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D E  IiIORI~OLOGISCIIE O N T W I K K E L I N G  

I N  DE OOSTERSCBELUE E N  HET 

A A N G R E N Z E N D E  K U S T G E B I E D  N A  

A A N L E G  VAN E E N  STORMVLOED,! 

K E R I N G  I N  D E  ElOND. 

declncta 1 
nota W-75.067. 
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P A G I N A  N R . :  1 üeelnota 1 
A A I I T A L  P A G I N A ' S :  N O T A  w -  75.067 w a t e r l o o p k u n d i g e  a f d e l i n g  

T E  : 

V R A A G :  De Morfologische Ontwikkeling in de Oosterechelde en het aangrenzende i 
kustgebied na.aanleg van een stormvloedkering in de mond. I 

R E O E N  : 

B I J L A G E N :  '1 t/m 12. GEZ.  EN ACC.  A A N G E B O B E H  BIJ S C H R . N R . :  

OPMERKINGEN VAN H E T  HOOFD V A N  OE ZONDER 
zie bijlagenlijst 
blz. 18 W A T E R L O O P K U N D I G E  A F O E L I N G  

A N T W O O R D  : 

1. Inleiding 

Na de afsluiting van de Oosterschelde door middel van een stormvloedkering 
zal de hydrografische situatie in het Oosterscheldebekken en in het aan- 
grenzende kustgebied gaan veranderen als gevolg van een wijziging in het : 

i 
getijregiem en door het wegvallen van hoge stormvloeden met de daarmee ! 

gepaard gaande golfbeweging in het Oosterscheldebekken. e 

Deze wijzigingen zullen als gevolg hebben dat veranderingen in het huidige ~ 

erosie- en sedimentatieproces gaan optreden. In het Oosterscheldebekken 
tot in de mond overheerst thans de erosie de sedimentatie, terwijl verder 
zeewaarts een verdere uitbouw van de onderwaterdelta plaatsvindt, met an- 
dere woorden hier overheerst de Sedimentatie. Bij verandering van de 
hydraulische toestand, als gevolg van een verkleining van het door- 
stroomprofiel in de mond van de Oosterschel.de, kan mogelijk het erosieve 
karakter van het Oosterscheldebekken omslaan in een sedimentatief karak- 
ter, terwijl in het buitengebied erosie zou kunnen gaan overheersen. 
Teneinde hier meer inzicht in te verkrijgen zal een hydrografisch onder- 
zoek worden verricht. Hiertoe za1 eerst de morfologische ontwikkeling van 
de Oosterschelde en het buitengebied gedurende de afgelopen eeuw nage- 
gaan worden, waarbij getracht zal worden correlaties te vinden met in die 
tijd opgetreden veranderingen in de hydraulische toestand, welke o.a. 
veroorzaakt worden door. de volgende werken : doorgraving Amer-Bergsche 
Maas (1904), verruiming Nieuwe Merwede (1920-1930), aanleg Hellegatdam 
(1931), op de meeste rivieren baggerwerken ten behoeve van de scheepvaart, 
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R IJ K S WAT E R  S T A A T  - O E 1- T A  O I t N S T 
w a t  e r  i o o p k u n d i g e  a f d e l i n g  

G r e v e i i n g e n a f s i u i t i n g  (1962-19641, a f s l u i t i n g  Volkerak (19691, a f s l u i t i n g  

R a r i n g v l i e t  (1970)  en a f s l u i t i n g  Rrouwershavense Gat (1971) .  

Aan de hand van deze s t u d i e  en  met behulp  van prognoseü  o v e r  de verande-  

r i n g e n  i n  de hydrauLische  t o e s t a n d ,  z a l  g e t r a c h t  worden een prognose  

t e  geven ove r  d e  toekomat ige  e v e n w i c h t s s i t u a t i e .  Voor t s  za l  g e t r a c h t  

worden h e t  t i j d s v e r l o o p  t o t  h e t  b e r e i k e n  van de toekoms t ige  evenwichts -  

s i t u a t i e  t e  v o o r s p e l l e n ,  waar toe  t e v e n s  een onderzoek v e r r i c h t  d i e n t  t e  
worden n a a r  de sedimentbeweging,  welke n i e t  a l l e e n  a f h a n k e l i j k  i s  van 

de h y d r a u l i s c h e  f a c t o r e n ,  maar t e v e n s  van de bodemsamens te l l ing  i n  h e t  

b e h v l o e d e  geb ied  en van de sed imente igenschappen .  

I n  d i t  T u s s e n t i j d s  B e r i c h t  z a l  een  o v e r z i c h t  worden gegeven van de mor- 

f o l o g i s c h e  on twikko i ing  van h e t  geulen-  en b a n k e n s t e l s e l  van de Oos ter -  

s c h e l d e  gedurende de l a a t s t e  eeuw ( p a r a g r a a f  21, van de o e v e r s  (pa ra -  

g r a a f  3 )  en  van h e t  b u i t e n g e b i e d  ( p a r a g r a a f  4 )  en v e r v o l g e n s  een voor lo -  

p i g e  prognose  van de toekoms t ige  e v e n w i c h t s s i t u a t i e  na  a f s l u i t i n g  van 

de O o s t e r s c h e l d e  door middel  van een  s t o r m v l o e d k e r i n g ,  w a a r b i j  e e n  ge- 

r educee rd  g e t i j  op h e t  Oos tersche ldebekken  wordt gehandhaafd ( p a r a g r a a f  5). 
I n  p a r a g r a a f  6 z a l  een o v e r z i c h t  worden gegeven ove r  de opzet en  de 
d o e l s t e l l i n g  van h e t  v e r d e r e  onderzoek ,  d a t  t h a n s  wordt v o o r b e r e i d ,  I 

t e n e i n d e  een meer g e d e t a i l l e e r d e  toekomstverwacht ing ,  met name qua t i j d s -  

v e r l o o p ,  t e  kunnen geven. 

Daar b i j  d i t  onderzoek nog een g r o o t  a a n t a l  na tuu rme t ingen  v e r r i c h t  

d ienen  t e  worden, z a l  deze s t u d i e  e e r s t  o v e r  een aan ta l  j a r e n  kunnen 

worden afgerond.  I n  p a r a g r a a f  7 volgen  t e n s l o t t e  e n i g e  c o n c l u s i e s .  

Deze n o t a  i s  t o t  s t a n d  gekomen i n  samenwerking t u s s e n  de Water loopkundig 

Afde l ing  en 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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w a t e r l o o p k u n d i g e  u f d e i i n g  

2. De ontwikkeling van het Keulen- en bankenstelsel in de Oosterschelde en 
in de mond van de Oosterschelde gedurende de periode 1875-1968. 

De morfologische on,twikkeling gedurende de laatste eeuw heeft duidelijk 
in het teken gestaan van een toename van het getijvolume in de mond van 
de Oosterschelde. 
De vergroting van het getijvolume zal in hoofdzaak ontstaan zijn door de 
voortdurende kunstmatige verruiming van het binnenwaarts gelegen bekken 
Krammer-Volkerak-Hellegat-Hollandsch Diep-Nieuwe Merwede-Amer-Biesbosch) 
o.a. door de volgende werken: doorgraving Amer-Bergsche Maas (1904); 
verruiming Nieuwe Merwede (1920-1930), aanleg Hellegatdam (1931 1; op de 
meeste rivieren baggerwerken ten behoeve van de scheepvaart; Grevelingen- 
afsluiting 1962 (zuid) en 1964 (noord). 
Het getij drong door deze werken steeds verder door naar boven, hetgeen 
geleid heeft tot vergroting van het getijvolume in de mond van de Ooster- 
schelde. Alle uitgevoerde werken hadden daarbij een aandeel in dit ef- 
fekt. 

De in de afgelopen eeuw als gevolg van de toename van het getijvolume 
opgetreden veranderingen in het hydrografisch patroon van geulen en 
banken zal thans worden toegelicht aan de hand van een aantal figuren. 
De bijlagen 1 t/u 3 geven de hydrografische situatie weer van de mond 
van de Oosterschelde tot aan het Koeten respectievelijk voor de jaren 
1827, 1860, 1872, 1886, 1899, 1912, 1933 en 1953, 1968 en 1970. 
De bijlagen 4 t/m 9 geven een beeld van de ontwikkeling van het geulen- 
en bankenstelsel, waarbij de volgende verschijnselen kunnen worden op- 

gemerkt. 

De beide grote stroomgeulen Westgat (Hammen) en Roompot zijn ter hoogte 
van de mond op een afstand van ca. 5 km zeewaarts van het huidige dam- 
tracé in het algemeen niet in aansionlijke mate in ligging veranderd ge- 
durende de laatste eeuw (zie bijlage 5 ) .  

Waar de toenemende getijstroom meer naar binnen toe de ruimte had tot , 
verplaatsing van de geul in de richting van de oevers,zijn echter wel 
verplaatsingen opgetreden, waarbij tevens sterke Verdiepingen van de 
geulen plaats vonden; er ontstond tussen de beide hoofdgeulen Roompot 

! 
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en Westgat i n  een breder  bankengebied met hoger gelegen banken, z i e  

o.a. bijlage 4. j 

I n  de e i g e n l i j k e  Oosterschelde z i j n  op verschi l lende  p l a a t s e n  eveneens 

s t e r k e  verp laa ts ingen  van de geulen naar de oevers t oe  waargenomen over 

de per ioden 1872-1885-1933-1947-1953 ( z i e  de bfjlagen 5 en 9). I 

Een vloedschaar van h e t  Westgat vertoonde i n  ca. 1870 een ruime verbin- 

ding met een ebschaar u i t  de z u i d e l i j k  gelegen Roompot ( l angs  de Noord- 

Bevelandse oever). 
I n  ca. 1885 bere ik t e  deze "Geul" haar  g r o o t s t e  c a p a c i t e i t  ( z i e  bijlage 6) .  

j 

Na ca. 1900 is  de "Geul11 i n  c a p a c i t e i t  gaan afnemen en is  een meer naar 
binnen gelegen verbinding tussen  de beide hoofdgeulen he t  Westgat en d e  
Roompot t o t  s tand  gekomen, n l .  de Schaar van Roggenplaat ( z i e  bijlage 7). 

De Schaar van Roggenplaat nam de funk t i e  van verbindingsgeul ( tu s sen  

Westgat en Roompot) s n e l  over toen een vloedschaar vanui t  het  Westgat 
z i ch  g ing  verenigen met een ebschaar vanuit  de noordeli3k gelegen Room- 

pot  ( r i c h t i n g  Zier ikzee  -+Keeten). Rond 1964 kan men deze geul  een i n -  
d i f f e r e n t e  geul  noemen, waarbi j  h e t  oorspronkel i jk  ka rak te r  van een a f -  

zonde r l i j ke  vloed- en ebschaar i s  verdwenen ( z i e  b$lage 8).  

Deze gewijzigde l i g g i n g  van de verbindingsgeul tussen de beide hoofd- 
geulen Westgat e.n Roompot i s  een van de meest e s s e n t i ë l e  veranderingen 

i n  h e t  geulen- en bankens te l se l  van de Oosterschelde en haar  mondings- 
gebied gedurende de per iode  1872-1968. De toegenomen vloedstroom van zee 

u i t  zocht b l i j k b a a r  een k o r t e r e  weg naar h e t  kombergingsgebied van de 

Oosterschelde en he t  Keeten-Maetgat-Zijpe-Krammer-Volkerak-Hellegat, d a t  

voor he t  g roo t s t e  dee l  door Oosterschelde-water gevuld werd en voor een 

vee l  k l e i n e r  dee l  vanui t  he t  Har ingvl ie t ;  de toegenomen ebstroom v a n u i t  
he t  Keeten zocht d a a r b i j  eveneens een k o r t e r e  weg naar  zee. 

Van 1872-1933 is  he t  gemiddelde profielopperv1a.k i n  de mond met ca. 9% 
toegenomen en van 1933-1968 nog eens met ca. 7% ( resp.  gemiddeld ca. $ 
per  j a a r  en ca. 

7 
% per  j a a r ) .  5 
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Deze profieltoename is t o t  u i tdrukking gekomen i n  de vorm van geulver- 

dieping. D i t  moet veroorzaakt z i j n  door een ongeveer even s t e r k  toege- 

nomen geti jvolume in de mond, maar deze toename kan h e l a a s  n i e t  met 

exac te  c i j f e r s  bevest igd worden m.b.v. afvoermetingen gedurende de pe- 

r i o d e  1872-1933. Volgens de wel bekende afvoermetingen van 1933 en 1959 
is  over deze per iode de toename van he t  geti jvolume v r i j w e l  even groot  

a l s  d i e  van he t  p r o f i e l .  

De toegenomen komberging van h e t  t r a j e k t  Krammer-Volkerak-Hellegat e tc .  

is ook waarneembaar aan de zee r  s t e r k e  verdieping van he t  r i v i e r t r a j e k t  

Keeten-Mastgat-Zijpe (na  1930 nog s t e r k e r  dan daarvoor) ;  door d i t  smai le  
r i v i e r t r a j e k t  moest s t eeds  meer water naar  boven t o e  worden gevoerd en 

met de ebstroom weer naar  zee worden teruggevoerd. 

De a f s l u i t i n g  van h e t  Volkerak ( a p r i l  1969) verg roo t t e  he t  geti jvolume 
i n  de mond van de Oosterschelde nog eens met ca. 8%. Van 1969-1972 rea- 

geerde de bodem tus sen  de mond en Zier ikzee h ie rop  met een gemiddelde 

prof ie l toename van ca. 2%. D i t  proces  kan nog voortduren t o t  ca. 1978, 
ind ien  a ls  aanpass ings t i j d  voor he t  t e  bereiken nieuwe evenwichtsprof ie l  

aan een per iode van ca. 9-10 jaar wordt gedacht. De e rva r ing  hee f t  ge- 

l e e r d  dat  de aanpassing i n  de mond he t  s n e l s t  gaa t  (ca .  6-7 j a a r ) .  Z i e  
b i j v .  de mond van he t  Br ie l sche  Qat en de mond van h e t  Veersche G a t .  
Overigens wordt de a f s l u i t i n g  van he t  Volkerak en ook de inmiddels u i t -  
gevoerde afs lui t ingswerken i n  de mond van de Oosterschelde i n  d i t  Tus- 
s e n t i j d s  Bericht s l e c h t s  g e d e e l t e l i j k  i n  de beschouwing betrokken voor 

zover he t  de i n  p a r a g r a a f 5  volgende prognose b e t r e f t ,  welke voorlopig 

geheel  en a l  gebaseerd is  op de kennis  opgedaan b i j  de historicàche ont- 

wikkeling van het  p r o f i e l  van de Oosterschelde en haa r  mondingsgebied 

gedurende de per iode 1872-1968. 
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3. __ De ontwikkeling van de aangrenzende oevers.  

Nu za l  i n  h e t  k o r t  de ontwikkeling van de aangrenzende oevers worden 1 
behandeld waarbi j  ' w a t  beschouwde gebied beperkt  i s  t o t  h e t  e i g e n l i j k e  

Oosterscheldebekken, dus met ui tzondering van de oevers  van h e t  Mastgat, i 
i Zi jpe ,  Krammer en Volkerak. Naast gebruik van de hydrografische opnamen 

door de aangrenzende waterschappen worden v e r r i c h t  langs 

de Oosterschelde,  welke a l s  vo lg t  kunnen worden ingedeeld.  

j 
i s  daarvoor geput u i t  de gegevens van de oeverlodingen, d i e  j a a r l i j k s  

I 
! de oevers van 
i 

1 De noord- en oos tkus t  van Noord-Beveland. 

2 De noordkust van Zuid-Beveland. 

3 De zuidkust van Tholen. 

4 De zuidkust van Schouwen-Duiveland. 

ad.  1 De noord- en oos tkus t  van Noord-Beveland. 

De ondergrond van de noord- en de zuidoostkust van Noord-Beveland 

i s  voor h e t  merendeel opgebouwd u i t  jong zeezand waarvan de basis r e i k t  

t o t  N.A.P. -ong. 30 m en p l a a t s e l i j k  t o t  N.A.P. -40 m. Ongeveer 2 km t e n  

westen van Co l i jn sp laa t  bevindt  z ich over ruim l , 5  km h e t  r e s t a n t  van een 

z.g.  oude kern.  

De ontwikkeling van bovengenoemd oevervak kan voor de l a a t s t e  decen- 

n i a  i n  h e t  k o r t  a l s  vo lg t  worden samengevat. 

D e  s i t u a t i e  langs de noordkust van Noord-Beveland was i n  1951 van 

d ien  aard dat over h e t  algemeen van een zeker evenwicht kon worden ge- 

sproken. Langs de zu idoos te l i j ke  oever van Noord-Beveland was de stroom- 

aanval nog zwaar; voora l  de Leendert Abrahampolder had h e t  zwaar t e  ver- 

duren. 

Na 1951 i s  de s i t u a t i e ,  wat b e t r e f t  de topogra f i e ,  a a n z i e n l i j k  ge- 

wijzigd.  Een v i e r t a l  havens werden aangelegd (veerhaven Kats, Vissers-  

haven Co l i jn sp laa t  en de werkhavens a /d  Sophiapolder en aan de Jacoba- 

p o l d e r ) ,  De oeververdediging op h e t  gedee l te  t u s sen  de Jacobapolder en 

de Nieuw Noord-Bevelandpolder werd aanmerkelijk u i tgeb re id .  Aan de zuid- 

oos tkus t  t r aden  aan de Leendert Abrahampolder na 1951 een v i e r t a l  g r o t e  

ze t t ingsvloe i ingen  op, A l s  gevolg van de zware stroomaanval werd de oever- 

verdediging daar  i n  de per iode 1951 - 1965 u i tgeb re id  t o t  een aaneenge- 

s l o t e n  verdediging. 

i 
I 
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ad. 2 De noordkust - van Zuid-Beveland. 

D i t  oevervak i s  t e  onderscheiden i n  h e t  gedee l te  da t  l i g t  t u s -  

sen de mond va? de Zandkreek en Kat tendi jke ,  grotendeels  opgebouwd 

u i t  jong zeezand,en h e t  gebied t en  oosten van Kat tendi jke da t  meren- 

dee ls  u i t  z.g.  oude kerngronden i s  damengesteld. Bovendien i s  op l a a t s t -  

genoemd gedee l te  t e n  oosten van Yerseke ee,n enkele km breed voorland 

aanwezig, bekend als h e t  verdronken land  van Zuid-Beveland (gro tendee ls  

bestemd als  v i s s e r i j p e r c e l e n )  zodat oeverbescherming daar n i e t  aan 

de orde is .  

De ontwikkeling i n  de l a a t s t e  decennia i s  voor het  oevervak tus -  

sen de Zandkreek en Yerseke v r i j  guns t ig  ver lopen.  A l s  u i tzonder ing  

daarop kan genoemd worden h e t  per iodiek  optreden van een p l a a t v a l  

ongeveer t e n  noordwesten van h e t  Goese Sas .  Vanaf 1922 t r aden  daar  

nl. om de 11 à 13 jaar zandverplaatsingen van enige miljoenen m3 Op, 

t e  weten i n  1922, 1934, 1945 en 1958. Het kon d a a r b i j  gebeuren dat 

de ongeveer 52 m diepe t r o g  even t e n  noordwesten van h e t  Goese Sas 

binnen k o r t e  t i j d  met ca  20 m was verondiept .  De jongs te  p l a a t v a l  

werd i n  j u l i  1973 geconstateerd;  de geul  verondiepte  toen p l a a t s e l i j k  

van ong. 52 m naar  38 m onder N.A.P. 

ad. 3 De zuidkust  van Tholen. 

De zuidkust  van Tholen b e s t a a t  i n  f e i t e  u i t  twee gedeel ten n l .  h e t  

gebied t e n  oosten van de afgedamde Pluimpot b i j  Gorishoek da t  meren- 

dee ls  u i t  samenhangende gronden i s  opgebouwd maar waar de hoofdgeul 

d i ch t  langs de hoofdwaterkering stroomt en h e t  gebied t e n  noordwesten 

van de Pluimpot waar e c h t e r  de hoofdgeul van de waterker ing i s  ge- 

scheiden door een zeer  breed voorland -de s l i kken  van de Dortsman-. 

N a  1951 z i j n  enkele  wijzigingen i n  de topograf ische s i t u a t i e  

on ts taan  door afdamming van de Pluimpot i n  1957 en door aanleg van 

de Schelde-Rijnverbinding a c h t e r i n  de Oosterschelde.  

Ten oos ten  van Gorishoek zi.jn p l a a t s e l i j k  oeververdedigingen aan- 

gebracht t e r w i j l  aan de Nol van Gorishoek een v r i j  u i tgeb re ide  ver-  

dediging l i g t ,  verband houdend met jn de loop der  j a r e n  opgetreden 

oeverval len i n  de mond van de Pluimpot. Sinds i n  1946 en 1951 t e n  

westen van d i e  no l  een tweetal. ze t t ingsvloe i ingen  hebben p l a a t s  ge- 

vonden z i j n  daar e c h t e r  geen eros ieverschi jnse len  van betekenis  meel: 

geconstateerd.  
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Voor de overige zuidkust van Tholen i s  de ontwikkeling t o t  heden 

r u s t i g  verlopen ech te r  met enige wisse l ing  i n  voor- en achteru i tgang  

langs de oever van de Schakerloopolder. 

ad.  4 De zuidkust van Schouwen-Duiveland. 

Vrijwel de gehele zuidkust van Schouwen i s  opgebouwd u i t  z.g. 

oude kerngronden, d i e  p l a a t s e l i j k  k l e ine  insn i jd ingen  vertonen i n  h e t  

Hollandveen en soms doordringen i n  de oude wadklei zoals  b i j  de haven- 

mond van Zier ikzee en van Schelphoek. 

De g r o o t s t e  verandering,  d i e  na 1951 aan de zuidkust van Schouwen 

p l a a t s  vond, was wel de aanleg van de r i n g d i j k  b i j  Schelphoek om de ge- 

volgen van de b i j  de stormvloed van 1953 onts tane  dijkdoorbraak van 

Schelphoek ongedaan t e  maken. 

D e  oever wordt i n  h e t  wes t e l i j k  gedee l te  aangestroomd door de 

Hammen, één der  hoofdgeulen i n  de Oosterschelde,  d i e  b i j  h e t  havent je  

van Kerkwerve de oever i n  zu ide l i j ke  r i c h t i n g  v e r l a a t .  Langs de Schouwae 

.oever  stroomt verder  t o t  de havenmond van Zier ikzee een nevengeul, d i e  

door h e t  Nunnenplaatje van de hoofdgeul i s  gescheiden. 

Vooral op h e t  w e s t e l i j k  oevergedeelte i s  i n  de loop der  t i j d  een 

a a n t a l  ontgrondingskuilen onts taan ,  waarvan de d i ep te  v a r i e e r t  t u s sen  

de 30 m en 55 m onder N.A.P. Over h e t  algemeen i s  de ontwikkeling van 

he t  g e u l e n s t e l s e l  de l a a t s t e  decennia v r i j  evenwichtig verlopen. 

B i j  de Punt van Westenschouwen l iggen  de oeverwerken d ik  onder 

h e t  zand. Di rec t  t e n  westen van Schelphoek b e s t a a t  de neiging t o t  af- 
name van h e t  oever ta lud;  overigens i s  dam nog voldoende voorland aan- 

wezig. 

Ten oosten van Schelphoek i s  h e t  evenwicht i n  1974 vers toord  door 

h e t  optreden van een "di jkval"  aan de Weversinlaag. 

Langs h e t  d i s t r i c t  Borrendamme v a r i e e r t  de geuld iep te  tussen  

10 m en 30 m onder N.A.P. en e ind ig t  voor de havenmond van Zier ikzee  

i n  een ca  55 m diepe t r o g .  De d i ep te  van deze t r o g  v a n i e e r t  als gevolg 

van h e t  optreden van enkele  p l aa tva l l en  langs Het Nunnenplaatje en 

langs de ioordoostzi  jde  van de zandplaat "Vuilbaard". 

Ten oosten van de havenmond van Zier ikzee l i g t  de oever van h e t  

d i s t r i c t  Zuidhoek waarvan a l l e e n  een voorui ts tekend punt -de Plaatdij lc- 

van oeververdediging i s  voorzien.  De langsstromende geul  i s  daar  ruim 
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35 m diep.  Op h e t  onverdedigde gedee l te  waarlangs een nevengeul stroomt 

b l i j v e n  de oevertaluds s t a b i e l  en vertonen de l a a t s t e  decennia geen 

aanzanding noch verdieping.  
i 

Tussen de Zuidhoek b i j  Zier ikzee en de Zuidbout b i j  Ouwerkerk 

l i g t  een onverdedigde oever met een breed voorland da t  weinig of n i e t s  
t e  verduren hee f t  van de langsstromende geu l ,  d i e  daar b e t r e k k e l i j k  

ondiep i s .  
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4 . __ De morfologische ontwikkeling van heCJgtgebied.  

Het s e d e r t  1872 u i t  de Oosterschelde geërodeerde materiaal. ( z i e  para- 

graaf  2 )  i s  grotendeels  a fgeze t  op de onderwaterdel ta  voor de mond, zodat 

s ede r t  1872 een toenemende aangroei van de onderwaterdel ta  h e e f t  p l a a t s  

gevonden ( z i e  b i j l a g e  10) .  Deze toenemende aangroei v e r l i e p  p a r a l l e l  aan 

een v e r s t e r k t e  u i t s chur ing  van de Oosterschelde n& 1933. 

Volgens b i j l a g e  11  verandert  h e t  gedrag van de onderwaterdel ta  s e d e r t  1966. 
I n  dezegraf iek  i s  de gehele  onderwaterdel ta  van Goeree f o t  Walcheren 

beschouwd. Deze verandering i n  tendens z a l  dan ook mogelijk t e  verk laren  

z i j n  u i t  de a f s l u i t i n g  van de zeegaten Brouwershavense Gat en Har ingvl ie t .  

Voor de mond van de Oosterschelde h e e f t  de aanzanding z ich  nog wel door- 

gezet  maar i s  s e d e r t  1966 ge r ing  t e  noemen, mogelijk mede door de ver- 

andering i n  he t  stromingspatroon als gevolg van de a fs lu i t ingswerken  i n  

h e t  Brouwershavense Gat. 

Het gebied onmiddelijk zeewaarts van de mond van de Oosterschelde h e e f t  

s ede r t  i872 aan e r o s i e  b lootges taan  ( z i e  b i j l a g e  10) .  Hier i s  rond 1960 

een verandering opgetreden, waarbij de a f s l u i t i n g  van h e t  Veerse G a t  

mogelijk een r o l  h e e f t  'gespeeld. 

beweging door h e t  Veerse Gat (1961) i s  e r  i n  h e t  gebied t e n  noordwesten 

van de huidige Veerse Gatdam een ander zandtransportpatroon on t s t aan ,  

waarbi j  een dee l  van h e t  u i t  de Oosterschelde met de ebstroom meegevoerde 

zand minder ver  zeewaarts werd a fgeze t  dan voorheen. De aanzanding i n  d i t  

gebied h e e f t  z ich p rak t i s ch  geheel afgespeeld i n  de per iode t o t  1966, 
vaarna s t a b i l i s a t i e  i s  ingetreden.  

Door h e t  wegvallen van de g e t i j -  
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5. m n o s e  v a n 2 o n t w i k k e l i n D  van h e t  prof j .e l  i n  de Oosterschelde en 

mondingsgebied na  a f s l u i t i n g  door middel van een stormvloedkering, waar- 

bi, j  h e t  geti jvolume i n  de mond gereduceerd w o z .  

De prognose, d i e  hieronder  gegeven wordt i s  geheel gebaseerd op de kennis 

opgedaan b i j  de h i s t o r i s c h e  ontwikkeling van h e t  p r o f i e l  van de Ooster- 

schelde en haar  mondingsgebied gedurende de per iode 1872-1968. B i j  deze 

prognose worden de veranderingen a fhanke l i jk  g e s t e l d  van de r eduk t i e  van 

h e t  geti jvolume, evenredig verdeeld over de g ro te  stroomgeulen. D e  ver- 

anderingen i n  h e t  hydraul ische patroon welke eveneens a l s  gevolg van de 

a f s l u i t i n g  zu l len  gaan optreden,  z i j n  thans nog onvoldoende onderzocht,  

en kunnen n i e t  i n  de beschouwing worden opgenomen, zodat s l e c h t s  een 

algemene tendens van de hydrograf ische wijzigingen kan worden gegeven, 

zonder een verdere  d i f f e r e n t i a t i e .  

De morfologische veranderingen i n  de omgeving van de stormvloedkering 

worden geheel bepaald door de vorm en de aard van de doorstroomopeningen, 

d i e  eveneens de g r o o t t e  van h e t  beïnvloede gebied bepalen. B i j  de z.g. 

"brievenbus" doorstroomopening onts taab  een zeer s t e r k e  oppervlaktestroom, 

welke i n  mindere mate consequenties h e e f t  voor de bodem, maar mogelijk 

i n  s t e r k e  mate voor de oeververdediging i n  de omgeving. 

B i j  de z.g.  v e r t i c a l e  spleetopening o n t s t a a t  een d u i d e l i j k  g e r i c h t e  

stroom, d i e  z ich door z i j n  hoge sne lhe id  s l e c h t s  langzaam z a l  verbreden 

met als gevolg een s l e c h t s  ger inge afname van de sne lhe id .  

Hierdoor kunnen aanz ien l i j ke  verdiepingen van de bodem optreden t e r  

p l a a t s e  van deze stroom. Ook z a l  de inv loedss fee r  t o t  v e r  na de dam 

merkbaar z i j n .  Is de stroom enigsz ins  op de oevers g e r i c h t ,  dan kan 

d i t  t o t  zware aanval  van de oeververdedigingen l e i d e n .  I n  d i t  verband 

z a l  ook de mogelijkheid moeten worden onderzocht van i n s t a b i l i t e i t  

van h e t  stroombeeld en van meanderen van de stroomgeulen, 

5 .1 .  

B i j  een gelijkmatige sp re id ing  van de doorstroomopeningen z a l  
h e t  gebied d a t  door de stroomversnell ingen en ver t rag ingen  tengevolge 

van de profielvernauwing wordt beïnvloed waar sch i jn l i j k  h e t  k l e i n s t  

z i j n  en zu l len  morfologische consequenties eveneens r e l a t i e f  ger ing  z i j n .  

B i j  de h ie rna  volgende prognoses i s  h e t  gebied i n  de omgeving van de 

stormvloedkering b u i t e n  beschouwing g e l a t e n ,  maar h i e r  z a l  i n  een later 

stadium op worden teruggekomen. 

i 



I 
4 
,I 

R I J K S W A T E R S T A A T  - O E L T A U I E N S T  ~ ~ L û i A A ! i R . :  _I_- 13 1 
I , N O T A  W -  75-067 

w a t e r l o o p k u n d i g e  a f d e l i n g  

5.3 .  Prognose voor de ontwikkfling van he t  p r o f i e l h e t  zeegebied voor de 

mond van de Oosterschelde.  

B i j  wi jz iging van he t  morfologisch gedrag van 8,: Oosterschelde van een 

e r o s i e f  bekken t o t  een sedimen-tatie-gevoelig bekken, z a l  geen of  nog 

@echtsweinig mater iaa l  meer u i t  de Oosterschelde naar de onderwater- 

d e l t a  worden toegevoerd, Veel eerder  za l  z e l f s  sediment van de onderwater- 

d e l t a  teruggevoerd worden naar de Oosterschelde.  

Een proces van e r o s i e  van de onderwaterdelta kan daardoor op gang komen. 

D i t  proces z a l  mogelijk nog worden v e r s t e r k t  door een wi j z ig ing  i n  h e t  

stromingspatroon voor de mond. Ten gevolge van de r educ t i e  van de g e t i j -  

beweging i n  de mond van &e Oosterschelde zu l len  de ge t i j s t romingen  meer 

evenwijdig aan de kus t  gaan verlopen, zodat sediment evenwijdig aan de 

kus t  v e r p l a a t s t  kan worden. D i t  ve r sch i jnse l  i s  reeds gecons ta teerd  

voor de mond van h e t  Brouwershavense Gat en h e t  zeegat van Goeree, waar 
de getijbeweging door de monden geheel i s  weggevallen. 

Tengevolge van de eventue le  ont t rekking van zand awde  onderwaterdel ta ,  

kan h e t  voorland voor de koppen van de ei landen Walcheren en Schouwen 

op een l a g e r  niveau komen t e  l i ggen ,  waardoor deze koppen aan zwaardere 

golfaanval  komen b l o o t  t e  s t a a n ,  met als gevolg een v e r s t e r k t e  e ros i e .  

Nader onderzoek naar de mogelijke afname van de onderwaterdel ta  wordt 

thans  uitgevoerd.  Gezien de ontwikkelingen b i j  de reeds  a fges lo t en  zee- 

gaten z a l  een de rge l i j ke  afname i n  i ede r  geval  zeer  langzaam verlopen. 

H i e r b i j  d i en t  t e  worden opgemerkt da t  door de handhaving van een welis- 
waar gereduceerd g e t i j  deze eventuele afname i n  mindere mate en nog 

langzamer z a l  verlopen dan b i j  een geheel a fges lo ten  Oosterschelde.  
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6. Opzet en doe l s t e l l i ngen  verder  onderzoek. 

Teneinde de morfologische veranderingen i n  de Oosterschelde en h e t  aan- 

grenzend kustgebied t i j d e n s  en na de bouw van de stormvloedkering i n  de ! 

mond van de Oosterschelde meer g e d e t a i l l e e r d  t e  kunnen voorspel len dan i 
! 

v i a  de algemene prognose van de mogelijke e indtoes tand ,  welke i s  gegeven 1 
i n  paragraaf  5, dienen de veranderingen i n  het  hydraul i sch  patroon en i n  

I 
de sedimentbeweging en hun onderl inge r e l a t i e  eveneens meer g e d e t a i l l e e r d  ! ,  

bepaald t e  worden. , 
i 

De sne lhe id  waarmee de eindtoestand b e r e i k t  z a l  worden en op welke i 
p l aa t sen  de morfologische veranderingen z ich  he t  e e r s t  z u l l e n  vol t rekken.  j 

i 
! is  a fhanke l i jk  van de optredende stroomsnelheden t i j d e n s  en na ui tvoe-  
i r i n g  van de werken en van he t  aanbod van sediment u i t  zee. 
I 

De wijzigingen i n  he t  hydraul i sch  systeem kunnen worden nagegaan met be- 
hulp van een tweedimensionaal mathematisch model en met behulp van een 

hydraul i sch  model ( z i e  o.a. nota  W-74.106). 
Voor het  mathematisch model z i j n  twee modellen opgezet: een overz ich ts -  ~ 

model he t  z.g. RD I1 model en een detailmodel he t  z.g. Scheldesmodel. 

Het RD I1 model hee f t  een maaswijdte van 800 m en omvat zowel de Ooster- 
en Westerschelde, a l s  he t  zeegebied t o t  ongeveer 30 km u i t  de kus t  ( z i e  

b i j l a g e  13). D i t  mode1,waarmee de  i n t e r a c t i e s  met h e t  zeegebied bepaald 
kunnen worden, hee f t  a ls  voornaamste f u n c t i e  he t  leveren  van randvoor- 

waarden voor hetbcheldesmodel met een maaswijdte van 400 m. D i t  model 

omvat eveneens de Ooster- en Westerschelde, maar s l e c h t s  een vee l  k l e i -  

ne r  gedee l te  van he t  zeegebied 

De randvoorwaarden voor deze modellen worden gevormd door waterstanden 
en stroomsnelheden en de d a a r i n  optredende v a r i a t i e s  gedurende h e t  g e t i j .  

Ter bepal ing van deze randvoorwaarden z i j n  op 3 en 4 september 197.5 si- 

multaan op een groot a a n t a l  punten gedurende tweemaal 13 uur  om h e t  

ha l fuu r  stroomsnelheden met bijbehorende r i c h t i n g  en waterstanden geme- 
t en 

Gezien de toch nog r e l a t i e f  g ro t e  maaswijdten zu l l en  de berekende waarden 

van de optredende stroomsnelheden t i j d e n s  en na de bouw van de storm- 

vloedkering i n  gebieden met een s t e r k  bodemrelief,  d u s  met name i n  de 

onmiddelli jke omgeving van de oevers en langs  de randen van de geulen 

I 

( z i e  bijlage 12). 
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geen  j u i s t  b e e l d  geven.door  de g r o t e  d i e p t e v a r i a t i e s  van  n a a s t  e l k a a r  

g e l e g e n  vakken. Ter b e p a l i n g  van de r e l a t i e v e  ve rande r ingen  i n  h e t  hy- 
d r a u l i s c h  systeem z u l l e n  de be reken ingen  ech5dr  goed b r u i k b a a r  z i j n .  
De sedimentaanvoer  u i t  z e e  t i j d e n s  en na d e  u i t v o e r i n g  van de werken 
kan u i t  s ed imen tgeha l t eme t ingcn  i n  de h u i d i g e  t o e s t a n d  worden Ceschat  

door  aan t e  nemen, d a t  de s e d i m e n t c o n c e n t r a t i e s  i n  h e t  w a t e r  n i e t  z u l l e n  

ve rande ren  t engevo lge  van de werken. Deze aanname z a l  voor  de s l i b c o n -  

c e n t r a t i e s  een r e d e l i j k e  benade r ing  z i j n .  

Wat b e t r e f t  h e t  z a n d t r a n s p o r t  z a l  wel een i n v l o e d  van de werken merkbaar  

z i j n .  Door een toename van de s t roomsnelheden  i n  de omgeving van de 

s to rmvloedke r ing  z a l  aan w e e r s z i j d e n  van de bodembescherming zand van 
de  bodem worden geë rodee rd .  D i t  p r o c e s  van e r o s i e  wordt i n  de onmiddel- 

l i j k e  omgeving van de  s to rmvloedke r ing  nog v e r s t e r k t ,  d a a r  h i e r  b i j  de 

p l o t s e l i n g e  afname van de s n e l h e i d  na h e t  p a s s e r e n  van de k e r i n g  e n e r g i e -  

v e r l i e s  o p t r e e d t ,  welke energie d e e l s  wordt omgezet i n  t u r b u l e n t i e s .  

De toename van de t u r b u l e n t i e  h e e f t  t o t  g e v o l g  d a t  de s t room meer zand 

opwoelt  van de  bodem en met z i c h  mee v o e r t .  

Het b i j  v loed  naar b innen  g e t r a n s p o r t e e r d e  materiaal z a l  b i j  afname van 
de s n e l h e i d  v e r d e r  op h e t  bekken t o t  b e z i n k i n g  komen. De s n e l h e i d  waar- 

mee de  o n t g r o n d i n g s k u i l e n  o n t s t a a n  en de mate van e r o s i e  kunnen door  
middel  van bekende r e l a t i e s  worden v a s t g e s t e l d .  De g r o o t t e  van h e t  zand- 

t r a n s p o r t  i n  h e t  b u i t e n -  zowel a l s  h e t  b innengebied  kan  g e s c h a t  worden 

met behulp  van bekende r eken techn ieken  als f u n c t i e  van de op t r edende  

s t roomsnelheden.  U i t  de g e t i j b e r e k e n i n g e n  en met h e t  h y d r a u l i s c h  model 

kan de stroomsnelheidsverdeling b e p a a l d  worden en h i e r u i t  v e r v o l g e n s  
de z a n d t r a n s p o r t v e r d e l i n g ,  op grond waarvan de p l a a t s e n  van e r o s i e  en 
s e d i m e n t a t i e  kunnen worden v a s t g e s t e l d .  
Teneinde h e t  aanbod van s l i b  u i t  zee  t e  kunnen bepa len  d i enen  d e  h u i d i g e  

s e d i m e n t c o n c e n t r a t i e s  i n  h e t  water onder  v e r s c h i l l e n d e  omstandigheden 
gemeten t e  worden. T i j d e n s  de R’D I1 meting is  hiermede r e e d s  een  b e g i n  

gemaakt. I n  een  d r i e t a l  punten  i n  de as van h e t  damtracé z i j n  naast  de  

s t roomsnelhe idsmet ingen  t e v e n s  watermons ters  genomen, w a a r u i t  de s e d i -  

m e n t c o n c e n t r a t i e s  b e p a a l d  z u l l e n  worden, Hef b e t r e f t  h i e r  z e e r  r u s t i g e  

weersomstandigheden. U i t  een a a n t a l  s l . ibconcentrat iemetingen op zee  is  
geb leken ,  da t  de s e d i m e n t g e h a l t e n  onde r  s t o r m c o n d i t i e s  z e e r  s t e r k  kun- 

nen toenemen door opwerve l ing  van sed iment  van de bodom onder  i n v l o e d  
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w a t  e r  i o o p k u n d i g e  a f d e l i n g  

van de golfbeweging. Om h i e r  meer i n z i c h t  i n  t e  verkr i jgen  zu l l en  ook 
onder ruwere weersomstandigheden sedimentgehalten i n  he t  water gemeten 

worden, waarna goí;racht z a l  worden c o r r e l a t i e  t e  bepalen tu s sen  go l f -  
en windgcgevens en sedimentgehalten. 

Teneinde na t e  gaan waar en onder welke omstandigheden s l i b  t o t  bezin- 

king z a l  komen, dienen sedimentgehaltcmetingen t e  worden ui tgevoerd 

simultaan i n  een a a n t a l  r a a i e n  i n  de Oosterschelde,  waarbi j  t evens  de 

hydraul ische grootheden dienen t e  worden gemeten. De opzet van deze 

metingen wordt t hans  verder  uitgewerkt.  
Tengevolge van de afname van de stroomsnelheden i n  de geulen van h e t ,  

Oosterscheldebekken zu l len  i n  de bochten k l e i n e r e  dwarsverhangen ont- 

s t aan ,  hetgeen t o t  gevolg h e e f t ,  d a t  minder zand u i t  de buitenbocht 

naar  de binnenbocht wordt getransporteerd.  I n  bochten waar reeds  een 

evenwicht i s  on t s t aan ,  doordat he t  dwarsverhang van de bodem de ver- 

p l a a t s i n g  van sediment naar de binnenbocht tegen gaa t ,  z a l  na afname 

van de stroomsnelheden een t e  groot  bodemverhang aanwezig z i j n  met a ls  
mogelijk gevolg een opzanding van de buitenbocht en een afname van de 

p l a a t  i n  de binnenbocht, daar  he t  ma te r i aa l ,  dat  b i jvoorbee ld  door 
a fka lv ing  van de plaatranden onder invloed van golfwerking naar  de  
diepere  delen van de geul  wordt ge t ranspor teerd  n i e t  meer door optre-  

dende spiraals t romingen teruggevoerd kan worden tengevolge van het  
t e  g ro te  bodemverhang, doordat de op de k o r r e l s  werkende ontbondene 

van de zwaartekracht langs  he t  t a l u d  de stromingskracht van de s p i r a a l -  

stroming overheerst .  De kennis  van de ve r sch i l l ende  mechanismen, d i e  

een r o l  spelen b i j  h e t  meanderproces van de geulen is  voorlopig nog t e  
beperkt om enige kwan t i t a t i eve  u i t spraken  i n  d e  n a b i j e  toekomst t e  
doen. Verwacht mag ech te r  worden dat  e r  een bepaalde n i v e l l e r i n g  van 

geulen en banken z a l  optreden ( z i e  ook paragraaf  5 ) .  
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7. Conc lus i e s .  
--_I 

I n  de h u i d i g e  s i t u a t i e  is  de O o s t e r s c h e l d e  een e r o s i e f  bekken,  waarvan 

h e t  bodemprof ie l  nog n i e t  g e h e e l  is  aangepas t  aan de toename van de 
g e t i  jvolumina,  welke i n  de l a a t s t e  eeuw h e e f t  p l aa t sgevonden .  

B i j  d e  aanpass ing  aan de toename van de g e t i j v o l u r n i n a .  z i j n  de geu len  

ove r  h e t  algemeen v e r d i e p t ,  w a a r b i j  materiaal werd a f g e z e t  op de banken 

i n  de Oos te r sche lde  en a fgevoe rd  naar de o n d e r w a t e r d e l t a .  

I n  h e t  Oos tersche ldebekken  t r e d e n  p e r i o d i e k  p l a a t -  en d i j k v a l l e n  op, 

met name i n  de omgeving van z e e r  d i epe  g e d e e l t e n  i n  de geulen .  
De o n d e r w a t e r d e l t a  voor  de k u s t  h e e f t  z i c h  c o n t i n u  u i t g e b r e i d  t o t  ca .  

1966, w a a r n a s t a b i l i s a t i e i s  i n g e t r e d e n ,  moge l i jk  a l s  gevo lg  van de 

a f s l u i t i n g e n  van de z e e g a t e n  Brouwershavense Gat en H a r i n g v l i e t .  
Vanaf de a a n l e g  van de s to rmvloedke r ing ,  w a a r b i j  h e t  g e t i j v o l u m e  op de 

Oos te r sche lde  wordt ge reducee rd ,  z a l  de O o s t e r s c h e l d e  een  s e d i m e n t a t i e f  

bekken worden w a a r b i j  opzanding en b e s l i b b i n g  i n  de g e u l e n  kan op t r eden .  

E r  z a l  v e r l a g i n g  van de p l a t e n  o p t r e d e n ,  dus een a l g e h e e l  n i v e l l e r i n g s -  
p roces .  

Ter.gevolge van de  ve rande r ingen  i n  h e t  g e t i j r e g i m e  voor  de k u s t  kan  mo- 

g e l i j k  afname van de o n d e r w a t e r d e l t a  p l a a t s v i n d e n  met als gevo lg  een 

v e r s t e r k t e  g o l f a a n v a l  op de k u s t  van Walcheren en Schouwen. Deze afname 
van de o n d e r w a t e r d e l t a  z a l  w a a r s c h i j n l i j k  zeer langzaam v e r l o p e n ,  mede 

door  de handhaving van een weliswaar ge reducee rd  g e t i j .  
De s n e l h e i d  waarmee een toekomst ige  e v e n w i c h t s s i t u a t i e  b e r e i k t  z a l  worden 

' en waar de aanpass ing  aan  de r e d u c e r i n g  van h e t  g e t i j  h e t  e e r s t  z u l l e n  
p l a a t s v i n d e n  kan eerst g e s c h a t  worden na de u i t v o e r i n g  van tweedimensio. 

n a l e g e t i j b e r e k e n i n g e n  en  n a d a t  u i t g e b r e i d e  s e d i m e n t t r a n s p o r t m e t i n g e n  

z i j n  u i tgevoe rd .  

V l i s s i n g e n ,  

i ng .  N.A. Wilderom 

Den Haag, 17 september  1975. 

i ng .  J a c .  Har ing  

ir.  1%. Speekenbr ink  
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5.2.  &t binnengebied van de Oosterschelde.  

Daar h e t  ui tschuringsproces van de Oosterschelde i n  1968 nog s t eeds  

n i e t  beëindigdbleek t e  z i j n  (gezien de inhoudsveranderingen u i t  de 

bestudeerde lod ingen) ,  moet men denken aan een i n  1968 nog aanwezig 

surp lus  aan geti jvolume t .o .v .  h e t  b e r e i k t e  p r o f i e l .  

Ind ien  een ca.  3% " t e  groot"  geti jvolume wordt gescha t ,  zou b i j  een 

geconstateerde toename van h e t  p r o f i e l  gedurende de per iode  i 872-1968 

met ca .  15%, de toename van h e t  geti jvolume gedurende deze per iode op 

ca. 18% geschat  moeten worden. 

Het i s  mogelijk om een  grove s c h a t t i n g  t e  maken van de t e  verwachten 

sed imenta t ie ,  ind ien  h e t  geti jvolume t o t  ca. 2/3 van he t  oorspronke- 

l i j k e  geti jvolume wordt teruggebracht ;  deze s c h a t t i n g  i s  geheel  ge- 

baseerd op de verkregen ervar ing  van de optredende e r o s i e  gedurende 

de per iode 1872-1968 toen  h e t  geti jvolume i s  toegenomen en h e t  p r o f i e l -  

oppervlak zich d a a r b i j  aanpaste.  

Daar h e t  e ros ieproces  na 1968 nog gaande i s ,  i s  vóór de verwachte over- 

gang van e r o s i e  naar  sedimentat ie  rekening gehouden met een verdere  

e r o s i e  van h e t  bekken. De gemiddelde j a a r l i j k s e  e r o s i e  bedroeg gedurende 

de laatste k i j d  van 1933-1968 ca.  5 mln. m gemiddeld per  j a a r ,  d . i .  een 

gemiddelde verdieping van h e t  gehele Oosterscheldegebied van ca .  1 ,5  cm 
per  jaar; de gemiddelde verdieping van de geulen i s  daarbij a a n z i e n l i j k  

g r o t e r  geweest, daar  de u i t g e s t r e k t e  bankengebieden opzandden ( z i e  

b i j l a g e  4 ) .  
De sedimentat ie  z a l  voora l  gaan optreden i n  de geulen. H e t  proces van 
verondieping z a l  d a a r b i j  dee ls  veroorzaakt  worden door de a fee t t i ngen .van  

zand afkomstig van de banken (een n i v e l l e r i n g  van h e t  p r o f i e l ) .  

Gemiddelde verondieping van de diepe geulen met ca.  2 dm per  j a a r  

l i j k e n  d a a r b i j  n i e t  onmogelijk. 
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