  van deze w erken .  
H e t  is e ch te r  zo  da t  deze o n d e rh o u d sb ag g e rw e rk en ,  
w a a r m e d e  sedert  1930 een a an v a n g  w erd  ge ­
m a a k t ,  de r iv ie r  in een zek e re  k u n s tm a t ig e  to e s ta n d  
h e rsc h a p e n  hebben. H e t  h is to r is ch e  onderzoek  m o e t  zich 
b i jg e v o lg  u i t s t r e k k e n  over een per iode  vóór  1930, w a n ­
n e e r  de r iv ie r  zich nog in h a a r  n a tu u r l i jk e  to e s ta n d  b e ­
vond.

De evolutie  van he t  p la ten -  en geu lenste lse l  is goed 
gekend  en ve r lo o p t  m e t  een zekere  period ic i te i t ,  welke  
gem idde ld  c irca  3 j a a r  b e d r a a g t ;  zij v a r ie e r t  e ch te r  
tu s se n  vr i j  u i teen lo p en d e  g r e n z e n ;  m a x i m a :  58 m a a n ­
den, m i n i m a :  16 m aa n d en ,  dit n a a r  g e la n g  van de
s i tu a t ie  van he t  b a n k en g e b ie d  van Sae f t in g e ,  de g ro o t te  
van he t  o p tredend  b o v endeb ie t  en de z w a a r t e  van de 
tij  go lf .  Om deze redenen  w a s  he t  n o o d zak e li jk  da t  he t  
h is to r is ch e  onderzoek  zich u i t s t r e k t e  over een periode 
w e lke  een veelvoud w a s  van drie j a a r .

De n a tu u r l i jk e  f a k to r ,  w e lke  de b o d e m k o n f ig u ra t i e  in 
h o o fd z a a k  be ïnvloedt,  is de ge ti jb ew eg in g .  Deze g e t i j - 
b e w e g in g  is zee r  com plex  en in de loop van een j a a r  
t r e f t  men een zee r  g ro te  ve rsche idenhe id  van g e t i j e n ­
cyclussen  aan. M odel techn isch  is he t  n ie t  m o g e l i jk  zu lk
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een v e rsche idenhe id  van g e t i jen  in een model na  te 
b o o t s e n ;  men is dus v e rp l ich t  z ich te b ep e rk e n  to t  het 
in b ren g e n  van een k o m b in a t ie  van een zek e r  a an ta l  
t i j t y p e n .

H e t  onderzoek  h e e f t  a a n g e to o n d  da t  he t  model bij 
m a c h te  w a s  om de in de n a tu u r  w a a r g e n o m e n  n a t u u r ­
l i jk e  evo lu t ies  volledig n a tu u r g e t r o u w  na  te  bootsen .  
D a a rb i j  leidde dit onderzoek  to t  de h o o f d in f o r m a t i e  n a a r  
dew elke  g e s t r e e fd  werd ,  n a m e l i jk  de t i j d s c h a a l  voor  de 
evo lu t ie  van de b o d e m k o n f ig u ra t i e .  A is  t i j d s c h a a l  w erd  
h ie rv o o r  1/1500 gevonden, d.w.z. 15 m o d e l t i je n  k o rres -  
p o n d e ren  o n geveer  m et  één j a a r  in w e rk e l i jk h e id  o f  nog' 
c irca  5,5  m odeluren  kom en overeen m et  één j a a r  in 
n a tu u r .

H e t  g ro te  voordeel van de ij k in g  van he t  model,  vol­
gens  de m etode  w a a rd o o r  de n a tu u r l i j k e  evo lu ties ,  die 
z ich in he t  verleden in de n a tu u r  hebben v o o rg e d aa n ,  
in h e t  model konden w orden  v e rw ez e n l i jk t ,  l ig t  h i e r i n :  
w a n n e e r  he t  model de n a tu u r l i j k e  g e d ra g in g e n  van de 

riv ier  in he t  verleden h e e f t  k u n n en  w e e rg e v e n ,  zal het 
ook de g e d rag in g en  van de r iv ie r ,  n a d a t  zek e re  n o r m a ­
l iz a t i e w e rk e n  w erden  ingevoerd ,  n a t u u r g e t r o u w  w e e r ­
geven, m .a .w . he t  zal  dus m o g e l i jk  z ijn ,  k e n n en d e  de 
t i jd s c h a a l ,  de to es tan d  van de r iv ie r  in de to e k o m s t  
te  voorzien .

S T U D IE  D E R  N O R M A L I Z A T I E W E R K E N

De versch i l lende  v o o rg e s te ld e  v o o ro n tw e rp e n  van ri- 
v ie rn o rm a l iz a t ie  in de o m g ev in g  van B a th  konden  in 
v e rsch i l len d e  k a teg o r ieën  on d e rv erd ee ld  w o rd en ,  dit 
n a a r g e l a n g  van de aard  van h e t  in g r i jp e n  in de b e s t a a n ­
de s i tu a t ie  van de v aarg e u l .

Drie  k a te g o r ie ë n  van o n tw erp en  k u nnen  ondersche iden  
w o r d e n  :
1) De w e rk en  w a a r b i j  g e t r a c h t  w o rd t ,  m its  zoveel 

m o g e l i jk  he t  b e s ta a n d e  a lg em en e  t r a c é  van he t  
v a a r w a t e r  te behouden ,  de v a a rg e u l  g e le ide l i jk  te 
v e rb e te re n  en aan  te passen .

2) De w e rk en  w a a r b i j  in he t  gebied  Z an d v l ie t -V a lk e -  
n isse  een gans  n ieu w  t r ac é  van de v a a rg e u l  beoogd  
w o rd t ,  e ch te r  m its  h e tz e l fd e  a an ta l  in f le k t ie zo n e s  
o f  d re m p e ls  te behouden.

3) De w e rk en  w a a rb i j  in he t  gebied  Zandv l ie t -  V a lke-  
n isse  he t  h u id ige  t r ac é  van h e t  v a a r w a te r  v e r v a n ­
gen w o rd t  door één enkele  z ac h tv e r lo p en d e  bocht,  
alzo twee  in f le k t ie zo n e s  o f  d rem p e ls  u i ts ch a k e le n d ,  
n a m e l i j k  de d rem p e ls  van B a th  en Zandvliet .

V e rd e r  m o e t  g e d u ren d e  de u i tv o e r in g  der v e rb e te -  
r i n g sw e rk e n  de ve il igheid  van de sc h e e p v a a r t  v e rze k e rd  
blijven .

De m o d e ls tu d ie  h e f t  a a n g e to o n d  da t  de op loss ing  van 
he t  v r a a g s t u k  l ig t  in de w e rk en  onder  1) a a n g e g ev e n  
w a a rb i j  he t  b e s ta a n d e  a lg em en e  t r a c é  van he t  v a a r w a t e r  
behouden  w o rd t .  Deze w e rk en  w o rd en  op he t  h u id ige  
ogenblik  aan  een g ro n d ig e  s tudie  onderw orpen .

De a n d ere  s tud ies  voor  de Schelde en die re ed s  vo l­
tooid z ijn  h adden  b e t r e k k in g  o p :
1) he t  b e p a len  der  be s te  p laa t s e n  voor he t  s to r ten  der 

b a g g e r sp e c ie ,
2)  de v e r b e t e r in g s w e r k e n  in de o m g ev in g  van Z a n d ­

vliet,
3) he t  b e s t r i jd e n  der  d w a r s s t r o m in g e n  u i t  de Z im m er-  

m an p o ld e r ,
4)  de v e r b e t e r in g s w e r k e n  in de o m g ev in g  van W a l s ­

oorden.

Enkele beschouwingen over het geologisch onderzoek 
in bouwtechnische problemen

door ir. M. GULINCK, Aardkundige D ienst van België bij het M inisterie van Ekonomische Zaken.

De in r ic h te r s  van deze s tu d ied a g en  hebben  g e d ach t  
d a t  er een goede ge legenhe id  geboden w a s  om de p r a k ­
t is ch e  b e te k en is  van he t  geo log isch  onderzoek  te  b e ­
k lem to n en .

Er w o r d t  inderdaad  a f  en toe  g e k la a g d  over  he t  f e i t  
d a t  er te w e in ig  een b e roep  g e d aan  w o rd t  op geologen 
bij de s tud ie  van b e la n g r i jk e  g ro n d w e rk e n  en d a t  dit 
v a a k  a an le id in g  g e e f t  to t  z w are  m is rek e n in g en .  Ik  meen 
da t,  in v e rb an d  hierm ede ,  he t  n u t t i g  kon z ijn  de to e ­
s tand  op n u c h te re  w ijze  te  bek ijk en .

W ij  s tu i ten  onm iddelli jk  op de v r a a g :  W elke  zijn 
de p ro b lem en  en o nde rzoek ingen  die to t  he t  spec if ieke  
dom ein  van de Geologie behoren  ?

A a n  de ene k a n t  zien wij da t  de in g en ie u r ,  te lk e n s  
hij t e r r e in s o o r te n  b e s c h r i j f t ,  hun e ig e n sc h ap p e n ,  v o o r ­
kom en  n a g a a t ,  « f a i t  de la géo log ie  sans le s a v o i r» ,  
om he t  g ezegde  van Mr. J o u rd a in  h ie r  toe  p a sse n  (ik 
hoop d a t  m ijn  ko l lega 's  in g en ie u rs  deze p a r a f r a s e  n ie t  
zullen  k w a l i jk  nem en ) .  A n d e r z i jd s  is de geo loog  er toe 
g e b rac h t ,  ten  gevolge van de v e r f i j n i n g  van z ijn  o n d e r ­
zoek in g en ,  een beroep  te doen op w erkm ethoden  die f e i t e ­
l i jk  th u is h o re n  bij andere  w e te n s c h a p p e l i jk e  d isc iplines.

B i jv o o rb e e ld :  Om een goede v e r k la r in g  te  k r i jg e n
voor  he t  o n ts taa n  van se d im e n ta i r e  f o r m a t i e s  m oet  
m en  h e t  t r a n s p o r tm e c h a n i s m e  e rv an  b e g r i jp e n .  O n d e r ­
zoek in g en  g edaan  door w a te r b o u w k u n d ig e  in g e n ie u rs  in 
he t  l a b o ra to r iu m  en in de n a tu u r ,  z ijn  dus van on­
sc h a tb a re  w a a rd e  door de geoloog. A n d e r z i jd s  kan de 
geoloog b ep aa ld e  n a tu u r l i jk e  sc h em a 's  aan  de w a t e r ­
b o u w k u n d ig e n  voorleggen  en van hem een m ech an isc h e  
in t e r p r e t a t i e  ve rw ach ten ,  die in he t  r a a m  van zijn 
a lg e m en e  geologische w a a r n e m in g e n  past .

De steeds ve rdere  spec ia l isa t ie  van de w e te n s c h a p p e n ,  
zowel ais he t  k o n v e rg eren  van som m ig e  o n d e rzo e k in ­
gen, b r e n g t  m et  zich m ede  da t  er een soor t  van no
m an 's  land  o n ts taa t ,  da t  m en n ie t  z o n d e r  en ig  r isico 
van u i t  tw ee  r ich t in g en  kan b e tred en .

H e t  spec if ieke  w e rk  van de geoloog is voora l  g e k e n ­
m e r k t  door he t  s i tueren  in de ru im te  en in de t i jd  van

zijn  f e i t e n m a te r i a a l .  L a ten  wij n ie t  v e rg e ten  da t  dit 
f e i t e n m a te r i a a l  hem g ro ten d e e ls  g egeven  w o rd t  door de 
i n g en ie u rs  die dokken, k a n a len ,  tu n n e l s  g raven ,  s t u w ­
d am m en  o pr ich ten ,  p e tro leu m  o f  g r o n d w a te r  opzoeken, 
enz. V e rd er ,  d a t  hij z ijn  i n te r p r e t a t i e s  d ikw ijls  m o e t  
a an p a s se n  aan  de n ieu w ere  g eg ev e n s  en n ie t  m o e t  a a r ­
zelen om z i jn  theorieën  a f  en toe overboord  te gooien.

In m ijn  v e rd e r  b e toog ,  wil ik mij  b ep erk en  to t  o m ­
s ta n d ig h e d en  in ons e igen land, d.w.z. in een gebied 
w a a r  m en  reed s  over  een vr i j  b e la n g r i jk e  geo log ische  
d o k u m e n ta t i e  b e sc h ik t  en w a a r  de s a m en s te l l in g  van 
de o n d e rg ro n d  t a m e l i j k  goed bekend  is.

Identifikatie van gesteenten

Grind, zand ,  silt, klei, k a lk s te en ,  z an d s te e n . . .  z ijn  
s t a n d a a r d m a te r i a l e n  w a a r m e d e  geo technic i  en geo lo ­
gen d a g e l i jk s  om gaan .

Er b e s t a a n  e ch te r  v e rsch i l len d e  g e s tee n te so o r te n  die 
slechts  in u i t z o n d e r l i jk e  o m s tan d ig h e d en  w a a r n e e m b a a r  
z ijn  en n ie t  a l t i jd  eenvoud ig  te  d e f in ië ren  z ijn .  Een 
aan v u l len d  m in e ra lo g isc h  onderzoek,  indien dit n o g  n ie t  
in an d ere  o m s tan d ig h e d en  v e r r i c h t  w erd ,  is dan zek e r  
w ense l i jk .

Men m o e t  b i jz o n d e re  a a n d a c h t  w i jden  aan de ver-  
w e r in g s g e s t e e n te n ,  o p lo ss in g s re s te n  van k r i j t  en k a lk ­
stenen,  Schiefers  t o t  klei ve rw ee rd ,  ve rk ieze lde  k a lk s te ­
nen, « r o t t e »  e ru p t iev e  g e s te e n te n . . .  D it  is een domein 
da t  veel te  g e v a a r l i j k  is om door een n ie t  e rv a re n  geo ­
loog b e tre d en  te worden.

De geoloog zal ook m oeten  beoordelen  o f  som m ige  
e lem en ten  zoals  l im oniet ,  ka lk , . . .  al dan n ie t  s e k u n d a ir  
z ijn  o fw e l  in t r in s ie k  deel u i tm a k e n  van he t  b e s t u ­
deerde  g es teen te .

D it  is b e la n g r i jk ,  o m d a t  h ie rd o o r  som m ige  a nom a lieën  
in he t  d r a a g v e r m o g e n  te v e rk la re n  z ijn .  De b ru s s e l i a a n -  
se z an d en  k u n n e n  bijv .  op zee r  o n re g e lm a t ig e  w i jze  
o n tk a lk t  z i jn .  Loess en z ijn  o n tk a lk te  fa c ie s  hebben  
ook ve rsch i l lende  g eo techn ische  e igenschappen .
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Interpretatie van boringen en b o o rp r o fie le n

Men m o et  e e r s t  r e k e n in g  houden  m et  de bo ringsm e- 
toden  en b e t r o u w b a a r h e id  v an  de m o n s te ro p n a m en .  Het  
g e b e u r t  soms wel da t  m o n s t e r s  om gew isse ld  worden, 
m a a r  m e t  enige  k e n n is  v an  de p la a t s e l i jk e  geologie kan 
dit  o p g e m e rk t  w orden .  Er b e s t a a n  ze lfs  v e rh a len  over 
sy s te m a t i s c h  « g e ze u rd e  » b o r ingen .

Een der m o e i l i jk h e d e n  die zich soms voordoen bij 
he t  opm ak en  v an  een b o o rp ro f ie l ,  is te w e ten  o f  de 
ha rde  g e s te e n te n  die m en  in de m o n s te r s  a a n t r e f t  ais 
losse k o n k re t i e s  te b e sc h o u w en  zijn, o f  doorlopende 
lagen  vorm en .  Dit  h e e f t  in d e rd a a d  een g ro te  invloed op 
de k o s tp r i j s  v an  de u i tg r a v in g e n ,  op he t  toe te passen  
b e m a l in g s sc h e m a . . .  E en  v e rk e e rd e  in te rp re ta t i e  g e e f t  
a an le id ing  to t  b e tw is t in g ,  p ro c ed u re s . . .

Men zal  in a n d ere  o m s ta n d ig h e d e n  rek en in g  m oeten  
houden m et  f a c i e s v e r a n d e r in g e n ,  lokale v e rw e r in g sv e r -  
schijnselen , k a r s td e p r e s s i e s ,  b re u k en . . .  om een k o r rek te  
in te r p r e t a t i e  te geven.

In al d e rg e l i jk e  o m s ta n d ig h e d e n  is er een zekere  
« f e e l in g »  en vo o ra l  een s tev ige  geologische  e rv ar in g  
nodig.

Studie van voorontwerpen — Inplanting van boringen

H et is z ek e r  da t  de keuze  van  h e t  site van  een
kanaa l,  een a u to sn e lw e g ,  een h av en d o k . . .  aan  v e rsch i l ­
lende e isen m o e t  b e a n tw o o rd e n  die n ie t  a l t i jd  volledig
v e r e n ig b a a r  zijn .

Zo kan  h e t  b ijv .  g e b e u re n  d a t  deze site, op grond 
van  de b e s ta a n d e  g eo log ische  gegevens,  n ie t  g u n s t ig  
u i tva l t .

H e t  p r o j e k t  is dus v a t b a a r  v oor  k r i t ie k  indien m en 
dit v o o r a fg a a n d e l i jk e  onderzoek ,  b e w u s t  o f  onbew ust  
gen eg eerd  h e ef t ,  ten  w a re  m en  a p r io r i  andere  im p e ra ­
t ieven  m o e t  a a n v a a rd e n .

Ook bij de in p la n t in g  v a n  v e r k e n n in g sb o r in g e n  m oet  
r e k en in g  w ord en  g eh o u d en  m e t  de besch ik b a re  gegevens,  
dit om he t  b o o r sc h e m a  zo e f f i c ië n t  m o g e l i jk  te m aken. 
Tegen  dit p r in c iep  w o rd t ,  j a m m e r  genoeg, v a ak  g ezon­
digd.

Op basis  v an  deze v o o r lo p ig e  g eg ev en s  zal men de 
a f s ta n d  en d iep te  d e r  b o r in g e n  kiezen, vooral tu s se n  
de v e rp l ich te  p un ten .

H e t  is w e n se l i jk  een v o ldoende  m arg e  te nem en om 
het  p ro f ie l  b e h o o r l i jk  a f  te w erk en ,  nl. de rw ijze  da t  de 
dikte v an  de d a la f z e t t i n g e n ,  de d iep te  van  een d ich t­
b i jg e leg e n  b e la n g r i j k  s u b s t r a tu m  te bepalen  zijn .  N ie ts  
is zo o n tgooche lend  ais een b o r in g  te zien s toppen op 
slechts enkele  m e te r s  boven  een in te re s sa n te  g re n s laa g  
die m en  bes l is t  m o ch t  v e rw a c h te n .

Gebieden die m in d e r  goed bekend  z i jn  t. o.v. de 
p ra k t i sc h e  p ro b lem en  die zich s te llen  kunnen, indien de 
t i jd  het to e laa t ,  in tw e e  e ta p p e n  onderzoch t  w o r d e n :  
e e rs t  om de g ro te  l i jn e n  te sche tsen ,  dan om de de ta i ls  
u it  te  w erken .

H e t  is in elk geval onvoorz ichtig  b l in d e l in g s  op de 
v o o rz ie n ig h e id  te s teunen  en b e la n g r i jk e  w e rk e n  zo n ­
de r  v o o r a f g a a n d e l i j k  onderzoek te doen s ta r te n .

Men m a g  wel b e tr e u re n  dat er van  h o g e rh a n d  nie t  
a l t i jd  de n od ige  t i jd  gegeven  w o rd t  om de p ro b lem en  
op r u s t i g e  en g ro n d ig e  wijze  te behandelen .

Aanleg van stuwdammen

N ie m a n d  b e tw is t  da t  de aan leg  van een s tu w d a m  een 
e rn s t ig e  v o o r a fg a a n d e l i jk e  geologische s tudie  v e re is t .  
W ij  zu l len  s lech ts  a a n s t ip p en  da t  dit een zee r  u i tg e ­
b re id  v e ld w e rk  v r a a g t ,  w aarb i j  d ient te w o rd e n  ge le t  
op de v e r w e r i n g s g r a a d  van de ges teen ten ,  he t  ve r loop  
der  b reu k en ,  de sch istosi te i t ,  de tek to n isch e  s t ru c tu re n ,  
de p o r o s i t e i t  v an  he t  g es teen te  enz., v e rd e r  a an  te 
v u l le n  door  boringen .

Verantwoordelijkheid bij geologische adviezen 
Samenwerking tussen geologen en ingenieurs

Al b e s t a a t  er zoie ts  ais de t i te l  van  in g en ieu r-g eo lo o g ,  
to ch  m een  ik dat,  in he t  a lgemeen, het p r a k t i s c h  o n m o ­
g e l i jk  is t e g e l i j k e r t i j d  een e rvaren  en a lz i jd ig  geoloog, 
en een  goed g e t r a in d e  ingen ieu r  te worden.  W el kan  een 
in g e n ie u r ,  die z i jn  a k t iv i te i t  b ep erk t  to t  een b ep aa ld e  
s t reek ,  u i te in d e l i jk  een g ro te  lokale e r v a r in g  k r i jg e n  en 
z e l f s  geo lo g isch  in te re s sa n te  fe i ten  w a a rn e m en .

C iv ie l - in g e n ie u r s  k r i jg e n  een k u rsu s  in de geologie, 
m a a r  deze k u r s u s  b e an tw o o rd t  niet  a l t i jd  a an  de p r a k ­
t is ch e  n o o d w e n d ig h ed e n  van hun verd ere  lo o p b aan  en 
w o rd t  t r o u w e n s  v lug  ve rge ten .

Bij spec ia le  w e rk en  zoals s tu w d am m en  zou, vo lg en s  
so m m ig en ,  de geoloog een doors laggevend  adv ies  m o e ­
te n  g ev en  bij de keuze van  de k o n s t ru k t ie m e to d e .  Dit  
l i j k t  m ij een zee r  g ew aa g d e  en g e v aa r l i jk  o p v a t t in g ,  ook 
in v e r b a n d  m e t  de v a s t s te l l in g  van  de v e r a n tw o o r d e ­
l i jkhe id .

De bes te  en m e e s t  e f f ic iën te  wijze  van  sa m e n w e rk in g  
b e s t a a t  in een p e rm a n e n te  dialoog tu sse n  de tw ee  d isci­
plines.

A a n  de ene k a n t  zal  de ingen ieu r  z ijn  m a te m a t i s c h e  
o f  te c h n i sc h e  b esch o u w in g en  ve rsoepe len  en a a n p a s se n  
a an  de w i s p e l tu r ig h e id  van  de geologische fe i ten ,  m a a r  
m is sc h ie n  ook soms er toe kom en zekere  geo tech n isch e  
k o n k lu s ie s  te  d u rv en  ex trapo le ren ,  op ba s is  v a n  een
geo lo g isch e  a r g u m e n ta t ie ,  na m e l i jk  in geval  van  kon-
t i n u ï t e i t  v an  zek e re  lagen.

A n d e r z i j d s  zal de geoloog er wel bij v a ren ,  z i jn  
o n d e rz o e k in g e n  op k o n k re te  en p ra k t i sc h e  w ijze  door- 
te v o e re n  en v a t b a a r  m aken  voor p ra k t i s c h e  t o e p a s ­
s ingen.  Er zu llen  hem dikwijls  v ra g en  g es te ld  w ord en  
die to t  v e r d e r  n ad en k e n  s tem m en en ook soms on­
v e r w a c h te  geo log ische  p rob lem en stellen.  Ik  denk
h ie r  bijv .  a an  he t  p rob leem  van  de v ó ó rb e la s t in g  van  
g e o lo g isch e  fo r m a t i e s .
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