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1. IN LE ID IN G

H e t Be lg isch K o n tin e n ta a l P la t s tre k t z ich  u it  to t  op een v i j f t ig ta l  
k ilo m e te r u it de kust in  he t meest z u id e lijk  deel van de Noordzee.
De o ppe rv lak te  b e re ik t ongeveer 3100 km , w aardoor ze die van 
een Belg ische p rov inc ie  benadert.
H et b o d em re lië f bestaat u it  een com p lex  van zandbanken en geulen 
d ie  de toegang to t  de Belgische kusthavens en to t  a lle  Scheldeha- 
vens co n tro le re n  voor g ro te re  schepen.
De geulen bere iken m axim ale  d iepten to t  30 à 40 m beneden G .L.L.W .S., 
te rw ij l  op somm ige banken, voora l op de m eer kus tw aa rts  gelegen 
gedee lten , m in im a le  d iep ten  van m inde r dan 5 m e te r beneden 
G .L.L .W .S . aange tro ffen  worden.
De banken bere iken leng ten  van tie n ta lle n  k ilo m e te r, b reed ten  van 
1 to t  enkele k ilo m e te r en re la tie v e  hoogten to t  20 m. Ze ve rtonen  
ve e la l een asym m etrisch  d w a rsp ro fie l en d ik w ijls  kinken in  hun p lan- 
vo rm . Op basis van hun ligg ing  en r ic h t in g  kunnen ze binnen een 
v ie r ta l system en gegroepeerd worden : de Kustbanken, de Vlaamse 
Banken, de H inderbanken en de W est-Zeelandbanken (Fig. 1).
In het gehele gebied bestaat de o p p e rv la k te  u it holocene zeezanden. 
Op de banken z ijn  d ie over ' t  a lgem een g rover dan in  de geulen.
Daar komen soms s libve lden  voor (zoals in de K le in e  Rede), m aar 
ook opperv lakk ige  g rindv lekken  (zoals in de K w in teg eu l, in  de R a te l-  
geul, e .a .). Op de banken z e lf bestaan er g ranu lom etrische  d if fe re n -  
c ia tie s  w a a rb ij de sedim enten op de e n e rg ie r ijk e re  zeew aartse u i t 
einden he t g ro fs t z ijn . Zeew aarts, m aar ook d ic h t b ij de ku s tlijn , 
worden de zanden grover.
T a lr ijk e  ve lden m et opperv lakk ige  sed im en ta ire  s tru c tu re n , zoals r ib -  
bles, m egaribbels en zandgolven bedekken geulen en banken. Ze w i j 
zen op in tense ve rp laa ts ingen  van bodem lading volgens ve rsch illende  
mechanism en en loop tijden . De res idue le  e ffe c te n  kunnen e ch te r in 
vraag geste ld  worden wegens de d om inan tie  van de heen- en weer

*  Geologisch In s titu u t, R ijk s u n iv e rs ite it Gent.
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F ig . 1. Loka lisa tie  van he t stud iegebied  m et de versch illende  groe
pen zandbanken.

beweging in  het tran spo rt door ge tijde s trom en  en wegens het snel- 
he idsversch il tussen de eb- en v loedp iekstrom en. De banken v e rs c h il
len inzake hoogte en m ik ro m o rfo lo g ie  en vertonen m orfo log ische  d i f 
fé re n c iâ t ies volgens ve rsch illende  delen en seizoen (F ig . 2).
In somm ige banken (zoals in  de Wenduinebank) en in somm ige geu
len (zoals in  de K w in teg eu l) re ik t  he t te r t ia ir  substraa t p la a tse lijk  
to t  v la k b ij de opperv lakte .
O verigens z ijn  de banken h o o fd za ke lijk  opgebouwd u it  holocene zee
zanden, die to t  m eer dan 20 m d ik te  kunnen bereiken. H et is even
w el n ie t system atisch  u itg e m a a k t o f het h ier gaat om ophopingsvor- 
men, om erosievorm en, om p rog rada tievo rm en  o f om een o f andere
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F ig . 2a. D rie  kenm erkende zom er re lië fdoorsneden  van de K w in te - 
bank op 22 augustus 1984; rG22 (noordzijde), rG19 (cen traa l deel), 
rG15 (zu idz ijde ).
P ro f ie l rG22 to on t d u id e lijk  hoge asym m etrische  zandgolven, die van
u it  de beide geulen naar de topzone p rograderen. P ro f ie l rG19 toon t 
d u id e lijk  de ondiepe v lakke  topzone en de u itgesproken bankasym m e- 
t r ie .  P ro f ie l rG15 to o n t d u id e lijk  een asym m etrische  doorsnede, w aar
b ij  de bank aan de w e s tz ijd e  eveneens s te il s ta a t maar een geu l- 
w andve rv lakk ing  dom inee rt, d ie aan een harder substraa t toe  te  
sch rijven  is w aarover de bank o s c ille e r t.
O ve ra l is de bank in  zu idoostw aartse  m ig ra tie . L e t op de vee l ge
rin ge re  d iep te  van de zu id oo s te lijk  Negenvaam geul.
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F ig . 2b. D rie  kenm erkende zom erre lië fdoorsneden  van de W esth inder
op 23 augustus 1983. rH08 (noordzijde) m e t typ ische asym m etrie , 
s te ile  flank  g e rich t naar he t oosten en g ro te re  zandgolven die va nu it 
de zu idooste lijke  geul de bank o pk lim m en , w at een noordw estw aartse  
m ig ra tie  aanw ijs t. L e t op de corresponderende g ro te re  d iep te  van de 
zu id oo s te lijk  geul.
rHOO (cen traa l deel) to o n t een bank m e t tegengestelde asym m etrie . 
De zandgolven prograderen evenwel naar de s te ile  kant toe. H ie r is 
de m ig ra tie r ic h tin g  pas om gekeerd.
rG20 (z u id e lijk  deel) to o n t een bankdeel m et ze lfde  m aar m inder u i t 
gesproken bankasym m etrie  en s te ilz ijd e  naar he t noordwesten. Zand
golven k lim m en  aan beide kanten  de flanken  op. De geulen liggen 
aan beide kanten  op ze lfd e  p e il. De W esth inder bestaat u it  tw ee 
bankdelen, die een ve rsch illende  m ig ra tiebew eg ing  in hun o s c illa t ie  
ve rtonen  en die ve rsch illende  fasen in  de m iddellange e vo lu tie  van 
zandbanken ve rtegenw oord igen . De k in k  in  he t le n g te p ro fie l ten 
noorden van rH04 w ijs t d ie  tw ee  bankdelen m et ve rsch illend  evo lu - 
tie s ta d iu m  aan.



evenw ich ts toestand  aangepast aan de kenm erken van de g e tijd e s tro -  
m ingen en in  continue ve rvo rm ing . Voor som m ige banken (waaronder 
de K w in tebank) z ijn  er aanw ijz ingen voor een ke rn  van oudere holo- 
cene o f jong-p le is tocene  a fz e ttin g e n . H et voorkom en van p le istocene 
sedim enten in  d iepere opgevulde geulen is ook ve rm eld  geweest, o.a. 
in het ve rlengde van diepe p le is tocene  tha lw egen  van de K u s tv la k te  
en van de Vlaamse V a lle i. Hun p os itie  en m o rfo lo g ie  (o.a. aan de 
voet van de bedolven B artoon-cuesta  land- en zeewaarts van Zee- 
brugge) verraden aanpassing aan de lith o s tru c tu u r  van he t te r t ia ir  
substraa t.
Som m ige banken op he t Belgisch K o n tin e n ta a l P la t, w aaronder voor
al de K w in tebank, de Ravelingen, de Thorn tonbank en de Gootebank 
z ijn  in de laa ts te  tie n  jaa r he t voorw erp  van zandw inningen. A lleen  
op de N oordkan t van de K w in tebank  kan h e t jaa rgem idde ld  zandver- 
lies geraam d worden op 400 000 over een gebied m et een to ta a l 
besch ikbaar zandvolum e van ongeveer 25 000 000 (1982).
Deze zandw inningen doen ta lr i jk e  vragen r ijz e n  in  verband m e t hun 
w eerslag op de s ta b il i te it  in pos itie , vo rm , vo lum e en d iep te  van de 
zeebodem topogra fie  en in  ' t  b ijzonder van de banken nab ij de vaar
geulen; over een eventuee l n a tu u r lijk  regenera tiep roces van de ban
ken; ove r de herkom st en de aanvoerm echanism en van de zanden; 
over de e ffe c te n  op he t g o lfk lim a a t en op de s trom ingen  mede in 
verband m et he t probleem  van de stranderos ie ; over geografische en 
k w a n tita t ie v e  e xp lo ita tie n o rm e n  die techn isch  en econom isch rea 
lisee rbaar z ijn ; over de im p ac t op de o n tw ik k e lin g  van he t visbestand 
en op de v isserijm oge lijkheden ; over de w eerslag  op de ve iligh e id  en 
de s ta b i l i te it  van d iverse onderzeese voorz ien ingen ; enz...

2. M O R FO LO G ISC H E P R O B LE M A TIE K

De m eeste van die vragen s lu iten  aan b ij m eer fundam ente le  p rob le 
men van de subm ariene geom orfo log ie ; m eer bepaald :
(1) De in v e n ta r is a tie  van de re lië fsvo rm e n  to t  op he t gewenste d i- 
m ensionele niveau en m et de d aa rb ij passende v e rtik a le  en areale 
re so lu tie .
(2) De hu id ige  m orfodynam iek van banken en geulen, zowel w a t be
t r e f t  de k w a lita t ie v e  ais de k w a n tita tie v e  aspecten van de verande
ringen in p laa ts , vo rm  en vo lum e.
(3) De hu id ige  sedim entbew egingen m et res idue le  e ffe c te n  op de re 
l ië f  sont w ikke  ling.
(4) De analyse en de v e rk la r in g  van de m o rfo g ra fisch e  kenm erken 
van de banken, zoals p lanvorm  (o.a. de k inken), transversa le  en 
lon g itu d in a le  vorm kenm erken (o.a. de asym m etrie ), a fm e tingen , posi
t ie , pa troon , r ic h tin g  en o p lijn in g , o b lite ra tie s  door d iverse types 
opperv lakk ige  sed im en ta ire  s tru c tu re n .
(5) De genese van de banken gedurende de p re -A tla n tis c h e  holocene
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zeesp iege lrijz ing  en de be teken is van de oudere kernen.
(6) De verdere  e vo lu tie  van de banken gedurende de p o s t-A tla n tisch e  
zeespie gelbe wegingen.
(7) De beteken is van de hu id ige  m orfodynam ische  en sed im en t-dyna 
m ische mechanismen binnen he t langere proces van bankgenese en 
-e vo lu tie .
H ie rb ij b l i jk t  tevens dat, om processen en vorm en te  ve rk la ren  het 
nodig is een onderscheid te  maken tussen k o rte -, m idde llange-, en 
la n g e -te rm ijn  com ponenten evenals tussen loka le  en reg iona le  aspec
ten , o ge nb likke lijke  en res idue le  e ffe c te n , en ook reken ing  te  houden 
m e t he t s te rk  wisselend k a ra k te r  van he t hydrodynam ism e.

3. M ETHO DO LO G IE

M et d it geom orfo log isch  onderzoek op he t Belgisch K o n tin e n ta a l 
P la t worden in  de eerste  p laats beoogd een m o n ito rin g  van de hu i
dige s ta b i l i te i t  van de re lië fsvo rm e n  naar p laats, vo rm  en vo lum e 
en een e va lua tie  van de ak tue le  res idue le  sedim entdynam iek, d .w .z. 
de sedim entbewegingen over m in  o f m eer langere periodes en zo 
m oge lijk  in  fu n c tie  van fa c to re n  die sed im en tverp laa ts ingen  be ïnv loe 
den, zoals de ge tijdekenm erken , de sed im entkenm erken, de s tro m in 
gen, e tc ... Vervolgens w il nagegaan worden in hoever deze aktue le  
processen ook vroeger hebben g ew erk t en aldus hebben b ijgedragen 
to t  de genese en de e vo lu tie  van de banken. Voor d it  laa ts te  is s tu 
die van de in te rne  opbouw van de banken o no n tb e e rlijk , en kunnen 
ve rg e lijk in g  van p ro fie le n  o f ka a rten  m et lange tu ssen tijd  in fo rm a tie  
over de m id de llan g e -te rm ijn -ve ra n d e rin g e n  bieden.
De m on ito ring  van de huid ige  re lië fsve ran de rin ge n , d .w .z. van de 
res idue le  m orfodynam iek, berust op de waarnem ing van de residue le  
veranderingen van vo rm , p laa ts  en vo lum e van de re lië fsvo rm e n  over 
periodes tussen tw ee  re lië fsopnam es in  door v e rg e lijk in g  van re lië fs 
vorm en o f van re fe re n tie se c tie s  van die re lië fsvo rm e n  in opeenvol
gende, ve rg e lijkb a re  opnames. D ie  opnames kunnen h o o g te lijn kaa rten  
z ijn , k a a rtp ro fie le n  a fge le id  van h oo g te lijnenkaa rten , oo rspronke lijk  
opgenomen doorsneden o f ook a reale  te led e te c tie be e lde n  van het 
zeebodem oppervlak. De v e rg e lijk in g  kan visueel gebeuren w aarvoor 
ve rg e lijkb a re  doorsneden, kaa rten  m et hoog te lijnpa tronen  o f beelden 
m oeten beschikbaar z ijn  en w aardoor voora l k w a lita t ie f  de vo rm  en 
p laatsverandering  geëvalueerd w o rd t. Ze kan ook num erisch, m eer 
bepaald vo lum e trisch , gebeuren h e tz i j  a reaa l op kaarten , h e tz ij in 
d isc re te  re fe re n tie p u n te n  op kaa rten , h e tz ij langsheen re fe re n tie p ro - 
fie le n . De g e kw an tifiee rde  v e rg e lijk in g  gebeurt dan op basis van de 
sedim entvolum es die m et deze veranderingen gepaard gaan. Om de
ze num erische gegevens geogra fisch  ve rg e lijkba a r te  hebben m oeten 
ze in re la tie v e  volum es per t i jd -  en opperv lakte -eenhe id  u itg e d ru k t 
worden. Om ve rg e lijkb a re  p ro fiè le n  te  bekomen worden de b a th y -
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m etrische  opnames sekw entiee l u itge voe rd  langs vaste  re fe re n t ie l i j 
nen. Deze w e rkw ijze  b ied t ook een g ro te re  soepelheid in de fre -  
kw en tie  van de opnames, laa t toe v r ijw e l s im u ltaan  gegevens te  be
komen over v r i j  g ro te  gebieden en m aakt een be te re  aanpassing aan 
fa c to r ië le  om standigheden m oge lijk .
De ve rp la a ts ing  van sedim enten volgens in te n s ite it ,  w ijz e  en weg 
kan benaderd worden op basis van d ire c te  tran spo rtm e tin ge n  m et 
behulp van sedim entvangers o f m et tra c e rs , o f ook op basis van 
tra n sp o rtfo rm u le s  die d it transpo rt aan som m ige hydrodynam ische 
param eters  vastleggen, zoals k o rre lg ro o tte , stroom sne lheid , d iepte , 
bodem ruw heid, e .a., m aar die opgeste ld w erden voor ondiepe p ro e f- 
goten m e t u n id ire c tio n e le  s trom ing .
Gezien de om standigheden (o.a. de g ro te  d iepten, he t g e tijd e ka ra k te r) 
z ijn  de res idue le  sed im entverp laa ts ingen  h ie r  onderzocht door analyse 
van vo lu m e trische  gegevens over de m orfodynam iek  op versch illende  
p laatsen  en door de studie  van de bew egingskenm erken (r ic h tin g , 
snelheid) van de s troo m stru c tu re n , opperv lakk ige  sed im en ta ire  s tru c 
tu ren  waarvan de g ro te re  reeds com p lex opgebouwde vo rm en z ijn .
D ie s tro o m s tru c tu re n  z ijn  k le ine re  vorm en, die z ich  voordoen ais 
lon g itu d in a le  s lie rte n  o f ais barchanen ind ien  er w e in ig  zand vo o r
handen is, en van transversa le  lin e a ire  rib be ls , m egaribbels o f zand
golven ( to t 10 m hoogte), ind ien er veel zand voorhanden is.
De s tre k k in g  en de asym m etrie  van deze lin e a ire  vorm en z ijn  in d i
ca ties  voor de r ic h tin g  van de residue le  zandverp laats ingen door bo
dem - en sa lta tie transpo rtm echan ism en  onder invloed van de w isselen
de r ic h tin g e n , snelheden en duur van de ge tijde s trom ing en  en van de 
va rië rende  inv loed  van de golven. B ij de banken z e lf  m oe t de asym 
m e tr ie  ais p ro g ra d a tie k a ra k te ris tie k  e ch te r zeer in  vraag  geste ld 
w orden. De snelheid van verp laa tsen en de vo lum e trische  verande
ringen van de s tro o m s tru c tu re n  z ijn  andere, maar m o e ilijk e r  te  be
palen in d ica tie s  voor de in te n s ite it van he t sed im en ttranspo rt.
H et bestaan en de hoogte van al d ie vo rm en kunnen zeer d u id e lijk  
in doorsnede waargenomen worden op e cho lo od reg is tra ties  d ie m et 
voldoende v e rt ik a le  en h o rizo n ta le  re s o lu tie  opgenomen z ijn  (fig . 3)-. 
De s tre kk in g  van de line a ire  vorm en en hun asym m etrie  kunnen n ie t 
sys tem a tisch  en n ie t rech ts tree ks  u it  die p ro fie le n  a fge le id  worden, 
om dat deze - te n z ij to e v a llig  -  n ie t transversaa l staan.
A koestische  onde rw a te r-te lede tec tieopnam es (meer bepaald m e t side- 
scan-sonar-techn ieken) la ten  toe  areale beelden van de b odem re lië fs - 
vorm en en van hun ve rsp re id ing  te  bekomen to t  op een dim ensioneel 
n iveau da t door de opnam etechniek to t  op da t van de k le ine  vorm en 
(zoals ribbe ls ) kan gebracht worden. Door de gesch ikte  in te rp re ta tie  
kunnen die beelden een pseudodried im ensionele analyse to e la te n  van 
de re lië fsvo rm e n  en van hun m o rfo g ra fisch e  en m o rfo m e trisch e  ken
m erken (zoals s tre kk in g , hoogte, s te rk te  van de he llingen).
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De side scan sonar is een ve rder o n tw ik k e ld  echolood. M e t he t echo
lood w o rd t de d iep te  onder de transduce r (ge fixee rd  onder o f langs 
de scheepsromp) gem eten door de lo o p tijd  die een zeer sm alle  hoog- 
frekw e n te  akoestische bundel nodig h e e ft om de bodem afstand heen 
en te rug  a f te  leggen en die d aa rb ij v e rt ik a a l u itge s tuu rd  w ord t.
B ij de side scan sonar w o rd t de zeebodem te g e lijk  aan beide kanten 
van he t sch ip  a fge ta s t m et een nauwe bundel hoog frekw ent geluid  
(100 to t  500 kHz) die langsheen e lkaa r snel opvolgende lijn e n  to t  op 
een rege lbare  konstant afstand van de transduce r u itz w a a it. E lk  ge
re fle c te e rd  signaal w o rd t dan in fu n c tie  van de lo o p tijd  en van de 
re f le c t ie - in te n s ite it  ge reg is tree rd . A lle  g e re fle c te e rd e  signalen langs
heen eenze lfde  zwaai van de sm alle  gelu idsbundel komen op één en
ke le  l i jn  te re c h t. Door de vooru itgang  van he t re g is tra tie p a p ie r  k r ijg t  
men een opeenvolg ing van lijnen  w aarlangs de re f le c t ie - in te n s ite it  
w isse lt. D ie  re f le c t ie - in te n s ite it  hangt a f van de re la tie v e  o rië n ta tie , 
van de h e llin g s te rk te  en van de re f le c t ie -c o ë ff ic ië n t van he t opper
v lak in de opeenvolgende punten langsheen e lke  zw aai. Ze u it  z ich 
door de in te n s ite it  van zw a rtin g  op de re g is tra tie .
D oor de vooru itgang  van he t schip en de hoge zw aaisnelheid, geven 
de opeenvolgende lijn en  op de re g is tra tie  he t g e re fle c te e rd e  beeld 
van he t r e l ië f  langs een lijn vo rm ig e  te rre in s tro o k  weer, zodat door 
aaneenschakeling een a reaa l beeld bekomen w o rd t. De re g is tra tie -  
b reed te  van de opname b l i j f t  cons tan t. De corresponderende te rre in -  
b reed te  hangt a f van de m axim ale  schuine a fstand ("s lan t") zodat 
de breed teschaa l kan g ew ijz ig d  worden. De lengteschaal hangt a f 
van de scheepssnelheid, van de re g is tra tie sn e lh e id  en, ingevo lge  de 
s ign aa lve rw e rk ing w ijze , van de zw a a ifre kw e n tie . B ij ve randering  van 
m axim ale  s lan t gebeurt een aanpassing van de schaa lverhoud ing  door 
w ijz ig in g  van de a fro lsne lhe id .
D oor de opnam etechn iek komen transversa le  a fstanden op de reg is 
t ra t ie  in fe ite  overeen m et schuine leng ten  tussen de g e re fle c te e rde  
bodem punten en de transducer-s leepv is .
In fe ite  ve rlo o p t de opname sym m etrisch  en transversaa l aan beide 
kanten van de sleepvis d ie de transduce r bevat, en die op regelbare 
d iepte  a c h te r he t schip gesleept w o rd t, m aar w aarvan men door 
m og e lijke  d r i f t ,  t.o .v . de koers van he t schip de precíese o r ië n ta tie  
n ie t ke n t. Wegens de hydrodynam ische bouw van de sleepvis w ord t 
d ie  g e lijk  aan de scheepskoers genomen.
De side scan sonar opnam e (fig . 4) to on t de p lanvorm  en de g ro o tte  
van de re lië fsvo rm e n , hun re la tie v e  o r ië n ta tie  t.o .v . de scheepskoers, 
de re la t ie v e  expos itie , s te rk te  en lengte  van de he llingen . A lle  o r i
ë n ta ties  en p lanvorm en z ijn  h ie rb ij sch ijnbaar wegens ve rvo rm ing  
door de scheepssnelheid en door de a fro lsne lhe id . De w aarnem ing van 
ve rsch il in  h e llin g s te rk te  en in he llings leng te , d ie aan de basis l ig t  
van he t re lië fsb e e ld , is m og e lijk  wegens he t ve rsch il in  re f le c t ie -
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F ig . 4a. Side Sean Sonar re g is tra tie  v = v a a rric h tin g
b = bodem diepte beneden t  t  = d iepte  van de transducer
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Fig. 4b. G e lijk t ijd ig e  ORE p inger subbo ttom  opname m e t echo-lood- 
re g is tra tie  langs ze lfde  p ro fie l.  Side Scan Sonar opname op noord- 
w es tkan t van de K w in tebank (2 decem ber 1982) langs re fe re n tie li jn  
rG 23. Opname aan boord van "M eche len"

F ig. 4c. Loka lisa tie
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in te n s ite it  (en dus in  zw a rting  op de opname) tussen zwakke en s te r
ke he llingen , tussen he llingen  die naar de transducer toe  o f  van de 
transduce r a f gekeerd z ijn , tussen h e llin ge n  m et ve rsch illend  re la t ie f  
ve rloop  t.o .v . de transducer en even tueee l in  fu n c tie  van de re fle c -  
t ie -c o ë ff ic ië n t van he t bodem m ateriaa l.
Side scan sonar opnames hebben b ij sed im en tdynam isch  onderzoek 
een fundam ente le  beteken is om dat z ij,  na de nodige co rre c tie s  voor 
de s trekk in gsve rvo rm ing  ten gevolge van de snelheid van he t schip 
(B. FLE M M IN G , 1976), de s trekk ing , de a sym m etrie  en de d iverse 
vo rm - en d im ensie-types van de s tro o m s tru c tu re n  la ten  zien. A lsdus- 
danig ve rscha ffen  z i j  de d iagnostische param ete rs  om op een s ta tisch  
re lië fsb e e ld  de r ic h tin g  van de sed im en tverp laa ts ingen  door bodem - 
lad ing te  m eten.
Side scan sonar opnames kunnen ook g e b ru ik t worden voor vo lum e
tr isch e  bepalingen om dat hoogten en a fm e ting e n  van de vo rm en kun
nen a fge le id  worden u it  he t beeld. M e t se kw e n tië le  opnames kunnen 
ze ve rp laa ts ingen  en vorm veranderingen  van re lië fsvo rm e n  tonen. 
H ie rvo o r is het e ch te r nodig vaste  re fle c te re n d e  bakens op de bodem 
te  hebben evenals gem erk te  s tro o m s tru c tu re n .
D ie opnames z ijn  van d ire c t belang voor de re lië fs in v e n ta r is a tie  en 
voor he t opmaken van gede ta illee rde  hypsografische kaarten , van 
kaarten  van de s troo m stru c tu re n  en van m o rfo g ra fisch e  kaa rten .
B ij d it  onderzoek werden de d ie p te re g is tra tie s  u itgevoe rd  m e t A tla s  
Deso X  o f m et Deso X X  echosounders b ij vaste  snelheid van 10 kts. 
De side scan sonar opnames gebeurden m e t K LE IN  appara tuur b ij 
een snelheid van 4 k ts , een snelheid d ie h e t schip gevoelig  m aakt 
voor w ind en s trom ingen . De side scan sonar opnames werden voora l 
v e rw e rk t in  verband m et de typ o lo g ie  en de b ew eg ingsrich ting  van 
de s tro o m s tru c tu re n . De d ie p te p ro fie le n  werden voo ra l g e b ru ik t om 
de vo rm - en p laa tsveranderingen vo lu m e trisch  te  berekenen, zowel 
voor w a t de to ta le  hoeveelheid b e tre f t  ais in verband m et de p laats 
van de veranderingen langsheen de re fe re n tie p ro fie le n .
Er werden geen oorsp ronke lijke  opnames van hypsografische kaarten  
v e rr ic h t om dat he t m e t de ons bescikbare m iddelen en v a a rtijd e n  op 
zee, onm oge lijk  was sekw entiee l vo ldoend -frekw en te , d im ensioneel 
vo ldoend -gede ta illee rde  hoog teka rte ringen  u it  te  voeren. Deze k a rto 
g ra fische  w e rk w ijz e  b ie d t overigens toch  geen oplossing voor de 
w aarnem ing van de k le ine  vorm en. Daar waar men m et ne tw erken  
van lod ingspunten o f van ba thym e trische  p ro fie le n  volgens de k las
sieke techn ieken  van h oo g te ka rte rin g  en m its  g e tijd e re d u c tie  de gro
te re  re lië fsvo rm e n  kan reco ns titu e re n  aan de hand van h o o g te lijn en 
kaarten , is d it  voor de k le ine  vorm en onbegonnen w erk ze lfs  ind ien 
men besch ik t ove r zeer nauwkeurige en hoogfrekw ente  pos itionering . 
Er is ook geen gebru ik  gem aakt van bestaande hydrog ra fische  kaa r
ten  te n z ij voor a lgem ene lo ka lisa tie  en voor de n av iga tie . De opeen
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volgende hydrog ra fische  kaa rten  (H yd rog ra fische  D ienst der Kust) 
opgenomen op he t Belgisch K o n tin e n ta a l P la t leve ren  w e lisw aar een 
reeks hypsografische basiskaarten die h e rh a a ld e lijk  voor de re lië fs -  
in v e n ta r is a tie  en voor de in te rp re ta t ie  van de g ro te  vorm en en ook 
voor benaderende m orfodynam ische sch a ttin ge n  g e b ru ik t geweest 
z ijn  (o.a. door he t ve rg e lijken  van pa tronen  van de hoog te lijnen , 
door sekw en tië le  ve rg e lijk in g  van vo lum e-d iagnostische  param eters 
in  re fe ren tiep un te n ).
De redenen waarom  ze b ij d it  onderzoek n ie t ve rder ingeschakeld 
werden z ijn  vee lvu ld ig . De areale  re so lu tie  op de kaa rten  (1/100 000 
en 1/50 000) is te  k le in  zodat m idde lg ro te  en k le ine  vorm en e r w e i
n ig o f n ie t op voorkom en. De opnam efrekw en tie  (rond 10 jaa r) l ig t  
te  laag om door een sekw entie le  analyse de huid ige  m orfodynam iek 
te  benaderen. De opnameduur is te  lang en de opnam e-periodes v e r
sch illen  in  de onderscheiden deelgebieden zodat ve rsch illende  to e 
standen in  a fzon de rlijke  zones ais s im u ltaa n  weergegeven z ijn . Voor 
de hydrog ra fische  kaarten  D101 en D102 op 1/50 000 (u itgave  1981) 
werden re s p e c tie v e lijk  gegevens v e rw e rk t over de periode (1967-1981) 
en (1963-1979), te rw ij l  voor de ka a rt D l l  (Vlaamse Banken, 1985) 
de g eb ru ik te  opnames z ich  spreiden over 24 jaa r (1959-1983).
Zoals m et a lle  hydrog ra fische  kaarten  neem t de re so lu tie  zeewaarts 
en bu iten  de vaarzones snel a f. B ij v roegere  kaarten  s te lt  de nauw
keurighe id  en de reso lu tie  van de lod ingspunten vragen, voo ra l b u i
ten  de kustzone, om dat men daa rbu iten  geen ach te rw aartse  in s n ij
ding op gekende punten aan de w a l meer kon toepassen m aar a lleen 
astronom ische p laatsbepalingen m et lagere nauwkeurigheid en fre -  
kw en tie  o f p laatsbepalingen op geka rtee rde  bakens. B e lan g rijk  is ook 
da t de hydrog ra fische  ka a rt een om hullende van he t re l ië f  g e e ft b ij 
de gekozen reso lu tie  en g e lijkh o o g te ve rsch il. De w erkstukken van de 
meest re ce n t u itgegeven hydrog ra fische  kaarten , zoals de ka a rt D l l  
V laamse Banken (H ydrogra fische  D ienst der Kust, 1985) en de kaart 
IN T  1474 M ohding W esterschelde (idem , 1985), z ijn  w el opgenomen 
m et g ro te  nauw keurighe id  en fre k w e n tie  inzake p laatsbepa ling  (door 
gebru ik van de Belgische T o ran -ke ten  opera tionee l sinds 1982), m et 
n av iga tie  langs lijn tra je c te n , m et een hoge reso lu tie  van de f ic t ie v e  
lod ingspunten, m et nauwkeurige ba th ym e trische  re g is tra tie s  en m et 
go lfcom pensa tie . De g eb ru ik te  lod ingspunten z ijn  bekomen ais 
m inste  w a te rd ie p te n  binnen k o rte  vaste re fe re n tie le n g te n  (20m) b ij 
nauw keurige continue  ba th ym e trische  opnames. Zolang men ech te r 
n ie t to t  de oorspronke lijke  re g is tra tie s  te ru g ke e rt, b l i j f t  het ka ra k
te r  van om hullende t.o .v . k le ine  vorm en bewaard. Volum ebepalingen 
langs k a a r tp ro fie llijn e n  op de hyd rog ra fische  kaarten  leveren daar
door een o ve rscha ttin g  van de zandvolum es boven re fe re n tie v la kke n  
op. De oudere kaartopnam es berusten  op lodingspunten. Deze liggen 
e ch te r n ie t langs p ro fie lli jn e n  zodat p ro je c tie s  en in te rp o lla tie s
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nodig z ijn  naar opge lijnde  punten w aar de loka le  d iep te  n ie tgekend  
is.

4. PRO FIELO PNAM ES EN HU N  VERW ERKING

De vo lu m e trische  berekeningen en de d e -v isu - o f  num erische p la a ts 
en vo rm ve rg e lijk in g e n  z ijn  gebeurd op basis van ve rg e lijkb a re  se- 
kw e n tië le  hypsom etrische  doorsneden bekom en door b a th ym e trische  
re g is tra tie s  opgenomen b ij vaste  snelheid langs vaste re fe re n tie lijn e n  
m et loxodrom ische va a rw ijze  tussen vaste beg in - en e indpunten. De 
voornaam ste problem en die daa rb ij r ijz e n  z ijn  de keuze van de re 
fe re n tie lijn e n ; he t ve rw erven  van de e cho lod ingsreg is tra ties  en van 
de hoog frekw ente  pos itiebepa lingen; c o n tro le  op de nautische para
m eters p os itie , snelheid en koers; de ve rw e rk ing  van de b ru to - 
b a th y m e tr is c h e -re g is tra tie s  to t  ve rg e lijk b a re  ne tto -hypsom e trische  
d e ta ilp ro fie le n ; k a rte r in g  van de va a rt en van de pos itiepun ten ; vo- 
lum eversch il-be reken ingen ; k w a lita t ie v e  en k w a n tita t ie v e  analyse van 
de v o rm - en p laatsveranderingen van de d ive rse  re lië fsvo rm e n .

4.1. Plaatsbepalingen

H oogfrekw en te , nauw keurige  en be trouw ba re  p laatsbepalingen z ijn  
fundam entee l b ij d it  onderzoek. Men m oet im m ers kunnen te ru gko 
men op deze lfde  p laa ts  en lijn , zonder over de m oge lijkhe id  te  be
sch ikken om vast m erkpunten  op de bodem aan te  brengen. D ie 
p laatsbepa lingen m oeten zeer fre kw e n t kunnen gebeuren om een 
g ro te  a rea le  re so lu tie  van w aarnem ingspunten- o f con tro lepun ten  te 
bekomen, om nauw keurige n av iga tie  te  bere iken, om d e ta ilk a r te r in g  
van de vaa rten  en van de pos itiepun ten  toe  te  la ten . D ie  a reale  
reso lu tie  hangt im m ers a f van de fre k w e n tie  van de p laatsbepalingen 
en van de scheepssnelheid.
P laatsbepalingen op basis van klassieke techn ieken  zoals ach te rw aartse  
insn ijd ing  op gekende punten door visuele o f door e lec tron ische  te ch 
nieken (zoals radarpos itione ringen  op boeien) la ten  geen voldoende 
fre k w e n tie  toe  en z ijn  p rak tisch  onvoldoende nauwkeurig. H e tze lfd e  
ge ld t voor astronom ische o f pseudo-astronom ische techn ieken  (sate l- 
lie tn a v ig a tie  m et enige s a te llie t) .
De p laatsbepa lingen gebeurden in  he t 5B o f in he t 2E s fe risch -h y - 
perbo lisch  co o rd in a te nn e t van he t ra d io -e le c tro n isch  Decca-systeem  
en daarnaast ook in  he t s fe risch -hype rbo lisch  Belgisch T oran -ne t.
Beide system en z ijn  gebaseerd op he t p rinc ipe  dat de sn ijpun ten  van 
de bo lvo rm ige  g o lffro n te n  van d rie  rad iozendsta tions, een m eeste r- 
zender en 2 slaven d ie , a lthans voor w at he t Decca-systeem  be
t r e f t ,  a llen  p e r fe c t gesynchroniseerd u itzenden b ij constante  f re 
kw en tie , he t ve rloop  van tw ee  s te llen  e lkaar snijdende s fe rische  
hyperbolen d e fin ië re n  (kaa rtpa troon ). Deze z ijn  de m eetkund ige
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p laa ts  van a lle  punten op g e lijk  a fs tandsve rsch il van een s laa f en 
van de m eesterzender. D ie  punten worden bepaald door een g e lijk  
faseve rsch il in  de ontvangen golven. Punten m et n u lfa seve rsch il l ig 
gen op hoo fd lijnen  (nu lfasehyperbolen). D ie  worden gekenm erkt door 
een hoofdnum m er. Punten op tussen lijnen  kunnen rech tsreeks geïden
t if ic e e rd  worden door he t faseve rsch il, da t dan in  hondersten van 
de a fstand tussen twee h oo fd lijnen  u itg e d ru k t w o rd t (cen tilane). Een 
lane is de s trook  tussen tw ee h oo fd lijne n . D e  id e n t if ic a t ie  van de 
hoo fd lijnnum m ers  ve rg t een specia le ra d io -e le c tro n isch e  techn iek.
E lke  p os itie  is bepaald door de hoofdnum m ers en de centilanes van 
de tw ee  hyperbolen die zich in  d ie p os itie  kruisen en g e li jk t ijd ig  
ontvangen worden. Z ij geven de hyperbo lische on tvangs-coörd ina ten . 
Indien e r geen fouten  op de ontvangst z ijn , s tem m en deze to e s te l-  
coërd ina ten  overeen m et kaa rtcoö rd ina te n  en dus m et de w are  po
s it ie  van een punt.
De p laatsbepalingen gebeuren m et een fre k w e n tie  in  de 1 H z-band 
en komen in re a l t im e  d isp lay beschikbaar.
De beide ne tten  van he t D ecca-systeem , w aarin  de coörd ina ten  to t  
op cen tilanes gem eten worden, hebben op h e t Belg isch K o n tin e n ta a l 
P la t een theo re tische  nauw keurighe id  van 20 à 40 m in fu n c tie  van 
de d ich the id  van de n u lfa seve rsch ilhype rboo llijnen  (lane-breedte) van 
he t systeem  in  d it gebied. Voor het T o ra n -ne t is d ie nauwkeurighe id  
vee l g ro te r, en b e re ik t er 2 to t  5 m.
In d it gebied is de betrouw baarhe id  van de Belgische T oran-ke ten  
g ro te r  dan d ie  van de beschikbare D ecca -n e tte n . H ierm ede w o rd t 
bedoeld in hoever ontvangen hyperbo lische pos itiecoë rd ina ten  in het 
gebru ikte , systeem  o f net m et de hyperbo lische  kaartcood ina ten , en 
dus m et de ware geografische p os itie  overeenkom en. Indien die a f
w ijk ingen  deze lfde  b lijve n  in  t i jd ,  en s lech ts  k le ine  verschuiv ingen 
m eebrengen binnen e lk beschouwd a reaa l, v o rm t d it voor een m or- 
fodynam isch onderzoek geen fundam ente le  h inder.
D e rg e lijke  vaste a fw ijk ing en  komen b ij beide systemen voor en z ijn  
in he t bestudeerde gebied gering. Ze kunnen overigens door pa troon - 
c o rre c tie s  w eggew erkt worden o f men kan ook de to e s te lp o s itie  
vastleggen t.o .v . de k a a rtp o s itie . Op he t Belgisch K o n tin e n ta a l P la t 
bere iken  de p a tro o n co rre c tie s  m axim ale  waarden van 0,05 lane d .i. 
benaderend 50 à 100 m) in  he t D ecca -5B -ne t m et een overdag-nauw- 
keurighe id  van 50 à 70 m, en van 0,50 lane (d.i. benaderend 10 à 
20 m) in  he t Belgisch T o ra n -ne t. In he t D ecca-2E -net neem t de 
overdagnauw keurighe id  w estw aarts  snel a f en bedraagt m aar 250 m 
m eer op de w estkan t van he t Belgisch K o n tin e n ta a l P la t.
Anders is he t m et de w isselende fou ten  w aa rb ij toes te lcoo rd ina ten  
en ka a rtcoö rd ina te n  op e lke a fz o n d e rlijk e  p laats w ille ke u rig , snel en 
in be lan g rijke  m ate van e lkaar kunnen gaan ve rsch illen  zodat de ge
reg is tre e rd e  on tvangstpos ities  a fw ijke n  van de kaa rtpos ities  en dus
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van de w e rk e lijk e  geografische posities. E lk e  koersaanpassing r is ke e rt 
dan het schip u it  de geplande vaart te  brengen. H ie r z ijn  de e rva 
r in g  van de n a v ig a to r en c o n fro n ta tie  m et andere p laatsbepa lings- 
techn ieken o no n tb e e rlijk . B ij tra c k  p lo tt in g  kan de gereg is treerde  
tra c k  door z ijn  irre e e l patroon een b e la n g rijke  aanduiding leveren 
voor d e rg e lijke  s to ringen  (fig . 5). D at is de hoofdreden waarom  ge
l i jk t i jd ig e  positioneringen  op tw ee hyperbo lische system en g eb ru ik t 
z ijn .
De be trouw baarhe id  van de D ecca -pos itione ringen  worden voo ra l 's 
nachts, b ij zonsopgang en b ij zonsondergang ve rm inderd  door belang
r ijk e  w isselende fou ten  die een ondu ide lijke  p e r io d ic ite it  ve rtonen  in 
de 1 to t  10 m inu ten  band m et a fw ijk ing en  to t  ze lfs  1 à 2 m ij l  ( fig . 
5). Ze z ijn  toe  te  sch rijven  aan verschu iv ingen  in de re fle c te re n d e  
ionosferische lagen en ook aan veranderingen  in de fa c to re n  (o.a. 
te m p e ra tuu r) die de p ropaga tie  van de d ire c te  ra d io g o lf beïnvloeden. 
Andere oorzaken voor a fw ijk in g e n  z ijn  a tm osfe rische  s to ringen  en 
w isselingen in  he t zendpatroon dat dan n ie t meer m et he t ka a rtpa - 
troon  overeenkom t zodat ook de on tvangstcoörd ina ten  waardeloos 
worden. H ie rdoor werden eerder zeldzam e, maar zeer g ro te  a fw ij
k ingen vastgeste ld .
Aan de andere kan t v e rto o n t he t Toran-systeem  kans op s tilv a lle n  
van de on tvangst o f op verschuiven van de nu lfasenversch ilnum m ering  
("lane s lip "). D it  is des te  m eer storend daar, voor opnieuw ijken  van 
de ontvangen coörd ina ten , m a te rië le  o f f ic t ie v e  (bv. knooppunt van 
co ö rd in a a tlijn e n ) re fe re n tie p u n te n  m et gekende coörd ina ten  op basis 
van andere positioneringssystem en m oeten aangevaren worden. De 
coörd ina ten  van d e rg e lijke  punten kunnen op basis van de ra d io g o lf-  
kenm erken en de re la tie v e  p os itie  berekend worden.

4.2. De navigatie

Om ve rg e lijkb a re  p ro fie le n  te  bekomen m oeten de opeenvolgende 
opnames precies langs deze lfde  re fe re n tie lijn e n  gebeuren en lie fs t 
b ij deze lfde  snelhe id. A is  nom ina le  re fe re n tie lijn e n  werden secties 
van ro d e -n u lfa se ve rsch illijn e n  u it  he t D ecca-5B -net genomen. Dat 
te lkens opnieuw  precies a fvaren  van deze lfde  vaste re fe re n tie lijn e n  
s te lt  zw are eisen aan de n av iga tie  en daarom ook aan de fre kw e n tie , 
de nauw keurighe id  en de be trouw baarhe id  van de pos itiebepa lingen. 
Zonder geb ru ik  van de moderne n av iga tie - en da taverw erk ingsm idde - 
len zouden ze n ie t op te  lossen z ijn . H et probleem  om va t he t ge
b ru ik  van gesch ik te  n av iga tie techn ieken , co n tro le  op de gevaren 
tra c k  en op de ontvangen coörd ina ten , zowel gedurende de va a rt 
z e lf ais a p o s te rio ri.
De theo re tisch -g eva re n  re fe re n tie lijn e n  va llen  n ie t vo lle d ig  samen 
m et de nom ina le  re fe re n tie lijn e n , m aar m et de loxodrom en tussen 
vaste beg in - en e indpunten  op d ie  nom inale re fe re n tie lijn e n . Op het
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Belgisch K o n tin e n ta a l P la t liggen die lijn e n  gunstig  om dat ze over 
k o rte  a fstanden (1 à 3 m ijl)  b ijna  re c h t l ijn ig  ve rlopen  en d ik w ijls  
nagenoeg transversaa l over de banken passeren. D oor d it loxodro - 
m isch varen kan de n av iga tie  b ij vaste koers gebeuren en kunnen 
techn ieken  van autom atische hom ing toegepast worden.
De n av iga tie  is gebeurd op de h yd rog ra fische  k a a rt voorz ien  van het 
D ecca -pa troon , m et behulp van de n a v iga tie tech n ie ken  van he t ge
g is t bestek en koersbepaling, maar w aa rb ij de opeenvolgende p os itie 
bepalingen n ie t vastgelegd werden op basis van gevaren koers en 
snelhe id, m aar op basis van fix ings  bekomen door p laatsbepa ling  in 
de D ecca -ke ten  5B o f 2E. Om de n a v ig a tie  te  ve rgem akke lijken  
werd op som m ige vaarten  een m echanische tra c k  p lo t te r  ingescha
ke ld  d ie to e la a t de u itgevoerde  loxodrom ische  tra c k  con tinu  en ogen
b lik k e li jk  te  ve rg e lijken  m et de geplande. Sinds 1985 is gebru ik ge
m aakt van NAVSTAR  RS4000 au tom atische  fix ing -h o m ing , gekoppeld 
aan een re a l t im e  Video tra c k  p lo tte r  RS2000.
Er z ijn  geen co rre c tie s  gebeurd voor de vaste  fou ten  in he t o n t-  
vangstpa troon  om dat die over de a fz o n d e r lijk e  re fe re n tie p ro fie le n  
n ie t veranderen en de re la tie v e  p os itie  deze lfde  b l i j f t .  De w e rk e lijk  
gevaren loxodrom en z ijn  dus ie ts  verschoven en z ijn  bepaald door 
de ontvangen n ie t-ve rb e te rd e  toes te lcoö rd ina te n  die m e t de k a a r t
coörd ina ten  van de nom ina le  re fe re n tie li jn  overeenkom en.
Om a fw ijk in g e n  van de geplande koers te  voorkom en en voo ra l om 
te  ve rm ijd en  dat men, ingevolge fo u tie v e  on tvangstcoörd ina ten  door 
o n rege lm a tig  w isselende a fw ijk ing en , ongewenste co rre c tie s  zou in 
voeren, worden ook nog tussentijdse  positiebepa lingen  u itgevoerd  
door techn ieken  van ach te rw aartse  insn ijd ing , h e tz ij door v isuele 
pe ilingen , h e tz ij door rada tpe ilingen  op boeien o f walpunten m e t ge
kende ka a rtp o s itie .
Bovendien worden aan boord re g e lm a tig  con tro les  op de b e trou w 
baarheid  van de ontvangen D ecca -pos ities  u itgevoe rd  door g e l i jk t i j 
d ige pos itie -opnam e in he t Belgisch T o ra n -n e t. Sinds 1985 (cam pag
nes m et B e lg ica , u itg e ru s t m et een HP 1000 boordcom puter), is er 
een on line  om rekening  van de beide s im u ltaan  ontvangen p o s itie - 
gegevens naar geogra fisch  coörd ina ten  m et d isp lay w at bovendien 
een o n m id d e llijke  v e rg e lijk in g  gedurende de vaart z e lf to e la a t en, 
gezien de g ro te re  s ta b i l i te it  van de T oran -ke ten , een e va lua tie  van 
de be trouw baarhe id  van het D ecca -ne t. H ie rb ij d ient men voor ogen 
te  houden da t geen vaste  p a tro o n co rre c tie s  ingevoerd werden. 
N av ig a tie  op Toran z e lf  is to t  nu toe  nog n ie t u itgevoerd  b ij ge
b rek aan de nodige Toran T rack  p lo t te r  o f fix ing -h o m ing  apparatuur 
aan boord, om dat geen nav iga tieka a rte n  m e t Toran-pa troon besch ik
baar z ijn  m aar a lleen  b linde  pa troonkaa rten  en omdat he t verloop 
van de re fe re n tie lijn e n  t.o .v . he t T o ran -kaa rtpa troon  geen varen op 
le f t - r ig h t  in d ic a to r  to e la a t.
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Wanneer de T oran-coë rd ina ten  wegens la n e -s lip  onbetrouw baar b l i j 
ken, w a t m eesta l o pva lt door bepaalde d is c o n tin u ïte ite n , w o rd t u it 
s lu ite nd  op D ecca -coö rd ina ten  gesteund.
Gezien de g ro te re  nauw keurighe id  en b e trouw baarhe id  en de nach te 
lijk e  s ta b i l i te i t  van de Toran w ord t g e le id e lijk  overgegaan naar 
tra c k -p lo tt in g  in beide naviga tiesystem en ( f ig .  5).

4.3. Positie registraties

De s im u ltaan  ontvangen hyperbolische co ö rd in a te n  van beide syste
men Decca en Toran, samen m et de tra n s fo rm a tie s  naar U .T .M .- en 
naar geografische coörd ina ten , worden on lin e  ge reg is tree rd  op l is t 
ings, h e tz ij op band m et behulp van een re a l tim e  data acqu is ition  
systeem  lopend op de HP100 boo rdcom pu te r. De re g is tra tie  gebeurt 
om de 60 o f om de 30 seconden en op p re c ie s  gekende en gereg is
tree rde  tijd e n  die ais id e n tif ic a tie -c o d e  v o o r de pos itiepun ten  (fixen) 
g e b ru ik t worden. T e g e lijk  worden ook gyrokoers en scheepssnelheid 
over de bodem (m e t aanduid ing van de la te ra le  d r i f t  door gebru ik 
van een D opple rsne lhe idsm ete r) g e reg is tre e rd .

4.4. Track-kartering

Die p o s itie re g is tra tie s  (in  n ie t-ve rb e te rd e  on tvangstcoörd ina ten ) w o r
den dan voo r e lk  van de nav iga tiesystem en in  de labora to rium eenhe id  
voor da ta ve rw e rk ing  (H P 600-com puter m et d ru m p lo tte r , com patiebe l 
m et de boordcom pute r) ingevoerd voor co m p u te rve rw e rk in g  to t  Ao 
tra c k k a a rte n  op rege lbare  schalen, m et een hypsografische basis en 
m et de nodige c o o rd in a a tp a tro o n -lijn e n . Z ow e l de nom ina le  vaste  
re fe re n tie lijn e n  ais de overeenkom stige  gevaren tra cks  worden voor
geste ld, zodat nauw keurige ve rg e lijk in g  tussen beide m oge lijk  is ge
zien de hoge fre k w e n tie  van de pos itiepun ten  en he t gebru ik van 
g ro te  schalen ( to t 1/25 000).
Die c o m p u te rk a rte rin g  ve re is t tra n s fo rm a tie  van he t hyperbolisch  
coörd ina tensysteem  b ij  de g eb ru ik te  p ro je c tie  en re fe re n tie -e llip s o id e  
naar he t rech tho e k ig  coörd inatensysteem  van de tra c k  p lo tte r .
De opeenvo lgende-gereg is tree rde  pos itiepun ten  langs de gevaren lijn  
worden op de k a a rt voorgeste ld  door m e rk te n  op vast t i jd s in te rv a l 
(k a a rtfix e n ). H e t k a a r t in te rv a l tussen deze k a a r tf ix e n  w isse lt ind ien 
de snelheid ve ra nd e rt. Snelheid en koers kunnen o n m id d e llijk  geëva
lueerd worden to t  op k le in e  afstanden (10 m band) en somm ige a f
w ijk ingen  van de re /e re n t ie li jn  kunnen reeds op basis van de u i t 
voerbaarhe id  van de ge reg is tree rde  tra c k  naar hun betrouw baarhe id  
geëvalueerd worden. V e rg e lijk in g  van de ge reg is tree rde  gyrokoers 
m et de ka a rtkoe rs  tussen opeenvolgende k a a rtf ix e n  kan eveneens 
g e b ru ik t worden voor de e va lua tie  van de D ecca -pos itione ringen . Het 
probleem  b l i j f t  evenw el nog de w e rke lijke  a fw ijk in g e n  ten  overstaan

151



van de nom ina le  re fe re n tie lijn  o f van de corresponderende re fe re n tie -  
loxodroom  te  onderscheiden van de sch ijnba re  a fw ijk in g e n  die he t 
gevolg z ijn  van to eva llig e  fouten  op de g e reg is tree rde  ontvangscoör- 
d inaten . E r z ijn  inderdaad a fw ijk ing en  die z ich  n ie t u iten  door een 
ko e rsw ijz ig in g  (o.a. b ij la te ra le  d r i f t ,  zoals vas tges te ld  b ij overvaren 
van banktoppen) te rw ij l  deze lfde  ko e rsw ijz ig ingen  de s ta b i l i te i t  van 
de gevaren weg kunnen beogen.
Gevaren lijn e n  waarvan fragm enten  reëe l m eer dan 100 m a fw ijk in 
gen van de re fe re n tie lijn e n  worden n ie t g e b ru ik t voor de m o rfo dy - 
nam ische analyse.

4.5. De dieptemetingen

De areale  en de v e rtik a le  reso lu tie  van de d iep tem etingen  langsheen 
e lke re fe re n t ie li jn  m oet aangepast z ijn  aan de a fm e tingen  van de 
vorm en die men w il opnemen. Samen bepalen z ij de w aarneem baar
heid van de vorm en en de ge trouw he id  van de in ve n ta risa tie .
De areale  reso lu tie  van de d iep tem etingen  m e t echo lodingen hangt 
a f van de p u ls frekw e n tie , van de scheepssnelheid over de bodem, 
van de a fro lsne lhe id  van de re g is tra tie , van de w a te rd ie p te  en van 
toes te lkenm erken  (zoals de m axim ale  p u ls fre kw e n tie ). De v e rtik a le  
reso lu tie  is bepaald door de nauw keurighe id  en de betrouw baarhe id  
van de appara tuur. De g eb ru ik te  A tla s  Deso X  en A tla s  Deso X X  
ba thyg ra fen  leveren re g is tra tie s  m et een w aa rnem ings frekw en tie  die 
onder de gegeven omstandigheden boven de 1 Hz lig t  w at, b ij de 
gevaren snelheden (4 to t  10 kts), de m in im a le  areale reso lu tie  in  de 
1-5 m band b reng t. Deze to es te llen  hebben een v e rtik a le  nauwkeu
righe id  van 10 cm . G ro te  ribbe ls  m oeten dus m et een h o rizon taa l 
gestab ilisee rd  p la tfo rm  in transversa le  doorsneden kunnen gereg is
tre e rd  worden.

4.6. Getijdereductie

A lle  beschikbare b a th ym e trische  gegevens op echo lood reg is tra ties  
m oeten voo ra fg a an de lijk  to t  hypsom etrische gegevens beneden een 
vast re fe re n tie v la k  herle id  worden. Rekening houdend m et de 
scheepssnelheid en m e t de snelheid van de getijdebew eg ing  gebeurt 
d it  n ie t voor a lle  ge reg is tree rde  pos itiepun ten  m aar a lleen  voor pun
ten  gelegen op een aangepast t i jd s in te rv a l (10 m in.). H et h ie r ge
b ru ik te  re fe re n tie v la k  is het lokaa l gem iddelde laagste laagw a te r b ij 
s p r in g tij (G .L.L.W .S .). Op he t Belgisch K o n tin e n ta a l P la t is d it  een 
gebogen v la k  om dat de g e tijd e -a m p litu d o  in de r ic h tin g  van he t am- 
fid ro om  punt van N o rfo lk  a fneem t.
De g e tijde red uc tie s  z ijn  u itgevoe rd  om de tie n  m inuten volgens de 
m ethode van de H yd rog ra fische  D ienst (C. VAN  CAUW ENBERGHE, 
1977). Deze m ethode van g e tijd e re d u c tie  o m va t een w a te rp e ilc o rre c -
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t ie  voor het ve rsch il in g e tijs ta nd  tussen het w aarnem ingspunt en de 
pe ilschaa lp laa ts  op deze lfde  t i jd  en voor h e t ve rsch il in  g e tijd e -a m - 
p litu do  b ij deze lfde  ge tijs ta nd . Ze houdt reken ing  m et de w e rk e lijk e  
w aterbew eg ing  v e rm its  deze m ethode beroep doet op m aregra fische  
re g is tra tie s  in pe ilschaa lpun ten  aan de w a l, g e li jk t ijd ig  m et de diep
te m e ting e n . De g eb ru ik te  peilschaalpunten  zijn N ieuw poo rt, Oostende 
en Zeebrugge (H yd rog ra fische  D ienst der K ust) en W estkape lle  (R ijk s 
w a te rs ta a t, Nederland) geweest.
De g e tijd e re d u c tie  is een fundam ente le  ope ra tie  om dat gedurende de 
opname van de d ieptes, de ge tijdebew eg ing  voortdu rend  ve rder gaat 
en haar am p litudo  b ij g e lijke  ge tijdestand  in  de t i jd  ve rande rt.

4.7. Lengteschaal correcties

De echo loodp ro fie len  z ijn  bebakend m et equ id is tan te  m erken, die op 
een vast t i jd s in te rv a l liggen, de p ro fie lf ix e n , en waarvan de posities 
bekend en ge reg is tre e rd  z ijn  en m et de reë le  scheepspositie  samen
va llen  voor zover de ontvangen coörd ina ten  daarmee overeenkom en. 
De lengteschaa l van die p ro fie le n  is dus een un ifo rm e  tijdsschaa l en 
de corresponderende afstandsschaal hangt a f van de scheepssnelheid 
en van de a fro lsne lhe id  van he t re g is tra tie p a p ie r. Op re g is tra tie s  b ij 
constante  scheeps- en a fro lsne lhe id  z ijn  de bodem vorm en in  doorsne
de m in  o f m eer s te rk  ve rvo rm d . B ij hogere scheepssnelheid o f b ij 
lagere a fro lsne lhe id  is e r een k le ine re  lengteschaal en dus een g ro 
te re  h o o g te o ve rd rijv in g  gezien de constan te  hoogteschaal. De a f
standsschaal is dan toch  u n ifo rm .
De a fro lsne lhe id  kan gekozen en constant gehouden worden. De 
grondsnelheid van he t schip w o rd t zoveel m oge lijk  constan t gehou
den gedurende de va a rt. H ie rvoo r werd sinds 1984 con tinue  snelheids- 
m eting  m et D opp le r-sne lhe idsm eting  ingeschakeld.
Indien z ich  gedurende de opname w ijz ig in ge n  in de grondsnelheid van 
het schip voordoen w o rd t het beeld bovendien o n g e lijkm a tig  ve r
vorm d. G e lijke  tijd sa fs ta nd e n  komen dan im m ers overeen m e t v e r
sch illende leng tea fs tanden . Er is dan geen un ifo rm e  afstandsschaal 
tussen de opeenvolgende p ro fie lf ix e n .
V ervorm ingen  treden  ook op door koersw ijz ig ingen . B ij snelhe idsw is- 
selingen z ijn  de vorm en nog res titu ee rba a r, b ij koe rsw ijz ig ingen  is 
d it  n ie t m og e lijk .
H e t doei van de len g tesch aa lco rre c tie  is in de eerste  p laa ts  de 
lengteschaal over de gehele lengte  van he t opgenomen p ro fie l un i
fo rm  te  maken om aldus getrouw e volumes te kunnen bekomen.
H et bestaan van d ie  snelheidsw isselingen kan a fge le id  worden u it  de 
tra c k -k a a r t m et vast schaal maar m et wisselende a fs tand  van k a a r t
fixe n . Ze worden b ij  voorkeu r a fge le id  u it de ge reg is tree rde  bodem - 
snelheden.
Om p rak tische  redenen werden de leng teschaa lco rrec ties  ais vo lg t
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u itgevoe rd . De w e rk e lijk e  a fstand Wi tussen opeenvolgende p ro f ie l
fixe n , zoals d ie  a fge le id  is u it de a fstand tussen de korresponderen- 
de k a a rtf ix e n , w o rd t vergeleken m et de th e o re tisch e  a fstand T i tus
sen deze lfde  punten gevaren b ij gem iddeld constan te  snelheid over 
het beschouwde tra je c t .  D ie theo re tische  a fs tand  w o rd t bekomen ais 
gem iddelde waarde op basis van de to ta le  a fstand van he t p ro f ie l 
(a fge le id  u it  de a fstand tussen de u ite rs te  p ro f ie lf ix e n  van h e t be
schouwde tra je c t)  en van he t aan ta l e q u id is tan te  tijd s in te rv a lle n . De 
verhouding W i/T i, bepaald voor e lk t ijd s in te rv a l,  w o rd t dan toegepast 
ais c o rre c t ie fa c to r  waarm ee de lengte  van he t corresponderend t i jd s 
in te rv a l m oet ve rm en igvu ld igd  worden om de p ro fie lf ix e n  op leng te - 
a fstanden tussen de k a a r tf ix e n  en dus op een constan te  lengteschaal. 
De equ id is tan te  t ijd s in te rv a lle n  tussen de p ro f ie lf ix e n  worden u itg e - 
rokken o f ingekrom pen a lnaar gelang de resp ec tie ve  snelheid hoger 
o f lager was dan de gem iddelde snelheid.
D ie bew erk ing  im p lic e e rt het hertekenen m e t een nieuwe schaal en 
w o rd t u itgevoe rd  m et een com pute rp rog ram m a ais een onderdeel b ij 
he t tekenen van de ve rg e lijkb a re  n e tto -p ro f ie le n . Ze le v e rt n a tu u r
l i jk  a lleen dan een g e trou w  p ro fie l op, ind ien  de pos ities  van de 
k a a r tf ix e n  be trouw baar z ijn .
B ij w e rk e lijk e  koe rsa fw ijk ingen  gebeurt de len g tesch aa lco rre c tie  
doorda t he t langere a fw ijke nd  p ro fie lg e d e e lte  gep ro jec teerd  w o rd t 
op de re fe re n t ie li jn .  Door deze w e rkw ijze  w o rd t de vo rm ge trouw he id  
b ij koersaw ijk ingen  evenwel n ie t he rs te ld  om dat door de la te ra le  
ve rp la a ts ing  in fe ite  andere bodem vorm en dan die langs de re fe re n 
t ie l i jn  opgenomen werden. Wel b lijven  dan n ie t-a fw ijk e n d e  p ro fie ld e - 
len v e rg e lijkb a a r.
De volum es werden toch  u itge rekend  zonder reken ing  te  houden m et 
snelhe ids- en koersw ijz ig ingen.

4.8. Schaaluniformisatie

Om de vo lum eberekeningen m oge lijk  te  m akén moest de lengteschaal 
ais afstandsschaal op ieder p ro fie l a fz o n d e r lijk  u n ifo rm  gem aakt 
worden. Bovendien is e r ook geen visue le  ve rg e lijk in g  van opeenvol
gende p ro fie lopnam es langs éénzelfde re fe re n t ie li jn  m oge lijk  door 
superpos itie , te n z ij deze opeenvolgende hypsom etrische p ro fie le n  de
ze lfde  lengteschaa l en deze lfde  schaalverhouding hebben.
D ie  sch a a lu n ifo rm isa tie  w o rd t b e re ik t door verdere  co m p u te rve rw e r
k ing  van de data  bekomen na d ig ita lise re n  (HOUSTON A o -d ig ita li-  
s e e rta fe l) van de reeds ve rbe te rde  p ro fie le n .

4.9. Vergelijkingsreferenties

Om de v e rg e lijkb a a r gem aakte p ro fie le n  opgenomen op zee, waar 
noch aan de o ppe rv lak te , noch op de bodem enig vast re fe re n t ie 
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punt beschikbaar is, e f fe c t ie f  te  kunnen ve rg e lijk e n  m oeten d ie p te 
en p la a ts re fe re n tie s  op de p ro fie le n  ingevoerd  worden zodat men die 
daarnaar kan superponeren.
A is  d ie p te -re fe re n tie s  werd gebru ik gem aakt van re fe re n tie v la k k e n  
gelegen op vaste  d iep ten  beneden het lo ka a l G .L .L .W .S .-pe il dat op 
de ve rw e rk te  p ro fie le n  ais een rech te  o rd inaatas getekend is. De 
volumes worden dan a fz o n d e r lijk  berekend t.o .v . d ie re fe re n tie v la k 
ken.
A is  p la a ts re fe re n tie s  worden langs de overeenkom stige  p ro fie le n  f ic 
tie ve  punten ingetekend  d ie  overeenkom en m e t sn ijpun ten  van vaste 
co ö rd in a a tlijn e n  u it  he t g eb ru ik te  hyperbo lisch  o f geografisch  co ö r- 
d inaatsysteem  m et de re fe re n t ie li jn  langsw aar he t p ro fie l opgeno
men is. Eventuee l w o rd t d it  sn ijpun t g ep ro jec tee rd  op he t gevaren 
p ro fie l.

4.10. Golfcompensatie

Golven ve rvo rm en  m in  o f  m eer het beeld van de bodem vorm en op 
een ba thym e trische  opname. Voor vorm analyse  van de k le ine  vorm en 
is d it zeer b e la n g rijk  om dat aldus vals beelden ontstaan en de be
staande s tro o m s tru c tu re n  door in te r fe re n tie  m et de golfbew eg ing  
s te rk  ve rvo rm d  worden. Goede vorm analyse is m aar m og e lijk  b ij 
opnames b ij r e la t ie f  v lakke  zee o f door u it f i l t r e re n  van de g o lfv e r-  
s to rin g  m et go lfcom pensa to r. Voor de vo lum eberekening  is g o lfco m 
pensatie  evenwel n ie t nodig : door het s inusoidaal k a ra k te r  van de 
g o lfs to rin g  is er im m ers ze lfcom pensa tie .

4.11. Transducerdiepte

Veranderingen in  de diepgang van het schip veranderen de d iepte  
van de echo lood -transducer en m oeten geco rrigeerd  worden op de 
d ie p tem e tin g . H ie rto e  kan de transduce rd iep te  op de echosounder 
z e lf ingeste ld  worden.

4.12. Volumeberekening

De ve rg e lijkb a re  n e tto  hypsom etrische p ro fie le n  worden vo lum e trisch  
v e rw e rk t door he t berekenen van eenheidsbreedtevolum es. Deze ko
men overeen m e t he t p a rtie e l vo lum e van de vo rm  boven een vast 
re fe re n tie p e il langsheen de hele lengte van doorsnede, berekend 
voor een f ic t ie v e  b reed te  van 1 m.
Om vorm veranderingen  num erisch te  ka ra k te rise re n  kan overgegaan 
worden to t  hé t bepalen van vo lum everanderingen per leng te -e lem en t 
langs he t p ro fie l. Om de vo lum everanderingen t.o .v . een ze lfde  re 
fe re n tie v la k  op ve rsch illende  periodes te  kunnen v e rg e lijke n  w o rd t 
overgegaan naar een no rm a lise ring .
Een bank w o rd t la te ra a l begrensd door haar hoo fdbas isconcav ite iten .
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Indien het re fe re n tie v la k  het b a n kp ro fie l n ie t sn ijd t w o rd t de v e r t i 
kale p ro je c tie  van de hoger gelegen b as iscon cav ite it geb ru ik t. A is  
banklengte  werd a lt ijd  de p la n im e trische  leng te  van de doorsnede op 
he t g eb ru ik te  re fe re n tie p e il genomen.
V o lum everanderingen b ij geulen worden berekend op basis van het 
w a te rvo lu m e  tussen de re fe re n tie p e ile n  en het g e u lp ro fie l.
De volum eberekeningen z ijn  u itgevoerd  door co m p u te rve rw e rk in g  op 
basis van he t databestand bekomen door d ig ita lis a t ie  van he t n e tto -  
hypsom etrisch  p ro fie l.
H et w erken m et doornseden en areale  opnames s te lt  nog tw ee  p ro 
blem en in  verband m et de re la tie v e  o r ië n ta tie  van de opnames en 
m et de bewegingen van de transducer.
H et beeld van de re lië fsvo rm  o f de s te rk te  van een h e llin g  hangen 
a f van de re la tie v e  koers van he t schip. t.o~v. de s trekk in g  van de 
he llingen . Van lin e a ire  vorm en geven a lleen  transversa le  doorsneden 
een g e trou w  beeld, long itud ina le  doorsneden la ten  die vorm en ze lfs  
n ie t zien.
De re fe re n tie lijn e n  z ijn  zoveel m oge lijk  transversaa l over de banken 
z e lf gep laa ts t, w at n ie t be teken t dat z i j  transversaa l over de o b li-  
te rende k le in e re  s troo m stru k tu re n  zouden lopen. Veranderingen in  de 
re la tie v e  o rië n ta tie s  van de ve rsch illende  s tro o m s tru c tu re n  t.o .v . de 
gevaren re fe re n tie li jn  kunnen ook de ve rg e lijkba a rhe id  van de beko
men opnames en de vo lum eberekeningen beinvloeden.
De re la tie v e  o r ië n ta tie  van de scheepskoers is ook b e lan g rijk  b ij a re 
ale side scan sonar opnames. B ij vo rm tran sve rsa le  opnames k r ijg t  
men h ie r w e in ig  re fle c tie s  en nagenoeg geen d if fe re n t ie e l beeld van 
de o p p e rv la k te s tru c tu re n . De beste beelden bekom t men b ij een 
koers p a ra lle l aan de s trekk in g  van de vo rm en . V e rm its  men a p r i
o r i d ie transversa le  koers n ie t ken t, zal d ik w ijls  m et veel koersw is- 
selingen m oeten gezocht worden om de vo rm en  o p tim aa l w aar te  
nemen op side scan sonar re g is tra tie s . H ie rb ij d ien t de lo k a lis a tie  
dan voortdu rend  bijgehouden. D it  ve re is t een goede co ö rd in a tie  en 
onderling  begrip  tussen nautisch en w e tenschappe lijk  personeel.
A lle  akoestische de tee ties  m et sm alle  bundel, zoals b ij echo lodings- 
to es te llen  en side scan sonar, kunnen zw aar gestoord worden door 
ro llen , stam pen o f d r if te n  van de transduce r ingevolge to e va llig e  
sto ringen  zoals door luch tb e llen  in he t sch ro e fw a te r, re fle c tie s  te 
gen vreem de voorw erpen, enz... Veranderingen in  de gang van het 
schip, in de d iep te  en w ijze  van ophanging vna de transducer kun
nen h ieraan verhelpen. Op a lle  akoestische p ro fie le n  m oet de ware 
d iep te  onderscheiden worden van die van b ijkom dende w ee rkaa ts in 
gen (o.a. m u ltip les ).

4.13. Aard van het sediment

Behalve he t to ta a l vo lum e van de a fg e ze tte  sedim enten is ook de
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aard van die sedim enten een be langrijk  gegeven. B ij d it  onderzoek 
werden ve rspre ide  , punctue le  gegevens over de litho log isch e  aard 
van de bodem laag ingewonnen door bodem staalnam es m et VAN  
V E E N -g rijp e r en, sinds 1985, ook continue  gegevens langsheen de a f
gevaren lijn en  door g e li jk t ijd ig e  echosound ingreg is tra tie  b ij  hoge (210 
kHz) en b ij lage (30 kHz) zend frekw en tie . De re f le c t ie  van he t hoog
frekw e n te  signaal gebeurt reeds op w ein ig  geconsolideerd zand en op 
s lib , d ie van he t la a g fre kw en te  signaal op geconsolideerd zand. H ie r 
door is he t m oge lijk  het voorkom en en de d ik te  van Ios sed im ent te 
herkennen en o.a. de s e d im e n ta fze ttin g  b ij de beweging van de 
s troo m stru c tu re n  w aar te  nemen.

5. TOEPASSINGEN

5.1. H et aktueel maintenance mechanisme op de Kwintebank

In 1981-83 werd een onderzoek naar de im p ac t van zandwinningen 
op de K w in tebank op de vo rm -, p laa ts - en v o lu m e s ta b ilite it van de
ze zandbank u itgevoe rd . Deze is asym m etrisch, v e rto o n t een duide
li jk  ve rsch il in  m ik ro m o rfo lo g ie  en in o b lite re nd e  s troo m stru c tu re n  
tussen de beide u ite inden  en he t c e n tra l ¡deel (fig . 2), loop t zu id - 
w est-noordoost en w ord t gekenm erkt door een ce n tra le  k ink. Aan de 
w estz ijde  ko m t een re la t ie f  s te ile  he lling  voor, m et m axim ale  h e l
lingsgraad to t  5 à 7 %. D ie h e lling  beheerst de K w in tegeu l d ie z e lf 
zeewaarts a fh e lt. De o os tfla nk  h e lt zelden meer dan 2,5 %. Ze be
heerst de Negenvaam die m inder diep is dan de K w in tegeu l en die 
landw aarts  op een lage drem pel u it lo o p t. De bodemzanden in de 
K w in tegeu l z ijn  over ' t  algem een grover dan in de Negenvaam maar 
op som m ige p laatsen ko m t he t lep e riaa n -k le i-sub s traa t in  de K w in 
tegeul to t  d ic h tb ij de opp e rv lak te . Deze beide fe ite n  suggereren dat 
de bodem van de K w in te g e u l thans een eerder residueel e ro s ie f ka
ra k te r  v e rto o n t.
B ij d it  m orfodynam isch  onderzoek werden vanaf 1982 reg e lm a tig  se- 
kw e n tië le  d ie p te p ro fie le n  opgenomen langs ve rsch illende  transversa le  
re fe re n tie lijn e n , gelegen op gem iddelde afstanden van 1 m ij l  en ge
o riën te e rd  volgens rode D ecca -hoo fd lijnen  die transversaa l over de 
K w in tebank, de B u ite n -R a te l en de O ost-D yck passeren.
H et was m og e lijk  aan te  tonen (G. DE MOOR, 1984, 1985), dat 
sp ijts  een zandw inning van 600 000 m ^ jaargem idde lde  sinds 1978, 
de K w in tebank in  d ie  periode nagenoeg s ta b ie l b le e f in p laats en in 
vo lum e te rw i j l  de g lobale vo rm  slechts w e in ig  veranderde. Gezien de 
zandwinning, w ijs t d ie s ta b i l i te it  op zandaanvoer op de bank en dus 
op het bestaan van een m aintenance-m echanism e dat, a lthans gedu
rende de w aarnem ingsperiode, in  s taa t was de zandverliezen aan te 
vu llen  (fig . 6).
Analyse van de s troom diagnostische  kenm erken van de opperv lakk ige
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Fig. 6. E vo lu tie  van he t bankvolum e 
langsheen enkele transversa le  re fe 
re n tie lijn e n  op de K w in tebank tussen 
novem ber 1982 en augustus 1985, be
rekend boven he t re fe re n tie p e il -15m 
Ho (lokaa l GLLWS).
P ro fië le n  rH O O  en rG22 (noordkant), 
rG 19 (cen trum ), rG17 zu idkant).
V = b reed te -eenhe idsvo lum e langs he t p ro fie l 
V /L  = b reed te-eenhe idsvo lum e per m e te r p lan im etrische  

lengte  op he t beschouwde re fe re n tie p e il.
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sed im enta ire  s tru c tu re n  in de geulen, op de flanken en op de bank- 
top m et behulp van side scan sonar opnames h ee ft aangetoond (G.
DE MOOR, 1984, 1985) da t e r op de bank een m echanism e van re - 
siduele zandaanvoer w e rk t w aardoor voo rtdu rend  n ieuw  zand op de 
bank gebracht w o rd t door residue le  v loedstroom  va nu it de K w in te -  
geul en door res idue le  ebstroom  vanu it de Negenvaam. D it  m a in te 
nance m echanisme bestaa t e rin  dat m egaribbels en zandgolven de 
beide bankflanken  in  tegengeste lde  r ic h tin g  opk lim m en en aldus een 
zandophoping op de top veroorzaken (fig . 4).
De m egaribbels d ie  in de geulassen transversaa l lopen en in  tegen
gestelde r ic h tin g  bewegen (zeew aarts in de K w in tegeu l, landw aarts 
in  de Negenvaam), buigen op de bankflanken  g e le id e lijk  m eer a f 
door a ch te rb lijve n , zodat ze de bankflanken  beginnen op te  lopen 
en p a ra lle l aan de lengte-as van de bank ve rlopen  n ab ij de top -con - 
v e x ite it  langs he t n oo rd e lijk  en he t zu id e lijk  deel. Op deze beide 
delen van de K w in teb an k  hopen ze zich op to t  hoge asym m etrische 
zandgolven w a a rb ij de sedim enten zich dan ve rder naar de as v e r
plaatsen (fig . 7). In he t ce n tra le  deel, w aar de banktop m inder diep 
lig t,  vo rm t zich een zandp la t. H e t ve rsch illend  energ ie -n iveau  en de 
d if fe re n tië le  im p a c t van de go lfene rg ie  en van de strom ingsenerg ie  
spee lt daar een ro l b ij.  Aan beide kanten van de bank ve rtonen  de 
zandgolven een res idue le  p ro g ra d a tie r ic h tin g  die naar de as van de 
bank g e ric h t s ta a t. Langs de oostkant van de banktop worden ook 
sym m etrische  zandgolven a an ge tro ffen  die op een evenw ich tspos itie  
in de residue le  zandaanvoer vana f beide kan ten  w ijze n , een even
w ich tsp os itie  die naar de o os tfla nk  van de bank verschoven is.
D at de a fbu ig ing  van de s tro o m s tru c tu re n  op de bankflanken deze 
s tru c tu re n  p a ra lle l aan de bankas brengt, ve rz w a k t en igz ijds  de 
beteken is van he t C o r io lis -e ffe c t op he t v loeddom inan t res iduee l se- 
d im en ttra nsp o rt in de K w in te g e u l en op h e t ebdom inantresiduee l se- 
d im e n ttra n sp o rt in  de Negenvaam . Ze ve rhoog t de beteken is van re 
fra c t ie  en van w rijv in g .
Door deze zandophoping zou de bank u ite in d e lijk  aan de opperv lak
te  moeten kom en. Behalve he t fe it  dat tu ssen tijd ige  em ersies van 
som m ige bankgedeelten  van de Vlaamse Banken gekend z ijn , v a lt 
ook op dat de d iep te  van de banken landw aarts  a fneem t, daar w aar 
door onderlinge  bescherm ing  he t g lobale g o lfk lim a a t v e rzw a k t. G ol- 
van en acc iden te le  s trom ingen  slaan tussen tijd ig  he t zand van de 
banktop weg to t  op een d iep te  die m et de basis van de s to rm g o l- 
ven sam enva lt. H ie rdo o r w o rd t he t zand herverdee ld  over de flanken  
en de geulbodems en ko m t he t te rug  in c irc u la t ie  in  he t m a in te 
nance m echanism e. D oor long itu d in a le  s trom ingen  onder onbekende 
voorwaarden w o rd t ook zand van de topzone naar de u ite inden  ge
voerd. H ie rb ij on ts taan  sp ec ifie ke  troggeu len  (zie f ig . 2) d ie lo n g i
tud inaa l tussen de zandgolven verlopen en deze kunnen aansnijden.
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Transversa le  rG22 K w in tebank  
Fig. 7. M orfodynam iek en sed im entdynam iek op de K w in tebank

Fig. 7a. Verandering van de m orfo log ie  langsheen de re fe re n tie li jn  
rG22 op de N oordkant van de K w in tebank tussen 30/11/82 en 11/7/83
1 = p ro fie l
2 = re fe re n tie p e il
3 = ve rlies
4 = w inst
5 = ve rg e lijk in g sv la k  loka le  GLLWS (HQ)
De asym m etrie  van de zandgolven toon t de residuele p rog rada tie . De 
vorm verschu iv ingen  bevestigen een zandbeweging vanaf de beide kan
ten.

F ig . 7b. Residueel bodem transpo rt a fge le id  van de p ro g ra d a tie r ich - 
t in g  en van de s tre kk in g  van de s tro o m s tru c tu re n  waargenomen op 
side scan sonar opnames langs opeenvolgende transversa le  re fe re n t ie 
lijn en  om de 0,5 D ecca-lane  op de K w in tebank  op 30 novem ber 1982. 
Opnames aan boord van "M echelen"
1 = Residuele za nd m ig ra tie  ais zandgolven
2 = Residuele za nd m ig ra tie  ais m egaribbels
3 = Residuele za nd m ig ra tie  ais lingoïd  en ais parabolische m egarib 

bels
4 = Residuele za nd m ig ra tie  ais m egaribbels o f zwakhellende zand-

g o lfz ijd e n
5 = D ie p te lijn e n  : H Q pe il
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De m aintenance is dus grotendeels het gevo lg  van recyc lage  door 
eigen zand binnen een g y ra to ire  zandbeweging. H e t fe it  da t e r sp ijts  
ontzanding toch  geen evenredig  residueel vo lu m e ve rlie s  voo rkom t 
w ijs t erop da t e r ook een externe  zand input in he t m aintenance 
mechanisme o p tree d t. De vraag b l i j f t  n a tu u r li jk  w aar die zand-inpu t 
vandaan ko m t en w elke  fu n c tie  deze bankgebonden sedim entdynam iek 
speelt binnen het g loba le  residuele zand transpo rt in  de Z u id e lijk e  
Noordzee. W elk aandeel de erosie in de geulbodem s le v e rt en w at 
er vanaf de kust o f va n u it zee eventueel ge ïn troduceerd  w o rd t is 
onbekend. E r z ijn  w el aanw ijz ingen voor een huid ige  residue le  erosie 
in de K w in te g e u l en ook voor trans-bank zand transpo rt, o.a. vana f 
het m iddendeel van van de B u ite n ra te l.

5.2. Een bankevolutie-model

Andere be lan g rijke  vragen z ijn  n a tu u r lijk  hoe de bank e vo lue e rt over 
m iddellange te rm ijn  en in  hoever het m ain tenance m echanism e b ij 
het ontstaan en b ij de opbouw van de banken gedurende de holocene 
zeesp iege lrijz ing  daartoe  b ijgedragen h ee ft.
Door ve rge lijkende  s tud ie  van sekw entie le  re fe re n tie p ro fie le n  op 7 
opeenvolgende hydrog ra fische  kaarten  u it de periode 1866-1979 
(K aart V laamse Banken, H ydrog ra fische  D iens t der Kust, opnames 
1866-1870; 1879-1882; 1901-1903; 1924-1929; 1932-1939; 1959-1968; 
1973-1979), en transversaa l verlopend over de Stroom bank en over 
de Ravelingenbank w erd besloten to t  een m id d e lla n g e -te rm ijn  o sc il-  
la tie -m echan ism e van de bank rond haar leng te-as over enkele hon
derden m e te r en m e t een periode van tie n ta lle n  ja ren  (G. DE MOOR 
1984, 1985). De S troom bank en de R ave lingen werden weerhouden 
omdat z ij door hun m eer kustnab ije  pos itie  de kans bieden op meer 
be trouw bare  pos itioneringen  van de lodingspunten (fig . 8).
De in te rne  s tru c tu re n  van de Kw in tebank bevestigen da t thans re s i
duele a fz e tt in g  p la a ts g r ijp t aan de zwak hellende kant van de bank 
te rw ij l  residue le  erosie  dom ineert aan de s te ile re  kant. De aanwas 
op de ene z ijde  le id t u ite in d e lijk  to t  vernauw ing en to t  d ie p te ve r- 
m indering van de aangrenzende geul, waardoor een inve rs ie  van het 
e ros ie -aggrada tiep roces op treed t.
De studie van de in te rn e  sed im en ta ire  opbouw van de K w in tebank 
lie t  anderz ijds toe  de se d im e n ts truc tu re le  sporen van de bankvor- 
m ing te  ach te rha len . D it  onderzoek be rus tte  op de opname en de 
se ïsm isch -sed im en ts truc tu re le  in te rp re ta tie  van ondiepe akoestische 
re f le c t ie -p ro f ie le n  die m e t 8 kH z O R E-p inger langsheen deze lfde  
re fe re n tie lijn e n  over de K w in tebank u itgevoe rd  werden (G. DE MOOR, 
1984; 1985). Bovendien werd h ie rb ij gebru ik gem aakt van gegevens 
van bestaande boringen op de Kw in tebank (o.a. een 25 m diepe bo
ring  op het c e n tra le  deel) en in de omgevende geulen, en werden 
p e rs lu ch ttr ilb o r in g e n  u itgevoe rd .
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F ig . 8. M idde llange te rm ijn  m orfodynam iek.

Residuele veranderingen in  he t b od em re lië f langs de re fe re n t ie li jn  
D8 over de R ave lingen en de S troom bank tussen 1870 en 1968 en 
tussen 1870 en 1882 op basis van de hydrogra fische  kaarten  H D K  en 
na g e tijd e re d u c tie  (opnames 1866-1870; 1879/1882 en 1959/1968).
1 = V e rge lijk ing sv lak  lokaa l GLLW S (H Q); 2 = Verlies; 3 = W inst
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Onder de basis van de zandgolven bestaat de bank u it een successie 
van g ro te  p lana ire  lagen holocene m ariene sedim enten m et in te rne  
resten van oude zandgolven en van p ro g ra d a tie -s tru c tu re n  die a fw is 
selend naar de ene en naar de andere z ijd e  g e rich t z ijn . H ie ru it 
werd a fge le id  dat de bank opgebouwd is ingevo lge  ophoging door het 
m aintenance m echanisme gedurende de holocene zeesp iege lrijz ing .
De e ffe c te n  van die w e rk ing  hebben zich s too tsgew ijze  la ten  gelden 
om dat b ij e lke  zeespiegelverhoging de bank hoger opgebouwd werd 
to t  aan de golfbasis, te rw i j l  ondertussen ook ban kosc illa tie  op trad . 
Aan de s te ile  w estz ijde  z ijn  de s truc tu ren  door de bankflank doorge
sneden en o n ts lu iten  e r ze lfs . Aan de v lakke re  oos tz ijde  is e r een 
s te ile re  bedolven h e lling , bedekt door sedim enten die m eer p a ra lle l 
m et de h e llin g  opgebouwd z ijn . Thans is de s te ile  flank  een res idu
ele e ros ie flank , en n ie t een p ro g rad a tie z ijde , te rw ij l  de zwak he llen 
de z ijde  nu een res idue le  aggradatie  kent.
D it h oo fdza ke lijk  m akro -d iagonaa l-p lana ir g e s tra t if ie e rd  pakket be
dekt een lage kern van p lana ire  eenheden m et m eer in tense subho- 
r iz o n ta le  re fle c to re n  d ie  ingesneden z ijn  door de omgevende geulen 
en die b ij  de K w in tebankboring  (C AR PEN TIER , 1980) ais pe rim a riene  
sedim enten van oudholocene en p le is tocene  ouderdom g e in te rp re te e rd  
werden, rustend op Ieperiaan k le i.
H et evo lu tiem ode l van de K w in tebank (G. DE MOOR, 1984; 1985) 
laa t verm oeden dat ondiepe r iv ie rd a le n  op het droogliggend vroeg- 
holoceen k o n tin e n ta a l p la t g e le id e lijk  aan een estuarien to t  p e rim a - 
rien  k a ra k te r kregen en z ich  la te r  ze lfs o n tw ikke lden  to t  wadzones 
die ook de lage in te r f lu v ia  inpalm den. D oor ve rder s tijgen  van de 
zeespiegel in  d it  gebied werden de dalbodems g e le id e lijk  overspoeld 
evenals de in te r f lu v ia , en begon de u itd ie p in g  van de overs troom de 
dalbodems te rw ij l  de u itgeërodeerde  zanden door het m aintenance 
mechanisme op die in te r f lu v ia  opgehoopt werden.
Er vorm den z ich  em bryonna ire  banken m e t oudere kernen waarvan 
de p lanvorm  zich g e le id e lijk  aan he t patroon van de ge tijde s trom en  
aanpaste.
Gedurende de la te re  zeesp iege lrijz ing  werden de banken steeds m eer 
overstroom d, en te lkens  de w a te rd ie p te  k r it is c h  werd, h e tz ij da t de 
ge tijdekenm erken  veranderden, kon een n ieuwe fase van verhog ing 
door zandophoging ingevo lge  het m aintenance mechanisme optreden. 
In het topgedee lte  w orden de banken re g e lm a tig  a fge to p t door de 
veegzone van de bewegende zandgolven en door de golfbasis van 
de s to rm go lven . Door de residuele e ros ie - en aggrada tie -inve rs ies 
op de flanken  o sc ille re n  z ij rond de bankkernen.

5.3. S ta b ilite its m o n ito r in g  op he t Belg isch K o n tin e n ta a l P la t

Een be lan g rijke  vraag h e e ft b e trekk ing  op het residueel zandtrans
port over he t geheel van he t Belgisch K o n tin e n ta a l P la t. Deze vraag
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Fig. 9. In te rne  se d im e n ts tru c tu re le  bouw van de Vlaamse Banken.
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Fig. 9b. A ko es tisch -se d im e n ts tru c tu re le  bouw van de K w in tebank 
transversa le  rG22 (Synthese van ORE-PING ER-opnam es 30/11 /82  a/b 
"M eche len"). De doorsnede to o n t de veegzone van de ak tue le  zandgol
ven, de m akro-d iagonaa lp lana ire  bouw van de bank boven een onderste 
reeks ste rke  re fle c to re n . H et e ro s ie f k a ra k te r van de s te ile  w es tflan k  
is opvallend.

F ig. 9c. ORE-PING ER-opnam e 
langs p ro fie l P I op de Noord B u i
ten R a te l op 2 /12 /82  a /b  "M e
chelen"
b = bodem oppervlak 
rh = h o o fd re fle c tie v la k , bedolven 

zandgolvenniveau 
:WS = beneden o g e n b likke lijk  wa
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s lu it aan b ij he t probleem  van de o n tw ikke lin g  van zones m e t re s i
duele erosie o f m et res idue le  a fz e ttin g . Ze roept de hypothese van 
J. VAN  VEEN (1936) op over zandconvergentie  naar he t ce n tra le  
deel van de Vlaamse Banken ten gevolge van de w e rk ing  van ebscha- 
ren op de noordkant van he t com plex van de Vlaamse Banken en van 
vloedscharen op de zu idkan t ervan, evenals de v is ie  over een globaal 
sed im en ttranspo rt door bodem lading in  de Z u id e lijke  Noordzee naar 
het C en tra le  deel van de Noordzee toe  (RAM STER, J., 1965) en de 
opva tting  van een zandd ive rgen tie  die m erid ionaa lsgew ijze  over de 
w estkant van he t Belgisch K o n tin e n ta a l P la t passeert (KEN Y O N , e.a., 
1981).
H et probleem  is h ie r benaderd door de s tud ie  van de res idue le  n ie t-  
gecorrigeerde  vo lum everanderingen langsheen re fe re n tie tra n sve rsa le n  
verspre id over de ve rsch illende  banksystem en op he t Belgisch K o n t i-  
nentaal P la t tussen 9 m ei 1983 en 15 septem ber 1985. Deze periode 
te lt  850 dagen. In enke le  geva llen is de to ta le  periode w at k o rte r  
m aar bedraagt toch  a lt i jd  meer dan 750 dagen en s itu e e rt z ich  a l
t i jd  m in o f m eer sym m etrisch  binnen de to ta le  periode.
Men kan vooree rs t de daggem iddelde verandering  van het b reed te - 
eenheidsvolum e V boven he t beschouwde p e il en voor de periode be
schouwen (AV). Wegens de ve rsch illen  in lengte  van de d iverse  door
sneden, h e tz ij door he t schuine verloop van he t p ro fie l,  laa t deze 
m ethode evenwel geen geografische ve rg e lijk  toe.
Om de sed im entdynam iek over het gehele gebied te  benaderen door 
ve rg e lijk in g  van vo lum everanderingen op ve rsch illende  plaatsen kan 
men de daggem iddelde verandering  van de verhouding A V /le n g te  van 
de doorsnede op he t beschouwde pe il nemen (AE). Deze AE waarden 
houden evenwel onvoldoende rekening m et de v o rm fa c to r  van de 
bankdoorsneden. De waarde van AE zal voor eenzelfde bankdoorsnede 
b ij g e lijk b lijv e n d  vo lum e im m ers veranderen ind ien de lengte  ve ran 
dert.
Om de residuele sed im entdynam iek be te r te  norm aliseren  w erd  ge
b ru ik  gem aakt van de daggem iddelde verandering  van de verhouding 
AV t.o .v . een re fe re n tie v o lu m e , zijnde he t rekenkundig gem iddelde 
van de volumes b ij de beide corresponderende e x trem e  data  d^ en
de (AF).

1
V - Vu ve b

-F
AF Ve +Vb (d

2
Deze param eter A F  re la t iv e e r t  residue le  sed im entverp laa ts ing  boven 
het re fe re n tie p e il p op de re fe re n t ie li jn  r  t.o .v . het gem iddelde vo
lum e op die l i jn  en d ru k t d it  u it  in daggemiddelde over de be
schouwde periode. D eze param eters AV, AE en AF kunnen n ie t ge
b ru ik t worden óm in  de t i jd  te  in te rpo lie ren .
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F ig . 10. Residuele sed im en tve rp laa ts ingen  op de banken van het Be l
gisch K o n tin e n ta a l P la t tussen m ei 1983 (opnames m et A lka ïd ) en sep
tem ber 1985 (opnames m et B e lg ica ) langsheen re fe re n tie lijn e n  op de 
Vlaamse Banken boven p e il -15 m H Q, op H inderbank boven p e i l-2 2 m H Q. 
A bso lu te  AV waarden : veranderingen in daggemiddelde vo lum ever- 
andering (breedte-eenhe idsvolum e langs de re fe re n tie lijn ) .
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Fig. 11. Residuele sed im en tve rp laa ts ingen  op de banken van he t B e l
gisch K o n tin e n ta a l P la t tussen m ei 1983 (opnames m et A lka ïd ) en sep
tem ber 1985 (opnames m et Be lgica) langsheen re fe re n tie lijn e n  op de 
Vlaamse banken boven p e il -15 m H Q, op H inderbank boven pe il -22 m H Q. 
R e la tieve  AF waarden : veranderingen in daggemiddelde verandering 
van het zandvolum e genorm a liseerd  t.o .v . he t gem iddelde b reed te -een - 
heidszandvolum e langs de re fe re n t ie li jn .
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Fig. 10 s te lt de waarde AV voor en fig . 11 g ee ft de waarde van AF 
voor ve rsch illende  re fe ren tiedoo rsneden  op diverse zandbanken over 
de periode m ei 1983-septem ber 1985. Op de ondiepere Vlaamse Ban
ken z ijn  de param eters bepaald voor de sed im entdynam iek boven het 
p e il -15, op de H inderbanken z ijn  ze berekend voor de sed im entdy
nam iek boven he t pe il -22. A l deze peilen  z ijn  bepaald t.o .v . het lo 
ka le  G .L.L .W .S . (H Q-pe il).
F ig . 10 to o n t dat de daggem iddelde res idue le  sed im en tve rp laa ts ing  
over de beschouwde periode gering  is en da t er op de m eeste p la a t
sen w ins t is. Op de K w in tebank bedraagt de m ax im a le  residue le  w inst 
+2,86 m 'Vdag (rG23) over de gehele bankdoorsnede en boven peil 
-15. Er z ijn  geen fundam ente le  ve rsch ille n  m et de andere Vlaamse 
Banken. Residuele ve rliezen  komen a lleen voor op he t m iddendeel 
van de O ostdyck en van de B u iten  R a te l en zeer zwakke residue le  
ve rlie ze n  komen voor op de u ite rs te  noordkant van de Kw in tebank, 
m aar dan naast p laatsen m et m ax im a le  w ins t. Op de d iepere H ind e r
banken zijn  de daggem iddelde res idue le  sed im entverp laa ts ingen  veel 
b e la n g rijke r. De AV-w aarden schom m elen e r vee la l rond 5 m 'Vdag 
over de beschouwde periode en boven het p e il -22. Op de O osth inder 
ko m t ze lfs  een p laa ts  m e t m eer dan 11 m ^ gem iddelde residuele 
w ins t/da g  voor.
Waar z ich  ve rlieze n  voordoen z ijn  ze ook g ro te r dan op de Vlaamse 
Banken. D it is voo ra l op de w esta rm  van de F a iry  Bank en op het 
z u id e lijk  deel van de N oordh inder.
F ig . 11 laa t een be te re  a p p re c ia tie  toe  van die res idue le  sed im ent
dynam iek om dat reken ing  gehouden w ord t m et he t loka le  zandvolum e 
z e lf. H ie ru it b l i jk t  dat res idue le  veranderingen e ig e n lijk  he t g roo ts t 
z ijn  op de u ite inden  van de B u iten  R a te l en van de K w in tebank, 
zeer gering op de M idde lkerkebank en dat de veranderingen op de 
H inderbanken e ig e n lijk  ge ringer z ijn  dan de absolute vo lu m e ve rsch il- 
len la ten  verm oeden m aar to ch  ie ts  hoger liggen dan de gem iddelde 
waarden voor de ce n tra le  delen van de Vlaamse Banken. Een zand- 
conve rgen tie  naar he t C en tra le  deel van de Vlaamse banken o f een 
zandd ivergen tie  op de w estkan t van het Belgisch K o n tin e n ta a l P la t 
komen h ierop n ie t to t  u it in g .

6. BESLUIT

Som m ige aspecten van de zandbankm orfo log ie  en van de sed im en t
ve rp laa ts ingen  in  de Z u id e lijk  Noordzee, en op de Vlaamse Banken 
in  ' t  b ijzonder, hebben aan le id ing  gegeven to t  ve rsch illende  studies 
en hypotheses. D aartoe  behoren o.a. de v loed- en ebscharentheorie  
en de reg iona le  zandconve rgen tie theo rie  (VAN VEEN, 1936), de sp i- 
ra a ls tro o m th e o rie  (HO UBO LT, 1868), de b an kzan dro ta tie th eo rie  
(HO UBO LT, 1968), de la te ra le  b ankp rog rada tie theo rie  (HOUBOLT, 
1968), de tegengeste lde bankaanliggende ne tto  za nd transpo rttheo rie
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(STRIDE & CASTON, 1970), he t en-echelon bankevo lu tiem ode l 
(CASTON, 1971), de C o rio lisa fb u ig in g s th e o rie  (BASTIN , 1972), de 
b a n k s ta b ilite its th e o rie  (VAN  CAUW ENBERGHE, 1971), de dubbele 
s troom com pe tente  o ffs e t th eo rie  (CASTON, 1981), de zand transpo rt- 
d ive rg e n tie the o rie  (KEN Y O N  e.a., 1981), de banke indenprograda tie - 
theo rie  (Me CAVE & LAN G H O R N E , 1982). Aan de m athem atische  
m odelle ring  w erd ook aandacht besteed (H U TN AN C E, 1982).
Deze studie  r ic h t z ich  vo o ra l op de k w a n tif ic e r in g  van de huid ige  
residuele m orfodynam iek in  open zee en op de analyse van de sedi- 
m entbew egingsw ijzen aan de hand van bew egingsparam eters van 
s troom struc tu ren , ais een m idde l voor m on ito ring  en ve rk la r in g  van 
de aktue le  residue le  s ta b i l i te i t  van de zeebodem topografie . Samen 
m et de getu igen is van de in te rne  sed im en ta ire  s tru c tu re n  worden de 
a fge le ide  m echanismen aangewend voor de studie  van de genese en 
de e vo lu tie  van de zandbanken-topogra fie  gedurende de holocene 
zeesp iege lrijz ing .
De geografische analyse van de vo lu m e trische  data  la a t toe de ak
tue le  residue le  sed im entdynam iek over een deel van he t k o n tin ta a l 
p la t te  benaderen.
De studie to on t ook aan da t toepassing van princ ipes van he t m a in 
tenance mechanisme (5.1.) en van he t o sc illa tie p ro ces  (5.2.) de mo
ge lijkhe id  b ie d t om transversa le  echo loodp ro fie len  rech ts tree ks  te 
gebruiken om het m orfodynam isch  evo lu ties tad ium  van banken te  be
palen en v e rk la rin g  b ie d t voor de kinken in  de p lanvorm  en de m o r
fo log ische d if fe re n t ia t ie  tussen ve rsch illende  bankdelen (fig . 2).
H et w e llukken van deze waarnem ingsbenadering en de beteken is van 
haar resu lta ten  z ijn  s te rk  a fh a n ke lijk  van het oplossen van p o s itio - 
nerings- en nav iga tiep rob lem en , van de o n tw ikke lin g  van geom orfo - 
logische ve rw erk ings techn ieken  van echo lood reg is tra ties  en van de 
u itbouw  van side scan in te rp re ta tie m e th o d e s .
H et w e llukken van een d e rg e lijk  onderzoek w ord t mede bepaald door 
de gecoördineerde in z e t en door het w ederz ijds in z ic h t van de geo- 
m orfo loog , de n av iga to r en de com pute rspec ia lis t.

k 
k k

Deze onderzoekingen werden u itgevoe rd  m et steun van het M in is te r ie  
van Econom ische Zaken, d ire c t ie  M ijnw ezen, van het M in is te r ie  van 
W etenschapsbeleid en van de Beheerseenheid van he t M athem atisch  
M odel Noordzee. De a u te u r dankt ook de H ydrografische D ienst der 
Kust, het K .B .Ï.N .W ., de m edew erkers binnen he t R .U .G .-O .O .A .-p ro - 
je c t 12.05.62.84. evenals he t nautisch personeel van de Belgische 
Zeem acht da t aan ve rsch ille nd e  campagnes deelgenomen h ee ft.
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