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NOTA OVER EEN ONDERZOEK NAAR DE KEUZE VAN STORTw
PLAATSEN VOOR BAGOGERSPECIE IN DE WESTER-SCHELDE.

Samenvatting: Aan de hand van een beschouwing over
het wezén van het in stromend water waargenomen
zandtransport wordt aangetoond dat een stortplaats
in het rivierbeleng zowel blj eb als vlced kan
worden gebezigd. '

Voor elk der thans gebrulkte stortplaatsen
worden de dazraan verbonden voor- en nadelen
bezlen en daaruit een conclusie omtrent haar
doelmatigheid getrokken.

De wensellikheid wordt ultgesproken om esn
enkele losplaats te doen vervallen en enige
andere wat te verplaatsen.

Als stortplaateen voor het in de Wester~Schelde gezogen

bodemmateriaal worden thane gebezigd: '
- het Zuidergat bij Marlemon en Konijnenschor,

het Middelgat even beneden Hansweert,

het Schaar van Valkenisae,

de Appelzak.

Deze bergplaatsen zijn op de hierbl} overgelegde bijlage
I nader aangegeven.

Alvorenaz de keuze dezer stortplaatsen aan een nader onder-
zoek te onderwerpen, wordt hieronder in het kort nagegaan
welke factoren dle keuze zullen moeten beinvlceden,

Het is daartoe nodig in te gaan op het wezen van het zand-
transport, zoasls dit in een rivier met bheweeglijke bodem

“wordt aangetroffen.

Dit zandtransport dankt zijn beatasn san de turbulentie
dor waterbeweging. Zonder verticale anelheidscomponenten,
welke het zand van de bodem in hogere waterlagen brengt,
is dat transport ondenkbaar. Ult het gedrag der zanddeelt jes
is dan ook wel ilets over de turbulentie af te leiden. Een
zanddeeltje zal immers slechts dooxr een opgaande stroom
kunnen worden meegesleept, indlen de verticale snelheids-
component van die astroom de voor het deelije karakteristle~
ke valsnelheid in stiletaand water, overtreft.
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De aangstroffen verdeling der korrelgrootten in een verticaal
. kan dus een beeld geven van dié component, welke, uitgaande
van de bodem, naar boven in grootbe zal afnemen.

De karakteristieke anelheid van het grootste zanddeeltje
dat in een bepaald punt van de verticaal wordt aangetroffen
zal de grootte van die component benaderen. De orde van grootte
van de verticale stromingen is dus wel bekend.

In het vovenstaande is de krachtige turbulentie bedoeld, %
wolkerontstaan blij] de bodem moet worden gezocht. Aan andere
turbulentie-verschijnselen kan hiexr, gezien het geringe
belang daayvan voor de zandbeweging, worden voorbijgegaan.,

Het is uit metingen hekend, dat op enige maters boven de
bodem het wpandtransport vrijwel nihil is en dat dit tot de .
bodem bhelangrijk toeneemt,

Nadat een zanddeelt]e van de bodem is “weggeschoten"

zal het san de alleugs pich vertrageande verticale beweging E

r deelnemen tot de zwaartekracht de overwinning behaalt en de val
wordt ingeleid. Dle val zal overigens niet constant zijn,
doch bheinvliped kunnen worden deor toevallige neerwaartse
of opweartse stromen. Wel echter kan men zeggen damit, wanneer
ey @en groot aantal deeltjes van gellijke grootte beachouwd
wordt, de gemiddelde valtijd bi] benadering wordt bepaald
door hare karakteristieke valsnelheid Vk. De spreiding van
de valtijden der afzonderlijke deeltjesm zou kunnen worden
bepaald met behulp ener waarschljnlijkheidsrekening, indlen
men slechts iets wist van het amntal stoten wsaraan een
desltje gemiddeld zal worden blootgesteld. Hoe meer stoten
immers de zanddeeltjea ondervinden, des te geringer de
onderlinge afwijkingen in de wveltljden zullen bedragen. Men
tast echter biJ] een sohatting van die aantallen in het duister. .

Daarnaaat is eohter wel aen meer positlef antwoord te
geven op de vraag binnen welke tijd het grootate deel derx
korrels de bodem berelkt zal hebben.

Naay boven gerichte waterbewegingen toch moeten worden
gecompensesrd door neerwaaritse, welke als reactie op de
eorate zlijn te beschouwen., Daar de san de neerwaartse beweging
beschikbare hoeveelheld energle uilt de aard der zaak dus
geringer zal zijn dan die der opwaartse stroming, kan even-
wicht alleen worden verkregen door naar beneden gerichte

beweging ener grotere hoeveelheid met kleinere enelheid.
Uit een en ander kan worden afgeleld dat een vallende
korral meer kans heeft om met behulp van de naar beneden

gerichte atromen binnen de met V., corresponderende tijd t_
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de bodem te bereiken, dan om invlced van opwaartse stromingen

lange tijd swevende te blijven., M.a.w. meer (en waarschijn-
1ijk vesl meer) dan 50% der korrels bereikt spoediger de
bodem dan in stilstaand water het geval zou zijn geweest.
'Hoewsl theoretisch een enkele korrel steeds zwevend
zal kunnen blijven, mag als praotinsch uiterste grens de
valtija 2 & 3 t,
Dooxr een eenvoudlge laboratoriumprosf werd deze

worden aangenomen.

verwachting bevestigd.

Grove korrels vallen sneller dan f£ijne en zullen dus
spoedigeyr de geschetste kringloop hebben volbracht.

Daar de turbulentle blj de bodem de omvang van het
zandtransport in sen riviervak bepaalt, zal een bij die
turbulentie behorende "verzadigingstcestand' worden aangetrof-
fen waarbij evenveel materisal per tijdseenheid van de bodem
wordt opgenomen als daarop wordt afgezet,

Dde verzadigingstoestand zal achter slechts bereikt
kunnen worden indien wordt voldesan amn de resds esrder genvenmde
voorwaarde dat de bodem ult beweegliJk materiaal bestast,
hetwelk aan het zandtransport kan deelnemen,

Werpt men in die stroom zand, wanrvan de korrelgrootte-
verdeling gelijk is aan die van de beweeglijke rivierbodem
dan zal dit zand vallen., Tot de bovengrens van het waar-
nesnbare zandtransport zal de valbeweging voor alle korrels
aanhonden. Daarna zullen de fijnste zanddeeltjea voer een
gering gedeelte vertraagd worden door opgaande atromingen,
de reast zaml blijven vallen. Op geringere hoogte boven de
bodem geschledt hetzelfde voor de grovere korrels; de
beweging heeft verder geheel op analoge wijze plaats als bl
de bovengeschetste val van de corspronkelljk van de bodem
opgenomen zanddeelt]ea,

Indien nu echter de door de turbulentie nabilj de
bodem bhepaalde verzadigingstoestand reeds vooy het inwerpen
van zand in de stroom was ingetreden, dan zal dit inwerpen
nlet tot een verhoogd zandtransport leiden en op enige
afstand benedenstrooms geen merkbare invliced van het zand-
storten te constateren zijn. Al het ingebrachte zand zal dan
de beweoglijke bodem bereikt hebben en daarvan deel gaan
uitmaken. In het geval dat het daarna opnieuw omhoog zal
worden gevoerd, treedt het in de plaats voor een gelijke
hoeveelheld bodemmateriaal die thans in rust blijft,
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Uiterlijk is dit dus niet waar te nemen.

In het voorgaande iz stilzwijgond aangenomen dat sprake
was van eeén rivier, waarin geen resulterende vartioé}e
stromen optreden, zodat een eenvoudig heeld der zandgeweging
kon worden ontwikkeld.

Bovendisn werd nog geen acht geslagen oOp de mogeli jkheid
dat de, door het storten van zand verocorzaakte, proriéls- |
vernauwing een andere snelheidaverdeling en wellicht ook
een ander zandtransport zal kunnen veroorzaken.

Deze beide punten eisen dan ook nog een nadere beschouwing.

Ret is bekend, dat onder bepsalde omstandigheden belang-
rijke dwarsstromen in een rivier aangetroffen kunnen worden,
bijve in bochten, waar esn zeer goed te verklaren bodeme
stroom van holle naar belle oever optreedt. In bochten
zal deze stroom aanlelding geven tot opwaartse beweging van
het water nablj de bolle ocever en neerwaartse nabij de
holle ocever.

Terwijl dus de val van gestort zand nabij de holle
oever wordt versneld, treedt vertraging op aan de holle
cever, zodat het materiaal dear over grote afastand zwevend
word? getranaporieerd. '

Ogenschijnlijk 1s het due aanirakkelijk lange de
holle oever in een bocht te storten, doch hieraan iz weer het
bezwaar vebonden, dat ter plaatse veelal bodemmaterianal
wordt aangetroffen van grovere samenstelling dan van de te
lossen spevie.

Dit =8l tot gevolg kunnen hebben dat de fijnere delen
van de gestorte specie oen verhoogd zandtransport zullen
verooyzaken, daar bij een zelfde turbulentlegraad gemakke-
lijker fijn dan grof materiaal zal kunnen worden meegevoerd,

Tenalotte kan nog worden opgemerkt, dat dit zandtrans-
port vanaf de holle cever naar het midden van de stroom
goricht zal zljn, zodat het meegesleepte fijne materiaal
nimmer lange dle cever tot rust zal komen.

Langs de bolle cever daarentegen treft men een gzand-
transport aan van de fijnste deeltjes, dle daar lang
zwavend kunnen blijven door de opwaarteche stromen.

Gostort gand kan daar dus over grote afstand worden mee=-
gevoerd, waarbli] echter de belle cever nlet wordt verlaten,
Indien dle afstand toelamatbaar is moet dan ook aan lossing
tegen de bolle oever ds voorkeur worden gegeven boven
storting langs de halle acevar, Llk geval g8l op gzichzelf
beschouwd moeten worden.
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Do, door het storten veroorzaskte, vernauwing van het
profiel der stroomgeul zal veelal tot een verhoging van
gandtransport moeten leliden, hetzi] in dle geul zelve, in
een parallel daarmede lopende, of wel in beiden.

In sommige govallen zal dit niet bezwaarlijk behoeven
te worden geacht, en kan het zelfs de opzet van de zandber-
ging zijny in andere gevallen is die verhoging van het zande
transport ontoelaatbaar. Men zal dilt punt voor elk geval
afzonderlijk dienen te beoordelen.

Bij het lossen van baggerspecis ult de vervoermiddelen
in stromend water zal het materiaasl als een min of meer
samenhangende massa naar de bodem vallen, De samenhang
zal groter zijn naarmate de lossing #neller geschiledt,
zodat minder kans beataat op het meevoeren van de afzonderli jke
korrels dooxr de stroom,

De asnelheid van lossing zal op hare bheurt kunnen
worden bevorderd door de keuze van de Juiste vorm van het
© laadruim en tevens geringer zijn naarmate de specle meer is
samengeklt; de graad van samenkitting zal, behalve van het
slibgehalte, o.mo. afhankelijk ziin van de tijd gedurende
welke de speclie in het lasdruim aanwezig is,

Op de Wester-Schelde geschledt de lossing van hst weinig
samenhangende zand veelal met eon snelheid van meer dan
1000 m3 per 4 min. Hoewel, vooral bij het begin van de lossing,
een grote mate van verstrooling moet worden verwacht, zal
tengevolge van het feit, dat de fijne korrels voor een groot
deel door grovere omgeven zijn, cen vrij grote valenelheld
optreden, indlen de apecié in het laadruim eenmaal in
beweging komt. '

Dooh zelfs, wanneer men de ongunstige veronderatelling
maakt, dat mlle zandkorrels onafhankellijk van elkaar aan de
valbeweging deelnemen, zal de spreiding nog betrekkelljk
gering aijﬁo

Men mag op grond van de boven gegeven beachouwing over
de zandbeweging verwachten, dat, indien men afzliet van de
gedragingen van het zeer fijne materiaasl, bij een diepte
d van de stroom en een gemiddelde horizontale snelheid van
1 m per sec., vrijwel al het materiaal binnen een afstand
varn 100 4 ven het uitgangs-punt de bodem berelkt heefi. Voor
de op de Sohelde aangetroffen dlepten ter plaatse van de
diverse loaplaatsen betekent dit een maximum spreiding van
ongeveer 1500 m, waarhi] gewezen kan worden op het fait,
dat het grovere materisal reeds veel eerder Op de hodem aankomt.
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De julstheid van deme veronderatelling werd door eeﬁige @
zandtransportmetingen havestigd.

De storting, die door het lossen in het reede amnwezige
gandtransport plaats grijpt, zal dus apoedig weer te niet
godaan zijn. Het resultaat der atorting is dan een kleine
verhooging van de rivierbodem. Ulteraard mcet inzake het
vorengaande weer een uitzondering worden gemaakt voor dle
stortplaateen, waar de bodsm niet ult beweeglijk materiaal
bestaat en dus het ingebrachte zand over grote afstand zal
worden medegevoerd. N

Hot ie duldelijk dat de richting van het geti] op de
keuse ven de loeplaats slechts vl jdelings invioced kan doen
gelden, en wel voor movesl betreft de finantieele overwegingen
dle aanleiding kunnon #ijn tot vervoer in een hepaalde richting.

Indien men de keumo der stortplaatsen met het oog op het
rivierbelang aun een nader onderzoek wenst te onderwerpen
- dan speelt daarbl) de kweastle of tijdens eb of vloed wordt
gelost dus geen belangrijke rol. Blechts verdient het
asnbeveling om de ltortplaktnqn bi] eb en vloed sen 2 tal
kilomaters uit elkaar us klesen. )

Reeds werd gewezen op het feit dat door het storten
het rivierprofiel plsataelijk wordt verklsind en dus de
stroomverdeling beinvlioed. De mate van dien invlced zal
eon funotie zijn van de doar de storting vercorsaakte
profielsvernauwing.

Mén wmoet dus bij het kiesen der lunplnatlcn bedacht
eljn op de gevolgen die dmaruit veor de losplaats selve on
vooy de styoomverdeling in de omgeving kunnsn voortvicelien,

Ock de normale zandbeweging, welke ter plaatee wordt
waargenomen, zal op den duur op overesnkomstige wijse kunnen
worden beinvloed. ‘

Ret ingewikkelde 39u1nhntcla.&. dat onder de naam
Wester~Schelde wordt semengevat, Openbaart voor bijkans elk
punt een vloed- dan wel een eb-overschot, M.a.w, in vrijwo;
olk punt sijn de hoeveelheden in beide richtingen per
breedtedenheid passerende waterhosveslheden ongelijk.

Bi3 het zanatrnncportri- ecn_;ngléac'ytrdehijnacl
waar te nemen, sodat voor een bepaald punt veelal een
resulterende zandstroom in een btpnaldo richting ken worden
asngegeven,

Dat resulterende zandtransport ter pl&utae der leoaplaataen
moet ons uiteraard ten searste interessersn, daar het de
~ riehting doet kennen van de vernoogde zunébveweging, welks



et gevolg kan 2ijm van de door het storten verosrzaakte
profielawijziging. ' ) '

Over de thanse sangewezen stortplaatsen kan het volgende
worden opgemerkt. ‘ )

De storbtplamtsén bij de Marlemonsche plaat en bij hei

Xon Bahor.

Volgene bijlage 2, welke ontleend is aan het rapport
opgemaskt door Ir. Kleinjan over "Het gebied van de Westere
Schelde nabij Bath" liggen deze stortplaatsen langas de
holle ecever in de nabijheid van een "mundarm"gebied,'yst 1]
voor het bergen van zand ongeschikt maakt wegens het ontbreken
van de daarvoor gewenate "verzadigingstosestand”.

Specisal voor het aterten van de zeer filjne specie,-
welke nabl] Bath wordt gebaggerd, ie deze plaats wel ultermate
ongeschikt. -

Hoewel het 2Zuidergat ter plaatse breed en diep is, wzodat
het yivierprofiel vrij ongevoalig ias voor de lossing van
specie, ontstaan tengevolge van zandstorting dan ook zeker een
verhoogd zendtransport, dat blijkens verrichte waarnemingen
benedenstrooms gericht zal zijn. _

"~ Bovendlien moet het storten in een hoofdvaarwater gedurendo' )
een reeks van jaren in het algemeen worden ontraden, daar het
atreven dsr riviarcorréptio gericht moet zijn op het doen af~-
sterven der vloedscharen, althans dit nlet mag tegenwerken.
Storting in het Zuidergat zou, hoewel ias geringe mate, de
stroom dooxr het Schaar van Valkenisse kunnen versterken.

Voor het bhovengeschetate geval, dat een verhoogd zandtrans~

 port gaat optreden in het Zuidergat, zal dit zmand met grote

waarschijnlijkheld door de ebatroom in de richting van Walse-
oorden worden medegevoerd en dsar aanleiding kunnen geven tot
aanzanding, waar ock thans reeds regelmatig baggeren noodzake~
1ijk la, .

Op grond van het bovanaﬁaindg most de keuge der atoriplaataen
bij Marlemon en Konijnenldhor_dan ock worden ontraden.

Het storten van baggerspecie in het Middelgat aan de zuid-
zi]de van het vanrwater zal nog minder dan in het voorgaande
geval snelle wijzigingen in de stroom~ en zaadtrcnnport&er-
deling vercorzaken.

Het zeer grote dwarsprofiel van het Middelgat (& 23 000 m2

_bij laagwater) is vrijwel ongevoalig voor, de door het storten,

veranelde aangroeling van de Molenpleat en de Brouwedsplsat
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in noordeldi jke richting.

Indien lange de bolle oever wordt gelost, is een ver
meevoeren van de geloste specle zeer waarsohijnlijk, doch
gezien de geweldige afmetingen van de banken minder bezwaarlijk.

Hoewel due theoretisch ook hier bezwaren in te brengen =zijn,
kan geen vrijheid worden gevonden om het lossen van speoié
in het Middelgat te ontraden, indien aan die loeplaats grote
behoefte bestaat, ’

Stortplaats in de Appelzake

De Appelzak is esn vlocedachaar, dat door de Ballastplaat
geacheiden is van het Vaarwater boven Bath. De door het Nauw
van Bath en over de plaat van Saeftinge trekkende vlioedstroom
is op de Appelzak gericht en vercorzaakt sandnserzettingen in
het hoofdvaarwater, welke niet geheel door de ebstroom
kunnen worden opgeruimd. Indlien het =zou lukken de vloced te
dwingen meor water langs dit hoofdvaarwater te zenden dan
zou de aanzanding ongetwijfeld verminderen. Hoewel het
misschien onmogelijk zal blijken dit resultaat te bhereiken
zonder het aanleggen van kostbare kunstmatige geleidinséwerken
aan deo benedenmond van de Appelzak, mag toch van zandstortsn
in dit vlocedechaar enig gunstig resultsat worden verwacht,
indien het 0pvulien daarvan sneller geschiedt—dan de, waar-
schijnlijk als gevolg daarvan, te verwachten afachuring van
de Ballastplaat.

Het komt mij dan ook niet alleen gawenst voor de Appelzak
als stortplaate te handhaven, doch het ware m.l. aan te
bevelen om daarin zoveel mogelljk specie te bergen,

- Daar in de Appelzak zelve een vri] geringe zandbewaglng
optreedt, zal het daarin gestorte zand wel hoofdzakelijk
daarin blijven, ’

De stortplaats in het Schaar ven Valkenises,

Deze stortplaats ligt in de inloop van het vloedachaar
van Valkenisse.

Zoals reeds boven werd opgemerkt zal storten in een vloed-
schaar in het algemeen toegejJuicht moeten worden, doch dit geldt
ulteraard slechta daar, waar geen aanzienlijke resulterends
zandbeweging in bovenstroomee richting optreedt en het bodem=
materiaal niet te grof im, Voor het Schaar van Valkenlsae kan
van een overwicht in een bepaalde richting niet worden gespro-
ken, terwijl het bodemzand fijn is met een gemiddelde korrel-
grootte van ongeveer 170 u.
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Daayr storten in het cchaar van Valkenisse theoretiach
een wijziging van de vloedstroomverdeling ten gunsbe_van
het Zuldergat en het Schaar wvan Waarde tot gevelg heeft is
deaze stortrlaate ook uit dien hoofde wel amnnbevelingawaardig.
Voorlopig kaﬁ dan ook de maning worden uitgesproken dat
de gekozen losplaats als gunstig voor het rivierbeloang
is te boschouwen en dus kan worden aanbevolen. Hierbij
dient echter de wenselljkheid te worden uitgesproksn om de

‘stortplaamtsen een 1500 tal meters stroomopwaarts van de

thans gekozene te bepalen teneinde te voorkomen dat een gedeel=

te van het gestorte zand in het Schaar van Waarde trekt,

In het voorganande is getracht na te gaan wat de voor- en
nadeoselen zijn van de thans in gebruik zijnde stortplaatsen
voor baggerspeois in de Wester-Schelde,

Men bedenke echter dat dle voor~ en nadeelen in sterke
mate afhangen van de hoeveelhedsn welke voor lossing in
sanmerking komen. De vele, dikwlijls slechts achteraf, te
verklaren wljzigingen welke het geulenstelsel in de Weater
Schelde onderging en nog stesds condergaat, maken het nodig
alle aanbevelingen voor bepaalde atortplaatsen onder voor-
behoud te verstrokken., Daarom ook kan afvoer van de baggere
specle bulten hat rilvierbed nilet worden ontraden, hoewel de
wensalijkheld van deze afvoer allerminat vaststaat.
Resumerende kan echter worden gezegd, dat in het rivier-
balang de stortpleatsen bij Marlamon en Konljnenachor
ongewenst moeten worden geacht, de stortplaate in het
Middelgat zo nodig kan worden aanvaard, tegen de stortplaats
in het Bohaear van Valkenismse geen bezawaar hehoeft te bestaan,
terwijl het gebruik van de Appelzak als bergplante voor
baggerspecle moet worden amngeprezenc

Indien ten slotte de vraag wordt gesteld of nog andere
dan de¢ besproken riviervakken als losplaatsen kunnen worden.
aangewezen, dan moet daarop voorlopig in ontkennende zin
worden geantwoord.

Het grote aantal eisen, waaraan een goede losplaats
blijkens de gegeven beschouwing moet voldoen beperkt ten
zeerate hare kouve.

De thane ten dienste staande gegevens zijn niet voldoende
om boven Hanaweert stortplaatsen aan te wljzen, waarvan met
zekerheid kan worden gezegd dat zi] aan de gestelde voor-
waarden voldoen.
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In varband met de daarmede verbonden grotere vervcersaf«
stand werd een nader onderzoek van de rivier beneden Hanaweert
achterwege gelaten,

Het ligt inmiddels in de bhedoeling bi] de opnemingen
in de Wester-Schelde gedurende het mestseizoen 1939 zoveel
nogelijk gegevens te verzamelen tenelnde een wellicht
gewenste aanvulling op het in deze nota gegeven advies
te kunnen verstrekicen.

Opgemankt door de Studiedienst
der Zeeuwse Stromen.

HOEK VAN HOLLAND, NOVEMBER 1938,

DE INGENIEUR VAN DE
RIJKSWATERSTAAT,

gets PoPhe Jansen.

Bijlagenlljat
Fore|Tak
WNre. Omschrljving Schaal imaat nr..
1 (Westerschelde. Bagger en stortplaatsen 13150000 | A3 |2646
2 |Weaterschelde , Omgeving van Bath. 1:50000| A2 |2102
Bodemonderzosk.
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