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gadereook ncuulontwilrlelinn APW l a  ak in vgrbapd met aeaonsta- 
teerde verdies~ingon t e r  plaatse vw de zlnkers n a b t j  de Neder- 
lands-BelgAache grene. 

par. 1 &NLXIDïüO. 

Bij brief nr. 7W143 d.d. 10 oktober 1974, goricht aan de 
ArrondisrsrP.nt8ingrnieur i n  hot Arroadiaaeuent Vlissingen i a  door 
he t  Ingenieurrbureau Ir. L.W. Lâovense B.V. t e  Broda de aandacht 
goveatigd op de ongunitige bodorontwikkeliag la  de Appelsak t e r  
p l a a t i e  van do aldaar a u i w e r i ~ u u i ~ o n d b g  van de PlaiOleldiri6 
en de zinkeretraten **1966*l en **1970**. Voor de onmiddellijke 
beveiliging van de olakeri  *11966ii on **1970*l dienden, zo word 
g.steld,Op korte termijn beitortingen t e  worden uitgovoerdr 
naar aanleiding van deee br ie f  li op Zg november 1974 b i j  he t  
Arrondlaasment Vllsalngen een bospreking gehouden tuaien ver- 
tegenwoordigor~ van hot Arrondissoment Vlissingen, de Aatwrrpao 
Zeedienston, he t  Ingeniouribureau Llrvemso en de Ytudiedianst 
Vlieeingon. In de hiervoor reeds genoende brief wordt door het 
bewuate Ingenleursbureau a l 6  mogelijke oor%a& t o t  het ontstaen 
van de thans aanwen;lge s i t u a t i e  gewezen op de aanleg van de 
le idan op de Bal las tplaat  (1968-1971) en de ten behoeve van de 
Schelde-Rijnverbinding genaakte waterkering op de Schorren van 
Oesendrecht. Bij de gehouden bespreking werd besloten dat de 
Studiedienst  Vlisaingen aan do hand van t e  varrichten etroom- 
metingen en nader onderzoek zou trachten na te  gaan, welk .  
oorzaken t o t  he t  ontstaan van de h u i d i p  s i t u a t i o  kunnon hebbon 
geleid.  Hierb i j  werd door de Antwerpie Zeodioasten medewerking 
t o t  het eventueel verrichten van aanvullende metingen (Plachsee- 
stroomnetingen) toegecegd. Tenalotto zou door de Studiedienst  
worden nagegaan i n  w e l l u  r ioh t ing  een verbetering van de tbane 
aanyezigo s i t u a t i e  zou kunnen worden geoocht. 

Ter bepaling van de aanwezige bodomligging i e  i n  december 
1974 door do Studiedionat Vliesingen een v r i j  gedetai l leerde 
pe i l ing  (gecombineerd net een watorpaasing van de hoger ge- 
legen gedeelten) i n  het bewuste gobied uitgovoerd. Op 25 en 
28 a p r i l  1975 z i j n  vervolgen. bij een s t e r k  ortwlldrold sprsng- 
t i j  #troomdrijvingen vorr icht  in het  achtor de leidara op de - BalkMtpha t  - 
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B a l l a a t p l a a t  galegen gedeelte van de Appel&&. Van de door de 
Antwplrpee Zeediensten ter hoogte VBU do z i n k o r s t r a a t  i*1970ii 
uitgcllogdo Flaoheeostrounuoter o taan  de continu ge reg ia t r eo rd@ 
gegovene t e r  beschikking voor de periode 27 maart t o t  en met 
21 a p r i l  1975. 

Mode 8an de hand van do boaohikbare ioetgegevons wordt i n  

hot  navolgende apet betrekking t o t  hot  t on  bohoove VOD k e t  bowuato 
probleem VQrriChte ondoreook v e r s l a g  u i tgebracht .  Ikn a l g O W U 0  

beschouwing hotreffando hot  gobiod van do Appolicak wordt gog0V.n 
i n  par .  2 .  Do r e s u l t a t o n  van do uitgovoordo s t rooa io t iogon  
komen t o r  spruke in par. 3. Eon nader. a u i y a o  van h o t  v o r r i o h t o  
onderzoek -mode i n  samenhang mot do roau l t a ton  v.sn oon ver- 
r i c h t e  got i jborokoni rg  voor eon overstrooabaro o81 oen onovor- 
stroombare le idam op de Ba l l aa tp l aa t -  v o l g t  in par .  4; in dozo 
paragraaf  konen tovons de eventue le  verdor0 maatrogolen t o r  
bescherming van de ciakers aan do ordo. Par. 5 g e a l t  t e n O & O t t O  

een samenvatting van hot v e r r i a h t e  ordoreook en enkolo Con- 
c l u e i e s .  

1 

- 

I 

- pi r .  2 - 



-3- 

I_ 

1 

par. 2 HET OEBIED VAN DE APPELZAK, 

2.1 Si tua t i e  (bi j lage 1). 

aohair do Appel5ik s t r o k t  miah u i t  t o t  ongovoer 2 km ten t u ldsa  
VM do Nodor~~.nda-Bolgiocho grena. D i t  goulgedeolto wordt op 
Nederlands gebied aan de oo i t s i jdo  bogronsd door de i a  de jwoa 
1968 - 1973 op do westcijde van do v.a. Bohorroa vaa Onoendrocht 
nagelogde aoodijk ten behoeve V.O. do Scheldo-Rl jnvorb l id i~g~ 
Do50 nliuwo eerworing 5o t  51ch op Bolglaoh goblod -r i j  hot ut 
een belangrijk roe t e l i j ko r  U g g i i p  voort. Iiiordoor vortoont 
he t  t r a d  van do d i j k  t o r  hoogte v a  do ü5.jlugrono eon v r i j  
soherpo overgrng. 

gebied gevonrd door de i n  de Jaren 1968 t o t  en mot 1971 aan- 
gelogdo leidam op do Bal1aot:plaat. Vorder noordrarr ts  vormt 
hot bonedenatrooiie dee l  van de Bal las tplaat  de scheiding tusaon 
de Appelzak on het Vaarwater boven Bath. Do leidam op do Bal-  
l a s tp l aa t  i e  met name uet  het oog op do vorbotering van he t  
Vaarwater boven Bath aangelegd. B l i jkens  b i j lage  1 neeat de 
hoogte van de leidau op de Bal laatplaat  vanaf de Belgische 
oover ge l e ide l i j k  in hoogt0 a f ,  A a n  hot rlvierwaartao eindr 
( b i j  de BolgisobNederlandse greni)  li de kruin van do beuurtr 
deels overstroombare dm ongereor op h o t  peil van la*gwater ge- 
l e  gen. 

do Appelzak aan de bopedenstroomse ei jdo eon naar verhouding 
diepe inloop. Do l igging van de ondieporo ul t loop wordt thans 
i n  f e i t e  bepaald door de loidam op de B. l las tp laa t .  Onmlddel- 
l i j k  bovenstrooms van de Appelsak en het  Vaarwater boven Bath 
bevinden zich he t  Schaar van Ouden Dool on do Urompol van Zand- 
v l i e t .  Tn de jaren 1967 - 1970 z i j n  In het gobied van h e t  Bchaar 
van Oudon Dool a.a. norua1iaatiowerk.n uitgovoord. Biortoo werd 
aan het bovenstroouae einde van he t  Sahaar V a n  Dool (op do 
aldaar tussen d l t  vloodsahaar en ho t  hoofdvaarwatrr gelOWn 
Plaa t  van Doel) een l e i d u p  aangelegd. Tovens wordon h i o r b i j  

Het gebied van het ten zuidoosten van Bath gelogen vlood- 

Do westeli jke begrenzing van do Appelsak wordt op Bolgisch 

Overeenkomstig het k r a k t o r  VUL oen vloodet?haar vertoont 

- bagprnerko~n - 
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baggerwerken t o t  vorbotoring vag de ligging vw de afingrensende 
hoofdpul  ver r ich t .  

Het brnedonstroomeo deel van do Aypelaok wordt reede jaren- 

lang gebruikt a l e  s t o r t p l a a t e  voor bag$erspooio ton bohoove van 
do Antworpeo Zoedieiirten ( U t .  1).  In  d i t  gebiod (dat  u i t -  
eluitond t i jdona vloed mag wordon p b r u i k t )  i n  in het  t i jdvak  

aioht van do Ligging v i n  do r t o r t p l a a t r  "AppOlSak" p e l t  b i j l r g .  
2 .  Op dezo b i j l a p  mijn de erder t  1946 aldaar jaarlijko (gortorto 
hoeveolheden spooio grafisoh weergrgevoii. BUjlUpi desi. (grafiek 
vertoondo do o t o r t i n y n  in de loop der jaren om &oor onrogol- 
matig vorloop. Zo i. o.a. na e01 intonaievor p b r u i k  in do 
jaron 1966 t / m  I970 hot gebruik van de r t o r t p h a t i  "Apprls~W 
daarna woer belangrijk afgononra. ZoaL u i t  bijl*$. 2 b l i j k t  
omvat do a to r tp l aa t s  itAppoleaki' oen groot doe1 VUL hot Nodor- 
lande. de.& van hot bowueto vloedeohaar. Al. gevolg van do nawr 
vorhouding ondiopo l igg ing  worden do rpooieitortlngon eohtor 
roeda einde langer. t i j d  in de oaaiddolli jko cmgovlng van do 
noordelijke grons van do s t o r t p l a a t s  uitg.roord.  De toonuo 
van do diepgang van hot gebruikt. baggermatorie01 ipbOlt hior- 
b i j  een bolangrijko r o l .  Naast do epeo i r~ to r t1ng .n  v i n  de 
Antworpeo Zoodionston is i n  de jaron 1965, 1966 on 1970 in to- 
taal 937 323 D ipooio ifkomsti(l van do workrn ton bohoeve v a  
do nader t o  boaprokon zinkers "1965ff, f'l9661t en "1970'f i n  de 
s to r tp l aa t e  tiAgpolzaktt ingobraoht. Tovona werd aldaar ia do 

3 1939-1975 i n  totBBL Ong. 14 ib S 4 & V O i O  # * D t O r t *  N U  O W r -  

3 

jaren 1972 en 1973 in t o t a e l  nog 195 o00 I 3 epooio ton bohoovo 

van de FerkOn aan do Saheldo-Bijavorbinding p e t o r t .  

iiAii is in de jaren 1969 on 1970 in t o t a a l  675 O 0 0  i 

onttrokken ton bohoovo van do werken aan do rächoldr-Rijnvor- 
binding (bijlag. 2 ) .  Sinda een aanta l  jaren li aan oakok 
aonoeseiohoudoro eon beperkt. zandwinning too6oefaan in do 
togon do Bal laatplaat  gelegon winplaati  "BIt ( b i j l a p  2 ) .  V a -  
af  1977 z u l l o n  de vorgunningon voor des0 wiapiaak  k i o t  mear 
worden vorlongdi d i t  o.a. net het  006 op do rleohto k i r d i t r i t  
van do a ldaar  aanwosigo specie (a terk olibhoudond). Vri i  

In  de aan do ooetaijdo van do Appelmok $oleg.n winpla&o 
3 o p e o b  

- 1971 - 



--r 
- -5- 

I 

- -- 

1971 t / m  1975 werd in de winplaat8 f*W i r i  t o t a a l  ang. 158 000 m3 
speoie gowonnon. I n  t o t a a l  werd in do periodo 1969 t/ro 1975 due 
ong. 833 O00 m spooie aan de Appoloak onttrokkoni i n  do ovor- 

gestor t .  Samenvattend kan $eatold wordon d a t  de in d r  loop der 
jaren i n  de AppOl5ak p r t o r t e  hoevoelhoid opaoir do gobaggorde 
hooveelhoid belangrijk hooft ororsohredna. Ovorigoaa koion do 
i n  de Appolrak gebaggordo on p 6 t o r t o  horrorlh*len eproir u06 
nader ter  iprake in par. 2.3. Mot b o t r e W r g  t o t  do Obw6 bo- 
sprokon itoovoolhedon valt  op t o  morken da t  dor. b o p u l d  r i j n  io 
do mlddolrn van vervoor. Voor horloiding w a n  doar hoovoolhodon to t  
in pro f i e l  brpialdo hooveolheden k M  @e@ ui t lo tor ing6fro tor  vaa 
20% worden aangehouden. Bij de in par. 2.3 nog to  boeprokon in- 
houdsborekmingen is d i t  kortingaporcontagr op de grbagsorde on 
goi tor te  hoeveelhodon toogoput .  

raai IV; lit. 2 )  i e  de Appeleak t o t  ren diopte van raximad. 

N.A.P. -17 6 18 m opgovuld mrt Jong Zoercand. Onder d i t  jong. 
matoriaal bevindt zich de Afzetting van ifalsteron. AM do oost- 
z i jde  van de Appelzak (tegen de v.m. SchorrenVin Osiendreoht) 
bevindt de onderkant van het Jong. Zoozand zich op belangrijk 
geringer diepte (ong. N.A.P. -3 a). Aldaar i 6  d i t  ratorf.ai1 op 
de t o r  plaatse  nog ainwozigo veenlaag afgerot.  Ondor dozo veen- 
l aag  bovindt z ich eon ong. 1 m dikke l a g  Oude Wadklei, d ie  
vervolgons op de met do bovoiuunt op ong. N.A.P. -5 m gologer 
AfZOtting van Haloteren (klei-rand) rust .  M t  botokont da t  do 
Appblrak lange de roobteroover in do argorin(; VUI de bo~~chOuwdo 
r a a i  voor oon bolu igr i jk  de01 uit togon ororio moor w o o r 6 t ~ d  
biodendo zgn. '*oud. korngrondon** ia opgobouwl. 

r i jksgrens i n  he t  r ivierbed gobra~hto  ?,$,nkeri **1965'* en **19661* 
bevinden zioh thans to r  plaats. ondor d i t  uit s t o r t s t e e n  op- 
gobouwdo damliohaam (zie bi j lage  8 ) .  Tor roorkomin~ van bo- 
sohadigiag van de leidam z i j n  do nadorhand gelogdo zinkors **1970** 
-voorziqn van eon mkoro afdekking- over do l e i d u i  boon govoord. 

3 
senkomatigo periode word a ldaw eohter ong. 2 , 8  ih u 3 rpeoir 

Blijkoni d r  beaohikbaro g o o l o ~ i i o h o  gogovrna ( b i j i a @  1 

Do v66r do aanleg van de l e i d u  even ton cuidrn van do 

- op - 
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Op ong. 250 n ten nocirdon V M  de Nodort.nd~-&lgiioho $ren@ 
mondt de in par .  1 reods gonoomda cionioloidt>g in do Appelzak 
u i t .  

2.2 V r o o i ~ r o  o n t u i k k e l i a ~ o ~ ~  

dool van de Appolcak (ui t loop)  bofrvlood door Lin of moor porio- 
d h k  optrodondo, zioh vanuit bot zuidon i n  noordolijka r ich t ing  
rorplaatsondo obechaartjer b i 0  oikuatJor 1905, 1931, 1938, 1945 
on 19% van b i j l ag r  3 ) .  WelU.okt b d r v l o r d  door do oodort 1905 
ver r ioh to  oivangri jkr bfi.gprw0rk.n vanw*p do Antworpar Zoo- 

dienston op do drompoli van hot uabi j  gologon hoofdvaarwater 
(Vaarvator bovon Bath) wamn do b o w t o  ebrohaartjoa rooda oon 
aanta l  jaron voorafgaando aan do aanleg van do kidam op do üallait- 
p laa t  n io t  moor duidol i jk  aanwozig (Ut. 3 ) .  Ala govolg van do 
ne t  de bowuste bagprworkon gopaard gaando vordioping van de 

hoofdgeul (lit. 1) z a l  do Appolsak IUIrr in o o r i t o  aanlog voor 
wat botrof t  de ebafvoor in botokonii c i j n  afgonoron. Door do aan- 
wezigheid van do bowuito l o i d u  i a  h.t ontotaan van dorgolijlco 
obschaartjoe thani uitgoalotoa. 

Do Vloedgeul in do noordroitoli jke b l o o p  van do Appolzils 
-in 1860 duidol i jk  en atork ontuilrkold iurwo8ig- vortoondo om- 
st reek6 1890 oon ver oostwaarteo on belangrijk vorondiopto l ig -  
ging. Bij de opneming van 1905 blook doze &rul  (goul li b i j l a p  
3)  geheel t e  z i j n  verzand on in hot voor do Bohorron van Osson- 
dreaht gelegen voorland opgenoion. Hoor woatwaarti bleek langs 
de oostzijde van de Bal l ie tp laa t  inniddol. eon nieuw0 v r i j  a tork 
ontwikkelde vloodgoul (soul  2 )  in do Appoloak to  cSjn out at aan^ 
overigen. was ook b i j  do opnoiingoii VUI 1878 on 1890 i n  d i t  ge- 

bied reeds van een moor of minder duideUjko nieuwe iohaar- 
vorming aprako. De n ieuw goul (goul 2 )  vortoondo in do laop 
der jaron oon geleideli jk.  vorplaatsing in ooi to l i jko  r ich t ing ,  
oen ontwikkeling d i o  naderhand goparrd ging Pat oola zokor* achtar- 
uitgang van do diepton. 

In vroogor jaren word hot naar vorhoudiag ondiopo su idol i jke  

- h r t r o s k a  - 
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Omatreeks 1938 vertoonde de toen reeds b e t r e k k e l i j k  ve r  
oostwacrrts v e r p l a a t s t e  t o t  op Belgisch gebied reikende vlotrdgaul 
(geul % )  een m a r  verhouding s t e r k  verondiepte  l i g g i n g .  Derron- 
danlts hee f t  de o o s t e l i j k e  ve rp laa t s ing  van met name h e t  t en  
noorden van de Rijksgrens gelegen d e e l  van deze geul z ich  ook 
daarna nog voor tgeze t .  (iepaard gaande Piet een vcrdore a c h t e r u i t -  
gan6 van he t  o o s t e l i j k e  v loedgeul t je  (geu l  2 )  tekende e i c h  bij 
de opneming van I963 d u i d e l i j k  een nieuwe w e s t e l i j k  gelegen geu l  
i n  de in loop  van de Appelzak af, I n  P e l t e  was i n  d i t  gebied roede 
s e d e r t  1938 van een zekere nieuwe schrarvorming sprake ( b i j l a g e  3 ) -  
De nieuwe geul  (geu l  3) vertoonde t o t  1967 - i n  eamenheng met een 
voortgaande verzanding van do oude oor r te l i jke  geul ( g e u l  2)- 

naaot  een Sekere o o s t e l i j k e  v e r p l r a t a i n g  een d u i d e l i j k  toenemende 
ontwikkeling. Naar h e t  z i c h  toen nog liet aanzien kon i n  de ver- 

dere toekomst met een min of neer  overeenkornatigr ontwikkel ing 
van de nieuwe vloedgeul  ( g e u l  3 )  a la  d i e  van de oude v l o e d p u l  
(geul 2 )  worden gerekend. Bij l a t e r e  opnemingen bleek deze ver- 
wachte ontwikkel ing evenwel n i e t  t e  z i j n  doorgeeet ( p a r ,  2.3). 

2.3  Ontwikkelinicen van r ecen te re  datum. 

2.3 .I Q e u l v e r m d e r i n w n  e 

Naast de B'jongeretl s i t u a t i e e  van b i j l a p  3 (vanaf 1963) ge- 
ven ook de s i t u a t i e e  van b i j l a g e  4 (per iode  1963-1975) een  beeld 
van de r e c e n t e r e  ontwikkelingen i n  h e t  gebied van de Appel.&&. 
I n  de t r a c l ' s  van de z inkera  "1965" en ''1966'i z i j n  t i j d e n s  de 

uitvoering van d e  bewuste werken over d e  volle breedte  van  de 
Appelzak en het Vaarwater boven Bath omvangrijke baggerwerken 
ui tgevoerd ten  behoeve van h e t  op de gewenets d i e p t e  brensen van 
deze z i n k e r s  ( b i j l a g e  4 s i t u a t i e s  1965 en 1967 con b i j l a g e  8 ) .  
H i e r b i j  werden i n  de Appelzak o.a. verdiepingen aangebracht ter 
p l a a t s e  van h e t  oude o o e t e l i j k e  g e u l t j e  (geul  2) d a t  z i ch  toen 
i n  een stadium van s t e r k e  ach te ru i tgang  bevond (par .  2.2). HO@- 
wel de z inkers leuven  mat name i n  de Appelzak na h e t  leggen va0 
de z i n k e r s  weer zoveel  mogelijk t o t  h e t  oorspronkel i jke  profiel 
werden aangevuld, vertoonde h e t  bewuate g e u l t j e  (geul 2 )  als 

- gevol6 - 
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gevolg van de verr ichte  baggerwerkon t o r  hoogte vap de zinkers 
b i j  de opnemingen van 1967 naa i t  eon plaa toe l i jk  (apiswing 
zinkers **I 966") toegenomen diepte vooral een opaerkali jk.  ver- 
plaats ing in oostel i jke r ioh t i ag  (eng. 150 m l .  Het naderhanrt 
leggen vali do cinkero 'i1970" heeft  de geulligging i n  het  gobied 
van ds Apgoleak n i e t  vrrder opmwkili jk betnvloed ( o i t u a t i e  1971). 

Vuiaf 1968 worden de oatuikkolingon i n  het gebied VU) do 
Appelssk mede boïnvloed door do oaalog van dr  l o i d u l  op do hl- 
l a s t p l s a t  (aangelegd van 1968 tet 19711 p.r.  2.1). Ook de d i jk -  

aanlea ten behwvo V.II dr Soholdo-gijnverbioding i a  i n  1968 aan- 
govati de vorderingen van dere werksaanhdea b l i jkoa  uAt de op- 
eenvolgende r i t u a t i e o  van b i j lage  4. Overigeno l u l l e n  ook 
wijelgingen IM de waterverdol iq  i n  het o n r i d d e l l i j k  bovonstroou 
van do Appelzak gelegen r iviergedeel to  i i j a  opgetreden. Van 1967- 
1970 werd immers de leidam op do Plaat  van Doel aansologd (par. 
2 .I ) Bovendien %I j n  de ~*onderhoudebagp.r~erkon*~ op de drempel 
van Zandvliet vooral de laatste jaren oaa i i en l i j k  toegeno*en 
(lit. 1) .  Hierdoor werd op dese drempel eon toeneming van de 
minste beechikbare vaardiepto vaetgesteld van gi.l.1.w.a. -9 PI 

i n  1972 t o t  g.l.1.w.s. -11,5 n in 1975. In het na 1965 ale 
e to r tp l aa t s  aanvankelijk weinig gebruikte Schaar van Ouden Doel 
werd in de jaren 1974 en 1975 i n  to taa l  Ong. 4 IUb 8 

gestor t .  

betekenis toegenomen weetelijke vlwdgeul  (geul 31) van de Appel- 
zak (par. 2 . 2 )  b i j  de opneming van 1969 -du# betrekkel i jk  kor te  
t i j d  na het t o t  uitvoering komen van de hiervoor genoemde werken- 
een zekere verondieping vertoonde. Dsbe ontwikkeling ging boven- 
d i a n  gepaard met een duideli jke verdieping aan de benedenstrooase 
z i jde  (inloop) van de oude i n  de voorafgaande jaren reede e te rk  
verzande oostel i jke geul (geul 2) .  De in 1969 in het gebied van 
de Appelzak geoonstateerde ontwikkoling vertoonde in de daarop 
volgende jaren een verdere voortgqng! h i e r b i j  uao vooral VUL 

een belangrijke toeneming aon de bovenetroonse s i j d e  van de 
oude oos te l i jke  geul (geul 2 )  rprlke. Do aohtrruitgan$ van de 
westeli jke vloedgeul (geul 3) i a  do laatate j4r.n nog s l eoh t r  

3 specio 

Opmerkelijk is de onatandigheid da t  de nieuwe t o t  1967'1n 

- van 
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van we,inig be t rkenia  g r b l r k e n ~  de toeneming van de oude oorcte- 

l i j k e  geu l  (geul  2 )  h e e f t  z i c h  ook dan nog d u i d e l i j k  voor tgese t .  
Gedurende de j a r en  1973 en 1974 b l i j k t  b i j  laatstgenoemde 

geu l  sen  doorgaande verbinding t e  z i j n  on t s t aan  tuesen  de aan- 
vanke l i jk  r eeds  eitrrk ve rd iep te  benedenstroomse in loop  en h e t  
Bed@rt h e t  leggen van de +zi&icorr 'f1965** en i*1966*t oor twaar t s  ver- 
p l a a t s t e  en p h i t ~ ~ t l i j k  t o t  ong. Y.4.P. -60 dm verd iep te  boven- 
st roar ie  gel*g*a, r e r t ~ n t  ven do oude o o s t o l i j k e  p lu l .  Een $e- 
d e t a i l l e e r d  ove r s i ab t  van de is d.orbea 1974 i n  h e t  b e t r e f i r n d e  
d e e l  van de Appelsak r r m w * s i ~  rítuatie p e f t  b i j l a g e  3. De ont-  
wikkeling vim de bewwte op een d i e p t e  van N.A.P. -3,9 -4 a 
gelegen verbindingegeul  In h e t  owtrujlr  d e e l  van de Q p e l w k  
ging op enige a r s t r a d  ten  noorden v a  de Nedrrlanda-8elgisohe 
grens ( t e r  hoogte van db Onnie le id lag)  gepaard net h e t  op ru i r en  
van een gedee l t e  vaa h e t  voorland langs de reohteroover  over 
een breedte  van 200 250 UI. D i t  b l i j k t  o.a. uSt een v b r g e l i j k i o g  
van de op b i j l a g e  5 awgegevea l igging van de  d i e p t e l i j n  van 
N.A.P. -25 da In 1973 met de llg&.sg van d i e  l i j n  i n  1974. 
name het omieuw t o t  ontwikkel ing komen van de oude o o i t e l i j k o  
g e u l  van de Appelaak (geu l  2 )  ia1 gezian aoe ten  worden alo een 
be langr i jke  f a c t o r  die  t o t  het  ontstaan van de onaunst ige bodem- 
CgainR i n  h e t  gebied van de Q e n i e l e i d i n p  en de i i n k e r i  i*1966** 
en *f1970*' hee f t  g e l e i d ,  

2.3.2 Zandhuishouding Apmlzak 1955-19a. 

t i j d s  voor h e t  gehele  r i v i e r b e d  Y M  d e  Weeter#chelde inhouds- 
berekeningen ui tgevoerd met betrekking t o t  de  per ioden 1955- 
1963 en 1964-1971. Naast de platengebieden z i j n  (voor Piover a l -  
daar  over d i e p t e c i j f e r s  wordt b e s c h i k t )  ook de boven laagroter 
gelegen oevergedeel ten i n  deze berekeningen opgenonen. De nauw- 
keur ighe id  van  de bij de bewuste berekrningen verkregen ge- 

middelde diepteveranderingen bedraagt  p e r  besohouwd t i j d v a k  
b i j  benadering 
gegevene van genoemde berekeningen c i j n  thans  de iahoudi- en 

' ) exc lue ief  de onnawkrwigho id  van de p e i l i n g e n  op zich, 

Op grond van de gegevens van de r i v i e r l o d i n g e n  z i j n  doe- 

5 0') ( l i t .  4). Mrt gebruiLPiaking van de 

- d i e p t  e veranderingen - 
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dieptevernnderingen bepaald voor h e t  op b i j l a g e  6 aangegeven dar1 
van de Appelsak. De l i g g i n g  van do h i r r b i j  i n  beechouwing genonra 
r a a i e n  (onderl ingo a f s t and  500 a) ie ovonoone op doze b i j l a g e  
anngegeven. Voor do poriodo 1972-1975 i 0  op overeonkoiet ige wijs. 
een aanvullando borekoning u i t ~ o v o o r 4 .  B i j  de be t r e f f ende  bo- 
rekonlngea i e  h e t  gebied van do A p p l z d t  ( t e r  v o r k r i j g i n g  VPII 

enig iamioht in do ontwilrkolingeo i n  hot  gebied van do geulen 2 
en 3 a f s o a d o r l i j k )  g o e p l i t r t  i a  eon oor i to l i jk  a& oon wootol i jk  

' d e e l  (bi jLage 6 ) r  
Xn t a b 0 1  A van b i j l a g .  6 a l j n  de In par. 2.1 roede boaprokon 

gebaggorde on gestor t .  hoovoelhedon aproir voor do bo~ohouwda 
per ioden oppnomen. D. in dor. tab01 vonmoldo hoevoolhoden ~ p o c i q  
mijn t o t  in p r o f i e l  bepaald, hoovoolhodon horbid. Tabel B goeft 
de op grond van de r iv ie r lod ingei )  bepaaldo re. eh inhoudevar- 
anderingen weer. DO u i t  do ~ e g e v o n r  VUL do t a b e l l o n  A en B bo- 
paalde f e i t e l i j k  op g. t r e  den inlrauâsverandor ingon (*@natuur  li .Ik" 
o f f e o t )  e i j n  weergegovon i n  t n b o l  C. 

Bli jken6 b i j l n g e  6 wam in ho t  gabied van do Appobak in 40 
periode 1955-1963 ondank8 h e t  a t o r t e n  van een n e f t o  hoeveelheid 

3 s p e c i e  van 4,44 m l n  n3 van een ro6e lo  verd iep ing  van 1,84 mln m 
aprake. Voor de per iodr  1964-1971 werden deze wnardon nchtor- 
eenvolgene op 3 , j 2  mln en 3,46 nln n3 v a a t p a t o l d .  Gemien do om- 
standighhoid d a t  ook de n e t t o  In de Appel%& g e i t o r t o  hoovrel- 
heden apeoie  door s t rooninvloeden  uit hot  gobied V.UI de Appeltak 
z i j n  afgevoerd,  heeft do f o i t o l i j k e  verd ioplag  in de boeohouwdo 
per ioden ( '@na tuur l i j k@* e f f e c t )  aohtereonvolgon8 6,28 en 6,78 I U b  m 
bedragen. De op grond h i e rvan  bepaalde jaarlijker go i iddo ld i  
verd iep ing  bedraagt  dw 18 a 19 om ( t a b e l  C; b i j l a g e  6 ) .  

Gedurende do per iode  1972-1975 werd een naar verhouding 
kleinere n e t t o  hoeveelheid apeoio i n  de Appelmak g e s t o r t  dan 
in 40 voorafgaande ja ren .  Desondanks waa nldaar a l e c h t s  van eon 
ger inge  r e e e ï e  verd iep ing  sprake  (0,23 mln m , t a b e l  B). De 
in h e t  t i j d v a k  1972-1975 f o i t e l i j k  jaarlijk6 o p p t r e d o n  go- 
middelde verdiqplng (@,na tuu r l i j k"  e f f e c t )  kan op 5 om worden 

gea t e l d  . 

3 

3 
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U i t  de zeer  crtorke verminderinbq vwn de inhoude- o& 
dieutrveranderinnen i n  de Aupelzak i u. de Periode 1972-1972 
t e n  opz ich te  van 4s voorafaaande l w e n ,  b l i l k t  een aan- 
z i e n l i j k e  invlood vau  de I n  de .iatoa l9&-1971 aangele& 
leidam op de B a l l a a t p l a a t  om de recente  g e u l w t w i k k e l i n g  
i n  d i t  gebied. ûverigens z a l  de met namo vbbr de aarilqg 
van de leidam aanwerlye s t e r k e  tundent io  t o t  verdieping 
van de Aypelrak gezien moeten worden In auionhing net de 
a l s  gevolg van de u i tvoe r ing  van baggerwerken en de af- 

voer vau spec ie  bu i t en  he t  r i v i e r b e d  opgetreden r e r d i e -  
pingen i n  h e t  bovenstrooms van Bath gelegen r iv i e rgedee l -  
t e  (Vaarwater boven Bath c.a.$ lit. 5 ) .  Oedurende de 
per iode  1955-1971 z i j n  de i n  de Appels& v e r r i c h t e  specie- 
s t o r t i n g e n  n i e t  voldoende gebleken do in hit gebied op- 
t redende verdiepingen v o l l e d l g  t e  compenseren. B i j  de 
thans  i n  de Appelzak aanwezige s t i t u r t i e  is de f e i t e l i j k e  
verd iep ing  van d i t  gebied door de Invlood van de le ldrs i  
b e t r e k k e l i j k  ger ing.  Door enige opvoering van de spec ie-  
e to r t ingen  a l d a a r  zou w e l l i c h t  een verdere  verd iep ing  
kunnen worden voorkomen of mogol1 j k  m l f s  een verondioping 
van h e t  bewuste vloedschaar z i j n  t e  bereiken.  A l s  ge- 

volg  van de voora l  de l a a t s t e  jaren toegenomen diepgang 
van he t  voor de baggerwerken op de d r m p e l o  gebru ik te  
baggermater ieel  z i j n  de mogelijkheden voor een toenenend 
gebruik van de s t o r t p l a a t s  “Appel%&@* e c h t e r  b e t r e k k e l i j k  
ger ing.  

De b l i j k e n s  d e  v e r r i c h t e  inhoudsberehningen na 1955 
opgetreden verd iep ing  van de Appelzak ging volgens de i n  
t a b e l  B van b i j l a g e  6 vermelde gegevens in de per lods  
1955-1963 gepaard met een v r i j  a a n z i e n l i j k ,  verd iep ing  
(1,95 ialn m ) van de i n  d i t  gebied aanwezige wes te l i j k0  
geur  (geu l  5 ) .  In h e t  gebied van de oude o o e t e l i j k e  geu l  
(geul 2 )  was i n  d i t  t i j d v a k  van een ger inge  aanzanding 
sprake ((),I1 mln a ). Er z i j n  geen d u i d e l i j k e  a a n d j s i n g e n  
d a t  de ontwikkeling van de geulen 4 en 3 i n  d i r e c t e  Sin 

door de I n  de Appolzak v e r r i c h t e  spsoiOStOrtingOU i a  

3 

3 

- beïnvloed. - 
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beïnvloed. Zou d i t  wel he t  geval e i  jn  gewoeat dan zou i n  
@amenhang met het t i j d e l i j k  s taken  van de spec ie s to r t ingen  
i n  de j a r en  1963 en 196b ( b i j l a g e  2 )  t i j d e l i j k  w e l l i c h t  en ige  
toeneming vali geul  2 en en ige  ach te ru i tgang  van geul  3 z i j n  
opgetreden. Een d e r g e l i j k e  ontwikkeling i e  n i e t  gecons ta teerd .  
aparentegen is na 1967 -ondanks een aanvankel i jk  nog v r i j  
e t e r k e  voortgang van de e p o o k s t o r t i n g e n -  do w e s t e l í j k o  geu l  
(geu l  3 )  wel i n  be tekru in  afgonomen, terwijl geul  2 brlang-  
r i j k  is  verd iep t .  a o l e t  op do goblokirn bolanglrijko inv loed  
van  de leidam op do B a l l a o t p l a r t  op do zuidhuiekouding i n  
h e t  gebied vnn de Appolzak, za l  M t  name deer dan ook b i j  
de ontwikkeling van do geulen  2 en 3 van de l a a t s t e  jaren 
een be langr i  jke r o l  kobben geepseld.  

2 .?i -3  Nadere beschouwing reeonter. ontwikkelingen. 

t e l i j k e  geul  i n  de Appeleak b l i j k t  een a o h r e  aamenhang tussen  
de geulontwikkel ing i n  d i t  v loedschaar  en de s e d e r t  1967 i n  do 
omgeving h ie rvan  ui tgevoerde werken. Do oorzaak t o t  h e t  ont- 
s t a a n  van de veranderde s i t u a t i e  z a l  gelegen z i j n  i n  eon ge- 
wijzigde waterverde l ing  over de beide i n  h e t  vloedschaar  aan- 

wezige geulen. Hoewel ook de d i j k a a n l e g  t e n  behoeve van de 
Schelde-Rijnverbinding van en ige  inv loed  op de waterverde l ing  
en h e t  stroombeeld i n  h e t  gebied van de Appeleak z a l  z i j n  ge- 
weest (wegvallen kombergingagebied Schorren van Oeeendrecht) 
z u l l e n  i n  d i t  verband voora l  toch de aanleg  van de leidam op 
de B a ï ï a s t p l a a t  en de bovenstrooms ui tgevoerde werken (leidam 
P l a a t  van Doel, verdiepen drompel van Zandvl iot)  a i s  de bo- 
l a n g r i j k s t e  ingrepen moeten worden bee&ouwd.De invloed  van 
h e t  ont t rekken van h e t  gebied van de Schorren van Oneendrscht 
op de geulvorming i n  h e t  gebied van de Appelzak l i j k t  i n  o l k  
geval  zee r  ger ing.  Op grond van de i n  1948 i n  h e t  gebied van 
de Schorren van Oeeendrecht ui tgevoerdo hoogtemetingen werd 
de waterinhoud i n  d i t  gebied ( b i j  $.h.w.) d e s t i j d s  berekend 
op ong. 2 . 5  mln m3 (lit. 6 ) .  Deze i n  verhouding t o t  de v o l w â n a  

U i t  h e t  opnieuw t o t  ontwikkeling komen van do oude oos- 

- vaa - 



I 
- ,. >, 

-13- 

van de Appelzak (in 1931 even benedenstroomo van de grens  

b i j  vloed 50 inln m3 en b i j  eb 38 mln m' , l i t .  7 )  re,eda v r i j  

h l e i n e  waterinhoud z a l  nadien door aans l ibb iny  ongetwi j fe ld  

nog verder  z i j n  a f  genomen. 

3 

U i t  de r e s u l t a t e n  van de d e a t i j d e  i n  h e t  Waterbouwkundig 

Laborator iua t e  Borgerhout v e r r i c h t e  proeven in een model met 
v a s t e  bodem (bodemligging 1965) kan worden a f g e l e i d  d a t  b i j  

. aanleg  van de leidam op de B a l l a s t p l a a t  met name i n  h e t  oos- 

t e l i j k  d e e l  van de Appelzak (mede t e r  hoogte van de beochouwde 

z i n k e r s )  een zekere toeneming van de vloedatroomsnelheden v i e l  
t e  verwachten. Verge l i jkbare  natuurgegevene met be t rekking  t o t  

de door de leidam veroorzaakte  wijzigingen in de atrominge- 

s i t u a t i e  in de Appelzak s t a a n  evenwel n i e t  t e r  beaahikking. De 
invloed van de door de bewuste leidam veroorzaakte  wi j z ig ing  

in de waterverdel ing tussen de Appelzak en h e t  Vaarwater boven 

Bath komt d u i d e l i j k  t o t  u i tdrukking  i n  de na de aanleg  van de 

l e i d a m  g e l e i d e l i j k  aan toegenomen d i e p t e  van laatstgenoemde 
geul  ( u i t b r e i d i n g  gebied met d iep ten  g r o t e r  dan N.A.P. -?O m 
omgeving z i n k e r s t r a t e n ,  b i j l a g e  4). Sinds enige t i j d  vertoneii 

de d iep ten  i n  he t  Vaerwater boven Bath a l d a a r  een zekere even- 
wichts l igy ing .  I n  verband met genoemde verdiepingen z i j n  in 
1972 in h e t  Vaarwater boven Bath voorzieningen (bes to r t ingen ,  

bezinkingen) t e r  bescherming van de z i n k e r s  't1965t', itl966" ' 

en tt1970t1 noodzakel i jk  gebleken. 

Ondanks de wi je ig ingen  in de waterverdel ing tuoaen he t  

Wauw van Bath en de Appelsak i e  de inv loed  als gevolg van de 
aanleg  van de leidam op de B a l l a s t p l a a t  op de kombersing i n  
h e t  gebied van de Appelzak s l e o h t e  van ger inge be tekenis  ge- 
bleken. B l i jkens  een voor de per iode 1963-1975 v e r r i o h t e  ba- 
rekening was aanvankel i jk  i n  h e t  meest bovenstrooms gelegen 

dee l  van he t  vloedschaar ( ach te r  de lei'dam) van een ger inge 

ach te ru i tgang  van de komberging sprake. De s i t u a t i e  en de 

g ra f i eken  van b i j l a g e  7 geven hiervan een overz ich t .  Sinds 
1973 b lee f  de komberging in h e t  gebied van de Appelzak b l i j -  
kens de g ra f i eken  van b i j l a g e  7 e c h t e r  v r i j w e l  onveranderd, 

In - 
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I n  t o t a a l  i 0  d e  komberging i n  d4  Appelzak éiinds de aanleg  vaik 
de l e i d m  met ong. 0,s  mln m3 achteru i tgegaan;  vergeieken met 
de t o t a l e  komberging in d i t  gebied (22  23 m l n  m b i j  gom. 
& * t i j )  betekent  d i t  een vermindering met ruim 2%. 

3 

Afgezien van eventuele  v w d e r e  be l angr i  jka ingrepen i n  h e t  
onmiddel l i jk  bovenstrooms gelrgon gebied v a l t  te  verwaohton d a t  
g e l e i d e l i j k  aan een wat a t n b l e l o r o  ligging van bot thans  in de 
Appelzak aanwezige twee-geulene te l se l  a a l  o n t a t n m .  Een beweeg- 
l i j k h e i d  van de goulen in d i t  gebied ali v66r de Panleg van de 
leidam (pa r .  2.2) i a  f e i t e l i j k  n i e t  neer  t o  verraohten.  Met nam0 
op Nederlands gebied gee f t  h e t  a l d a a r  voor de d i j k  van do Scholdo- 
Ri jnverbinding nog aanwezige voorland de mogelijkheid t o t  verdere 
in scha r ing  en ver lag ing  van de rechtercnvor .  Afgeiion van de 
eventue le  konsekwentiea voor de n a b i j  gelogen soedljk op do 
v.m. Schorren van Oasendrocht eou dit kunnen betokouon d a t  het  

r e e d s  thans be langr l  j k  v e r d i e p t e  onder de oever gelegon gebied 
ter hoogte van de z i n k e r s  tt1966*' en fc19'70*t (verder  beaohreven i n  
par .  2.4) hierdoor  in de toekomst b i j  vloed nog wat s t e r k e r  
zou wordan uengeetroomd. Ebn en ander  komt met een analyse 
van de i n  p a r ,  j omschreven atroommetingen nog nader nader t e r  
sprake i n  par .  4 ,  

2.4 B o d e r n ï i . n g  omgeving z inke r s  t1196b" en  it19701*. 

De ontwikkelingen in de Appelzak e l  jn i n  grote  lijnen be- 
schreven i n  de par .  2.2 en 2.3. H i e r b i j  z i j n  ook do d iep tever -  
anderingen t e r  p l a a t s e  van de I n  d i t  gebied gelegon i i n k e r s  
'1796511, "7966'1 en "19701( reeds  even ter  sprake  gebraoht.  

Zoals r eeds  in de inleiding (par .  1) is g e s t e l d  i6 met 
name geduroride de l a a t s t e  j a r e n  bij de meeat s t roomafwaarts  ge- 
legen z i n k e r s  "1966" en  "1970" van een ongunstige bodemont- 
wikkeling sprake.  I n  h e t  navolgende wordt de d i e p t e l i g g i n g  al- 
daar meer g e d e t a i l l e e r d  beschouwd. Overtgens is d i t  onderzoek 
g ro tendee l s  beperkt  t o t  de a8 van h s t  t r a c 6  van de z i n k e r s  1i196b1*. 

Te verwachten v a l t  immers d a t  de diepteveranderingen i n  h e t  op 

- s l e c h t s  - 
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iilecìiCti 125 rn stroomopwaarts gelegen t r a d  van de %iaKers  tflcJ'/i)lt 

een VIYL ~we:L overeenkomstig ver loop zu l l en  hebben vertoond. 

van he 1; zinkertracé t'1966t' (Appelzak - Vaarwater boven Bath).  
De pro f i e l en  voor de j a r en  I922 t o t  en met 1044 z i j n  ont leend aan 
de gegevens van de minuutbladen ven de  Hydrografische Dienst. 
Voor de j a ren  1951 t o t  en met 1973 is van  de r i v i e r l o d i n g e n  van 
de  Hi jkawaters taa t  gebruik gemaakt. De gegevena van de door h e t  
Ingenieurauureau Lievense t e r  p l a a t s e  van de zinkers v e r r i c b t e  
de t a i l l od ingen  z i j n  geb ru ik t  voor h e t  eemeaetollen van de pro- 
fielen voor d e  jaren 1974 t o t  en met 1976, Naa8t d e  dáveree 
bodemprofielen z i j n  op b i  j l a g e  8 teverm de omhullende l i j nen  
van de in het  beschouwde t i j d v a k  bopaalde k l e i n e t e  en  g r o o t s t e  
d iep ten  aangegeven. Hierbij i a  van de gegevens van de weergr- 
geven p ro f i e l en  gebruik gemaakt; met de t i j d e l i j k  a a n w e z i p  
g r o t e r e  d iep ten  a ls  gevolg van h e t  op de gewenrte d i e p t e  brengen 
van de zinkertr ( z inke r s l eu f )  ie geen rekening gehouden. Ten- 

s l o t t e  i B  op bijlage 8 (naar  gegevens van h e t  Ingenieursbureau 
Lievense) de d i e p t e l i g g i n g  van een i n  de omgeving van de 88 van 
h e t  tracé "1 91j611 aanwezige w a t e r d n k e r  aangegeven. Overigens 
d i e n t  gerekend Ce worden da t  de v e r s c h i l l e n d s  in h e t  t r a c é  
ti196611 aanwezige zinkers (3  waterz inkers  en 1 gaez inker )  onder- 
l i n g  zekere afwijkingen in d i e p t e l i g g i n g  vertonen. 

OIJ U i  j h g e  8 z i j l i  de dwarsprof ie len  getekend over d e  as 

Nadere beschouwing van bi j lage 8 toont  aan d a t  h e t  oudste  
p r o f i e l  met betrekking t o t  de Appelzak d a t e e r t  VFUI 1931. 
H i e r b i j  b leek  i n  de Appelzak een n i m  en naar verhouding d i ep  
p r o f i e l  (maximaal ong. N.A.P. -11 a) aanwezig. Bij de opneming 
van 1938 bleek  h e t  g e u l p r o f i e l  van de Appelzak b e l a n g r i j k  ver- 
m a l d  door zee r  s t e r k e  aanzandingen ( t o t  6 m )  a= de west 
( p 1 a a t ) z i  jde .  Bovendien bleek de d i e p t e  in de r e s t e rende  tegen 
de o o s t e l i j k e  oever gelegen geu l  t o t  N.A.P. -8 m t e  z i jn  a f -  
genomen. De i n  het  t i j d v a k  1931 - 1938 opgetreden a a h t e r u i t -  
gang van  h e t  p r o f i e l  van de Appelz& ging overigens gepaard 
met een zekere in scha r ing  van de rechteroever .  

- N. - 
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I Na 1938 hee f t  de  verondiepiny vwi de Appaleak zich i n  Ue- 

l a n g r i j k e  mate voor tgeze t .  Tot 1965 beschouwd b l i j k e n  de diapteri  
t o r  plaiatso van h e t  aanvunlcelijk onder de rechteroever  op een 
dAitiptu vim N.A.P. -8 m.gelegen g e u l t j e  ( p r o f i e l e n  b i j l a g e  8 ;  
a f s t a n d  u i t  O-punt = 2 000 ni) g e l e i d e l i j k  aan afgenomen t o t  ong. 
N.A.P. -2 m. De g r o o t s t e  d iep ten  i n  h e t  den (1965) oy 400 
.500 m u i t  de o o s t e l i j k a  oever gelegen g e u l t j e  van de Appelzak 
werden op ong. N.A.P. -4 m bepaald.  

Verge l i jk ing  van de bodemligging i n  1965 met de d i ep te -  
l i g g i n g  vim de sinkers t'1966t* ( b i j l a y e  8) toont  aan da t  deïe 

z i n k e r s  Eoweï. i n  de Appelzak a le  in h e t  Vaarwater boven Bath 
be l angr i jk  onder h e t  t e r  p l a a t s e  aanwezige bodemprofiel  Zijn  

ingebracht .  I n  d e  Appelzak b l i j k e n  de bewuste z inkern  ondanks 
deze inbaggering toch nog over een lengte  van enkele honderden 
meters  t o t  maximaal ong. 4 m boven de omhullende L i jn  van de 
bekende g r o o t s t e  d iep ten  t e  s i J n  gelegen. In de aanvankel i jk  
boven he t  p e i l  van laagwater  gelegen rechteroever  werden de 
z i n k e r s  over een a f s t a n d  van ruim 200 m t o t  een d i e p t e  van 

N.A.P. -5 à -6 m ingebaggerd. De inv loed  van deze inbagger ing  
was b i j  de opneming van 1967 nog d u i d e l i j k  merkbaar ( r eeds  ge- 
noemd in par .  2.3); yepaard gaande met een verd iep ing  t o t  maxi- 

maal N.A.P. -5 111 vertoonde de rechteroever  een landwaartse  ver-  
p l a a t s i n g  van ong. 150 m. 

De door he t  leggen van de z i n k e r s  i*1966* veroorzaakte  ver- 
diepingen aan de o o s t z i j d e  van de Appelzak hebben z i c h  i n  
l a t e r  j a r en  n i e t  meer h e r s t e l d .  Voor w a t  d iepere  l i a $ i n g  be- 

t r e f t  zou d i t  mede gezien kunnen worden i n  samenhang met h e t  

opnieuw t o t  ontwikkeling komen van de oude o o s t e l i j k e  geu l  van 
de Appelzak (geu l  2l par .  2.3). De landwaartse  v e r p l a a t s i n g  
van h e t  bewuste geulgedee l te  is e c h t e r  ongetwi j fe ld  i n g e l e i d  
door h e t  i n  de oever inbaggeren van de z i n k e r s ;  h e t  is n i e t  
zonder meer u i t g e s l o t e n  da t  b i j  he t  inbaggeren even tuee l  ter 
p l a a t s e  aanwezige tegen s t roomuitsohuring meer weerstand 
biedende "oude kerngronden" (par .  2 .I) e i j n  oggeririmd. 

- U i t  - 
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U i , t  de op b i j l a g e  8 voor  de jaren 1967 t o t  ei1 met 1377 
weergegevnn profieleii  b l i j k t  dwt toea  uaJi de  ooijtzijdri van dli 

h p p l z a k  s l e c h t a  een b e t r e k k e l i j k  ger inge dekkiug op de zinkora 
'119bi>'' aairwezlig wae. &ij de  opneming van 1973 en in bel8ngrijker 
mate b i j  d i e  v a n  augustue 1974 bleek de geulbod@@ a l d a a r  e c h t e r  
p l a a t s e l i j k  t o t  onder do sinkers t e  ziJr verd iep t .  D i t  %vij- 

hangen*i van de zinkers werd ook b i j  de i n  novomber 1974 verr ichtm 
pe i l ingen  nog geconstateerd.  Door he t  p l a a t s e l i j k  s t o r t e n  van een 
rug  van foefors lakken (31 oktober 1974 - 5 f e b r u a r i  1975, to- 
t a a l  19 563 ton)  I s  weer een aekere dekking op de bewuste s i n k e r s  
verkregen. Evsneenfi in verbmd mrt het p l a a t s e l i j k  " v r i  j&an@n*' 
van de z i n k e r s  "1970'* werd a l d a a r  van 26 november 1974 t o t  en 
met I 0  j a n u a r i  1975 een hoeveelheid vm in t o t a a l  3 004 t on  
fos fo r s l akken  g e s t o r t .  

t r a c é ' s  van de z i n k e r s  i@1966t1 en 11197Ot* diende met een e x t r a  
v e r s t o r i n g  van de bodemligging in de onmlddel l l jke  omgeving 
rekening t e  worden gehouden. Hiertoe worden a l d a a r  door h e t  
Ingenieursbureau Lievense t e r  oont r6 le  rege lmat ig  de t a i l l od inyen  
ui tgevoerd.  U i t  de%e opnemingen is gebleken da t  in h e t  tussen 
de zinkera 'i1966'1 en "1970" gelegen d e e l  van de  Appelztlk de 

maximum d iep ten  sinds h e t  aanbrengen van de steenruggen z i j n  
toegenomen van ong. N . A . P .  -6 m in a u g w t w  1974 t o t  ong. N.A.P. 
-8 m i n  augustus  1975. Onmiddelli jk bovenstrooms van de z inke re  
f*19701' bleek b i j  de opnening van maart 1976 een g r o o t s t e  d i e p t e  
aanwezig van N.A.P. - l l , 5  m .  De l i g g i n g  van de bodem nam aldaar 
p l a a t s e l i j k  m e t  5 à 6 m in d i e p t e  toe .  

A l s  gevolg van h e t  s t o r t e n  van de tleteenruggent'  i n  de 

Naast de g e t r o f f e n  vooreieningen b i j  de zinkers "1966" en 
i11970q1 zijn ook t e r  p l a a t s e  van h e t  lang6 de r ech te roeve r  v w  de 
Appelzak blootgekomen d e e l  van de Oenieleiding (par .  2.3) over 
een lengte  van ruim 100 m bee tor t ingen  met fosfors lakken  u l t -  
gevoerd (november 1974 - a p r i l  1975). Dû p l a a t s  van de op de 
z i n k e r s  en de C4enieleiding aangebrachte bea to r t l agen  i S  aan- 

geduid op b i j l a g e  5. 

- par. 3 - 
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par .  3 UIPUUVQEHDO WTINGU4. 

3.1 Metingen Antwerpse Zeebiewten .  
Ter ondersteuning van he t  t e  v e r r i c h t e n  underzoek nnar de 

a t romingns i tuu t ie  t e r  hoogte va0 de n a b i j  de Bijkegrens gelegen 
zinkers r i j n  door de Antwerpse Zeedienstee op 6én meetyl&ats  
continuestroommetingen v e r r i c h t .  De p o s i t i e  van d e  h i e r t o e  op 
Bel&isch gebied i n  nee tpunt  *'At1 ui tge legde  Flaoheeostroommoter 

. is aariaegeven op b i j l a g e  5 en op de i r r e t t * k e n i n g  van biJla\gr 9. 
B i j  h e t  v e r r i c h t e n  van de bewust* waarnemingen (van 27 maart t o t  
en met 21 a p r i l  1975) wwen d r  voorsieningen t e r  berrchernir@ vati 
Pr rinkertil ,'1966,* en "1970" repde ui tgevoerd (par .  2.4). Hier- 
door wan de bodemU.eging ter p l a a t s e  van de op til*QhtS k o r t e  
a f s t a n d  benedenstrooms van meetpunt gelegen z inke re  '*1970** 
t o t  N.A.P. -3 à -4 m opges to r t  met fosforeìakhen.  Ter p l a a t e a  
van meetpunt ,*Aft  was een bodemdiepte aanwezig van  N . A . F .  -5,40 m ;  
de stroomsnelheden zijn in d i t  punt op een d i e p t e  van N.A.F. 
-3 ,40  in ( 2  m boven de bodem) g e r e g i s t r e e r d .  

Voor de gehele waarnemingaperiode i r a  door de Antwerptie 
Zeediensten een met behulp van een computer getekende etroom- 
sne lhe idsg ra f i ek  beschikbaar  g e s t e l d ,  waarb i j  tevons de gegevens 
voor de hoog- en l aagwaters  uan he t  s t a t i o n  Prosperpolder  z i j n  
aangegeven. Bovendien i s  voor de hogere t i j e n  van 12 en 13 a p r i l  
19'75 een a fzonde r l i j ke  g r a f i e k  (op een g r o t e r e  s c h a a l )  v e r s t r a k t ,  
waarop oaaöt de stroomsnelheden tevens he t  ver loop  van de stroom- 
r i c h t i n g  en  het  g e t i j v e r l o o p  (Prosperpolder)  is weergegeven, 

Van de door de Antwerpse Zeediensten v e r s t r e k t e  gegevens 

z i j n  de g ra f i eken  met be t r ekk ing  t o t  het  stroom- en g e t i j v e r -  
1 O O p  op 12 en 13 a p r i l  1975 v o l l e d i g  opgenomen op b i j l a g e  9. 
B l i jkens  de op dese b i j l a g e  vermelde g e t i j f a c t o r e n  was h e t  
g e t i j  op beide dagen overwegend i e t s  s t g s k e r  0ntwik.kel.d dan 
gemiddeld t i p r i n g t i j .  Op grond van de gegevene van de cont inue 
v e r r i c h t e  waarnemingen over de per iode  27 maart - 21 a p r i l  1975 
i s  op b i j l a g e  9 i n  grafiekvorm tevens h e t  verband weergegeven 
(voor eb en  vloed)  tutiaen de maximale stroomsnelheid ( m / s j  en 
h e t  opgetreden g e t i j  ( g a t i j f a c t o r  t.o.v. gea. g e t i j ) .  Door de 

. ,  - h i e r t o e  - 
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hiertoe i n  de bewurrte grafiek getelrendo punten ( d i e  wen r i i t : t  

onbe lanor i jke  s p r e i d i n g  ver tonen)  i s  zowel voor eb als vour 

vloed de gemiddelde lijii  getekend voor bet  vurband tuuuen de 

inaximuiri utroomb.~nelbaid en de geti  j f a c t o r  . In deze g r a f i e k  is 
tevens (voor eb eu vloed)  de theo re t i s che  l i j n  aangegeven voor 
he t  Geval vau eon reohtavanredig  verband tussen  de maximum 
atroomenelheid en de g e t i j f a u t o r  sprcike zou z i j n .  B i j  ebstroom 
b l i j k t  een v r i j  r e d e l i j k e  overeenkomut tussen  de  l i j n  voor h e t  

I v a s t g e s t e l d e  (cerriiddelde verbrand en de bewuste theo re t i aohe  I i  j n  
aanwezig. Het gemiddelde verband voor vloed ver toont  e c h t e r  
eon be laugr i jke  afwijking.  De mauiaum vloedetroomenelheden 
l i ggen  b i j  t i j e n  boven gemiddeld g s t i j  u dan b i j  een reoht -  
evenredig  verband tussen de atroomenelheld en de g e t i  j f a o t o r  
v i e l  t e  verwachten! b i j  t i j e n  benaden gemiddeld g e t i j  z i j n  deze 

snelheden daarentegen lalEOf. 
Bl i jkens  de graf ieken  van b i j l a g e  9 z i j n  de vlwdetroom- 

snelheden in meetpunt "A" aanmerkel i jk  hoger dan de ebetroon- 
snelheden ( inv loed  vloedschaar) .  De maximum vloedstroomanel- 
heden var ieerden  a l d a a r  i n  de beschouwde per iode tu s sen  ong. 
0,60 m/e bij de zwak en ruim l , > O  m/s b i j  de s t e r k  ontwikkelde 
t i j e n ;  voor de eb werden maximum snelheden variërend tus sen  
0,25 en 0,60 m/s v a s t g e s t e l d .  

U i t  de op b i j l a g .  9 voor 12 en 13 a p r i l  1975 (ong. gem. 
s p r i n g t i j )  weergegeven mee t r e su l t a t en  b l i j k t  d a t  40 t i j d s t i p p e n  
voor m a x i m u m  vloedstroom op de bewust. dagen omstreeks 1 uw 
voor hoogwater (Prosperpolder)  z i j n  opgetreden. Overigens ie 
u i t  de waarnemingen gebleken d a t  h e t  t i j d s t i p  van naximw 
stroom vroeger  optreeqtt naarmate h e t  g e t i j  mindor &erk i 0  ont- 
wikkeld. B i j  de zwak onwikkelde t i j e n  is het t i j d s t i p  van maxi- 
mun'atroom omstreeks 2 uur en b i j  de zeer s t e r k  ontwikkelde 
s p r i n g t i j e n  op ongeveer 40 minuten voor hoogwater gelegen. 

U i t  d e  continue g e r e g i s t r e e r d e  stroomsneïheden b l i j k t  d a t  

i n  meetpunt itA'' i n  f e i t e  e l e o h t e  gedurende een periode van  
ong. 2 uur  (omstreeks maximum vloed)  s t roomnelheden  van be- 
t eken i s  optreden.  Ti jdens  de eb en gedurende de e e r s t e  uren 
van de vloed b l i j k e n  de stroomanelheden aldaar v r i j  ger ing ,  - Uelet - 
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ü e l e t  op d i t  stroombeeld zu l l en  met name de per ioden van niaximuai 
vloedrJtrooui b i j  s p r l n g t l j e n  voor ds bodemontwikkeling i n  d i t  
&eb&t.d VWI groot: belang moeten worden g e w b t .  Godurende de 

e e r ö t e  uren vwi de vload ( l a g e  stroomsnelheden) b l i j k t  de ritroom- 
r i c h t i n g  uan zekere aohoinmelingen onderhevig ( tuasen  N ?dO en 
180" X . r . w . ) ;  t i j d e n s  de hogere snelheden b l i j k t  de vloedstroom 
V r i j w e l  cons tan t  op het zuiden gericht (N 175' A 180' )I;.r.w.). 
De ebstroom vertoont  v r i j w e l  conatant een noorde l i j ke  r i c h t i n g  
(ong. N 10' 8.r.w.). 

O 

3.2 Metinnen S tud ied iens t  Vliseippeq. 

3.2.1 ver ti ca alm tinne^ bij Flaohseeiotrooninieter. 
In de m i d d e l l i j k e  omgeving van de van 27 maart t o t  en met 

21 a p r i l  1975 i n  meetpunt ilAii v e r r i c h t e  Flachseeotroormretingen 
(pa r .  3.1) z i j n  op 9 a p r i l  1975 door de S tud led iena t  stroom- 
metingen u i tgevoerd  i n  de v e r t i c a a l .  H e t  e b t i j  was op d ie  dag 
wat s t e r k e r  ontwikkeld dan gemiddeld g e t i j  ( g e t i j f a c t o r  1,070); 

h e t  v l o e d t i j  kwam v r i j w e l  met gemiddeld g e t i j  overeen ( p e t i j -  
f a c t o r  1,009). De bewuste metingen z i j n  b i j  een v r i j w e l  over- 
aenkomïitige bodemdiepte a l s  b i j  de Flacheeeatroommeter (N.A.P. 
-5,40 m )  v e r r i c h t  van 34 uur vbór t o t  3* uur na hoogwater t e  
Bath. B l i jkens  de r e a u l t a t e n  van een door de Antwerpse Zee- 

d iens t en  v e r r i c h t e  v e r g e l i j k i n g  vertoonde het  stroomverloop 
volgens de op een d i e p t e  vau N.A.P. -3,40 m verkregen gegevens 
van de Flachseestroommetingen geen be langr i jke  afwijkingen met 
de op een overeenkomstige d i e p t e  volgens de ver t icaa lmet ingen  
aanwezige snelheden. Over he t  algemeen waren de etroomenelheden 
op de bewutite d i e p t e  volgens de v e r t i c a a l a e t i n g  wat l a g e r  dan 
d i e  volgens de Flachseesitroommeter. Volgena de gegevena van de 
Flachsecstroommeter was b i j  vloed op 9 a p r i l  1975 een m a X i a i U  

st roomsnelheid aanweeig van 0,84 m / s ,  tegen 0,70 m / s  volgens 
de ver t icaa lmet ingen .  B I J  ob bedroegen deze naxiaum waarden 
resp. 0,49 m/ar cn 0,42 m/s. Gedurende he t  e e r s t e  g e m t o a  $edee l t e  

- V M  - 
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v a n  de v l o a d  vertoonden da str«omanelhedon in de v e r t i c a a l  
op 9 a p r i l  1975 vanaf he t  wataroppervlak t o t  op 1 à r: ai 

boven d e  bodem e8n v r i j w e l  g e l i j k e  waarde. Omstreeks h e t  
optreden van  de hoogste stroamtmelheden waren de snelheden 
n a b i j  de oppervlakte  e c h t e r  d u i d e l i j k  hoger dan op g r o t e r e  
d i ep te .  N a  maximw vloed vertoonderi de v loedve r t i ca l en  8en 
zeer  onregelmatig verloop. B i j  eb bleken met name ~ m e t r e e k s m a x *  
stroom de s t e r k s t e  aitromen op on(gev8or de halve waf s rd i ep t r  
aanwe e i  g . 
r i ch t ingen  tonen een goede overeenstemming met de voigons de 
gegevens van de Flaohseeetroomuieter aanwezige e t roomrich t ing  
(par .  3 . 1 ) .  

De b i j  de ve r t i caa lme t ing  op 9 a p r i l  1973 bepaalde stroom- 

3.2.2 Metingen 25 en 28 a p r i l  1972. 
Ter nadere v a e t s t e l l i n g  van h e t  ho r i zon ta l e  en v e r t i -  

c a l e  g e t i j  in h e t  gebied van d e  Appelzak c .a .  z i j n  op 25 en 
28 a p r i l  1975 b i j  r en  s t e r k  ontwikkeld g e t i j  de navolgende 
m e t i n p n  ui tgevoerd:  - a Waterstandsmetingen; - b Vert icaalmetingen;  - c Stroomdrijvingen. 

a d  a Waterstandsme t innen .  
_c 

Voor h e t  onderzoek naa r  h e t  v e r t i c a l e  g e t i j  kan in de 
e e r s t e  p l a a t s  over de r e g i s t r a t i e s  van de g e t i j m e t e r s  t e  
Bath (PR 1.2) en Prosperpolder  ( n a b i j  de Rijksgrens;  PR 1.1) 
worden beschikt .  Zowel op 25 a l s  op 28 a p r i l  1975 t i j n  deze 
gegevens t i j d e n 6  de bij v l o a d  v e r r i c h t e  e t roomdri jvingen (ad c )  
aangevuld met waarnemingen aan de v i sue le  p e i l s c h a a l  t e  Bath 
(PV 1.2) en aan de hu lppe i l s chaa l  ( v i e u e e l )  n a b i j  de Rijks-  
grens  i n  de Appelzak (P 1.10). De p l a a t e  van de pe i l echa len  
PR 1.2, PV 1.2, PR 1.1 en P 1.10 is g lobaa l  aangegeven op 
de i n e e t t e k e n i n g  van bijlage 10. 

- D e r  
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De @tijkroiniciari mat betr.ekhiri& t o t  de op 25 a p r i l  
voor genoemde pe i  Ischalazi v a s  t gau te lde  wateratandvn zj 
eveneens getekend op de reeds p;enoenide b i j l a g e  10. Het 

n 

s p r i n g t i j  was op deze dag zeer  s t e r k  ontwikkeld ( g e t i j -  
f a c t o r  vloed l,251). U i t  de op b i j l a p  10 weergugevon 
getijkrommen blijkt met name t i j d e n s  de s t e r k s t e  r i j ï i n g  
van de vloed een zekere a fwi jk ing  aanwezig t u s s e n  de 
r e g i s t r e r e n d e  en de v i eue le  p e i l s c h a a l  t e  Bath. T i jdens  
h e t  & r o o t e t e  v e r s c h i l  b l i j k t  de waters tand  Volgen8 d* 
v i s u e l e  pei l r rchaal  osg. 10 cm l a g e r  dan volgens de re- 

g i s t r e r e n d e .  Aan de r e g i s t r e r e n d e  p e i l s c h a a l  was de hoog- 
waters tand  2 6 3 cm hoger dan volgens de v i s u e l e  waarneming 
(PR 1.2 P N.A.P. 43,0154 PV 1.2 I N.A.P. +2,9g m). 

wateretand in v e r g e l i j k i n g  net de v i s u e l e  p e t l s c h a a l  t e  
Bath t i j d e n s  h e t  s t a r k a t e  s t i j g e n  van de vloed maximsal 
ong. 20 cm lager. Het hoogwaterpei l  werd aan deee p e i l s c h a a l  
op N.A.P. +?,O3 m bepaald (4  cm hoger dan aan PV 1.2) ;  h e t  
t i j d s t i p  van hoogwater (ong. 15 u u r )  v i e l  aldaar s l e c h t s  
enke l s  minuten na hoogwater t e  Bath. 

Aan de h u l p p e i l w h a a l  i a  de Appeleak ( P  1.10) wae de 

De Waterstanden aan de p e i l s c h a a l  t e  Proeperpolder  
(PI? 1.1) waren t i j d e n s  de vloed over he t  algemeen enkele  
cen t ime te r s  l a g e r  dan aan de p e i l s c h a a l  i n  de Appelzak 
(P 1.10). Het L i j d s t i p  van hoogwater aan de p e i l s c h a a l  t e  
Proegerpolder  v i e l  v r i j w e l  g e l i j k  met d a t  t i j d s t i p  aan de 

p e i l a c h a a l  P .1.10 (Appelzak). De hoogte van hoogwater werd 
t e  Prosperpolder  op N.A.P. +3,11 m, dus 8 cm hoger dan i n  
de Appelzak v a s t g e s t e l d .  Vergeleken met de getijkrommen 
van B a t h  en Proeperpolder  vertoonden de waters tanden b i j  

de p e i l s c h a a l  P 1.10 i n  de Appelzak t i j d e n s  h e t  v l o e d t i j  
van 25 a p r i l  1975 geen opmerkel i jk  verloop. D i t  was even- 
min h e t  geva l  bij h e t  overigens i e t s  minder s t e r k  ontwikkelde 
vloed ( s p r i n g )  tij van 28 a p r i l  1975 ( g e t i j f a c t o r  1,188). 
De getijkrommen m e t  bet rekking  t o t  de waterstandsmetingen 

van 28 a p r i l  1975 z i j n  n i e t  in een b i j l a g a  opgenomen. 

- OeLet - 
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Üelet op h e t  optredende vloedstroombeeld ( a d  C )  Sevsn 
de beschikbare wate ïa tandpgavunu i n  f e i t e  een t e  beperkt  
i n z i c h t  i n  he t  verloop van de WaLeriiLanderi Iioven- en benaden- 
stroonis v m  de leidam. Voor een b e t e r  i n z i c h t  zou ook over 
de gegeveiis van een bovenstrooms vun de leidiim aan de r ech te r -  
oever van  h e t  vaarwater ( tegenover  de pe i löchaa l  Prosperpolder)  
gelegen punt dienen t e  worden boschikt .  

a d  b Verticaalmetingen. - 
In de i a  he t  o o a t e l i j k e  g e u l t j e  van do Appelzak gelegen 

meetpuntep 1 en l a  z i j n  op 29 a p r i l  1975 gedurende 13 uur .troont- 
metingen i n  de v e r t i c a a l  uitgevoerd.  De l i g g i n g  van he t  n a b i j  
de Rijksgrens gulegen meetpunt 1 en van h e t  op l , 5  km t en  noorden 
h ie rvan  gelegen meetpunt 10 i s  aangegeven op de inze t t eken in6  
van b i j l a g e  10. Lange de  rechteroever  van he t  bewuste Geul t je  
van de Appeleak z i j n  op 25 a p r i l  1975 gedurende 5 uur  van de 

vloed tevens vertiorralmetingen v e r r i c h t  i n  het  op ong. 900 m 

t e n  noorden ven de Ri jksgrens  gelegen meetpunt 2 .  Ook d i t  punt 
is op de r e e d s  gcnocmde b i j l a g e  aangegeven. Op 28 a p r i l  1975 
z i j n  b i j  v l o e d  u i t s l u i t e n d  vertioaalifletingan v e r r i c h t  i n  h e t  
r e f e r e n t i e p u n t  NP 1. 

Van de op 25 a p r i l  1975 i n  de meetpunten 1, I s  en 2 ver- 

r i c h t e  metingen e i  j n  de stroomkrominen voor de gemiddelde snel- 
heid  i n  de v e r t i c a a l  weergegeven op b i j l a g e  10. Met bet rekking  
tot d e  op 28 a p r i l  v e r r i c h t e  ver t icaa lmet inaen  z i j n  geen stroom- 
g e p v a n s  in een b i j l a g e  opgepomen. 

middelde stroomsnelheid i n  h e t  n a b i j  de R i jksg rens  gr legen  
meetpunt 1 (even t e n  noorden van de z i n k e r s  i'1966ii en "1970'i) 
t i j d e n s  de per iode van maximum vloed a a n z i e n l i j k  hogere waarden 
dan i n  h e t  ong. 1 ,5  km verder  noordwaarts gelegen meetpunt 10. 

De maximale gemiddelde Etroomsnelheden I n  de meetpunten 1 en I s  

bedroegen achtereenvolgens 1,35 en 1,03 m/s; i n  het aan de 

r ech te roevQr  gelegen meetpunt 2 werd b i j  maximum vloed do naar 
verhouding nog v r i j  b e l a n g r i j k s  gemiddelde s t roomsnelheid van 

Bli jkens  de atroomgegevens van b i j l a g e  10 ver toont  de ge- 

- 0,77 m/4 - 

I 
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O,77 m / B  vas tges t e ld .  ï n  h e t  reudu !pIlOWude iiieetpuiit 1 r i j n  
n a a ~ t  de ~ e m i d d e i d o  snelheden ook. do snelheden op 0,50 tn 

boven de bodem v r i j  b e l a n g r i j k  gebleken. De maximale vloed- 

stroomanelheid op een d i e p t e  van 0,50 m btiven de bodem werd 
i n  meetpunt 1 (JP 1,14 tn/s bepaald. Overigann b l i j k e n  in 
meetpunt 1 ( b i j l a p  10) de hoogste stroomsnelheden op te  
t r eden  gedurende een per iode van ongeveer î15 uur vbbr t o t  

. omatreeka hoogwater. Ti jdenë de ebperiode rerderi zowel i n  

meetpuilt 1 als  in meetpunt I s  8troomsnelheden met z e e r  l a g e  

waarden geme ten .  De gemiddelde maximum ebstroomsnelheid 

werd i n  de meetpunten 1 en I s  aohtareenvolgene bepaald op 
0,42 en m / s .  

In meetpunt 1 werd t i j d e u s  de per iode van maximum vloed 

een v r i  Jwel z u i d e l i j k  g e r i c h t e  s t roomr ich t ing  v a s t g e s t e l d  

(N 170' (4. 180' E.r.w.1. Deze r i c h t i n g  toon t  een goede over- 

eenstemming aan met de b i j  de i n  par.  3.1 genoemde Flachsee- 

s t r o o m e t i n g e n  bepaalde s t roomricht ingen.  

ad  c S t rooudr i  jviiiyen. 

Op 25 en 28 a p r i l  1975 z i j n  i n  h e t  a c h t e r  de leidam op 

de B a l l a s t p l a a t  gelegen d e e l  van de Appeleak.(vanaf ong. I300 m 
t en  noorden van de B i  j k sg rens )  s t roomdri  jvingen ui tgevoerd ti j- 
den8 de b e l a n g r i j k s t e  per iode van de vloedstroom (ongeveer van- 

a f  he t  p e i l  van N . A . P . ) .  Bij de metingen van 25 a p r i l  werden 
met behulp van r e n  eestal  d r i j v e r s  t e r  l e n g t e  van 1 m over een 

b e l a n g r i j k  d e e l  van het bewuste r i v i e r g e d e e i t e  stroombanen 
vastgelegd.  Op 28 a p r i l  werden meer g e d e t a i l l e e r d e  d r i jv ingen  

onder de rechtaroever  v e r r i c h t .  De h i e r b i j  gebru ik te  d r i j v e r s  

waren van ve r sch i l l ende  l e n g t e  (0,5 of 1 a) .  

- 

Van de op 25 en 28 a p r i l  ui tgevoerde s t roomdri jvingen is 
h e t  b e l a n g r i j k s t e  d e e l  van de verkregen r e s u l t a t e n  weergegeven 

op b i j l a g e  11. Rekening houdend met de f a s e  van h e t  g e t i j  z i j n  
b i j  de op deze tekening afgebeelde s t r o m i n g s s i t u a t i e s  de ge- 
gevens van beide meetdagen t o t  bên stroombeeld samengevoegd. 

, -. - De - 
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De stroomsnelheden b i j  de stroombanen 1 t / m  6 hebben be- 

t r ekk ing  op h o t  efeti.3 van 28 a p r i l  1975 ( g e t i j f a c t o r  1,188); 
b i j  de strooubunen 7 t/iu 12 z i j n  de voor h e t  g e t i j  van 25 

u p r i l  1975 ( g e t i j f a c t o r  1 ,251)  vas tgeote lde  i troomsuelheden 
vermeld. Voor h e r l e i d i n g  t o t  h e t  g e t i j  van 25 a p r i l  1975 
zouden de b i j  de atroombanen 1 t / m  6 vermelde snelheden met 
5 & 6% dienen t e  worden verhoogd. 

Ti jdenr  de op 25 a p r i l  v e r r i c h t e  t$trOOIIIdri,jVing@n werden 
t e r  p l a a t s e  van het  i n  meetpunt I s  gelegen m w t v a a r t u i g  wind- 
snelheden bepaald van 6 à 8 ./o. De windr ich t ing  kromp tij- 
den8 de u i t v o e r i n g  van deze d r i jv iugen  van noord naar ioord-  
weet ( b i j l a g e  10). Op 28 a p r i l  1975 werden de s t r o o m d r i j v i n p n  
b i j  een zwakke zuidenwind ui tgevoerd.  De windinvloed %al  bij 
de metingen van 25 a p r i l  ( s t roomr ich t ing  en windr ich t in6  Vielen 
v r i j w e l  samen) op de koere van de vastgelegde atroombanen van 
weinig of geen inv loed  z i j n  geweest. Sen ger inge inv loed  op 
de h i e r b i j  bepaalde stroomsnelheden l i j k t  e c h t e r  n i e t  geheel  
u i t g e s l o t e n .  

Zoals u i t  de d ive r se  stroombeelden van b i j l a g e  11 b l i j k t  

wordt de Ytrominyss i tua t ie  i n  he t  a c h t e r  de leidam gelegen 
d e e l  van de Appelzak t i j d e n s  vloed d u i d e l i j k  door de i n  laud- 
n a a r t s e  r i c h t i n g  i n  hoogte oplopende l i g g i n g  van  de leidam en 
de hoogte van de wateretand bexnvloed. Aanvankelijk ( f a sen  1 

an 2 )  v i n d t  de toestroming van water naar h e t  Vaarwater boven 
Bath hoofdeakel i jk  v i a  de op he t  l a g e r  gelegen rivierwaartso 
deel van de leidam g e r i c h t e  w e s t e l i j k e  vloedgeul  van  de Appel- 
zak p l a a t s  (geul 3; par. 2.2 en 2.3). Met he t  s t i j g e a  van de 
waters tand ve rk r i jgen  de be t r e f f ende  stroombanen (nrs. 8 t / m  
12)  . d u i d e l i j k  een w a t  g e s t r e k t e r  l i g g i n g  ( v e r g e l i j k  fasen 1 
en 2 ) .  

B i j  g e t i j f a s e  3 v a l t  naas t  de aanvoer vun water  v i a  do 

i e s t c l i j k e  geu l  van de Appelzak tevens  do wateraauvoer door 
de oude o o s t e l i j k e  geu l  (geu l  33 par .  2.2 en 2.3) wbar t e  
nemen. In t e g e n s t e l l i n g  t o t  de ongeveer zu id-cuidwes te l i jke  
a t roomrich t ing  u i t  de w e s t e l i j k e  g e u l  b i j  de fasen  1 en 2 

- b l i j k t  - 
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b l i j k t  de s t roomr ich t ing  u i t  de bewuste geul  b i j  fase 3 
v r i j w e l  a u i d e l i j k  g e r i c h t .  De stroombanen u i t  de  ooste-  

l i j k e  geul  vertonen bij f a s e  3 ter hoogte van de Rljks- 

grens een a t e r k  geconcentreerde l i g s i n g  onder de r e c h t e r -  

oever. k i le rb i j  b l i j k e n  deze atroombanen met een ongeveer 

z u i d e l i j k e  r i c h t i n g  op h e t  neer war de oever op he t  peil 
van N.A.Y. +0,.5 & +1,0 m gelegen deel. v w  de Leidam ge- 

r i c h t .  De stroominvloed u i t  de w e s t e l i j k e  en de ooste-  

l i j k e  geul  van de Appelzrik i a  bij g e t i j f a e r  3 in h e t  t e n  

zuiden van de Ri jksgrens  gelegen deel  van h e t  beechouwde 

gebied gescheiden door een naar verhouding ondiep boven 

h e t  p e i l  van  N.A.P. yelegeu gebied. Deze richeiding b l i j k t  

voora l  d u i d e l i j k  u i t  de l i g g i n g  van de a l d a a r  a t e r k  uiteen- 
wijkende stroombanen 8 en 9. 

Blijkene de r e s u l t a t e n  van de v e r r i c h t e  e t roomdri j -  
vingen v i n d t  b i j  g e t i j f a e e  3 ook v i a  h e t  ten noorden van  
de Rijksgrens langa de rechteroever  van de Appelzak ge- 

legen voorland een zekere wateraanvoer p l a a t s .  Min of meer 

verlopend met de p l a a t s e l i j k e  bodemligging ver tonen de be- 

t r e f f e n d e  aanvankel i jk  over he t  voorland lopende atroom- 

banen (met name de nrs .  2, 3 en 4)  t e r  hoogte van de grens  

een v r i j  s t e r k e  Uitbuiging i n  de g e u l r i c h t i n g .  Vanaf de 
Rijkeyrens v i n d t  de doorvoer van water door de o o s t e l i j k e  

geul van de Appelzak v i a  een b e t r e k k e l i j k  smal geuìge- 

d e e l t e  p l a a t a .  Deze versmall ing is  op de g r o o t t e  van de 

stroomsnelheden d u i d e l i j k  merkbaar. Bij faae  3 werden aan 
de noordzi jde van de Ri jksgrens  maximum 6trOOmSnelheden be- 

paald van 0,75 6 l m / s ;  t en  zuiden van deze grens ( i n  Iiet 
gebied van de in d i t  onderzoek betrokken z i n k e r s )  werd een 
maximum stroomsnelheid van 1,64 m/5 vas tges t e ld  ( d r i j v e r  5). 
Aan h e t  r i v i e r w a a r t s e  e inde van de leidam bleken b i j  f a a s  3 
stroomsnelheden van 1,35 à 1,40 m/s aanwezie. B i j  f ase  4 
vertoonden deze snelheden een toeneming t o t  maximaal 1,50 
62 1,60 m/a. Gerekend d i e n t  t e  worden da t  deze schuin op liet 

Vaarwater boven Bath g e r i c h t e  stromingen in d i t  vaarwater 

een zekere dwarsstroming z u l l e n  veroorzaken. - Bet - 



Het etroombeOïd bij fuse 5, vertoont onder d e  rechter- 
o e v e r  var1 U i t  Appelzak een sterke ovsroenkotwt inet de bij 
f a m  3 eiui iwuzip e l t u u t i e .  Hoewel d e  stroomcnelhcden reeds 
b l i j k e n  t e  z i j n  afgenotrien vertonen dg atroornbrnen t e r  hoogte 
v8i1 d e  Ri jbarena  ook dan een aterke concentratie .  Bij feae 
6 (korte t i j d  voor d e  kenterin[$) b l i j k e n  de stroommelhedsn 
nog s l e c h t s  van geringe betekenis .  
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4:l ûau.l.ontwikseïinR en st rominnesi  t u a t i e .  
U i t  de geulontwikkel ing van de lae t s te  Ja ren  in do 

Appelaalt (par .  2.3) i s  gebleken d a t  doze maderti is  ver- 

lopen dan op grond van de  vroeger0 ontwikkelingen in 
f e i t e  v i e l  t e  verwachten (par .  2 . 2 ) .  De verwachte toe- 

, nemende ontwikkeling ( e n  ool i te l i jke  ve rp laa t e ing )  van de 
nieuwe w e s t e l i j k e  geu l  van de Appe3,Uak (geu l  3) h e e f t  z i ch  
na 1967 n i e t  verder  voor tgeze t ;  in teyendea l ,  deze ~ u u l  ie in 
l a t e r  j a r e n  z e l f s  w a t  ia be teken i s  afgenomen. Daarrntegen 
vertoonde de i n  1967 r eeds  e t e r k  verzande oude o o s t e l i j k e  

geu l  van de Appelzak (geul 2 )  naderhand een i n  f e i t e  n i e t  
verwachte toeneming; met name na 1973 ging deze toeneming 
gepaard met be l angr i jke  vordiepingen t e r  p l a a t s e  v a  de 
z i n k e r s  I1196611 en t*1370'1 en i n  de oui(yevin8 van de op enige  
a f s t a n d  t en  noorden van de H i  jkegrene gelegen Oenie le id ing .  
De oorzaak t o t  h e t  optreden van de huidige geulontwikkeling 
in he t  gebied van de Appelzak z a l  voornamelijk gez ien  moeten 
worden als een gevolg van mense l i jk  i n g r i j p e n  in de onmid- 
d e l l i j k e  omgeving t .w. I - a de aanleg  vaa de l e i d m  op de B a l l a s t p l a a t  (1968-1971) en - b de uitgevoerde werken bovenstrooms van de Appelzak; h i e r -  

onder v a l l e n  zowel de aanleg  van de l e idam op de P l a a t  van 

Doel (1967-1970) a l s  de i n  f e i t e  nog s t e e d s  doorgaunde ver- 

dieping van he t  hoofdvaarwoter (drempel van Zaridvliet 0.4.). 

De invloed van de i n d i j k i n g  van de Schorren van Ossen- 

drecht  op de gewijzigde geulontwikkel ing in de Appelzak l i j k t  
g e r i n g  (par. 2.3). 

Hoewel b l i j k e n s  de r e s u l t a t e n  vnn v e r r i c h t  modelonderzoek 
in h e t  waterloopkundig Laboratorium Borgerhout 4 s  gevolg van 
de aanleg  van de leidam op de B a l l a s t p l a a t  een zekere ver- 
d i ep ing  in h e t  o o s t e l i j k  dee l  van de Appeleak kon worden ver- 

wacht (par .  L . 3 . 1 )  en de invloed van de leidam op de zaad- 
huishouding in h e t  gebied van de Appelzak d u i d e l i j k  is gebleken 
(par .  2.3.2) zal met be t r ekk ing  t o t  do oorzaak van de e t e r b  

- ontwikkeling - 
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ontwikkel in6 van de uostel i j ! re  &geul van da AppdzcAk fiedurendo 
de l a a t s t e  j a r en  ook de i n v l o e d  vau de a l o  gevolg v a n  omvang- 
r i j k e  baggerwerken opgetreden verdieping van de drouipal van 
2aridvJ.iet c.a. van belang moeten worden geacht ,  Door deze ver- 
diepingen z u l l e n  -in samenhang met de invloed van de leidam 
op de P l a a t  van Doel- ongr twi j fe ld  wijzigingen in de weterver- 
d e l i n g  i n  he t  bovenstrooms van do Appelzak gelegen gebied z i j n  
opgetreden, met naar  he t  z i c h  l a a t  aanz ien  een e x t r a  aant rek-  
ken ( b i j  maximum vloed)  vtm de  o o a t a l i j k e  geul van de Appel- 
Gal als gevolg. Doze gevolgtrekking houdt in dat &ij een 
eventuele  t o e k o m t i  ge verdere verd iep in6  van de drempel van 
% e e d v l i e t  c.a. in f e i t e  een toenemende ontwikkeling van de 
o o s t e l i j k e  geu l  van de Appelzak $OU z i j n  t e  verwachten. Een 
aade r  i n z i c h t  in de inv loed  van de g e u l l i g g i n g  bovenatrooms 
van de Appelzak op de geulontwikkeling in d i t  vloedachaar  sou 
w e l l i c h t  verkregen kunnen worden door he t  v e r r i c h t e n  van enig 
modelonderzoek (Westerscheldemodeli Waterbouwkundig Laborato- 
rium t e  dorgerhout) .  Ook een op dom a i t u a t i e  afgestemdebr-  
rekening met h e t  b i j  de S tud ied iens t  beschikbare &Ba dimen- 
s iona le  ge t i jmodel  voor de Westerschelde zou h i e r i n  mogel i jk  
e n i g  i n z i c h t  kunnen verschaffen.  

B l i jkens  de r e s u l t a t e n  van de in de o o s t e l i j k e  geul  van 
de Appelzak v e r r i c h t e  ver t icaa lmet inyen  (par .  3.2.2) z i j n  de 
ebstroomsnelheden a l d a a r  v r i j  ger ing.  De inv loed  van deze 
stromingen op do l i g g i n g  van de onverdedigde rechteroever  
benedenstrooms van de Ri jksgrens  (eventue le  in scha r ing )  moet 
dan ook van weinig of geen be teken i s  worden geacht .  lie vloed- 
atroom ver toont  b l i j k e n s  de ui tgevoerde s t roomdri jvingen t e r  
p l a a t s e  van he t  onmiddel l i jk  t e n  noorden van de Rijksgrenrr 
$elegen dee l  van de rechteroever  t i j d e n s  maximum atroom e c h t e r  
snelheden t o t  0,70 à 0,80 m / s .  Het l i j k t  n i e t  u i t g e s l o t e n  da t  

deze snelheden op den duur t o t  een verdere  ver la&ng van het 
be t r e f f ende  voorland z u l l e n  l e i d e n ,  m e t  een mogelijk wat ver- 
s t e r k t e  aanotromlng van h e t  reed6 thans b e l a a s r i j k  ve rd iep te  
op Belgisch gebied gelegen gedee l t e  van de o o a t e l i j k e  vloed- 
geu l  van de Appelzak in de omgeving van de zinkers ”1966” en 
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"'I97O" a l s  gevolg. Voor wat de v e i l i g h e i d  vsn  de med i  j k  

langs  de Schelde-Rijnverbinding op Nederlands p ib ied  b e l r e f t  

g e e f t  de huidige l i gg ing  van he t  voorgelegen voorland gaen 

reden t o t  zorg. 

d e l i j k  de invloeB van de hoogtel igging van de leidam op de 

B a l l a a t p l a a t  aan (par. 3.2.2). B i j  de wat l a g e r e  watrretanden 

v i n d t  s l e c h t e  toestroming VBJI water naar he t  hoofdvaarwater 

over he t  l a g e r  gelegen r i v i e r w a a r t s e  d s e l  van de leidam p l a a t a  

( v i a  de w e s t e l i j k e  geu l  van de AppelrIak). Gedurende de g e t i j -  
per iode met hogere waters tanden -waarbij  ook h e t  meer land-  

waart6 gelegen deel van de l e i d m  overatroombaar is- neemt 
ook de o o s t e l i j k e  geul  van de Appelzak d u i d e l i j k  aan de door- 

voer  van water in z u i d e l i j k 4  r i c h t i n g  deel .  Met name t e r  hoogte 
van de b i j  de Rijksgrens gelegen z i n k e r s  vertonen de stroom- 

banen in de bewuste o o s t e l i j k e  geul  een s t e r k  geconcentreerde 
l i gg ing .  Deze u ldaar  met naar  verhouding hoge snelheden gepaard 

gaande a t r o m i n g s s i t u a t i e  z a l  mede beïnvloed worden door de toa-  

@tromin& van water v i a  h e t  r e e d s  e e r d e r  genoemde onmiddel l i jk  

t e n  noorden van de Rijksgrens gele8en voorland. Zoals hiervoor  
r eeds  g e s t e l d  zal deze inv loed  b i j  een eventuele  verdere  ver- 
la@ny van h e t  bewuste voorland worden v e r a t e r k t .  In d a t  ver- 

band z a l  ook de s t e r k e  r i v i e r w a a r t e e  l igg ing  vm de e e e d i j k  

op Belgisch gebied (par .  2.1) van toenemend belang moeten wor- 
den geacht.  

Bet huidige vloedstroombeeld in de Appelzak toon t  dui- 

Omtrent de aan he t  bovenstroomse e inde  v a n  de o o s t e l l  j b  

geu l  van de Appelzak t e r  p l a a t s e  van d e  l e i d m  optredende 

vloedstroomsnelheden s t a a n  geen waarnemingen t e r  beschikkiag. 
Gelet  avenwel op de aan de bovenetroome z i j d e  van de leidam 
aanwezige v r i j  vlakke en ondiepe bodemligging ( a i t u a t i e a  b i j -  

l age  11) l i j k t  h e t  a l d a a r  optreden van zeer hoge snelheden n i e t  

w a a r s c h i j n l i j k .  Aan he t  l a g e r  gelegen r i v i e r w a a r t s e  einde van 
de leidam werden vlwdetroomsnelheden t o t  I , %  1 1,60  in/^ vast- 
g e s t e l d .  Te verwachten v a l t  d a t  deze stromingen mede van in- 
vloed z i j n  op h e t  stroombeeld in he t  Vaarwater bovew Bath. 

- U i t  - 
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U i t  de resultditen vun de 111 uieetpunt "A" ncibiJ de xiirkera 

tt1970't verr ich te  Plachbieeetrooiiinietinyen (par .  5.1)  is p b l u k e n  
d a t  dtr maximum vioeds;troomonelhadan i n  v e r g e l i j k i n g  m e t  de 

g e t i j f a c t o r  b i j  toenomend g e t i j  eeu naar verhouding rsteriw 
toeneming v e r t w e n .  Hoewel h i e r n a a r  nog s l e c h t e  weinig vergo- 

l i j k e n d  ondersoek is  v e r r i a h t  l i j k t  deSe omstandj,ykeid aamen 

t e  hanôea Piet het vloedschuarkaraktor  van de Appel&&. 

4.2 Leidam Bal las tulaat .  
Met gebruikmaking van h e t  voor de Weuterschelde b i j  de 

Stud ied iens t  beschikbare wiskundige 68n-dimsnsionale g e t i  j- 

model is voor h e t  gebied vaa de Appelcak en h e t  Vaarwatcr 

boven Bath c.a. een berekening uitgevoerdvoor do s i t u a t i e s  
met overstroombare en onaverstroombare l e idam op de Bal l ae t -  

p l a a t .  Ten behoeve van deze berekening is h e t  beschouwde ge- 

b ied  i n  een a a n t a l  s e c t i e 8  verdee ld ,  Een ove rz i ch t  vun de 

l ig ,$ng  van deze s e c t i e s  g e e f t  b i j l a g e  12. Per s e c t i e  kunnen 

van de beide per  h d f  uur voor eb en vloed uit:$evoerde be- 
rekeningen pgeveriéi  worden vergeleken met betrekkinij  t o t  de 

debie ten ,  de gemiddelde stroomsnelheden en de waterutanden. 
Op b i j l a g e  I? z i j n  de voor eb en  vloed berekende maximale 
stroomsnelhedaii over he t  gemiddeld stroomvoerend p r o f i e l  

i n  een t a b e l  weergegeven, De bewuste berekeningen z i j n  u i t -  

gevoerd voor he t  wat s t e r k e r  dan gemiddeld (Se t i j  ontwikkelde 

t i j  van 11 mei. 1'971 ( g e t i j f a c t o r  1,0873). Overigens is b i j  

de berekeningen ui tgegaan van de voorlopige i jkingaberekening. 

Met name i n  h e t  beschouwde gebied ver toont  deze bereksning 
e c h t e r  een r o d e l i j k e  overeenkomt met de n a t u u r l i j k e  toeatand.  

B l i jkens  de r e s u l t a t e n  van de ui tyevuerde berekeninyen 

nemen de maximale gemiddelde stroomsnelheden ( b i j l a g e  12) i n  

h e t  a c h t e r  de leidam gelegen gebied b i j  een onoveratroombare 

leidam (vergeleken nut  een overstroombare) aowel b i j  eb  a l s  

bij vloed met ongeveer 80% a f  ( s e c t i e s  90 en 91). Ook i n  h e t  
onmiddel l iak benedenstrooms van de leidam gelegen deel  van de 

- Appelsak - 



Appeleak ( s e c t i e  8 9 )  is van eon d e r g e l i j k e  s t e r k e  a c h t e r u i t -  
gang sprake. In h e t  ve rde r  qtroomafwaarte gelegen d e e l  van 
de Appelzak ( w c t i e  88) b l i j k t  de ach te ru i tgang  van de 

utroomenelheden betreickelidk ge r ing  (10 à 15%). 

Zoalo t e  verwachten vinden i n  h e t  Vaarwator boven Bath 
b i j  een onoveratroombare l e i d u  op de B a l l a a t p l a a t  de be lu ig-  
rijkete veranderingen in h e t  a t r o o i b e e l d  ter  hoogte van hot 

.benedens t roome eind. van de leidam p l a a t r  ( a e c t i e  Iljq). Da 
b i j  de huidig. s i t u a t i e  optredende toe- en a f e t r o a i n g  v i a  
Pa leidam wordt dan iamore v o l l e d i g  onderbroken. In do on- 
m i d d e l l i j k  t e n  noorden van  de l s i d u  gelrgrn m o t i e  159 ver- 
t oon t  de maximale gemiddelde vloaetroom volgena de u i tgo-  
voerdo borokening een  toeneming met ong. 32%4 voor do muimum 
ebet roon  is een toenoming van ong. 20% brrekend. Ook t e r  
hoogte van de in he t  Vaarwater boven Bath gelegen zinkers 
l1196511, ii19661i en @@19701* is de inv load  van een onoveretroom- 
bare  leidam met nane op de aaximalr  vlordrtroomanelheden nog 
a a n z i e n l i j k  ( s e c t i e  16111 r e r s t  in de omgeving van h e t  land-  
waartoe einde ( s e c t i e  93) is de inv loed  van een d e r g e l i j k .  
leidam in v e r g e l i j k i n g  net de huidige a i t u a t i e  ger ing.  

Q e l e t  op de ui tkonaten vnn de ui tgevoerde berrkeningen 
zou b i j  h e t  onoverstroombaar maken van de l e i d a n  op do B a l -  
l a s t p l a a t  een be langr i jke  v e r b e t e r i n g  van de s t r o m i n g s a i t u a t i e  
in do o o a t e l i j k e  geul van de Appelzak t e r  hoogte van de z i n k e r s  
11196611 on 1t1970*4 mogen worden ver raoht .  H i e r b i j  zou zonder h e t  
t r e f f e n  ven verdere  voorsieningen van enike ba teken i s  een voor 

de t o e k o m t  v e i l i g e  l i g g i n g  van de b e w u t e  z inke r s  a l d a a r  kun- 
nen worden verkregen. 

Riv ier technisch-  en ook nau t i sch  gee ien  io een onover- 
atroombare l e i d a r  op de B a l l a a t p l a a t  a o h t e r  Leer o n a a n t r e k h -  
l i j k .  A l s  onguneitige f ao to ren  kunnen in d i t  verband worden 
aangemerkt: 



- a n e t  optraden van een zeer onyumstigG skromingeeit;ucrtie I n  
h e t  Vaarwater boven Bath als gevolg VQJI een s t e r k e  too- 

neaping van de stroomsnelheden en volumina. Hierdoor eul- 
l e n  naast w e l l i c h t  onaanvaardbare dwarastromingen i n  de 
vaargeul  t e r  hoogte v a n h e t r l v i e r r a a r t s e  e inde  van de  
l e i d a u  o.a. t evens  ongewenste verdiepingen in h e t  gebied 
van de in h o t  bewuste vaarwater aanwesige z inkera  ("196>*', 
t*196611 en  i*1970") kunnen ontataan.  Bovendion za l  U t  een 
v e r a t e r k t e  aan taa t ing  ( in scha r ing )  VUL de tegen h e t  Ver- 
dronken land  ven S a a f t i n g e  gelegen l i nke roeve r  VUI het  
Vaarwater boven Bath moeten worden gerekand. 

2 Een ach te ru i tgang  van de komberging In h e t  gebied vw do 
Appelzaki d i t  a l s  gevolg van de s t e r k e  afnering van do 
atroomanelheden b i j  eb en vlood en de daarsom auenbangen-  
d+ t e  verwaohten mteriaalaf&otting. In f e i t 0  d i e n t  OW 
aeh te ru i tgang  van de komberging met he t  oog op de inntand-  
houding van h e t  hoofdvaarwater zovee l  als atoge$l$k t e  
worden voorkomen. -- 

ûeeien de verwachte a t e r k e  invloed van de v o l l e d i g  on- 
overstroombare l e i d a u  op de s t r o m i n g a s i t u a t i e  in de Appelzak, 
sou mogelijk ook een g e d e e l t e l i j k e  verhoging van de leidam 
t o t  boven h e t  p e i l  van hoogwater ( a l l e e n  t e r  plaats .  van h e t  
meer hndWaArte: gelegen d e e l )  reede  t o t  een aanzienl i jkm ver- 
mindering van de vloedstroom I n  de o o s t e l i j k e  geul van do 
Appelzak kunnen l e iden .  Afhankelijk van de l e n g t e  waarover do 
verhoging van de leidam wu moeten worden u i t g e v o e r d í t e  be- 
pa len  door middel van modelondareoek) z a l  e c h t e r  ook b i j  een 
g e d a e l t e l i  jk verhoogde l e i d a a  i n  meerdenof  aiindere aate'net 
het optreden van de h ie rvoor  onder 2 en b genoemde nadel ige  
e f f e c t e n  moeten worden gerekend. Q e l e t  op de huid ige  s i t u a t i e  
i n  he t  Vaarwater boven Bath  betekent  elke v a r a l e c h t e r i n g  van 
de s t r o m i n g s a i t u a t i e  i n  f e i t e  oen a o k t e r u i t g a n ~  voor de  aohoep- 
vaar t. 

- .  - 4.3 - 
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4.3 Eventuele verdere  maatreaelen t e r  bescherming van de - z inkers .  
U i t  de i n  par.  4.2 beschouwde berekeningen voor een on- 

overstroombare en een overstroombare leidam i s  gebleken d a t  

aan een onoverstroombare le idan  onaanvaardbare r i v l e r t e a h -  
nisabe en naut ieche bezwaren & l j n  verbonden. In f e i t e  gelden 
deze beersiren ook ( z i j  h e t  In mindere Qat@) voor een geder l -  
t e l i j k  verhoogde l e i d u i .  

Gele t  op de aap een  verhoogde l e i d s i  verbonden becwaren 
v e r d i e n t  h e t  w e l l i c h t  aanbeveling d a t  b i j  een i n  de toekou i t  
eventuee l  noodzakel i jke verdere  beschsrmina van de i n  de ooi- 
t e l i j k e  geu l  van de Appelzak gelegen z i n k o r i  vooreieningen in 
de onmiddel l i jke omgeving van de bewuste zinkers worden ge- 

t r o f f e n .  B i j  h e t  ongewijzigd handhaven van de huidige hoogte- 
l i g g i n g  van de leidam op de B a l l a s t p l a a t  d i e n t  t e r  plaat i ie  
van de in de o o s t e l i j k e  g e u l  van de Appelzak gelegen tinkers 
rekening  t e  worden yehouden met: 

D. thans  aanwezige ongunetige e t r o n i n g s a i t u a t i e  t e r  p l a a t s e ,  
d i e  t o t  een verdere  a a n t a s t i n g  vap de geulboden a l d a a r  
en  v e r a t o r i n g  van de r eeds  op de zinkers 'i196611 en 1119701@ 
aangebrachte bee to r t ingen  z a l  kunnen l e iden .  
Het mogel i jk  verder  aantrekken van de stroom vla de ooiite- 
l i j k e  g e u l  van de Appeleak ( b i j  v loed)  a l s  gevolg van 
verdere  wijzigingen (door baggerwerk) in h e t  g e u l e n i t e l s e l  
stroomopwaarts. 
Een eventuele  ( w e l l i c h t  ger inge)  v e r s l e c h t e r i n g  van de 
s t r o m i n g e s i t u a t i e  t i j d e n s  vloed i n  de omgeving van de 

Rijksgrens a l s  gevolg van een mogelijke ve r l ag ing  van h e t  
onmiddel l i jk  t e n  noorden van de grens  lange  de r ech te r -  
oever gelegen voorland. 

Ind ien  de thans op de zinkers i11966ii en 1119701' aeawezige 
bes to r t ingen  op k o r t e r e  of langere  terrai jn  onvoldoende iiouden 
b l i j k e n  zou d i t  in f e i t e  betekenen, d a t  4e d e s t i j d s  g e t r o f f e n  
voorzieningen verder  moeten worden u i tgebre id .  Te verwaahten 

I 
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v a l t  dat  deze voor%ieningon (b.v. beator t inyen met foefor- 
elakken of e v t .  g r ind )  t o t  he t  t o n  zuiden vw de RiJkayrena 
gelegen dee l  van de ooa te l i j iw  geu l  van do Appel&& (Bel- 
gisoh gebied) beperkt e u l l e n  b l i jven .  Een noodsakoli3ka 
u i t b r e i d i n g  ven do bes to r t i agon  t e r  rochta t roekee  bö- 
echerming van de zinicors Oot op Nodorlanda gobied ie go- 
l e t  op de lage ebsrtrooninolhodon in hot  bowucito d r o l  V.D 

de Appolzalr ook op langoro tormi jn  u t c t  wrariohtjalijic. 

waring i e  h e t  vwt l eggen  (door middel VUL re11 b r e t o r t i n g )  
van h e t  op Nederlands gebiod oa i i iddol l i jk  ton noorden vaa 
de Rijkagrena gelegen voorland thanil n i r t  nood&&rlijk.  
Of b i j  oen oventuele t o e b a s t i g e  verkaging v a  ho t  bowuatr 
voorland d e r g e l i j k e  maatregolon Zn hot belang v a  do noe- 
à i j k  op den duur noodzakel i jk  s u l l o n  Rijn v a l t  t h a w  niet 
te oversien.  Het is overigens n i e t  ul tge*loten dat  ho t  
vast leggen van de bot re f fende  oever r eeds  in oon vroepor 
a t a d i w  ( t o r  voarkoming van oon verdore vere leohtor ing  
van bet atroombeold) door de beheerder van de b i j  de R i j k a -  

gren# gelegen zinkers van belang wordt g O A C b t .  

Met hot oog op de r o i l i g b o i d  van de @AD@rOamade O W -  

I 



--r 
I 

-36- 

par .  5 SAMENVAT'CINQ EN GONGLUSTES. 

Jn da j a r e n  1963, 1966 en 1970 is t o r  hoogte v a  do 
Noderlands-Bolgle~ho g ren r  aon aanta l  s i a k e r s  gelegd $8 

h o t  Vaarwater boven Bath on h o t  bovenatroonrao dos1  van do 
Appelaak ( b i j l a g o  1 ) .  üoce miskers c l j n  h i e r b i j  to t  ankele  
motors boneden do toon aanwe8igo r iv ie rkmdm i n  hot r iv lor -  
bod ingebaggord (b i j lag .  8) .  &la gevolg van opgot redra  vor- 
diopiagen  In do o o a t e l l j k e  goul  van do Appoloak diondon 
a l d a a r  oind 1974. p l a a t i e l i  jko voorsioalngoo t e r  bomoherniag 
van da even bovenotrooma van do grene gelogoo. alnk*ra o@1966w 
08 o*1970w t a  worden ge t ro i fon .  Toveeci wwon b e e t o ~ t l q o n  
tor plCatse  van de ap anlgo a f a t a a d  ton  noord08 vaa d* grom 
gelogen ûon le l e id lng  noodsrk . l l , jk  (par .  1). 

A a n  do hand van rood. bosohlkbaro gogovonm oa do rq- 

i u l t a t e n  van in do loop van 1975 v o r r i ~ h t o  itroo*irotlngon 
i s  een ondersoek v o r r i c h t  naa r  de omstandighsdoa di. t o t  
h e t  o n t s t a a n  van de thans  in do Appeltak a ~ n w o ~ l g o  s i t u a t l o  
kunnon hebben ge la id .  

, 

Vanaf 1905 I s  de n a t u u r l i j k e  ontwikkel ing In h e t  gobled 
van de Appeleak i n  toenemende mate varatoord door do op de 
d r e m p l a  van het aangrenzende Vaarwater boven Bath (drom- 
pe l6  van Zandvl ie t  en Bath) uitgevoerdo onderhoude- m 
verdlopingabag~orworken vanwoge do Artworpre $oedloneton. Do 

* van deco drempels afkomstlgo apeola  I s  in do loop dor  j a ron  
d e e l s  I n  de noordwee te l i j l e  i n loop  van de Appoleak g e i t o r t  
( s i n d s  1939 t o t a a l  1 4  mla n 1. I n  d i t  gebiod is i n  de poriode 
1965-1973 bovendien nog r u l n  1,l  nln m 
werken t o t  he t  leggen van de a n k e r s  W965", W966ii en ff1970'1 
on do werken aan do Sche ld~-Rl jnve rb lnd lag  ingebracht .  Do 
t o t a a l  in de Appel&& g e a t o t t o  hoeveelhold speolo o v e r t r e f t  
do a l d a a r  I n  de jaren 1969 t / m  1975 gobaggordo h w v o r l h o i d  

pij lagr 2 g e e f t  van 40 i n  do Appoloak modert 1946 geba&gor- 

do on g e s t o r t o  hwvoelhrdon s p o ~ l o  oen worJObt. 

3 
I . p o o i o  a fkowe t lgvan  de 

~ ~ O C I Q  ( t o t a a l  0,833 nle n 3 e c h t o r  aarwierlijk (par .  2.1). 

- Mlo$ * 
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Q e l e t  op de geulontwikktiling i n  de AppeLzak in de 
voorafgaande j a r e n  ( g e l e i d e l i j k e  o o s t e l i j k e  verp laa t a iny  
en u i t e i n d e l i j k e  verzanding van een i n v r o e g e r  j a r e n  i n  
h e t  w e e t e l i j k  d e e l  van h e t  vloedeohaar onts tane  geu l )  
v i e l  b i j  de a l d a a r  i n  1963 aanwezige geu l l igg ing  ( b i j -  
lage 3; par .  2 . 2 )  een toenemende ontwikkeling van de 
dan d u i d e l i j k  aanwezige nieuwe weete l i jko  p u l  (geul 51 
t e  verwachten. Eon daarmee samenhaiagende ga le ide l%jka  
r e r a u r d i a g  vw do oud0 o o r t e l i j k e  geul. ($*u1 2)  look 
waar sch i jn l i j k .  Derie t o  verwaahten oatwikkel ing h o e f t  
biah aanvankel i jk  t o t  omstreeks 1967 vaeigedaan. #4 

1967 i 6  de oude oostelijke geu l  ( & s u l  2 )  aohtwr gelei- 
d e l i j k  aan weer opnieuw t o t  ontwikkeling gekoner$ ter- 
wijl de nieuwe w e a t e l i j k e  geul (geu l  3) In  betekonla  
is aohteru i tgegaan  ( b i j l a g e  4; par.  2.3). 

Bij h e t  leggen van de z inker8  181965’1, ~‘1966” en 
“1970ee si jn o.a. aan l i i en l i j ke  vardiopingan ve roora rak t  
i n  h e t  bovenstrooms van de Rijkagrens aan de OostEijde 
van de Appelzak gelegen voorland. U i t e i n d e l i j k  hebben 
deze verdiepingen t o t  een b l i jvende  o o a t e l i j k e  ver- 
p l a a t s i n g  (over ong. 150 a) van h e t  bovenatroomoo d e e l  
van de o o a t e l i j k e  gpul  van de Appelzak ge le id  (par. 2 . b ) .  
Met h e t  opnieuw toenemen van de o o s t e l i j k e  g e u l  van de 
Appelzak na 1967 i e  i n  de jaren 1973-1974 een doorgaaade 
verbinding onetaan tuasen de in de loop  d e r  jaren a t e r k  
ve rd iep te  benedenstroomse in loop  en h e t  (mede) alr  ge- 
volg  van hot  leggen d e r  zinkers oos twaar t s  v e r p l i n t a t e  
bovenstroonse doe l  van deze geul.  Xet optreden V a n  de 
bewqate verbindingegeul  ia gepaard pglran met h e t  op- 
r u i s e n  (over 200 & 250 m) van h e t  benedenetroor6 vaa de 

Rijksgrens  aan de o o s t e i j d e  V a i i  de Appolsak gelegen voor- 
land (bijlage 51, weardoor voor t i e r ingen  t e r  beaoheraiag 
ven de a l d a a r  gelegen Oenieleiding diepdon t e  rordea uit- 
gevoerd. Mede in 8#1e~1hah& a e t  het t o e n e r e i  vam de oude 

- oootelijka - 
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ooi r te l i jke  geul van do Apprlzak @ J n  met name t e r  p l a a t i o  
van de even t e n  zulden van do Rijkogreas $oLogon zinkora 
ii19661r en "1370tt be langr i jke  verdiepingoa o&tetow ( v r i j -  
haagon ven do sinkare) i10 t hot  noodzakoli  jk &&ar %At- 
V O O F O ~  van b o q t o r t i n g m ~  ( r o t  fos fors lakkon)  ala govolq 
(par, 2.41 b i j l a p  8).  

Bl i Jkon i  eon voor h e t  gobiod van do App13iak VOQI de 
poriodo 1955-1975 OpgOiteldO w a d b a l a n s  bar. 2rj2! . i  bid-  
l.go 6) wam a l d a a r  róbr do aanlog van do 1 o i d u  op de 
@&Llrrrtplrat (1968-1971 1 v a  0.1 m k o r  r o h L  3i.oidvorlirm 
sprake  ( tab01 B ). D. in d i t  gobiod uitgovoordo i p o o k -  
a t o r t i n g o n  ( t ab01  A' ) )  blokon onvoldoondo do ap t r rdo rdo  
vordiopinges, v o l l e d i g  t e  oomponasren. Elindi de vo l too i -  
ing vaa do leidam is h e t  r d l o  surdverl iem -ondank8 &,t 

vorninderen van do spocio i tor t ingon-  i t e r k  afgonorra ,  het-  
goom op ren  be langr i jke  Invlood van do l o i d u  op do bodoa- 
l i g g i n g  in do Appelsak w i j a t .  liot opvoeren van do speoio- 
mtortingen aou b i j  do huidigo s i t u a t i o  wo l l i ch t  t o t  oon 
re610 verondlepina van de Appeleak kunnen l e iden .  De 

1) 

mogeliJkhedon z i j n  h i e rvoa r  als govolg va10 da grot0  diep- 
gang van h e t  b i j  de onderhoudobaggerworkon op do droapola  
gobruikto b a g g e r i a t e r i e e l  f o i t e l i j k  s l o c b t a  in boporkto 
mate aanrozig.  

Do na 1967 opgetreden w i j c i g l n p n  ia do goulontwiWPe1- 
ingen 
do i n  d a t  t i j d v a k  in do naas t e  oagoving ui tgeroordo workoa. 
h s o  workon omvatten: 
a. 60 verbeter ingswerkrn op Belgisch gobiedi t.w. do ~ U B -  

leg van de leidam op de P l a a t  van Dool (1967-1970) on 

do voortgaande verdioping van ho t  hoofdvaar ra tor  (o.a. 
drompol van Zandvlie t ) i 

I 

i n  do Appolzak wijoon op oon zekorr  aamenhang i e t  

- 

I - 0. - 
aio b i  jlago 6 



'--F 
- 

r '  

-39- 

* b. de aan leg  van de leidam op de B a l l a a t p l a a t  (,i968-?971)6 

- o, de  aanleg  van de zeed i jk  op de v.m. Schorren van Os- 
aendreoht t.b.v. de Schelde-Rijnverbinding (1968-1'973). 

B i j  de aan leg  van de zeed i jk  t.b.v. de Scheldo-Oijn- 
verb indiag  (begonnen in 1968) i a  het kmbergingagebied VU 

de Schorren van Oenendrecht i n  enkele fasen v o l l e b i g  aan 
h e t  r i v i e r b e d  vun de Wemtbrschelde onttrokken. O.let  e c h t e r  
op da ger inge  komberging van het bewumto ichorrailgobied i. 
h e t  n i e t  w a a r s c h i j n l i j k  d a t  de ~ e u l o n t w i k k o U a g  i n  do Appel- 
E& noemenswaard door de i n d i j k i n g  van de be t r e f f eade  iohor- 
ren zal z i j n  b e h v l o e d  (par .  2.3.3). üorrrl het t r8ob  VU 

de nieuwe zeed i jk  op de Rijkmgrena een i aherpo  overgang i. 
riviervaartee r i c h t i n g  ve r toon t  cal  de atroomcontraot ie  
( b i j  v loed)  in h e t  voorliggende geulgedee l te  a l d a a r  n i e t  
of nauwelijka z i j n  toegenomen. A l s  gevolg van de v6ár de 
i n d i j k i n g  t e r  p l a a t s e  reed. hoge l i g g i n g  van  hot voorland 
(boven hoogwater) l a  de s i t u a t i e  a l d a a r  voor wat da etrominge- 
s i t u a t i e  b e t r e f t  n i e t  i n g r i j p e n d  g e 4  jz igd .  Bl i jkens de re- 

s u l t a t e n  van in h e t  Waterbouwkundig Laboratorium t e  Borgar- 
hout  v e r r i c h t e  modelproeven diende b i j  de aanleg van de l e i -  
dam op de B a l l a a t p l a a t  met een zekere verd iep ing  l angs  de 
o o a t z i j d e  van de Appelzak t e  worden gerelrand. liet opnieuw 
t o t  ontwikkel ing konen van de oude o o e t e l i j k r  geu l  van  do 
Appelzak kan derhalve i n  meerdere of mindere Mate door de 
aanleg  van deze leidam z i j n  teweeg gobraokt. Bovendie. ii 
zoa la  r eeds  g e s t e l d  de l e i d u  van g r o t e  Cnvlolid op do wad-  
huishouding I n  h e t  gebied van de A p p e l ~ J r  gebleken (par. 2.3.2). 
In verband met de nieuwe ontwikkeling van de oude ooste-  
l i j k e  g e u l  z u l l e n  tevens de werken bovenetrooms van de 

Appelzak van belang moeten wordea geacht .  A l s  gevolg vaü 
do aan leg  van de leidam op de P l a a t  van Doel en de omvang- 
r i j k e  baggerwerken In h e t  hoofdvaar ra te r  (o.a. drempel van 
Zandvl ie t )  z a l  de r a t e r v e r d e l i n g  i n  dit gebied over de hoofd- 
geu l  bn h e t  vloedschaar  (Sohaar van Oudea Po+&) w e l l i o h t  
a a n z i e n l i j k  z i j n  gen i j e igd .  D. ontwikkel i ly  VU de bewuate 
o o s t e l i j k e  geu l  van de AppelCdr. k w  (mode) h i e rdoor  opnieuw - sija 3 

I 
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Dijn toegenomen. Bij een in do toekomst voartgawdo vor- 
dieping van het bovenstroomo van de Appelatil g e l o e n  vow- 
water l i j k t  een verdere toeneming i@ betekonis van de 
oas to l i jks  geul van de Aggeloak dan ook n i o t  gohorl. U i t -  

gosloton ( p r .  4.1). 
Op de komberging i n  do Appolcak i 8  de bwIl@6 van d. 

l r i d u  op do Ballarplaat  VLO woi*ig invloed gobleke#. BLoobL. 
,in hot oia; .~ddolli jk achter  de I r i â u  golegen dool Wa8 TU 

oen gorâ#go rohteruitga@g #prak# (par. 2.3). D. ~ r a O o l u n  
van bi j ì rgo  7 goven van do TaOtg*8tOld* d j r lg%n( ra r  V U  de 
koaborging een over5icht. 

27 m a r t  t o t  en met 21 apr i l  1975 doer do liirtrorpir Wow 
dieuqton i u  do ooate l i jks  geul VUL do Appolaak aontiauo 
otroonnotingen verr ioht  in het oven boveaetroorr VU de 
ilink.ors ii1970+f gelegen meetpunt iiAH (b i j lago  9; par* 3.1). 

a i j n  r o r r i a h t  op een diepte vsn H.A.P. -3,110 m ( 2  I bovru 
de bodril), O.bleken is dat i n  moetpunt *AH p*r ob- OB 

VloodgOti,l s l ech t s  $*durende eon tweetal uron (omrtreob 
maximum vloed) ~troomanelhodon VUI betekenis optrqdoa. O. 
naxiaum #troola#nelheden b i j  vloed var1Ör.n a ld ie r  VUL 0%. 

0,60 a/s b i j  er& t o t  r u i m  1,50 4 8  b i j  s t e rk  ontwikkeldo 
tijony t i jdena ob worden maxirum molheden tu8ren 0,25 *u 
0,69 a/a vaotgesteld. Xn vergeli jking wt  Qe goti j - lactoren 
t.o.v. g w i d d e l d  g e t i j  r o r t ~ o n d e n  de wiSu rtroominob 
haden t i jdena vloed b i j  toenemend g e t i j  een naar verhoudlag 
r terko toenemiw (par. 3 .I ) . 
(per. 3.2.21 bi j l rgb  10) vertornden do ratoretuiden a- de 
re&toroovor van de Appelsak ter hoo6te VUL de itiJkagron8 
(pei l rchaal  P l r l O )  in vergel i jking ~ o t  de waarmIiLiagon t o  
Bath en prorperpolder seoa opmerkelijk verloop. Eou rat r o b  
h d i g e r  inaloht  i n  het  rorloop dor water8tude8 h e t  aam0 i 8  

vWbRnd met de etroris@*.ituatie i n  hct QOr$O%%j\r krol T U  do 

Ter ondoreteuning van bot verrkchtri oador@ook s i j n  va8 

Ih, bOW8tO UW 0411 Fhoh80~8trOOPuOtm U&t#WOOFdO l U O t h @ O U  

B i j  de op 25 qril 1975 uitgevoorde r a t e r r t endr~ tâ . rgon  

- 4pp*LJ - 
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Appelzak) zou w o l l i c h t  v e r k r s p p .  aajn ind ien  ook wur- 
nemingen aan de bovenatroomre e i j d r  van do leidam op do 
Ballaetplart (rechteroever  vaargeul)  Muden eija vorrichti. 

t o l i j k .  geultje va0 de Appelicak vertonen de gomiddrldo 
r loedr t roowsn~lhodon i n  d i t  g o u l t j o  t e r  h00gto VU dr 
b i j  do Ujkigrene grkgra ainkorm ocn v r i j  mterh toon 
neming. B i j  de op 25 a p r i l  1975 vorria)nto v e r t i o w b  
ne t ingw word op q,5 ka t en  naordon van Po g+mu $a 
moetpunt li oen Dupxlmum gcoi4doldr v l a r d e t r o o i a a r l h r i d  
bopaald vau l ,03 11/11, togea 1,35 d m  la het b i j  da 
W j k a g r r w  golrgon mootpunt 1 ( b i j l a g o  101 par 2.Z.2). 
D. ebstrooi inelheden bleken b i j  do bot re i fesdo  ut ingor  
I n  beide moetpunten van weinig batskenie  (mxL.bJ romp. 
O,27 en 0,42 i/@). Op hot op enig. Afitaild t ra  noorden 
van do grens langa de rechteroever  van de Appoltiik go- 
l egoe  voorland word op 25 a p r i l  1975 t e r  p l aa toe  ven 
ieetpunt  2 ( b i j l a g o  10) oen maxinuin v l o o d i t r o o m ~ n ~ l h e i d  
gemoten van 0,77 Ja. 

b i j  s p r i n g t i j  i n  he t  a c h t e r  de leidam op de B*llA.phAt 
gelogen gedee l te  van de Appel%& v e r r i c h t e  mtroomdrij- 
vingen wordt het vloedatroombeeld a ldaa r  d u i d o l i j k  door 

do in landwaartro r i c h t i n g  ia hoogt. oplopoado l i g g i ~  
van de loidam bel[nvlood ( b i j l a g o  11 p.r. 3 , 2 d ) .  Aaa- 
vank . l l Jk  (aan h e t  begin vaa de vlood) v i r d t  do toe- 
rtroming van water naar do hoofdgoul u i t s l u i t e n d  VIA hot  
lager gelegen riv1orwaart.e d e e l  van do l o i d u  plBrt0.  
Met ,hot  e t i j g e n  V M  do waterstand neeat ook do o o r t o l i j k r  
geu l  van de Appelzak d u i d e l i j k  auL do doorvoor van water 
dool. Aan hst rivierwaarti. einde van do Leid- b l rkea  
b i j  M A X b n U l  vloed EchU$a Op bp*t VAArWator b0V.D B** go- 

r i o h t r  mt roa inpn  t o t  u x i i a a l  I , ~ O  1i 1'60 Je auwes%6. 
Hot era m h r o  invlood h i e m a n  ap do atro*ingaaituatk 
in het Vrarwater boven Bath (dn*ramtrotingon) dirat k 

Vergslokra nut he t  noorde l i j k  g r d e r l t o  V W  k r t  ooa- 

, 

Bli jkens  de r e a u l t a t a n  van do op 25 en 28 a p r i l  1975 

worden girokond. uj - 
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B i j  hogere wateretanden neeint ook he t  
de Rijksgrens  l a n g s  de rechteroover  van de 
voorland aan do doorvoer van water b i j  v loeds t roo i  dee l ,  XR 
eameuhang root do aanmerkel i jk  hogere l i g g i n g  van d i t  voor- 
land  M b i j  de Rijksyrena ( j u i e t  nog op Nedrrlands $.bied) 
ver tonen de over he t  bowuetr voorland optredend. r t roa lpgen  
a l d a a r  een v r i j  a to rke  Ui tbui6 ins  in de gou l r ioh t lng ,  rob 
w e l l i c h t  mode h ie rdoor  oen s t o r k e  oonaen t r r t i o  van de a t r o o i -  
bagen en oen p l a a t a e l i j k o  toonoaiag van de s t roa iune lhaden  
( t o t  maximaal ruim 1,6Q a/r) i n  h e t  zu ideSi jks  dool, veu de 
o o a t o l l j k e  p u l  van dr Appelaak t o t  gov9lg. Zo@h hiervoor 
roede g e s t o l d  was do p l a n t i e l i j k r  hogo l i g g i n g  van hOf bo- 
wuato voorland ook vbbr do aan leg  van de äiJ& van dr Sakolde- 
Bi jnvorbinding a l  aanwercig. Do bot re i iondo IndiJjWng aal der- 
halve op hot r t roonbe r ld  aldawr s l e a h t r  ven rrLni# i nv loed  
z i j n  gawaaet. Do t e n  noorden van do Rijkmgreai, over bet 
voorland optredendo v l a o d s t r o o ~ a n e l h e d e a  z i j n  n i e t  cabr- 
l a n g r i j k  grbleken (maximar1 0,70 a 0,80 m/a). Een hlordoor  
in de toekomet optredend. ve r l ag ing  van d i t  voorland on oen 

daarmee s o g c l i j k  gepaard gaande v e r s t e r k t e  a a n s t r o i l n g  b i j  
vloed van do omgeving van do s i n k e r s  t11966" on "15)7U" l i j k t  
n i e t  geheel  u i tges lo t en .  De vo i l igho id  van de op I ede r l anda  
gebied gelegen zeed i jk  laaga do Scholde-Bijnvrrblndiag i r  
gerekend met de huidige l i g g i n g  van h e t  voorland voorshand. 
n i e t  in h e t  geding (par .  4.1). Een g u n r t i g c b o d o i l i g g i n g  t e r  
p l s a t o e  van de in de o o s t e l i j k e  s o u l  van dr Appelaak geLogon 
z i n k e r s  tll966ti en tt1970t* sou t o  verwachten a i j a  b i j  een bo- 
l a n g r i j k e  vermindering van do i n  d i t  gobied optrodrade stroo*- 
snelheden. B l i jkens  de r e s u l t a t e n  van een uitgovoerde gettj- 
berekening met eon ébndimenaionaal wirkundig model ( b i J l a g e  
12) zou b i j  h e t  v o l l e d i g  onoverstroombaar a14kea van de  leidam 
op do BP$lA.%tplPat een vermindering van do eb- on vloeditroom- 
snelheden a c h t e r  de l e i d w  mot ong. 8û% worden v r r k p g a p  (par .  
4.2). Een d e r g e l i j k e  r i t u a t l e  ie o a h t e r  u i t  rivá.octaohaiaah- 
en n a u t i a t h  oogpunt on@anvqardb@ar, maf nam rwn~ge de *Iork* 

- d j i ig$ngea  - 
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wiJ%i$ingen in de s t r o m i n g e s i t u a t i e  i n  Liet Vaarwater boven 
Bath. Hierdoor d i e n t  i n  he t  Vaarwater boven Bath naas t  een 

neer ongunetig atroombeeld (o.ar s t e r k e  dwarsmtromingen b i j  
de kop van de leidani) tevew met be langr i jke  ontgrondSng~n 
(ara* bAj de zinker. W96$,*, "1966*@ en *@1970'i) en een eter- 
k4r4 inmaharing van d4 l iwkeroever  t e  worden gerrkeqä. Voort. 
ru l len  d4 o t e r k  afgenomen s t roe i sae lhe8sn  a o b t e r  de l e l d m  
t o t  een a & t e r u i t g a n g  van  de komberging vun d4 Appelrak le iden .  
Xoewel aok een g o d e e l t e l l j k e  verhoging van de l r i d u  op dr 
û a l l a e t p l a a t  (aan de landweartnr a i  j d e )  mogelijk r r q d i  een 
guns t ige r  ntroombreld i n  h e t  o o s t e l i j k  d e e l  VIP dy Aippolïak 
t o t  gevolg sou hrbbrn,  zal  ook h i e r b i j  (&ij h e t  i n  IOi$Qere 
mate) mrt de voor een v o l l r d i g  onoveratroombarr k i d u  ge* 
noemde nade l ig r  e f f e a t e n  moeten worden gerokrad. Vooral de 
b i j  een d e r g o l i j k e  s i t u a t i e  te verraohten toeremínq van de 
vloedstroom over h e t  r i v i e rwaar toe  d e e l  v w  'd4 l e i d u  l i j k t  
geL4t op de aldaar r e e d s  thansi optredende v r i j  hoge otroom- 
onelheden (maximaal 1,50 à 1,60 m/e) met mil* wet h e t  oog 

op de scheepvaart  i n  h e t  Vaarwater boven Bath fieer beowaar- 

Mochten do e ind  1974 - begin 1975 op de z i n k e r s  '(19661* 
l i j k .  

en 1*1970t1 aangebrachte b e a t o r t i a g e n  met foefora l rkken  na 
verloop van tijd onvoïdoende blijkeu, dan S U l l e 8 I  -ge l e t  op 
de bezwaren tegen  h e t  oaoverstroombaar maken V a n  de l e iden  
op de Ba l l aa tp l aa t -  de d r e t i  j d s  t e r  p l a a t s e  g e t r o f i o n  voor- 
eieningen verde r  dienen t e  worden u i tgebre id .  Voort. souden 
t e  zijner t i j d  voorz ien l igen  t e r  voorkoming van  4en verdere  
ve r l ag ing  van h e t  onmiddellijk t e n  noorden van de ûi jkagreno  
a i n . d e  r ech te roeve r  van de Appelzak gelegen voorland gewörut 
kunnen b l i j k e n .  D i t  in de e e r s t e  p l a a t s  met h e t  oog Op h e t  
vloedatroombeeld ter hoogte van de in de o o s t e l i j k .  g e u l  van 
de Appelaak gelegen z inkoro  "1966" en "1970v. Te verwaokten 
va l t  d a t  d4 i n  de t o e k o m t  ter  r r a h t s t m e k n e  be@oherning v a  
d4 a i a e r s  t e  n e m n  maatregelen tot B e l g a o h  gebied bep4rkt  
aulien kunnen b l i j v e n .  Ur eventue le  toakomat&g* ua t r4ge l rn  

e ter - 
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t e r  voorkoming van een verdere  ver lag ing  van h e t  onmiddel- 
l i j k  t en  noorden vun de Rijkegrene aan de rechteroever  ge- 
legen voorland zouden op Nederlands gebiod moeten worden 
u i t g w o e r d .  OP h i e r b i j  de Noderlandse belengor) ( v e i l i g h a i d  
mewering Schelde-HA jnvorbinding)  t e  z i  jncir t i j d  parallel  
met de belangen van de beheerdor van de a v e r e e  z inb ra  
zulL9a lopen v a l t  thnne n i e t  te  overzien.  Voorahand8 lijkati 

. op k o r t e  t e rmi jn  n a t  h e t  oog op de b e l a a p a  van da brwwte 
serwering $een vooreioningen ter  voorko.lag vmn een wordeoo 
ver l ag ing  van hot betreffend. voorland noodzakci2ijk. B i t  l a  
a c h t e r  n i e t  u i t g o a l o t e n  da t  door do bohoqrdor van do d e e r e  
r r eda  i n  een vroeger  stadium maat regoLa t e r  voorkorla8 wn 
een verdere  ver lag ing  van bedoeld voorlanä van belang zullen 
worden geaoht.  

ondercoek de navolgende oonclus ies  worden ontleend. 
Op grond van he t  voorafgaande kunnon a y  h e t  v e r r i a h t e  

Conclusie 1: 

De op grond van vroegere ontwikkelingen in 1963 $0 ver- 
wachten ontwikkelingen i n  do Appeleak (toeneming n$.euwO wee- 
t e l i  jke  geul en verdere  ach te ru i tgang  oude ooatel$,jke g e u l )  
hebben a i o h  aanvankel i  jk  t o t  1967 voor tgrzot .  Ompaard met 
een zekere ach te ru i tgang  van de nieuwm r e e t e l i j k a  geul b l i j k t  
de oude o o s t e l i j k e  geul tegen de verwachting i n  nn 1967 woer 
opnieuw t o t  ontwikkeling te  e i j n  gekomen. 

Concluaio 28 

De DLL 1965 opgetreden o o a t e l i j h  v e r p l a a t e i n g  van hot  
bovenetroomse deel van de o o e t ~ l i j k ,  geul vaü de AppoltpL 
i a  door het InimgprOa VU do divmr8r S&akWri $8 dm ooetr- 
Ujko oevor ingeleid.  

~ l u s i o  2r 
Hot opniouw t o t  oatwikkmling komon van d r  oud. g e u l  V(UL 

do Appolzak r o e t  g r z i e a  wordrn aln een b r l a n g r i j k .  Zaatop die 
t o t  het optreden vnn vr rd i rp inge i i  qii het nooPmakel1jk u i t ,  

- vooroa - 
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voeren van bee tor t ingen  ter  p ïoa toe  van de Oenie le id ing  en 
do z i n k e r s  @ti96611 en tt19701t h e e f t  g e l e i d ,  

Conoïuaia 4: 
Vanaf 1955 beeahouwd vertoonde h e t  gobied van de Appel- 

zak aanvankel i jk  een scekere reële an tawding .  D. in do Door- 
d e l i  jko in loop  van h e t  vloedaohaar ui tgevoerde s p e o i ~ e t o r t i n g e i  
blekBn onvoldoende de optredende v e r d i e p $ a ~ e n  t o  oarrponoeroth 
S inds  da aanleg  van de A p p o l ~ a k  I r  de ontoandhsg; van ar Appel- 
e& 8 t ~ k  afgenomea, h&geen op eau belangrijka inv lwd VUL 

de leidam op de zandhuishouding in d i t  vLoedrahau  w i j p t ,  . 
Het opvoeren van de s p e c i e s t o r t i n g e n  i a  de % t r t p l a i t @ "  Appel- 
5ak zou b i j  de huidige s i t u a t i e  w e l l i c h t  to t  eew veroudieping 
van d i t  gebied kunnen l e lden .  Als Gevolg va* de grot. diopgang 
van he t  i p  gebruik ei jnde baggermater ieel  zi, ja de r t q o l â  jk- 
heden h i e r t o e  w e l l i c h t  beperkt .  

1 

I 

Conalusie si 
Het na 1967 opnieuw t o t  ontwikkeling komen van de oude g e u l  V U I  

de Appelsak w i j s t  op een zekere samenhang tussen  do geulont- 
wikkelingen i n  d i t  vloedechaar en de s e d e r t  1967 op Belgisob 
gebied ui tgevoerde werken (aanleg  leidammen op de P l a u t  van 
Doel en  de B a l l a s p l a i t ,  v e r s t e r k t e  verd iep ing  hoofdvaarwater),  
De invloed van de i n d i j k i n g  van de Sohorren van Oesendracht 
l i j k t  i n  d i t  verband van weinig belangt  ener zijd^ omdat hier- 
door de komberging, a n d e r z i j d s  de atroomcontract ie  ( b i j  do 
Rijkrgrenrr) weinig i e  veranderd.  Een vaortgaande v e r d i o p i q  
van h e t  hoofdvaarwater op Belgisch gebied door middel van 
baggerwerken (drempel van Zandvllo t o .a. 
van 'de  o o s t e l i j k e  geu l  van do Appelaak mogel i jk  no(l kunnen 
ver8  t e rken , 

zou de ontwWelAng 

Cono.lusis 6s 
(ierokend d i e n t  t e  wocdan d a t  met naae b % j  s p r i n g t i j  de 

v l o e d ~ t r o o m  over b e t  benedeneitroonse d e e l  v q  de 1elBm pp 

de B a l l a a t p l a a t  ometreelrr maximum v l w Q  ( l ,50 (L 1,60 d e )  
aen tielure dwarso t ror ing  langr do r e c h t w o e v w  van ha* Vaar- 

- water - 
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water  boven Bath varoorzaakt .  

Conclusie 2: 
Een mogelijke toekomstige ver lag ing  van het o n a i d d e b  

l i j k  ten noorden van de Hijkagrens aan de r ech te roeve r  va@ 

de A p p h h k  gelegen voorland a a l  w e l l i c h t  i n  e e r r t o  h @ n h g  
to t  *en v e r a t e i k t e  r m r t r o m i n g  b i j  vloed van k e t  rrrdr thaair 
vqrdlopte  voor de Belgieahe oever gelogsn doe1 van QI hppel- 
a& ( t e r  hoogte van de &inke r s  *11966,4 )n “1970n) I e l d w r  Yoor 
de vo i l lghe id  van d i  asedl j k  van de 
b r t e h n t  de l i g g i n g  van hst bewuata voorland voarahhrda 
geen boewaar. 

* 

Bahelde-Bi jnv r rb ind ing  

gonorueie  8r I 
Hoewel een v o l l e d i g  onoveratroombare l e l d m  op do Bhl- I 

l a a t p l a a t  t o t  een verbe terde  s t r o r i ~ g a s i t u r t i e  en g u m t i g o r  
bodemligging in h e t  o o a t e l i j k  d e e l  vaka de Appelsak sou l e i -  
den, is een d e r g e l i j k e  ingreep  met h e t  oog op h e t  overig. 
r i v i e r b e l a n g  (o.a. s t r o m i n g s s i t u a t i e  en geulontwikkel ing 
Vaarwater boven Bath) onaanvaardbaar. Ook b i j  een gedeel-  
t e l i j &  onoveretroombaar maken van de leidam v a l t  een onge- 
wenate v e r s t e r k i n g  van de a t roo r inv loed  i n  het Vaarwater 
boven Bath te verwachten (dwarsstromingen, verdiepingen) .  

Coacluaie 4: 
Ook in de toekomst Su l l en  de eventueel noodaakel i jke 

voorzieningen t e r  r e c h t s t r e e k s e  bescherming van de op Bel- 
g i s c h  gebied gelegen z i n k e r s  in de o o a l d d e l l i j k e  om&eving 
9813 deze einkere d i e n i a  te  worden uitgevoerd.  Op ho t  negen 
van, i n d i r e o t e  maatregelen ter  v e r b e t e r i n g  vre de s i t u t i e  
in de omgeving van de d inke r s  kan afgea ien  v a  de I n  oon- 
oluaie 4 genoemde apeoiiatortingen in f e i t e  n ie t  worden 
gerekend. Overigens kuaaen nh verloop vhn t i j d  Matrege- 
l e n  t e r  voorkoming van een verdere  verlaging v a  het be- 
nedenatrooma van de Rijkegrena aan de reohteroever  vhn do 

I 
I 
I . ’  
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S t a a t  van b i j l a g e n  behorende bij nota  77.2. 
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Omoohri jving 

Appolmk-Vaarwator borra 8abh o.a. 

Overnich te i  t u a t i r  

Appelrak. Zandwinning en #tortap 
baggeraproie eedor t  1946, 

Apprlsak-Vaarwater bovea Bath. ûpar- 
mingon 1860-1975. 

ApprLe@k-Vaarwater bouon Bath. Opne- 
mingen 1963-1 975. 

Appelzak.Oostelijke geul  n a b l j  BePgiaohc 
grons.  Opneming december 1974 

Appelzak. Inhoudia- on dioptover- 
anderingen over de pr r iodo  1955-1975. 

Appelzak. Kombergingsvrrand~ringrn ovor 
de per iode 19 -1975. 

Appelzak-Vaarwator boven Bath. Kmar#- 
p r o f i e l e n  1922-1976 i n  a s - t r a d  e inkere  
1'1 96618 

Appelzak. FZaohsoestroomaoting meetpunt 
lfA1'. 27 maart t /m 21 a p r i l  1975. 

Appelzak. Waterstando- en etroom- 
metingen d . d .  25 a p r i l  1975. 

Appelzak. Ctroamdrijving 25 on 28 a p r i l  
1975. Stroombanen b i j  vlood. 

Vaarwater boven Bath c.ar Vdt ind r l ing  
á6ndimeasionalr  p t i j b w r k r n i n @ ,  BI- 
rekende max. etroomri0elhrdr1a. 
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29-11 -76 
GE? 6 - 
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SCHAALSITUATIE 1 2 5 0 0 0  

A2 76.887 
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- \  
B E V E L A N  D 

t.b.v. ANTW. ZEEDIENSTEN 
B'J VLOED) 

S I T U A T I E  DI E PTE L'J N E  N 

ZANDWINPLAATS.,A't.b.v. WERKEN 
SCHELDE -RYNVERBINDING : 
1969-1970, ONG. 675000 m3 

STORTPLAATS ,,APPELZAK" 
OVERZICHT SPECIESTORTINGEN ANTWERPSE ZEEDIENSTEN 

ZANDWINPLAATS.6" t .b .v .  CON. 
C E  SS I E  HOUDERS : 
1971 -1975 = ONG. 153000 m3 

STORTPLAATS APPELZAK: 
1365-1970, ONG 937000 rn3 
Lb.v. WERKEN ZINKERS 1965 
1966cn 1970. 
1972-1973=0NG. 195000 m3 
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RIJK S WAT ERSTA A Ï  
DIRECTIE WATER HUISHOUDING EN WATERBEWEGING 

STUDIEDIENST VLISSINGEN 

APPELZAK 

SEDERT 1946 
Z A  NDWIN NI NG EN STORTEN BAGGERSPECIE 









I NOTA 77.2 B3LAGE 6 

STORTEN t.b.v. 

ANTWERPSE ZINKERS SCHELDE-RYh 
ZEEDIENSTEN '65,'66EN'70 VERBINDING 

- - 4 p 4  

TABEL A APPELZAK. GESTORTE EN GEBAGGERDE HOEVEELHEDEN 
SPECIE IN DE PERIODE 1955-1975. HOEVEELHEDEN IN 106m3 

ïANDWINNING t.b.v. 
NETTO 

CONCESSIE- SCHELDE-RLIN GESTORT 
HOUDERS VERBINDING 

- - 4/44 

PERIODE 

1972 -1975 

1955-1975 

1 1955y963 

~ 

0.53 - O,% 0,lO - 4 5 9  

8,lO 0,75 0.16 0,12 0.54 8,35 

GEBIED GEUL 3 

AANZANDING (+I 1 VERDIEPING(-) 

1 1964-1971 1 3,13 1 0.75 1 - 1 0,02 I 0.54 1 3,321 

TOTAAL 
VERDIEPT (-) 

- 1,95 

-1,29 

N.B. : DE GESTORTE EN GEBAGGERDE HOEVEELHEDEN Z'JN HERLEID TOT HOEVEELHEDEN 

GEMETEN IN PROFIEL. AANGEHOUDEN UITLEVERINGSFACTOR 20 % 

- 1,84 

- 3,46 

TABEL B . INHOUDSVERANDERINGEN APPELZAK 1955 -1975 
HOEVEELHEDEN IN 106m3 

PERIODE 

PERIODE 

GESTORT DEN VERDIEPING FEITEL'JKE TOTALE GEM. GEM. VERDIEPING 
PER JAAR í - j  VERDIEPING(-) VERDIEPING < - )  

I roh3 1 (rn I ( rn) ( 1 0 ~ ~ ~ )  (-1 (106m3) 

1955 - i963 

1964 -1971 

GEBIED GEUL 2 

+0,11 

I -2,17 

1 1972-1975 1 
I 1955-1975 1 - 2,75 I - 2.78 

TABEL C : FEITEL'JKE INHOUDSVERANDERINGEN APPELZAK ("NATUURL'JK EFFECT") 
OPPERVLAKTE BESCHOUWD GEBIED ONG. 4,4 Kmz 

NETTO ITOTALE OPGETREI "NATUURL'JK" EFFECT 

I -6.28 I -1.43 1 -0.18 I 1 1955-1963 I 4,44 I -1.84 

I 1972-1975 1 0.59 I -0,23 I -032 I -0,19 1 -0'05 1 

APPELZAK 
ZANDHUISHOUDING 1955-1975 

INHOUDS-EN DIEPTEVERANDERINGEF 

1 1955-1975 I 8,35 1 -5.53 I -13,88 I -3.16 1 -0.16 8 -12 -1976 SCHAAL 1 : 25000 GET. WLM. I 
A2 76.91s 
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GEMIDDELD GETIJ 

- 

- 

- 

13.7 - 

138 

13.9 

14.0 - 

14.1 

142 

- 

11.4 - 

11.5 __ 

11.6 

11.7 - 

11.8 - 

11 9 - 

120 

12.1 - 

252 

253 

I NOTA 772  B X A G E  7 

'Se 
TOEL I CH T I  N G '<\ 

KOMBERGINGS VERANDERINGEN BEPAALD 

OP GROND VAN RJVIERLODINGEN 1963.1967. 
1971,1973en1975. KOMBERGING PER OPNE- 

M I N G  VASTGESTELD W O R  PLANIMETRERING 

DIEPTEL'JNEN < I N T E R V A L l m  1 

WATERSTANDEN T E  B A T H  

GET'J 

springtij 

doodt5 2.08 I 1.68 

w 

R'JKSWATERSTAAT 
DIRECTIE  WATERHUISHOUDING EN WATERBEWEGING 

STUDIEDIENST VLISSINGEN 
WESTERSCHELDE 

APPELZAK 
KOM B E  R G I N GS VERANDER I NGE N 19554975 

B'J GEM.GETIJ EN GEM.SPRINGT9 

9.12176 
GET: -& 

4KK: +@ 

S C H A A L  SITUATIE 1:2M00 

A2 76.918 ?:$& 
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WATERSTANDEN TE VLISSINGEN 

(s lo tqemidde lden  IN  m t o y  N.AP ,1.0 > 
IERSCHi lm FA TOR 

GETV GETY 

G E M  T l l  

DOODTY 

1.1534 

RYKSWATERSTAAT 
D I R E C T I E  WATERHUISHOUDING EN W A T E R B E W E G I N G  

STUDIEDIENST VLISSINGEN 

W E S T E R S C H E L D E  

VAARWATER BOVEN BATH c.a. 
VAKINDELING ~ÉNDIMENSIONALE GETLIBER. 

BEREKEN DE MAX.STROOMSNFLHEDEN 

1-12-76 
GET: db 
GE2 : 

S C H A A L  S I T U A T I E  1:25000 - 
AKK: GEC : ,%& &, A2 76.899 


