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1. Doei van de studie

« “Monitoring en analyse van de dynamiek van de aanslibbing
van het Deurganckdok” (DGD)

S

Sir
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1. Doei van de studie

« 2 Deelopdrachten

ooooooooooo

Z>focus: slibbalans in Z>focus: invloedsfactoren op
Deurganckdok aanslibbing
=Z>studie: lokale slibverdeling =Z>studie: sedimentflux ingang

+ evolutie slibbed: #>voorspelling aanslibbing in dok

(volume- en massabalans)
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-> Meetcampagnes op twee niveau’s

* Monitoring slibbalans in DGD
* Monitoring ingang DGD en Beneden Zeeschelde
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SLIBBALANS IN HET
DEURGANCKDOK
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 Meetgegevens
* Peilingen
* Densiteitsprikken
« BIS gegevens

* Analyse
 Volumetrische slibbalans
« Massa-slibbalans

nviDC
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* Meetgegevens
=> 1/ peilingen:
210 kHz echo-sounder
meting hoogte slibbed
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2. Slibbalans in het dok

Meetgegevens
2/ densiteitsprofielen van de bodem
- Met Navitracker: gebaseerd op y-transmissie
- Integratie over profiel = Bodemmassa/m2

Location density profiles

i Ton dry solids perm?2
(12 march 2009) Ton dry solids / m

0-0.25

0.26 - 0.50
0.51 -0.75
0.76-1.00
1.01 -1.25
1.26-1.50
1.51 -1.75
1.76-2.00
2.01 -2.25
2.26 - 2.50

. 12-Mar-2009
Transects
u] (Site) zones

EXPERTISE



2. Slibbalans in het dok

* Meetgegevens

=> 3/ onderhoudsbaggerwerken:
- BIS-databank: ruimtelijke spreiding van baggervolume en -gewicht
(wordt gebruikt voor berekening gebaggerde massa droge stof)
- sweepbeam gegevens: trajecten en diepte ploeg
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2. Slibbalans in het dok

* Analyse

centrale sleuf

(-19 m TAW)

transitiezone |
(-17 m TAW)

aanlegkade
(-17 m TAW)

1.volumetrische aanslibbingssnelheid (cm/dag)
=>0.b.v. sequentiéle peilingen (multi-beam echo-sounding)

2. ruimtelijke spreiding sedimentmassa (kg/m2)
=> 0.b.v. verticale integratie densiteitsprofielen (Navitracker)

3.densimetrische aanslibbingssnelheid (kg/mZdag)
=> 0.b.v. sequentiéle campagnes met densiteitsprikken (Navitracker)
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2. Slibbalans

1. volumetrische aanslibbingssnelheid

Depth m [TAW]

het dok
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2. Slibbalans

het dok

1. volumetrische aanslibbingssnelheid
0.b.v. verschillende echo-sounding datasets

DGD opgedeeld in zones/secties (bvb: centrale sleuf DGD= sectie L2)
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Evolution of 210kHz bottom at Deurganckdok - section L2
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2. Slibbalans het dok

1. volumetrische aanslibbingssnelheid
dokgemiddelde natuurlijke aanslibbingssnelheid: 0,5 - 1,5 cm/dag

Gross siltation covered area

_0 | I I I | I | | | I | | | I | | I I | | I | I I _0
MarO7AprOIVIayO7Jun07Jul07 AugO*SepO70ctO7!slovODecO7JanO£FebO®JIarOSiUL prO3ilayOEUun08Jul08AugOaBepO8DCtO£IMovO©ecO8JanO9FebO0/larO9AprO9

Siltation rate 210kHz Bed EI. change Dredging l’l\VlDC
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2. Slibbalans

Voorbeeld: 4/6/08 -11/8/08

ZONE

3a
3b
3c
3d

3D

3C

Cm/dag

1.59
1.22
0.80
0.31
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het dok

3A

aanslibbingssnelheid neemt af
dieper in het dok

Grootste aanslibbingssnelheid
net na baggercampagnes



2. Slibbalans het dok

2. Bepalen sedimentmassa
=> 18 meetcampagnes met Navitracker
=> interessant zijn de campagnes in “ongestoorde” aanslibbingscondities

-12.5

5 Sept. 2007

16 Oct. 2007

16 Nov. 2007
-13.5
-14.5
-15.5
16

0.9

bulk density (kg SSCI/L)
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2. Slibbalans het dok

2. Bepalen sedimentmassa
=> ruimtelijke verdeling sedimentmassa

Ton dry solids per m1
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2. Slibbalans het dok

2. Evolutie sedimentmassa (massabalans)

Rate of change of mass in DGD:

m :(F - = + F auii ]yﬂdredge
siltation drosion — ' sweepbeaPPr Ccapita/dre dging
dt \ | dt
T
=0

-> Net mass siltation rate in DGD:

siltation A t[

8-Jul-10 /Aanslibbing Deurganckdok/slide 19



2. Slibbalans het dok

3. Evolutie sedimentmassa (massabalans)
=> gemiddelde natuurlijke aangroeisnelheid = 4 tot 8 kg/m2dag

2 DGD afgewerkt: o
-X
feb08
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Total mass growth rate me Measured mass Total mass Cumulative dredged mass
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2. Slibbalans in het dok

volumetrische balans:
=> volumetrische aanslibbing: ~1 cm/dag
=> aanslibbingssnelheid neemt af naarmate verder van Schelde

=> gemiddeld bodemniveau 4m boven aanlegdlepte (= 4.25 Mm3J3)

massabalans:
=> aangroei sedimentmassa: 4 -8 kg/mzdag
=*> maximale aangroeisnelheid in centrale sleuf

Agemiddelde jaarlijkse massa influx = 1.02 min TDS (Ton droge stof)
(1 TDS = +/- 3 m3slib van 1200 kg/m?3)

IMDC
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INVLOEDSFACTOREN VOOR
AANSLIBBING

IMDC
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3. Invloedsfactoren

55311 VA i 111]

1. Meetgegevens

Ingang DGD en in Beneden Zeeschelde:

13-uursmetingen
- stroomsnelheid+sedimentconc. N entrance
-> sediment flux

langdurige metingen:
- sedimentconc. + saliniteit aan kade

- near-bed metingen: snelheid, S middte
sedimentconc. en bodemverandering

Acontinue metingen:
- boeien 84 en 97
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3. Invloedsfactoren

2. Analyse
 13-uursmetingen -> 3D flow pattern:

Eddy component

. ADCP

Perpeniipgrjlsr Corren! Velocity [rii/s]
(G
m
1000 G

BOO
600
400 -05
200
1

'ID -550 -530 -450 -400 -350 -300, ,~250 -200 -150 -100 -50
300 200

Dock width m

Axial distance from entrance Im 400

fiMDC

EXPERTISE IPF WATE R
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3. Invloedsfactoren

2. Analyse
* 13-uursmetingen -> 3D flow pattern:

Density current component

ADCP

Perpendicular Current Velocity [m/s]

Axial distance from entrance |m]

Dock width [m]

A TJ\)‘I<apl r
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3. Invloedsfactoren

2. Analyse
* 13-uursmetingen -> 3D flow pattern:

Combination of 3 components

ADCP

Peiptnaioior Clerii vetwry [mia]

Axial distance from entrance [m]

Dock width [m]

fiMDC
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3. Invloedsfactoren

2. Analyse
13-uursmetingen
-> trapping efficiency DGD (p)

o0

0.39 0.16 0.53 0.09

gemiddeld blijft 39% van het uitgewisselde sediment
achter in het dok
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Z n + TAW]

0

2. Analyse

 Average tidal cycles:

Vertical suspended sediment
structure

Suspended Sediment Concentration (mg/1)

Laag water + 3u

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Hoog water
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300

200
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Average Tide
Spring Tide
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3. Invloedsfactoren

2. Analyse

 Average tidal cycles:
Longitudinal suspended sediment structure:

[mg/]

Neap Tide

tration

Spring Tide

[mgd] Suspended sediment concen

ation

ntr:

Suspended sediment conce

Time relative to HW
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Average Tide S-ENTRANCE

S-BACK

S-BACK

S-ENTRANCE

» Sedimentwolk bereikt achterkant
van het dok in:
*+/- 2u30min (dok van 1500m)
*+/- 4u00min (dok van 2500m)

* Concentratie in de wolk halveert.
(door diffusie en bezinking)
*Wolk aangedreven door zoutfront

WiM Py



2. Analyse

 Hysteresis loops:
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3. Invloedsfactoren

2. Analyse

 13-uursmetingen ADCP -> netto sediment instroom per tijcyclus:
> 200 tot 1500 TDS/getij = 390 tot 2900 TDS/dag
= 1200 tot 8900 m3specie per dag (d=1.2 kg/l)
A =6% tot 45% van 1 grote sleephopperzuiger per dag

1.600
1 1,400
11/03/08 1spring tide)

1,200

1,000
o 26706708 hvere

2470970S (fieap tif

200 300 400 500 600

aaaaa ge S5C on the river Scheldt at DGD (mg/l]

L\NIDC
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DGD1

DGD2

3. Invloedsfactoren

17/11/2005

22/03/2006

27/09/2006

24/10/2007

11/03/2008

19/06/2008

26/06/2008

24/09/2008

30/09/2008

01/10/2008

02/12/2008

06/03/2009

12/03/2009

6.5 -6 -55 -5-45 -4 -35 -3-25 -2-15-1-05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 09 11 13 1152253 1 3 5 7 M

11"

3D flow at Deurganckdok entrance (3 years of measurements)

e T e e e I I I

FLOOD

[ | T1r1r1r1r1r1r1r1011 11

EBB

13-uursmetingen ADCP
-> stroompatronen
ingang DGD

Maar: elke dag meten is
onhaalbaar

Time after high water [h] ) Tidal Dock Salinity I
Density current coefficient [-] length [km] amplitude [ppt]

Horizontal eddy EXPE



4

CONCEPTUEEL MODEL
SLIBAANVOER
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4. Aanslibbing: Model hindcast

Doei

Inzicht krijgen in de temporele variatie van
aanslibbingssnelheid (ton droge stof per getij)

>  Doodtij - springtij
> Zomer - winter
(lage tov hoge afvoer Schelde)
. Berekening sediment instroom over lange
termijn
« Aandeel in aanslibbing per
uitwisselingsmechanisme

M D C
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4. Aanslibbing: Model hindcast

2. Principes
Conceptueel model (ingang-normaal)
Drie uitwisselingsmechanismen:

A Tijprisma

A Densiteitsstromen (zoutgedreven)

A Horizontale wervel aan de ingang

Aanname: deze drie mechanismen zijn superponeerbaar, zonder
interactie (getij-wervelinteractie schematisch)

« Sediment instroom per mechanisme =
vlioeistof-uitwisseling x sediment concentratie x bezonken fractie
 Totale instroom = som instroom van de drie mechanismen
* Invloed van zoutgehalte op flocculatie wordt niet verrekend
« Jaargemiddelde ‘trapping efficiency' of bezonken fractie

A IZviDC
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4. Aanslibbing: Model hindcast

3. Resultaten
* Drie jaar sediment influx, in TDS/getij

4000
Jaar Sediment Gem.aanvoer per
3500
aanvoer dag
3000 (TDS) (TDS/dag) (TDS/getij)
2 s 702.000 1923 964
= 730.000 2000 1030
£ 2000
& 880.000 2411 1291
E 1500
1000
500
01Apr06 01JuD6 010ct06 01Jan07 01Apr07 014ulo7 010ct07 01Jan08 01ApiO8 OUUIOB
u-juriu/naitonuunly L/cuiyanv/i\uuil\/ onuc uu

010ct08

Estimated Flux per tide

sssssss | trend

01Jan09

01Api09



4. Aanslibbing: Model hindcast

3. Resultaten
* Drie jaar sediment influx, in TDS/getij

Seizoenale variatie is relatief beperkt; de oorzaak is:
+#¢ Winter: hoge e, lage saliniteitsamplitude
¢ Zomer: lage c , hoge salinteitsamplitude

> Springtij: influx tot 3x hoger ais bij doodtij

Gemiddelde = 1100 TDS/getij
90% overschrijding= 600 TDS/getij
10% overschrijding= 1600 TD S/getij
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4. Aanslibbing: Model hindcast

3. Resultaten

A Grootste deel van de variatie veroorzaakt
door sediment concentratie in Schelde-

AS [ppt]

estuarium
3500
3000 o |;» p-p...
ai oal
ui
QZSOO
/
Q es = -
2000 ceeiyl 00N A mel.
Q A Aoo °
X
1500 ...JS El’i‘l!TD;
S
1000 0-
S
500 <!
22X
0 b
0 50 100 150 200 250

Sediment concentratie [mg/L]
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4. Aanslibbing: Model hindcast

Sediment influx [TDS/getij]

3. Resultaten

1250

1200

1150

1100

1050

1000

950

900
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800

Relatie met bovenafvoer en zoutgehalte
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100 m 140 160 180
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un0OS

Julos

Aug07

AugOs

Oc1D7

Saliniteit Schelde [ppt]



4. Aanslibbing: Model hindcast

3. Resultaten
« Aandeel sedimentaanvoer 3 mechanismen:

Tijsprisma 15 28
Densiteitstromen 65 64
Wervel ingang 20 8

liviDC
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4. Aanslibbing: Model hindcast

3. Resultaten
* Vergeliking met in dok gemeten massa:

BDredging +~%+ %+ %+ 4+ I+ ==+ 4+ "
Caluulaled Residual in duck
X Measured with Navitracker (rel. ta first)
0] First measured mass (reference)

0 Measured with Densitune

Sediment massa h dok [TDS]

01 Afirub  Uluridu OlLAII£E UlUtS» U lafrtl*. UlfetOf  GIAprU? DIJimO? DIAujUr 0l0clO7  UIUfrtL/ OlfeLOB  fMApiiB UUuiUO  OIAu/ij  CHOtIOe

f*
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Vergelijking sedimentaanvoer volgens bron

Gebaggerde
slibmassa

2616 TDS/daq

Conceptueel

Model Meetgegevens
68-5806 TDS/da
25-7400 TDS/da



5. Conclusies

Grote hoeveelheid meetgegevens leidt tot inzicht
uitwisselings- en slibaanvoermechanismen

Voornaamste invloedsfactoren:

« Sediment concentratie Schelde

« Zoutgradient Schelde

» Tijslag (doodtij-springtij)

Berekening: 2.310.000 TDS slibaanvoer in 3 jaar
Baggergegevens: 2.864.060 TDS slibafvoer in 3 jaar

Aandeel uitwisselingsmechanismen in slibaanvoer:
> Tijprisma: 28%

A Densiteitstromen: 64%

"Wervel ingang: 8%

Na bouw CDW: vernieuwde versie conceptueel model

8-Jul-10 / Aanslibbing Deurganckdok/slide 43 . EIFEITISI IN VAIII



5. Conclusies

* Verdere metingen noodzakelijk, ook na CDW

S Densiteit slib in het Deurganckdok (evolutie van het
consolidatieproces, massabalans)

*SSediment concentratie Schelde en DGD
S Zoutgradient Schelde en DGD

S Verticale structuur slibconcentratie en saliniteit (ingang
DGD)

S Stromingspatronen na bouw CDW

O n vinr
AJ, T il ™ / voj
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