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October 1997). Volgens Baeteman et al. (1992) en ing. C. Van Cauwenberghe (1999) is er 
in de loop van deze eeuw evenwel geen versnelling van de zeespiegelrijzing te Oostende 
vastgesteld. Ook voor Vlissingen wordt in het artikel van J. Van Malde (1997) een lineaire 
zeespiegelrijzing over de voorbije honderd jaar aangegeven. 

Ten nutte van een evaluatie van het hoogste hoogwaterpeil waarmee in het ontwerp 
van een nieuwe ponton aan het Steenplein te Antwerpen moet worden rekening gehouden, 
dient eerder dan naar de rijzing van een gemiddelde zeestand, naar de stijging van de 
hoogwaterstanden gekeken. De volgende tabel somt de rijzing van de gemiddelde zeestand en 
van de gemiddelde hoogwaters over de voorbije eeuw te Vlissingen op: 

Vlissingen 

rijzing gemiddelde zeestand 22 cm/eeuw 

stijging GHW bij springtij 39 cm/eeuw 
stijging GHW bij middeltij 33 cm/eeuw 
stijging GHW bij doodtij 27 cm/eeuw 

Voor de Beneden-Zeeschelde te Antwerpen-Loodsgebouw moet -zoals reeds hoger 
vermeld- een onderscheid worden gemaakt in enerzijds de eerste helft van de voorbije honderd 
jaar (met een lineaire stijging van de gemiddelde hoogwaterstanden) en anderzijds in de tweede 

�~� helft van de voorbije honderd jaar (met een stijging van de gemiddelde hoogwaterstanden 
volgens een polynoom van de tweede graad). In eenzelfde tabel als voor Vlissingen moet dus 
voor Antwerpen-Loodsgebouw gebruik gemaakt worden met de gegevens over de voorbije 
vijftig jaar: 

Antwerpen - Loodsgebouw 

rijzing gemiddelde 11 zee 11 -stand 10 cm/halve eeuw 

stijging GHW bij springtij 50 cm/halve eeuw 
stijging GHW bij middeltij 40 cm/halve eeuw 
stijging GHW bij doodtij 25 cm/halve eeuw 

De relatief kleine rijzing van de gemiddelde 11 Zee11 -Stanci te Antwerpen is buiten 
de flinke stijging van het gemiddeld hoogwater ook resultaat van een flinke daling van 
het gemiddeld laagwater (ove,r de laatste vijftig jaar: ongeveer 20 cm bij middeltij, iets meer 
dan 30 c:m bij springtij, terwijl de daling van gemiddeld doodtij over de voorbije vijftig jaren 
slechts 12 cm bedroeg). 
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Aangezien aan de Noordzeekust (Oostende en Vlissingen) geen versnelling van de 
rijzing van de zeestand wordt waargenomen, en omdat ook ing. C. Van Cauwenberghe in zijn 
studie van 1999 zich vragen stelt of er, vanaf een bepaald ogenblik, daadwerkelijk een 
versnelde zeespiegelrijzing zal optreden, is het zeer de vraag of er buiten de huidige trend in 
stijging van de hoogwaterstanden te Antwerpen nog een bijkomende invloed van versnelling 
van de rijzing van de zeespiegel moet ingerekend worden. 

Alsdan kan de vooropstelling op blz. 5 van deze nota aangehouden worden, 
dat ~op voorzichtige wijze en met alle beperkingen, en bij geen drastische wijziging van 
de morfologie van het Schelde-estuarium- kan ingeschat worden dat het langjarig gemiddelde 
van de jaarlijk hoogste hoogwaterstanden te Antwerpen in 2050 het peil T.A.W. ( + 7,30 m) 
à ( + 7,40 m) zou kunnen bereiken. 

Dan is overigens niets gezegd over de allerhoogste hoogwaterstanden, met name zij 
die beduidend hoger dan het langjarig gemiddelde uitkomen. Hieromtrent is het quasi 
onmogelijk om een redelijke inschatting te maken, en moet teruggevallen worden op de 
frequentieverdeling van de opgetreden hoogwaterstanden te Antwerpen, evenwel met 
bijkomende evaluaties en overwegingen. 

Als bijlage 4 is de jongste overschrijdingslijn van de hoogwaterstanden van de 
Beneden-Zeeschelde te Antwerpen-Loodsgebouw gegeven. Deze handelt over de periode 1971 
t/m 1997, dus over 27 jaar, zijnde de langste periode die voor overschrijdingsfrequenties voor 
het hoogwater te Antwerpen is gebruikt. De gebruikte methode is deze die bij de Antwerpse 
Zeediensten reeds meer dan dertig jaar in zwang is. Dienaangaande kunnen uiteraard andere 
statistische methoden aangewend worden, doch deze geven -met een flinke marge­
frequentielijnen waarvan de hier voorgestelde een goede en waardevolle gemiddelde is. 

Uit deze overschrijdingslijn blijkt dat de volgende waterstanden nu de opgegeven 
frequentie kennen: 

peil .(meter T.A. W.) herhalingsperiode (in jaar) 

7,50 13 
8,00 90 
8,35 360 
8,50 620 
9,00 4.000 

lAfdeling Maritieme Schelde HHW en LLW bij ontwerp nieuwe ponton Steenplein jan. 200d 
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3. Inschatting van hoogste hoogwaterstand voor ontwerp ponton 

Uit de hierboven geschetste getij-evolutie en uit de opgegeven 
overschrijdingsfrequenties van hoogwater te Antwerpen-Loodsgebouw, kan een statistische 
keuze omtrent het in het ontwerp van de nieuwe ponton aan het Steenplein aan te nemen 
hoogste hoogwater gemaakt worden. In alle redelijkheid kan bij aanname van een "normale" 
levensduur van de nieuwe ponton van 50 à 75 jaar, een hoogste hoogwaterpeil van 
T.A.W. ( + 8,00 m) verdedigd worden. 

Maar er kan ook een gans andere benadering ontwikkeld worden, die uitgaat van 
andere evaluaties en overwegingen, en absoluut van aard is. Dan zal blijken dat het zojuist 
vernoemde hoogwaterpeil enigszins laag ligt. 

Er kan in deze namelijk niet worden voorbijgegaan dat het centrum van Antwerpen 
tegen stormvloeden beschermd wordt door een betonnen waterkeermuur (met stalen poorten in 
de doorrij-openingen). Stormvloeden in de Zeeschelde die lager dan of gelijk aan het 
waterkerend peil van deze waterkeermuur zijn, mogen geen waterlast of schade veroorzaken. 
Er mag van deze waterkeermuur gesteld worden dat het bovenpeil tevens waterkerend peil is 
(en de zgde waakhoogte nul is). 

Bij uitbreiding mogen de stormvloeden lager dan of gelijk aan het bovenpeil van de 
waterkeermuur dan ook geen schade inhouden voor de voornaamste aanhorigheden van de 
waterweg, o.m. de nieuwe ponton aan het Steenplein. Uiteraard mag altijd enige (beperkte) 
gebruiksschade optreden, maar zulks mag geen aanleiding tot buitengewone interventies geven. 
Het ligt in het verlengde om te stellen dat de nieuwe ponton dan ook veilig binnen zijn 
geleidingen moeten blijven voor alle stormvloeden lager dan of gelijk aan het peil van 
de waterkeermuur. 

De hoogte van deze waterkeermuur is destijds deterministisch bepaald geworden als 
"een halve meter hoger dan de hoogwaterstand bij de buitengewone stormvloed van 1 februari 
1953, zijnde N.K.D. (+ 7,85 m) ". De hoogte van de waterkeermuur zou dus reiken tot het peil 
N.K.D. ( + 8,35 m). Bij aanvang van de bouw ervan, was het tot dan gebruikelijke 
nivelleringsvlak N.K.D. pas door T.A.W. vervangen. De waterkeermuur is inderdaad 
gebouwd geworden tot het peil ( + 8,35 m), evenwel niet in N.K.D. maar wel in T.A.W. 
Gezien te Antwerpen het verschil tussen beide nivelleringsvlakken acht centimeter bedraagt 
(het T.A.W.-nulvlak ligt er 8 cm hoger dan het N.K.D.-nulvlak), reikt de waterkeermuur in 
werkelijkheid 58 cm hoger dan de stormhoogwaterstand van 1 februari 1953. 

Vanuit het ontwerp kan dan redelijkerwijze nog een reserve van bvb. 15 cm gesteld 
worden, zodat het ontwerp alsdan moet rekening houden dat de nieuwe ponton tot een hoogste 
hoogwater van T.A.W. ( + 8,50 m) zonder problemen in zijn geleidingen moet blijven. 
Een waterstand van T.A.W. ( + 8,50 m) te Antwerpen komt overeen met een frequentie van 
1/620 jaar. Ten aanzien van een hoger als "normale" gebruiksduur aangehouden periode van 
50 à 75 jaar, is dit een zeer goede keuze. 

Bij dit alles is de eventuele bouw van een stormvloedkering te Oasterweel nog steeds 
niet als een element van beschouwing aan bod gekomen. Overigens: de bouw van een nieuwe 
ponton aan het Steenplein staat budgettair geprogrammeerd en de ponton zal dus reeds binnen . 

[Afdeling Maritieme Schelde HHW en LLW bij ontwerp nieuwe ponton Steenplein jan. 2oog 



r 

r 

r 

r 

J 

I 
I 
l 
L 

f 

l 
[ 

t 

L 
[ 

9 

twee jaar kunnen klaar zijn, terwijl de eventuele bouw van een stormvloedkering nog onzeker 
is, en vanaf de datum van beslissing tot bouw nog vele jaren van ontwerp, uitvoering, 
afstelling en indienststelling vergt. 

Zolang afwaarts het Steenplein geen stormvloedkering in dienst is genomen, en bij 
gelijke hoogten van de waterkeringen, o.m. de huidige betonnen waterkeermuur te Antwerpen­
centrum, kan zelfs gesteld worden dat een hoogwaterpeil hoger dan T.A.W. ( + 8,50 m) 
moeilijk zal kunnen bereikt worden. Zelfs bij een stormvloed met frequentie 1/4.000 of 
1110.000 jaar, zal het hoogwater te Antwerpen moeilijk hoger dan ( + 8,50 m) kunnen komen 
aangezien al het Scheldewater hoger dan dat peil over de kilometers lange betonnen 
waterkeermuur zal stromen. In die aanname spreekt het vanzelf dat de geleidingen van 
de nieuwe ponton niet hoger dan T.A.W. ( + 8,50 m) moeten komen. 

Er kan ook nog een andere beschouwing gemaakt worden: aan het Loodsgebouw te 
Antwerpen ligt een bijna twintig jaar nieuwe ponton in het Margueriedok. Ook deze ponton 
heeft vrij hoge geleidingen, uitgaande van toenmaals in het ontwerp aangenomen hoogste 
hoogwaterstanden. De nieuwe ponton aan het Steenplein zou van minstens dezelfde ontwerp­
aannames kunnen vertrekken. 

4. Getij-evolutie van laagwater 

De bijlage 5 toont een grafiek van de langjarige evolutie van het laagwater van de 
Beneden-Zeeschelde te Antwerpen-Loodsgebouw. Op deze grafiek zijn voor de jongste 
honderd jaar aangegeven: 

- het jaarlijks gemiddeld laagwater (in donkerblauwe kleur), inclusief een lineaire trendlijn; 
- het jaarlijks gemiddeld laagwater bij springtij (in rode kleur); 
- het jaarlijks gemiddeld laagwater bij doodtij (in donkergroene kleur); 
- de per jaar opgetreden hoogste laagwaterstand (in bruine kleur), 

inclusief een lineaire trendlijn; 
- en de per jaar opgetreden laagste laagwaterstand (in lichtgroene kleur), 

ook inclusief een lineaire trendlijn. 

Ook in deze grafiek (en alle volgende) . werden de nodige correcties op de 
opeenvolgend in gebruik zijnde nivelleringsvlakken en op correcte inmetingen van de peillatten 
toegepast. 

De daling van de laagwaterstanden valt meteen op, en zulks voor alle vijf aangegeven 
laagwater-gegevens. Met focus naar de jaarlijks gemiddelde laagwatergegevens, geven de 
trendlijnen voor de jongste vijftig jaar een daling van het gemiddeld laagwater te Antwerpen 
met ongeveer 20 cm bij middeltij, iets meer dan 30 cm bij springtij, terwijl de daling bij 
doodtij over de voorbije vijftig jaar slechts een twaalftal centimeters bedroeg. De dalingen van 
het gemiddeld laagwater blijven dus kleiner dan de in paragraaf 3 aangehaalde stijgingen van 
het gemiddeld hoogwater. Rond en om de langjarige gemiddelden kunnen de nodale 
maansinvloeden met een periode van 18 2/3 jaar bemerkt worden. 

lAfdeling Maritieme Schelde HHW en LL W bij ontwerp nieuwe ponton Steenplein jan. 200~ 
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Zoals bij de hoogwaters , is de trend van de lager wordende gemiddelde 
laagwaterstanden niet nieuw, maar heeft zij zich steeds en op continue wijze voorgedaan. 
Bij nadere studie waarbij gebruik werd gemaakt van ook andere trendlijnen, blijkt ook hier dat 
de dalende trend in de eerste helft van deze eeuw vrij lineair is, en zij in de tweede helft van 
deze eeuw geprononceerder is geworden (eerder volgens een dalende polynoom van de tweede 
graad) . Deze verandering van trendlijn der laagwaters komt qua tijd geheel met de verandering 
van trendlijn der hoogwaters overeen, en is ook hier gerelateerd aan de bathymetrische 
ontwikkeling van het Schelde-estuarium, waarbij vooral moet gedacht worden aan 
de ontwikkeling van het Gat van Ossenisse, naast de reeds bestaande Overloop van Hansweert 
in de vijftiger/zestiger jaren. 

Op eerste zicht zou kunnen bedacht worden dat de daling van de laagwaterstanden in 
de tweede helft van de zeventiger jaren een gevolg zijn van de toen uitgevoerde grootse 
verdiepings- en verruimingsbaggerwerken in de Beneden-Zeeschelde. De laagwaterstanden in 
de tachtiger en negentiger jaren bevestigen evenwel dat de lagere laagwaterstanden in de 
tweede helft van de zeventiger jaren een -het weze vrij uitgesproken- invloed van de 18 2/3-
jarige maanspedode zijn. Ter vergelijking: einde de zestiger jaren zijn de laagwaterstanden 
door hetzelfde natuurlijke fenomeen relatief vrij hoog. 

Ten aanzien van de verwachting van een verdere daling van de laagwaterstanden te 
Antwerpen-Loodsgebouw, dus Steenplein, moet dus weinig rekening gehouden worden met het 
effect van verdiepingsbaggerwerken. De Technische Scheldecommissie stelde in haar 
eindrapport (1984) over de huidige verdiepingswerken, dat het gemiddeld laagwater te Bath 
een daling van 10 cm zou kennen. Dit moet ook bij de verdere daling van het laagwater te 
Antwerpen in aanmerking genomen worden. Verdere berekeningen of waarnemingen tonen 
daaromtrent nog geen ander beeld. 

Voor het ontwerp van vnl . de geleidingen van de nieuwe ponton aan het Steenplein, en 
van de nodig vrij te houden bedding onder de onderkant van de ponton, is minder het 
gemiddeld laagwater dan wel de laagste laagwaterstand van tel. De grafiek toont -zoals reeds 
vermeld- in lichtgroene kleur de opeenvolging van de laagste laagwaterstand per jaar, en zulks 
over de periode 1901 t/m 1999. Er wordt tevens een lineaire trendlijn aangegeven. Zoals bij 
de jaar-opeenvolging van de hoogste hoogwaterstanden, valt ook hier de wisselvalligheid van 
de laagste laagwaterstanden meteen op Deze komen niet overeen met de nodale (of algemeen: 
astronomische) meerjaarsschommelingen van de gemiddelde laagwaterstanden overeen, 
want zijn veroorzaakt door van elkaar losstaande meteorologische omstandigheden die tot een 
flinke verlaging van het astronomische getij aanleiding geven, bvb. bij aanhoudend sterke 
oostenwind. 

In de loop der voorbije honderd jaar zijn de volgende zeer lage laagwaterstanden 
als "laagste laagwaterstand" markant: 

' jaar H.H.W. (inmT.A.W.) 

1913 - 1,00 
1929 - 1,08 
1956 - 1,25 
1964 - 1,26 
1984 - 1,36 

lAfdeling Maritieme Schelde HHW en LLW bij ontwerp nieuwe ponton Steenplein jan. 200q 
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De langjarig gemiddelde trendlijn van de jaarlijkse laagste laagwaterstanden te 
Antwerpen, geeft een daling te zien, met ongeveer 4 cm per decennium. De verbindingslijn 
van de allerlaagste laagwaterstanden, zoals opgenomen in bovenstaande tabel, vertonen 
verrassend eenzelfde trend, al zijn zij in wezen uitschieters die los van elkaar zijn bereikt 
geworden, zowel door het feit of het toenrnaals een springtij, middeltij of doodtij betrof, 
als door de samenloop van uitzonderlijke meteorologische omstandigheden die een zeer grote 
afwaaiing van het laagwater heeft bewerkstelligd (ligging, verplaatsing en diepte/hoogte van 
de lage- en hoge-drukgebieden, duur en intensiteit van de windvelden, tijdsovereenkomst 
tussen astronomisch getij met het meest doorslaggevende windveld, enz.). 

Bij de durf om alle gegevens zo goed als mogelijk te combineren, en bij voor het 
overige gelijk blijvende omstandigheden (o.a. zonder rekening te houden met een versnelde 
algemene rijzing van de zeespiegel, of met een drastische morfologische wijziging in het 
Schelde-estuarium) kan -op voorzichtige wijze en met alle beperkingen- ingeschat worden 
dat het langjarig gemiddelde van de jaarlijks laagste laagwaterstanden te Antwerpen in 2050 
het peil T.A.W. (- 1,10 m) à(- 1,20 m) zou kunnen benaderen. 

Dan is overigens niets gezegd over de allerlaagste laagwaterstanden, met name zij 
die beduidend lager dan het langjarig gemiddelde uitkomen. Gezien de verrassend zelfde trend 
in deze àllerlaagste waterstanden als het "gewone" langjarige gemiddelde van de jaarlijks 
laagste laagwaterstanden, kan toch enige inschatting gemaakt worden: binnen een vijftigtal 
jaren zou moeten rekening worden gehouden met laagwaterstanden van T.A.W. (- 1,60 m) 
à (- 1, 70 m) als zijnde de allerlaagst mogelijke laagwaterstanden te Antwerpen-Loodsgebouw. 

5. Inschatting van laagste laagwaterstand voor ontwerp ponton 

Algemeen kan worden gesteld dat de grootte van de als realistisch in te schatten 
mogelijke verlagingen door afwaaiing van de laagwaterstand te Antwerpen-Loodsgebouw, 
kleiner zijn en zullen blijven dan de grootte van de mogelijke verhogingen door stormopzet van 
de hoogwaterstand. De over de voorbije honderd jaar gebleken variabiliteit van de opeen­
volging van de jaarlijks laagste laagwaterstanden, is ook .beduidend kleiner dan bij 
de opeenvolging van de jaarlijks hoogste hoogwaterstanden. Dit maakt dat een inschatting van 
de allerlaagste laagwaterstanden binnen de komende vijftig jaar, beter dan bij een inschatting 
van de allerhoogste hoogwaterstanden, kan geschieden aan de hand van de waarnemingen van 
het laagwater tijdens deze eeuw. 

De laatste zin van vorige paragraaf kan aldus als richtsnoer aangehouden worden: 
binnen een vijftigtal jaren zou moeten rekening worden gehouden met laagwaterstanden van 
T.A.W. (- 1,60 m) à (- 1,70 m) als zijnde de allerlaagst mogelijke laagwaterstanden te 
Antwerpen-Loodsgebouw. 

lAfdeling Maritieme Schelde HHW en LL W bij ontwerp nieuwe ponton Steenplein jan. 200Q 
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6. Besluit 
------------

Ten nutte van het ontwerp van de nieuwe ponton aan het Steenplein te 
Antwerpen-centrum, moet -gezien de getij-evolutie van deze eeuw, met de huidige 
vooruitzichten, en zonder drastische morfologische wijzingen in het Schelde-estuarium­
voor de Beneden-Zeeschelde te Antwerpen met de volgende uiterste getij-voorwaarden worden 
rekening gehouden: 

1- hoogste hoogwaterstand : T.A.W. ( + 8,50 m); 

I 
1- laagste laagwaterstand: T .A.W. (- 1,70 m). 

Antwerpen, 28 januari 2000 

ir. E. Taverniers 
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Afdeling Maritieme Schelde 

ZEESCHELDE te ANTWERPEN (Loodsgebouw) : 
OVERZICHT van de BUITENGEWONE STORMVLOEDEN 

Definitie: in het Zeescheldebekken is een buitengewone stormvloed een tij met hoogwater 
te Antwerpen (Loodsgebouw) hoger dan of gelijk aan het peil T.A.W. ( + 7,00 m). 

datum waterstand 

01.02.1953 T.A.W. + 7,77 m 

14.11.1993 7,53 

27.02.1990 7,52 

11.11.1992 7,39 

28.01.1994 7,35 

03.01.1976 7,31 

28.02.1990 7,25 

15.11.1977 7,24 

23.11.1930 7,22 

20.10.1986 7,20 

01.03.1990 7,14 

24.11.1984 7,13 

14.12.1973 7,10 

02.01.1995 7,09 

02.02.1983 7,07 

26.11.1928 7,07 

12.03.1906 7,07 

29.08.1996 7,06 

15.11.1993 7,05 

02.01.1995 7,04 

23.12.1954 7,03 

27.02.1990 7,02 

01.03.1949 7,00 

De opzet is het hoogteverschil tussen het werkelijk opgetreden peil van het stormtij 
en van het astronomisch voorspeld hoogwaterpeiL 

opzet 

2,79 m 

1,47 

1,49 

1,55 

1,80 

1,38 

1,62 

1,53 

1,25 

1,62 

1,61 

1,51 

1,60 

1,27 

1,60 

-

-

1,17 

1,18 

1,22 

2,23 

1,25 

1,93 

lijst bijgewerkt tot 04.02.2000 
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