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datum : j a n u a r i  1983 
biJlagrn : 4 
romsnvatting: Op basis van de r e s u l t a t e n  van enke le  over  h e t  t i j d v a k  

1878 - 1971/72 u i tgevoerde  inhoudsberekeningen i s  de 
zandbalans voor  he t  f e i t e l i j k e  r i v i e r b e d  de Wester- 
sche lde  (zonder  de grote  schorgebieden)  i n  de betref-  
fende pe r iode  v r i j w e l  i n  evenwicht gebleken.  De door 
baggeren aan he t  r i v i e r b e d  on t t rokken  hoeveelheden 
specie-'werden via n a t u u r l i j k e  a a n z a n d h g  v r i j w e l  vol-  
l ed ig  gecompenseerd. 
Gedurende de periode 1955 - 1971/72 kon de aaneanding 
van h e t  r i v i e r b e d  door " n a t u u r l i j k  e f f e c t "  op ongeveer 
2 . 1 0 6 m 3 / j r  worden gesteld. 
B l i jkens  de r e s u i t a t e n  van een a a n s l u i t e n d e  ove r  de 
pe r iode  1 9 7 1 / 7 2  - 1980 u i tgevoerde  inhoudsberekening 
was i n  dat  t i j d v a k  van een d u i d e l i j k e  ontzanding  van 
h e t  r i v i e r b e d  sprake. H i e r b i j  werd de door  baggeren 
ont t rokken  hoeveelheid s p e c i e  ( 3 1 , 6 . 1 0 6 m 3 )  nog door  
een ontzanding  door  " n a t u u r l i j k  e f f e c t "  van 5,2.  1 0 6 m 3  

1980 h e e f t  de t o t a l e  on tzanding  de rha lve  36,8.106m3 
bedragen. 
Voor de p e r i o d e  1878 - 1980 kan de ontzanding  van h e t  
r i v i e r b e d  van de Westerschelde op 36.106m3 worden ge- 
s t e l d .  

v e r s t e r k t  (0,6.10 6 3  m / j r ) .  Over de pe r iode  1 9 7 1 / 7 2  - 
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behoort bil: no ta  WWKZ "r. 83 .VOO3 
datum: j a n u a r i  1983 
bladnr: 1 

. 1. I n l e i d i n g .  

I n  h e t  kader  van de werkzaamheden van de P ro jec tg roep  Zand- 
huishouding, Morfologie en S t a b i l i t e i t  oevers  (VWZ) van de 

Subcommissie Verdiepen Westerschelde,  z i j n  i n  1981 b i j  de 
Adviesdienst  V l i s s ingen  inhoudsherekeningen voor h e t  t u s s e n  
V l i s s i n g e n  e n  de Nederlands/Belgische g rens  ge legen  d e e l  
van de  Westerschelde u i t g e v o e r d .  Op grond van de r e s u l t a t e n  
van de  v e r r i c h t e  r i v i e r l o d i n g e n  ( s i t u a t i e s  d i e p t e c i j f e r s  
s c h a a l  1 : 10 000) werden h i e r b i j  de veranderingen ove r  
h e t  t i j d v a k  1 9 7 1 / 7 2  - 1980 Geschouwd. De verkregen  ui tkomsten 
dienden mede te r  v a s t s t e l l i n g  van de i n  he t  Belg ische  twee- 
dimensionale  ge t i jmodel  i n  t e  voeren bodemschematisatie,  b i j  

een  t e  voorz iene  " e i n d s i t u a t i e "  na h e t  t o e g a n k e l i j k  maken 
van d e  Westerschelde (door  middel van h e t  verd iepen  van de 
drempels) voor schepen t o t  48 ' / 43 ' .  

I 
I 
I 
I 
I 
I, a 

I n  de voorl iggende no ta  worden vorengenoemde inhoudsbereke- 
ningen -mede door he t  i n  r e k e n i n g  brengen van de g r o t e  hoe- 
veelheden gebaggerde en g e s t o r t e  spec ie -  nader  u i tgewerk t .  
Bovendien z i j n  de aanvanke l i jk  v e r r i c h t e  berekeningen nog 
met h e t  r i v i e r g e d e e l t e  NederlandslBelgisehe g rens  - Zandvl ie t -  
s l u i s  u i t g e b r e i d .  D i t  i n  a a n s l u i t i n g  op de r e e d s  e e r d e r  voor 
de  pe r iode  1955 - 1971/72 volgens de l 'raaienmethode" ( p a r .  
2 . 1 )  u i tgevoerde  berekeningen.  

De r e s u l t a t e n  van de inhoudsberekeningen "1955 - 1 9 7 1 / 7 2 "  
z i j n  e e r d e r  b i j  een onderzoek naa r  de mogelijkheden t o t  en 
de gevolgen van zandwinning i n  de Westerschelde i n  [I] nader  
beschouwd. B i j  d i t  e e r d e r e  onderzoek z i j n  d e s t i j d s  tevens de reeds 
e e r d e r  volgens de "prof ie lmethode" ( p a r ,  2 . 1 )  u i tgevoe rde  
inhoudsberekeningen voor de j a r e n  1878 - 1931 [ 2 ]  en 1931 - 
1952 [31 i n  beschouwing genomen. 

- De - I 
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datum: j a n u a r i  1983 
bladnr: 2 

De beide  genoemde berekeningsmethoden worden i n  p a r .  2 . 1  
nader  besproken. D i t  mede op grond vzn de h i e romt ren t  i n  
de r eeds  genoemde r a p p o r t e n  ([I], [ 2 1  en [ 3 1 )  opgenomen 
in fo rma t i e .  H i e r b i j  z u l l e n  t evens  gegevens aan  h e t  d e s t i j d s  
met be t r ekk ing  t o t  een v e r r i c h t  onderzoek n a a r  de nauwkeu- 
r i g h e i d  van inhoudsberekeningen o p g e s t e l d e  memo 75.1 [ 4 1  
worden on t l eend .  De r e s u l t a t e n  van genoemd onderzoek komen 
i n  p a r .  2 .2  t e r  sprake .  

D e  r e s u l t a t e n  van de voor de pe r iode  1971172 - 1980 u i t g e -  
voerde inhoudsberekeningen worden besproken i n  par.  3 .  
H i e r b i j  worden de f e i t e l i j k  opgetreden inhoudsberekeningen, 
de gebaggerde en g e s t o r t e  hoeveelheden s p e c i e  e n  he t  z.g.  
“ n a t u u r l i j k  e f f e c t ”  achtereenvolgens  i n  de par .  3.1, 3.2 en 
3 .3  beschouwd. 

Op grond van de  r e s u l t a t e n ’ v a n  eerder v e r r i c h t e  inhoudsbe- 
rekeningen worden i n  p a r .  4 de inhoudsveranberingen en de 
zandbalans van de  Westerschelde over  een l a n g e r e  pe r iode  
(vanaf 18781 bez ien .  Een nabeschouwing over  he t  v e r r i c h t e  
onderzoek v o l g t  t e n s l o t t e  i n  pa r .  5. 
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behoort bij: no ta  W X Z  nr. 83.V003 
datum: j a n u a r i  1983 
bladnr: 3 

, 2 .  Omschrijving methode inhoudsberekeningen; nauwkeurigheid. 

2 . 1  Gevolgde berekeningsmethode. 

D e  inhoudsberekeningen voor de j a r e n  1878 - 1931 en 1931 - 
1952 ( r e s p e c t i e v e l i j k  [ 2 ]  en [ 3 1 )  z i j n  d e s t i j d s  b i j  de 
d i r e c t i e  Benedenr iv ie ren  volgens de z.g. "prof ie lmethode" 
u i tgevoerd .  Hiervoor dienden voor e e n  g roo t  a a n t a l ,  b innen  
v a s t g e s t e l d e  vakken op onde r l inge  a f s t a n d e n  van 500 m ge- 
p r o j e c t e e r d e  r a a i e n ,  p r o f i e l e n  t e  worden getekend ( s c h a a l  
1 : 25000, 1 : 200) en geplan tmet reerd .  Als b a s i s m a t e r i a a l  
i s  b i j  deze berekeningen van d i v e r s e  hydrograf i sche  k a a r t e n  
( s c h a a l  1 : 25000 en 1 : 5OOOü)) geb ru ik  gemaakt. I n  l it .  2 
s taa t  over  de inhoudsbepal ing volgens de prof ie lmethode  o.a .  
h e t  volgende vermeld: 
"De oppe rv lak te  van een r a a l p r o f i e l  wordt  b i j  de berekening  

s t e e d s  vermenigvuldigd met de r a a i b r e e d t e ,  d i t  i s  de af-  
stand t u s s e n  de r a a i e n  onde r l ing ,  dus 500 m, met d i e n  ver-  
s t a n d e  e c h t e r  d a t  n a a r  wee r sz i jden  van de raai  250 m ge- 
dacht wordt.  Zo'n r a a i p r o f i e l  wordt dus v e r o n d e r s t e l d  t e  
ge lden  voor een s t r o o k  van 250 m b r e e d t e  aan weersz i jden  
van de r aa i .  

B i j  deze berekeningen z i j n  n a a s t  een  v i j f t a l  i n  de  r i v i e r  
g e p r o j e c t e e r d e  vakken tevens  de inhoudsveranderingen te r  
p l a a t s e  van een  v i j f t a l  aangrenzende nevenvakken (S loe  e . d . )  
beschouwd. Overigens worden b i j  de prof ie lmethode voor a l l e  
vakken de inhoudsveranderingen zowel beneden h e t  p e i l  van 
gemiddeld laag wa te r  a l s  beneden gemiddeld hoog water be-  
paa ld .  

De prof ie lmethode  kan a l s  een  z e e r  a r b e i d s i n t e n s i e v e  methode 
van inhoudsberekening worden aangemerkt.  Teneinde op k o r t e r e  
t e r m i j n  t o c h  een r e d e l i j k  i n z i c M i n  de inhoudsveranderingen 
na 1952 t e  v e r k r i j g e n ,  z i j n  d e s t i j d s  b i j  de  S t u d i e d i e n s t  

- V l i s s i n g e n  - 
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behoon by: nota WKZ nr. 83 .VOO3 
datum: januari, 1983 
bladnr: 4 

Vlissingen voor de perioden 1955 - 1963/64 en 1963/64 - 
1971/72 inhoudsberekeningen volgens de "raaienmethode" 
uitgevoerd. Bij deze methode is in zoverre aansluiting 
met de "profielmethode" gezocht, dat de beschouwde raaien 
eveneens op onderlinge afstanden van 500 m zijn gelegen. 
Overigens zijn VOOF de diverse raaien geen profielen ge- 
tekend, doch worden de voor vaste afstanden bepaalde 
diepteverschillen cijfermatig (tot dusver met de hand) 
verwerkt. Gerekend met de omstandigheid dat bij deze me- 
thode (door middel van interpolatie) uitsluitend van de 
bij de rivierlodingen bepaalde diepten gebruik wordt ge- 
maakt betekent dit, dat (globaal-) in de inhoudsveranderingen 
ter plaatse van de boven het peil van N.A.P. gelegen oever- 
gedeelten geen inzicht wordt verkregen. Inhoudsveranderingen 
ten opzichte van bepaalde niveau's (g.l.w./g.h.w.) worden 
bij de raaienmethode (in tegenstelling tot de profielmethode) 
niet vastgesteld. De raaienmethode wouit  volgens par. 3 van 
iit. 4 als volgt omschreven: 
a) 

b) 

C) 

Uitgegaan wordt van een vakindclinq, waarbij voor de 
beneden- en bovenstroomse grenzen veelal de noord-zuid- 
richting is aangehouden. 
Binnen de vastgestelde grenzen worden op onderlinge af- 
standen van 500 m de veelal eveneens op de noord-zuid- 
richting georiënteerde raaien geprojecteerd; op enkele 
plaatsen is in verband met een zo goed mogelijke haakse 
snijding der geulen een afwijkende raairichting aange- 
houden. 
In de onder - b genoemde raaien worden op onderlinge af- 
standen van 50 m vaste punten bepaald, waarvoor per be- 
schouwde opneming door middel van interpolatie (uitslui- 
tend in de lengterichting van de raai1 een diepte wordt 
vast gesteld . 

- d) - 
I, si 
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datum: j a n u a r i  1983 
bladnr: 5 

d )  

e )  

Per r a a i  worden voor de opeenvolgende punten d e  d i e p t e -  
v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de  beschouwde opnemingen bepaa ld .  
Door vermenigvuldiging van de pe r  raai gesommeerde 
d i e p t e v e r s c h i l l e n  met de  tu s sena f s t and  van 50 m ( e )  - 
worden de o p p e r v l a k t e v e r s c h i l l e n  p e r  r aa i  t u s s e n  twee 
opnemingen verkregen .  

f) U i t  de o p p e r v l a k t e v e r s c h i l l e n  worden t e n s l o t t e  ( reke-  
n ing  houdend met d e  "werkende r a a i b r e e d t e "  van v e e l a l  
500 m )  de i n h o u d s v e r s c h i l l e n  p e r  "raai" en  p e r  livak" 
v a s t g e s t e l d .  

I 

2 . 2  R e s u l t a a t  bepe rk t  onderzoek naar  nauwkeurigheid inhouds- 
berekeningen. 

Naar de  nauwkeurigheid van de i n  p a r .  2.1 genoemde " p r o f i e l -  
methode" i s  voor zover  bekend t o t  dusver  geen onderzoek ver -  
r i c h t .  Gezien de omstandigheid d a t  de naderhand ingevoerde 
"raaienn)ethode" ( p a r .  2 . 1 )  i n  b e l a n g r i j k e  mate op de pro- 
f ie lmethode is afgestemd (be iden  evenwijdige r a a i e n  op a f -  
s tanden van 500 m )  l i j k t  een b e l a n g r i j k  v e r s c h i l  i n  nauw- 
keur ighe id  t u s s e n  be ide  methoden n i e t  w a a r s c h i j n l i j k .  Wel 
i s  b i j  de berekeningen volgens de raaienmethode van aan- 
merke l i j k  g e d e t a i l l e e r d e r  k a a r t m a t e r i a a l  ( s c h a a l  1 : 1 0 0 0 0 )  
dan b i j  de prof ie lmethode  gebru ik  gemaakt (par. 2 . 1 ) .  

I n  h e t  kader  van h e t  onderzoek naar  d e  t e  verwachten aan- 
zanding van h e t  z.g. n o o r d e l i j k  bekken na even tue le  u i t -  
voering van de b o c h t a f s n i j d i n g  van h e t  Nauw van Bath,  i s  
i n  1975 door  de S t u d i e d i e n s t  V l i s s ingen  e n i g  onderzoek naa r  
de nauwkeurigheid van de b i j  inhoudsberekeningen toegepas t e  
"raaienmethodell v e r r i c h t  [ 4 1 .  H i e r b i j  i s  met name aandacht 
bes teed  aan de e v e n t u e l e  inv loed  van: 
- de aangehouden r a a i b r e e d t e ;  
- de aangehouden a f s t a n d  t u s s e n  de t e  i n t e r p o l e r e n  d i e p t e n  

i n  de r a a i ;  
- de - 

i 
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- de p e r s o o n l i j k e  inv loed  b i j  i n t e r p o l a t i e  van de d i e p t e n .  

Aan d i t  -over igens  voor een bepe rk t  d e e l  van de Westerschelde 
v e r r i c h t -  onderzoek kunnen de navolgende c o n c l u s i e s  worden 
ont leend:  
- " B i j  een inhoudsberekening met een  r a a i b r e e d t e  van 500 m 

kunnen de gemiddelde d i ep teve rande r ingen  i n  v e r g e l i j k i n g  
met d i e  b i j  een r a a i b r e e d t e  van 200 à 100 m op 2,5 à 5 cm 
nauwkeurig ( n a a r  boven en n a a r  beneden) worden benaderd." 

- "Het i s  van be lang  dat de a f s t a n d  t u s s e n  de t e  i n t e r p o l e r e n  
d i e p t e n  zo k l e i n  mogel i jk  wordt gehouden. De b i j  de beschouw- 
de berekeningen toegepas t e  a f s t a n d  van 50 m moet als een 
maximum worden beschouwd." 

- "Over een g r o t e r  a a n t a l  r a a i e n  beschouwd i s  de p e r s o o n l i j k e  
inv loed  op h e t  r e s u l t a a t  van een door middel van i n t e r p o l a -  
t i es  d e r  d i e p t e n  u i tgevoe rde  inhoudsberekening - m i t s  over  
een  zekere deskundigheid voor h e t  v e r r i c h t e n  van deze werk- 
zaamheden wordt b e s c h i k t -  w e l l i c h t  ge r ing . "  

De i n  pa r .  3 t e  beschouwen berekeningen ove r  de per iode  1 9 7 1 /  
72  - 1980 z i j n  volgens de "raaienmethode" m e t  een onder l inge  
r a a i a f s t a n d  van 500 m en g e i n t e r p o l e e r d e  d i e p t e n  i n  de r a a i e n  
op v a s t e  a f s t a n d e n  van 50 m u i tgevoe rd .  Voor h e t  geb ru ik  b i j  

de inhoudsberekeningen waren r i v i e r l o d i n g k a a r t e n  met een maxi- 
mum afs tand t u s s e n  de p e i l r a a i e n  o n d e r l i n g  van ruim 200 m be- 
sch ikbaar .  H e t  geb ru ik  van r a a i e n  om de 500 m u i t  een k a a r t  
met r a a i e n  om de 200 m be t eken t  dus -gelet op h e t  voorafgaande- 
d a t  voor de ui tkomsten van de i n  p a r .  3 omschreven berekeningen 
een a f w i j k i n g  van - + 2,5 cm kan worden aangehouden. Het b e t r e f t  
h i e r  dus een r e l a t i e v e  (on)nauwkeurigheid,  waarbij  de nauwkeu- 
r i g h e i d  van de k a a r t  met 200 m r a a i e n  ( b i j  het  ontbreken van 
b e t e r e  gegevens) a ls  a b s o l u t e  norm ( r e f e r e n t i e n i v e a u )  i s  geno- 
men. Overigens v a l t  op t e  merken dat  b i j  he t  v e r r i c h t e  onder- 
zoek geen r eken ing  met peilonnauwkeurigheden i s  gehouden. 
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. 3. Uitkomsten berekeningen 1971/72 - 1980. 

3.1 Resulterende inhoudsveranderingen. 

Voor de inhoudsberekeningen 1971/72 - 1980 is de raailig- 
ging en de vakindeling aangehouden, zoals die destijds 
voor de berekeningen “1955 - 1963/64” en “1963/64 - 1971/ 
72l’ is vastgesteld. Een overzicht van de vakindeling en de 
raailigging met betrekking tot het oostblijk deel van de 
Westerschelde geeft bijlage 1. Het westelijk riviergedeelte 
(tussen Hoedekenskerke en Vlissingen) wordt met aanduiding 
van de diverse raaien en de vakindeling weergegeven op bij- 
lage 2. 

Voor het bepalen van de diepteveranderingen is van de ter 
beschikking staande situaties met dieptecijfers en -lijnen 
(schaal 1 : 10000) gebruik gemaakt. Hiertoe kon voor de 
oostelijk gelegen rivierlodingvakken 1, 2 en 3 over de 
gegevens van 1971 en 1980 worden beschikt. Aan deze gege- 
vens zijn de op bijlage 1 met betrekking tot de raaien 2 

tot en met 80 weergegeven diepteverschillen ontleend. De 
op bijlage 2 weergegeven diepteverschillen zijn met betrekking 
tot de raaien 82 tot en met 142 bepaald aan de hand van de 
r e s u l t a t e n  van de rivierlodingen 3,972 en 1980 (rivierloding- 
vakken 4, 5 en 6). I 

- In - 
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jaar 

1971 

1980 
1972 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
II 

vak 1. vak 2 vak 3 vak 4 vak 5 vak 6 

c5-72.60 c6-71.84a C6-71.717 r - - 
- - - e5~73.38 C7-73.168 c5-73.58 

C5-81.14 C6-81.30 C6-81.416 C5-80.486 C7-80.448 C5-80.49f 

behoon bU: nota WWKZ nr. 83.V003 
datum: januari 1983 
bladnr: 8 

In onderstaand staatje (tabel I) zijn de tekeningennummers 
van de gebruikte lodingkaarten nader vermeld. 

Tabel I.: 
- ~ ~ 

Tekeningennummers situaties met dieptecijfers en -lijnen 
rivierlodingen 1971/72 en 1980 (schaal 1 : 10000). 

Evenals bij de berekeningen over de periode 1955 - 1971/72 is 
het beschouwde gebied -als aanvulling op het bij de rivierlo- 
dingen opgenomen gebied- ook bij de berekeningen l97l/72 - 1980 
met enkele op Belgisch gebied gelegen raaien uitgebreid (raaien 
I t/m IV; bijlage 1). Voor dit geulgedeelte zijn de inhouds- 
veranderingen door middel van het tekenen en planimetreren van 
profielen bepaald. De gegevens v m r  het samenstellen van deze 
profielen zijn aan enkele opnemingen van de. Antwerpse Zeediensten 
met betrekking tot de Drempel van Zandvliet/Schaar- en Plaat van 
Doel ontleend. 

Binnen de op de bijlagen 1 en 2 aangegeven grenzen van de vak- 
ken I tot en met TX, zijn voor het bij de inhoudsberekeningen 
in beschouwing genomen gebied (blijkend uit de verschilcijfers) 
door middel van planimetrering de oppervlakten van de verschil- 
lende vakken vastgesteld. Aan de hand van deze oppervlakten 
kunnen op grond van de bepaalde inhoudsveranderingen de gemid- 
delde diepteveranderingen per vak worden bepaald. 

- Tabel IT - 
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V 

I 

Tabel  11: 

20.618.750 

Inhoudsberekeningen 1 9 7 1 / 7 2  - 1980  
opperv lak ten  ( m 2 )  vakken I t / m  I X  

I I t / m ~  I 63.362.500 

I T o t a a l  oppe rv lak te  I t / m  I X  

vak 

V I  
V I I  
V I I I  
I X  

V I  t / m  M 

opperv lak te  

48.706.250 

48.718.750 
52.125.000 

42.206.250 

191.756.250 

255.118.750 

De pe r  vak bepaalde r e s u l t e r e n d e  inhoudsveranderingen z i j n  
weergegeven i n  t abe l  111. I n  deze t a b e l  ( a l s  ook i n  de na- 
volgende beschouwingen) wordt aanzanding a l s  p o s i t i e f  ( + )  

en ve rd iep ing  a l s  n e g a t i e f  ( - )  aangemerkt.  Tevens z i j n  i n  
deze t a b e l  de  mede aan  de hand van de i n  t a b e l  I1 vermelde 
opperv lak ten  bepaalde gemiddelde d i ep teve rande r ingen  ( i n  
cm) p e r  vak aangegeven. 

- Tabel I11 - 
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- 

9,61 
5,46 
9,OI 
2,39 
12,82 

0,83 
11,lO 

-51,22 

Tabel 111: 

Vak 

I 
11 
I11 
Iv 
V 
V I  
VII 
VIII 
m 

I t/m IX 

I t/m IX 

Inhoudsberekeningen 1971/72 - 1980 

Raaien 

I t/m IV t 2 tot E 
8 tot 16 
16 tot 24 
24 tot 31 
31 tot 50 
51 tot 81 
82 tot 100 
100 tot 127 
127 t$m 139 

I t/m 139 

I t/m 139 

Gemiddel 
verander 

t 

25,9 

4 2  

-1.4. .4 
9 

Bij een nauwkeurigheid van de uitgevoerde inhoudsberekening 
van - t 2,s cm (par. 2.2) dient bij het totale beschouwde ge- 
bied (255.118.750 me; tabel 11) met een verschil in de bepaal- 
de resulterende inhoudsverandering van t 6,318. 1O6m3 te worden 
gerekend. De over de periode 1971/72 - 1980 bepaalde resulte- 
rende inhoudsverandering kan derhalve op -30,46 à -43,22.106m3 
worden gesteld. Voor de gemiddelde diepteveranderingen zijn de 
betreffende waarden tussen -11,g en -16,9 cm gelegen. 

Gerekend met een periode van 8 &  jaar kan de resulterende in- 

diepteverandering op -1,4 a -2 cm/jr worden gesteld. 
.” houdsverandering 6p -3,58 3 -5,08.10 6 @ 3- /jr en de gemiddelde 

- 3.2 - 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
1 
I 
I 

I1 

11 
I 

1 ,  8 

rijkswaterstaat 
- ~ 

behoort biJ: no ta  WWKZ nr 83 .VOO3 
d a m :  j a n u a r i  1983 
bladnr: 11 

. 3.2 Gebaggerde en g e s t o r t e  hoeveelheden spec ie .  

A l s  oorzaak voor de i n  h e t  t i j d v a k  1 9 7 1 / 7 2  - 1980 opget reden  
inhoudsveranderingen i n  he t  gebied van de  vakken I t / m  I X  
( p a r .  3.1) d i e n t  voornameli jk  de inv loed  van de v e r r i c h t e  
baggerwerken e n  de u i tgevoe rde  s p e c i e s t o r t i n g e n  i n  aanmer- 
k i n g  t e  worden gebrach t .  H i e r b i j  dient t e  worden gerekend 
met: 
a )  

b )  

c )  s p e c i e s t o r t i n g e n  door vergunninghouders en t e n  behoeve 

de  baggerwerken op de d i v e r s e  drempels vanwege de Ant- 
werpse Zeediensten;  
zandwinning t e n  behoeve van concessiehouders  e n  de u i t -  
voe r ing  van werken f'b.v. d i j k s v e r b e t e r i n g e n ) ;  

van werken. 

Ad a :  

D e  op de d i v e r s e  drempels gebaggerde s p e c i e  wordt g r o t e n d e e l s  
e l d e r s ,  i n  d a a r t o e  i n  he t  r i v i e r b e d  aangewezen s t o r t p l a a t s e n  
t e r u g g e s t o r t .  Een b e t r e k k e l i j k  k l e i n  deel van de t o t a l e  ge- 
baggerde hoeveelheid s p e a i e  wordt naa r  Belgie a fgevoerd .  Met 
h e t  oog op h e t  v a s t s t e l l e n  van de zandbalans d i e n t  op de ge- 
baggerde,  g e s t o r t e  en afgevoerde hoeveelheden s p e c i e  (gemeten 
i n  middelen van ve rvoe r )  een  ko r t ingspe rcen tage  van 20% (voor 
u i t l e v e r i n g )  t e  worden t o e g e p a s t .  

---- 

Ad b :  

Aan concessiehouders  worden j a a r l i j k s  vergunningen t o t  h e t  
winnen van aan  derden t e  l e v e r e n  hoeveelheden s p e c i e  ( t o t  
een bepaald maximum) ve r l eend .  De h i e r b i j  aan  bepaalde r i v i e r -  
g e d e e l t e n  maximaal t e  onttrekken hoeveeiheden s p e c i e  worden t e -  
voren  v a s t g e s t e l d .  Ten behoeve van de u i t v o e r i n g  van werken 
worden de zandwinplaatsen p e r  o b j e c t  bepaald.  Ook op de  i n  
d i t  kader  aan  h e t  r i v i e r b e d  Qn t t rokken  hoeveelheden s p e c i e  
(hoeveelheden gemeten i n  middelen van vervoer )  . d i e n t  voor  h e t  

-c-- 
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bepa len  van de  zandbalans een k o r t i n g  van 20% t e  worden 
toegepas t .  

A d  c :  

Voor zover de  i n  de r i v i e r  i ngebrach te  hoeveelheden s p e c i e  
i n  middelen van vervoer  z i j n  bepaald wordt ook h i e r o p  een 
k o r t i n g  van 2074 t o e g e p a s t .  B i j  de  v e e l a l  omvangrijke spec ie -  
l oz ingen  (o .a .  t e n  behoeve van werken Sloehaven e n  Braakman- 
haven) z i j n  de ingebrach te  hoeveelheden s p e c i e  e c h t e r  i n  
p r o f i e l  v a s t g e s t e l d .  Deze hoeveelheden worden de rha lve  voor 
100% i n  r eken ing  gebrach t .  

-- - - 

De i n  de pe r iode  1971/72 - 1980 i n  de r i v i e r ,  i n  de vakken I 
t / m  IX gebaggerde en g e s t o r t e  hoeveelheden s p e c i e  worden i n  
de navolgende t abe l  I V  samengevat. H i e r b i j  z i j n  de i n  he t  
voorafgaande vermelde ko r t ingspe rcen tages  i n  r eken ing  g e b r a c h t .  1 
Tabe’lIV : 

- 
Vak 

I 
I1 
I11 
Iv 
V 
V I  
V I I  
V I I T  
Ix 

I 
t /m 
Ix 

- 

B a g g e r e d s t o r t e n  1971 /72  - 1980 (1O6m3) 

-120 , 47 

./lozen (t) 
derden 

+10,48 

+88,85 

Totaal A t 
storten-(+) 

- 
- 
- 

16,21 
- 

10,08 
- 
- 

0,44 

+26 , 73 

-31,62 

baggeren (-) 

-58,35 

N.B.: A.Z.  = Antwerpse Zeediensten - U i t  - .. 
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U i t  t abe l  I V  b l i j k t  d a t  i n  t o t a a l  31,62.i06m3 spec ie  aan  
h e t  r i v i e r b e d  i s  on t t rokken .  Hiervan i s  96,08 - 78,37 = 
17 ,71 .106m3 door  de Antwerpse Zeediens ten  n a a r  Belg ië  af-  
gevoerd.  Het ove r ige  d e e l  ( 1 3 , 9 1 . 1 0 6 m 3 )  is he t  v e r s c h i l  
t u s s e n  de  door  derden gewonnen (24,59.106m3) e n  terugge-  
s t o r t e  s p e c i e  (10,48.1Q6m3). 'Van de door derden  gewonnen 
hoeveelheid s p e c i e  i s  i n  e l k  geva l  de  i n  vak I gebaggerde 
hoevee lhe id  ( 4  , I 9  . i 0 6 m 3  ) naa r  Be lg i sch  gebied afgevoerd.  
Een en ander  be t eken t  dat  h e t  door  b a g g e r e d s t o r t e n  r e s t e -  
r ende  z a n d v e r l i e s  voor ongeveer 2 / 3  d e e l  door  a fvoe r  naa r  
Be lg i sch  gebied i s  Veroorzaakt.  D e  rest  i s  op Nederlands 
gebied  ve rwerk t .  

3 .3  Het " ' na tuu r l i j k  e f f e c t " .  

Naast de i n v l o e d  van baggeren en s t o r t e n  (par .  3 . 2 )  wordt 
de  zandhuishouding i n  de  v e r s c h i l l e n d e  r i v i e r g e d e e l t e n  mede 
door  h e t  t i j d e n s  eb- e n  vloedstroom opt redende  m a t e r i a a l -  
t r a n s p o r t  be ïnv loed .  Met name u i t  he t  pe r  vak a l s  "natuur-  
l i j k  e f f e c t "  aan  t e  merken v e r s c h i l  t u s s e n  de r e s u l t e r e n d e  
inhoudsveranderingen ( t a b e l  111) en de n e t t o  gebaggerdel  
g e s t o r t e  hoeveelheden s p e c i e  ( t a b e l  I V )  komt deze inv loed  
d u i d e l i j k  n a a r  voren.  Een o v e r z i c h t  van h e t  i n  de pe r iode  
1971/72 - 1980 per  vak opgetreden " n a t u u r l i j k  e f f e c t "  g e e f t  
t abe l  V.  Deze tabel is op basis  van de i n  de tabe1:ten I11 
en I V  opgenomen gegevens samengesteld. 

- Tabel  V - 
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-36,84 

Tabel V: 

I Samenvattend overzicht inhoudsberfkfningen 1971/72 - 1980, 
inclusief "natuurlijk effect" (10 m ) 

I - B netto bw 
storten (ti 

. .  . - 
- 
- 

16,21 

10,08 
- 
- 
0,44 

+26,73 

ren/storten 
baseren (-) 

8,89 
14,18 
16,92 

14,15 

2,57 
1,611 

- 

- 

- 
-58,35 . 

-31,62 

aanz (t 

Van de in tabel V vermelde waarden wordt een grafisch overzicht 
gegeven op bijlage 3. 

Uit tabel V blijkt dat in het gebied van de vakken I t/m IX 
in het tijdvak 1971/72 - 1980 naast een zandverlies door het 

verlies is opgetreden door "natuurlijk effect" van 5,22,106m3. 
Dit in tegenstelling tot de periode 1955 - 1971/72, toen nog 
van een gemiddelde jaarlijkse aanzanding door "natuurlijk 
effect" van ongeveer 2.106m3/jr sprake was [ 1 J .  

netto effect van baggeren en storten (31,62.10 6 3  m ) een zand- 

- Uit - 
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Uit een reeds eerder voor een ter hoogte van de Belgisch- 
Nederlandse grens gelegen debietmeetraai uitgevoerde ma- 
teriaaltransportberekening is gebleken, dat aldaar sinds 
de in 1968/71 op de Ballastplaat aangelegde leidam niet 
van een resulterend zandtransport (in stroomopwaartse of 
stroomafwaartse richting) van enige betekenis meer kan 
worden gesproken [ll. Dit betekent in feite dat de via het 
"natuurlijk effect" aan de rivier onttrokken hoeveelheid 
materiaal (5,22.106m3) in zeewaartse richting zal zijn af- 
gevoerd, Rekening houdmti met de in par. 2.2 en 3.1 vermelde 
gegevens met betrekking tot de beperkte nauwkeurigheid van 
de uitgevoerde inhoudsberekeningen dient bij het bepaalde 
"natuurlijke effect" (-5,22.106m3) met een mogelijke afwij- 
king van - t 6,38.106m3 te worden gerekend. Op basis van deze 
gegevens kan het "natuurlijk effect" op +1,16 à -11,60.106m3 
worden gesteld. Gerekend met een periode van 8& jaar was in 
de periode 1971/72 - 1980 van een aanzanding/verdieping van 
tussen tO,14 en -1,36.106ms/jr sprake. Het gemiddelde zand- 
verlies kan op 0,61.106m3 /jr worden gesteld. 

Uit een beschouwing van bijlage 3 komt met name in het ge- 
bied van de door baggerwerken (vanwege de Antwerpse Zee- 
diensten) sterk beïnvloede vakken I1 en I11 een aanzienlijke 
aanzanding door "natuuriijk effect" (ongeveer 50%) naar voren. 
Ter plaatse van het door het storten van aanzienlijke hoeveel- 
heden specie sterk beïnvloede aangrenzende vak IV (beneden- 
strooms) was desondanks van een beperkte resulterende verdie- 
ping sprake. Naar het zich laat aanzien heeft de sterke ver- 
dieping van de vakken I1 en I11 door baggerwerkenah eerste 
aanleg tot het door stroominvloeden onttrekken van aanzien- 
lijke hoeveelheden specie aan het aangrenzende vak IV geleid. 
Overigens was ook bij de over de periode 1955 - 1971/72 uit- 
gevoerde inhoudsberekeningen in het bovenstroomse deel van 
de Westerschelde van overeenkomstige ontwikkelingen sprake 
[ l l .  
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. 4. Inhoudsveranderingen over  een l a n g e r e  t e r m i j n  bez ien .  

4.1 Inhoudsveranderingen 1878 - 1952. 

Voor de t i j d v a k k e n  1878 - 1931 en 1931 - 1952 z i j n  d e s t i j d s  
inhoudsberekeningen b i j  de D i r e c t i e  Benedenrivieren van de 
R i j k s w a t e r s t a a t  u i tgevoe rd  [ 2 e n  31. B i j  de  u i t v o e r i n g  van 
deze berekeningen i s  van de i n  p a r .  2.1 genoemde " p r o f i e l -  
methode'' geb ru ik  gemaakt, 

Een o v e r z i c h t  van de  r e s u l t a t e n  van de u i tgevoerde  inhouds- 
berekeningen g e e f t  b i j l a g e  4. Deze t eken ing-was  d e s t i j d s  a l s  
b i j lage  1 aan  d e  reeds eerder genoemde n o t a  77.h 111 toege-  
voegd. Op b i j l a g e  4 z i j n  de beneden h e t  p e i i  van gemiddeld 
hoog water  voor de  per ioden  1878 - 1931 en 1931 1952 bere-  
kende inhoudsveranderingen nade r  aangegeven. Naast de i n  he t  
e i g e n l i j k e  r i v i e r b e d  ge legen  vakken A t / m  E . z i j n  b i j  deze 
berekeningen de  z.g.  g r o t e  "schorgebieden" (S loe ,  Braakman, 
S a a f t i n g e  en Schorren  van Ossendrecht )  a f z o n d e r l i j k  beschouwd. 
B l i j k e n s  b i j l age  4 vertoonde h e t  r i v i e r b e d  van de Westerschel-  
de over  de  p e r i o d e  1878 - 1931 een gemiddelde j a a r l i j k s e  aan- 
zanding van 1,24. 106m3; de aangrenzende "schorgebieden" waren 
h i e r b i j  inbegrepen.  Zonder d e  schorgebieden  was i n  de b e t r e f -  
fende pe r iode  van een  gemiddelde ve rd iep ing  van 0,25.106m3 
p e r  j a a r  sp rake .  I n  he t  t i j d v a k  1931 - 1952 nam de inhoud van 
de Ves te r sche lde  ( i n c l u s i e f  d e  l lschorgebieden") met 1,46.10 m 
p e r  jaar a f .  Voor het e i g e n l i j k e  r i v i e r b e à  (minus de llschor- 
gebieden")  werd een  gemiddelde j a a r l i j k s e  aanzanding van 
0,24.10 m bepaa ld .  De ui tkomsten van de bewuste inhoudsbe- 
rekeningen  z i j n  i n  t a b e l  V I  samengevat. 

6 3  

6 3  

- Tabel  V I  - 
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zonder g r o t e  schor-  
gebied en 

Tabel  V I :  

1878-1931 
1931-1952 
1878-1952 

+65,8 -13,4 
+30,6 + 5 , O  
+96,4 - .8,4 

I I 

I n  h e t  f e i t e l i j k e  r i v i e r b e d  was gedurende de pe r iode  1878 - 
1952 de rha lve  van een ontzending  van i n  t o t a a l  8 , 4 . 1 0  m 
sprake (ongeveer 0,11.10 m p e r  j a a r ) .  

6 3  

6 3  

4 . 2  Inhoudsveranderingen 1955 - 1980 

Door h e t  s t e r k e  v e r s c h i l  i n  h e t  besch ikba re  k a a r t m a t e r i a a l  
(1952: minuutblad hydrogra f i e  s c h a a l  1 : 25000; 1955: r i v i e r -  
lod ingbladen  schaa l  1 : l C 0 0 0 )  kon geen r e c h t s t r e e k s e  aan- 
s l u i t i n g  van de inhoudsberekeningen 1955 - 1980 op d i e  ove r  
de  pe r iode  1878 - 1952 ( p a r .  4 . 1 )  worden verkregen .  Teh be-  

hoeve van de t o t a l e  zandbalans 1878 - 1980 ( p a r .  4 .3 )  kan op 
grond van de  gegevens over  de  p e r i o d e  1931 - 1952 (gemiddelde 
aanzanding 0 ,24 .10  m p e r  j aar ;  par .  4 . 1 )  voor h e t  t i j d v a k  

1952 - 1955 ( 3  j a a r )  een aanzanding van h e t  f e i t e l i j k e  r i v i e r -  
bed van 

6 3  

O, 7 .  106m3 worden v e r o n d e r s t e l d .  

D e  inhoudsberekeningen over  de p e r i o d e  1955 - 1 9 7 1 / 7 2  z i j n  op 
overeenkomstige wi j ze  a ls  d i e  over  h e t  t i j d v a k  1 9 7 1 / 7 2  - 1980 
u i tgevoe rd  ( p a r ,  3 ) .  De g r a f i e k e n  e n  de h i e r b i j  voor de d i -  

v e r s e  beschouwde vakken op b i j l a g e  4 vermelde waarden geven 

- van - 
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van de r e s u l t a t e n  van d e z e  berekeningen een  o v e r z i c h t .  Blij- 
kens de  gegevens van b i j l a g e  4 kan de f e i t e l i j k e  ( r e s u l t e r e n -  
d e )  inhoudsverandering voor he t  t o t a l e  beschouwde gebied over  
de pe r iode  2955 - l971/72  op +8,b.106m3 ( aanzand ing)  worden 
g e s t e l d ,  û e l e t  op de omstandigheid da t  i n  de overeenkomstige 
pe r iode  een n e t t o  hoevee lhe id  van 26,7.106m3 door  baggerwerk 
aan  h e t  r i v i e r b e d  werd o n t t r o k k e n  kan he t  zogenaamde "natuur-  
l i j k  e f f e c t "  op *3!S,l.106m3 woräen gesteld.  D i t  komt ove reen  
met een gemiddelde aanzandin& door  " n a t u u r l i j k  e f f e c t "  van 
ongeveer  ô.106rn3 per jaar.  B l i j k e n s  de  gegevens van par .  3 
hee f t  deze aanzanding daor " n a t u u r l i j k  e f f e c t "  z i c h  i n  de  
p e r i o d e  î97î/72 - 1980 n i e t  v o o r t g e z e t ,  I n  deze p e r i o d e  b l i j k t  
door ! ' na tuu r l i j k  e f f e c t '  n.1. een  j a a r l i j k s  z a n d v e r l i e s  van 
0,61.10 6 9  m / j r  t e  z i j n  opge t r eden  ( p a r .  3 . 3 ) .  

Een samenvat t ing van de gegevens van de inhoudsberekeningen 
ove r  de pe r iode  1955 - 1971/72 met d i e  (op basis van de gege- 
vens u i t  t abe l  V; p a r .  3.3) overde  pe r iode  1971/72 - 1980 
g e e f t  t abe l  V I I .  

Tabel V I I :  

Samenvattend o v e r z i c h t  inhoudsber tkyningen  1955 - 1980, 
i n c l u s i e f  " n a t u u r l i j k  e f f e c t ' '  (10 m 1. 

_e 

Vak 

I_ 

I 
TI 
111 
Iv 
V 
VI 
VII 
VIII 
Ix 
I 
t /m 
M. 

- 

*rekening 
verd ' ( 4) 

-83,2 

I 

+38,4 

-5t 

i j k  
-B ) 
verd (-1 

I 
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U i t  de  gegevens van t a b e l  VII vo lg t  da t  over  de t o t a l e  pe r io -  
de 1955 - 1980 beschouwd door " n a t u u r l i j k  e f f e c t "  een gemid- 
de lde  aanzanding van 1 , 2 . 1 0 6 m 3 / j r  i s  opget reden .  De afzonder-  
l i j k e  berekeningen over  de per ioden 1955 - 1971/72 en 1 9 7 1 / 7 2 -  
1980 hebben e c h t e r  aangetoond d a t  n a a s t  een aanzanding van 
2 . 1 0 6 m 3 / j r  over  de pe r iode  1955 - 1971/72 voor h e t  t i j d v a k  
1 9 7 1 / 7 2  - 1980 met een zandver l i e s  van 0 , 6 . 1 0 6 m 3 / j r  moet worden 
gerekend, A l s  oorzaak voor de -mede u i t  een oogpunt van toe-  
komstige zandwinning- i n  f e i t e  onguns t iger  on twikkel ing  i n  de 

l a a t s t e  j a r e n  ( z a n d v e r l i e s ) ,  d i e n t  m e t  name de door de bagger- 
werken vanwege de  Antwerpse Zeediensten s t e r k  be ïnvloede  geul-  
ontwikkel ing i n  h e t  bovenstroomse d e e l  van de Westerschelde 
(verruiming hoofdgeulen, verondieping v loedscharen)  i n  aanmer- 
king t e  worden gebracht .  Ook op de ontwikkel ing  van h e t  v e r t i -  
c a l e  g e t i j  ( v o o r a l  ve r l ag ing  Laagwaters) z i j n  deze  baggerwerken 
de  afgelopen j a r e n  &n he t  b e t r e f f e n d e  r i v i e r g e d e e l t e  van inv loed  
gebleken [ 5 ] .  De zandhuishouding i n  de Westerschelde i s  i n  de 
l aa t s t  beschouwde pe r iode  z o a l s  in par.  3 .3  r e e d s  g e s t e l d  mede 
beïnvloed door  d e i n  i968/7 i  n a b i j  de Belg ische  g rens  aangelegde 
leidam op de  B a l l a s t p l a a t  [ll. Het en ige  t i j d  vbbr de aan leg  van 
deze dam i n  de v l o e d r i c h t i n g  bepaalde r e s u l t e r e n d e  zandt ranspor t  
van 0,75 à 1 . 1 0 6 m 3 / j r  b leek  na aan leg  van de dam i n  f e i t e  t o t  
n u l  t e  z i j n  afgenomen. B i j  eventuee l  g e l i j k b l i j v e n  van h e t  na- 
t u u r l i j k  e f f e c t  i n  de per iode  1 9 7 1 / 7 2  - 1980 t e n  o p z i c h t e  van 
1955 - 1 9 7 1 / 7 2  mocht over eerstgenoemde pe r iode  een aanzanding 
van 2,75 2 J , 0 . 1 0 6 m 3 / j r  worden verwacht. Het t h a n s  geconsta-  
t e e r d e  v e r s c h i l  i s  dus f e i t e l i j k  nog g r o t e r  dan u i t  de b e t r e f -  
fende c i j f e r s  ( t Z . 1 0 6 m 3  t e n  opz ich te  van -û ,6 .1û6m3/ j r )  b l i j k t .  

4.3 Zandbalans Y878 - 1980. 

Op grond van de r e s u l t a t e n  van de met v e r s c h i l l e n d e  methoden 
u i tgevoerde  inhoudsberekeningen tpar.  3, 4 . 1  en  4 . 2 )  kan - z i j  
h e t  met zekere beperkingen i n  de nauwkeurigheid (pa r .  2 . 2 b e e n  

- zandbalans - 
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r e s u l t e r e n d e  i n -  
houdsveranderingen 

-13,4 
+ 5,O 
+ 0,7 
t 8,4  
-36 8 

zandbalans voor h e t  f e i t e l i j k e  r i v i e r b e d  van de Westerschelde 
worden o p g e s t e l d  over  de p e r i o d e  1878 - 1980. Door he t  on t -  
breken van gegevens over  de g r o t e  schorgebieden met b e t r e k k i n g  
t o t  de pe r iodena  1952 zijn deze b i j  het s amens te l l en  van de b a l a n s  
( t a b e l  V I I I )  b u l t e n  beschouwing gebleven.  H i e r b i j  d i e n t  o v e r i -  
gens t e  worden opgemerkt dat  van de aanvanke l i jk  aanwezige 
g r o t e  schorgebieden -de Schorren  van Ossendrecht,  h e t  Verdron- 
ken Land van S a e f t i n g e ,  de Braakman e n  h e t  S loe-  a l s  gevolg  
van i n d i j k i n g  en /o f  ingebruikneming a l s  i n d u s t r i e g e b i e d ,  t h a n s  
i n  f e i t e  nog s l e c h t s  h e t  inmiddels  hoog opges l ibde  Verdronken 
Land van S a e f t i n g e  r e s t e e r t .  

Tabel  V I I I :  

~ - 

Zandbalans Westerschelde 1878 - 1980 t e n  o p z i c h t e  van 
ongeveer g.h.w. i n  1 0 6 m 3  (zonder  g r o t e  schorgebieden)  

1878-1980 1 -36,l 

n e t t o  baggeren/ 
s t o r t e n  

-58,3 - 

n a t u u r l i j k  
e f f e c t  

+22,2 

geen gegevens b a g g e r e n / s t o r t e n  bekend; n e t t o  v e r s c h i l  wel- 
l i c h t  g e r i n g  

onnauwkeurig door ontbreken  gegevens ba .ggeren/s tor ten  

B l i j k e n s  de gegevens van t a b e l  V I I I  is i n  h e t  f e i t e l i j k e  ri- 
v ie rbed  van de Westerschelde i n  de i n  t o t a a l  beschouwde p e r i o -  
de (1878 - 1980) een r e s u l t e r e n d  z a n d v e r l i e s  opget reden  van 
ongeveer 36.106m3. I n  f e i t e  i s  d i t  z a n d v e r l i e s  e e r s t  in de 

- l aa t s t  - 
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l aa t s t  beschouwde pe r iode  o n t s t a a n  ( 1 9 7 1 / 7 2  - 1980) .  Tot 
1971172 was nog van een zekere e v e n w i c h t s s i t u a t i e  sprake. 
D i t  met name doorda t  over  h e t  t i j d v a k  1955 - 1971/72 
-ondanks een a a n z i e n l i j k  z a n d v e r l i e s  door he t  o n t t r e k k e n  
van spec ie -  een zekere  r e s u l t e r e n d e  zandwinst ( ru im 8.106m3) 
a l s  gevolg van een  b e l a n g r i j k  p o s i t i e f  " n a t u u r l i j k  e f f e c t "  
werd v a s t g e s t e l d .  Door h e t  ontbreken van nauwkeurige gegevens 
ove r  de gebaggerde en ges tor te  hoeveelheden spec ie  i n  de pe r io -  
de 1878- 1955 kan aan  h e t  voor de pe r iode  1978 - 1980 t o t a a l  
bepaalde n e t t o  z a n d v e r l i e s  a l s  gevolg van baggeren e n  s t o r t e n  
(ongeveer 58, 106 m3 ) s l e c h t s  een bepe rk te  nauwkeurigheid wor- 
den toegekend ( t a b e l  V I I I ) .  D i t  g e l d t  ook voor de mede op ba- 

s i s  van d i t  gegeven voor de  pe r iode  1878 - 1980 v a s t g e s t e l d e  
aanzanding a ls  gevolg van " n a t u u r l i j k  e f f e c t "  (ongeveer  
2 2 . 1 0 6 m 3 ) .  Doordat ook i n  de pe r iode  1878 - 1955 mogel i jk  
e n i g  n e t t o  z a n d v e r l i e s  i n  h e t  kader  van baggeren en s t o r t e n  
kan z i j n  o n t s t a a n  i s  h e t  t o t a a l  bepaalde " n a t u u r l i j k  e f f e c t "  
mogel i jk  w a t  aan de  lage k a n t .  Voor de  beoorde l ing  van de  
zandbalans over  de laats te  j a r e n  1955 - 1980 maakt d i t  o v e r i -  
gens geen v e r s c h i l .  Zoals  ook r e e d s  i n  p a r .  4 . 2  t o t  u i t d r u k -  
k i n g  i s  gebracht  b l i j k t ,  da t  h e t  aanvanke l i jk  nog a l s  een  
sedimentat iebekken i n  aanmerking t e  brengen r i v i e r b e d  van de 
Westerschelde (1955 - 1 9 7 1 / 7 2 ;  2 , 0 . 1 0 6 m 3 )  ove r  h e t  t i j d v a k  
1971172 - 1980 a l s  een erosiebekken met een gemiddeld zand- 
v e r l i e s  door " n a t u u r l i j k  e f f e c t "  van ongeveer 0 , 6 . 1 0  m / jr 
moet worc'en aangemerkt. I n  f e i t e  i s  h e t  v e r s c h i l  t u s s e n  de 
aanvanke l i jke  zandwinst en h e t  t h a n s  gecons ta t ee rde  zandver- 
l i e s  nog wat g r o t e r  dan u i t  laats tgenoemde c i j f e r s  b l i j k t .  
A l s  gevolg van de a a n l e g  van de le idam op de Bal las tplaat  i n  
1968171 mag i n  de navolgende j a r e n  i n  he t  bekken van de Wes- 
t e r s c h e l d e  immers een e x t r a  zandwinst ( t e n  o p z i c h t e  van de 
voorafgaande j a r e n )  van 0,75 à 1,0.106m3 worden verwacht ( p a r .  
4 . 2 ) .  

6 3  
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5.  Nabeschouwing. 

Aan de r e s u l t a t e n  van de e e r d e r  over  de p e r i o d e  1878 - 1952 
u i tgevoerde  inhoudsberekeningen alsmede ook aan  d i e  van la- 
t e r e  datum (1955 - 1971 /72  en 1971172 - 1980) kan op grond 
van h e t  g e b r u i k t e  k a a r t m a t e r i a a l  en de  gevolgde.berekenings- 
methoden s i e c h t s  een  beperkte nauwkeurigheid worden toege- 
kend (par .  2 ) .  Op basis van de r e s u l t a t e n  van een  voor een 
beperk t  gebied voor de raaienmethode (1955 - 1980) v e r r i c h t  
onderzoek [ 4 1  zou voor de  bepaalde inhoudsveranderingen t u s -  
s e n  twee i n  beschouwing genomen opnemingen een  gemiddelde 
a f w i j k i n g  van - + 2 , s  am kunnen worden aangehouden. De fou ten  
a l s  gevolg van onnauwkeurigheden i n  de v e r r i c h t e  metingen 
(d i ep tebepa l fng  p l a a t s b e p a l i n g ,  wa te r s t andsve re f f en ing  e .d . )  
z i j n  h i e r b i j  n i e t  i n  aanmerking gebrach t .  

U i t  de t h a n s  t e r  besch ikk ing . s t aande  gegevens b l i j k t  dat  voor 
wat Ket f e i t e l i j k e  r i v i e r b e d  b e t r e f t  (dus  zonder g r o t e  schor- 
gebieden)  t o t  omstreeks 1 9 7 1 / 7 2  ( t abe l  VIII, par .  4.3) nog 
van een zeker  evenwicht t u s s e n  de n a t u u r l i j k e  aanzanding en 
de ont t rokken  hoeveelheden spec ie  kon worden gesproken. Tot 
d a t  t i j d s t i p  b l e e k  de zandbalans v r i j w e l  i n  evenwicht.  Gedu- 
rende  he t  t i j d v a k  1955 - 1971/72 werd nog een aanzanding door 
“ n a t u u r l i j k  e f f e c t ”  van ongeveer 2.106m3 /jr bepaald, dat  - b i j  

over igens  g e l i j k b l i j v e n d e  omstandigheden- na de a a n l e g  van de 
le idam op de  B a l l a s t p l a a t  (par.  4 .2  en 4 .3)  nog meb 0,75 ?i 

1 , 0 . 1 0 6 m 3 / j r  zou z i j n  verhoogd. D i t  b leek op grond van de 
r e s u l t a t e n  van de inhoudsberekeningen ove r  de  p e r i o d e  1971/72 - 
1980 e c h t e r  n i e t  h e t  geva l .  I n  deze pe r iode  was d u i d e l i j k  van 
e n i g  z a n d v e r l i e s  (5,2.106m3) sprake ( t a b e l  V I I I ) .  Gele t  op de  
omstandigheid dat h e t  r e s u l t e r e n d e  t r a n s p o r t  t e r  hoogte van 
de grens  b i j  de hu id ige  s i t u a t i e  op n u l  kan worden gesteld 
tpar.  4 . 2 )  kan ove r  d e  p e r i o d e  í 9 7 l / 7 2  - 1980 beschouwd voor 
h e t  r i v i e r b e d  van de Westerschelde van een  r e s u l t e r e n d  zand- 
verlies van ongeveer  8,6.1O6m3/jr i n  zeewaar t se  r i c h t i n g  worden 

- gesproken - 
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gesproken. Rekening houdend met een onnauwkeurigheid in de 
uitgevoerde inhoudsberekening van - + 2,5 cm is het gemiddel- 
de jaarlijkse “natuurlijk effect” in par. 3 . 3  tussen een 
zandwinst van 0,14 en een zandverlies van l,36.10 m bepaald. 
In het eerste geval is vrijwel van een evenwiehtssituatie 
sprake, terwijl in het andere geval het zandverlies meer dan 
100% groter is dan uit de gemiddelde waarde (O,6.1O6m3/jr) 
blijkt. Op zandwinst van enige betekenis dient op basis van 
deze gegevens in elk geval niet te worden gerekend. 

Uit de gegevens van tabel V (par. 3 . 3 )  en uit bijlage 3 komt 
over de periode 1971/72 - 1980 beschouwd een duidelijke in- 
vloed van het onttrekken van grote hoeveelheden specie aan 
het bovenstroomse deel van de Westerschelde (vakken I1 en 111) 
op het onmiddellijk stroomafwaarts gelegen riviergedeelte (vak 
IV) naar voren. Ondanks het storten van aanzienlijke hoeveel- 
heden specie in het gebied van vak IV (16,21 .10 6 3  m . )  waa aldaar 
nog van een zekere verdieping (“2,39.10 6 3  m ) sprake. De blijkens 

deze cijfers door stroominvloeden aan het gebied van vak IV 
onttrokken hoeveelheid specie (18,6.10 rn ; “natuurlijk effect”) 
zal grotendeels in stroomopwaartse richting naar het gebied van 
de vakken I1 en I11 zijn getransporteerd. Dit met name gelet op 
de omstandigheid dat bij de vastgestelde aanzanding van de vak- 

V) geen invloed vanuit het stroomopwaarts gelegen gebied kan 
worden verwacht (materiaaltransport bij Nederlands-Belgische 
grens FJ O; par. 4.2). 

6 3  

ken I1 en I11 door natuurlijk effect van ruim 16,6.10 6 3  m (tabel 

Gelet op de resultaten van de voor de periode 1971/72 - 1980 
verrichte inhoudsberekeningen dient ook voor de komende jaren 
met een zeker zandverlies u i t  het bekkenvan de Westerschelde 
door “natuurlijk effect” te worden gerekend. Afhankelijk van 
de omvang van het tevens te verwachten zandverlies uit de 
Westerschelde door afvoer van specie ten behoeve van werken, 

- concessiehouders - 
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concessiehouders  en de Belg ische  S taa t ,  z a l  h e t  thans voor 
de  per iode  1878 - 1980 bepaalde r e s u l t e r e n d e  negat ieve  s a l d o  
van 36.106m3 ( t a b e l  V I I I ;  pa r .  4 . 3 )  i n  de  komende pe r iode  
v e r d e r  toenemen. Besef t  d i e n t  t e  worden d a t  mogelijk een  punt  
"of no ce tu rn"  i n  de bekkenmorfologie i s  gepasseerd.  D i t  zou 
i n  kunnen houden d a t  b i j  ve rde re  o n t t r e k k i n g  van zand aan de 

Westerschelde - h e t z i j  door h e t  e r o s i e  k a r a k t e r ,  h e t z i j  t e n  
behoeve van werken e:d.- de h y d r a u l i s c h  morfologische dynamiek 
gaat toenemen. D i t  kan i n  de toekomst zowel gevolgen hebben 
voor de waterker ingen l a n g s  de Westerschelde a l s  voor de ri- 
v ier reguler ingswerken  (baggerwerk t e n  behoeve van scheepvaa r t ) .  
Gezien he t  ondoorz ich t ige  karakter van de o rdegroo t t e  van de 
even tuee l  toenemende dynamiek z u l l e n  verdere  verdiepingsoorzaken 
met g r o t e  zorg dienen t e  worden behandeld.  Een op h e t  zoveel  
mogel i jk  beperken van zandafvoer  u i t  de  Westerschelde door con- 
cess iehouders  e.d.  g e r i c h t  b e l e i d  moet i n  d i t  kader  van g roo t  
be lang  woräen geacht .  

Gezien: 
D e  t e c h n i s c h  hoofdambtenaar Het Hoofd van de Adviesdienst  
l e  klasse,  V l i s s ingen ,  

Ir.' A.  HÖekstra. 
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