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1. Inleiding

Het natuurreservaat "Het Zwin" dank t zijn specifieke fauna en  flora aan het 

zeewater, dat bij elk getij langs een geulenstelsel in en u it he t reservaat 

stroomt.

Dit zeew ater voert echter ook zand en slib m ee langs de bodem  en in sus­

pensie. Tijdens de stro om kenter ingen rond  hoogw ater zetten  deze vaste 

stoffen zich neer in  de geulen en de overstroom bare gedeelten van  het Zwin. 

Tijdens de u itstrom ing w ord t dit zand  en slib slechts gedeeltelijk m ee terug 

naar zee gevoerd. H ierdoor w ord t het bodem peil van de geulen en  schorren 

steeds verhoogd. U iteindelijk zijn deze afzettingen nadelig voor het behoud 

van het Zw in ais zou t getijdegebied.

O nderhavig verslag sluit aan bij de verslagen

"Model 474 N atuurreservaat H et Zwin" novem ber 1989

"Model 474 N atuurreservaat H et Zw in Tweede verslag " juli 1990

"Model 474 N atuurreservaat H et Z w in D erde verslag " decem ber 1993.

In bovenverm elde verslagen w erd  eerst door m iddel van getijberekeningen 

de invloed van  de eind 1989 tot begin 1990 uitgevoerde onderhoudsw erken  

onderzocht. Deze w erken w orden aanzien ais een slechts tijdelijke oplossing 

voor het aanzandingsprobleem  van het Zwin. De snelle aanzand ing  van  de 

bij deze w erken  aangebrachte zandvangen  heeft dit bevestigd.

Om tot een m eer definitieve oplossing te kom en, w erd  in de Technische 

Commissie van de Internationale Zw incom m issie aan het W aterbouw kundig  

Laboratorium  gevraagd de invloed van  verscheidene mogelijke oplossingen 

te berekenen. In de voorm elde verslagen w orden deze m ogelijkheden onder­
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zoch t

Na bespreking van  de verschillende voorstellen in de Internationale Zwin- 

commissie w erd  verzocht de oplossing door toevoeging van  de W illem  Leo­

pold polder verder te onderzoeken.

D aarnaast w orden  nog enkele bijkom ende oplossingen voorgesteld en on­

derzocht. Deze bestaan  u it een verbreding  van  de hoofdgeul en de geul in 

de polder, een grote kom bergingsvergroting in het Z w in zelf en een bijko­

m ende spuim ogelijkheid door het overpom pen van het afw ateringskanaal 

van C adzand naar he t Zwin.

In dit v ierde verslag v ind t m en de resultaten  van een reeks verdere ori­

ënterende berekeningen.

2. Probleemomschrijving

Voor de algem ene om schrijving van het probleem  w ord t verw ezen  naar het 

hogerverm elde eerste verslag.

Een plan van H et Z w in is op de bijlage 1 weergegeven.

In het bestek van  de baggerw erken w as aanvankelijk de aanleg van een 

proef zandvang  voorzien aan het zee w aar tse uiteinde van  de n ieuw e m on- 

dingsgeul ( w erken w inter !89-'90 ). O p deze plaats ligt de zandvang  echter 

in het traject van  het zandtransport, da t door het getij opgew ekt w ord t en 

langsheen de kust trekt. O pdat de zandvang alleen het zand zou opvangen, 

dat in de Z w ingeulen  dreigt b innen  te dringen, w erd hij dan  ook verplaatst 

naar het landw aartse  uiteinde van de nieuw e m ondingsgeul. Door de reeks 

storm en van begin 1990 w erd de zandvang  echter snel opgevuld. In 1992 

m oest de zandvang  dan ook reeds leeg gehaald w orden. Van deze gelegen­
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heid m aakte m en ook gebruik om iets d ieper landinw aarts een tw eede 

kleinere zandvang aan te leggen. N a elke uitd ieping w erd  de eerste zand­

vang echter snel terug  opgevuld  door he t zand, aangevoerd door de stor­

men. Eind 1994 m oest deze eerste zandvang  dan  ook reeds opnieuw  gele­

digd w orden. De tw eede zandvang w ord t veel trager opgevuld.

H et gebruik van  zandvangen  is dan  ook slechts ais een tijdelijke oplossing 

van het aanzandingsprobleem  in he t Z w in te beschouw en. Zij zouden regel­

m atig terug m oeten geledigd w orden.

Om  aan het aanzandingsprobleem  een m eer definitieve oplossing te geven, 

of een oplossing die m inder frequente ingrepen  vereist, w erden  in de Tech­

nische Com m issie van  de Internationale Zw incom m issie m eerdere oplossin­

gen voorgesteld. De invloed van deze oplossingen op de strom ingskarakte- 

ristieken en op de zand transporten  in de geulen van het Z w in w erd  in het 

W aterbouw kundig Laboratorium  berekend. M et deze resultaten kunnen de 

oplossingen alleen vergeleken w orden, m aar kan hun  invloed n iet op een 

absolute m anier voorspeld  w orden.

Bij bespreking in de Internationale Zw incom m issie van  de oplossingen, 

besproken in vorige verslagen, w erd  besloten de invloed van de opnam e 

van de W illem Leopold polder bij het Zw in verder na te gaan.

Naast de fysische invloed van  de voorgestelde oplossingen m oest ook hun 

invloed op de ecologie van  Zw in en polder onderzocht w orden  door een 

hierin bedreven firma. Na aanbesteding w erden  m et de uitgekozen firma de 

resultaten van de berekeningen in de vorige rapporten nader bekeken.

Bij nader onderzoek van  plannen van de W illem Leopold polder bleek het 

bodem peil sterkere variaties te vertonen  dan  bij de berekeningen aangeno­

m en was. V erder rees het verm oeden dat het op het planuittreksel aange­

duide peil u itged ruk t is ten opzichte van  het N ederlandse referentiepeil. 

H et bodem peil in de polder w erd  dan  ook op m eerdere pun ten  opgem eten
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en bleek inderdaad  hoger te liggen dan  bij vorige berekeningen aangeno­

m en ( zie tabel 1 ). M et deze opgem eten w aarden  w orden  de berekeningen 

voor de W illem  Leopold polder opnieuw  uitgevoerd. Deze resu ltaten  w or­

den hierna eerst weergegeven.

W egens de grotere strom ingen doorheen de hoofdgeul naar de W illem 

Leopold polder zal deze hoofdgeul u itschuren. O m  hierm ede rekening te 

houden w orden  de berekeningen ook uitgevoerd voor een hoofdgeul ver­

breed tot 240 m  tot aan de Internationale dijk en verder taps uitlopend in de 

polder.

Ais bijkom ende m ogelijkheid om de kom berging b innen het Z w in te ver­

hogen w ord t ook de invloed van  een dergelijke verbreding  van de hoofd­

geul tot 240 m  in het Z w in alleen onderzocht.

Daarna w ord t ook de invloed onderzocht van een algem ene verbreding  van 

alle geulen in he t Z w in tot 240 m.

Verder w ord t ook de mogelijkheid onderzocht, vanuit het afvoerkanaal van 

C adzand het w ater niet m eer naar zee af te voeren, m aar naar het Zw in 

over te pom pen  en doorheen de hoofdgeul naar zee te laten lopen.

3. Berekeningsopzet

De toegepaste berekeningsw ijze w erd  in de hogerverm elde drie verslagen 

uiteengezet.

In dit rappo rt w orden  de volgende w erkingstoestanden onderzocht :

1. Toestand T19 : ontpoldering  en aansluiting van  de ganse W illem  Leo­

pold polder, m et een aansluitingsopening m et 60 m  breedte;

2. Toestand T20 : ontpoldering en aansluiting van  de halve W illem  Leo­

pold polder, m et een aansluitingsopening m et 60 m  breedte;
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3. Toestand T21 : ontpoldering en aansluiting van  een kw art van de 

oppervlakte van  de W illem Leopold polder, m et een aansluitings­

opening m et 60 m  breedte;

4. Toestand T ^ : ontpoldering en aansluiting van de ganse W illem Leo­

pold polder, m et een aansluitingsopening m et 100 m  breedte;

5. Toestand T23 : ontpoldering en aansluiting van  de halve W illem  Leo­

pold polder, m et een aansluitingsopening m et 100 m breedte;

6. Toestand T24 : ontpoldering en aansluiting van een kw art van de

oppervlakte van  de W illem  Leopold polder, m et een  aansluitings­

opening m et 100 m  breedte;

7. T oestanden T19. tot T24, zoals de toestanden zonder accent m et echter 

de bodem  van  de polder op 2 m  T.A.W. en  m et u itgediepte hoofd­

geul;

8. Toestand T25 : de hoofdgeul w ord t verbreed tot 240 m , deze geul

w ord t in de geheel ontpolderde W illem Leopold polder doorgetrok­

ken en loopt taps toe naar he t uiteinde van de polder;

9. Toestand T2Ó : zoals toestand T25 m aar slechts m et een kw art polder;

10. Toestand T27 : zoals toestand T25 m aar zonder polder, naast de hoofd­

geul w orden  de schorren verlaagd m et 0,5 m, de geulen B en D w or­

den twee m aal breder;

11. Toestand T28 : zoals toestand T25 m aar m et u itgraving van  alle geulen

tot 240 m  breedte, behalve de geulen E en F;

12. Toestand T29 : overpom pen van het afw ateringskanaal van  C adzand 

naar de hoofdgeul door he t Z w in m et een constant debiet van  1 m 3/s ;

13. Toestand T30 : overpom pen vanaf 1 u u r na H.W, over een periode van 

6 u ren  m et een debiet van  34,72 m 3/  s.

De berekeningen w orden  uitgevoerd voor het gem iddelde springtij.

De berekeningen voor de toestanden T19 tot T24 , T29 en T30 w orden  uitge-
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voerd m et de bodem toestand in het Zw in zoals hij zich voordeed  in novem ­

ber 1990, toen de storm en veel zand hadden  aangevoerd en de eerste zand­

vang reeds volledig was aangezand. Voor de berekeningen w o rd t d it aan­

genom en ais de bodem toestand T0 m et een algem ene bodem ophoging m et 

0,25 m. Deze toestand zonder bijkom ende m aatregelen w ord t w eergegeven 

ais de toestand T1991.

De toestanden T19. to t T24. w orden  berekend m et de W illem Leopold polder 

uitgediept tot 2 m  T.A.W. en m et een uitgediepte hoofdgeul. De aansluiting 

van de W illem Leopold polder veroorzaakt im m ers een  grote toenam e van 

de kom berging. H ierdoor vergroot ook het volum e w ater dat per getij het 

Zw in in en u it stroom t. V erder vergroot dit ook sterk de u itschuring  van de 

hoofdgeul. Volgens vorige berekeningen kan voorzien w orden  da t de u it­

schuring m eer dan  0,5 m  bedraagt. H ierom  w ord t in deze berekeningen de 

bodem  van de hoofdgeul m et 1,0 m eter verlaagd ten opzichte van  de toe­

stand T1991. De bodem  langsheen de hoofdgeul kom t hierbij op m axim um  

1,57 m  T.A.W. te liggen. Ook de drem pel van  de opening in de In ternatio­

nale Dijk w o rd t op d it niveau aangebracht. De bodem  van de polder be­

v ind t zich voor deze berekeningen op 2,00 m  T.A.W. w at dus door uitgra- 

ving zou m oeten verw ezenlijkt w orden, De berekeningen w erden  eerst voor 

dit bodem peil uitgevoerd w egens de, naar later bleek, verkeerde in terpreta­

tie van het overhandigde planuittreksel. W egens de beschikbaarheid van de 

resultaten w orden  zij hier toch w eergegeven om de invloed van  een derge­

lijke u itgraving aan  te geven.

Voor toestanden T25 tot T28 w ord t de hoofdgeul verbreed  tot 240 m. Uit de 

plannen van  de W illem Leopold polder en de plaatsing van de grenspalen 

kan m en im m ers afleiden dat de oude geul in de polder ongeveer 240 m 

breed was. Ook de huidige hoofdgeul van  het Zw in w o rd t op deze breedte 

gebracht. Zijn bodem  loopt vanaf de 'niveau 0 m' lijn in zee op tot 1,6 m 

T.A.W. aan de Internationale dijk. De opening in de Internationale dijk
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w ord t eveneens tot 240 m verbreed. De geul w ord t dan in de W illem  Leo­

pold polder doorgetrokken, waarbij hij in ( het gebruikte deel van  ) de 

polder taps toeloopt.

W egens de aanw ezigheid  van  de resten  van  de oude geul m oeten de uitgra- 

vingen bij gebruik  van  de ganse polder ( toestand T25 ) slechts over onge­

veer 1300 m  u itgevoerd  w orden. O ver de resterende 2000 m  ligt de oude 

geul d ieper en is hij b reder dan  de taps toelopende ontw orpen  geul.

Bij gebruik van slechts een kw art polder ( toestand T26 ) leveren de restan ­

ten van  de oude geul slechts een verw aarloosbare bijdrage tot de taps toelo­

pende uit te g raven geul.

Bij toestand T27 w o rd t de invloed van de verbreding  en verdieping van de 

hoofdgeul alleen onderzocht. V erder w orden  ook de schorren naast de 

hoofdgeul m et 0,5 m  afgegraven en de geulen B en D twee m aal breder 

uitgegraven.

Toestand T28 , waarbij alle geulen behalve E en F tot 240 m  verbreed  w or­

den, w erd  toegevoegd om na te gaan w elke w erken m oeten uitgevoerd 

w orden om de kom bergingsvergroting tot 2.000.000 m 3, die m et de u itge­

graven W illem Leopold polder kan bereikt w orden, in het Z w in zelf te 

verwezenlijken.

Bij toestanden T29 en T30 w ord t de m ogelijkheid onderzocht om  he t w ater uit 

het afw ateringskanaal van  C adzand naar de zee over te pom pen naar het 

Zwin en dit ( zoete ! ) w ater langs de hoofdgeul naar zee te laten lopen. 

Hierbij is 1 m d/s een schatting van  het m inim um  debiet dat continu kan 

overgepom pt w orden .

Voor bepaling van  de piekafvoer steun t m en op een neerslag van  40 m m  in 

4 dagen, w at over het gehele afw ateringsgebied ais volum e 6 m iljoen m 3 

geeft. O p een oppervlak dat reeds door vorige regens verzadigd is en  zon­

der verdam ping Ís d it volum e beschikbaar voor extra spuiw erking. A ldus 

w ord t de hoogst mogelijke piekafvoer 6.000,000 m 3 w ater over 4 dagen m et



elk 2 tijen. Toen een dergelijke toestand optrad, w erd  dit volum e afgevoerd 

m et in totaal 8 u u r pom pen ( 4.000.000 m 3 ) en  2 u u r spuien  ( 2.000.000 m 3 ). 

Dit geeft dus per getij een afvoer van  750.000 m 3. Indien m en dit volum e 

opspaart en dan  w il overpom pen gedurende eb vanaf '1 uu r na H.W. over 

een periode van  6 u ren  dan  vereist d it een debiet van 34,72 m 3/s .

4. Berekeningsresultaten

Een sam envattend overzicht van  de resultaten w ord t w eergegeven in de 

tabellen 2 tot 13.

De zandtransporten  per getij, voor vloed en voor eb, en per geul w orden 

weergegeven op de bijlagen 2 tot 18.

a. Bij aansluiting van  de ganse polder ( toestand T19 tabellen 2 en 3, 

bijlage 2 ) vergroot de totale kom berging slechts m et ongeveer 8%. In 

de geulen w ord t het getijvolum e kleiner. Dit w ord t veroorzaakt door 

de verlaging van  he t hoogw aterpeil aan het u iteinde van  de hoofd­

geul en de verhoging van het laagw aterpeil door de aanhoudende 

u itstrom ing u it de polder. Dit kom t vooral tot uiting in de geul D 

w aar de kom berging daalt tot één tiende van  de w aarde bij T1991. In 

geul B is de verkleining van  de kom berging praktisch verw aarloos­

baar.

H et H.W. peil in de geul D w ord t verlaagd m et 0,52 m. Door deze 

verlaging van  het H.W. peil kan ook het hoogste grondw aterpeil rond 

de geulen verlagen. H et L.W. peil in geul D stijgt m et 0,52 m. H et 

gem iddelde grondw aterpeil zou dus praktisch n iet beïnvloed w orden. 

In de polder bedraag t he t tijverschil slechts 0,10 m vooraan tot 0,04 m 

achteraan. Voor de m ogelijkheden aan ecologische verscheidenheid  in 

de polder is d it volgens de specialisten in ecologie wel heel weinig.

De m axim um  snelheid in de m onding van de hoofdgeul verlaagt bij



vloed en verhoogt bij eb. H ierdoor verhoogt het netto  zeew aarts ge­

richt zand transport in de m onding. Ook in de m onding  van  geul B 

verlaagt de m axim um  snelheid bij vloed en blijft zij gelijk bij eb. H et 

netto zand transport verhoogt licht en blijft landw aarts gericht. A an de 

m onding van  geul D verlagen beide m axim um  snelheden  sterk. H et 

netto zand transport blijft landw aarts gericht m aar w o rd t heel klein. 

Vanaf de m onding  van  de hoofdgeul tot sectie 15 is het netto  zand­

transport zeew aarts gericht. O pw aarts van  sectie 15 w ord t het netto 

zand transport naar de polder gebracht. H ierdoor zal de hoofdgeul 

stilaan verder uitdiepen. H et aangevoerde zand zal in de polder vlak 

na de opening in de dijk bezinken en daar het bodem peil stilaan 

ophogen. In he t m eer M2 ( geulen E en F ) blijft he t zandtransport 

praktisch gelijk.

O nder de strom ingskarakteristieken zijn er m eerdere die door de aansluiting 

van de ganse polder slecht beïnvloed w orden. D aarom  w ord t verder onder­

zocht of de aansluiting van een kleiner gedeelte van  de polder deze karakte­

ristieken n iet terug  zou verbeteren, zonder de goede invloed op andere 

karakteristieken te sterk af te zwakken.

b. Ais eerste variante w ord t slechts de halve oppervlakte van  de polder 

aangesloten ( toestand T20 tabellen 2 en 3, bijlage 3 ).

Ten opzichte van  toestand T19 verhoogt de totale kom berging m et 

ongeveer 2,5 %. In geul B blijft zij gelijk en in geul D verhoogt zij m et 

36 %. De kom berging in de polder verlaagt slechts m et 0,9 %.

H et H.W. peil blijft in geul B gelijk en stijgt in geul D m et 0,03 m.

H et tijverschil in de polder verdubbelt ongeveer tot 0,18 à 0,09 m.

De m axim um  snelheden in de m onding van  de hoofdgeul verhogen 

licht. H et netto  zand transport w ord t een beetje groter tot aan sectie

14. In sectie 15 draait het zand transport naar de polder toe.
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In geul B blijven de m axim um  snelheden en het netto zandtransport 

gelijk.

In geul D verhogen de m axim um  snelheden een w einig m et 0,016 

m /s . H et netto zand transport w o rd t ook slechts een w ein ig  groter.

In het m eer M2 verhoogt het zand transport lichtjes.

c. Bij een volgende berekening w erd  de aangesloten oppervlakte verder 

beperk t tot een kw art van  de polder ( toestand T21 tabellen 2 en 3, 

bijlage 4 ).

Ten opzichte van  toestand T20 verhoogt de totale kom berging m et 2 

%.  In geul B blijft zij gelijk en in geul D vergroot zij m et 38 %. In de 

polder verkleint de kom berging slechts m et 6 %.

H et H.W. peil blijft in geul B gelijk en  in geul D stijgt he t verder m et 

0,04 m. H et L.W. peil blijft in geul B gelijk en verlaagt in geul D m et 

0,07 m.

H et tijverschil in de polder verhoogt verder tot 0,28 à 0,14 m, m aar 

blijft steeds eerder klein.

De m axim um  snelheden variëren  slechts weinig, behalve de vloed- 

snelheid in de m onding  van  geul D, die toeneemt.

In de hoofdgeul neem t het zand transport slechts een w einig af. De 

hoofdgeul blijft dus stilaan verder uitdiepen. H et netto  zandtransport 

blijft in de geul B gelijk en vergroot lichtjes in de geul D. In het m eer 

M2 nem en de zandtransporten  toe.

d. Om  de strom ingen door de hoofdgeul verder te vergroten w erd  ook 

het idee geopperd  de doorstroom opening in de dijk te verbreden  tot 

100 m  ( toestanden T22 tot T24 tabellen 4 en 5, bijlagen 5, 6 en 7 ). Daar 

de hoofdgeul ongeveer 60 m  breed  is kan verw acht w orden  dat deze 

verbred ing  van  de aansluitingsopening slechts een kleine invloed op 

de strom ingskarakteristieken zal hebben. Dit w ord t inderdaad  beves-



tigd door de berekeningsresultaten, die slechts enkele p rocenten  ver­

schillen van  de resultaten voor de overeenstem m ende oplossingen 

m et opening 60 m.

Door de sterkere uitschuring  van  de hoofdgeul kan w el verw acht 

w orden  dat deze ook breder zal w orden. H ierdoor zou een bredere 

doorstroom opening de strom ingen in de hoofdgeul wel kunnen  ver­

groten.

In de toestanden T19. tot T24, ( tabellen 6 tot 9, bijlagen 8 to t 13 ) w o r­

den de resu lta ten  w eergegeven na een uitd ieping v an  de W illem  

Leopold polder tot 2 m  T.A.W. en  na uitschuring  van  de hoofdgeul 

to t op 1,50 m  T.A.W. De u itd ieping  van de W illem Leopold polder 

verg t echter w el uitgebreide w erken.

O m  de invloed van  de verlaging van  de hoofdgeul afzonderlijk te 

bepalen w o rd t ook een toestand T0, onderzocht, waarbij de bodem - 

toestand dezelfde is ais na de vooropgestelde u itschuring, m aar zon­

der de W illem  Leopold polder. Voor deze toestand vergroot de totale 

kom berging m et ongeveer 110 % en in de geulen m et ongeveer 10 % 

ten opzichte van  toestand T1991. H et netto zand transport aan de m on­

d ing  van  de hoofdgeul verlaagt sterk m aar blijft zeew aarts gericht. 

Vanaf sectie 5 is he t zand transport landw aarts gericht.

Bij aansluiting van  de ganse polder ( toestand T19, tabellen 6 en 7, 

bijlage 8 ) vergroot de totale kom berging sterk. In de Zw ingeulen 

w ord t he t getijvolum e echter kleiner. Dit kom t vooral tot u iting in de 

geul D w aar de kom berging daalt tot één vierde van  de w aarde bij 

T1991. Zelfs in geul B daalt de kom berging m et één derde.

H et H.W. peil in de geulen w o rd t verlaagd. In geul B m et 0,15 m  en
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in geul D m et 0,85 m. Door deze verlaging van het H.W. peil kan ook 

het g rondw aterpeil rond  de geulen verlagen. H et L.W. peil blijft ge­

lijk.

In de polder bedraag t he t tijverschil slechts 0,32 m.

De m axim um  snelheid  in de m onding  van  de hoofdgeul verlaagt bij 

vloed en verhoogt bij eb. H ierdoor verhoogt het netto zeew aarts ge­

richt zand transport in de m onding. Ook in de m onding van  geul B 

verlaagt de m axim um  snelheid  bij vloed en verhoogt zij bij eb. Het 

netto zand transport verkleint w el m aar blijft landw aarts gericht. Aan 

de m onding  van  geul D verlagen beide m axim um  snelheden, m aar 

vooral de ebsnelheid. H et netto zand transport w ord t landw aarts 

gericht.

Vanaf de m ond ing  van  de hoofdgeul tot sectie 12 is het netto zand­

transport zeew aarts gericht. O pw aarts van sectie 12 w ord t he t netto 

zand transport naar de polder gebracht. H ierdoor zal de hoofdgeul 

nog verder uitdiepen. H et aangevoerde zand zal in de polder vlak na 

de opening in de dijk bezinken en daar het bodem peil stilaan opho­

gen. In het m eer M2 valt het zand transport praktisch stil.

Ais eerste varian te  w ord t slechts de halve oppervlakte van  de polder 

aangesloten ( toestand  T20. tabellen 6 en 7, bijlage 9 ).

Ten opzichte van  toestand T19. verlaagt de totale kom berging m et m in­

der dan  3 %. In geul B blijft zij gelijk en  in geul D verhoogt zij m et 20 

%. De kom berging in de polder verlaagt slechts m et 5 %.

H et H.W. peil blijft in geul B praktisch gelijk en  stijgt in geul D een 

w einig m et 0,05 m.

H et tijverschil in de polder verdubbelt tot 0,64 m.

De m axim um  snelheden in de m onding  van de hoofdgeul verhogen. 

H et netto zand transport w o rd t slechts een beetje kleiner. In geul B 

verlagen de m axim um  snelheden. H et netto zand transport blijft er
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gelijk. In geul D verlaagt de m axim um  vloed-snelheid en verhoogt de 

m axim um -eb snelheid. H et netto zand transport w ord t er terug  hoofd- 

geulw aarts gericht.

In de hoofdgeul blijft sectie 12 de scheiding tussen he t zeew aarts en 

polderw aarts gerichte netto zandtransport. In he t m eer M2 is er geen 

zandtransport.

Bij een volgende berekening w erd  de aangesloten oppervlakte verder 

beperkt to t een kw art van  de po lder ( toestand T21, tabellen 6 en 7, 

bijlage 10 ).

Ten opzichte van  toestand T20 verlaagt de totale kom berging m et 8 %. 

In geul B blijft zij gelijk en in geul D vergroot zij m et 83 %. In de 

polder verkleint de kom berging slechts m et een zesde.

H et H.W. peil blijft in geul B gelijk en in geul D stijgt he t verder m et 

0,26 m. H et L.W. peil blijft gelijk.

H et tijverschil in de polder verhoogt verder tot 1,2 m.

De m axim um  snelheden variëren  slechts weinig, behalve de ebsnel- 

heid in de m onding van  geul D, die sterk toeneem t. H et netto zand­

transport in de m onding van  geul D vergroot en blijft hoofdgeul- 

w aarts gericht.

In de hoofdgeul gebeurt he t zand transport steeds vanu it de sectie 12 

naar zee en naar de polder toe. De hoofdgeul blijft dus verder u itd ie­

pen. In he t m eer M2 ontstaat een eerder verw aarloosbaar zand­

transport naar de hoofdgeul toe.

Ook voor deze bodem toestanden w erd  de doorstroom opening in de 

dijk verbreed  tot 100 m  ( toestanden T^, tot T24, tabellen 8 en 9, bijla­

gen 11, 12 en 13 ). Dit heeft slechts een kleine invloed op de stro- 

m ingskarakteristieken. Ais enig betekenisvol verschil heeft m en dat 

het zand transport aan de m onding  van  geul B hoofdgeulw aarts is



gericht voor de toestand T22,.
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f. Voor de toestand T25 ( hoofdgeul en verlengde op 240 m  verbreed  en 

ganse polder toegevoegd, tabellen 10 en 11, bijlage 14 ) neem t de 

totale kom berging toe tot 2.000.000 m 3, w aarvan  1.500.000 m 3 in de 

polder. De kom berging in de geulen B en D neem t af w egens de 

verlaging van  het hoogw aterpeil in deze geulen. Ook in de polder ligt 

he t H .W .-peil 0,4 m  lager dan  op zee. Bij H.W. is 64 % van  he t opper­

vlak van  de polder door w ater bedekt.

Hierbij m oeten w el in de hoofdgeul 500.000 m 3 en in de polder 

300.000 m 3 uitgegraven w orden.

H et netto zand transport verhoogt sterk in de hoofdgeul en  is zee­

w aarts gericht tot in he t eerste deel van  de polder. In de Zw ingeulen 

is het zand transport alleen in de m onding  van de geul D hoofdgeul- 

w aarts gericht.

Voor toestand T2Ó w ord t slechts een kw art oppervlak van  de polder 

aangesloten (tabellenlO en 11, bijlage 15 ). De totale kom berging 

w ord t h ierdoor 1.440.000 m 3 en in de polder 838.000 m 3. In de polder 

w ord t slechts 100.000 m 3 uitgegraven.

H et H.W. peil in de polder w ord t gelijk aan het H.W. peil op zee, 

zodat de kom berging in geul B gelijk blijft en in geul D zelfs iets 

vergroot. Bij H.W. is 85 % van  het oppervlak van  de polder m et w ater 

bedekt.

H et netto zand transport w ord t in de hoofdgeul wel kleiner en blijft in 

het grootste deel van  de hoofdgeul zeew aarts gericht.

Voor de toestand T27 w ord t de hoofdgeul in het Z w in alleen verbreed 

tot 240 m  ( tabellen 10 en 11, bijlage 16 ), daarnaast w orden  de geulen 

B en D tw eem aal breder en graaft m en ook de schorren naast de
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hoofdgeul m et 0,5 m af.

De kom berging in het Zw in neem t m et bijna 500.000 m 3 toe, w at 

praktisch overeenstem t m et het uit te graven volum e van 530.000 m 3. 

H et netto  zand transport is in de hoofdgeul zeew aarts gericht, bij wel 

kleine w aarden , en in het begin van geul D hoofdgeulw aarts.

Bij toestand T28 w orden al de geulen in het Z w in verbreed  tot 240 m, 

behalve geulen  E en F ( tabellen 10 en 11, bijlage 17 ). De kom berging 

w o rd t hierbij in totaal 1.919.000 m 3, in geul B 390.000 m 3 en in geul D 

359.600 m 3.

H et netto  zandtransport is in een groot deel van de hoofdgeul zee­

w aarts gericht m et w aarden , die ongeveer overeenstem m en m et de­

gene die bekom en w orden  bij aansluiting van  een kw art polder. In 

geulen B en D w ord t het zand transport veel groter en is landw aarts 

gericht.

Om  deze toestand te verw ezenlijken zou wel ongeveer 1.677.000 m3 

m oeten afgegraven w orden. V erder kan opgem erkt w orden  dat door 

een verbred ing  tot 240 m van de geul D het m eer M2 praktisch vol­

ledig opgeslorp t wordt. H et w ateroppervlak bij H.W. bedraagt onge­

veer 124 ha, terwijl he t totale oppervlak van het Zw in zonder m eer 

M3 op 150 ha  geschat w ordt. De verw ezenlijking van  deze toestand 

zou dus een zware ingreep vergen en zou slechts w einig van het 

huid ige karakter van  het Z w in overlaten.

Voor de verw ezenlijking van deze toestanden m oet ook nog vanop 

het s trand  to t tussen de du inen  een volum e zand uitgegraven w or­

den. De juiste hoeveelheid w erd  hier n iet bepaald.

g. V erder w o rd t ook de m ogelijkheid onderzocht het ( zoete ! ) w ater in 

het afw ateringskanaal van C adzand niet m eer naar zee af te voeren, 

m aar naar het Zw in over te pom pen. Dit w ater w ord t ingebracht op
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pun t 48 ( bijlage 1 ) en kan dan  doorheen de hoofdgeul naar zee stro ­

men. Ais m inim um  bruikbaar debiet w ord t 1 m 3/ s  vooropgesteld 

( toestand T29 , tabellen 12 en 13, bijlage 18 ). Over het getij geeft dit 

ais verpom pt volum e ongeveer 45.000 m 3. H et b innenkom ende vo­

lum e w ater w ord t verkleind m et 14.100 m 3, het u itgaande volum e 

w ord t m et 30.800 m 3 vergroot. Voor de andere aangegeven strom ings- 

karakteristieken heeft d it blijkbaar alleen een m erkbare invloed voor 

de geul D, w aar de m axim um  snelheden aan de hoofdgeul verlagen, 

het L.W. verhoogt en de kom berging verkleint.

H et zand transport in de hoofdgeul w ord t wel over de ganse lengte 

zeew aarts gericht m et sterk variërende w aarden. In de zijgeulen en 

m eer M2 blijft het zand transport landw aarts gericht.

Bij het voorziene piekafvoerdebiet ( toestand T30 , tabellen 12 en 13, 

bijlage 19 ) w ord t het binnenstrom ende volum e w ater verm inderd  

m et 11.900 m 3 en he t buitenstrom ende volum e verm eerderd  m et 

735.900 m 3. De kom berging van de zijgeulen w ord t slechts een w einig 

beïnvloed.

H et netto zand transport w ord t in de hoofdgeul zeew aarts gericht en 

sterk verhoogd. In zijgeul B w ord t het een w einig verhoogd. In zijgeul 

D w o rd t he t verlaagd en in m eer M2 valt het bijna stil.



5. Samenvatting en Besluiten

Om  de verland ing  van  het Zwin tegen te gaan w erden  eind 1989 - begin 

1990 in opdrach t van  de Dienst der K usthavens de m onding van het Zwin 

verlegd, de hoofdgeul verd iep t en een zandvang aangebracht. O m  tot een 

m eer definitieve oplossing te kom en, w erd  in de Technische Com m issie van 

de Internationale Zw incom m issie aan he t W aterbouw kundig Laboratorium  

gevraagd de invloed van  verschillende m ogelijkheden te berekenen. De 

resultaten van de verschillende voorstellen w orden  besproken in de rappor­

ten één, tw ee en drie. Na bespreking van deze voorstellen in de algem ene 

vergadering van  de Internationale Zwincom m issie, w erd  gevraagd de oplos­

sing m et ontpoldering  van  de W illem Leopold polder verder u it te werken.

A ansluiting van  de n iet uitgegraven polder heeft een slechts beperkte po ­

sitieve invloed op de strom ingskarakteristieken in het Zwin. De totale kom ­

berging neem t slechts toe m et 8 tot 13 %. De kom berging in geul D ver­

kleint echter sterk tot één tiende á één vijfde van de huidige w aarde. Het 

getijverschil bedraag t in de polder slechts m axim um  0,28 m. H et netto 

zandtransport w ord t in de ganse hoofdgeul zeew aarts gericht, in geul D en 

in m eer M2 w ord t het heel klein m aar blijft landw aarts gericht.

U itgraving van de W illem  Leopold polder tot 2 m T.A.W. en uitschuring  

van  de hoofdgeul hebben wel een grote invloed. Bij aansluiting van  de 

ganse polder vergroot de totale kom berging tot het vijfvoudige van de 

huidige w aarde. In de Zw ingeulen w ord t de kom berging echter kleiner. De 

w aterpeilvariatie in de polder bedraagt slechts 0,32 m. Door aansluiting van 

slechts een kw art oppervlakte van de polder verkleint de kom berging in de 

polder slechts m et een vijfde, de w aterpeilvariatie in de polder w ord t 1,2 m 

en de m axim um  w atersnelheden  in de hoofdgeul verhogen een weinig.
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Verder w ord t onderzocht w at de invloed is van  een verbreding  van de 

hoofdgeul en de geul in de polder tot 240 m. Zoals u it de kaarten kan 

afgeleid w orden  is d it de breedte die de geul 100 jaar geleden vertoonde. 

Deze ingrepen hebben een nog grotere invloed. Bij inpalm ing van  de ganse 

polder w o rd t de kom berging tien m aal groter dan n u  en m et slechts een 

kw art polder zeven maal. H et netto zandtransport w ord t m et de ganse 

polder in de hoofdgeul zeew aarts gericht, m et een kw art polder blijft het 

achteraan in  de hoofdgeul landw aarts gericht. H et tijverschil in de polder 

bedraagt 0,8 tot 2,8 m.

Bij verbred ing  van  alleen de hoofdgeul of van  alle geulen in het Zwin alleen 

neem t de kom berging wel sterk toe, doch alleen m et ongeveer het volum e 

grond dat u itgegraven wordt.

Uiteindelijk w ord t ook de m ogelijkheid onderzocht het afw ateringskanaal 

van C adzand naar he t Zw in over te pom pen  en het ( zoete! ) w ater langs de 

hoofdgeul naar zee te laten strom en. Hierbij hebben de m inim ale w erkings­

voorw aarden  slechts een kleine invloed. Bij het voorziene piekdebiet, dat 

slechts uitzonderlijk kan optreden, w ord t het netto zandtransport in de 

hoofdgeul zeew aarts gericht en sterk verhoogd. In zijgeul B w ord t het 

zand transport een w einig verhoogd. In zijgeul D w ord t he t verlaagd en in 

m eer M2 valt h e t bijna stil.

Borgerhout, novem ber 1996 
De Ingenieur 

belast m et de studie,

ir. P. De Laet
Voor gezien

H oofd W aterbouw kundig  Laboratorium
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Tabel 1.
Willem Leopold polder 

Opmeting niveau's november 1995

Meetpunt

Nr

Coördinaten Lambert Niveau 
t.o.v. 

MOW Z (m)X Y

1 79803,379 227904,946 4,413
2 79812,120 227648,151 4,018
3 80021,569 227648,199 3,879
4 80243,920 227700,467 3,568
5 80375,977 227767,341 4,631
6 80637,469 227798,961 3,614
7 80718,382 227791,863 3,713
8 80139,162 227557,654 3,423
9 80235,433 227496,665 3,920
10 80446,413 227428,038 4,798
11 80688,348 227524,863 3,141
12 80169,881 227247,495 3,929
13 80246,017 227032,747 4,771
14 80228,242 226927,891 4,130
15 80539,435 227095,447 3,050
16 80866,656 227158,491 6,723
17 80349,625 226638,235 2,670
18 80541,949 226738,761 3,578
19 80692,421 226823,590 4,188
20 80715,173 227050,276 3,719
21 80736,785 226659,979 3,980
22 80676,997 226596,804 4,039
23 81129,735 226867,671 2,680
24 80468,250 226358,768 2,642
25 80694,666 226368,576 4,369
26 81131,975 226465,199 4,232
27 80301,535 226225,646 3,445
28 81057,239 226208,814 4,064
29 80768,516 226082,694 5,052
30 80940,232 225990,083 4,343
31 80239,025 225520,990 2,064
32 80606,736 225753,668 2,685
33 80838,080 225767,702 4,563
34 80525,432 225646,150 3,322
35 811.54,432 226138,309 4,144
36 81234,903 225755,562 4,224



Tabel 2. 
Ontpoldering Willem Leopold polder 

Breedte doorstroomopening in dijk 60 m 
Stromingskarakteristieken

Gemiddeld springtij Tl 991 T„

Hele
polder

T2o

Halve
polder

T*.

Kwart
polder

Hoofdgeul
v,MX monding - vloed m /s 0,783 0,656 0,666 0,687

- eb m /s 1,114 1,124 1,132 1,130
komberging totaal m 3 198.900 215.200 220.800 224.500

Geul B
v max aan hoofdgeul - vloed m /s 0,380 0,370 0,371 0,375

- eb m /s 0,293 0,293 0,292 0,292
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,51 4,51 4,51

- min. m T.A.W. 3,82 3,82 3,82 3,82
tijverschil m 0,70 0,69 0,69 0,69

komberging m 3 4.720 4.690 4.690 4.700

Geul D
v mix aan hoofdgeul - vloed m /s 0,725 0,068 0,084 0,106

- eb m /s 0,191 0,028 0,044 0,038
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,00 4,03 4,07

- min. m T.A.W. 3,37 3,89 3,86 3,79
tijverschil m 1,15 0,11 0,17 0,28

komberging m 3 9.490 940 1.400 1.940

Polder
oppervlak 1000 m2 - 4.254 2.001 879

v max in dijkopening - vloed m /s - 0,334 0,332 0,337
- eb m /s - 0,093 0,106 0,113

waterpeil - max. m T.A.W. - 4,00 4,04 4,07
- min. m T.A.W. - 3,90-3,96 3,86-3,95 3,79-3,93

tijverschil m - 0,10-0,04 0,18-0,09 0,28-0,14
komberging in polder m 3 157.800 156.400 146.600



Tabel 3.
Ontpoldering Willem Leopold polder 

Breedte doorstroomopening in dijk 60 m 
Netto opwaarts zandtransport 

Gemiddeld springtij

Sectie Twi

m3

Tl9
1/1
m3

T20
1 /2
m3

Ta
1/4
m3

Hoofd geul 
3 -1,429 -3,663 -3,975 -3,813
4 -0,821 -2,659 -2,707 -2,663
5 -0,404 -1,120 -1,182 -1,166
6 C S -0,547 -0,776 -0,838 -0,850
7 0,060 -0,241 -0,284 -0,293
8 0,035 -0,379 -0,443 -0,460
9 0,056 -0,350 -0,379 -0,369
10 -0,421 -1,665 -1,696 -1,678
11 -0,815 -1,270 -1,273 -1,106
12 0,061 -0,630 -0,658 -0,615
13 0,020 -1,041 -1,065 -1,002
14 -0,876 -3,191 -3,206 -3,105
15 <=X> 0,013 -0,014 0,008 0,010
16 0,027 0,013 0,016 0,021
17 0,028 0,014 0,018 0,022
40 <=3ï 0,012 0,005 0,007 0,009
41 <=# 0,008 0,003 0,004 0,005
42 0,002 0,001 0,001 0,001
43 0,001 0,000 0,000 0,001

Geul B
19 0,008 0,010 0,009 0,009
20 0,016 0,017 0,017 0,016
21 0,015 0,016 0,016 0,016
22 0,009 0,010 0,010 0,010
23 0,006 0,006 0,006 0,006
24 0,002 0,002 0,002 0,002

Geul D
27 CSPolder 0,024 0,003 0,005 0,000
28 0,030 0,002 0,003 0,005
29 0,033 0,001 0,003 0,003
30 0,035 0,001 0,002 0,003
31 0,036 0,001 0,002 0,002
32 0,036 0,001 0,001 0,001
33 0,034 0,001 0,001 0,001
34 0,031 0,001 0,001 0,001
35 0,026 0,000 0,001 0,000
36 0,019 0,000 0,000 0,000
37 0,011 0,000 0,000 0,000
38 0,004 0,000 0,000 0,000



Geul E
44
45
46

0,013
0,014
0,005

0,013
0,011
0,004

0,018
0,013
0,004

0,025
0,016
0,006

Geul F
41 0,005 0,006 0,007 0,009
47 0,004 0,004 0,004 0,004

Sectie T»
1 /1
m3

t 20
1 /2
m3

t 2í
1 /4
m3

Polder
48 0,486 0,447 0,415
49 0,361 0,328 0,300
50 0,424 0,341 0,230
51 0,198 0,118 0,037
52 0,129 0,056 0,009
53 0,240 0,070 0
54 0,077 0,016
55 0,063 0,011
56 0,037 0,003
57 0,033 0,001
58 0,019 0
59 0,021
60 0,018
61 0,016
62 0,009
63 0,035
64 0,008
65 0



Tabel 4.
Ontpoldering Willem Leopold polder 

Breedte doorstroomopening in dijk 100 m 
Stromingskarakteristieken

Gemiddeld springtij T|991 Tj2

Hele
polder

T23

Halve
polder

t2,
Kwart
polder

Hoofdgeul
vraax monding - vloed m /s 0,783 0,656 0,660 0,686

- eb m /s 1,114 1,123 1,129 1,130
komberging totaal m 3 198.900 215.700 220.100 224.300

Geul B
v nm aan hoofdgeul - vloed m /s 0,380 0,370 0,371 0,375

- eb m /s 0,293 0,293 0,292 0,292
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,51 4,51 4,51

- min. m T.A.W. 3,82 3,82 3,82 3,82
tijverschil m 0,70 0,69 0,69 0,69

komberg/ng m 3 4.720 4.690 4.690 4.700

Geul D
v max aan hoofdgeul - vloed m /s 0,725 0,054 0,064 0,088

- eb m /s 0,191 0,032 0,032 0,040
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,00 4,03 4,07

- min. m T.A.W. 3,37 3,90 3,89 3,79
tijverschil m 1,15 0,10 0,14 0,28

komberging m 3 9.490 890 1.210 2.250

Polder
oppervlak 1000 m2 - 4.254 2.001 879

vniax in dijkopening - vloed m /s - 0,202 0,203 0,208
- eb m /s - 0,056 0,063 0,068

waterpeil - max. m T.A.W. - 4,00 4,03 4,07
- min. m T.A.W. * 3,90-3,96 3,89 3,79

tijverschil m - 0,10-0,04 0,14 0,28
komberging in polder m 3

'
157.700 158.000 149.000
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Tabel 5.

Ontpoldering Willem Leopold polder 
Breedte doorstroomopening in dijk 100 m 

Netto opwaarts zandtransport 
Gemiddeld springtij

Sectie Tjj T24
1/1 1 /2 1 /4

m3 m3 m3 m3

Hoofdgeul
3 -1,429 -3,961 -4,082 -3,998
4 -0,821 -2,668 -2,707 -2,662
5 -0,404 -1,132 -1,214 -1,172
6 <=» -0,547 -0,785 -0,867 -0,855
7 0,060 -0,246 -0,302 -0,296
8 0,035 -0,385 -0,467 -0,465
9 0,056 -0,354 -0,400 -0,372
10 -0,421 -1,669 -1,733 -1,684
11 -0,815 -1,262 -1,282 -1,792
12 0,061 -0,634 -0,685 -0,619
13 0,020 -1,046 -1,097 -1,005
14 -0,876 -3,190 -3,254 -3,107
15 CSD 0,013 0,006 0,008 0,009
16 0,027 0,0013 0,016 0,021
17 0,028 0,014 0,017 0,022
40 0,012 0,006 0,007 0,009
41 0,008 0,004 0,004 0,005
42 0,002 0,001 0,001 0,001
43 0,001 0,000 0,000 0,000

Geul B
19 0,008 0,009 0,009 0,009
20 0,016 0,017 0,017 0,017
21 0,015 0,016 0,016 0,016
22 0,009 0,010 0,010 0,010
23 0,006 0,006 0,006 0,006
24 0,002 0,002 0,002 0,002

Geul D
27 CáPoIder 0,024 0,002 0,003 0,000
28 0,030 0,001 0,002 0,004
29 0,033 0,001 0,002 0,003
30 0,035 0,001 0,001 0,003
31 0,036 0,001 0,001 0,002
32 0,036 0,001 0,001 0,001
33 0,034 0,001 0,001 0,001
34 0,031 0,000 0,000 0,001
35 0,026 0,000 0,000 0,001
36 0,019 0,000 0,000 0,000
37 0,011 0,000 0,000 0,000
38 0,004 0,000 0,000 0,000



Geul E
44
45
46

0,013
0,014
0,005

0,014
0,011
0,004

0,019
0,014
0,005

0,026
0,016
0,006

Geul F
41 0,005 0,006 0,007 0,008
47 0,004 0,004 0,004 0,005

Sectie T*
1/1
m3

T23 
1 /2  
m3

T24
1 /4
m3

Polder
48 0,363 0,335 0,311
49 0,263 0,240 0,214
50 0,417 0,357 0,221
51 0,195 0,142 0,037
52 0,127 0,076 0,008
53 0,237 0,118 0
54 0,076 0,047
55 0,062 0,018
56 0,036 0,006
57 0,033 0,003
58 0,019 0
59 0,020
60 0,018
61 0,015
62 0,010
63 0,035
64 0,008
65 0



Tabel 6.
Ontpoldering Willem Leopold polder en afgraving tot 2 m T.A.W. 

Breedte doorstroomopening in dijk 60 m 
Stromingskarakteristieken

Gemiddeld springtij Tagi T, Tw

Hele
polder

T2o'

Halve
polder

t 21.

Kwart
polder

Hoofdgeul
vmax monding - vloed m /s 0,783 1,006 0,899 0,949 0,999

- eb m /s 1,114 1,002 1,316 1,348 1,330
komberging totaal m 3 198.900 421.000 1.420.000 1.384.934 1.282.579

Geul B
vmjiI aan hoofdgeul - vloed m /s 0,380 0,425 0,328 0,319 0,322

- eb m /s 0,293 0,292 0,309 0,283 0,275
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,56 4,40 4,39 4,40

- min. m T.A.W. 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82
tijverschil m 0,70 0,74 0,58 0,57 0,58

komberging m 3 4.720 5.340 3.210 3.322 3.353

Geul D
v n,„.. aan hoofdgeul - vloed m /s 0,725 0,644 0,247 0,243 0,289

- eb m /s 0,191 0,574 0,083 0,204 0,342
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,57 3,71 3,76 4,02

- min. m T.A.W. 3,37 3,32 3,32 3,32 3,32
tijverschil m 1,15 1,25 0,39 0,44 0,70

komberging m3 9.490 10.300 2.302 2.763 5.046

Polder
oppervlak 1000 m2 - - 4.254 2.001 897

v m„ in dijkopening - vloed m /s - - 1,225 1,260 1,412
- eb m /s - - 0,374 0,383 0,421

waterpeil - max. m T.A.W. - - 3,61 3,76 4,02
- min. m T.A.W. - - 3,29 3,12 2,82

tijverschil m - - 0,32 0,64 1,20
komberging in polder m 3 1.345.500 1.273.746 1.070.121



Tabel 7.
Ontpoldering Willem Leopold polder en afgraving tot 2 m T.A.W. 

Breedte doorstroomopening in dijk 60 m 
Netto opwaarts zandtransport

Sectie Tl991 To' Tw t 20. t21,

m3 m3 m3 m3 nr’

Hoofdgeul
3 -1,429 -0,380 -10,662 -10,017 -8,238
4 -0,821 -0,347 -10,202 -9,473 -7,814
5 -0,404 0,319 -7,371 -6,961 -5,813
6 C * -0,547 0,537 -5,023 -4,695 -3,662
7 0,060 0,611 -4,945 -4,505 -3,382
8 0,035 0,596 -3,945 -3,597 -2,747
9 0,056 0,686 -2,010 -1,737 -1,213
10 -0,421 0,469 -0,697 -0,588 -0,462
11 -0,815 0,608 -0,726 -0,627 -0,565
12 0,061 0,397 0,538 0,690 0,694
13 0,020 0,279 1,444 1,569 1,413
14 -0,876 0,265 1,736 1,914 1,649
15 CtD 0,013 0,028 0,001 0,001 0,001
16 0,027 0,064 0,001 0,000 -0,001
17 0,028 0,072 0,001 0,000 -0,001
40 CÆ 0,012 0,033 0,000 0,000 -0,000
41 C33 0,008 0,020 0,000 0,000 -0,000
42 0,002 0,006 0,000 0 0
43 0,001 0,002 0 0 0

Geul B
19 0,008 0,015 0,003 0,004 0,004
20 0,016 0,022 0,011 0,011 0,011
21 0,015 0,020 0,010 0,011 0,011
22 0,009 0,012 0,007 0,008 0,008
23 0,006 0,008 0,004 0,005 0,005
24 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002

Geul D
27 ^Polder 0,024 -0,073 0,007 -0,012 -0,060
28 0,030 -0,064 0,006 -0,010 -0,034
29 0,033 -0,003 0,009 0,002 -0,004
30 0,035 0,011 0,010 0,005 0,004
31 0,036 0,020 0,011 0,008 0,008
32 0,036 0,024 0,011 0,009 0,011
33 0,034 0,027 0,011 0,009 0,012
34 0,031 0,027 0,010 0,008 0,011
35 0,026 0,025 0,008 0,007 0,010
36 0,019 0,021 0,006 0,005 0,008
37 0,011 0,015 0,003 0,003 0,005
38 0,004 0,006 0,001 0,001 0,002



Geui E
44
45
46

0,013
0,014
0,005

0,047
0,035
0,013

0
0
0

0
0
0

-0,010
-0,001
-0,001

Geul F
41 0,005 0,015 0 0 -0,001
47 0,004 0,010 0 0 -0,001

Sectie Tas t 19 T2o Ta

Polder
63 3,2616 3,381 3,503 3,338
64 0,4939 0,513 0,529 0,675
65 0,3367 0,960 0,880 0,586
66 0,3749 1,075 0,858 0,326
67 0,3597 1,039 0,727 0,112
68 0,3311 0,962 0,574
69 0,3038 0,886 0,433
70 0,2555 0,747 0,278
71 0,2049 0,600 0,140
72 0,1765 0,518 0,048
73 0,1418 0,419
74 0,1133 0,340
75 0,0922 0,281
76 0,0618 0,194
77 0,0417 0,135
78 0,0260 0,086
79 0,0126 0,044
80 0,0053 0,021
81 0,0019 0,007
82 0,0004 0,002



Tabel 8.
Ontpoldering Willem Leopold polder en afgraving tot 2 m T.A.W. 

Breedte doorstroomopening in dijk 100 m 
Stromingskarakteristieken

Gemiddeld springtij Ll991 Tff T*

Hele
polder

Tj3'

Halve
polder

t 2,

Kwart
polder

Hoofdgeul
vmas monding - vloed m /s 0,783 1,006 0,907 0,954 1,003

- eb m /s 1,114 1,002 1,335 1,358 1,339
komberging totaal m ' 198.900 421.000 1.437.400 1.419.000 1.322.200

Geul B
vniax aan hoofdgeul - vloed m /s 0,380 0,425 0,315 0,315 0,322

- eb m /s 0,293 0,292 0,284 0,281 0,284
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,56 4,39 4,38 4,40

- min. m T.A.W. 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82
tijverschil m 0,70 0,74 0,57 0,56 0,58

komberging m 3 4.720 5.340 3.240 3.200 3.240

Geul D
vmdx aan hoofdgeul - vloed m/ s 0,725 0,644 0,140 0,194 0,320

- eb m /s 0,191 0,574 0,080 0,21.0 0,341
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,57 3,62 3,77 4,02

- min. m T.A.W. 3,37 3,32 3,32 3,32 3,32
tijverschil m 1,15 1,25 0,30 0,45 0,70

komberging m 3 9.490 10.300 1.510 2.820 5.250

Polder
oppervlak 1000 m2 - ~ 4.254 2.001 897

vmaï in dijkopening - vloed m /s - - 0,892 0,924 0,948
- eb m /s - - 0,257 0,264 0,261

waterpeil - max. m T.A.W. - - 3,62 3,77 4,03
- min. m T.A.W. - - 3,29 3,12 2,82

tijverschil m - - 0,33 0,65 1,21
komberging in polder m 3 1.388.000 1.310.000 1.112.000



Tabel 9.
Ontpoldering Willem Leopold polder en afgraving tot 2 m T.A.W. 

Breedte doorstroomopening in dijk 100 m 
Netto opwaarts zandtransport

Sectie Ll991 T0. T î Tb, T24'

m3 m3 m3 m3 m3

Hoofdgeul
3 -1,429 -0,380 -10,740 -10,124 -8,355
4 -0,821 -0,347 -10,275 -9,571 -7,907
5 -0,404 0,319 -7,339 -6,953 -5,819
6 c m -0,547 0,537 -4,885 -4,622 -3,630
7 0,060 0,611 -4,864 -4,470 -3,353
8 0,035 0,596 -3,772 -3,487 -2,660
9 0,056 0,686 -1,779 -1,566 -1,040
10 -0,421 0,469 -0,477 -0,414 -0,282
11 -0,815 0,608 -0,453 -0,407 -0,336
12 0,061 0,397 1,000 1,078 1,120
13 0,020 0,279 2,015 2,068 1,977
14 -0,876 0,265 2,865 2,973 2,905
15 CÆ> 0,013 0,028 0,000 0,000 0,001
16 0,027 0,064 0,000 0,000 0,001
17 0,028 0,072 0,000 0,000 0,001
40 C E 0,012 0,033 0,000 0,000 0,000
41 <CF 0,008 0,020 0,000 0 0
42 0,002 0,006 0 0 0
43 0,001 0,002 0 0 0

Geul B
19 0,008 0,015 -0,021 0,003 0,005
20 0,016 0,022 0,004 0,010 0,012
21 0,015 0,020 0,011 0,010 0,011
22 0,009 0,012 0,011 0,007 0,008
23 0,006 0,008 0,008 0,005 0,005
24 0,002 0,003 0,005 0,002 0,002

Geul D
27 <CPolder 0,024 -0,073 0,003 -0,015 -0,053
28 0,030 -0,064 0,002 -0,010 -0,030
29 0,033 -0,003 0,004 0,002 -0,001
30 0,035 0,011 0,005 0,005 0,007
31 0,036 0,020 0,005 0,007 0,012
32 0,036 0,024 0,005 0,008 0,014
33 0,034 0,027 0,005 0,008 0,015
34 0,031 0,027 0,005 0,007 0,014
35 0,026 0,025 0,004 0,006 0,012
36 0,019 0,021 0,003 0,004 0,009
37 0,011 0,015 0,001 0,002 0,005
38 0,004 0,006 0,001 0,001 0,002



Geul E
44
45
46

0,013
0,014
0,005

0,047
0,035
0,013

0
0
0

0
0
0

-0,005
0,002
0,001

Geul F
41 0,005 0,015 0 0 0,001
47 0,004 0,010 0 0 0,001

Sectie t 18 TW Ta. t 24.

Polder
48 3,2616 3,199 3,272 3,101
49 0,4939 0,540 0,546 0,691
50 0,3367 1,010 0,909 0,601
51 0,3749 1,132 0,887 0,335
52 0,3597 1,094 0,752 0,115
53 0,3311 1,013 0,593 0
54 0,3038 0,933 0,448
55 0,2555 0,787 0,287
56 0,2049 0,632 0,145
57 0,1765 0,546 0,049
58 0,1418 0,441 0
59 0,1133 0,358
60 0,0922 0,296
61 0,0618 0,204
62 0,0417 0,142
63 0,0260 0,091
64 0,0126 0,047
65 0,0053 0,022
66 0,0019 0,008
67 0,0004 0,002
68 0 0



Tabel 10.
Verbreding hoofdgeul tot 240 m 

Stromingskarakteristieken

Gemiddeld springtij TjÇÇl T«

Hele
polder

T*.

Kwart
polder

T27

Alleen
Zwin

"hs

alle geulen 
op 240 m

Hoofdgeul
v max monding - vloed m /s 0,783 0,622 0,606 0,467 0,918

- eb m /s 1,114 0,925 0,546 0,469 0,754
komberging totaal m * 198.900 2,070.000 1.440.000 698.000 1.919.000

Geul B
vmax aan hoofdgeul - vloed m /s 0,380 0,348 0,352 0,437 0,307

- eb m /s 0,293 0,288 0,292 0,255 0,170
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,46 4,52 4,55 4,56

- min. m T.A.W. 3,82 3,82 3,82 3,82 1,15
tijverschil m 0,70 0,64 0,70 0,73 3,41

komberging m 3 4.720 4.040 4.740 7.600 390.000

Geul D
vmax aan hoofdgeul * vloed m/ s 0,725 0,441 0,463 0,551 0,775

- eb in /s 0,191 0,504 0,596 0,538 0,262
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,21 4,54 4,56 4,59

- min. m T.A.W. 3,37 3,37 3,37 3,37 1,73
tijverschil m 1,15 0,84 1,17 1,19 2,86

komberging m 3 9.490 6.770 9.680 17.750 359.600

Polder
grondoppervlak m 2 - 4.254.000 879.000 - -

vmax in dijkopening - vloed m /s - 0,862 1,155 - -

- eb m /s - 0,720 0,475 - -

waterpeil - max. m T.A.W. - 4,15 4,55 - -

- min, m T.A.W. - 2,16-3,35 1,76-3,30 - -
tijverschil m - 1,99-0,80 2,79-1,25 - -

komberging in polder m 3 - 1.542.000 838.000 - -
wateroppervlak bij H.W. - m 3 - 2.717.000 749.300 - -

- ais deel van polder ” 64 85 “ -

Wateroppervlak m 2
op 4,50 m T.A.W. Zwin 284.700 354.000 354.000 464.000 1.241.000

polder - 3.030.000 749.000 - -

Uit te graven m3
Zwin - 500.000 500.000 530.000 1.677.000

polder - 300.000 100.000 - -
strand+duinen ? ? ? 7



Tabel 11.
Verbreding hoofdgeul tot 240 m 
Netto opwaarts zand transport 

Gemiddeld springtij

Sectie T* 1991 T t 26 T27 T >8
m3 m3 m3 m3 m3

Hoofdgeul
3 -1,429 -6,533 -0,674 -0,078 -0,749
4 -0,821 -6,504 -0,670 -0,099 -0,562
5 -0,404 -6,221 -0,591 -0,079 -0,128
6 CiB -0,547 -6,006 -0,547 -0,086 -0,422
7 0,060 -5,890 -0,517 -0,105 -0,483
8 0,035 -5,753 -0,472 -0,118 -0,497
9 0,056 -5,434 -0,366 -0,105 -0,413
10 -0,421 -4,916 -0,202 -0,079 -0,233
11 -0,815 -4,514 -0,072 -0,093 -0,062
12 0,061 -4,080 0,092 -0,101 0,175
13 0,020 -3,590 0,301 -0,106 0,530
14 -0,876 -2,964 0,617 -0,089 1,287
15 C3D 0,013 0,005 0,012 0,005 0,494
16 0,027 0,009 0,027 0,006 0,464
17 0,028 0,009 0,028 0,012 0,443
40 C4E 0,012 0,004 0,012 0,003 0,206
41 CÍE 0,008 0,002 0,007 0,003 0,154
42 0,002 0,001 0,002 0,000 0,048
43 0,001 0,000 0,001 0,000 0,016

Geul B
19 0,008 0,007 0,005 0,011 0,333
20 0,016 0,015 0,013 0,019 0,241
21 0,015 0,013 0,013 0,019 0,171
22 0,009 0,009 0,008 0,015 0,110
23 0,006 0,006 0,005 0,009 0,058
24 0,002 0,002 0,002 0,003 0,119

Geul D
27 CîPolder 0,024 -0,078 -0,059 -0,097 0,754
28 0,030 -0,055 -0,063 -0,056 0,768
29 0,033 -0,007 -0,005 0,010 0,759
30 0,035 0,004 0,009 0,027 0,728
31 0,036 0,012 0,016 0,036 0,679
32 0,036 0,015 0,020 0,041 0,615
33 0,034 0,016 0,022 0,041 0,537
34 0,031 0,016 0,021 0,038 0,444
35 0,026 0,015 0,019 0,032 0,341
36 0,019 0,012 0,015 0,023 0,233
37 0,011 0,007 0,009 0,014 0,129
38 0,004 0,002 0,003 0,005 0,043



Geul E
44
45
46

0,013
0,014
0,005

0,002
0,007
0,003

0,013
0,015
0,005

0,110
0,005
0,001

0,116
0,042
0,015

Geul F
41 0,005 0,003 0,003 0,009 0,022
47 0,004 0,002 0,003 0,006 0,010

Sectie t 25
m3

t 26
m3

Polder
48 -0,074 0,777
49 -2,330 0,595
50 -2,522 0,535
51 -2,472 0,276
52 -2,350 0,101
53 -1,374 0
54 0,444
55 1,642
56 1,647
57 1,671
58 0,870
59 0,835
60 0,611
61 0,436
62 0,350
63 0,353
64 0,041
65 0



Tabel 12.
Overpompen afwateringskanaal naar hoofdgeul 

Stromingskarakteristieken

Gemiddeld springtij T1991 T29 T1 30

Hoofdgeul
vmax monding - vloed m /s 0/783 0,734 0,762

- eb m /s 1,114 1,091 1,239
komberging totaal m3 vl 198.900 184.800 187.000

eb 229.700 934.800

Pompgemaal
debiet . lm 3/ s 34,72m3/s

verpompt gedurende - getij 6h vanaf HW +lh
volume verpompt over getij m3 45.000 750.000

Geul B
vmax aan hoofdgeul - vloed m /s 0,380 0,378 0,395

- eb m / s 0,293 0,292 0,255
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,53 4,54

- min, m T.A.W. 3,82 3,82 3,82
tijverschil m 0,70 0,71 0,72

komberging m3 4.720 4.780 4.900

Geul D
vmax aan hoofdgeul - vloed m /s 0,725 0,477 0,718

- eb m /s 0,191 0,173 0,391
waterpeil - max. m T.A.W. 4,52 4,54 4,56

- min. m T.A.W. 3,37 3,63 3,49
tijverschil m 1,15 0,91 1,07

komberging m3 9.490 7.700 8.820



Tabel 13.
Overpompen afwateringskanaal naar hoofdgeul 

Netto opwaarts zandtransport 
Gemiddeld springtij

Sectie Tim T29

m3 m3 m3

Hoofdgeul
3 -1,429 -3,307 -19,090
4 -0,821 -0,520 -8,234
5 -0,404 -2,200 -6,780
6 C4B -0,547 -1,429 -7,531
7 0,060 -0,801 -4,845
8 0,035 -1,105 -6,431
9 0,056 -0,179 -4,117
10 -0,421 -0,285 -6,288
11 -0,815 -0,177 -7,709
12 0,061 -1,362 -4,363
13 0,020 -2,267 -4,883
14 -0,876 -0,265 -6,594
15 43D 0,013 0,017 0,003
16 0,027 0,035 0,005
17 0,028 0,036 0,003
40 <7Æ 0,012 0,015 0,001
41 <=SF 0,008 0,009 0,001
42 0,002 0,003 0,000
43 0,001 0,001 0,000

Geul B
19 0,008 0,009 0,005
20 0,016 0,017 0,018
21 0,015 0,016 0,019
22 0,009 0,010 0,014
23 0,006 0,006 0,011
24 0,002 0,002 0,005

Geul D
27 CiPolder 0,024 0,043 0,013
28 0,030 0,030 0,017
29 0,033 0,029 0,022
30 0,035 0,027 0,026
31 0,036 0,025 0,028
32 0,036 0,023 0,028
33 0,034 0,018 0,027
34 0,031 0,015 0,025
35 0,026 0,011 0,021
36 0,019 0,007 0,015
37 0,011 0,004 0,009
38 0,004 0,001 0,003



Geul E
44
45
46

0,013
0,014
0,005

0,021
0,016
0,006

0,002
0,001
0,000

Geul F
41 0,005 0,005 0,001
47 0,004 0,004 0,000



Lijst van de bijlagen

Oplossing met ontpoldering T19-T24

Toestand T19 - Ganse polder - Opening 60 m 

Toestand T20 - Halve polder - Opening 60 m 

Toestand T21 - Kwart polder - Opening 60 m 

Toestand - Ganse polder - Opening 100 m 

Toestand TB - Halve polder - Opening 100 m 

Toestand T24 - Kwart polder - Opening 100 m

Zandtransport bij gemiddeld springtij 

Zandtransport bij gemiddeld springtij 

Zand transport bij gemiddeld springtij 

Zandtransport bij gemiddeld springtij 

Zandtransport bij gemiddeld springtij 

Zandtransport bij gemiddeld springtij

Toestand Tw- Ganse polder op 2 m - Opening 

Toestand T20. - Halve polder op 2 m - Opening 

Toestand T21. - Kwart polder op 2 m - Opening 

Toestand T ,̂ - Ganse polder op 2 m - Opening 

Toestand T23. - Halve polder op 2 m - Opening 

Toestand T24. - Kwart polder op 2 m - Opening

60 m Zandtransport bij gemiddeld springtij

60 m Zandtransport bij gemiddeld springtij

60 m Zandtransport bij gemiddeld springtij

100 m Zandtransport bij gemiddeld springtij

100 m Zandtransport bij gemiddeld springtij

100 m Zandtransport bij gemiddeld springtij

Toestand - Verbreding hoofdgeul met Ganse polder Zandtransport bij gemiddeld springtij 

Toestand T26 - Verbreding hoofdgeul met Kwart polder Zandtransport bij gemiddeld springtij 

Toestand T27 - Verbreding hoofdgeul zonder polder Zandtransport bij gemiddeld springtij 

Toestand T2S - Verbreding alle geulen in Zwin Zandtransport bij gemiddeld springtij

Toestand Tjç - Overpompen afwateringskanaal met 1 m 3/ s  Zand transport bij gemiddeld springtij 

Toestand T;J(,- Overpompen afwateringskanaal met 34,72 m 3/ s  Zandtransport bij gemiddeld springtij
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Jl  / L i i  WATERBOUWKUNDIG 
3 % g g S  LABORATORIUM

MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 1

S ch aa l  : 1/10000 O PLOSSING MET ONTPOLDERING T19 - T24

y r i ö f

'W ?  *>•■’j • \ *-■*

W.L. 94.043



W7V7 VLAAMS JW A —2 WATERBOUWKUNDIG 
LABORATORIUM

MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 2

T 1 9 9 1  

__________ T 1 9

TOESTAND T19 -  GANSE POLDER - OPENING 60 m 
ZAN DTRAN SPO RT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

m3 1 Totaal Zandvolume per gemiddeld 
i l  Vloed

springtij

H O O F D G E U L  EN P O L D E R

5 km

/^DIJK
Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij

vloelf G E U L - M E E R  M 2
GEUL D

GEUL B
GEUL-MEER M2 500 m

GEUL F
i Totaal Zandvolume per gemiddeld 

springtij 
"  Vloed

GEUL E

500 m 1000 m

G E U L  D

Vloed Vloed
G E U L  Fm3 Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij

i l vloed G E U L  B
G E U L  E

l \  Vloed

0,1
50 Om

0

0,1



W V 7  VLAAMS V  MJ  w a te r b o u w k u n d ig  
la b o r a t o r iu m

MOD. 474-4 NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 3

---------------- T 1991
------------— T 20

TOESTAND T20 - HALVE POLDER - OPENING 60 m 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

m3 i Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
A Vloed

GEUL B

H O O F D G E U L  EN P O L D E R

5 km

n3

0,2

r  À Totaal Zandvotume per gemiddeld 
springtij

vloed G E U L - M E E R  M 2
GEUL D 

GEUL-MEER M2

m3 i Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij 

u' z r  Vloed

GEUL F

GEUL E

500 m

0,1 

0

0,1 +

0,2

U
m3 Totaal Zandvolume per gemiddeld springtiji V[oed G F L J I  R

' 1 0 0 0  m-

G E U L  D

Vloed
G E U L  E

1 Vloed
a  G E U L  F

94.045



VLAAMS
WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM
MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 4

TOESTAND T21 - KWART POLDER - O PE N IN G  60 m 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRIN G TIJ

T 1991 
T 21

m3 » Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
A Vloed H O O F D G E U L  EN P O L D E R

5 km
  ILW»

i  DIJK
k  Totaal Zandvolume per gemiddeld 

springtij

" Vl0Ed G E U L - M E E R  M 2
GEUL D

GEUL B
GEUL-MEER M2 500 m

GEUL F

á Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij 
Vloed

GEUL E

500 m 1000 m

G E U L  D

VloedVloed

W.L. 94.045



VLAAMS
WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM
MOD. 474-4 NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 5

TOESTAND T22 - GANSE POLDER - O PENIN G  100 m 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

T 1991 
T 22

Tofaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
Vloed H O O F D G E U L  E N  P O L D E R

5 km

I DIJK
Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij

Vl0ed G E U L - M E E R  M2
GEUL D

GEUL B
GEUL-MEER M2 500 m

GEUL F
& Totaal Zandvolume per gemiddeld 

springtij 
Vloed

GEUL E

500 m 1000 m

G E U L  D

Vloed Vloed

W.L.



VAA/7 v l a a m s
\ J  A U  WATERBOUWKUNDIG 

LABORATORIUM
MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 6

----------------  T 1991
----------------T 23

TOESTAND T23 - HALVE POLDER - O PENIN G  100 m 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

m3 i Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
i Vloed H O O F D G E U L  EN P O L D E R

5 km

I DIJK
i Totaal Zandvolume per gemiddeld 

springtij

vl oed G E U L - M E E R  M 2
GEUL D

GEUL 6
GEUL-MEER M2 500 m

GEUL F

A Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij 
Vloed

GEUL E

500 m 1000 m

G E U L  D

Vloed
G E U L  F

Vloed
m3 , Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij

^  G E U L  B
G E U L  EA Vloed

500m

W.L- j 94_0dg~|



W V 7  VLAAMS A, KLJ WATERBOUWKUNDIG 
LABORATORIUM

MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN
Bijlage 7

----------------  T 1991
---------------- 124

TOESTAND T24 - KWART POLDER - OPENING 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

100 m

m i  Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij

4i vloed H O O F D G E U L  EN P O L D E R
B

m3 A Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij

° ' 2 f vloed G E U L - M E E R  M 2

m3 Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij

vloed G E U L  B

M2

i Totaal Zandvolume per gemiddeld
springtij 
Vloed

GEUL E

k  Vloed
?  G E U L  F

i Vloedh G E U L  E

W.U. 94.049



VLAAMS
WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM
MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 8

TOESTAND T 1 9 ’ - G ANSE POLDER O P  2m - OPENING 60 m 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRING TIJ T 19'

m3 1 Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij
n  Vloed 

15-

H O O F D G E U L  EN P O L D E R

— 3 - _

m3 A Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij

0 .2- V lo e d   G E U L  M E E R  M 2DIJK

‘GEUL D
GEUL B

GEUL MEER M2

GEUL F

m3 À Totaal Zandvolume per gemiddeld 
_ springtij 

Vloed

GEUL E

500m 1000m

G E U L  D

Vloed

G E U L  F
Vloed

G E U L  ETotaal Zandvolume gemiddeld springtij

G E U L  B

■lööm100m
.0 . —0 .__

W.L.



VLAAMS
WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM
MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 9

TOESTAND T20'  - HALVE POLDER O P  2 m - O PENING 60 m 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRIN G TIJ T 20'

m3 A Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
Vloed

H O O F D G E U L  EN P O L D E Rio-

A Totaal Zandvolume per gemiddeld

DIJK 0 ,2 -
1 0 - lGEUL D

GEUL MEER M2

À Totaal Zandvolume per gemiddeld 
} springtij 
■" Vloed

GEUL E

 500m

VloedVloed

W.L. 95 238



VLAAMS
W A TERBO U W K U N D IG

LABORATORIUM

T 0'

-----------------T 21'

MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 10

TOESTAND T21'  - KWART POLDER O P  2 m - OPENING 60  m 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

A Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij
«ori

H O O F D G E U L  EN P O L D E R10 +

m3 A Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij

0 . 2 -  V lo e d   G E U L  M E E R  M 2DIJK

‘GEUL D
GEUL B

GEUL MEER M2 500m
▼ Eb

GEUL F

m3 A Totaal Zandvolume per gemiddeld n?T springtij 
U-ZT Vloed

GEUL E

.10Q0m

G E U L  D

Vloed

G E U L  F
Vloed

G E U L  ETotaal Zandvolume gemiddeld springtij

G E U L  B

■100m_ lOOm

W.L. 96.239



VLAAMS
WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM
MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 11

TOESTAND T22' - GANSE POLDER O P  2 m - O PENING 100 m 
ZAN DTRAN SPO RT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJT 22’

A Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij
V  / 1 f\nr!

15-

H O O F D G E U L  EN P O L D E R1 0 -

7 “ “ 5 km

m3 Á Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij 

0 ,2" Vloed
y  \  G E U L  M E E R  M2

DIJK

GEUL D
GEUL B

GEUL MEER M2 500m
0—

GEUL F
A Totaal Zandvolume per gemiddeld 

} springtij 
Vloed

GEUL E

5Q0m. 1000m

G E U L  D

Vloed
G E U L  F

Vloed
Totaal Zandvolume gemiddeld springtij G E U L  E

G E U L  B

5 0 Om. ' 100m

W.L. 96.240



VLAAMS
W A TERBO U W K U N D IG

LABORATORIUM

T 0' 
T 23’

MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN
Bijlage 12

TOESTAND T23'  - HALVE POLDER O P  2 m - OPENING 100 m 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRING TIJ

m A Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
*  Vloed

H O O F D G E U L  EN P O L D E R

5 km

rrr À Totaal Zandvolume per gemiddeld

GEUL D

springtij 
0.2-j- Vloed G E U L  M E E R  M 2

GEUL B . 
i v  GEUL MEER M2
T Eb

mJ À Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij 
Vloed

n3 

0, 2  +

!GEUL F

GEUL E
0.2--

tEb

SOOm -

G E U L  D

T o t a a l  Z a n d v o l u m e  o em id d e l d  s o r i n o t i i A Vloed
G E U L  E

G E U L  B

A Vloed

* G E U L  F

0 ,1 -

0,1

.0 ,
HO 0 m

Eb

W.L. 96.241



VLAAMS
WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM
MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 13

TOESTAND T24'  - KWART POLDER O P  2 m - OPENING 100 m 
ZAN DTRAN SPO RT BIJ GEMIDDELD SPRING TIJ T 24 '

ATotaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
”  Vloed

15-

H O O F D G E U L  EN P O L D E R

m3 i  Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij

0 .2- V lo e d   G EUL MEER M 2DIJK

1 0 - GEUL D
GEUL B

GEUL MEER M2 SOOm

GEUL F

À Totaal Zandvolume per gemiddeld 
, springtij 

Vloed

GEUL E

500m-------

G E U L  D

Vloed

G E U L  F
Vloed

G E U L  ETotaal Zandvolume gemiddeld springtij

G E U L  B

■10 0 m
.0 - -

T Eb

96242



W V 7  VLAAMS 
V '¿¿J  WATERBOUWKUNDIG 

« ^ § 5  LABORATORIUM
MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 14

-----------------------  T 1991

—  ----------- —  T 25
TOESTAND T25 - VERBREDING H O O F D G EU L MET GANSE 
POLDER.  ZAN DTRAN SPO RT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

✓"I /  \ /  \
\

5 km

m i Totaal Zandvolume f^er gemiddeld springtij
i i ' v i o e d  \  /  '  h K o F D G E U L  e n  p o l d e r

’ /  V
3 

2 
1 
0 
1 
2 
3 
U 
5

DIJK
/ 'm 3 i  Totaal Zandvolume per gemiddeld

springtij 
Vloed

i

G E U L - M E E R  M 2
t- -J

/
GEUL D

GEUL B
GEUL-MEER\M2

Eb
I

m3 ^  Totaal Zandvoiume per gemiddeld 
sp ring tij-  "
VlÖe'd0,2 

0.1 +

GEUL F

GEUL E

500 m ^= -= -1000  m ^ _ _ .

0,1

0,2

G E U L  D

t Eb

m3 Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij

A v l o e d  G E U L  B

i Vloed
A G E U L  E

0,1

0,1

i  Vloed
4  G E U L  F

?

W.L. 96.243



VLAAMS
W A TERBO U W K U N D IG

LABORATORIUM

T 1991

-----------------  —  T 26

MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN
Bijlage 15

TOESTAND T26 - VERBREDING HOOFDGEUL MET KWART 
POLDER. ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

m3 * Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
Jl Vloed

GEUL B

H O O F G G E U L  EN P O L D E R

5 km

m3 i Totaal Zandvolume per gemiddeld
springtij 
Vloed G E U L - M E E R  M 2

GEUL D 

GEUL-MEER M2

m3 i Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij 
Vloed

OJl 

0

0,14

° ' 2 v
T Eb

GEUL F

GEUL E

500 m 1000 m-

G E U L  D

Vloed
m3 Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij

l l vloed G E U L  B
G E U L  E

0,1

50 Om 1000

0,1

Vloed
G E U L  F

f  Eb

W .L . 9 6 .2 4 4



VLAAMS
W A TERBOU W K U ND IG

LABORATORIUM
MOD. 474-4 NATUURRESERVAAT HET 2WIN

B ij la g e  1 6

T 1991 

T 27
TOESTAND T27- VERBREDING H O O FDG EU L ZO N DER POLDER 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

m3 k  Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij
Á

4 Î
3
2
1
0
1
24;
3
4
5

Vloed H O O F D G E U L  E N  P O L D E R

5 km

- r  dijk
mJ i  Totaal Zandvolume per gemiddeld

springtij 
Vloed

?
I

G E U L - M E E R  M2
GEUL B

Eb

GEUL D 

GEUL-MEER M2

m3 A Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij 

U>ZT Vloed-

0.1 +

0 

0,1

0,2

GEUL E

500 m 1000 m ^ o _ ^

G E U L  D

f Eb

m3 t Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij

G E U L  BÀ Vloed

500m- —

Vloed i , Vloed
G E U L  E J 1 G E U L  F

\  0,1

1 0 ^ ^ —  n ■-JQOrn _

y7 0,1 -i
'Eb ' Eb

W.L. 96.245



VLAAMS
WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM
MOD. 474*4 NATUURRESERVAAT HET ZWIN

Bijlage 17

T 1991

—  T 28
TOESTAND T28 - VERBREDING ALLE GEULEN IN ZWIN 
ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

m3 i Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
Vloed H O O F D G E U L  EN P O L D E R

DIJK
Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij

vloecl G E U L - M E E R  M 2
GEUL D

GEUL B
GEUL-MEER M2 500 m

GEUL F
Á Totaal Zandvolume per gemiddeld 

springtij 
Vloed

GEUL E

500 m —  -1 0 0 0  m ___

G E U L  D

Vloed
G E U L  F

Vloed
Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij
Vloed G E U L  B

G E U L  E

0,1

-500m. 1000

0,1

W.L. 96.273



X\TV7 VLAAMS X  ñ==¿_ WATERBOUWKUNDIG 
LABORATORIUM

MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 18

------------------- T 1991

-------------------T 29
TOESTAND T29 - O V E R PO M P EN  AFWATERINGSKANAAL MET 
1 m 3/s. ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

m3 i  Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
i l  Vloed H O O F D G E U L  EN P O L D E R

5 km

DIJK
A Totaal Zandvolume per gemiddeld 

springtij 
Vloed G E U L - M E E R  M2

GEUL D
GEUL B

GEUL-MEER M2 500 m

GEUL F

i  Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij 
Vloed

GEUL E

3D(Tm "—

G E U L  D

Vloed
G E U L  F

Vloed
m3 Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij 

A Vloed
G E U L  E

G E U L  B

50ßm lOOrfr



VLAAMS
WATERBOUWKUNDIG

L A B O R A T O R IU M
MOD. 474-4  NATUURRESERVAAT HET ZWIN Bijlage 19

T 1991
-------------------- T 30

TOESTAND T30 - OVERPO M PEN  AFWATERINGSKANAAL MET 
34.72  m3/s.  ZANDTRANSPORT BIJ GEMIDDELD SPRINGTIJ

Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij 
t  Vloed
44
3-

H O O F D G E U L  EN P O L D E R

5 km

DIJK
mJ i  Totaal Zandvolume per gemiddeld

3
4 
5' 
6 
1 

8

«
GEUL B

a  Ĵ  r cEULD
M  \ GEUL-MEER M2

W \ I \ /
rh I V \ I V

i  Af V 
t /

m3 A Totaal Zandvolume per gemiddeld 
springtij 

U,ZT Vloed

0,1-j- 
o

G E U L - M E E R  M 2
springtij 
Vloed

GEUL F

GEUL E

500 m "1000 m-
-r—

0,1 G E U L  D

0,2
' t Eb

m3 , Totaal Zandvolume per gemiddeld springtij
Vloed

G E U L  E
i  Vloed
*  G E U L  F

*■50 0 m

W L. 95.685



Vlaams Waterbouwkundig Laboratorium

Berchemlei 115
B- 2140 Borgerhout (Antweipen) 
tel. 32(0)3/236 18 50 
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