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par. 1 INLËIDIWQ

De Westersehêlde boven Raneweert vormt reeds geruime tijd

onderwerp van onderzoek in verband met de moeilijkheden voor de

scheepvaart in dit gedeelte van desé zeearm. Tot voor kort wa-

ren de belangrijkste knelpunten het ia de vaargeul uitstekende

Oude Hoofd van Walsoorden en het NAUW va» Bath met zijn zeer

scherpe bocht (onmiddellijk benedenstrooms van dit gedeelte van

het hoofdvaarwater treden bij apringtij omstreeks maximum*vloed-

stroora ook nog zeer hinderlijke dwarestrome» op)* Door middel

van modelstudies werden een - inmiddels verwezenlijkte - inkor-

ting van het Oude Hoofd en een rivierverbetering ter hoogte van

Bath op hun uitvoerbaarheid onderaoeht* Een beschrijving van deu

se beide projecten treft men aan in lit. 1*

De studie betreffende de rlvierverbeterlng ter hoogte van

Bath voerde tot een plan omvattende enige verschuivingen van de

geulas, enkele verbeteringawerkea in de geul (waaronder de ver-

dedigingswerken van sommige taluds) en <te aanleg van* een aantal

lei- en strekdammen* Dit project werd goedgekeurd door 4e Tech-

nische Schelde Commissiet waarna een begin werd gemaakt met de

aanleg van twee der ontworpen dammen, te weten een leidara over

de Plaat van Ouden Doel en door het gelijknamige Schaar en eeU

leidam over de Ballastplaat (deze balde op Belgisch gebied ge-

legen werken zijn inmiddels voltooid).

In 1967 werd van Belgische zijde een veel ingrijpender plan

voorgesteld, waarmee een drastische verbetering van dé vaarweg

tussen Walsoorden en Antwerpen werd beoogd* Het belangrijkste

onderdeel van dit plan bestaat uit het graven door het Land van

Saaftinge van een geheel nieuwe geul ( in het vervolg kortheids-

halve "Doorsteek1* genoemd)* Dit plan is in het Waterbouwkundig

Laboratorium te Borgerhout nader onderzocht, waarbij enige malen in-

formeel overleg met Hederlaad ia gevoerd* Het eerste deel van

dit onderzoek (modeltoestanden T1 t/m T 1*0 was van oriënterende

aard, het tweede deel (modeltoestanden T15 t/m T^5) min of meer

» stelselmatig -
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stelaolraa tig doelgericht; in alle modeltoestanden waren do bei-

de reeds genoemde (en inmiddels gereedgekomen) leidammen in het

model aangebracht* De uitkomsten van dit onderzoek zijn vastge-

legd in het modelveralag (lit. 2) f waarin aan het slot een aan-

tal conclusies wordt geformuleerd. De Belgische delegatie der

Technische Schalde Commissie heeft op grond hiervan haar voor-

keur uitgesproken voor een oplossing volgens modeltoestand T27 •

Bijlage 1 geeft een overwicht van het bewuste riviergedeelte en

van het van Belgische aijde voorgestelde plaiu

In deze nota worden de nautische, waterloopkundige en ri~

vierkundige aspecten, van hot Doorstaékprojeet besproken, waar-

bij de uitkomsten van het eerste gedeelte van het modelonder-

zoek goeddeels buiten beschouwing aijn gebleven* Ken moexlijteheid

bij deze studie levert de omstandigheid dat voor de bestaande toe-

stand tuinder model-gegevens ter beschikking staan dan voor model»

toestand T 2y t die het uitgangspunt vormt voor het van Belgisch©

sijde ingediende voorstel voor het verwezenlijken van de Doorsteek*

Par» 2 gaat in op de nautische aspecten van de onderschei-

dene mogelijkheden en varianten* waartoe de maximale stroomsnel-

heden in en nabij do Doorsteek onderling ssijn vergeleken* Daar-

op aansluitend behelst par. 3 de uitkomsten van eea onderaoek

betreffende het sendtransport bij de diverse oplossingen* Pe1 in-
A

vloed van het Belgische voorkeursplan Ï27 op de waterloopkua-

diga omstandigheden tussen Hansweert en Antwerpen vormt het on-

derwerp van par. h. Na een aantal opmerkingen over het tracf, het

zandverzett het vervuillngsaepect e.d» (par.5) besluit de nota met

een samenvatting en de conclueiea (par* 6 ) t gevolgd door eon op*

gave van de geraadpleegde literatuur en een lijst van bijlagen*

De nota is samengesteld door twee leden der Nederlandse de-

legatie van de Technische Schelde Commissie, te weten dr. J*J.

Pronkers en Ir* J. van Malde* De redactie van de onderparagraaf

over de invloed van het project op de waterverontreiniging (par* 5*3)

ia vastgesteld na overleg met het Rijksinstituut voor Zuivering

van afvalwater (RIZA)«



par, 2 PE MAXIMALE STfiQOMSNiqHEDEN IN m NABIJ fiB DOOJÏSTËEK

DE BELGISCHE

2.1 Algemeen . .

In het model zijn «en groot aantal situaties onderzocht OM

de invloed van bepaald* factoren vast te stellen* JDes&e faotoren,

'betreffen hoofdzakelijk constructieve varianten* maar daarnaast

ie voor een aantal oplossingen ook nagegaan welke gevolgen mor*

phologisehe veranderingen ten noorden van de Doorsteek zullen hebben,

In e <m, belangrijk deel van dit gebied sullen de snelheden la_ée si*

tuetie met Doorsteek namelijk aanzienlijk kleiner zijn dan thans»

waardoor in dit "noordelijk bekken" aanalibbingen (en aanlandingen)

aijn te verwachten» Voor bepaalde oplossingen is de invloed v«a

deze "opvulling" in het model onderzocht» Ook de stromingen ever

de Platen van Valkenisse aullen na verwezenlijking van het plan
A

veranderen. Alleen voor de oplossing volgens de toestand T3? ie
B

in het model deze factor nader bezien (toestand Ï2? )•

Daar de maximale stroomenelheden van veel belang zijn voor

de scheepvaart wordt ia.dejse paragraaf besproken welke invloed

constructieve varianten van het plan op deze snelheden hebben»

terwijl daarnaast ook de gevolgen van de opvulling van het noor-

delijk bekken ter sprake komen. De verwerkte snelheden hebben al-

le betrekking op het in het model onderzochte zeer sterk ontwik»

kelde springtij, 21j zijn grotendeels ontleend aan het modelver-

ŝ pig (lit. 2) en overigen» aan door het Waterbouwkundig Labora-

torium te Borgerhout verstrekte aanvullende gegevens. De verwer-

kingen aijn beperkt tot de maximale snelheden naar, in ©n voor-

bij de Doorsteek, dat wil geggen tot de meetpunten 19, 27, 28 en

30 (aangegeven op bijlage 1). In het model zijn alle puntsnel-

htjidsmetingen verricht op het prototype-peil N„K.D#«3BU

Uiteraard mogen bij het onderzoek naar de invloed van 8ên

factor alleen toestanden onderling vergeleken worden waarbij al-

le overige factoren gelijk blijven» Door deze els konden een

aantal modeltoestanden niet gebruikt worden} een overzicht van

de wel bruikbare modeltoeetanden biedt bijlage 2. Op deze bij»
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lage staan allereerst voor d# bewuste meetpunten vermeld de ma-

ximale stroomanelheden (prototype-waarden, afgeleid van de in

het model gemeten snelheden)j voor meetpunt 30 blijken naar ver»

houding slechte weinig gegevens ter beschikking te staan. Ver-

der staan op bijlage Z aangegeven de bijzonderheden der opgenomen

modeltoestanden, waarbij bijzondere aandacht verdient het feit dat

bij de model toestanden tk% T5t T6t T9 en T1J een vaste bodem wae

ingebracht% terwijl bij de overige proeven het riviergedeelte tus-

sen Baalhoek en Lillo deel» van een bewegelijke bodem wae voorzien.
1)

De Doorsteek had in alle vermelde modeltoestanden een vaste bodem*

De belangrijkste factoren die bij het modelonderzoek zijn ge-

varieerd aijn de natte doorsnede van de Doorsteek, de mogelijk»

heid van stroming over de beteugelingsdam c.a. ter plaatse van de

Ballastplaat en de mate Van opvulling met sedintent&tiemateriaal

van het noordelijk bekken (deze opvulling bleek slechts van bete»

kenis te aijn voor het verticale en horizontale getij zodra Bij

bodentverhogingen tot laagwater en daarboven medebrengt)* Vooy elk

deaer drie factoren «ijn vergelijkingagrafleken samengesteld (bij-

lagen 3*^ e» 5)* De onderling vergelijkbare modeltoesta&den zijn

op alle grafieken door vergelijkingenjnen verbonden om de tenden-

ties te doen uitkomen. Voor de meetpunten 27 en 28(in de Doorsteek)

sijn de vergelijkingegretfieken niet afzonderlijk gegeven. Desse
1

meetpunten liggen n.1. in dezelfde raai ter weerszijden van de as

van de Doorsteek; op de betreffende bijlagen aijn nu voor iedere

modeltoestand, de gemiddelde waarden van de maximale snelheden voor

de meetpunten 2? en 28 uitgezet* Deze gemiddelde waarden kunnen

maatgevend worden geacht voor de raai halverwege de Doorsteek en

vergeleken worden met de overeenkomstige grootheden in de meet»

punten 19 en 50 ter weerszijden ervan, Paar de maximale snelheden

in de meetpunten 27 en 28 nogal uiteen blijken te lopen (bijlage

2) is op de bewuste drie bijlagen tevens hun onderlinge verhouding

afaonderlijk aangegeven. Vermelding verdient verder nog dat op

bijlage 3 voorkomen de waarden voor toeatand T2? (d.i. de van

Belgische zijde voorgestane oplossing) hoewel deae waarden in deae

grafieken geen deel uitmaken van enige vergelijkingslijn. Bij de

. - samenstelling -
15 Alleen in de modeltoestanden T15 en T16 had <ïe Doorsteek een

bewegelijke bodeia» Voor deze beide toestsndfn «taan echter geen
snelheidsgegevene ter beschikking.



samenstelling: der vergeiijkingsgrafieken 1 B gebruik gemaakt van

het op bijlage 2 voorkomende schema van symbolen, terwijl voorts

nog is nagegaan in hoeverre de maximale snelheden in de meetpun-

ten 27 en 28 vergelijkbaar waren. Daarbij bleek het volgende:

Eb: De snelheidsgrafiekea der modelproeven tonen voor eb over het

algemeen een regelmatig verloop (ongeveer als van een halve si-

nusoide) zodat in de buurt van het snelheidsmaximura d« snelheid

langzaam toe-en afneemt. Dientengevolge is het voor de grafieken

der snelheidaverhoudingen bij eb van weinig belang dat de maximale

snelheden in de meetpunten 2? <*n 28 in een aantal modeltoestanden

niet gelijktijdig optreden (maximum tijdsverschil ong, 30 mia*).

De maximale ebsnelheid treedt op ongeveer 2 uur voor laag-

water (waterstand te Baalhoek ong. N.A.P» - J a 1 B ) , De maximale

ebsnelheid is van groot belang voor de afvaart daar omstreeks het

genoemde tijdstip afvaart van schepen van sterk uiteenlopende

tonn&ge mogelijk ia (veel schepen varen in ballast af).

Vloed,: De snelheidsgrafieken der modelproeven tonen voor vloed

over het algemeen een trtj kortstondige piek* gedurende welke de

maximumsnelheid optreedt op een tijdstip van 1 a U uur voor hoog*

water (waterstand te Baalhoek ong* N.A.P, + 2 a Z\ m)• De tijd»

stippen van max. vloedstroom in de meetpunten 27 eo 28 lopen ech-

ter slechts ten hoogste 10 minuten uiteen. In dat tijdsverloop

verandert d© betrokken snelheid weinig zodat de naar verhouding

anelle etroomveranderingen de vergelijking der maximale snelheden

in de beide meetpunten 27 en 28 niet in de weg staan. De reeds

vermelde plek is opvallend hoog in modeltoesfcand T3*U

De maximurs-vloedenelheid is vooral van belang voor de op-

vaart: op de bewuste tijd vindt opvaart van vrij grote schepen

plaats (tormage in orde van grootte thans 25 000 ton dwt),

1 2,2 Be^rekj.nj der

In verband met de navigatie dienen de waarden der maximal©

stroomenelheden in en nabij de Doorsteek niet al te seer uiteen

te lopen (meetpunten 19» 27 + 28 - gemiddelde waarden - en 30}

terwijl het verloop der maxirouw-enolheid langs de ae BO gelei-

delijk mogelijk dient te zijn* Aan de verhouding (v ) :

^ ' i n d e raai halverwege de Doorsteek mag voor een be-

- paalde -
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paalde modeltoeetand op aiehstelf zeker géem grotere nauwkeurig»,

held dan 5 % worden toegekend, Gegeven de lichte kromming van de

doorateekas ter plaatse lijkt met het oog op een goede stronaings-

toestand een waarde 1,00 a 1,10 wenselijk. Indien in een »ocU»l-

toestand,, die voor verwezenlijking in aanmerking ssou kunnen ko»

men» een der betrokken waarden duidelijk kleiner ssou zijn dan 1

dan KOU een nader onderzoek van de stromingstoestand in de gehele

Doorsteek op zijn plaats isija.

In het hiernavolgende worden de bijlagen 3»^ en 5 serst in

het kort afzonderlijk en daarnaCiu par. 2.5) in hun onderling

verband besproken»

Uit bijlage 3 volgt dat de maximale stroomsnelheden aan

weerszijden van de doorsteek niet of nauwelijks beïnvloed worden

door de grootte der natte doorsnede va_n de Doorsteek (meetpunten

19 en 30)» Geheel anders is de situatie in de Doorsteek atelft

bij eb blijkt de maximale stroomsnelheid aelfs veel snelle»» dan

volgens evenredigheid af te nemen met de toeneming dezer natte

doorsnede en hetsselfde geldt - zij het in mindere mate - bij

vloed* Voor wat betreft de verhouding der raaximum-snelheden in de

meetpunten 2? en ?,8 ia alleen opmerkelijk dat haar waarde bij

vloed in de meeste der betrokken modeltoestanden kleiner ia dan 1«

Bij de verge 11 jkinp-agraf leken voor de invloed van de

bl.j dg..Balla,stplaat op de maximura-snelheden (bijlage 'O

is de stroming over de leidam op de flallastplaat mede in rekening

gebracht. Op de grafieken staan alleen aangegeven de gegevens

voor de modeltoestanden, waarbij de Doorsteek een bodemligging

had op N.K.D. - 10 is en een bodembreedte van ^00 m» Klaarblijkelijk

wijkt het beeld voor 4a modeltoestanden met opvulling van ,het noor-

delijk bekkeia nogal sterk af van dat voor de proeven zonde? <iie op-

vulling; alleea d« laatste aullen hier nader in beschouwing worden

genome».

Uit de grafieken volgt voor de raodeltoestanden asonder opvul»

ling in het noordelijk bekken dat bij eb de maximum-snelheid bene-

denstrooms en in de Doorsteek afneemt met toenemende zijdelingse

afvoer via overlaat on opening. Bij vload is er in meetpunt 19

sprake van een llcfcf.e tendentie tot afneming* in de Doorsteek i«

- er -
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er een sterke afneming der raaximum-snelheid bij een toenemend

strooaprofiel over de beteugelingsdam» zij het dat de waard»

van T3? er "uitspringt" waarvoor geen verklaring kon worden

gevonden* Voor meetpunt 30 (bij de Zandvlietsluis) kunnen slechte

Z raodeltoeet«uiden (T28 en T18) worden vergeleken; opmerkelijk is

dat de staximum-snelheid in dit punt zowel voor eb &X& voor vloed

toeneemt «et 5 a 10 era/sec, wanneer het stroomprofiel over de

beieugelingsdam c a * toeneemt van 0 tot ongeveer 8000 m , ter*

wijl voor deze beide toestanden in en benedenstrooms van de Door-

steek sprake is van merendeels sterke afneming.

Voor wat betreft de verhouding der maximum-anelheden in de

meetpunten 27 en 28 aou uit de grafiek voor eb kunnen worden op*

gemaakt dat een zijdelingse afvoer t.p.v. de Ballastplaat eea

«eer duidelijk bochtatroraingeeffeot heeftj deze uitwerking lijkt

ook plausibel*

De grafiek voor vloed daarentegen vertoont een niet erg

duidelijk beeld*

De invloed van een opvulling van het noordelijk Jbekken

(bijlage 5) - waardoor dus de koaberging vermindert - ie in aeet«

punt 19 voor eb niet eenduidig (andere factoren zijn klaarblijke-

lijk belangrijker), maar voor vloed is er een lichte tendentie

tot vermindering der snelheden*

In de Doorsteek is er in vrijwel alle gevallen een duidelijke

toeneming der maximum-anelhedeü door de genoemde opvulling* De

uitzondering op deze regel doet aich voor indien er over de lei- en

beteugelingsdam nabij de Ballastplaat geen of slechts een #ringe

stroming mogelijk ie* Bij eb verandert in deze gevallen de gemid-

delde jnaxintum-snelheid in de Doorsteek namelijk niet of nauwelijks

(lijnen T28/T29 voor de onoverstroombare constructie, respectieve-

lijk THi/TK!^ voor de beperkt overatroombare 'constructie). Op alch-

2elf lijkt deze uitsondering.wellicht plauaibel» maar opmerkelij-

kerwijae is in belde gevallen bij vloed wel sprake van g

der maximale snelheden na opvulling van het noordelijk bekken*

Het lijkt dan ook moeilijk een verklaring voor de tendentie bij

vloed te geven zonder raadpleging van (niet-beschikbare) getij*»

krommen. Dat de getijkromme voor Antwerpen door opvulling van het

- Noordelijk -

In toestand T24 wordt de raaximum-siieliuiid bij vloed bepaald door
een naar verhouding markante piek in de snelheidsgrafiek*
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Noordelijk bekken aou kunnen veranderea blijkt overigens wel uit

de gegevens voor de enige*!»® vergelijkbare «odeltoefatanden Th en

135 (verlaging van de hoogwaterstand met 10 "k 15 ca volgena *bij»

lag* 36 van het ©ode!verslag), Voor wat betreft de invloed van de

opvulling op de verhouding der m$xiauffi»a«elh«d«i in de meetpunten

2? «n 28 is het beeld aowel voor eb als voor vloed weinig duide-

lijk* Bepaald merkwaardig ia de sterke vermiaderiag van de waard*

dezer verhouding voor het geval T28/T29t wanneer de lei»beteug*-.

lingedara langs de rechteroever onoverstroombaar is*
r'

De grafieken tonen ten overvloede de juistheid, aan van een der

conclusies van het modelverslag (lit,2t bl 17/18 «n conclusie 2

bl k^/hk)f te wetea dat een te sterke aanlanding in het noordelijk

bekkea bij aanweaigheld van een vertakkin@röpunt nabij de Ballast-

plaat een ongunstige invloed heeft op de £inelheids*erhQUding»n in

en nabij de Doorsteek,(«eo, opvulling boven L.w«»peil heeftt naar

in ,l.it. ?- terecht wordt betoogdf ook nog het nadeel dat de kom«

berging verkleind wordt, waardoor de eb-e» vloeddebieten beneden-

strooms v&n de Doorsteek souden verminderen met alle nadelen van

die»). Baggerwerken.in dit bekken fcullea alsdan nodig kunnen worden*

De in het «odol nog onderzochte inacharingaverechijnsolen in

het platengebied va.n Valkenisse sullen'in-par «5*'t'nog ter ©prak®

komen*
2.3 Gavoljittrekklnfen vanuit n^utiseh ô ô punt.

De grafieken cler. bijlagen?, ̂  en 5 dienen nog in hun onderlinge

/samenhang te worden beschouwd» Daarbij kunnen enkele conclusies wor-

den geformuleerd» die echter deels onder enig voorbehoud moetea wor*»

den g-egeven aangezien het beschikbare materiaal lacunea vertoont*

De onderzochte modeltoestanden» waarbij de Doorsteek e»n bode»-*

breedte van 300 « en een bodemligging op N.K*D» - 10 m heeft, leve-

ren ontoelaatbaar hoge «b» en vloeösnelhedea in de Doorsteek op, die

aanzienlijk hoger zijn dan die boven» en benedenstrooms van de Door*

steek. Dit is zowel het geval zonder opvulling van het noordelijk

bekken (121 en T22) als met een dergelijke opvulling (T24 en T23)

naar uit de bijlagen 3 en 5 blijkt* Kr ie geen reden enige verbetering

van betekenis in dit opzicht te verwachten VA» eea - voor de onder-
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havlge oplossing niet onderzochte - verruiming van het

fiel van de beteugelingsdam nabij de Ballastplaat (dit kan worden

afgeleid uit da gevolgen van een dergelijke verruiming in het ge-

val van een Doorsteek met een bodeabreedte van *K)Ü m op N.I.D-10»,

afgebeeld op bijlage *0*

Een Doorsteek van deselfde breedte, maar «et h m grotere

diepte (T20) geeft voor wat betreft de onderlinge snelheidaver-

houdingen wel een ieta beter» «aar tooh geen bevredigend beeld

(bijlage 3). Dit gevoegd bij de relatief (voor grote aeeoohepen)

kleiae geulbreedte maakt ook deae oplossing weinig aantrekkelijk*

Voorgaande overwegingen leiden tot

Conclusie I; een Dooreteek met een breedte van 300 ia op

N,K.D, - 10 m is ontoelaatbaar.

Bij de oplossing met het ruimste profiel van de Doorsteek

(T*f2) blijkt de ebanelheid in de Doorsteek aeer veel lager te

liggen dan in de aangrenzende vakken boven en beneden de Door-

steek (bijlage 3>J dit lijkt nautisch niet erg aantrekkelijk* .

Het aan deze oplossing toevoegen van de mogelijkheid tot zijde-

lingse afstroming t*p*v, d© Ballastplaat aou de bezwaren alleen

maar vergroten (bijlage *0 *

Hieruit volgti

C6oclu_aie II tt een Doorsteek met een bodemligging op N,K,I>,

w 1^ m en eea breedte van 500 m op H.K.D* - 10 n lijkt moeilijk

aanvaardbaar*

De belangrijkste resterende vraag voor wat de vormgeving

betreft luidt of er al dan niet een zijdelingse afetromingsMo-

gelijkheid nabij de Ballastplaat dient te zijn. De situatie &et

een volledige scheiding tussen de Doorsteek en het noordelijk

ervan gelegen gebied ie verwezenlijkt in de situaties Ï*f2t TM»

T*f5 en T28, waarvan de eerste volgens conclusie II niet in aan-

merking komt. Voor elk deeer modeltoestanden staan ook in meetpunt

30 de aaxiwale snelheden ter beschikking (bijlage 2)# Voor de op-

lossing aet een overstroombare beteugelingsdam staat beschikbaar

de reeks onderling vergelijkbare modeltoeetanden T28f T18, T36,

T27A, T35 en T37 »et in deze volgorde eett toenemend stroomprofiel

van de beteugelingsdaat over de Ballastplaat; behalve voor T18 ea
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728 staan voor dese modeltoestanden geen snelheden in meetpunt 30

ter beschikking*

Ter verkrijging van een overaicht staan de gegeven» van de maxi-

male gnelhede», het profiel van de Doorsteek en het stroomprofiel

over de beteugelingsdam c a * voor deze negen atodeltoeatanden ge-

rangschikt op bijlage 6,

Voor de situaties zonder zijdelingse afatroommogelijkheid

(T^2f T*f1t Tk5 en T28) blijkt de maximua-enelheid

bij -eb; in meetpunt 30 (boven de Doorsteek) belangrijk; lager te

liggen dan die halverwege de Doorsteek en in meetpunt 19

(beneden de Doorsteek);

halverwege de Doorsteek (meetpunten 27 en 28) veel klei-

ner te stijn dart in meetpunt 19 bij een ruim doorsteek-

profiel en groter bij het kleinste profiel (T2&);
biJ vjkoefl' in mp* 30 aanzienlijk achter te blijven bij de maximum-

snelheid halverwege en benedenstrooms van de Dooreteekf

halverwege de Doorsteek redelijk overeen ta stemmen met

de maximum*snelheid in meetpunt 19*

De linker grafleken Van bijlag© 6 brengen ter illustratie van

het voorgaande dé verhoudingen der maximum-snelheid bovenetrooms

van en halverwege de Doorsteek ten opzichte van die benedenstrooms

ervan in beeld»

Vergelijkt men de Bnelheidegegevens voor de aituaties met de

mogelijkheid van aijwaartae stroming (reeks T28, T18, Tj6t T 2 ? \

$35 $n ^37) ast die der zojuist besproken gevallen dan blijkt d«

verhouding tussen de gemiddelde maxim<u&~$melheid halverwege de'

Doorsteek (meetpunten 27 en 28) en de maximum-snelheid in meetpunt

19i

voor ejb duidelijk gunstiger en

voor vloed enigermate ongunstiger te zijn geworden*

De rechter grafieken van bijlage 6 brengen dit weer in beeld

voor de verhouding dezer snelheden.

Voor meetpunt ?0 staan voor de nu beschouwde reekéf slechts

in twee situaties (Ï28 en T18) gegevens ter beschikking! voor deae

twee toestanden trad zowel voor eb als voor vloed door de mogelijk-

heid van zijwaartse stroming een verbetering op van de verhouding

der maximuw-snelheden boven en beneden de Doorsteek* Dit paar

- deltoestanden -



• 11.-

deltoeatanden (T28/T18) ia In dit epzicht vergelijkbaar met het

paar TV5/T19 (aet e«n h m diepere Deersteefc). Naar uit bijlage 2

blijkt is de tendentie veer TH5/T19 gress» «•<• dezelfde* de

rechter grafieken van bijlage 6 tenen e.e.a» v«©r beide paren

raodeltoestanden*

Op gr»»d van do beschikbare gegeveno kan «en aangaande het

ocheppon van een overstroombare constructie ter plaatse van de

Ballastplaat het volgende concluderen:

- de verhouding der gemiddelde maximum-snelheid halverwege de

Doorsteek met v benedenstrooms ervan verkrijgt erdoor ©en
RLax-

gunstige waarde aowel bij eb als bij vloed (0*95 a 1,05);

- het is alleszins aanneaelijk dat ook v in meetpunt ?0 door

deze constructie in een betere verhouding komt t.o.v. de maxi-

male snelheden in de andere beschouwde meetpunten.

Vergelijkt men nu onderling de vijf op bijlage 6 vermelde
oplossingen raet een dergelijke constructie dan blijkt de ver-
houding (v ) ,„J £v v)MnPa het gunstigste waardenpaar te

EHSLX rapt/ tt&x mpco

hebben in toestand T27 A* Bij deze oplossingen zijn de stromingen

nabij het vertakklngspunt zeker niet ongunetiger dan in soortge-

lijke situaties elders op de Westerechelde aanwezig zijn (.bijlage ?ï.

Uit het voorgaand© kan worden besloten tot

Cpncluele III: Het, is waarschijnlijk dat van de, onderasochte

oplossingen T2? voor de scheepvaart d© meest aantrekkelijke

strooraverhoudingen geeft.

Voor T27 aijn door het Waterbouwkundig Laboratorium nog be~
8child>aar gesteld tekeningen van drijvejrmetingen van het gebied
tussen Waarde en Doel voor 12 opeenvolgende prototype-uren»
Uit deae tekeningen zijn de oppervlakt©snelheden (prototype-
waarden) t.p*v. de vier meetpunten met een zeer redelijke nauw-
keurigheid bepaald en uitgezet (bijlage 8 ) , De oppervlakte-snel-
heid t»p.v„ meetpunt 30 stemt klaarblijkelijk bevredigend over-
een met die t.p.v* de andere meetpunten! bij eb, bij vloed blijft ze
echter belangrijk achter. De verhouding tuseen deze snelheden
tn de westpunten 27 en 28 is gunstig»

D«ize gegevens sijn niet zonder meer vergelijkbaar met die ,va»
v (bepaald op H*K.D. - J a ) naar uit de verhoudingslijnen van
bijlage 8 blijkt. Daar overeenkomstige drijverkaarten voor
ander© situaties ontbreken kan uit de beachikbare kaarten^niete
v/orden besloten omtrent de relatieve geschiktheid van T2? .

- Bij -



Bij conclusie III pasa*»» nog enkele

Allereerst ia van belaag dat de opvaart «tetbe«fe«iaintnf

aluis (waaronder de grootste aohepea) overwtgend bi^ Vöfi, lagere

atroomsnelheden plaatsvindt en door ftleepbofcen wordt ge&aaisteerd

(in de huidige eituatie moleen dié veelal ©ven boven fiath vast).

De snelheidaverattderinfen aijn dus voor de schepen met bestemming

Boudewijnsluis en hoger van belang» waar ho* swaarwegead de mate

van snelheidsver&Rderiagen in en nabij de Doorat**k ia valt

moeilijk aan te geven» Volledigheidshalve worde : i* dit verband

nog opgemerkt dat de vermelde snelheden betrekking hebban op «es

sterk ontwikkeld apringtij en voor het gejfti&deMt 8$r;ti*iFfcij

5 h 1O5ó lager zouden si ja* Conclusie III sJLniJt dae hog niet uit

dat een alternatieve oplossing vaa fZ'T' nmt&*&h aanvaetpdbaai*

sou zijn» Voor een dergelijk alternatief lijkt in aasmeirking t©

kunnen komen een der oplossingen met een van de Doorsteek ge»

scheiden noordelijk bekken (dus aonder vertakkingspunt nabij 4e

Ballastplaat). Van deze vervalt echter Tb2 volgens conclusie II|

*P 28 heeft in de Doorsteek bij vloed wel e&» «eer hoge v #n

lijkt uit dien hoofde weinig aantrekkelijk* Let men tenslotte op

de snelheidsverhogingen in de Doorsteek (bijlage 6) dan kont

men tot .

Conclusie iy:n Als alternatief voos? Ï2? -lijkt nautisch ge*

sproken $4? de beate oplossing ea T^I eta tw*edef iéte

gunstigef mogelijkheid»

In lit. 3 wordt op bl M als aa»vaaït*4b*»e oplotfaiBig T55 $

noemd» Nu ia TJ5 geen principieel andere o^lwi*i»g, maar *$ft

variant op Ta? : in plaata van een opening in de beteugelittgs-

dam.heeft deee dam en een d«n»l vaa de leidam e*n ?,5 s

krulnehoogte gekregen (bijlag* 3)# Ia dife g^yal is

verhouding tussen •aa3t in d* afft*?^^» ^7 *A 28 w r 0

hoog en voor vlo$d «,*«r !**«» wat wijst op «ejei weiu&g rustige i

etroming door de Doorsteek, Ook i.6 de gé*MMéï4«, T max i*alv«iPW#gtf

de Doorsteek lang ten opsslehfe^-van ̂ ft3É ia *e*t^*t 1$*7-\X*t 4ijkt

overigens wel aannemelijk dat e#n opKièéeing itt de traist vaft

evenwaardig aan T2? zou aijn mita de krtiia van cle

dam en het aansluitende stuk van de leideua bo$er (in ord* vao
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grootte: 2 m) zou worden gekozen* M«$t dergelijke oplossing KOU ove-

rigens alleen zin hebben Indien ee» beperking der concentratie van
Ade dwarsetroom nabij de in T27 voorziene opening in de beteuge»

lingscfam nagestreefd zou worden.

Voor aover het de nautische aspecten betreft ?tijn voor liet

vormen van een definitief oordeel over de in aanmerking komende op-

lossingen aanvullende drijvingen in het model voor het gebied tus-

sea het Oude Hoofd van Walsoorden en het Schaar van Ouden Doel over

het volle getij gewenst. In verband met de invloed van mogelijke

onderhoudsbaggerwerken in de Doorsteek zou een dergelijk onderzoek
A -.-...

bij vporkeur moeten worde» verricht voor T27 met de bodemliggiag

N»K*D.-12 k 14 ra (eventueel ook met aanvullende werken ter hoogte

van de Zandvlietalui») en voor Tk$ met de bodemliggingen -Iï*K*-P»

en N*K.Ü.«i6m* Desgewenst souden ook een wat gewijzigde oplossing

T55 (in de trant als hiervoor aangegeven) en T**1 in dit ondepaoek

kunnen worden betrokken» Samenvattend:

Conclusie Vt Om nautische redenea zijn voor het gebied Oude

Kpofd van Walsoorden-Schaar van Ouden Pool aanvullende drijverme-

tingen gewenst voor de oplossingen T2? an T45 en eventueel ook

voor een wat gewijzigde Ï35 en voor T41, In al dea© gevallen dienen

situaties met verschillende bodemliggingen van de doorsteek te wor-

den onderzocht*

Ten overvloede zij er nog op geweaea dat voorgaande conclu-

sies louter vanuit nautisch oogpunt en uit de rechtstreeks beschik*

bare gegevens Kijn getrokken? In de hierna volgende paragrafen aul*-

len nog verdere gevolgtrekkingen worden gewaakt eja wens «lij khe de* ;

worden geformuleerd» Eerst daarna «uilen in de slotparagraaf eind»

conclusies worden getrokken*



par. 3 üJKK̂ LK AAWTüK^WQü» OYüft HteT gANDTRANfiPOBT IN Dg

DOORSTEEK m AAN WEERSZIJDEN DAARVAN.

3.1 Inleidende opmerkingen

Het zou van veel belang sijn voor de beoordeling d©r

mogelijke oplossingen van het plan Doorsteek gegevens te verkrijgen

over de stabiliteit van de boderaligging in de Doorsteek en t©r weere»

zijden daarvan. Uitschuring van enige betekenis zou immers de snel-

heden ter plaatse doen afnemen, aanlandingen daarentegen zouden bag-

ger wor ken noodzakelijk maken; het eerste is van belang voor de navi-

gatie, het tweede zowel voor de scheepvaart ala voor het onderhoud»
1)

Bet modelverelag biedt ter aatee geen uitsluitsel. In deze

paragraaf zal worden getracht aan de hand van beschikbare

vens omtrent het zandtra&sport elders op de Weaterschelde enige aan-

wijzingen omtrent dit aspect te verkrijgen.

Over de wetmatigheden, die het aandtranaport in stromend water

beheersen, is nog onvoldoende bekend. Wel zijn hiervoor diverse for*

aules opgesteld^ deze zijn echter niet goed bruikbaar zonde* nader*

toetsing door middel van metingen, waarbij men eoht«i\ op velerlei

moeilijkheden etuit» Het onderzoek naar het zandtransport van de Wea-

terachelde bleef tot voer kort beperkt tot incidentele metingent in ,

1970 is in het kader van het onderzoek ten behoeve van de vaste oe-

ververbinding begonnen met «en stelselmatige oriëntering op dit ge-

bied* Voor e«n dergelijk onderzoek kan men in beginsel per verti-

caal op twee verschillende wijzen metenJ men kan wat©monsters nemen

en daarvan het s&andgehalte bepalen en men kan aandtraneportinatru-

mentea gebruiken en met behulp van deze bestinkinetrumenten trachten

het landtransport rechtstreeks te meten* In beide gevallen dient ©en

- de -

1) Alleen in de toestanden T1? en T16 was de bodem van de Doorsteek
bewegelijk. Ï16 was vrijwel identiek aan T.18 (tekt A2-7O.666) -
alleen de aanvulling van h«t Schaar van Ouden Boel met *»ii'O* »3
ontbrak - terwijl T15 «ioh Van T16 onderscheidde doordat.net
van Saaftinge ingedijkt was en de leidaw op de Platen van
nisae ontbrak. In d©ae situatie traden (lit,2tbl*3i) in het model
grote ribbel© op (lengte 1 m. hoogte 10 a 12 cm)j het materiaal
verplaatste zich overwegend stroomafwaarta. Stroamgögev&as va»
T15 ataaï* echter niet ter beschikking.



de meting op verschillende hoogten in de verticaal te verrichten, en

a«t regelmatige tuesenpoaen over «en volledig getij te herhalen.

Voor twee meetplaatsen in het hoofdvaarwater ter hoogte van

Hanaw^ert JKljn bij uiteenlopend© getijden beide methoden gevolgd.

De zandgehaltemetingen leverden daarbij zoveel gegevens op dat een

redelijke verwerking mogelijk bleek. Het veel geringere aantal uit-

komsten van de metingen met zandtransportinstrumenten leende zich

nog niet tot een dergelijke verwerking»

Do metingen van het zandgehalte hebben het voordeel dat
op eenvoudige en uniforme wija© een groot aantal gegevens kan ver-
zamelen* Daar de naar verhouding zware a&nddealtjes in het water
(die onder invloed van de door het water uitgeoefende impulsen door
de stroom meegevoerd worden) aich niet sneller kunnen voortbewogen
dan de waterdeeltjes zal het ssandtranBport in een willekeurig punt
kleiner of gelijk zijn aan het product van het aandgahalte en de
watersnslheid ter plaats*. Met behulp van zandgehaltemetingen kan dus
slechts de bovengrens van het aandtraneport worden vastgesteld»

Het verdere deel van deae paragraaf bevat een oriënterend on-

derzoek naar het aandtransport in het DoorsteektracS voor de onder*

scheide&e oploosing^ata,ulks aan de hand van het • nog «eer beperkte —

onderzoek naar het zandtransport op de Westerschelde,

3.2 üî jyioo.r.3L,o|piffft f o m m l e ^ y p o v freta^ndfer^naport ox>

Bij het ingesteld© onderzoek naar de aandgehalteverticalea

nabij H&nsweert is OM verwerkingsredenen allee» het materiaal met

een middellijn groter dan 5O/t beschouwd. Gelet op de sse.e f kommen van

het bodemniateriaal ±0 dit sr,and voor dit riviergedeelte ook goeddoe!»

bepalend voor mogelijke wijzigingen in de bodemligging (do waard©

d„0 van het bodemmateriaal nabij Hansweert bedraagt 1^5 a 1?5/f)*

meetplaats werden een ^0 verticalen doorgeaeten gedurende k a 5 on-

derling uiteenlopende getijden*

Be zandgehaltemetingen voor de beide betrokken meetplaataen

©temden goed overeen met het algemene beeld van zandgehalte-verti-

calen elder©. De voornaamste bevindingen voor de twee verticalen

(niet gemiddelde diepten van 10, respectievelijk 20 m) waren als

volgtJ

- Het zandgehalte C fcer hoogte z boven de bodem nee&t in de oadersto

sterk af met toenemende z, terwijl C daarboven veel
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afneemt* De grens tuseen beide lagen kon gtobaal worden vaet-

gesteld op a w? 1,65 m»

tijdens het grootste gedeelte van het getij bleek de verhouding

der aandgehalten op twee willekeurige hoogten â  en s^over het al-

gemeen niet eterk te schommelenj

tijdens de kentering loopt de waarde van Ca aok in de bovenste

waterlagen eterk terug.

Uit deze bevindingen m*$ worden besloten dat voor een onder-

zoek naar de stabiliteit van de bodem de gehele $andvertieaal in

beschouwing moet worden

Op ieder t i jdstip t snoet ter plaats© van e$n willekeurig© ver

ticaal nut waterdiepte ĥ  voor het zandtransport Z* over de gehele

waterdiepte gelden: ht

Zb if v,C2 dz (1)
o

voor de beide meetplaateen kon ö« Uit de verrichte metingen

de volgende voorlopige formule worden vastgesteld:

In deae formule i s

T ; het tronaport in de gehele verticaal van-alle zandkorrels gro-

* ter dan 5O»ten ti;)de t in mVn «eef 1

v t
! d e gemiddelde enelheid itt de verticaal op het t i jdstip t (in

m/sec);

oct s ©en onbekende correctieföcto*» (onbenoemd)» die voldoet e&n

p ; een onbenoemde coëfficiënt;

q t een coëfficiënt (dimensie afhankelijk van de waard© van p ) .

Uitgaande voor zand van e«n soortelijk gewicht van £,6|? en

een holtepercentage van 0̂% heeft men voor de coëfficiënten in (2)

de volgende waarden gevondenJ

Bjeetplaat© 1 ia*t h^m
a SO » s 9 * 4,18 ; q« 3270}

meetplaate 2 «et n ^ s 10 « : p * 5,1^ t q* 2Ï05*

Dê »eetuitkomst«n vertoonden (aoals alt i jd bij aandtraoa-

port) e«n grote efpreiding* Hét heeft dan ook geen ain* in (2) nauw-

keurige coëfficiënten in tevoeren» ssodat voor het zandtrineport

nabij Hanswtert kan wórden
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3-3 Toepaaaiflg vap de voorlopige aandtransportformule op

het Poort»teektract *

Volgens de - weinige - beschikbare gegevens geldt in het Ver-

dronken Land van Saaftinge op e<m diepte van 12 a 15 o onder N.A.P.

voor het bodemmateriaal d_0« 150 a 160^ » terwijl dé spreiding ia

korrelgrootte van dit aand in grote lijAen vergelijkbaar ie met

van het bodemmateriaal nabij Hansweert. Op grond hiervan lijkt het

geoorloofd voor een achatting van het aandtraneport in het Doorsteek-

traoi uit te gaan van formule (2a)«

Voor een uitspraak over de stabiliteit van de bodem van een

riviervak kan men het zandtranaport in de beide dit vak begrenzende

raaien beschouwen. In het onderhavige geval kunnen twee rlviervak-

ken worden onderscheiden en wel het vak tussen de raaien door meet-

punt 19f respectievelijk 2? en 28 en het daarboven aansluitende vak

begrensd door de raai door meetpunt 30. De beide vakken staan aan-

gegeven op dw situatie-tekening van bijxage $ als achtereenvolgens

vak A en vak 8*

Zij nu b de bo&embreedte van de geul ter plaatse van $«n raai*

dan geldt in die raai voor S, het resulterend landtransport voor e«n:

volledig getij ia m J

S^b [ ƒ Tbdb-/ Tbdt] - (3)
ueb b vfoed b J

Veronderstelt aen verderott=ot-constant, dan ie volgens (2
a)ï

Berekent men voor de twee begrenzende raaién van een vak de waarden

van S en vergelijkt men de&e waarden onderling dan blijkt of «r tij-

dene het betrokken getij een totaal resulterend zandtranaport «aar

dan wel uit het bewuste vak optreedt (aanzandlng» respectievelijk

verdieping).

In lit. 2 zijn grafieken voor v gegav*a «n wel voor neet-

punt 30 voor enkele en voor de meetpunten 1$*f £7 en 28 voor vele

modeltoestandea. Stelt men dee© snelheidëgr.afieke» vervolgens maat-

gevend voor de raaiea door deae meetpunten '(achtereenvolgens raai

III, I en II van de situatietekening van bijlage 10) dan kan men

voor de verschillende oplossingen Sj, S__ en - voor een kleiner aan-

- tal -
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tal gevallen ook - S--, berekenen*

Deze berekeningen zijn voor een aantal modeltoestanden ver-

richt voor de waarden p - h en p = 5#

Voor de breedte is voor elke raai aangehouden de bodeatbreadte op

W»K.rj,-.8ra (d.i* ongeveer de breedte van de huidige vaargeul), d»w«a#

b_* k'jO m en bjj-r51 300 m» terwijl b-* gelijk is aan 328 m dan wel

4e?8 en 528 m al naar gelang de breedte van de Doorsteek. De bewer-

kingen voor raai II zijn overigens verricht voor de beide meetpun-

ten 27 en 28 afzonderlijk, waarbij als breedte is aangehouden $h~,-

Verder ie O") nog enigszins gewijzigd en wel tot

S^Totm (3"-)

met 1
"3600 L ̂  '̂fc' —vTbed

V 6'

Voor de beide vakken A en B is het totaal resulterend ssand-

transport per getij nu achtereenvolgens gelijk aan

M B (49;

(Bij een pos.1 tievfi waarde van S reep* S„ ia er sprake van aanlan-

ding).

De berekeningen va» M. en M„ aijn uitgevoerd voor drie

reeksen modeltoestanden, te weten:

1__ voor de gevallen met de beteugelingsdam bij de Ballaetplaat op

N.K.D. + 2,5 m bij verschillende Doorsteekprofielen (toestanden

T21, T20, T18 en T19)J

2_ voor de gevallen net een onoverstroombar© dam ter hoogte van de

Ballastplaat bij verschillende Doorste*kprofielen (toestattdon T28,

3^ voor de gevallen, waarin de bodem van de Doorsteek op M.K.D.-10 m

ligt «

T37).

ligt en zijn bodembreedte 400 m beloopt (T28, Ï18, T27A
t T35 en

Voor de toestanden ï 27A
f T35 en 'P37 van de laatste reeke

ontbreken cnelheidagrafieken voor ma«t_puat 30» Voor dese drie op*

loasingen is als schatting van mT„T(= '. ĵ#>", ̂  sowel voor p=^ als

voor p=5 de deabetreffende gemiddelde waarde voor de overige 8

gevallen aangehouden» Staat I geeft een overzioht vaxi dö waarden

» van -
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van UÏII
; klaarblijkelijk is er in alle beschouwde gevallen la

raal XII een resulterend zandtraneport atroomafwaarts.

Staat I:Overzicht berekende waarden van m T T T

i ( m m W
+23^O(T28)

+5^20(128)

lïï . max

+?320(-T20)

I I I gein

+4000

+6000

Voor de drie hiervoor genoemde reeksen modeltoestandon

staan nu de berekend© waarden van K, en M.Q zowel voor p=
;* als

voor p=5 aangegeven in de grafieken0 t/m Q) van bijlage 9. Het

lijkt rcwul deae p-waard©n als uitvreten te beschouwen zodat de

gearceerde roep. de grijze vlakken der drie grafleken de "waarden

gebieden" van M reep. M^ aangeven.

Schaft tittg. van de bo d etav er ander irv̂ en in het

bij ulte

Met de in par. "5.5 uiteengezette werkwijze is beoogd een

maatstaf vast te stellen voor de vergelijking van de aandtransport-

verhoudlngen enerzijds van de twee beschouwde vakken onderling en

anderzijds van beide vakken voor een aantal ia het model onder-

zochte oplossingen. Ofschoon de gehanteerde formule een voorlopige

ie en een nadere toetsing voor meer steetplaatsen op de Westersehelde

behoeft beantwoordt de gevolgde werkwijze ~ die trouwens de enige

beschikbare la - redelijk aan het gestelde doel voor het onder-

aochto sterke springtij en daarrnea voor ieder and^r type getij.

(Deaö veralgemening volgt uit de gebruikelijke veronderstelling

dat bij verschillende getijden de snelheden op een bepaalde plaats

tijdens iedere fase van het getij zich verhouden als de ampliludsn

der betrokken getijden)*

De grafieken (i) en (Dvan bijlage 9 geven de waarde van M

(de maatstaf voor het totaal resulterend zandtransport per vak) als

functie van de dooranede van de Doorsteek voor beide vakken A on B,

Voor de toestanden met onoverstroorobare beteugelings- en letdata bij

de Ballastplaat, uitgezet in (g\ valt onmiddellijk op dat in vak B

- altijd -
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altijd sprake is van aanzanding en In vak. A van verdieping* De

mate van beide verschijnselen is relatief groot in 3 der vier

gevallen} de gunstigste verhoudingen treft men aan in T M (Door-

steek m«t een bodem op N.K«D.~i0m en een bodembreedte van 500 m ) .

In grafiek(i) zijn de toerekende waarden van M uitgezet voor

het geval de zojuist genoemde lei- betaugelingsdaa tot eea

hoogte van N.K.D* + 2,5 m reikt.,De buitensporig hoge M-waarden

voor T21 vallen onmiddellijk op (doorsteekbodem op N.K.D,-10 m,

bodembreedte 500 m ) . Geeft men deze smalle Doorateek een grotere

diepte <tot N.K.0,-1^ m) dan is volgens de grafiek vak B vrij-

wel in evenwicht, maar is de aanzanding in vak A relatief vrij

hoog (T20). Zeer gunstige M-waarden heeft een Doorsteek met ean

bodem op N,K,D,-10 m en een bodembreedte van ^00 m <T18); ver-

groot men in dit geval de diepte tot N,K.D#-1%i (T19) dan treedt

in vak B een relatief matige en in vak A. een me«r bescheiden

aanlanding op*

In grafiek (3) ia M als functie van het atroornprofiel boven

de beteugelings-leidam bij de Ballaatplaat uitgezet voor toe-

standen met een doorsteekbódera op N.K»D.-iOm en een bodeobreedte

van *t00 m. Zoals in par. 3.3 vermeld moest voor T2?\ T35 en T5?

de waarde van nu.^ worden geschat. Gelet op de gegevens van staat

I is er weinig reden aan te n«men dat de onzekerheid, verbonden

aan deze schatting» van veel invloed is op het algemene beeld van

vak B in grafiek (|i al paat bij het maken van gevolgtrekkingen

voor dit vak in de%e toestanden wel enig voorbehoud.

De gunstigste situatie io ongetwijfeld T18 mot lichte aan-

ssandiag in beide vakken. Da toestanden T27 » T35 en T?37 geven vol-

gens de grafiek zeer lichte tot bescheiden aanaandingen in beid©

vakken en lijken dus aanvaardbaar.

Op grond van de drie grafleken van bijlage 9 kan raen nu

besluiten tot

Conclusie Vit Voor wat betreft de zandhuiahouding van het

Doörateektraeê als geheel verdient het de voorkeur

a de Doorateek op N.K.D.-iOm een breedte van hQO ra te geven, ter-

wijl een bodemligging van N.K.D.-10m verkieaelijk lijkt boven

een ligging op N.K.ü.-i'+fflj

- b -



b de lei- en beteugelingsdaiB nabij de Ballastplaat niet hoger te

leggen dan op N.K.D. + 2,5raf terwijl öcn openlag in de beteu*

gelingadam alleszins aanvaardbaar lijkt.

Zoals in par. ~5*~*> vermeld ia voor raai II de waarde vaft m

d.i. de maatstaf voor het resulterend zandtransport in een

raai) bepaald door sommering van een m-waarde voor de buitenste

helft der doorsnede (mp 27) en die voor de binnenste helft

(mp £8), Per modeltoestand kan dan ook da waarde worden berekend

van de verhouding dezer componenten van ffl-Qt <*»!. d e factor

(mT_), : (m^-j). . ̂ X* Dese fakter zegt op zichzelf evenmin als

de grootheid m iets over het al .dan niet aansanden of verdiepen

van de raai als prehesl. Wel ^eeft de waarde van 'X enige aanwijzing

voor de tendentie met betrekkin? tot de profieJvortti van de Door-

steak in raai ïï* In de K«E© V*R omstandigheden Xijkt e«n lichte

tendentie naar een bochtprofiel het gcungitigste. De indiopties

zijn sle volgtt

| A ) >1 t tendentie naar een bochtprofiel;

o<l̂ \.|<'1 i tendentie tot aanaöndinp in de buitenbocht en ver»

dieping in de biïin«ftbocht<

^<«1 t volgens d« berekening is het resulterend 7.andtra»s*

port in de buiteabocht tegengesteld gericht aan dat in de bianea»

bocht. Mocht uitvoering overwogen wordem van een oplossing, waar-

in t'ich dit voordoet dan lijkt O#B nadere b«etudering van de

stroomb»eld«m in het Doorsteektracê op haar plaats.

In etaat II %±$n de waarden van ^ vermeld voor d«

weerg«g«vftR ia d« grsttiek*w (2) en (J) van bijlage 9*

Staat II:Wj*sir̂ «» van A. « ^ W I I ) U ? ̂ mïl^bi

dam B^llaatplsat

T28

f TM

I
1-

+ 0,3
•-5*5 1

dam
fiek

T18

p =« 't
+ 0,1; •

p « 5

- 18? < i ?

* - o,? r

.*!. Aan de vermelde iwaardea van Ataoot *eJcer geen hoge nauwkeurig-

heid worden toegekend: alleen aan relatief grote afwijkingen t,o.?#

de "grenswaarden" +1 en-1'raag enige betekenis worden gehecht.
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Opvallend sdLjn de bijaonder hog« waard©» voor ï"35. D« ge-

geven* van staat II «luiten overigens goed aan op aonfeluaie VI

•n doen be«luiten totï

Conclusie VIJi Voor wat betreft d« vorm van bet dwarspro-

fiel halverwege de Doorsteek lijkt T ? ^ de gunstigst*

Voor de gevallen $18, T35 en T M mag eveneens «en boohtprofiel

worden verwacht, waar de stroombeelden Kouden minder gusetig

kunaen JBi,1n (vooral in 3*35) #n nadere bestudering b«shoevea«

In het voorgaande xijn alleen de relatieve verhoudingen

voor de bodemwi^aigiagen der vakken A en B bêgproken* Hun fei»

teliike waarden aijn niet te bepalen Kolang oi oabekend is. Oe*

gevens omtrent de waarde van oi staan niet ter beechikking. Pe-

aeraijds bestaat het vermoeden dat een redelijke schatting ven

deze waarde luidt: 0,6 <<*"< 0,9. Uit (^A»B) volgt dan:

SA» 1 ̂  1,5 HA en &B* 1 & 1,3 Hfl.

Indien dit vermoeden juiot is kaa voor het oHder^öente

epringti,1 het totale (resulterende) saadtransport 1» m^ vaa

en ïiaar de vakken A en B worden aangehouden 1 a ij x de waarde

van M volgens de grafieken van bijlage 9»

Voor °̂  = 0»6 (d,w*7,. S gk** **v.ak̂
 i/S teR6l°**1® R O^ »ag©*

gaan wat het «andtransport in een kalenderjaar aan aanzantfing

of verdieping (gemiddeld over een vak) EÖU teweegbrengen» Daar-

bij ie uitgegaan v&» de aan het begin van desse onderparagraaf

vermeld© veronderstelling omtrent de beïnvloeding van de anol*

heden door de getij-amplituden, terwijl de getijden sija g«#ty-

leerd tot gemiddelde doodtijen, gemiddelde getijden, gemiddelde

en hoge springt!jen* Hen yindt dan de waarde» v&a

III» Deze waarden zija overigen» alleen bedoeld ala

illustratie van het voorgaande en sijn in zoverre fiktief dat

een grot® aanlanding of verdieping de stroontverechijnselen KOU*

beïnvloeden en bjj are volg de waarde van B^ dan wel S„ %o<-

danig EOU veranderen dsfc het betreffende proces in niet verwear

loosbare mate tsou worden afgeremd (T£8 ia als grensgeval ook i&

ataat m voor beide reeksen vermeld)»
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Staat IIIi dey vakkea na §4n jaar voor

0«6 bij e trooatver houdingen»

Ï28

'FM

T^2

T2B

T27A

T35

T37

Vak A

- 1,1 è },} u

- 1,0 1 1*9 ffl

- 0 ,5 ^ 0,8 in

- 0 , 9 ' 4 1,6 ra

- 1,1 a j , l a

+ 0,1 S 0 ,5 m

+ ü t 3 é 1,1 m

+ 0 t
Jt a 0,8 m

+ 0 è 0,6 m

Vak B

+ 1,1 & 3,7 m

+ 1,9 J5 3 f 6 ra

+ 0tJ* i 0 , 8 nv

+ 111> M .2,8 m

+ 1,1 * 3 , 7 m

+ 0»l> d 1»0 m

+ 0 , 3 è, Ö,lt m

+ 1,1 & 1 , ^ m

dam
Ballaatplaat

onover-

stroombaar.

overstrootó-

baar*
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p a r , h INVLOKS VAN HfiT BELGISCHE VOOftKËUBSPKOJECT OP DA

TUSSEN D£ BbLGIoCHK SftBWS JsiN BABSffviBRT.

4.1 Algemeen
Na hêt gereedkomen van de Doorsteek ssal de vaarweg ongeveer

3i k» zijn verkort$ dit nieuwe hoofdvaarwater aal door een dam met

een kruinshoogte van N.K.D. + 7 m K N.A.P* + 4,6 m van het gebied

van de huidige vaarweg worden afgeschermd. Deae dam sluit aan

weerszijden aan op een beteugelingsdaia door het huidige vaarwater

met een kruinehoogte op N.K.0. + 2t5 m = N.A.P* + 0,1 m. Beide be-

teugelinggdammen vinden een voortzetting in een leldam, onderschei-

denlijk langs het Zuidergat tot voorbij het Oude Hoofd van Wals-

oorden (kruinshoogte N.K-ü. + 2,5 m) en over de Ballastplaat tot

aan de zeedijk. In de van Belgische zijdo voorgestane oplossing

(volgens modeltoestand T27 , aangegeven op bijlage 1) zal in de

oostelijke beteugelingadai» een opening worden gelaten, waardoor

een zeker© doorstroming door de oude geul in stand ssal blijven.

Deze opening aal een gemiddelde breedte van ongeveer 200 m hebben

en tot N.K.D. -4m - N.A«p.-6,4 m reiken. Hierdoor aal het profiel

onder N.A.P. van het huidige vaarwater tot aan de leidaa worden,

teruggebracht van ongeveer 6800 m tot ongeveer 1300 m , d*;I.

tot ongeveer 20%. Bij deze oplossing heeft de aansluitende lüidara

een kruinshoogte van ongeveer If.A.P., zodat deze dam in een ge»

deelte van de getijphase als overlaat zal werken. Voorta zijn de

kreken van het Land van Saaftinga, eveneens door lage beteuge»

lingsdammen, gescheiden gedacht van het nieuwe vaarwater.
A

In deze paragraaf zal de invloed van dit volgens $2? uit
te voeren project op de waterbeweging tussen de Belgische

an Hansweert worden nagegaan. De in het vervolg beschouwde cij-

fers hebben mersndeele betrekking op het in het getijmodel van het

Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout gestroomde hoge apring-

tij. Het daarbij optredende getijverachil te Hansweert bedraagt

5,5 ia» terwijl dleze waarde bij gemiddeld springtij 4,9 m is on bij

gemiddeld getij 4,35 «w Behalve voor dit hoge springtij sullen

ook voor het gemiddelde getij cijfers worden gegeven omdat voor dit

gemiddelde getij gegevens uit vroegere HBO tingen en berekeningen

- beschikbaar »



beschikbaar zijn, Om de gegevens van deze twe« verschillende

getijden met elkaar te kunnen vergelijken ia aangenomen dat

stromen en getijvolumlaa evenredig zijn met de onderscheiden

getijverschillen. De vermelde snelheid©- en debietgegevens

aijn overigens niet nauwkeuriger dan op J5 a

k,?. Ge t± j ff e ge yens ya$ het Dporaj t eek tra c é.

Door de verkorting van de vaarweg zal bij de Nederlanda-

Belgiache grens het tijdsverschil tussen L. *• en IL «* een wei-

nig kleiner worden en het getijverschil vermoedelijk enkele

cm groter worden» ©en en ander op basis van gegevens afkomstig

van het gstijmodel. Besr.ft veranderingen kunnen verder buiten be-

schouwing blijven.

Ten einde voor bepaalde profielen (aangegeven op bijla-

ge 10) de gemiddelde snelheden, getijstroraen en eb- en vlood-

volumina (dat ssijn de totale volumina water stromend per vloed

c*<\* eb door een raai) uit de moüolgügeveas af te leiden ai ja de

volgende bewerkingen toegepast. De in het getijatodel met behulp

van drijvers gemeten snelheden geven weer de gemiddelde waar-

den over aen hoogte van 3 m vanaf het oppervlak* Doza snelhe-

den werden herleid tot gemiddelde waardon over do gehele verti-

caal» door een evenredigheidsfactor van 0,85 toe te passen

(d.i. volgens de snelheidsparabolen met graad 6) , Daarna werden

gemiddelde waarden over een geheel profiel bepaald»

De op deze wljae per raai verkregen gemiddelde waarden

werden vervolgens onderling vergeleken door de stromen door

opvolgende raaien op e«n bepaald tijdstip met elkaar te verge-

lijken, met behulp van een zgn.kombergittgsberekeaing, toegepast

op het gebied tussen deze twee raaiea. Zoals bekend ia de kom-

bergingBstroom per tijdseenheid het product van de waterstand©»

stijging (dan wel daling) per tijdseenheid volgens de getij-

krommen en de tussen de raaien gelegen wateroppervlakte.

Deze berekeningen toonden aan, dat er in het algeaeen eea

voldoende overeenstemming is tussen de strorae», bepaald uit de

gemeten snelheden in het model en die bepaald uit de koiaber-

giagsberekening hoewel verschillen van ten hoogste 10% kunnen

- voorkomen «
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voorkomen. In staat IV wordt een overa.tcht gegeven van de totale eb«

on vloedvolumitta en de max» gemiddelde snelheden 'In de opvolgend©

raaien 1, ilt j> en h van het Zuidergat en de Doorsteek (bijlage 10),

^oale dez,e bepaald zijn VOOST het springt!j in het getijffiodel» met"

behulp van voornoemde kombergingeberekeningen,

Staat IV: Eb-en yloedvolumlna en snelheden in het Dporateektracé*

raai 1

raai 2

Land van
Saaftinge

raai 3

raai 4

volumina ia

eb

210 9Ï"ÏV
165 l'v"

ao i'>

1 4 5 '•}••

125

millioea m

vloed

U' l 210 \{o

165 ii;

2 0 '•'•

125

gemiddelde max.snelheid in

B/r
eb

1,05

1,20

1,30

1,40

vloed

0,90

1,20

1,35

1tJ3-

De i»w en uitstroming van het Land van Saaftinge (ongeveer ZO

blijkt voornamelijk in de omgeving van raai 2 plaats te vinden*

Vaa Belgische aijde ia een afscherming van het Land van Saaftinge

van de hoofdgeul in h*t plan opgenomen door in de boataancte geulen

van dit gebied dammen aan te leggen «et een hoogte op N.A.P. De

overloop.van water naar het Land van Ssaftinge is tussen raai 3 en

raai k (zie bijlage 10) bij gemiddeld getij aeer gering in ver-

band met de hoge ligging van de terreinen* Bij het beschouwde spring-

tij in het model treedt wel overloop op, waar d» daarbij betrokken

hoeveelheid water ia toch gering*

Bij de contrêleberekeningen aoet uiteraard rekening gehoudea wor-

den met de stromingen naar en van het Laad van Saaftingo»

Uit staat IV blijkt* dat de snelheden rivieropwaarts gaande toenemen*

Aangezien raai 1 in de bestaande hoofdvaarweg ia gelegen, ie

hier een vergelijking mogelijk met de gegeven© voor gemiddeld gettj

bij de bestaande toestand* Uit staat IV volgt na reductie tot ge-

middeld getij (vermenlgvuldigingefaetor 4,55/5,3 » 0,82), dst k^t

vloödvplume en ©bvoĴ jume elk ongeveer_1?0 milltji; souden bedragen*

Volgeaa de gegevens verkregen in het jaar 1964 aijn deze gedragen

180 asillioen m in de eb en 125 millioen_w_ voor_de vloed. Hier-

uit blijkt dat bij de bestaande toestand het JSuidergat het karakter

- van -



van een ebschaar heeft, terwijl het Schaar van Waarde e«n vloed-

schaar la. Deze situatie zal dus belangrijk wijzigen in het ge-

val van de Doorsteek. Br wordt echter een lage dam gebouwd tot

een hoogte van N.A.P. + 0,1 mt die het Schaar van Waarde en het

Zuidergat scheidt. De grootte van de stroom over de dam kon

echter niet bepaald worden uit de modelgegevene. Bij vloed aal

deze overstroom geringer worden dan bij de bestaande toestand

zodat het bestaande verschil tussen eb en vloed in raai 1 zal

afnemen.

De max. ebistroom in het model gereduceerd tot gemiddeld

getxj ie 1Q.500 HrVsec» terwijl dit bedrag in de bestaande toe*

atand 10.000 a/sec zou zijn. Voor de max. vloedstróoa zijn

deae bedragen reapectievelijk 16;000 en -14,QOQ ar/sec»

- Het blijkt dus dat de max, stromen in raal 1, na de

voltooiing van de doorsteek een weinig zullen toenemen bij eb

en ongeveer 15% bij vloed. Hierbij moet overigens volledig-

heidshalve worden opgemerkt dat in werkelijkheid de veronder-

stelde evenredigheid tussen getij-amplitude en stroomsnelheid

niet exact op zal gaan en er in feit* in dit opzicht ook nog

enig verschil kan zijn tussen eb en vloed* Deze verschillen

kunnen de vermelde uitkomsten volgene de natuurmeting enigermate

hebben beïnvloed.

Betreffende de eb- en vloedvolumina door de opening in de

opwaartse beteugelingsda». over de ernaast gelegen overlaat

(leidam) en in de nabij gelegen raai k (over de Doorsteek, zie

bijlage 10) wordt in staat V een overzicht gegevea. Vermeld ssija

de waarden voor het hoge springtij en de door reductie hieruit

verkregen waarden; voor gemiddeld getij»

Staat V.'sib- an vloedvolumina in «illioen ar nabij hst

raai 't

opening

overlaat

totaal

volgens model (hoog springtij)

ebvoiume

125
50

190

vloedvolume

125

25

180

gemiddeld f

ebvoiume

100

25

,30;

155

ï«tij (volgens

vloedvolurn*

100
20

, a,5--.
1^
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Bij de bestaande vaarweg is volgens kombergingsbarekeningea bij

gemiddeld getij nabij raai k het ebvolume 14$ mlll.a^ terwijl het

vloedvolum© ongeveer even. groot ia (de gemiddelde opperwaterafvoer

is «eer klein). In verband met de slechts Beer geringe toeneming vaa

het getij boveastroomw van raai *f in de toestand met Doorsteek mogen

de nieuwe vloed- en ebvolumina maar heel weinig groter alja dan ia

de bestaande toestand. De toeneming van 5 & 10%, die volgens staat V

bij eb zou optreden ala gevolg van d« Doorsteek moet dan ook vrijwel

geheel worden toegeschreven aan onnauwkeurigheden in de gemeten

waarde», zowel in het model als bij de gegevens voor de bestaande

toestand.

In staat VI zijn voor het gemiddelde getij de maximals vloed-

en ebatromea «n -snelheden vermeld»

3taat VXIMaxiffltale stromen en snelheden aabjy het

getij»

raai k

opening

Totaal

overlaat

maximale

eb

6000

J2Ü0
7700

^200

stroom in. m /s*c

v!o«d

8500

1500

10000

3500

gemiddelde
. -i in

eb

1,05

1,^0

0,8

maximale
m/s ee

vloed

1,10

1,10

0,3

In de bestaande hoofdgeul ter plaatse is volgens kotnborginge-

berekeningen (toestand "\9bk) de totale maximum-ebstyoom ongeveer

9.000 r/see en de maximum»vloedstrooft 12<000 m^/seo. Deze bedragen

souden vergeleken kunnen worden met de som van de stromen door raai
3 3

h ea de opening, reapectievelijk ??00 n /see e» 10»000 m /a«e <d#i«
ongeveer 1 % minder)* De stroming ovtsr d« overlaat heft echter bij

maximumvloed dit verschil op, zelfs z-odanig dat de totale stroea

grot&r wordt dan bij de bestaande toestand, nl. 13-500 ar/aëc

over 12.000 m/sec). Ten tijde van maxiauffl-ebBtroo» in raai k en de

opening is echter d© stroom over de overlaat te verwaarlozent js

dan een negatief verschil aou optreden van 130O m /eso (» 9000*

7700 m 5/
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4*3 De waterbeweging In het gebied ten nooydea van de po%i'»tMk»

De stroming door de opening en over do overlaat, landwaarts van

deae opening;, die de debieten naar en van hst gebied ten noorden van

de Doorateek bepaalt, ia In hst voorgaande behandeld.

Betreffende de waterbeweging in het noordelijk gebied zelf volgt ««rat

een overaicht van de vloed-*en ebv*olumina door de realen 1 t/m k » aan-

gegeven op bijlage 10, zowel voor het geval met de Dooreteek als voor

de bestaande toestand. Alle waarden zijn gereduceerd tot gemiddeld

getij.

Staat VlUiib» en vlqedyolu&lna, in het noordelijk bekken blT| %emiddeld

tij, in millioen a .

paai 1'

faai S1

raai 3*

opening +

overlaat

situatie »et Doorsteek

ebvolume

130

105

75

vloedvolume

JJO
130

105

75

45

bestaande

ebvolume

.m
220

170

U5

toestand

Yloedvolume

230.

220

1?0

145

verachil

-115

- 95

- 95

I f

Voor de volumina t«p.v* raai 3 en raai h in de bestaand©

toestand (afgeleid uit de metingen 196^ nabij de raaien 1 en 1 )

aangehouden de som van de stroming door het Nauw van Bath en hot

Schaar van de Noord (het Schaar van de Noord komt nl* tan noorden van

de strekdam te liggen). In 1963 is in de nabijheid d«r raaiea 3 en 3

eveneens een meting uitgevoerd. De tot gemiddeld getij herleide vo«

luraina beliepen volgens deze aeting 236;. 10 m voor de eb en 225*10 m

voor de vloed, welke getallen goed overeenstemmen met de in staat VII

vermelde hoeveelheden voor raai 3 •

De in staat VII vermelde volumina in raai Z voor de
met Doorsteek hebben betrekking op het Schaar van Valkenis»». Het is

niet bekend hoe groot de eb* en vloedvolumina in de bestaande toestand

zijnf dit tengevolge van het onderling aterk afwijken van de atróoa-

beelden bij eb ea vloed. Wel is bekend dat in deae toestand d© vloed»

- etromiag -



stroming door raai Z sowel op het Nauw van Bathala op het Zuider-

gat is göricht.

Uit staat VII blijken de ingrijpende veranderingen, die de

Doorsteek op de waterbeweging in het noordelijk g«bied hoeft. De

verschillen aijn eenedeels te verklaren door de vermindering van

dé stroming als gevolg van opening en overlaat en anderzijds door

de wijzigingen in de komberglagsKebiedea van do verschillende

geulen ben gevolge von de bouw van de schol dittgadaju ten uoordea

van de Doorsteek en de plaötrandverdedlgin^mï,

•On bijlage 11 is een nehetss gegeven, van de invloüd v--«u de

stroming door de opening en over d& overlaat op de atrominKen

in het noordelijk gebied gedurende de obperlode én de vloedpo-

riode, Hiertoe zijn cleae stromingen met behulp van de getijkromman

herleid tot een deei van de kombergingsoppervlakte van dit gebied.

Uit bijlage 11 blijkt dat de invloed van opening + overlaat rela-

tief groot is ten opzichte van de komberglngsoppervlaktt! in dit

noordelijke gebied.

In staat VIII worden verder nog vergeleken de totale ge-

middelde voluiaina-voor de eb en de vloed ovor do gyholr; dwsry*

doorsnede voor de situatie mot Doorsteek met die in de b»stramde
t-

toostattd, een en ander op basis; van de modelrosultaton tn de ui t -

komsten der metingen van 1964 In de raaien 1 en 1 , Do kleine ver-

schillen tussen de €b en vloedvolumina als gevolg van

voer aijn daarbij buite» besohouwiag gelaten.

Staat VlXIlOemiddelde^yolüaitta voor. r**b ên vloed

in raillioen 'S!"3.

raai 1 +• r&si 1
1

raai 3, + raai 2
+ Land van Seaf-
tinge

•
raai 3 + raai 3
raai 4 (öoorsste^lt) +

raai '•

opening + ovariattt +

i( tb volume ••• vlo

situatie met
Doorsteek

- '21 „ • 7 , ^ •

300 j ( r L ^ v ^.-',V

1?5

4 r-rt

ISO

fidVolUlfiö)

bestaande
toeatand

280 ^

verschil

+2>0

•



Ter toelichting op de gegevens voor de bestaande toestand

diene dat het onmogelijk ie een analoge raai als raai 't + raai 4

in de situatie met Doorsteek aan te geven terwijl verder voor de

huidige toestand het bedrag op de laatste regel geldig is voor

de Jraai ter plaatse van de geprojecteerd* beteugelingsda».

Voor de situatie met Doorsteek ia ook nog een vergelijking

gemaakt tussen d* gemiddelde maximale vloed- ©n ebanelheden aan

het oppervlak in de hoofdgeulen, vooraover hun diepte groter is

dan W»A.P«- 6 a. In staat IX zijn deze snelheden, die voor wat

betreft de raaion 1,.r'*3 en k In het model genieten zijn over een

hoogte van 3 m vanaf het oppervlak, weergegeven*

Staat,.^Xigemiddelde majciaale snelheden ti j'dena hooffgprlngti j i,n de

bpvanat* laag der diepe ge ui ge deel ten, aituetle tast

reai

1

2

3

opening

eb, m/sec

1.35
1,50

1,60

1175
1,70

vloed» m/sec

1,15

1,00

1.75
1,90

1,35

raai

1

2
i

3

öb, a/oöc

1,-20

1 ,20

0,75

^,50

vloed, m/söc

1,65

1.35

1,10

0,65

Hieruit blijkt dat de snelheden in de nieuwe vaargeul *

rlvieropwaarte gaande in belangrijke mate toenemen, terwijl

dit in het noordelijke gebied omgekeerd is ala gevolg van de pro-

fialv&rnauwing ter plaatse van de bovenwaarts^ opening* De tijden van

de maximale snelheden in de opening Vallen samen met die in de

Doorsteek, De gemiddelde anelhed»n over dat deel der profielen, dat

dieper ligt dan N.A.P. • 6 m ssijn weergegeven in de vellende staat X».

x:Oeiaidtielde maximale snelheden onder M«A>f'»*6»...In de

hoog apringtij, situatie

ra&i

1

2

3

eb, tt/aec

1,10

1,30

1,50

1,̂ 0

vloed, a/sec

0,95

1.30

V*o
1,55

ra ai
i

1
•

2
%

1,00

1,00

0,60

0 • ^0

vlotód^ Gt/öec

1,10

o,;o
0,55



Voor de reductie na«jr gemiddeld getij ttoeten de cijfers dar

staten XX en X met ongeveer 0,8 worden vermenigvuldigd.

De gegevens der staten IX en X (verkregen uit drijver-

«etingej* in het model) aljn vrij hoog ten opaichte van die

van staat III (gepaald uit kombergingsberekeaiagen voor het

volle profiel, *ie bl.23 ). Oit betekent dat d« «aximale snel-

heden ter plaatse van bet diepste deal van de geule» niet on-

belangrijk hoger souden ssijn dan 4e gewLddeld* maximale snel-

heid voor de volle geulbreedte* D« verwerkte drijver»»tingen

zijn in grote lijnen met d**<s slotsom in overeeasteaadng*

Bit de metingen van het verticale getij in het Labora-

torium blijkt voorts dat het verval ©var d« opening in d« b«*

teugöllngsdam tijdans hoogwater niet a«er dan 5 5 8 o» be-

loopt (Hoogste waterstand bovenstroos»)» öit verval wordt

olechta gedurende een vrij korte tijd overtroffen en «el tij-

denB eb bij e«n waterstand oaetreöko H»A*P» (grootste verval:I^cis).
f£ljd«n».een groot deel van de vloed (tussen 5 u en 1 u voor H.rV»)

ia h«t verval tegengesteld gericht Biet een maximale waarde van ora-

atreeke 3 cm tuse«a % •» ̂ ga voor hoogwater*

g ^ f f , a e t betr̂ Stking tot het, voorkeureproJeet.

Oit de hiervoor vermelde uitkomsten van het modelondör-

tva ¥***iebte berekeningen aan de hand van natuuraetingen kan

osatal .föv«igt3r«kkitjgc-a «orden gemaakt met betrekking tot de

oaatandighedeii, die zich sullen voordoen bij uit»

van het Boorsteekproject volgens «odeltoestand T£? * Beae

*!««» «owel op de veranderingen ten opaichte van de

*le op stroomverhoudingön in de ontworpen Door-

9« *^ora»a«at« van deste gevolgtrekkingen volgen hieronder*

Concluaia.. VI11i In de situatie volgens T27 nemen in het

vaarwater rivieropwaarts gaande tuasen Walsoorden en de Neder-

lands-Belgische grene (afstand bijna 12 km) de gemiddelde moxisiuui

snelheden zowel bij eb ale bij vloed belangrijk toe (voor het

onderaochte hoge springt!j vaa ong. 1 m/sec tot ong, 1,4 m/eoc}*
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De totale ©b- QÏI vloedvoluralna zullen in de raai Walaoorden-

Waarde (raaien 1-1 ) ia de situatie volgens T27 praktisch gelijk

zijn aan de huidige. Bij eb verdeelt het volume zich thans ongeveer

gelijk over het Zuidergat en het gebied van het Schaar van Valke»

niese en deze verdeling zal door de Doorsteek niet essentieel ver*

anderen. Bij vloed daarentegen zullen wel grote veranderingen op-

treden. In de huidige situatie stroomt namelijk alechto ongeveer

55% van dit volume door het Zuidergat (d.i. *K) a ^5% van hst vj-oed-

volume van hét Schaar van Valkenisae c.a,)t maar in de nieuwe si-

tuatie wordt de verdeling ongeveer gelijk, m.a.w»:

Conclusie IX; In de situatie volgene T27 zal het vloedvo-
ILJ1J1...JLIJ1..J.E.H.J1.J ^

lume van het Zuidergat nabij Walsoorden ongeveer 55% groter aijn

dan thans en dat in het gebied van hst Schaar en de Platen va»

Valkenisse 20 a ?.5% kleiner*

Ter vergelijking van de twee toestanden staan over een klein

gebied (model)-drijvingen ter beschikking voor zowel de beetaande

toestand (To, ontleend aan het U t . 5) ala voor T27A« Dit gebied is

aangegeven op de situaties-tekening van bijlage 12.

Uit die drijvermetingen zijn voor het 2uidergat ter plaatse snel»

heidsgrafiaken afgeleid, zowel voor het vaarwater als voor de

noordelijk aansluitende plaatrand zuidelijk van de ontworpen leidaas•

De bewuste grafieken, afgebeeld op bijlage 12, geven da aanwijzing

dat de vermelde toeneming van de vloedatrooffl redelijk gelijkmatig

verdeeld gedurende een groot gedeelte van de duur der vloedatroming

sial plaatsvinden.

Het is zonder nadere studie moeilijk uit te naken wat de

gevolgen van de toeneming der vloedstroming in het Zuidergat aal

hebben op de zandhuiahouding van deze geul. Het ligt namelijk in

de rede dat de leidam over da Platen van Valkenisse een verstorende

invloed zal hebben op de zandtoevoer vanaf deze platen naar het

Zuidergat bij vloed* Bovendien aal da»e toevoer door de veraind«*-

ring van de vloedetroom in het noordelijk gebied afnemen. In @lk

geval mag een versterkte aanval op de oever door de vloedstrooa

bepaald niet worden uitgesloten, waaruit volgt;
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Conclusie X; Enige aanvulllag rivierwaarts van de aaneo»«-

gesloten verdediging tussen het Oude Hoofd en de wilhelmuapolder

zal nodig kunnen zijn, terwijl een zuidwaartse uitbreiding ervan

(naar schatting voorhands over 500 m) ernstige overweging lijkt

te verdienen»

Verdare gevolgtrekkingen zijn nogi

Conclusie XI: Vergeleken met de bestaande toestand zullen

in de situatie volgens T 27

a in het Schaar van Valkenlase de maxlmura-ebsnelhedon wat

toenemen en de maximale vloedsnelheden wat afnemen}

b in het gebied ten oosten van het Schaar van Valke-»

niaee de maximale eb- en vloedsaelheden oostwaarts gaaade in steeds

toenemende mate afnemen en wel tot ongeveer 35% nabij de opening

in de beteugeliagsdam.

Conclusie XII In de situatie volgens T 27 is

a het vloedvolume sowel door, de opening in de betouge»

IIagadam ale over de aansluitende loidam op de Ballastplaat wat

klejjaer dan het ebvolura©, terwijl voor beide getijfaaen de volu-

mlna over de overlaat iets groter zijn dan door de openingj

b de maximale snelheid over de overlaat bij eb vrijwel

gelijk aan die bij rloed ©n laag (Öt8 m/see bij gemiddeld getij)

vergeleken bij die in de opening (1»1* m/sec bij eb» 1,1 ra/sec bij

vloed)|

_c de gemiddelde maxlmum-snelheid in de opening bij vloed

ongeveer gelijk aan die in de Doorsteek ter plaatse en bij eb

ca 30% hoger. * . .

Volledigheidshalve worde nog vermeld dat bij de in deze pa-

ragraaf besproken berekeningen de kombergingsvermeerdering ten ge-

volge van de Doorsteek is verwaarloosd. Deze beloopt ten opzicbto

van het getijvolume in raal 2-2' beneden de eigenlijke Doorf3tf«efc

(bijlage 10) ongeveer 5?>.
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par. 5 OPMBBKI.NqJSN VAN RIVIERKUNDIGE fiW ALGiJMSNS AARD.»

% 1 Het tracé.

De Doorsteek ie ontworpen ten behoeve van de acaeepvemirtj e«n

Indruk van «te mate van verbetering geeft bijlage 1?, waarop da assen

van de vaarwegen (situatie 1969) en de atraietivan de bogen in deze

vaarwegen staaft aangegeven. Bij de voortgang van het laboratorium-

onderzoek i@ h«t aanvankelijke tracé enigszins gewijzigd; vanaf

toestand T16 is als aslijn voor de Doorsteek aangehouden de op bij-

lage 13 aangegeven traoi-lija. Na de voltooiing van het laboratorima-

onderzoek heeft raen van de zijd» der Antwerpse Zeediensten ©©n variant-

tracé vastgesteld, dat ten opzichte van dit laborator!urntracé over

50 a 100 ra noordwaarts is verschoven. Beide laatstgenoemd© ©'©lijnen

staan set de stralen van hun bogen aangegeven op de afaonderlljkö

aelijnenfiguur van bijlage 13; voor de vaststelling van deae twee

tracé'a 1 B een der uitgangpunten geweest het verwijden van de vin-

kers, die ter hoogte van de Ballastplaat het vaarivater kruisen (het

beloop aan de binnenboqht ia op 1 : 10 ontworpen).

Een dar Maatstaven ter beoordeling van de geschiktheid van

eon Vaarwater Is de grootte der stralen van zijn bochten. Met het

oog op de vaart van zeeschepen zal men de straal van een niouwy bocht

in het vaarwater der Westerschelde bij voorkeur niet kleiaer kiese**

dan 3000 mj de beide Belgische tracé«a bestaan uit een aaneenscha-

keling van ze«r flauwe bogen (die alle in dezelfde sin buigen) en

strekken on voldoen duidelijk aas deze eis.

In de bestaande vaarweg is de situatie gelet op de bochten

duidelijk het slechtste bij Bath» w*ar de bocht bestaat uit drie

aansluitende bogen tast stralen van (opwaarts gerekend) achtoreenvol*

gena ^400 m, 1100 » en 2000 m (enkele jaren geleden was de kromming

ter plaatse nog sterker). De ontworpen doorsteek betekent voor dit

gedeelte van ,de vaarweg dus een aeer aanzienlijke verbetering* JS1—

eters op de .Vssterechelde is de situatie minder gunstig. Zo heeft b«m««»

denstrooms van het Doorstsoktracê nabij Hansweort de verbinding

Overloop van Hanswöert-iiuidsrgat, die ook door de grote schepen wordt

gebruikt, een «taar verhouding scherpe bocht (twee aansluitend* bogen

mat stralen van 1750 ra en 2000 m ) . Daarnaast staan op bijlage 13

nog 6 bochten in de bestaande vaargeulen aangegeven, alle met

- stralen -



stralen tussen de 2000 en 2600 m, waarvan er In de nieuwe situatie

drie zullen blijven beetaaa (bocht Middelgat» boekt Zuidergat en

de bocht ter hoogte,van de 2andvlietsluis).

De plaatselijke verbetering van de vaarweg door de ontworpen

Dooreteek ia» zoals reeds gesteld, evidtmt. Dat neemt niet weg dat

het niet uitgesloten lijkt dat het trac£ door ondergeschikte wijzi-

gingen nog enigermate verbeterd zou kunnen worden, Deze verbeter!»*

gen zouden dan betrekking moeten hebben op de aansluitingen aan

weerszijden van de Doorsteek, terwijl een wat noordelijker ligging

van het t)?»cê gtmstig zou zijn voor het optimale behoud van het

Land van Saaftinge als' natuurgebied, wat een oogmerk is van Neder-

landse zijde.

Met het oog op deze overwegingen is een tveetal variant-tracS'a

in rood aangegeven op bijlage 13» aowel in de situatie (schaal

1 : 50000) als in de aslijneafiguur (schaal 1 : 25000). Voor het

- samenvallende - westelijk© gedeelte van deae varianten is het

voorstelbaar dat het nog wat gewijzigd sou moeten worden zodra

de vormgeving der rivier nabij Baalhook in verband met het plan

voor een kanaal met sluis aldaar uödor aou moeten worden vastgesteld*

Deze laatste overweging geldt overigens ook voor het in het model

onderzochte tracé. Uiteraard zouden de geschetste,eventueel nog

nader te herziene, variant*trad 's nader op hun mogelijkheden on-

derzocht moeten worden. Daarbij zou tevens kunnen worden nagegaan

of de in rood gestreepte variant met een tegenbocht met een straal

van 30ÜO m nabij de Zandvlietsluis (die ton opzichte van de huidige

toestand een zeer grote nautische verbetering betekentt maar in

dit opaicht misschien een weinig achterstaat bij de andere tracS's}

vanuit etromingöoogpunt al dan niet «en duidelijke verbetering

teweegbrengt.

Ken onderzoek als hiervoor aanbevolen zou verricht kunnen

worden aanaluitend op uit anderen hoofde ook gewenste aanvullende

drijvende tingen (conclusie V, par, .3.3» bl. 13 en conclusie VÏIt

par. 3.^.i bl

5.2 Het dwa.rs-yrofiel van de poorfflteBk on de dammen ter

sijdan ervan»

Voor wat betreft het dwarsprofiel van de Doorsteek lijken

~ geulwanden -
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geulwanden steller dan 1 : 4 niet gowenst vanuit etabiliteitsover-

wegingen. Anderzijds lijkt het voorgestelde binnentalud (1t10) erg

flauw : buiten de betonde vaarweg bevindt zich dan tot aan &¥ oever-

rand nog een ongeveer 110 m brede wateroppervlakte (bijlage 1, door-

snede). Het verdient dan ook overweging dit binnentalud wat steiler

op te zetten , waarover grondmichanisch onderzoek uitsluitsel kan geven.

De ontworpen dijk ten noorden van de pporateftk heeft een

kruinshoogte van N.K.B* + 7 m = N.A.P* + ^,60 ra.

Omtrent de verhouding va» deae kruinehoogte ten opzicht© van

gtoriBvloe da tanden en daarbij passende gemiddelde golfhoogtoa voor

deze dijk geeft staat XI een indruk.

Staat Xl^Storwvloedstanden te Bath an golfhoogten voor de

de Doorsteek.

overechr*
frequentie
per jaar

5O.1O"2

3.10"2

3^.1O"3

2,5,10""^

waterstand t.o*v*
N.A.P. te Bath

^,05 m

Jt»60 n

5,60 m

6,30 m

opmerkingen

grenspeil

kruinshoogte

1-2-'53

super S.V.

golf bij K
windenelh,
in m/sec

20

20

25
30

t.v.-wind
golfhoogte
in m

0,8 m

0,9 a

1,1 A MSL n>
1.5 «

Het is duidelijk dat bij flinke ©tora golven over de kruin

van de dijk zullen slaan en dat bij aware. stormen de dijk aal kunnen

overstromen, uiteraard zal de conatructie van de dijk dan daarop

afgestemd moeten xijn. Men zou overigens ook kunnen overwegen de dijk

hoger te maken.

In de situatie met Doorsteek zal» aaar in par. 4.2 is vermeld,

de hoogwaterstand nabij de greaa vermoedelijk iets hoger worde»,

Uit lit. 2, bl. 26/2? aou volgen dat voor het onderaochte hoge spring»

tij deze verhoging bovenstrooms van de grens op ong. 5 cm kan wordea

geschat. De invloed van de Doorsteek op de etormvloedstanden boven-

stroome ervan is onbekend* in wolk verband kan worden aangetekend

dat de dijk voor wat betreft de opwaaiing eaige verlagende werking

zou kunnen hebben. Het lijkt gewenst dat de invloed van de Doorsteek

op hoge stomnvloedstanden wordt nagegaan.

- In •
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In het project zijn verder nog opgenomen een drietal

be teû &:jULngj3 dammen ten Zuiden van de Doorsteek en wel in da

toe^angggeulen naar het Laad van Ŝ aftlttjge (bijlage 13)* De

ontworpen krulnshoogte van dese darametjöis is W.K.D. + 2,5 » «

N.A.P. + 0,1 m. De consequentie» hiervan zijn de volgende:

De getijkromme in de hoofdgeultjse van het Land van Saaf-

tinge zal uiteen vallen in twee gedeelten van elk ruim 6 uur, te

weten £€n va» een vrijwel constante waterstand (N.K.ü. +• 2,5 m)

en Sén met het boven die waterstand gelegen deel der normale ge-

tijkromme (bij grote benadering). Dit betekent een ojahoogkoroen

van de gemiddelde grondwaterstand» die het grootste ie in de na-

blihei d van deae hoofdgeulen. De gemid^lde grondwaterstand ia

botanisch gesproken een belangrijk® factor; wijsaigiagon in do

begroeiing kunnen gevolg zijn van aen verandering van de grond-

waterstand. Verder zal e#n gevolg van de aanleg dezer daametjee

zijn dat er gedurende ongeveer de helft van het getij een stroom-

loae toestand in de hoofdgeultjee aal heersent oen sterke aan-

slibblng zal hiervan het gevolg isijn..

Do beide wijzigingen lijken niet gunetig met h©t oog op

het gewenste behoud van het Land van Saaftinge als natuurgebied*

Anderzijds ia het nut van de daauaetjes niet geheel duidelijk en

wordt dit in het modelverslag ook niet aangetoond. De aanleg dejier

dammen aou n.1. alleen nocttg kunnen aijn ter beteugeling van voor

de scheepvaart hinderlijke dwarsetromen. Van klachten hierover io

voor de huidige toestand--» die voor wat betreft de IJskelder en het

Speelmansgat geheel vergelijkbaar is met de mod&leltuatles - echter

niets bekend.

Het voorgaande leidt dan ook tot de etlotsom dat ©en nadere

argumentering nodig is alvore&ö tot de bouw van de beteugeling»-

dammen in de hoofdgeultjea van het Land vnn Saaftinge te besluiten

( een bescherming tegen achterloopsheid zou bovendien nodig zijn ),

5.3 Vraagstukken verbonden aan de uitvoering-

Tijdens bepaalde stadia van het werk zullen atromingstoe-

standen optreden» sterk afwijkend van die in de huidige situatie

en de eindtoestand* Vooral van belang in dit verband zijn uiteraard

de situaties vanaf de fase» waarin de Doorsteek geheel gegraven aal

aijn tot de faa«, waarin de beide beteugelingsdanuaen in het huidige

- vaarwater »
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vaarwater zullen zijn gebouwd. Deze situaties dienen aowel mat

hot oog op de scheepvaart als vanwege mogelijke oanzandingen en

ontgrondlngen voor de uit te voeren oplossing van het project uit-

voerig in het model t* worden onderzocht*

Een tweede belangrijke aangelegenheid is de berging van vrij-

komende specie» Staat XII geaft een raping van d© hoeveelheden

specie, die verwijderd moeten worden voor de verschillende onder-

zochte doorsnede» van de Doorsteek en van de hoeveelheden, dio

bij de uitvoering vermoedelijk gebruikt sullen kunnen worden*

gtaat XII: Hoeveelheden specie in milljocn a"

baggeren Te verwerken

Breedte
Doorsteek
op N«K.D.-1ÖRI

?00 ra

500 a

Bodem Doorsteek
t.o.V. N.K*D.
-10 m -14 ai

33
40

4?

39
48

59

Dam Ballastplaat c*a« : 5»5

Dam overloop van

Valkeniaae ca..' 7,5

Noordelijke dijk; 0,5

Totaal 13,3

Over de bruikbaarheid der te verwijderen specie is weinig

bekend en bodemonderzoek «al aodig aijn o» hierover uitsluitsel

te gevea. Duidelijk is in elk geval dat zeer grote hoeveelheden

specie geborgen sullen moeten worden, eventueel voor een deel door

verwerking ©Idera. Voor d© vermoedelijk meeet aantrekkelijke oplos*-

eing van het project (breedte Doorsteek 400 m op peil N*K.D.«10a) b«*

loopt het overschot aan specie in elk geval ruim 25 raillioen m, *

5*4 Veranderingen jn het noordelijk, bekken na„de

mingen van het j?roje|ot> volgens T 2?A«

Bij het modelonderzoek heeft men. gevonden dat aich in het

noordelijk bekken vrij grote bodemveranderlngen zullen voordoen»

In T1? (vermeld op bijlag© 2) vond men bij een bewegelijke bodem

in dit modelgedeelte "na een zekere tijd" stromen met het hoge

- springtij -



springtij een "zeer vlugge en felle veraandlng van het huidige

vaarwater" even ten westen van Bath door hot "opwaarts schuiven

van de Platen van Valkenisse" (lit. 2» hl. 25 en bijl, 31).

Voor T15 (eerder omschreven 1» de nopt van par. 3»1» bl»i*0 vond

men na 2̂ 0 hoge springt!;}©» hetaelfde (lit.2, bl.30/31 en bijl.39).

Op grond hiervan heeft men naar reeds vermeld (par, 2*1 en 2*h)
B A

onderzocht toestand T 2? , die ten opzichte van T 27 verschilt door
verlaging en opwaartse verschuiving van de Platea van

iascharlngen in die platen en aanvulling van het noordelijk bekken.

Zolang de opvulling onder N.K.D.-peil blijft,brengen deae vorscMjn-

seXen mee verlaging der snelheden in de nieuwe vaarweg. Voor de

maximale snelheden beloopt deze vermindering: bij eb 10% in meetpunt

19 en 13% in de raai door de meetpunten 2? en 28,, bij vloed op beide

plaatsen 7%* Bovendian zakt de verhouding van C*̂ .,.) ̂„37 tot

(V ) ~Q van 1,11 tot 0,77. Vindt daarna een verdere opvulling
JUS JE Bip<£Ü
het noordelijk bekken plaats dan stijgen de bewuste snelheden

weer (lit. 2t bl. 37).

Of deze verschijnselen jsich inderdaad snel on in dese omvang

auilen voordoen staat echter op grond van de volgeade overweginge»

niet zonder meer vast»

Het oostwaarts gerichte zandtransport wordt bewerkstelligd

door de krachtige vloadatromen, die niet alleen door de vloedscharen,

Maar ook over da platen trekken. Deze platen liggen voor een groot

de«l bovoa laagwaterpeil (bijlage 12, situatie-tekening). Door dit

vloedtransport wordt zand afgezet in de hoofdgeul om vervolgens

bij eb door de ebstroon atroomafwaarts te wordea verplaatst. Dit

dynamische evenwicht zal door het scheppen van de nieuwe situatie

drastisch worden gestoord: immers volgens staat IV (par* 4.3, bl»26)

on Conclusie IX (bl. }^) zal hierdoor In r«al 1 het vloedvoluaie

20 a ?.5% afnemen, terwijl het ebvolume ongeveer gelijk aal blijven»

Over veranderingen in d« sterkte dor stromingen over de platen Is

geen definitieve uitspraak te doen ten gevolge van h«t ontbreken van

vergelijkbare drijvergegevons voor de ijktoestand To, Voor dez*

toestand zijn wel drijvingen uitgevoerd ten weeten van Walsoorden

ten behoeve van het onderaoek voor aea vaste oeververbinding (lit»5>.

De smalle strook, waarin voor beide toeatsfnden is gedreven, ata&t

- aangegeven -



aangegeven op bijlage 12, waarop verder de daaruit voor beid©

modeltoestanden afgeleide tsnelheidsgrafieken voorkomen. Deze

grafieken brengen de vermeerdering van de vloedstroora in het

Suidergat In beeld en geven een sterke aanwijzing dat ten noor-

den van do leidam ook do vloedetromen over de platen vrij sterk

zullen afnemen. De vermindering van de vloedstrooa in dit ge-

bied begint namelijk vanaf ongeveer h u voor H#W»» neemt daarop

verhoudingsgewijze voortdurend toe gedurende ongeveer 3 uur,

waarna ze relatief wel afneemt, maar wel degelijk van betekenis

blijft tot ongeveer £ uur voor H«è. Het tijdstip van maximale

vloedstroom over de platen ligt in raad tussen 1i en £• uur voor

Een veriaindertag der snelheid «et ZO & 25% betekent

volgene de voorlopige aandtransportformule (2Ö) van par» 3.2

(bl. 16) aen vermindering van het ssandtraneport van 60 I

Bovendien aal het aandtransport op een vrij belangrijk deel

der platen in eerste aanleg vermoedelijk «eer afnewen dan in de

vloedscharan door de aanwezigheid van de leidaa.

In verband met bat voorgaande worde opgemerkt dat voor-

zichtigheid bij de interpretatie der raodelgegevens over het

aandtraneport in het platengebied geboden ia»

finerzij de aijn de transport- en tijdschalen niet eenvoudig te

bepalen , anderzijds is alleen gestroomd bij niet maatgevend

te aohton zeer hoge springtijen. Dit voorbehoud geldt deg te

sterker zolang vergelijkbare gegevens voor de toeatand To ont-

breken*

Overigens zal een verandering van het geul- ön platen-

stelsel in höt noordelijk gebied in de nieuwe toestand onge-

twijfeld optreden. Het is echter bepaald heel wel mogelijk dat

dit aal geschieden in een veel rustiger tempo en met veel

minder forse wijzigingen dan in lit. 2 is voorzien,

Tenslotte aij opgemerkt dat uit conclusie XI b (par* 4.^,

bl*?4) volgt dat aaazandingen en aanallbbingen, die de sterkte

der getijstromen in het noordelijk gebied sullen beïnvloeden»

zullen beginnen in de omgeving van de beteugelingadam nabij de

Ballastplaat. Door de sterke afneming der snelheden op de plafcea

aldaar zijn vooral aanslibbingen te wachten, die de koraberp:.Lns sullen

verminderen, waardoor baggerwerken nodig kunnen worden ( par» r'.2,bl*



Invloed van de Doorsteek op de

gebied*

5ó.1 Pe afvalwaterloitiftff OTp Belfiiactii gebied an haar gevolde»

voor de .watericga.llteit.

Op de Scheld* en haar aijrivieren worden In de huidig©

toestand zeer grote hoeveelheden ongezuiverd huishoudelijk en

induBtriael afvalwater geloosd, naar schatting 5 millioen in-

woner-ra equivalenten. De lofcingan beginnen onmiddellijk voor-

bij de grens langs de rechteroever» waar het complex chemische

industrieën zich uitstrekt tot nabij Antwerpen, De voornaasi-

ate industriële vervuilers lijken hier te zijn de B*A.S.F.*

fabriek nabij Zandvliet, de Solvay-fabriek tuaeen Blauwgaren

en Frederik, de Degussafabriek nabij Lillo en de Bayerfabriek

etroomopwaarta daarvan (bijlage 1M terwijl voorts een belang-

rijk desl van het huishoudelijk afvalwater van Antwerpen (even-

eens ongeamivei-d) nabij Belgische sluis loont» Verder stroom-

opwaarts bevinden zich o.a. petroleum-raffinaderijen» terwijl

h«t oageauiverde afvalwater van Brussel on Antwerpen via de

Rupel in de Schelde terecht komt. Over de samenstelling van het

industriële afvalwater is vrijwel nieta bekend,

Aangaande de gevolgent die deze afvalwaterloaing op Noder-

lande gebied heeft staan ter beschikking gegeven© van enkele

grootheden betreffende de belasting Met organisch materiaal.

Deze gegevens zijn verkregen uit regelmatige Monsternemingen op

bepaalde punten, welke monsters door het R.I.Z.A, aijn geanalyeeerd.

Bijlage 15 geeft voor deze grootheden enige uitkomsten van dit

onderzoek weer voor de Westerscheld© boven Hansweert, aangevuld ma>t

enkele Belgische resultaten voor de Schelde* Het betreft hier de

gemiddelde waarden voor de aom«r-«êisKïenen 1966 t/a 1970 van het

zuurstofgehalte, de B.G«rï. - concentratie en de atrimoniak-con-
5contratie, alle in

De grafieken geven een goede indruk van de buitengewoon

slechte hoedanigheid van het water der Belgische Scheld© en van d©

geleidelijke verbetering van de kwaliteit op de Westerscheld© waardoor

eerst bij Perkpolder-Hanaweert het 0-,-gahalt* boven het
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percentage van 8O9é komt (niet echter in 19691)» Opvallend zijn

verder de snelle stijging van de waarden voor NH^ aa 196 7 «n de

doorwerking daarvan tot Hansweert» Bij bijlage 15 dient voorts te

worden opgemerkt dat het aoraeraeiaoen weliswaar het ongunstigste

seizoen iat maar dat de grafieken gemiddelden betreffen zodat in

feite veel ongunstiger waarden zijn voorgekomen.

Voorshands moet worden aangenomen dat de afvalw&terbelaating

or> de Schelde nog belangrijk aal worden vergroot. Weliswaar zijn er

plannen voor een zuivering van een bescheiden hoeveelheid van het

thans gelooB&e huishoudelijk afvalwater, a&ar daartegenover ataan

de reeda beraamde en verder te verwachten toeneming van indus-

triële afvalproducten» de plannen voor d© losing van al het indus-

triële afvalwater van de Belgische Kempen nabij Belgische sluis enz*

Voorts zal koelwater (waaronder dat voor de spoedig voltooide kern-

energiecentrale nabij Doel) een ongunstige invlo&d hebben op de

zuurstofhuishouding van het over het volle rivierprofiel bedorven

Scheldewater,

5.5*5 Het gelfreinigin^spirocee pfi de Weateraehulde thans en .Ui de

situatie «et Doorsteek»

De zelfreiniging van rivierwater betreft het afbreken van or-

ganisch materiaalf waarvoor zuurstof wordt gebruikt. Deze ssuurstof

wordt opgenomen tijdens stroming door de noraal e "turbulent o diffusie*?

Zowel de turbulentie der waterbeweging als de wind bevorderen dit pro

ces van herbeluchting (reaeratie), dat echter bij een zo slechte wia<-

terkwaliteit als het Scheldewater heeftt weinig ten goede op deze

rivier kan bewerkstelligen* Daarnaast kan zuurstof in het water wor-

dan gebracht door kooletofassimilatie van groene algen, doch ook van

dit laatste proces mag op de Scheldef gezien de troebelheid van het

water, niet veel worden verwacht.

De reeds genoemde analyse-resultaten maken duidelijk dat de

zuurstofinbreng niet in staat lo de verontreiniging op do Schold© i«

België in voldoende mate te verminderen»

Op Nederlands gebied ia reeds oven voorbij de grene een ,̂ a-

bied van scharen en platen aanwezig» dat voorbij Bath zeer omvangrijlc

wordt. De "turbulente diffusie" wordt in deze gebieden met hun

- wisselend© *



wiaaelendo stromingen en periodiek© droogvallingen, sterk vergroot|

ook menging met uit het westen bij vloed toestromend water speelt hier

een rol*

Deze "schaarwerking" en "oppervlaktewerking11 brengen de relatief

snelle verbetering van de waterkwaliteit, weergegeven op bijlage 15

teweeg. Over het verloop van de concentraties van anorganisch* af-

valstoffen, gifstoffen e,d« bieden de grafieken uiteraard geen in-

formatie* wel kan in algemene zin worden opgemerkt dat er in het

beschouwde gebied voor c.eze stoffen eneraijda sprake is vaa accumu-

latie en wellicht door cnderlinge beïnvloeding ook van versterking

van de vervuilende werking, maar dat anderzijde (vrij lang&aae) uit-

wisseling van water met

treedt»

Over de gevolgen

dit deel der '.ïestersche

Door de verkorting

ontreiniging bij eb vam

dringen. i£en indruk van

theoretische weg, die e

tiger jaren aan de hand

bij de gemiddelde snelh

Daar er reden is aan te

voor wat betreft het

zijn bieden de bewuste

oma tan di gh e den •

Op bijlage

de ingang der

theoretische weg

voor eb gemiddeld doodt:

toestand en de toestand

beteugelingscUiFfl op de

grijs aangegeven stroker

waar de beschouwde

beweging en het rlvierg

derscheiden gevallen vo!

Daarbij zijn eenvoudsha

stat t

Zandvlietiiluis

aangeg* ven

de vardar benedeastroomse riviergedeelten op-

an de Doorsteek op de verontreiniging

de kan nu het volgende worden opgemerkt;

n de vaarweg met 3i km zal ook de ver-

it België verder op Nederlands gebied door-

de onmiddellijke invloed hierven geeft de

n waterdeeltje aflegt. Deze is in de der-

van metingen vastgesteld (lit* h), waar-

id in de verticaal uitgangspunt is geweest*

nemen dat de nadien opgetreden wijzigingen

ho< fdvaarwater van ondergeschikte betekenis

gegevens een goede indruk voor de huidige

voor twee punten van de Schelde, te weten

en de ingang der Boudewijnaluia, de&e

zowel voor eb gemiddeld springtij ala

j. Voorts zijn onderscheiden de huidige

met Doorsteek en een hoogwatervrije lei-

llastplaat (T28, T^S, T*H en HkZ)* De In

geve» achtereenvolgens aan het riviervak

zich bevindt aan het begin der water-

dealto, dat deze watermassa in de vier on-

gens de gebezigde procedure zou bereiken,

ve de lengten der stroken voor alle toe»

- standen -

watermassa



r

standen met Doorsteek gelijk gesteld aan de overeenkomstige

lengten in de bestaande toestand^ wat strikt genomen niet juist

is. Uit de beschouwing onder 5.5,1 volgt dat in een strook de

vuilbelaetlng in bovenstroomse richting gaande waarschijnlijk

toeneemt en ook bovenafcroome van d# grijze stroken het water

stwaar verontreinigd ia. De stroken zijn dan ook alleen ter oriën-

tering aangegeven.

Op zlchaelf ie de verdere westwaartse opdringing van dit

vervuilde water reeds ernstig genoeg, J)e situatie aal in feit©

echter veel slechter worden doordat de schaarwerking, die zo'n

belangrijke rol speelt bij de huidige zelfreiniging benedea-

stroome van de grene, alsdan tot aan d« beteugelingadam in de

Overloop van Valkanisae geheel weg zal vallen en verder beneden-

stroom» sterk in betekenis zal afnemen door de vrij hoge leida»

op de Platen van Valkenisse» Op zichzelf zouden ten opzticht© va»

de bestaande toestanden de gevolgen. Mervan zijn;

- een sterk toenemende vervuiling benedenstrooms van de beteu-

gelingedam in de Overloop van Valkenisoe tot ver voorbij Hans-

weertj

- in het noordelijk bekken een duidelijke verbetering dor waterkwa-

liteit, di& het grootst« is in de omgeving van de beteugelings-

dam nabij d@ Ballastplaat en vandaar stroomafwaarts gaande afneemt}

* via de toegaagsgeulen naar h«t Land van Saaftlnge een relatief

sterke vervuiling van dit gebied (dit aou voor wat betreft het

industriële afvalwater aeer schadelijk kunnen zijn voor de begroai*.

ing). De beteugelingsdasuaetjes in deae kreken lijken dit nadeel

nog te vergroten doordat zij stagnatie in de waterbeweging in des©

geulen gedurende de helft van het getij veroorzaken.

Met name het eerstgenoemde gevolg dreigt het Nederlandse be-

leid inzake de afvalwaterlozsittg op de Westereohelde te doorkruisen»

In de beschouwde situatie zou de huidige toevoer aan de grens van

Belgisch afvalwater namelijk grotendeels als het ware recht tegen-

over Waarde komen te liggen» waardoor in fsite de mogelijkheid voor

lozing via de persleiding nabij Waarde wordt beperkt (aan dit af-

valwater zullen aekere eisen worden gesteld? de belasting via deae

leiding zal in orde va« grootte 2 taillioe» I.K. belopen). Bovss-

- dien »



dien zal door de Doorsteek ook de schaarwerking in h©t gebied ten

noorden van 4© leidam over do Platen van, Walaoorden en Valkênisse

minder worden door de afneming van het vloedvolume in dit gebied *

dat- naar uit conclusie IX (par. 4»^t bl» 33) volgt - in het be-

schouwde geval meer dan 20 & 25% zal belopea. .

Het ia duidelijk dat uit {iet voorgaande volgt dat het met

het oog op de verontreiniging de voorkeur verdient dat

« de beteugalingsdammetjes in de kreken naar het Land van Saaftinge

achterwege blijven;

- de lei-beteugelingsdam nabij de Ballaetplaat overstroombaor is.

Bij dit laatste punt past nog de volgende toelichting;

Aangezien een kruinshoogte.van de bewuste dam lager d«n

N,K„D. + 2 m uit anderen hoofde weinig aantrekkelijk lijkt (par. 2.?

conclusie IV e.v., bl, 12/13) zal een overstroombare dam zonder ope-

nlag waarschijnlijk nog weinig uitrichten. Vermoedelijk aal pas een

opening in de beteugelingsdam (T 2? ) een werkbare verbetering

teweegbrengen door de ontlasting van de Doorsteek gedurende do volle

fase vaa de/eb. Deze verbetering zal overigens nog zeer bescheiden

zijn. omdat volgens staat IV (par. 4„2t bl»27) door de opening

sleohta een 15% van het tij-volume ter hoogte van het vertakkinps-

punt stroomt (over de overlaat gemiddeld 18%), Uiteraard zal dd

zijdelingse stroming bij het vertakkingspunt de situatie in-het

noordelijk bekken wat ongunstiger maken dan in het geval van

onoverstroorabare

De voorgaande overwegingen zijn van kwalitatieve aard. Een

kwantitatieve beschrijving: van de te verwachten nadelige gevolgen

van het Doorsteektraject op de kwaliteit van het Westerscheldewater

ie niet mogelijk voordat ter zake heropeningen ?-ijn verricht.

Daarvoor moet tevens aanvullend onderzoek worden verricht (waarmee

bereide een begin ie gemaakt) en dienea alle Belgische gegevens over

de kwaliteit van het water van de Scheldeen haar zijrivieren mode

in beschouwing te wordea genome»* fierst daarna aal het mogelijk aijn

aan te geven welke maatregalen nodig en mogelijk aullen aija om

de te verwachten schade te beperken dan wel te voorkomen» waarbij

vanzelfsprekend gedacht moet worden aan "zuivering bij de bron"*



In. dit verband dient er nog op te worden gewezen dat het

toekomstige havengebied op de Belgische linker Schel&e-oever

ververst moet worden met water van het Zuidergat nabij Raalhoak»

Dit zgn. doorapoeliagswater aal dus een zeer twijfelachtige

hoedanigheid hebben indien de Doorsteek aou worden verwezenlijkt

aonder waterzuivöringamaatregelen op Belgisch gebied»

Tenslotte zij er nog op geweaen dat het Doorsteek project

een aekere verzouting van het noordelijk bekken en een westwaarts

opdringen van het brak watergebied in het hoofdwater ten gevolge

aal hebben. Voorzover dit laatste ten opsichte van de vervulling

nog enige betekenis heeft zal het de biologische differentiatie

in het liand van Saaftlnge vergroten en dient-u «-ovolge eerder

voordelig dan nadelig

5.6

Conclusie XIIIi Onderzocht dient te worden

a_ of het ontworpen tracé van de eigenlijke Doorsteek door ge-

ringe verschuivingen verbeterd kan worden}

b of een 'flauwer binnentalud van de Doorsteek dan 1 : 10 niet

verkiesolijk isj

£ of de ontworpen kruinshoogte (N.K..D. + 7 m) van de dam noor-

delijk van d© Doorsteek optimaal ia;

d wet de invloed van. deze Dam op de stórtttvloedstanden boven-

strooms ie;

j> hoe de stromingstoestanden enz. zijn in de tussenfasen tij-

dens de uitvoering van het werk.

Conclusie XIVj_ De beteugelingedammen in de toegangskreken

naar het Land van Saaftinge zijn vanuit natuurbeechorminÊtsoog-

punt nadelig en lijken nautisch en waterloopkundig overbodig.

Conclusie XV: Voor de overtollige apecle (tenminste ruim

25 millioen m ) dient een oplossing te worden geaocht,
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Conclusie XVI: De veranderingen in liet noordelijk bekken

als gevolg van de situatie met Doorsteek aullen vermoedelijk

langzamer tot stand komen en van geringere omvang zijn dan bij
B

het modelonderzoek (T2? ) ia verondersteld.

Conclusie XVIIi Ken opening in een overigen© overstroombare

lei-beteugelingsdam nabij de BalZastplaat lijkt gewenst met het

oog op een bescheiden beperking van de nadelige gevolgen* die net

project zal hebben voor de waterkwaliteit, Ben nader onder&oek

voor de in aanmerking komende oplossingen van het project naar-

deze achteruitgang» haar nadelige gevolgen voor d© mogelijkheid

afvalwater te lozen nabij (Vaarde en de maatregelea ter beperking

of voorkoming van een en ander is noodzakelijk*



par* 6* SAMjgHVAH'IHq üM CONCLUSIES,

In de vaarweg vanuit aee naar Antwerpen vorat het Nauw

van Bath al ainds vele jaren het knelpunt* Dit gedeelte van

het vaarwater heeft namelijk een zeer scherp© bocht, waarin

vrijwel onafgebroken omvangrijke onderhoudabaggerwerken moe-

ten worden verricht om de vaart van grote zeeschepen op Ant-

werpen mogelijk te houden. Bovendien treden even benedenstrooms

van deze bocht omstreeks hoogwater bij springt!j sear hinde**-*

lijke dwarsetroman op.

Aanvankelijk is op grond van modelstudies een plan op-

gesteld om deze bocht te verbeteren door verschuivingen van

de geulas, in welk plan ook nog enige aanvullende verbetering»*

werken waren opgenomen. In 196? werd door Bö/lgië voorgesteld

een voel radicalere oplossing op haar uitvoerbaarheid te onder-

zoeken* De?,e oplossing behelsde het graven van een z-gn, Boor-

steek* een geheel nieuwe geul door het Land van Saaftinge, en

het uitvoeren van een aantal bijkomende werken. Deze werken

omvatten twee beteugelingsdamnten in het huidige vaarwater ter

plaatse van de uiteinden van de Doorsteekt beieugeliagedamme-

tjes in de drie toegangökreken naar het Land van Saaftinge,

een dijk ten noorden van de Doorsteek en een plaatrandverdedi-

ging ov&r de Platen van Valkenisae en de Plaat van Walsoorden.

Twee reeds gereedgekomen leidammen op Belgisch gebied (nabij

Doel en langs de Ballastplaat) werdon verd«r in het project

opgenoiaen. Van het vrij grote aantal onderzochte oplossingen

iB de Belgische voorkeureoplossiag aangegeven op bijlage 1.

De bevindingen van het «odelonderaoek zijn vastgelegd in een

modelverslag (lit. 2).

Deze nota brengt verslag uit van een studi» naar de ge-

volgen van het graven v&n een Doorste»kt welke studie is verricht

aan de hand van d© in lit. 2 vermelde uitkomsten van het model-

onderzoek» van door België verstrekte aanvullend© gegevens in

van door de Rijkswaterstaat verrichte metingen e» onderzoekingen.

In deze studie zijn de verschillende faqetten van het project In

beschouwing genomen» die in de afzonderlijke paragrafen

- nota •



nota worden behandeld. Met uitzondering van de inleiding (par*1)

besluit iedere paragraaf met ©en aantal conclusies set betrek-

king tot het onderwerpelijke facet.

In par. 2 zijn van de aich daartoe lenende der in het mo-

del onderzochte oplossingen beschouwd de maximumsnelhedea in

het Doorsteektracêt zoals die in het model zijn gevonden uit

puntaetingen nabij Baalhoek, halverwege de Doorsteek en even voor

de Zandvlietsluis. Dit deel van deze studie is verricht omdat de

raaximunisnelheden van ve«l belang aijn voor de scheepvaart. Nage-

gaan zijn welke invloeden op deze snelheden aullen hebben be-

paalde constructieve variaties en verwachte morphologische ver-

anderingen in het "noordelijk bekken" (het riviergodeelte ton

noorden van d© nieuwe vaarweg)* In dit kader is mede per oplos-

sing aandacht besteed aan de verhouding der beschouwde snelheden

op de verschillende plaatsen in het Doorsteektracl en aan de

overeenkomstige verhoudingen in het dwarsprofiel. Een overaicht

van de constructieve kenmerken der betrokken raodeltoestanden

biedt bijlage 2»

Par. 5 biedt d« uitkomsten van een oriënterend onderzoek

naar het zandtransport in en nabij de Doorsteek voor onderschei-

dene onderzochte oplossingen. Daarbij is gebruik gemaakt van

een zandtransportformule, die is opgesteld aan de hand van aan

groot aantal aandgohalternetingen in twee verticalen nabij Hans-

weert, uitgevoerd bij uiteenlopende getijden» Op grond van de

bewerkingen zijn de tendentiee aanaanding of verdieping van twee

riviervakken van het Doorsteektracê voor de onderzochte oplos-

singen aangegeven.

De uitkotasten van uitgevoerde berekeningen naar de water-

beweging tussen Hansweert en de Belgische grens in het geval

van de Belgische voor}e§ur©oplossing staan vermeld in par* h* De

nog resterende facetten van het project worden vervolgens be-

snroken in par. 5» M t betreft achtereenvolgens de mogelijkheid

van ondergeschikte wijzigingen van het traci, diverse details

(het binnen talud van de Doorsteek, de kruinshoogfte van de noor-

delijke dijk, de relevantie der beteugelingsdantaietjes in de kreken

van het Land van Saaftinge, te verrichten onderzoekingen voor de

bouwfasen en de overtollige apecie), de te verwachten aiorpholo-



giache veranderingen in het noordelijk bekken en tenslotte het

«speet der waterverontreiniging»

De in de verschillende paragrafen gegeven conclusies laten

zleh samenvatten in de hierna volgende eindconclusies, Dese wor-

den deels met enig voorbehoud gegeven omdat de beschikbare gege-

vens in sommige opzichten niet voldoende zijn voor het vormen van een

definitief oordeel*

In algemene zin heeft het onderzoek geleid tot de hiernavolgen-

de vier gevolgtrekkingen:

1\ Het Belgische voorkeursplan volgens model-

toestand T27 is hydraulisch aanvaardbaar en lijkt, gelet op het

nautische aspect, de zandhuishoudlng van het Doorsteektracé en het

aspect der waterverontreiniging ook de aantrekkelijkste der in deze

nota beschouwde onderzochte oploseingen( Concl. III, par. 2..', bl. 11*,

conc.1 . VII» par. 3.*+, bl» 22 èn concl. XVII, par. $.'-;, bl. 40).

Overigens ia het vergelijkingsmateriaal % waarop deae slotsom is ge-

^rond» beperkt.

jjindconclusi e./Lj_ Niet in aanraer&ing voor uitvoering komt een

doorsteekprofiel met op peil N.n. J,*10«i oen breedte van 300 m of

bij een bodemligging op N.K.^.-I^m een breedte van 500 ra (concl. I

en II, par. ?•5, bl. 9).
A

Jiindconclusje J: Als eerste alternatief-oplossing voor T2? ssou

in aanmerking kunnen komen een oplossing met een overstroombare lei-

beteugelingsdam op de Ballastplaat met een kruinshoogte op N,K,b* +

2m (d»w.i£. een oplossinpr tussen T18 en T?5), al lijkt oen dergelijke

oplossing vanuit verontreinigingsoogpunt minder aantrekStolijk (concl*.

XVII,- par. ',..t/t bl. ^8), terwijl de etroonibeelden" vermoedelijk on-

gunstiger aijn dan voor T27* {concl. V, par, ?,'>* bl» 13; concl, VII,

par* 3^% bl. 22).

iSindconclugja kt E&n oplossing met een onoverstroombare leib«-

tsugelingsdsm op de Ballastplaat ie onaantrekkelijk vanuit veremt»

roinigingsoogpunt (concl* XVII, par. *>«lJ» bl. ^8). Vanuit scheepvaart-

oogpunt verdient in dit geval vermoedelijk de oplossing' mot ver-dieptö

Doorsteek (T^5) de voorkeur boven de verbrede Doorsteek (T;+1)» voor

wat betreft de zandhuishouding ligt de voorkeur juist andersom

(concl. V, par. ?..i, bJ . 13 sn Concl, VIb en Vil, par* ~$,ht



• 5?- -

bl« 21/22).

A

Met betrekking tot de oploasing volgens T27 luiden de be-

vindingen van het onderzoek als volgt:

Eindconclusie 3_'- In het Doorsteektracé wordt de gemiddelde

«axiiauai-snelheid tussen Walsoorden en het vertakkingepunt nabij

de Ballastplaat zowel bij «b als bij vloed geleidelijk groter

(toeneming tot ka&) terwijl verder bovenstroome de snelheden weer

afnemen. Daarbij blijft vergeleken met de bestaande toestand in

het 2ui dergat nabij Walsoorden het eb volume ongeveer gelijk, aaar

is het vloedvolume 35& groter (concl. VIII en IX, par, kA% bl.

32/33 en bijlage 3).
b; Nabij het vertakkingspunt trekt de over-

laat zowel bij «tb als bij vloed wat meer water dan de opening in

de beteugellngs&aau De gemiddelde maximuia-enelheid in de opening

is bij vloed niet bijzonder hoog fin ongeveer gelijk aan die in de

Doorsteek ter plaatst, bij eb daarentegaii is-de eeröt* ongeveer

30% groter* De gemiddelde «axlmua-anelheden óver,de overlaat 4tój«,bij

eb en vloed relatief laag (concl. XII» par* ^ . ^ , bl* 3^)»

ir7; Ter hoogte van het Oude Hoofd bl i j f t het

obvolua© ten noorden van de ontworpen leldaa over de platen van

Walsoorden en Valkeniese ongeveer gelijk aan dat in de bestaande toe-

stand, maar het vloedvolume wordt 3.0 & 2$% klöiner. Oostwaarts hier*

van gaande nemen de maxiraum-anelheden in toenemende sjata af tot

on£. 53% nabij de opening, in welker omgeving de te verwachten aan*

slibbingen en aanlandingen In het noordelijk bekken zullen beginnen

(concl. IX en XI, par. k,kf bl. 33/3^).

Kindconclaele _8: In het westelijk deel van het noordelijk

bekken aullen door de gewijaigde stroomoaaatandigheden veranderlrigsja

in hfct geulen- en platenstelsel optreden* De in het modelversla«

vooraiane plaatverlaging en inacharittgaverschijnöölen, die de s««l-

heden in het Dooreteektracé aouden. verminde re»» ssullen wsarschi ja-

lijk duidelijk minder omvangrijk en minder enelverlopend zijn daa

bij hst modelverslag is aangenomen (ooncl. XVI• par. b.b* 1»1. ̂ ) *

Eindcpnclusle 9; In het oostelijk deel van het noordelijk

bekken zullen aansllbbingen en aanzandingen optreden» die de kois-

- berging -



borging op den duur zullen verminderen, waardoor de snelheden in

de Doorsteek groter en de anelheldsverhoudingen in het vaarwater

tusaen Baalhoek en ftandvliet ongunstiger zullen worden, wet alsdan

zou nopen tot baggerwerken in het noordelijk bekken (par. 2.2 bl*8j

par, 5>h bl. 41)*.

10: In het plan T27

- zal in verband met de daarin optredende vermeerdering van het

vloedvolume in het Zuidergat de verdediging van de vooroever tussen

het Oude Hoofd van Walsoorden, en de Wilhelmuepolder aodig zijn en

uitbreiding van deze verdediging over een 500 ra oostwaarta overwogen

moöton worden (concl. X, par. ^.^, bl, 3^)s

- lijkt aanleg van de boteugelingsdarametjes in de kreken van het

Land van Saaftinge overbodig en vanuit natuurbeechermingsaogpunt

schadelijk (concl. XIV» par. 5.6, bl. *+?>.

£indconcl»sjLe n11: Het verrichte moctelondersoek iBt ondanks

de vele varianten, die aijn onderzocht, uitsluitend gebaa^erd ge-

weest op Sên tamelijk gestrekt tracé. Andersoortige varianten zijn

denkbaar, waarbij het tracé «toer gebogen is* In een dergelijk geval

aal het belang van overstroombare beteugelingsdammen een ander

accent kunnen krijgen, Het verdient aanbeveling deze mogelijkheden

nader te onderzoeken, omdat niet ia komen vast te staan dat op-

lossing 127 ook tegen die achtergrond de voorkeur verdient,

121 Voor de nadere uitwerking van het uiteinde-»

lijk te kiezen project zullen ook overigens nog aanvullende on&er-

aoekingen geboden sljn. Dit betreft:

£ aanvullend modelonderzoek (drilvingen, puntsnelheidsmetingen,

getijkronuaen) naar;

* de gevolgen van een grotere aanlegdiepte van de Doorsteekt

- de eventuele wenselijkheid en mogelijkheid to£ verbetering

van de atromingstoestand nabij Zandvlieti

* variaties in de vormgeving en detaillering van eventuele

overlaten en opeïi.' igen in en naast de beteugelingsdammenj

- waterloopkundige en andere omstandigheden (w«o* de nauti-

sche mogelijkheden) tijdens de bouwfasen;

(concl. Vt par. ;.^« bl, 13 en m i * * * , par, 5.t»f bl, 4?)j

b̂  verwerking van gegevens, bemonsteringen en berekeningen

de verontreinigingsaapecten voor de ^esterschelde boven

- Hanaweert «



Hansweert, waarbij- aowel <t« beïnvloeding van de plannen

tot afvalwaterloaing als maatregelen ter beperking of

voorkoming daarvan lu beschouwing zullen moeten worden

genomen (concl, XVII, par» 5*6, bl. **8)j

£ bestudering van enkele details aoals steilte binnen-

talud van de Doorsteek^ wenselijke kruiaehoogte van de

dam noordelijk van de Doorsteek en diens beïnvloeding

van stormvloedstandon stroomopwaarts en van het vraag-

stuk dor ©peeleberging (concl, XIIIb*C'd
f en XV, par.

5.6, bl. J>h en 47),

Tenslotte worde valledigheidehalve opgemerkt dat gelijk»

tijdig met de hiervoor genoemde ffiodolonderaoekingen en bors-

keningen de gangbare onderzoekingen (grondonderzoek, onderzoek

naar het landtransport e.d.) uitgevoerd dan wel voortgezet sul-

len moeten worden.

JDe Directeur
vaa de Rijkswaterstaat»

]>e A

(dr» J« J. Drpttkers) (JLP.« J-*.""¥*»
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Omschrijving

Plan Doorsteak Land van Saaftinge

Belgiache voorkeursoplossing (T27A)

Plan Dooreteek-Modelonderzoek

Overzicht proeven en ntaxiraum-snelhedea

Verband max*stroaaianelheid»doorsnede Doorateel

Verband max.stroomsnelh.eid-stroomprofieX be-

teugelingsdam

Verband max. atroomsnelheid-opvulling noords-

lijk beldcen

Max. etroomsnelheden dooreteektraeé voor di-

vers© oplossingen

Drijverbanen nabij vertakkingspunt 1127*

Oppervlakteonelheden T2?A

Zandtransportverhoudingen voor verachili«ad©

oplossingen

Raaien, waar «b- en vloedvoluaina, aijn be-

paald (Ta7A)

Uitbreidingsgebieden stroom via opening «n.

overlaat bij gemiddeld getij

Gemiddelde opporvlaktesnelheid volgens drij~

vermotingen ia model

Doorataök Land van Saaftinge. Plan W.L. Bor-

gerhout met varianten

Theoretisch afgelegde weg van waterdeeltje»

in huidige toestand en bij voltooide Door-

eteek

Vervuilingegrafleken. Zoraergeraiddeld^a

1966-1970

for-
maat

A2

A2

A2

A2

A1

A3
A2

B2

A2

A3

hZ

A3

Bh

A2

stamboek'
ar

71 .-16

70,666

7O,6?S

70,679

70.680

71,5^

7U13O

7%46

?1»?1

71.79

71.80

71.128

70,668

70,653

71-133



, I j NOTA 714 BULAQÈ 1

I RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISStNGEN :

WËSTERSOHELDE

PLAN DOORSTEEK LAND VAN SAAFT1NGE
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Ó P M : V E R M E L D ZUN ALLEEN DE MODELTOESTANDEN,
WAARVAN QE UITKOMSTEN VERWERKT KONDEN
WORDEN IN VERGELUKIN6SGRAREKEN-

i ' • * MOOË1.TOESTAMD MÉT VASTE B Q P E M ;.• ••-..• \ ." •• '

| RUKSWATERSTAAT - piRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDË

PLAN DOORSTEEK -MODELONDER ZOEK
'OVERZICHT PROEVEN EN MAX SNELH.

• ' ' 23NOV/7O I ~ ~~ " • ~ ~~' • [ : •
,' '• ', G E T J : L , B . . • '' " ' „ ,• ' • '. ' ' • ' .' ' ' • ' , " ' ' .
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BODEM- | BODEMBREEDTE I DOORSN|DE I
. , . „ . _._ , „_ DOORSTEEK •; *

• DIEPTE OPNKD-IQm t.ov NKD-4.90m

;. 300 m 7470m2

NKÜ-TOm •'.'. 400 m • 8960mJ \ \ .

• i ' ' ; 500 m • 10450mJ . {

••^ 3O0m 8560 mJ \

'. • NKO'"-I4'm 400 m f ... 10450 mJ

' . . .__, •• 5 0 0 m -.'•• 12340 m !

>»;•'•> Y.-éïfr- T O E L I C H T I N G . . i ;.,.;.. ^ - ; . ;' ••
J- *'" veftiSftXiKfeARt: MODETLTOFSTANÜtN ^'JN'BèöR ' -;

•"•"':• VERGEU'JKINGSL'JNEN VERBONDEN 'y- '

..."., * — O P V U L L I N G N O O R D E r L ' J K ' B É X R È N " "-;•".'
<<<'' VAN 60.106 OF 75.106m3 " '*

e'' •'"""••'•'irrT G E : E : N OPVULLING NOORPËL'JK 'ÖEKKÊN' '

'"' . - — MODEL MET VASTE BODEM EN MET
." • OPVULLING NOORDEL'JK BEKKEN
. • . •V ; - - • , : . V A N ' 7 5 10 W

•-••' Dfe'NATTE DOORSNEDE IS BEPAALD t .óv ' - '
• • ; NKD*4,90m= N.AP *2,50m .'••,

VOOR VERKLARING DER GEBRUIKTE SYWÖ^tEW" '. \
EN AANDUIDING MODELTOESTANDEN ZIE MEN
TEKENING A2-70 SB6

••'"..•',,, A ^ MODELTOE^TAND T28 ,
' ' ? V M A X ) M p?7 T M A X STROOMSNELHEID fN MP37

\ '"• OPM' tN GEEN DER GRAFIEKEN MAAKT DË
•"•; WAARDE VOOR T27ADEEL UIT VAN EEN
.';: VERGEL'JKINGSL'JN

•. , • ' ' • : . " • ' • • ' • • • - •

RUKSWATERSTAAT - DIRECTIE ZEELAND -;i
. . STUDIEDIENST VLISS!NGEN ' ,

WESTERSCHELDE '."

PLAN DOORSTEEK-MODELONDERZOEK

VERBAND MAX.STROOMSNELHEID-
DOORSNEDE DOORSTEEK ' • "-

2DEC"";7O | ' ~~

G E T J . L . B . . . , / , : . . ; • . ; . . . • s. .• .'..- -.••'•••.• ' '..'... :'.-,: - • ' , . - h l • - . : V •: ••> ,.

GEc-rji- • , . , . - • : . . • A 3 7 0 . 6 7 8
AKK. \\\\, \ h&hê£È£u:,.^r&±-, u. I I

V



i , . . ' - • " . , ' . : • • ' • • , • • . ' • ^ f e s a . • . ^

rrOEUGHTmG ;
VOOR MP30 WAREN SLECHTS DE GEGEVENS

i"O VAN TWEE VËRGELUKBARE MODELTOESTAM0EN
BESCHIKBAAR.

MAX. SNELHEID IN CM/SEC STROOMPROFIEL
EB ] VLOED BETEÜSBJNeSDAMNnft

T28 158 161 O

T18 166 168 7680 • ' I

VERGELIJKBARE MODELTOESTANDEN Z'JN DOOR
LUkEN VERBONDEN .

— OPVULLING NOORD.BEKKEN 60.tOsm3

— MODEL MET VASTE BODEM
• GEEN OPVULLING NOORDEUJK BEKKEN
H » MODELTOESTAND T37

( V M A X ^MPS7 : M A X S T R O O M S N E L H E I D ! N MPZ7

HET STROOMPROFIEL IS DE NATTE DOORSNEDE
BOVEN DE BETEUGELINGSDAM EN DE LEIDAM
OP DE B ALL ASTPLAAT, BEPAALD t.o.v.
NKD + 4,9001 = N.A P • 2,50 m

9 VOOR VERKLARING DER GEBRUIKTE SYMBOLEN
H EN AANDUIDfNG MODELTOESTANDEN ZIE
3? TEKENING A2-70.666 <

In atte op deze bijlage aangegeven model toestanden
heeft de doorsteek een bodembreedte von 400m
en een bodemligging op N.K.D.-lOm

R'JKSWATERSTAAT- DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

WESTERSCHELDE
PLAN DOORSTEEK-MODELONDERZOEK

VERBAND MAX. STROOMSNELHEID -
STROOMPROFIEL BETEUGELINGSDAM_______ —

GET. J.L.B-

lic:4i |A2 170.679 i
AKK. m | 1 1



RIJKSWATERSTAAT-DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLfSSINGEN

WESTERSCHELDE
PLAN DOORSTEEK- MODELONDERZOEK

VERBAND MAX.STROOMSNELHE1D-
OPVULLING NOORDEL'JK BEKKEN

2 DEC.'70 J
GET. J.L.B. ^ _ _ _ ^

III; 1 1 A 2 1 7 0 - 6 8 ^

TOELICHTING

VOOR MP30 KUNNEN GEEN OVEREENKOMSTIGE
GRAFIEKEN WORDEN SAMENGESTELD, DAAR DE
BESCHIKBARE GEGEVENS NIET BETREKKING
HEBBEN OP VOOR DIT DOEL VERGELUKBARE
MODELTOESTANDEN.

VERGELUKBARE MODELTOESTANDEN ZUN DOOR
L'JNEN VERBONDEN

VOOR VERKLARING DER GEBRUIKTE SYMBOLEN
EN AANDUIDING MODELTOESTANDEN ZJE MEN
TEKENING A2 -70 .666

Oas MODELTOESTAND T35

MODEL MET VASTE BODEM

BETEUGEL1NGSDAM ONOVERSTROOM-
( V MAX)MP27 : M A X STROOMSNELHEID IN MP27 BAAR







WESTERSCHELDE
PLAN DOORSTEEK-MODELONDERZOEK 1
OPPERVLAKTESNELHEDEN T 2 7 A A2 71.46

i —L— .„.
IE ZEELAND STUDIEDIENST VLiSStNGEN





I NOTA 71.4 BULAGE 10

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLiSSINGEN

WESTERSCHELDE
PLAN DOORSTEEK LAND VAN SAAFTINGE

RAAiEN,WAAR EB-en VLOEDVOLUMiNA
ZÜN BEPAALD (T27A)

G E T SCHAAL 1 : 5 0 0 0 0

S E I . ^ - 1 [A~2| 7179
AKK. m. \



RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSiNGEN

WESTERSCHEL.DE
PLAN DOORSTEEK LAND VAN SAAFTIMSE

UITBREIDINGSGEBIEDEN STROOM VIA
OPENING EN OVERLAAT BU GEM. GETU

G E T SCHAAL 1 : 5 D O 0 O
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