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Lithologische en geomorfologische kaart van beneden Zeeschelde
Opmaak en Interpretatie

INLEIDING

Opdracht

In januari 2009 werd aan IMDC in samenwerking met de Vakgroep Hydrologie en
Waterbouwkunde van de Vrije Universiteit Brussel de opdracht ‘Opmaken lithologische en
geomorfologische kaart van de Beneden-Zeeschelde’ gegund. Deze opdracht werd
uitgeschreven door de Vlaamse overheid, Departement Mobiliteit en Openbare Werken, Afdeling
Maritieme Toegang in het bestek 16EF/2008/20. De opdracht bestaat uit een aantal
voorbereidende testen en het opmaken van de lithologische en geomorfologische kaart zelf.

Doelstelling
Algemene doelstelling

De afdeling Maritieme Toegang beschikt over een VLAREM-milieuvergunning voor het
terugstorten van baggerspecie op enkele locaties in de Beneden-Zeeschelde. Deze
milieuvergunning wordt verleend op voorwaarde van het uitvoeren van een uitgebreid

monitoringsprogramma dat gericht is op het detecteren van eventuele negatieve effecten op het
milieu.

In toepassing van het Nederlands-Vlaams Verdrag Gezamenlijk Beleid en Beheer werd in
2008 een geintegreerd monitoringsprogramma opgesteld voor het Schelde-estuarium. Het
opstellen van een lithologische en een geomorfologische kaart maakt onderdeel uit van het
geintegreerde monitoringsprogramma. De bevindingen van deze studie zullen gebruikt
worden om de praktische haalbaarheid van het opstellen van een lithologische kaart van het
gehele Schelde-estuarium te evalueren. Deze studie beperkt zich tot de Beneden-
Zeeschelde. Het is het gebied dat zich uitstrekt van de Rupelmonding tot aan de Belgisch-
Nederlandse grens.

Specifieke doelstelling

In het verleden werd al enkele malen een lithologische kaart van de Beneden-Zeeschelde
opgesteld (Bastin, 1974, 1987, Wartel et al., 2000). Wartel et al. (2000) gebruikten een
classificatie van teruggekaatste akoestische singlebeam signalen die gecalibreerd werden aan
de hand van sedimentmonsters. Wartel et al. (2000) maakten ook een geomorfologische kaart
op, gebaseerd op side-scan sonar opnames. Tegenwoordig worden echter regelmatig
sectiekaarten gevaren door de Vlaamse Hydrografie met een multibeam sonar waarvan de
peildata en backscatter data kunnen gebruikt worden voor het opmaken van zowel de
lithologische ais de geomorfologische kaart. Het is de doelstelling van deze studie om deze
nieuwe techniek te beoordelen en toe te passen.

De voorbereidende testen hebben een drievoudig doei :

1. installeren en afstemmen van de bijkomende software voor de verdere verwerking van
multibeam backscatter gegevens, gekoppeld aan de opleiding van een surveyor van de
Vlaamse Hydrografie.

2. het onderzoeken van de onzekerheden en de gevoeligheden in verband met de registratie
van de multibeam backscatter gegevens en in verband met de wijze waarop de
sedimentmonsters genomen dienen te worden (o.a. de invioed eb-vloedcyclus op
backscatter registratie en sedimentstaalnames, gericht dus op de lithologische kaart).

3. het opmeten van enkele geomorfologisch uiteenlopende gebieden met een side-scan
sonar, ter validatie van de bodemvormen die afgeleid worden uit de multibeam gegevens

De opmaak van een lithologische kaart en een geomorfologische kaart omvat:

+ Lithologische kaart: de verwerking en classificatie van de multibeam backscatter
gegevens, het koppelen van de backscatter klassen aan de analyseresultaten van de
sedimentmonsters en het valideren van de opgestelde classificatie. De kaart zal in
volgende klassen ingedeeld worden: zand, slibhoudend zand, zandhoudend slib, slib,
harde bodem door klei en harde bodem door grind. De lithologische kaart zal de
omhullende polygonen bevatten van plaatsen met gelijkaardige sedimentsamenstelling.
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+ Geomorfologische kaart: de analyse van multibeam bathymetrische gegevens op
bodemstructuren en de classificatie ervan op lengte en hoogte van de bodemvormen.
De kaart zal in volgend klassen ingedeeld worden: afglijdingen, Klifies, grote duinen,
kleine tot middelgrote duinen, onregelmatige bodemstructuur (baggerspecie,
uitschuringen), baggersporen en structuurloos bodemopperviak. De geomorfologische
kaart zal de omhullende polygonen van plaatsen met gelijkaardige bodemvormen
bevatten.

Overzicht en aanpak van de studie
De studie wordt in volgende stappen aangepakt:

1. Er worden zes sectiekaarten opgemeten met een multibeam door de Vlaamse
Hydrografie:

+ Bath-Saeftinghe

+ Saeftinghe-Doel

+  Doel-Filip

*  Filip-Oosterweel

*+ Rede van Antwerpen
*  Burcht-Rupelmonding

Deze sectiekaarten leveren backscatter data waaruit de lithologie kan afgeleid worden
en bathymetrische data, op basis waarvan de geomorfologische kaart kan opgesteld
worden. Het Nederlandse gedeelte, nl. de sectiekaart Bath-Saeftinghe, wordt echter niet
in rekening gebracht voor het opmaken van de lithologische kaart van de Beneden-
Zeeschelde.

2. Voor het opmaken van de lithologische kaart worden tijdens of kort na de multibeam
opnames per sectiekaart een vijftigtal controlestalen genomen met een Shipek
bodemgrijper. De staalnamelocaties zijn gebaseerd op vroegere opnames van de
lithologische kaart (Wartel et al. 2000) en liggen representatief verdeeld per sectiekaart.

3. De onderzoeken naar de onzekerheden en de gevoeligheden in verband met de
registratie, verwerking en visualisatie van de multibeam backscatter data gebeurt op de
eerste sectiekaart, nl. Saeftinghe-Doel. De bekomen optimale parameterinstellingen
zullen toegepast worden op de gehele Beneden-Zeeschelde kaart. Een eerste
akoestische classificatiekaart van de Beneden-Zeeschelde wordt opgesteld.

4. Om een lithologische kaart te bekomen, dienen de verschillende akoestische klassen
gecorreleerd te worden met het overeenstemmend bodemtype. Daarvoor wordt een
calibratiemeetcampagne georganiseerd op 6 referentieplaatsen in de Beneden-
Zeeschelde. De 6 representatieve referentiegebieden worden gekozen op basis van de
controlestalen en de akoestische classificatiekaart. Het gaat om deze 6 lithologische
zones:

 Zand

* Zandhoudend slib

» Slibhoudend zand

« Slib

* Harde bodem door klei
* Harde bodem door grind

In elk van de 6 referentiezones worden telkens stalen genomen en multibeam
backscatter data opgenomen. Per referentiezone gaat het om:

+ Bij volle vioed: 2 Van Veen stalen, 3 Shipek stalen, 3box corers
* Bij kentering: 1Van Veenstaal, 3 Shipek stalen, 3 box corers
* Bij volle eb: 2Van Veenstalen, 3 Shipek stalen, 3 box corers

Enkel bij ‘harde bodem door klei’ en ‘harde bodem door grind’ worden geen ‘box corers’
genomen bij volle vioed en volle eb, slechts 1 box corer bij kentering.
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Op de ‘Shipek’ stalen zullen korrelgrootte analyses uitgevoerd worden en de ‘Van Veen’
stalen zullen per zone gehomogeniseerd worden voor één korrelgrootteanalyse. Van de
‘box corers’ worden radiografieén en densiteitsprofielen (gammadensitometrie) gemaakt,
die de verticale sedimentsamenstelling en structuur zullen weergeven. De analyses van
de staalnames gebeurt door de VUB.

De backscatter data van de zes referentiezones worden samen verwerkt tot één
catalogusbestand met een optimaal aantal akoestische klassen. Dit catalogusbestand
wordt toegepast op de volledige Beneden-Zeeschelde dataset, en wordt er een
lithologische kaart bekomen.

In gebieden waar geen controlestalen genomen zijn, zullen extra stalen genomen
worden om de bekomen lithologische kaart te valideren, en na te gaan of de voorspelde
lithologieén ook effectief voorkomen.

Voor het opmaken van de geomorfologische kaart zullen ais voorbereidende test een
aantal morfologisch interessante gebieden gepeild worden met zowel side-scan sonar
ais multibeam apparatuur en worden de resultaten vergeleken.

Indien de multibeam opnames volstaan voor het opstellen van een geomorfologische
kaart zullen de vijf bathymetrische sectiekaarten geinterpreteerd worden in termen van
onderstaande structurele eenheden:

*  Grote duinen

+ Kleine tot middelgrote duinen

« Afglijdingen

+  Kilifijes

»  Structuurloos bodemoppervlak

+ Baggersporen

* Onregelmatige bodemstructuren - uitschuringen

Een geomorfologische kaart van de gehele Beneden-Zeeschelde wordt opgemaakt.

Na opmaak van de lithologische en geomorfologische kaart wordt een beschrijving
gegeven van de betreffende kaarten. Hierbij zal aandacht worden geschonken aan:

« de relatie tussen het akoestische signaal en de fysische eigenschappen van het
bodemsediment.
+ de ruimtelijke verbreiding van de verschillende sedimenten en morfologische
structuren.
Vervolgens zal een vergelijking worden gemaakt tussen de nieuwe versie van de
respectievelijke kaarten en de vorige editie(s) van deze kaarten, zodat de evoluties van
de bedvormen en de bodemsedimenten kunnen worden beschreven.

Itaten van deze studie zullen in twee deelrapporten voorgesteld worden: een technisch

rapport en een analyserapport.

+ Het technisch rapport (I/RA/11341/10.011 /MIM) bevat de voorbereidende testen
en een beschrijving van de verwerking van de data, i.e. stappen 1, 3 en 7.

* Het analyserapport (I/RA/11341/10.064/MIM) bevat een beschrijving van de
staalnamecampanges, de calibratie van de akoestische classificatiekaart en de
interpretatie van de lithologische en geomorfologische kaart, i.e. stappen 2, 4, 5,
6, 8en 9.

Opbouw van het analyserapport (Deelrapport 2)

Het voorliggend analyserapport beschrijft het gevolgde proces voor de opmaak en de

interpret

atie van de kaarten voor het project ‘Opmaken lithologische en geomorfologische kaart

van de Beneden-Zeeschelde’ in opdracht van de Vlaamse overheid, Departement Mobiliteit en

Openba
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Het eerste deel van het analyserapport handelt over het opstellen en de interpretatie van de
lithologische kaart van de Beneden-Zeeschelde. Er wordt beschreven hoe de sedimentstalen
werden genomen en verwerkt. En hoe de resultaten gebruikt worden voor het opstellen van een
aantal mogelijke calibratie catalogusbestanden. Na vergelijking met de calibratiestalen worden
de beste catalogi (met optimaal aantal klassen) toegepast op de volledige Beneden-Zeeschelde
dataset (bij rectangle sizes 65x65 en 33x33) (gesuperviseerde methode). Nadien wordt ook de
ongesuperviseerde methode toegepast, i.e. een statistische iteratie bepaalt het optimale aantal
klassen van de volledige Beneden-Zeeschelde dataset. Na vergelijking met de controlestalen
wordt de finale lithologische kaart gekozen. Een extra staalnamecampagne wordt georganiseerd
voor het valideren van de finale lithologische kaart. Nadien wordt de nieuwe lithologische kaart
vergeleken met deze van 1999 (Wartel et al., 2000) en wordt de lithologische evolutie van de
Beneden-Zeeschelde besproken.

In het tweede deel van het analyserapport wordt de geomorfologische kaart van de Beneden-
Zeeschelde - op basis van multibeam bathymetrische data- voorgesteld en geinterpreteerd. De
nieuwe geomorfologische kaart wordt vergeleken met deze van 1999 (Wartel et al., 2000) en de
morfologische evolutie van de Beneden-Zeeschelde wordt besproken. Tevens worden de
nieuwe lithologische en geomorfologische kaarten naast elkaar gelegd om de verbanden tussen
lithologie en morfologie te bespreken.
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2. LITHOLOGISCHE KAART
21. Algemeen

De lithologische kaart van de Beneden-Zeeschelde =zal eerst volgens de methode van
‘supervised classification’ opgesteld worden. Een bepaald catalogusbestand, met een aantal
klassen met gekende lithologie, i.e. het calibratie catalogusbestand, zal toegepast worden op de
volledige Beneden-Zeeschelde dataset. Daarna wordt ook de methode van ‘unsupervised
classification’ toegepast, i.e. een statistische iteratie bepaalt het optimaal aantal klassen van de
volledige Beneden-Zeeschelde dataset. Nadien worden beide bekomen kaarten vergeleken.

Het onderzoek naar de onzekerheden en de gevoeligheden in verband met de registratie,
verwerking en visualisatie van de multibeam backscatter data, beschreven in het technisch
rapport, heeft uitgewezen dat dit de optimale parameterinstellingen zijn voor het opstellen van
een catalogusbestand (voorde supervised classificatiemethode):

* Voor een kaart met rectangle size 65x65: gebruik van minstens 50% van de records en
5 iteraties. Wanneer de catalogus wordt toegepast op een 65x65 kaart neemt men voor
visualisatie een 5x5 m gridcel grootte, 100 m interpolatieafstand waarbinnen 20 records
in rekening gebracht worden.

* Voor een kaart met rectangle size 33x33: gebruik van minstens 50% van de records en
5 iteraties. Wanneer de catalogus wordt toegepast op een 33x33 kaart neemt men voor
visualisatie een 5x5 m gridcel grootte, 100 m interpolatieafstand waarbinnen 50 records
in rekening gebracht worden.

Het optimale aantal klassen voor het finale calibratie catalogusbestand zal bepaald worden door
verschillende opties toe te passen op de Beneden-Zeeschelde dataset (voor twee rectangle
sizes 65x65 of 33x33), en de bekomen kaarten te vergelijken met sedimentstalen.

Voor de unsupervised classificatiemethode zal het optimaal aantal klassen van de Beneden-
Zeeschelde dataset bepaald worden zoals beschreven in het technisch rapport (§ 3.1). Er wordt
eveneens gebruik gemaakt van minstens 50% van de records en 5 iteraties. Voor visualisatie
van de uiteindelijke kaart wordt een 5x5 m gridcel grootte gebruikt, een interpolatieafstand van
100 m waarbinnen 50 records in rekening gebracht worden (bij een 33x33 kaart).

De volledige Beneden-Zeeschelde dataset bestaat uit de backscatter data van vijf sectiekaarten.
Hierbij werden de Parel2 en Veremans data samen verwerkt.

Voor het project werden op drie momenten in het verwerkingsproces sedimentstalen genomen:
* Controlestalen: kort na het peilen van de sectiekaarten
+ Calibratiestalen: tijdens het peilen van zes referentie calibratiezones
+ Validatiestalen: na het opstellen van de finale lithologische kaart

Hieronder wordt eerst de methodologie van alle staalnames en analyses besproken, gevolgd
door de resultaten. Daarna volgt het opstellen van het calibratie catalogusbestand, het bepalen
van de meest geschikte gesuperviseerde en ongesuperviseerde kaart, gevolgd door de
interpretatie van de finale lithologische kaart.

2.2. Verzamelen en analyseren van sedimentstalen
221. Controlestalen
2.2.1.1. Staalnamecampagne

Kort na de multibeam opnames werden per sectiekaart een vijftigtal controlestalen genomen met
een Shipek bodemgrijper. Uitzonderlijk werd tijdens 1 staalnamecampagne een Van Veen grijper
gebruikt. Een overzicht met de campagnes is weergegeven in Tabel 2-1. De staalnamelocaties
zijn gebaseerd op vroegere opnames van de lithologische kaart (Wartel et al. 2000) en liggen
representatief verdeeld per sectiekaart. Een overzichtstabel met de locaties en visuele
interpretaties van de sedimentstalen is gegeven in Tabel A-1.
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Tabel 2-1 Controle staalnamecampagnes

Sectiekaart Periode Aantal stalen Toestel
Saeftinghe-Doel 24/09/2009 50 Shipek
Doel-Filip 18/11/2009 50 Shipek
Filip-Oosterweel 15+21/12/2009 60 Shipek + Van Veen
Rede van Antwerpen 21/12/2009 40 Shipek
Rupelmonde-Burcht 22/12/2009 60 Shipek

2.2.1.2. Gebruikte apparatuur

Een Shipek (Figuur 2-1) laat toe de ongeconsolideerde oppervlaktelaag tot meer dan een
decimeter dik vrijwel ongestoord te bemonsteren. Wanneer de grijper de bodem raakt wordt de
schep dankzij een stel veren zeer snel gesloten. Die snelheid zorgt voor een scherpe snijlijn,
vooral in zacht slib, silt en zand. De horizontale ophanging van de schep na sluiting zorgt ervoor
dat er geen water kan wegvloeien waardoor het monster zo goed ais ongestoord bewaard blijft in
zijn oorspronkelijke positie.

Ook met de Van Veen (Figuur 2-1) grijper kunnen stalen tot meer dan een decimeter dik
genomen worden, maar deze zijn meer verstoord. Na het sluiten van de twee grijphelften loopt
het water weg via het verticaal georiénteerde contact. Bij het openen van de grijper valt het
sediment uit de grijphelften en is de oorspronkelijke positie verstoord. Met de Van Veen grijper
kan echter veel sneller gewerkt worden dan met een Shipek die telkens opgespannen moet
worden. Ais de interesse uitgaat naar de korrelgrootteverdeling en niet de inwendige structuur
van de bovenste laag van de waterbodem, dan is de verstoring niet hinderlijk.

Figuur 2-1 Links: Shipek bodemagrijper; rechts: Van Veen grijper

2.2.1.3. Uitgevoerde analyses

De controle sedimentstalen werden aan boord beschreven (korrelgrootte, aanwezigheid van
organisch materiaal, sliblaagje, enz.), gefotografeerd en bemonsterd. De monsters werden
nadien geanalyseerd met een Malvern Mastersizer door het Waterbouwkundig Laboratorium. In
eerste instantie werden deeltjes grover dan 2 mm verwijderd door zeven. In een volgende stap
werd het organisch materiaal verwijderd. Er werd eerst getracht het organisch materiaal te
verwijderen door oplossing met H2 2 (waterstofperoxide). Dit lukte echter alleen bij stalen met
een laag organisch gehalte (Rupel-Burcht: stalen 8, 22, 23, 29, 34, 38, 42, 49; Rede Van
Antwerpen: 8, 9). Bij de meeste stalen werd het resterend organisch materiaal verwijderd door
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verbranding in een moffeloven. De stalen uit sectiegebieden Saeftinghe-Doel, Doel-Filip en Filip-
Oosterweel werden meteen in de moffeloven verwerkt. Na verwijdering van het organisch
materiaal kon door laser diffractie de korrelgrootteverdeling bepaald worden.

Figuur 2-2 toont voor elke lithologische klasse een typevoorbeeld.

Slib Zandhoudend slib
Slibhoudend zand Zand
Harde bodem klei Harde bodem grind

Figuur 2-2 Typevoorbeelden voor elke lithologische klasse herkend tijdens de controle
staalnamecampagnes (Shipek)
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2.2.1.4.  Analyseresultaten

Volgende korrelgrootte-indeling werd aangehouden:

« >2 mm = grind

* 63 pm- 2 mm = zand
e 2pm-63 pm =silt

* <2pm =Klei

De procentuele korrelgroottesamenstelling (in gewichtsprocenten) van de stalen bepaalt dan de
uiteindelijke interpretatie. De indeling is voornamelijk gebaseerd op de hoeveelheid zand in het
staal, daar de Malvern Mastersizer soms slecht onderscheid maakt tussen silt en klei (zie §
2.22.3.1.2).

+ Slib =<26% zand

* Zandhoudend slib =27-49% zand én % slib > % zand

» Slibhoudend zand = 50-79% zand én % zand > % slib
+ Zand =>79% zand

Opgelet, voor de Mastersizer analyse werd eerst het grof materiaal verwijderd (zonder te
wegen). De analyse geeft dus enkel de korrelgroottesamenstelling van de matrix van het staal.
Daarom werd elke analyse vergeleken met de foto’s en oorspronkelijke visuele interpretatie. Bij
stalen gekenmerkt door de aanwezigheid van aanzienlijke hoeveelheden grind, schelpen en
organisch materiaal groter dan 2 mm kreeg de Vvisuele interpretatie voorrang. De
analyseresultaten, de visuele interpretatie en de finale interpretatie zijn weergegeven in Tabel
A-2. Het is deze finale interpretatie die gebruikt is voor het controleren en calibreren van de
sectiekaarten, en die weergegeven is met een kleurencode op de kaarten (§ 2.3.1.2 en 2.3.2.2).

222 Calibratiestalen

2221 Staalnamecampagne

Tussen 27/01 en 2/02/2010 werd de calibratie meetcampagne uitgevoerd. Voor het opstellen
van de calibratie catalogus werden zes referentiezones gepeild met multibeam (Veremans) en
werden er tegelijk sedimentstalen genomen (Figuur 2-3, Tabel 2-2). De keuze van de zes
representatieve gebieden werd bepaald op basis van de controlestalen en de ligging van
akoestisch homogene gebieden op de classificatiekaart. Ter plaatse werden eerst teststalen
genomen om na te gaan of de beoogde lithologie wel degelijk aanwezig was, zodat de
staalnamelocatie eventueel aangepast kon worden. Het gaat om 6 zones met deze lithologie:

+ Zand

» Zandhoudend slib

» Slibhoudend zand

« Slib

* Harde bodem door klei
+ Harde bodem door grind

Een overzichtstabel met de locaties en visuele interpretaties van de sedimentstalen is gegeven
in Tabel B-1.
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dag 1 - slib
dag 2 - harde bodem grind
I dag 2 - harde bodem klei
a] dag 3 - zandhoudend slib
dag 4 - slibhoudend zand

dag 5 - zand

Figuur 2-3 Overzichtskaartje met de ligging van de zes referentiezones

Tabel 2-2 Calibratie staalnamecampagne

Locatie Periode Gebruikte afkorting Referentiezone
Dag 1 Kallosluis 27/01/2010 D1 slib
Dag 2 Hemiksem 28/01/2010 D21 harde bodem grind
Dag 2 Hemiksem 28/01/2010 D2.2 harde bodem klei
Dag 3 Doei 29/01/2010 D3 zandhoudend slib
Dag 4 Doei 1/02/2010 D4 slibhoudend zand
Dag 5 Hoboken-Kruibeke 2/02/2010 D5 zand

2.2.2.2. Gebruikte apparatuur

Per referentiezone werden volgende stalen genomen:

« Bij volle vloed: 2 Van Veen stalen, 3 Shipek stalen, 2 Reineck box cores
* Bij kentering: 1Van Veen staal,
+ Bij volle eb: 2 Van Veen stalen, 3 Shipek stalen, 2 Reineck box cores

3 Shipek stalen, 2 Reineck box cores

Enkel bij harde bodems (door klei en grind) werden geen box cores genomen bij volle vioed en
volle eb, slechts 1 box core bij kentering.
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Een Reineck box corer (Figuur 2-4) laat toe om relatief ongestoorde stalen te nemen van de
bovenste 30 cm van de (ongeconsolideerde) waterbodem. Wanneer het toestel de bodem raakt
wordt de staalnamecilinder in de bodem gedrongen onder het gewicht van meer dan 100 kg
lood. Bij het ophalen van het toestel sluit een schop de onderkant van de staalnamecilinder af.
De oriéntatie en de waterinhoud van het staal blijft behouden. Het sediment in de cilinder (ca. 30
cm hoog, 15 cm diameter) kan dan gesubsampled worden. De verticale subsample PVC buizen
(met binnendiameter van 8 cm) werden steeds verticaal rechtop gehouden bij het transport om
de interne structuur en gelaagdheid van het staal niet te verstoren.

Figuur 2-4 Links: Reineck box corer voorte waterlaten, midden: gesloten box corerna
staalname, rechts: subsampling van box corer staal (slib)

2.2.2.3. Uitgevoerde analyses

Bij iedere staalname werden macroscopische waarnemingen gedaan en werden foto’s gemaakt
van de stalen. Aan boord van het meetschip werden ook de waterdiepte en de bodemmorfologie
geregistreerd met behulp van een singlebeam echosounder. De teststalen werden enkel
beschreven, niet geanalyseerd in het labo.

De Shipek stalen werden elk afzonderlijk geanalyseerd op korrelgrootteverdeling, kalkgehalte,
hoeveelheid organisch materiaal en het soortelijk opperviak van het sediment. De recente
sedimentlaag op de bodem van de rivier is onderhevig aan getijstroming (en turbulentie) en kan
dus veranderen tijdens het peilen van de sectiekaarten (Chen et al., 2007). Om deze mogelijke
veranderingen in te schatten werden op iedere referentieplaats bij volle stroomsnelheid, evenals
bij eb- en/of vloed kentering, drie bodemstalen genomen met de Shipek bodemgrijper. De vijf Van
Veen stalen, genomen over de getijcyclus, werden samengevoegd tot één gemengd staal, dat
vervolgens grondig gehomogeniseerd werd alvorens geanalyseerd te worden. In totaal werden
55 calibratiestalen (Van Veen en Shipek) afkomstig van zes referentiezones in dubbel
geanalyseerd met het oog op de bepaling van de korrelgrootteverdeling, het gehalte aan
calciumcarbonaat en aan organisch materiaal, en van het soortelijk sedimentopperviak (SSA).
De teststalen werden niet geanalyseerd.

Een belangrijk probleem dat zich bij het akoestisch onderzoek stelt, is de penetratie van het
akoestisch signaal in de bodem en reflectie aan het bodemopperviak. De penetratie hangt af van
de attenuatiecoéfficiént en de reflectie van de reflectiecoéfficiént, die functie zijn van de
samenstelling van het sediment (zand, slib, organisch materiaal, kalk) maar ook van de bulk
densiteitsverdeling in de bovenste sedimentlaag. Om dit op ieder referentiepunt te onderzoeken
werden met behulp van een Reineck box corer korte sedimentkernen bemonsterd (8 cm
doormeter en maximum 30 cm lang). In iedere referentiezone (met uitzondering van de harde
bodems) werden drie sedimentkernen genomen. Deze kernen werden zowel radiografisch ais
gammadensitometrisch onderzocht om zodoende een zo volledig mogelijk beeld te verkrijgen
van de sedimentstructuur en dichtheid in de bovenste sedimentlaag. Met behulp van het

I/RA/11341/10.064/MIM page 10
versie 3.0 -28/10/2010



IMDC NV Lithologische en geomorfologische kaart van beneden Zeeschelde
i.s.m. VUB Opmaak en Interpretatie

radiografische beeld, het densiteitsprofiel en korrelgroottegegevens kan de ruimtelijke verdeling
van het slib in de bodem bepaald worden. De analyses van de calibratie staalnames gebeurde
door het hydraulisch onderzoekslaboratorium van de VUB.

2.2.2.3.1 Bepaling van de korrelgrootteverdeling

2.2.2.3.1.1 Sedigraafmethode voor de bepaling van het korrelgroottespectrum

In een eerste fase wordt de grindfractie (> 2000 pm) afgescheiden, wordt de procentuele
hoeveelheid grind bepaald en daarna droog gezeefd op respectievelijk 4, 8 en 16 mm. De rest
van het sedimentstaal wordt zeer goed gemengd, gelyofiliseeerd en vervolgens behandeld met
verdund waterstofperoxide en chloorwaterstof om zouten, organische stof en carbonaten te
verwijderen. Het voorbehandelde staal wordt gespoeld, gedroogd en gewogen en is dan klaar
voor de korrelgrootteanalyse. Voor de verdere analyse wordt het staal eerst in een stabiele
suspensie gebracht door toevoeging van gedemineraliseerd water en een dispersiemiddel.
Vervolgens wordt de zand fractie (63 tot 2000 pm) afgescheiden door nat zeven, gedroogd bij
105°C en tenslotte droog gezeefd met gebruikmaking van een ASTM zeefserie met % phi
interval (phi eenheid = -2ogdmm waarin dmmde verstrooide deeltjes doormeter is uitgedrukt in
millimeter). De fijne fractie (< 63 pm) wordt geanalyseerd volgens de Sedigraaf methode.

2.2.2.3.1.2 Vergelijking korrelgrootteanalyse methodes: Sedigraafvs. Malvern Mastersizer

Een kwantitatieve analyse van de korrelgrootteverdeling van een sediment kan volgens
verschillende methodes gebeuren. Eén daarvan is de Sedigraaf methode toegepast in dit
onderzoek, een andere methode is de Malvern Mastersizer Partiele Size Analyse zoals
toegepast op de controlestalen door het WL. Erwerd een vergelijkend onderzoek verricht op een
aantal sedimentstalen. Tien stalen werden, na voorbehandeling met verwijdering van zouten,
organisch materiaal en carbonaten, gesplitst in drie gelijke porties voor verdere analyse met de
Sedigraaf, met de Mastersizer en een reserve staal. De vergelijkende resultaten zijn
weergegeven in Tabel 2-3.

De Mastersizer methode, gebaseerd op laser diffractie techniek, alhoewel snel, laag geprijsd en
zeer gemakkelijk toepasbaar is ongeschikt gebleken voor estuariene sedimenten. De theorie die
de laser diffractie analyse ondersteunt is problematisch omdat zij het kleigehalte op significante
wijze onderschat en het siltgehalte overwaardeert voor tenminste 50%.

De Sedigraph is het meest geschikt om het lithologische karakter (lees korrelgrootteverdeling)
van 'cohesive sediment' bodemmonsters te bepalen. Echter, MULTIVIEW onderzoekt niet de
directe relatie tussen het akoestisch multibeam signaal en de korrelgrootteverdeling, maar wel
de relatie tussen het akoestisch multibeam signaal en de bodem in heel zijn voorkomen
(microrelief, textuur, densiteit,...). Gezien zowel Sedigraph ais de Malvern resultaten maar een
deelbeschrijving van de bodem geven kan geconcludeerd worden dat voor het onderzoeken van
de interactie van het akoestisch MBES signaal met de bodem de Malvern even goed geschikt is
ais de Sedigraph methode, voor zoverre het enkel om 'non-cohesive' sedimenten gaat.
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Tabel 2-3 Sedimentsamenstelling bekomen volgens twee verschillende methodes: Sedigraafen

Mastersizer.
Sample ID clay % silt % sand %
Sedigraph Malvern Sedigraph Malvern Sedigraph Malvern
DI1-S-8 37 9 43 71 20 20
DI1-S-9 51 1" 37 77 12 12
D3-S-1 53 5 5 53 42 42
D3-S-2 60 5 5 60 35 35
D3-S-3 73 7 10 76 17 17
D4-S-5 33 6 8 35 59 59
D4-S-6 28 4 6 31 66 66
D4-S-7 23 4 16 34 62 62
D4-S-8 49 7 9 51 42 42
D4-S-9 21 1 8 28 7 7

Bovendien is gebleken dat er geen correlatie tussen beide technieken bestaat zoals aangetoond
wordt in Figuur 2-5.
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Figuur 2-5 Samenstelling van het fiine sediment (silt en klei) bekomen uittwee verschillende
methodes: Sedigraafvs Malvern Mastersizer. Er werd geen correlatie gevonden tussen de
Sedigraafen de Mastersizer methode.

2.2.2.3.2 Bepaling van het calciumcarbonaatgehalte of kalkgehalte

Calciumcarbonaat in estuariene sedimenten kan bestaan uit aragoniet, calciet of
magnesiumhoudend calciet. Het is voornamelijk afkomstig van skeletten van mollusken en
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micro-organismen (o.a. foraminiferen). In het estuarium van de Schelde is het merendeel van het
calciumcarbonaat afkomstig van de erosie van het dagzomende Tertiair (Plioceen, Mioceen en
Oligoceen) sediment dat zeer rijk is aan calciumcarbonaat. Veel calciumcarbonaat heeft dus een
lokale oorsprong waarin het verschilt van het silicaatsediment (kwarts, veldspaten, kleimineralen)
dat in hoofdzaak door de rivier aangevoerd werd. Een van de eigenschappen van het
calciumcarbonaat is zijn brosheid waardoor het onstabiel is tijdens het zeefproces en dus
ongelijkmatig verspreid wordt over de verschillende korrelgroottefracties. Het is daarom
essentieel om het calciumcarbonaat te verwijderen voor het zeefproces en de concentratie ervan
afzonderlijk te bepalen.

De hoeveelheid calciumcarbonaat in het sedimentstaal wordt ofwel gazometrisch (Scheibler-
Dietrich methode) bepaald door het meten van de vrijgekomen hoeveelheid C 02 bij reactie met
verdund chloorwaterstof (6N) ofwel door het meten van het gewichtsverlies na de volledige
afbraak ervan met verdund chloorwaterstof (6N). Beide methodes werden toegepast op
sedimenten van de Schelde en er werd een zeer goede overeenkomst gevonden in de bekomen
resultaten.

0.6699X-0.5271
0.9286

6 8 10 12 14
Percent weight loss by adding chlorid acid

Figuur 2-6 Verband tussen het gazometrisch bepaalde calciumcarbonaat en dat gevonden na
volledige afbraak met chloorwaterstof.

2.2.2.3.3 Bepaling van het organisch materiaal

Het organisch materiaal in het sediment draagt bij tot de coagulatie van vooral de fijnste primaire
deeltjes zoals silt en klei partikels en verschilt in oorsprong van het anorganische deel van het
sediment. Daarom is het noodzakelijk om de hoeveelheid ervan te bepalen en het te verwijderen
voor de korrelgrootteanalyse. Het totale organisch materiaal werd bekomen door het
gewichtsverlies te meten na verbranding bij 430°C gedurende 24 uur.

2.2.2.3.4 Bepaling van het soortelijk oppervlak

Het soortelijk oppervlak van het sediment (SSA) is een fundamentele eigenschap bepalend voor
de uitwisselingen tussen het sedimentoppervliak en het omringende water en die een grote
invloed heeft op biologische en chemische processen en bijgevolg op het ecosysteem in water.
Vooral cohesieve sedimenten hebben een zeer groot soortelik oppervilak waardoor ze hun
specificiteit bekomen.

Het soortelijk oppervlak wordt gedefinieerd ais het opperviak van de deeltjes per eenheid van
gewicht (bvb. m g"1) en wordt bepaald door het meten van de adsorptie van Ethyleen Glycol
Mono-ethyl Ether (EGME) aan de deeltjes.
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2.2.2.3.5 Bepaling van de bulk dichtheid van het bodemsediment

De bulk dichtheid geeft dikwijls een aanwijzing voor de lithologie (mineralen samenstelling,
korrelgrootte of andere fysische parameters) en de porositeit van het sediment. De bulk dichtheid
van de toplaag van het bodemsediment is een cruciale parameter die de weerkaatsing van een
akoestisch signaal beinvloedt. Zij is een maat voor de massa per eenheid van volume en de
enige manier om de bulk dichtheid exact te bepalen is een exact gekend volume niet verstoord
sediment te wegen. In de praktijk is dit niet doenbaar en daarom wordt de bulk dichtheid afgeleid
van het vochtgehalte van het sediment volgens onderstaande vergelijking,

M w+ M d
Pb

M ok

Ps

Hierin is pbde bulk dichtheid, M w en M d zijn respectievelijk de massa aan water en de

massa droge stof, Vw is het volume water, en pg is de gemiddelde korreldichtheid. De hier

gebruikte methode om de bulk dichtheid van het onverstoorde sediment te bepalen bestaat erin
om het watergehalte te meten aan de hand van de afname van de energie van gammastralen bij
hun doorgang doorheen het sediment. De verstrooiing van fotonen in het sediment is evenredig
met het watergehalte. Daarom wordt een ijking uitgevoerd op sedimenten van het te
onderzoeken gebied bij verschillend watergehalte en met identiek dezelfde opstelling en met
dezelfde materialen ais deze gebruikt bij het nemen van de sediment kernen. Aan de hand van
deze ijkinggegevens wordt het verband bepaald tussen het aantal fotonen dat de detector
bereikt en het percentage water in het sediment. Omgekeerd wordt tijdens de meting het
bekomen percentage aan water omgerekend naar de bulk dichtheid. Figuur 2-7 toont een
voorbeeld van ijkinggegevens bekomen in deze studie. Het is duidelijk dat er een exponentieel
verband bestaat tussen het aantal fotonen dat de detector bereikt en het watergehalte van het

sediment.
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Figuur 2-7 IJking van de bulk dichtheidsbepaling op kernen.

2.2.2.3.6 Radiografische analyse van bodem sedimentstructuren

De sterkte van het weerkaatste akoestische signaal hangt af onder meer van de aard van de
bodem en meer specifiek van de reflectiecoéfficiént of het verschil in akoestische impedantie
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(=dichtheid*snelheid geluid) tussen het rivierwater en de bodem. Naast andere factoren zoals
waterdiepte, invalshoek en bodemruwheid heeft eveneens de structuur van de bovenste
bodemlaag een belangrijke invloed. Daarom kunnen akoestische signalen uitgezonden met
dezelfde kenmerken, sterke verschillen vertonen wanneer ze terug opgevangen worden (echo).
De interpretatie ervan is een gecompliceerd proces waarin de structuur van de bovenste
bodemlaag een grote rol speelt.

Réntgenfotografie van boorkeren is een snelle, niet-destructieve methode om sedimentaire
structuren in kernen te detecteren en in beeld te brengen. De radiografieén van alle sediment
kernen in deze studie werden bekomen met een Baltograph XSD160, een digitale detector FP
Digit 2520 en IPOS011 software. De instrumentele opstelling werd geijkt voor sedimenten van
het Schelde estuarium teneinde een optimale beeldkwaliteit te bekomen met een minimaal
verlies aan informatie.

2.2.24. Analyseresultaten

22241 Korrelgrootteverdeling van de Shipek en Van Veen stalen

In de natuur komen alle mogelijk afzettingen voor van zuiver slib (klei), rijk aan organisch
materiaal tot zuiver zand, arm aan organisch materiaal. Teneinde een lithologische kaart op te
stellen is het dus essentieel om voorafgaandelijk een aantal lithologische klassen afte bakenen
zodanig dat de ingevoerde klassen betekenisvol zijn voor de interpretatie van de
sedimentdynamiek.

Nadat het gewichtspercentage aan zand, silt en klei van een staal bepaald werd, werd een
eenvoudig driehoeksdiagram gebruikt om het concept van het driedelig systeem zand-silt-klei
zoals voorgesteld door Sindowski (1961) toe te passen, leder punt in dit driehoeksdiagram stelt
een parameter voor bestaande uit zand (deeltjes > 63 pm en <2 mm), silt (deeltjes tussen 2 en
63 pm), en klei (deeltjes < 2 pm). Op deze wijze kan ieder geanalyseerd staal in het diagram
gelokaliseerd worden op basis van zijn zand-silt-klei samenstelling.

In het verleden werden verschillende lithologische kaarten van de Beneden-Zeeschelde
opgesteld. Voorde kaarten opgesteld in 1964 en 1986 werd een eenvoudige veldbeschrijving
gebruikt om de sedimentklassen op te stellen (Bastin 1973; Bastin 1987). Hierbij werden textuur
(zand, klei) eigenschappen en structurele informatie (harde klei, slib op zandlaag) door elkaar
gebruikt (Tabel 2-4). In 1999 werd een systematische classificatie ingevoerd waaraan één
nieuwe, niet op sediment textuur steunende klasse, namelijk harde bodems, werd toegevoegd
met de bedoeling de gebieden in de rivier aan te duiden waar een zeer harde reflectie gemeten
werd (Wartel et al., 2000).

Tabel 2-4 Vergelijking van de sedimentklassen gebruiktin de lithologische kaarten van de
Schelde in 1963 en 1987 (Bastin 1973; Bastin 1987) en in de lithologische kaart van de Schelde
uit 1999 Wartel et al., 2000)

Bastin Wartel etal
1964-1987 1999
fluid mud
mud
(los slib )
clay to mud
sandy mud

(kleitot vastslib )
mud on sand layer
muddy sand
(zand met sliblaag)
sand
sand
(zand)
hard bottom

(gravel, sand or clay)
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Lithological Map - 1999
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Figuur 2-8 Driehoeksdiagram gebaseerd op sediment textuurparameters - zand, silt en
kleigehalte, gebruikt voor de opstelling van de lithologische kaart van de Schelde in 1999.

Lithological Map 2009
Calibration

Clay
<2pm

Sand
A Muddy sand
Sandy mud
O Mud

>

0 sit
2-63 [im

>63 (im
Figuur 2-9 Driehoeksdiagram gebaseerd op sediment textuurparameters - zand, silt en
kleigehalte, gebruikt voor de opstelling van de lithologische kaart van de Schelde in 2009.

Opgelet, de keuren en naamgeving in de legende wijzen of de referentiezone waar het staal

genomen is, niet op de uiteindelijke lithologische interpretatie!
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De grenzen voor het afbakenen van de lithologische klassen gebruikt voorde lithologische kaart
uit 1999 zijn weergegeven in Tabel 2-5. Het driehoeksdiagram dat gebruikt werd voor het
opstellen van de lithologische kaart uit 1999 is weergegeven in Figuur 2-8.

Om de lithologische kaart van 2009 op te stellen werd een programma voor het bemonsteren
van calibratiestalen opgesteld volgens het concept en de methodologie ais beschreven door
Wartel et al. (2000). De grenzen voor de afbakening van de klassen zijn dezelfde ais voor de
kaart van 1999 (Tabel 2-5). Het driehoeksdiagram voor de lithologische kaart van 2009 is
weergegeven in Figuur 2-9.

Een vergelijk tussen de driehoeksdiagrammen van 1999 en 2009 toont aan dat voor zand,
slibhoudend zand en slib en er een zeer goede overeenkomst bestaat tussen de sedimenten
verzameld tijdens de huidige campagne, de sedimenten verzameld voor het opstellen van de
bodemkaart in 1999 en de Schelde sedimenten in het algemeen. De meeste geanalyseerde
stalen vallen binnen de in het driehoeksdiagram afgelijnde gebieden. Dit is echter niet zo voor de
stalen genomen in het referentiegebied ‘zandhoudend slib’. De stalen verzameld om deze
sedimentklasse te vertegenwoordigen bevatten zowel zand (1 staal) ais slibhoudend zand (1
staal). Geen enkel staal echter valt binnen de grenzen die in 1999 afgelijind werden voor
zandhoudend slib omdat het silt gehalte (fractie tussen 2 en 63 micronmeter) uitzonderlijk laag
is. Men kan dus alleen maar besluiten dat de staalname voor zandhoudend slib niet gelukt is,
wat logischerwijze zijn weerslag heeft bij het tot stand komen van de lithologische kaart.

Tabel 2-5 Grenzen van de sedimentsamenstelling gebruikt voor de opstelling van
sedimentklassen zowel voor de lithologische kaart van 1999 ais deze van 2009.

sediment class sand (< 63//in) (°0 clay (<28 m) (°0)
sand 80 - 100 <10
muddy sand 45-80 10-35
sandy mud 20-45 15-50
mud <20 20-75

De korrelgrootteverdeling en de verhouding silt’/klei van de Shipek en gehomogeniseerde Van
Veen calibratiestalen zijn weergegeven in Tabel 2-6 tot Tabel 2-11, gegroepeerd per
referentiezone. De slibklasse werd onderverdeeld in twee groepen: (1) silthoudend slib met een
verhouding silt/klei groter dan 1, en (2) kleihoudend slib met een silt/klei verhouding kleiner dan
1. Een overzicht van de gemiddelde sedimentsamenstelling per referentiezone gebaseerd op de
analyseresultaten is weergegeven in Tabel 2-12. De individuele korrelgrootteverdelingscurves en
foto’s zijn beschikbaar in Bijlage C.

Mits het samenvoegen van f‘silthoudend slib’ en ‘kleihoudend slib’ tot één klasse ‘slib’, en
‘grindhoudend zand’ en ‘zandhoudend grind’ tot klasse ‘harde bodem’, is het de interpretatie
zoals weergegeven in onderstaande tabellen (‘nomenclature’) die gebruikt zal worden voor de
vergelijking met de calibratie classificatiekaarten en de gecalibreerde Beneden-Zeeschelde
kaarten. Merk op dat ook de visuele interpretatie van de teststalen in rekening gebracht wordt.
Verder wordt er aangenomen dat de lithologische interpretatie van het gehomogeniseerde Van
Veen staal geldt voor de vijf locaties waar de substalen van het homogene mengsel genomen
werden, tenzij de visuele interpretatie aan boord een duidelijk verschil toonde (bvb. D1-V-1
bevatte duidelijk zand en wordt dus geinterpreteerd ais zandhoudend slib i.p.v. slib).

Tabel B-2 geeft een overzicht van de visuele interpretatie van de calibratiestalen, de analytische
resultaten van de Shipek en Van Veen stalen en de uiteindelijke gebruikte interpretatie voor de
vergelijking met de kaarten (inclusiefteststalen en box corer stalen).
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Tabel 2-6 Slibbodem - referentiezone D1: sedimentsamenstelling en verhouding silt/klei.

staal label

DI-S-1
DI-S-2
DI-S-3
DI-S-4
DI-S-5
DI-S-6
DI-S-7
DI-S-8
DI-S-9
DI-V

average

gravel

Mud bottom - calibration site 1 (D1)

sand

%

silt

%

61

53

63

46

31

43

62

43

37

51

49.0

clay

%

20

32

33

39

54

42

30

37

51

34

silt/clay

3.05
1.66
1.91
1.18

0.57
1.02

2.07
1.16

0.73
1.50

1.48

nomenclature

silty mud
silty mud
silty mud
silty mud
clayey mud
silty mud
silty mud
silty mud
clayey mud
silty mud

silty mud

Tabel 2-7 Harde bodem (grind) - referentiezone D2.1: sedimentsamenstelling en verhouding

I/RA/11341/10.064/MIM
versie 3.0 -28/10/2010

staallabel

D2-1-8-1
D2-1-S-2
D2-1-S-3
D2-1-S-4
D2-1-8-5
D2-1-S-6
D2-1-S-7
D2-1-S-8
D2-1-S-9
D2-1-V

average

Hard bottom (gravelly) - calibration site 2.1 (D2.1)

gravel

%

2.6

11

sand
%
97
97
88
86
62
93
93
83
99
87

88.5

silt/klei.

silt
%

0

0.0

clay

%

0

0.0

silt/clay

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

nomenclature

gravelly sand
gravelly sand
gravelly sand
gravelly sand
gravelly sand
gravelly sand
gravelly sand
gravelly sand
gravelly sand
gravelly sand

gravelly sand
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Tabel 2-8 Harde bodem (klei) - referentiezone D2.2: sedimentsamenstelling en verhouding
silt/klei.

Hard bottom (clayey) - calibration site 2.2 (D2.2)

gravel sand silt clay
staallabel silt/clay nomenclature
% % % %

D2-2-S-1

D2-2-S-2 54 46 0 0 na sandy gravel
D2-2-S-3 30 70 0 0 na gravelly sand
D2-2-S-4 13 87 0 0 na gravelly sand
D2-2-S-5 38 62 0 0 na gravelly sand
D2-2-S-6 7 93 0 0 na gravelly sand
D2-2-S-7 3 97 0 0 na gravelly sand
D2-2-S-8 0 98 1 1 na gravelly sand
D2-2-S-9 0 100 0 0 na gravelly sand
D2-2-V 20 80 0 0 na gravelly sand
average 18 81.6 0.1 0.1 gravelly sand

Tabel 2-9 Zandhoudende slibbodem - referentiezone D3: sedimentsamenstelling en verhouding
silt/klei.

Sandy mud bottom - calibration site 3 (D3)

gravel sand silt clay
staal label silt/clay nomenclature
% % % %
D3-S-1 0 41 7 52 0.13 sandy mud
D3-S-2 0 35 5 60 0.08 sandy mud
D3-S-3 0 16 11 73 0.15 mud
D3-S-4
D3-S-5 sampling failed
D3-S-6
D3-S-7 0 87 6 7 0.86 sand
D3-S-8
sampling failed
D3-S-9
D3-V 0 77 11 12 0.92 muddy sand
average 0 44.8 7.3 48.0 0.31 sandy mud
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Tabel 2-10 Slibhoudende zandbodem - referentiezone D4: sedimentsamenstelling en
verhouding silt/klei.

Muddy sand bottom - calibration site 4 (D4)

gravel sand silt clay
staallabel silt/clay nomenclature
% % % %
D4-S-1 0 60 25 15 1.67 muddy sand
D4-S-2 0 85 14 1 sand
D4-S-3 0 73 13 14 0.93 muddy sand
D4-S-4 0 80 6 14 0.43 sand
D4-S-5 0 59 8 33 0.24 muddy sand
D4-S-6 0 65 7 28 0.25 muddy sand
D4-S-7 0 62 15 23 0.65 muddy sand
D4-S-8 0 42 9 49 0.18 sandy mud
D4-S-9 0 70 9 21 0.43 muddy sand
D4-v 0 87 6 7 0.86 sand
average 0 66.2 11.8 22.0 0.60 muddy sand

Tabel 2-11 Zandbodem - referentiezone D5: sedimentsamenstelling en verhouding silt/klei.

Sand bottom - calibration site 5 (D5)

gravel sand silt clay
staallabel silt/clay nomenclature
% % % %

D5-S-1 0 99 0.5 0.5 1.00 sand
D5-S-2 0 98 1 1 1.00 sand
D5-S-3 0 92 5 3 1.67 sand
D5-S-4 0 96 2.4 1.6 1.50 sand
D5-S-5 0 91 5 4 1.25 sand
D5-S-6 0 99 0.6 0.4 1.50 sand
D5-S-7 0 96 2.4 1.6 1.50 sand
D5-S-8 0 98 1.2 0.8 1.50 sand
D5-S-9 0 99 0.6 0.4 1.50 sand

D5-V 0 96 0.5 3.5 0.14 sand
average 0 96.4 2.1 1.5 1.38 sand

Tabel 2-12 Overzicht van de gemiddelde sedimentsamenstelling en verhouding silt/klei voor
iedere referentiezone.

gravel sand silt clay silt/clay
bottom sediment classes
(%) (%) (%) (%) ratio
mud 0 14 49 38 L5
sandy mud 0 45 7 48 0.3
muddy sand 0 66 12 22 0.6
sand 0 96 2 1 1.4
hard bottom (gravel) 11 89 0 0
hard bottom (clay) 18 82 0 0
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2.2.2.4.2 Kalkgehalte, hoeveelheid organisch materiaal en soortelijk sedimentopperviak

De sedimenten van het estuarium van de Schelde werden uitvoerig besproken door Chen et al.
2005, Chen et al 2007 and Wartel et al. 2007. De korrelgrootteverdeling is de belangrijkste
fysische parameter van het sediment omdat ze zeer nauw verband houdt met erosie- en
sedimentatieprocessen en zowel direct ais indirect chemische en biologische processen
beinvioedt. Het organisch materiaal in het sediment draagt bij tot de coagulatie van primaire
vooral silt- en kleideeltjes. Het soortelijk oppervlak van bodemsedimenten is een fundamentele
eigenschap die de kwantiteit en de aard van processen gerelateerd aan het sedimentoppervlak,
zowel biologisch ais chemisch en dus ook van verontreinigende stoffen, bepaalt. De gemiddelde
waarden van het gehalte aan calciumcarbonaat, aan organisch materiaal, en het soortelijk
oppervlak van de calibratiestalen is weergegeven in Tabel 2-13 tot Tabel 2-15. De stalen van
harde bodems grind en harde bodems klei werden samengevoegd in één klasse omwille van de
grote overeenkomst in korrelgroottesamenstelling. Alle analyses werden uitgevoerd na het
verwijderen van de grindfractie (>2mm). Opmerking: analyse 1 en analyse 2 vertegenwoordigen
dubbele analyses.

Tabel 2-13 Gemiddeld gehalte aan calciumcarbonaat van alle stalen

botiom sediment classes calcium carbonate calcium carbonate calcium carbonate starAldeTrd
analysis 1 (%) analysis 2 (%) average (%) deviation
mud 17.9 17.7 17.8 0.74
sandy mud 15.0 15.6 15.3 0.51
muddy sand 16.1 16.5 16.3 0.38
sand 3.5 3.6 3.6 0.08
hard bottom (gravel/clay) 4.7 5.0 4.9 0.35
Tabel 2-14 Gemiddeld gehalte aan organisch materiaal van alle stalen
organic matter organic matter organic matter standard
bottom sediment classes ..
analysis 1 (%) analysis 2 (%) average (%) deviation
mud 11.4 11.4 11.4 0.26
sandy mud 6.7 7.3 6.8 0.26
muddy sand 3.0 3.1 3.0 0.10
sand 0.9 0.9 0.9 0.05
hard bottom (gravel/clay) 0.6 0.5 0.5 0.05
Tabel 2-15 Gemiddeld soortelijk opperviak (SSA) van alle stalen
SSA - analysis 1 SSA - analysis 2 SSA - average standard
bottom sediment classes s
(m V) (m V) (m V) deviation
mud 91 94 93 13
sandy mud 69 31 64 36
muddy sand 47 28 41 26
sand 20 15 21 8
hard bottom (gravel/clay) no analyses
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2.2.2.4.3 Densiteitsprofielen en structuur van het sediment

De densiteitsprofielen en structuur van de box corer stalen zijn uitgebreid beschreven in Bijlage
D.

2.2.3. Validatiestalen

2.2.3.1. Staalnamecampagne

De validatie staalnamecampagne werd uitgevoerd op 25 en 26 augustus 2010 aan boord van de
Scheldewacht. In gebieden (akoestische klassen) waar geen of weinig controlestalen werden
genomen, werden extra stalen genomen om de bekomen finale (gesuperviseerde) lithologische
kaart (cf. 2.3.2.3) te valideren, en na te gaan of de voorspelde lithologieén ook effectief
voorkomen of om de lithologie van een nog onbekende klasse te bepalen. Er werden zones
uitgekozen verspreid over de gehele Beneden-Zeeschelde (ter hoogte van Kruibeke-Hoboken,
Oosterweel, Kallo en Doei). Er werd bovendien geopteerd voor gebieden die akoestisch sterk
verschillen met de kaarten die niet verkozen werden tot finale lithologische kaart, ais extra
controle. Zo vertoont een dwarssectie ter hoogte van Kruibeke-Hoboken en Doei veel
lithologische variatie op de finaal gekozen kaart, terwijl de niet verkozen kaarten veel minder
variatie vertonen (Figuur 2-11 en Figuur 2-12).

Er werd telkens getracht te bemonsteren centraal in een akoestische klasse. Om reeds rekening
te houden met mogelijk afdrijven en toevallige ‘outlyers’ in het gebied werd per geplande locatie
telkens drie keer bemonsterd.

s

Figuur 2-10 Locaties voor validatiestaalnames
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592500 593000 592500 593000

Figuur 2-11 Validatie staalnamelocatie ter hoogte van Kruibeke-Hoboken. Links: kaart 33x33_7
klassen, rechts: 33x33_15 klassen

r T

Ty

Figuur 2-12 Validatie staalnamelocatie ten noorden van Doei. Links: kaart 33x33_7 klassen,
rechts: 33x33 15 klassen
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2.2.3.2. Gebruikte apparatuur en uitgevoerde analyses

Er werd bemonsterd met een Shipek bodemgrijper. De validatie sedimentstalen werden aan
boord beschreven (korrelgrootte, aanwezigheid van organisch materiaal, sliblaagje, enz.),
gefotografeerd en bemonsterd.

Een tabel met de bemonsterde locaties en de interpretatie van de stalen is gegeven in appendix
(Tabel E-1).
2.2.3.3.  Analyseresultaten

De validatie van de finale gesuperviseerde (gecalibreerde) lithologische kaart is beschreven
onder § 2.3.3.2.
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2.3. Opmaak lithologische kaart d.m.v. gesuperviseerde classificatie
2.3.1. Opstellen calibratie catalogusbestand

2.3.1.1. Opmaak akoestische classificatiekaarten van de calibratie referentiezones

Na het nemen van de beoogde calibratiestalen werd het betreffende gebied ruim bedekt door
multibeam backscatter opnames door het schip Veremans. Zo werden zes multibeam datasets
bekomen, één voor elke referentiezone. De backscatter data van deze zes zones werden samen
geprocessed tot één calibratie dataset. 100% van de records (zowel bij rectangle size 65x65 als
33x33) en 5 iteraties werden gebruikt voor het opstellen van een aantal mogelijke
catalogusbestanden.

Zeven verschillende catalogusbestanden, met een verschillend aantal akoestische klassen,
werden overwogen en toegepast op de calibratie dataset waarop de catalogi werden gebaseerd
voor het bekomen van calibratie classificatiekaarten. Voor een kaart met rectangle size 65x65
werd voor visualisatie een 5x5 m gridcel grootte gebruikt, en een interpolatieafstand van 100 m
waarbinnen 20 records in rekening gebracht werden. Voor een kaart met rectangle size 33x33
werd een 5x5 m gridcel grootte gebruikt en een interpolatieafstand van 100 m waarbinnen 50
records in rekening gebracht werden.

Een vergelijking van de calibratie classificatiekaarten met de calibratie sedimentstalen zal
uitmaken welk(e) catalogusbestand(en) het meeste geschikt is (zijn) voor het calibreren van de
finale lithologische kaart.

De catalogi die werden voorgesteld zijn deze met het beste aantal klassen (bepaald door de
software zoals beschreven in Deelrapport 1: Technisch rapport I/RA/11341/10.011/MIM), i.e. 9
klassen voor de 65x65 kaart en 15 klassen voor de 33x33 kaart. Bijkomend werd ook de 33x33
classificatiekaart met 9 klassen in acht genomen, om vergelijking met de 65x65 mogelijk te
maken, de 33x33 en 65x65 classificatiekaarten met 7 klassen om vergelijking met eerdere
kaarten uit het technisch rapport mogelijk te maken, en de 65x65 en 33x33 classificatiekaarten
met 6 klassen, in overeenstemming met het beoogde aantal lithologische klassen.

* 65x65_9 klassen (beste)

* 65x65_7 klassen (maakt vergelijking met technisch rapport mogelijk)
* 65x65_6 klassen (beoogde aantal klassen)

+ 33x33 _15 klassen (beste)

+ 33x33_9 klassen

+ 33x33_7 klassen

+ 33x33_6 klassen

2.3.1.2. Vergelijking classificatiekaarten van de referentiezones met calibratiestalen

De figuren in Bijlage F tonen telkens per classificatiekaart, de verschillende referentiezones met
de overeenkomstige calibratiestalen. De calibratiestalen zijn weergegeven met een kleurencode
die overeenkomt met de lithologie bekomen uit de analyses. Een akoestische klasse kreeg
dezelfde kleurencode ais de lithologie die het meeste voorkomt in die klasse. Wanneer meerdere
klassen overeenkomen met dezelfde lithologie kregen ze een verschillende kleurnuance van
dezelfde tint. Wanneer een bepaalde akoestische klasse geen stalen bevat kreeg ze een grijze
kleur.

De kleurencode:

Slib = donkerblauw
Zandhoudend slib = lichtblauw
Slibhoudend zand = lichtgroen
Zand = geei

Harde bodem = oranje en roze
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OPMERKING: voor visualisatie van de kaarten werd een interpolatie doorgevoerd (5x5m grid,
100 m interpolatie), waardoor een aantal klassen uit de oorspronkelijke catalogus niet meer
zichtbaar zijn (omdat de betreffende klasse slechts in een beperkt aantal rectangles voorkwam).
Vandaar dat bvb. in de 33x33_15 klassen kaart, klassen 9 en 15 ontbreken.

Uit de analyses bleek ook dat de stalen genomen in het referentiegebied ‘zandhoudend slib’ in
werkelijkheid niet altiid zandhoudend slib bevatten. Van de vier Shipek stalen die konden
genomen worden, werd er 1 staal na analyse geinterpreteerd ais zand en een ander ais slib.
Ook het gehomogeniseerde Van Veen staal is eerder slibhoudend zand dan zandhoudend slib.
Het is dus heel moeilijk om een specifiecke akoestische klasse te kunnen koppelen aan de
weinige ‘zandhoudend slib’ stalen. De stalen genomen met de box corer werden niet
geanalyseerd in het labo op korrelgrootteverdeling, maar werden visueel geinterpreteerd aan
boord. De locaties van de box corer stalen kregen dus de kleurencode overeenkomstig de
visuele lithologische interpretatie.

Hieronder wordt per calibratie classificatiekaart beschreven hoe goed de kaart een onderscheid
maakt (akoestisch) tussen de verschillende aangetroffen lithologische facies.

* 65x65 6 klassen:

o Klasse 1 bevat vooral slibhoudend zand (12), maar ook zandhoudend slib (4),
zand (4) en slib (3) in de buurt van Kallosluis.

o Klasse 2 bevat zowel harde bodem door klei (10) ais grind (16), en ook zand

(11).
o Klasse 3 bevat slib (17)
o Klasse 4 bevat geen calibratiestalen

o Klasse 5 bevat vooral zand (23), maar op sommige plaatsen ook slib (4) en
harde bodem (3). Deze akoestische kaart maakt niet altijd goed onderscheid
tussen slib en zand.

o Klasse 6 bevat vooral slib (7), zandhoudend slib (2) en slibhoudend zand (2)

o Deze akoestische classificatiekaart maakt geen onderscheid tussen
zandhoudend slib enslibhoudend zand. Zandhoudend slib wordt niet ais een
aparte klasse herkend

* 65x65_7 klassen:
o Klasse 1 bevat vooral harde bodem door grind (11) en zand (9)

o Klasse 2 komt deels voor waar op kaart 65x65_6 de zandklasse voorkomt
(klasse 5), maar bevat op deze kaart slechts 2 zandstalen en 3 slib stalen. Ook
deze akoestische kaart maakt niet altijd goed onderscheid tussen slib en zand.

o Klasse 3 bevat geen calibratiestalen
o Klasse 4 bevat slib (17)

o Klasse 5 bevat vooral slib (7) en ook wat zandhoudend slib (2) en slibhoudend
zand (2)

o Klasse 6 bevat vooral slibhoudend zand (12), maar ook zandhoudend slib (4),
zand (6) en slib (3) in de buurt van Kallosluis.

o Deze akoestische classificatiekaart maakt geen onderscheid tussen
zandhoudend slib enslibhoudend zand. Zandhoudend slib wordt niet ais een
aparte klasse herkend

o Klasse 7 bevat vooral zand (22) maar bevat ook de meeste harde bodem
stalen met klei (11). Er wordt geen onderscheid gemaakt tussen zand en harde
bodem door deze classificatiekaart.
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65x65_9 klassen:

(4]

(4]

(4]

(4]

(4]

(4]

Klasse 1 bevat voornamelijk harde bodem door grind (11) en zand (9)

Klasse 2 bevat slib (17)

Klasse 3 bevat voornamelijk harde bodem door klei (10) en wat harde bodem
door grind (5). Deze akoestische classificatiekaart maakt onderscheid tussen
harde bodem door klei, en harde bodem door grind.

Klasse 4 bevat vooral zandhoudend slib (3), ook wat slib (1), zand (1) en
slibhoudend zand (1).

Klasse 5 bevat vooral slibhoudend zand (10), wat zand (5) en slib (3) in de
buurt van Kallosluis. Deze akoestische classificatiekaart maakt onderscheid
tussen zandhoudend slib en slibhoudend zand.

Klasse 6 komt overeen met zand (22) en bevat ook stalen slib (3). Deze kaart
maakt beter onderscheid tussen zand en slib dan kaarten 65x65_6 en 65x65_7.

Klasse 7 bevat geen calibratiestalen

Klasse 8 bevat 1 staal slib

Klasse 9 bevat slib (5), zandhoudend slib (2) enslibhoudend zand (2).

33x33_6 klassen:

(4]

(4]

(4]

o

33x33_

(4]

(4]

(4]

(4]

Klasse 1 komt overeen met zand (17) en bevat ook stalen slib (3).

Klasse 2 bestaat voornamelijk uit harde bodem door klei (11), door grind (17),
en uit zand (15) (meer zand dan de andere kaarten). De klasse bevat ook slib
(2), slibhoudend zand (2) en zandhoudend slib (1).

Klasse 3 bevat geen calibratiestalen
Klasse 4 bestaat uit slib (6)
Klasse 5 bestaat uit slib (17)

Klasse 6 bevat vooral slibhoudend zand (12), maar ook zandhoudend slib (4),
zand (7) en slib (3) in de buurt van Kallosluis.

Deze akoestische classificatiekaart maakt geen onderscheid tussen
zandhoudend slib en slibhoudend zand. Zandhoudend slib wordt niet ais een
aparte klasse herkend

7 klassen:
Klasse 1 bestaat uit slib (17)
Klasse 2 komt overeen met zand (15) en bevat ook slib (4).

Klasse 3 bevat vooral slibhoudend zand (11), maar ook zandhoudend slib (3),
wat zand (5) en slib (3) in de buurt van Kallosluis.

Klasse 4 bevat harde bodem door grind (17), door klei (11) en veel zand (16).
Net ais kaart 33x33_6 maakt ook deze akoestische kaart niet goed onderscheid
tussen harde bodem en zand. De klasse bevat ook slib (2) en slibhoudend zand

@).

Klasse 5 bevat zand (3), slibhoudend zand (1) en zandhoudend slib (1). In de
buurt van deze klasse komen echter veel meer zandhoudende slibstalen voor.
Deze akoestische classificatiekaart maakt ongeveer onderscheid tussen
zandhoudend slib en slibhoudend zand.

Klasse 6 bevat geen calibratiestalen

Klasse 7 bevat slib (5) en zandhoudend slib (2)
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33x33_9 klassen:

(4]

(4]

o

(4]

o

Klasse 1 komt overeen met zand (18) en bevat ook stalen slib (3).
Klasse 2 bevat geen calibratiestalen
Klasse 3 komt door interpolatie niet meer voor

Klasse 4 bevat harde bodem door grind (17), door klei(11) en veel zand (16).
Net ais kaart 33x33_6 en 33x33_7 maakt ook deze akoestischekaart niet goed
onderscheid tussen harde bodem en zand. De klasse bevat ook slib (1) en
slibhoudend zand (2).

Klasse 5 bevat geen calibratiestalen

Klasse 6 bevat geen calibratiestalen

Klasse 7 bevat slib (7) en zandhoudend slib (2)
Klasse 8 bevat slib (17)

Klasse 9 bevat vooral slibhoudend zand (12), maar ook zandhoudend slib (4),
wat zand (5) en slib (3) in de buurt van Kallosluis.

Deze akoestische classificatiekaart maakt geen onderscheid tussen
zandhoudend slib en slibhoudend zand. Zandhoudend slib wordt niet ais een
aparte klasse herkend. Klasse 5 ligt wel heel dicht in de buurt van een aantal
zandhoudende slibstalen.

33x33 _15 klassen:

(4]

(4]

o

(4]

(4]

o

Klasse 1 bestaat uit slib (17)

Klasse 2 bestaat uit slib (4), zandhoudend slib (2) en wat zand (2) en
slibhoudend zand (1).

Klasse 3 bestaat uit slib (2)

Klasse 4 bestaat uit harde bodem door grind (6)en zand (4).
Klasse 5 bevat geen calibratiestalen

Klasse 6 bestaat uit slib (1)

Klasse 7 bestaat uit zowel harde bodem door grind (10) ais klei (11), en zand
(7). Het onderscheid tussen de harde bodems is niet duidelijk, maar het
onderscheid met zand is veel beter dan de andere 33x33 calibratiekaarten.

Klasse 8 bestaat hoofdzakelijk uit zand (21), maar bevat ook stalen slib (5).
Klasse 9 komt door interpolatie niet meer voor

Klasse 10 bestaat uit slibhoudend zand (7), en wat zand (2), zandhoudend slib
(1) en slib (1) in de buurt van Kallosluis. Er wordt door deze kaart beter
onderscheid gemaakt tussen slib en slibhoudend zand nabij Kallosluis.

Klasse 11 bevat geen calibratiestalen

Klasse 12 bestaat uit zandhoudend slib (3) en zand (3). Deze akoestische
classificatiekaart maakt redelijk goed onderscheid tussen zandhoudend slib en
slibhoudend zand.

Klasse 13 bevat geen calibratiestalen
Klasse 14 bevat geen calibratiestalen

Klasse 15 komt door interpolatie niet meer voor
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Uit de sedimentanalyses blijkt dat lithologisch geen onderscheid kan gemaakt worden tussen
harde bodem klei en harde bodem door grind. Deze onderscheidingsfactor dient dus niet in
rekening gebracht te worden.

2.3.1.3. Vergelijking calibratiekaarten onderling

Hieronder worden per referentiezone de calibratiekaarten onderling vergeleken. Er wordt
nagegaan hoe goed de calibratiestalen in een bepaalde akoestische klasse liggen.
Calibratiestalen met dezelfde lithologie zouden in dezelfde akoestische klasse moeten liggen.
Stalen die buiten die klasse liggen worden beschouwd ais ‘outlyers’. Ook stalen met een
lithologie die verschilt van de meest voorkomende lithologie in een bepaalde klasse worden ais
‘outlyers’ beschouwd.

Daar er zeer weinig zandhoudend slib stalen werden genomen tijdens de calibratiecampagne,
werd hier vooral gefocust op de stalen die zeer duidelijk herkenbaar waren, i.e. zand, slib en
harde bodem.

Tabel 2-16 geeft het aantal ‘outlyers’ weer in drie referentiezones per calibratiekaart. Voor
figuren wordt verwezen naar Figuur F-1 tot Figuur F-7 in bijlage.

In de slib referentiezone (Kallosluis) hebben de meeste kaarten 4 outlyers. Eén zandhoudend
slib staal ligt in de akoestische slibklasse, en drie slibstalen liggen buiten deze akoestische
klasse (slibhoudend zandklasse). Enkel kaart 33x33_15 klassen heeft slechts 1 outlyer. Drie
slibstalen die bij de andere kaarten in de slibhoudend zandklasse liggen, liggen bij deze kaart in
een tweede slibklasse.

In de zand referentiezone liggen alle zandstalen bij de 65x65 kaarten in dezelfde akoestische
klasse (0 outlyers). Bij de 33x33 kaarten met 6, 7 en 9 klassen liggen telkens 5 zandstalen in de
nabije harde bodem klasse. Bij de 33x33_15 klassenkaart liggen slechts 2 stalen fout.

Bij elke kaart liggen in de harde bodem referentiezone minstens 11 zandstalen (visuele
interpretatie, analyses geven wel harde bodem interpretatie). Bij kaart 65x65_7 klassen liggen
echter nog 12 stalen verkeerd (en een nabije zandklasse). Bij 65x65_6 klassen ligt er een harde
bodemstaal in een nabije slibklasse.

De calibratiekaart 33x33 met 15 klassen deelt de calibratiestalen dus het beste in. Bovendien
maakt deze kaart een onderscheid tussen zandhoudend slib en slibhoudend zand.

Tabel 2-16 Overzicht van outlyers’binnen een bepaalde referentiezone per calibratiekaart.

Referentiezone Referentiezone Referentiezone Onderscheid

Slib D1 zand D5 Harde bodem [uSSe"
zandhoudend
D2 :
slib en
slibhoudend
zand?
65x65_6 klassen 4 outlyers 0 outlyers 12 outlyers no
65x65_7 klassen 4 outlyers 0 outlyers 23 outlyers no
65x65_9 klassen 4 outlyers 0 outlyers 11 outlyers yes
33x33_6 klassen 4 outlyers 5 outlyers 11 outlyers no
33x33_7 klassen 4 outlyers 5 outlyers 11 outlyers no
33x33_9 klassen 4 outlyers 5 outlyers 11 outlyers no
33x33_15 klassen 1 outlyer 2 outlyers 11 outlyers yes
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2.3.1.4. Besluit

De calibratiekaart met rectangle size 33x33 en 15 akoestische klassen haalt de
verschillende facies er het beste uit. Er wordt een onderscheid gemaakt tussen zandhoudend
slib en slibhoudend zand. Er wordt een goed onderscheid gemaakt tussen harde bodems en
zand. Het slib in de buurt van Kallo wordt ais slib herkend en niet gelijk gesteld aan slibhoudend
zand.

De kaarten met 9 en 7 klassen geven ook nog redelijke resultaten voor het onderscheid tussen
zandhoudend slib en slibhoudend zand, ais de grenzen van de akoestische klassen niet te
scherp worden genomen.

Van de kaarten met rectangle size 65x65, geef de kaart met 9 klassen de beste resultaten.
Deze kaart maakt onderscheid tussen zandhoudend slib en slibhoudend zand. Ze maakt beter
onderscheid tussen zand en slib dan de kaarten met 6 en 7 klassen. De kaart met 7 klassen
maakt geen onderscheid tussen zand en harde bodem.

2.3.2. Toepassen calibratie catalogus op Beneden-Zeeschelde kaarten
2.3.2.1. Opmaak gecalibreerde classificatiekaarten van de Beneden-Zeeschelde

De volgende stap is het toepassen van de calibratie catalogus (van de classificatiekaarten die
ais beste uit de bus kwamen) op de volledige Beneden-Zeeschelde dataset, i.e. ‘supervised
classification’. De 65x65 catalogus werd toegepast op de 65x65 Beneden-Zeeschelde dataset,
en de drie beste 33x33 catalogi op de 33x33 Beneden-Zeeschelde dataset. De bekomen
Beneden-Zeeschelde kaarten noemt men ‘gecalibreerde’ kaarten.

*+ 65x65_9 klassen catalogus toegepast op de 65x65 Beneden-Zeeschelde dataset
+ 33x33_15 klassen catalogus toegepast op de 33x33 Beneden-Zeeschelde dataset
* 33x33_9 klassen catalogus toegepast op de 33x33 Beneden-Zeeschelde dataset

+ 33x33_7 klassen catalogus toegepast op de 33x33 Beneden-Zeeschelde dataset

2.3.2.2. Vergelijking gecalibreerde Beneden-Zeeschelde kaarten met de calibratie- en controlestalen

In de figuren in Bijlage G wordt telkens per gecalibreerde classificatiekaart van de volledige
Beneden-Zeeschelde, ingezoomd op de verschillende referentiezones en de overeenkomstige
calibratiestalen en controlestalen (Figuur G-1 tot Figuur G-4). De verschillende gecalibreerde
Beneden-Zeeschelde kaarten werden ook vergeleken per sectiekaart (Figuur G-5 tot Figuur
G-10).

OPMERKING: de gecalibreerde Beneden-Zeeschelde kaarten geven in de referentiezones,
waarde calibratie plaatsvond, niet hetzelfde beeld ais op de calibratiekaarten. Ook al werd voor
de opmaak van deze Beneden-Zeeschelde kaarten de calibratie catalogus gebruikt en dezelfde
visualisatieparameters. Bvb. bij de Beneden-Zeeschelde kaarten 65x65_9 en 33x33_15 wordt er
geen onderscheid meer gemaakt tussen zandhoudend slib en slibhoudend zand (bij de
calibratiekaartjes wel). Mogelijke redenen hiervoor: de calibratiekaarten zijn opgesteld met
Veremans data van 2010, terwijl de gecalibreerde kaarten opgesteld zijn met data van 2009
van zowel Veremans en Parel2.

De calibratie- en controlestalen zijn opnieuw weergegeven met een kleurencode die
overeenkomt met de lithologie bekomen uit de analyses (code zie § 2.3.1.2). Een akoestische
klasse kreeg dezelfde kleurencode ais de lithologie die het meeste voorkomt in die klasse.
Wanneer meerdere klassen overeenkomen met dezelfde lithologie kregen ze een verschillende
kleurnuance van dezelfde tint. Wanneer een bepaalde akoestische klasse geen stalen bevat
kreeg ze een grijze kleur.

Hieronder wordt per Beneden-Zeeschelde classificatiekaart beschreven hoe goed de kaart een
onderscheid maakt (akoestisch) tussen de verschillende aangetroffen lithologische facies.
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*+ 65x65_9 klassen catalogus toegepast op de 65x65 Beneden-Zeeschelde dataset:

I/RA/11341/10.064/MIM
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(4]

Klasse 1 is harde bodem (26 calibratie, 42 controle), zonder onderscheid te
maken tussen grind en klei, deze klasse bevat ook wat zandstalen (10
calibratie, 5 controle)

Klasse 2 komt door interpolatie niet meer voor

Klasse 3 bestaat volgens de controlestalen uit harde bodem (6), maar bevat
ook 2 slibhoudend zand calibratiestalen.

Het is mogelijk dat sinds het opmeten van de multibeam en het nemen van de
controlestalen in 2009, er een lithologische verandering is opgetreden waardoor
de calibratiestalen (genomen in 2010) slibhoudend zand aangeven.

Klasse 4 komt overwegend voor in de sluizen en bestaat volgens 19
calibratiestalen duidelijk uit slib, maar deze klasse bestaat elders in 12
calibratiestalen uit zand. Ook de controlestalen leiden tot deze dubbele
interpretatie (slib in 6 stalen, zand in 9 stalen).

Deze akoestische classificatiekaart kan slib niet van zand onderscheiden.
Klasse 5 is slib (1 calibratie))

Klasse 6 bestaat hoofdzakelijk uit zand (19 calibratiestalen, 57 controlestalen),
maar bevat ook bijna alle slibhoudend zandstalen (12 calibratie, 20 controle) en
bijna alle zandhoudend slibstalen (5 calibratie, 32 controle). Daarnaast bevat
deze klasse ook harde bodem (2 calibratie, 25 controle).

Deze akoestische classificatiekaart ziet zand, slibhoudend zand en
zandhoudend slib ais 1 klasse.

Klasse 7 komt door interpolatie niet meer voor

Klasse 8 bevat zandhoudend slib (2 calibratie, 5 controle) en slib (5 calibratie).
Deze klasse zou kunnen geinterpreteerd worden ais zandhoudend slib, maar
de meeste (32) stalen zandhoudend slib worden echter niet herkend en zitten in
klasse 6.

De 65x65 9kl akoestische classificatiekaart van de Beneden-Zeeschelde
maakt, in tegenstelling tot de 65x65_9kl calibratiekaart, geen onderscheid
tussen zandhoudend slib en slibhoudend zand, of tussen harde bodem door
klei of grind.

Klasse 9 bevat slib (4), zand (1) en harde bodem (1)

33x33_7 klassen catalogus toegepast op de 33x33 Beneden-Zeeschelde dataset:

(4]

(4]

Klasse 1 bevat geen stalen

Klasse 2 bestaat hoofdzakelijk uit zand (26 calibratiestalen, 50 controlestalen),
maar bevat ook de meeste slibhoudend zandstalen (3 calibratie, 13 controle) en
de meeste zandhoudend slibstalen (1 calibratie, 21 controle). Daarnaast bevat
deze klasse ook harde bodem (2 calibratie, 12 controle).

Deze akoestische classificatiekaart ziet zand, slibhoudend =zand en
zandhoudend slib ais 1 klasse.

Klasse