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Over de cyclus der zogenaamde drempelgeulen 
in de oostelijke uitloop 
van de Zimmermangeul 

par. 1 INLEIDING 

Reeds jarenlang vormt het Nauw van 

Bath in het bovenstroomse deel van de 

Westerschelde een der moeilijkst te be­

varen geulgedeelten van de scheepvaart­

weg van en naar Antwerpen. Als gevolg 

van het verrichten van omvangrijke 

baggerwerken langs de noordoostelijke 

rand van de Plaat van Saaftinge (bij­

lage 1) heeft de in scheepvaartkringen 

beruchte Bocht van Bath de laatste ja­

ren een wat guns tiger ligging verkre­

gen. Het aan de benedenstroomse zijde 

van het Nauw van Bath optredende vloed­

stroombeeld (dwarsstromingen vanuit 

de Zimmermangeul) vormt echter een om­

standigheid waarmee ook thans nog terde­

ge rekening moet worden gehouden. 

In het begin van 1963 vond in het Nauw 

van Bath ter hoogte van de uitloop van 

de Zimmermangeul een ernstige scheepsramp 

plaats. De bewuste uitloop vertoonde 

toendertijd een opmerkelijk sterke ont­

wikkeling met een vooral bij springtij 

zeer ongunstige stromingssituatie. Voor 

de Antwerpse Zeediensten was de toenemen­

de ontwikkeling van de Zimmermangeul 

overigens reeds in oktober 1962 reden 

een onderzoek naar het in dit gebied op­

tredende stroombeeld te verrichten. De 

opgetreden scheepsramp vormde voor de 

Studiedienst Vlissingen de aanleiding 

een onderzoek naar de ontwikkelingen in 

ing. D. de Looff 
ir. J. van Malde 

dit gebied in te stellen. 

Daartoe worden sinds 1963 ter aanvulling 

op de tweejaarlijkse rivierlodingen 

(controle geulontwikkeling in het alge­

meen) min of meer regelmatig ( 3 a 4 

maal per jaar) detaillodingen in de 

uitloopvan de Zimmermangeul uigevoerd. 

uit deze peilingen is een sterke ver­

anderlijkheid van de bodemligging al­

daar duidelijk gebleken. 

Verder zijn in het gebied van de uit­

loop van de Zimmermangeul alsmede in het 

aangrenzende gedeelte van het Nauw van 

Bath ter vastlegging van de toenmalige 

situatie in 1963 door de Studiedienst 

Vlissingen uitgebreide stroommetingen 

verricht. Ook in 1966 en 1967 zijn al­

daar nog enkele stroommetingen ter 

vasts telling van de toen aanwezige 

stromingssituatie uitgevoerd. 

Van het mede op grond van vorengenoemde 

gegevens verrichte onderzoek naar de 

ontwikkelingen in het gebied van de 

uitloop van de Zimmermangeul wordt in 

deze studie verslag uitgebracht, waar­

bij vrijwel uitsluitend gebruik gemaakt 

is van de gegevens die medio 1973 ter be­

schikking stonden; de mogelijke invloed 

van de ontwikkelingen op de oever van de 

Zimmermanpolder is bij dit onderzoek 

buiten beschouwing gebleven. 

Een algemene beschrijving van het ri-
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v i e r g e d e e l t e bovenstrooms van Hans-

weert g e e f t par. 2, waarin tevens enige 

aandacht wordt besteed aan de bodemge­

s t e l d h e i d en de scheepvaart. Aangezien 

de ontwikkelingen i n het gebied van de 

Zimmermangeul mede bezien dienen t e 

worden i n samenhang met de l i g g i n g van 

het omliggende geulen- en p l a t e n s t e l -

s e l v o l g t i n par. 3 een bespreking van de 

sinds 1800 opgetreden veranderingen i n 

het tussen de drempel van Zandvli e t en 

Hansweert gelegen r i v i e r g e d e e l t e ; naast 

de veranderingen van geulen en .platen 

worden i n deze paragraaf tevens de on-

derhoudsbaggerwerken i n de beschouwin­

gen betrokken. Par. 4 behelst een nade­

re analyse van de waargenomen p e r i o d i c i ­

t e i t van de i n het drempelgebied van 

de Zimmermangeul optredende z.g. "drem­

pelgeulen", i n welk verband tevens de 

i n de loop van de t i j d vastgelegde s t r o ­

m i n g s s i t u a t i e s nader worden besproken. 

De s t u d i e b e s l u i t met een samenvatting 

en enkele conclusies ( p a r . 5 ) , een op­

gave fean geraadpleegde l i t e r a t u u r en 

een l i j s t van b i j l a g e n . 

par. 2 SITUATIE WESTERSCHELDE BOVENSTROOMS 
HANSWEERT 

2.1 Algemene b e s c h r i j v i n g 

Vanaf de Nederlands-Belgische grens t o t 

aan Hansweert wordt h e t grootscheeps vaar­

water gevormd door achtereenvolgens het 

Vaarwater boven Bath (somtijds Pas van 

R i l l a n d genoemd), h e t Nauw van Bath en 

het Zuidergat ( b i j l a g e 1). Het boven­

strooms gelegen deel van d i t Zuider­

gat ( t o t Baalhoek) s t a a t overigens be­

kend a l s Overloop van Valkenisse t e r ­

w i j 1 voor de verder stroomafwaarts ge­

legen gedeelten van het Zuidergat de be­

namingen Bocht van Walsoorden ( t e r hoog­

te van Walsoorden) en (voor het meest 

benedenstroomse deel) drempel van Hans-

weert i n gebruik z i j n . Ter p l a a t s e van 

de diverse i n het vaarwater aanwezige 

drempels worden de voor de scheepvaart 

noodzakelijke diepten i n stand gehouden 

door omvangrijke onderhoudsbaggerwerken 

(par. 3.1). 

Het Vaarwater boven Bath s l u i t boven­

strooms aan op de drempel van Z a n d v l i e t 

(omgeving Z a n d v l i e t s l u i s ) en wordt aan 

de o o s t z i j d e door de B a l l a s t p l a a t ge­

scheiden van het vloedschaar de Appel-

zak. Op het Belgische ( z u i d e l i j k e ) deel 

van de B a l l a s t p l a a t bevindt z i c h de i n 

de j a r e n 1968 t/m 1971 nieuw aangeleg­

de leidam. Deze aan het r i v i e r w a a r t s e 

einde op het p e i l van laagwater gelegen 

dam l o o p t i n bovenstroomse r i c h t i n g op 

en s l u i t met een hoogte van NAP + 5,30 m 

aan op de vaste wal. Overigens i s de 

hoo g t e l i g g i n g van de leidam nader aan­

gegeven op b i j l a g e 1. 

Aan de west z i j d e van de v.m. Schorren van 

Ossendrecht i s de i n het kader van de 

werken voor de Schelde-Rijnverbinding 

ontworpen nieuwe zee d i j k i n 1973 v o l t o o i d , 

waardoor deze schorren thans geheel aan 

het kombergingsgebied van de Westerschelde 

z i j n o nttrokken. Met de u i t v o e r i n g van 

de werken t.b.v. de bewuste d i j k i s des­

t i j d s begonnen i n 1968. 

De (onverdedigde) l i n k e r o e v e r van h e t 

Vaarwater boven Bath l i g t tegen de oost­

z i j d e van het Verdronken Land van Saaf-

t i n g e . I n het z u i d o o s t e l i j k e d e e l van 

laatstgenoemd gebied b e v i n d t z i c h een 

t o t een hoogte van NAP + 6,50 m rei k e n d 

d i j k l i c h a a m , waarin de i n de j a r e n 1965, 



1966 en 1970 door het Vaarwater boven 

Bath gelegde water-, gas- en S h e l l - z i n -

kers z i j n opgenomen. 

Op de overgang tussen het Vaarwater bo­

ven Bath en het Nauw van Bath bevindt 

z i c h de drempel van Bath. Ter hoogte 

van de uitspringende z u i d w e s t e l i j k e 

dijkhoek b i j Bath r u s t het Nauw van 

Bath reeds j a r e n l a n g tegen de t e r plaatse 

verdedigde rechteroever. Verder stroom­

afwaarts (voor de Reigerbergsche polder) 

i s deze oever onverdedigd; b i j de h u i ­

dige s i t u a t i e bedraagt de breedte van 

het aldaar aanwezige voorland 500 a 

700 m. Ten zuiden van het Nauw van Bath 

bevinden z i c h achtereenvolgens de 

Plaa t van Saaftinge en het Schaar van 

de Noord (vloedschaar). 

De overgang tussen het Nauw van Bath 

en de Overloop van Valkenisse wordt ge­

vormd door de drempel van Valkenisse. 

De onverdedigde l i n k e r o e v e r van de 

Overloop van Valkenisse c a . l i g t tegen 

het Verdronken Land van Saaftinge 

(Marlemonsche p l a a t , Konijnenschor) 

en verder stroomafwaarts tegen het 

Schor van Baalhoek. Benedenstrooms 

hier v a n (langs de Bocht van Walsoorden) 

i s de l i n k e r o e v e r verdedigd. Een be­

l a n g r i j k punt i n de verdediging van d i t 

oevergedeelte vormt het i n 1966 inge­

k o r t e Oude Hoofd. Aan de noor d z i j d e 

van de Overloop van Valkenisse bevinden 

z i c h de Platen van Valkenisse met ten 

westen hi e r v a n de Plaat van Walsoorden. 

Het t e n noorden van d i t platengebied ge­

legen g e u l e n s t e l s e l wordt gevormd door 

het Schaar van Waarde ( w e s t e l i j k e i n l o o p ) 

en het hi e r o p aansluitende Schaar van 

Valkenisse. De bovenstroomse ondiepe u i t ­

loop van het Schaar van Waarde b e v i n d t 

z i c h tussen de Platen van Valkenisse 

en de Plaat van Walsoorden. 

Het Schaar van Valkenisse h e e f t ( t o t 

medio 1975 , z i e n a s c h r i f t ) aan de bo¬

venstroomse z i j d e (althans b i j lagere 

waterstanden) geen rechtstreekse open 

ver b i n d i n g met h e t hoofdwater 

(Overloop van Valkenisse). 

De langs de Zimmermanpolder stromende 

Zimmermangeul s l u i t aan de benedenstroom­

se z i j d e met een b e t r e k k e l i j k ondiepe 

drempel aan op het Schaar van Valkenisse. 

Het naar verhouding eveneens ondiepe bo­

venstroomse deel van de Zimmermangeul 

mondt i n de hoofdgeul u i t t e r hoogte van 

de drempel van Valkenisse. B i j de op 

b i j l a g e 1 weergegeven s i t u a t i e (opneming 

1971) werden i n het gebied van de bewuste 

u i t l o o p twee meer of minder s t e r k ontwik--

kelde drempelgeulen aangetroffen. Met nsime 

d i t gebied z a l i n par.4 voor wat de bodem­

veranderingen en de s t r o m i n g s s i t u a t i e be­

t r e f t u i t v o e r i g worden besproken. 

Volledigheidshalve z i j n i n onderstaand 

s t a a t j e de gemiddelde getijgegevens v e r ­

meld voor de s t a t i o n s Bath en Hansweert 

(slotgemiddelden 1 9 7 1 . 0 ) . 

G e t i j 

wa,ter 
i n m 

N.i 
h.w. 
(+) 

HansT 
standen 
t.o.v. 

l.w. 
(-) 

rfeert 
t i jds^/ 
(h en 

t.o.v. 
h.w. 

'ersch. 
min) 
V l i s s . 

1 .w. 

water 
i n m 

h.w. 
( + ) 

Ba 
standen 
t.o.v. 

l.w. 
(-) 

t h 
t i j d s v 
(h en 
t.o.v.' 
h.w. 

srsch. 
•nin) 
\ ^ l i s s . 

l.w. 

gem. d o o d t i j 
gem. g e t i j 
g e m . s p r i n g t i j 

1,85 
2 ,32 
2 , 6 8 

1,73 
2 , 0 8 
2 ,33 

+ 1.05 +0 .57 

2 , 0 8 
2 ,59 
2 , 9 8 

1,68 
1,99 
2 ,19 

+ 1 . 3 1 + 1.40 
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2.2 B o d e m g e s t e l d h e i d 

Gedurende de j a r e n 1958 t o t en met 1960 

i s i n het o o s t e l i j k deel van de Wester­

schelde i n opdracht van de Studiedienst 

V l i s s i n g e n een geologisch onderzoek ver­

r i c h t door de A f d e l i n g Geologische Dienst 

van de Geologische S t i c h t i n g (thans. R i j k s 

Geologische D i e n s t ) . De r e s u l t a t e n van d i t 

i n de daaropvolgende jaren verder west­

waarts u i t g e b r e i d e onderzoek z i j n neer­

gelegd i n een a a n t a l deelrapporten ( l i t . 1 ) . 

Een o v e r z i c h t van de l i g g i n g van de on­

derzochte p r o f i e l e n I t o t en met V I I I en 

de l o c a t i e s der daarvoor gebruikte bo­

ri n g e n g e e f t b i j l a g e 2; op deze b i j l a g e 

z i j n tevens de aan de bewuste rapporten 

ontleende p r o f i e l e n I , I I en V getekend. 

Bovendien i s op b i j l a g e 2 de l i g g i n g van 

de door de Geologische Dienst v a s t g e s t e l ­

de grens van het z.g. oppervlakteveen 

aangegeven. 

B l i j k e n s b i j l a g e 2 v e r t o o n t de veengrens 

aan de noordzijde (rechteroever) van het 

beschouwde r i v i e r g e d e e l t e tussen de 

raaien I en V I I een ononderbroken ver­

loop. Aan de z u i d z i j d e daarentegen i s ze 

op een aantal plaatsen opgeruimd door 

aldaar vroeger of thans nog aanwezige 

geulen. I n deze gebieden bevinden z i c h 

a f z e t t i n g e n jong zeezand, reikende t o t 

de grootste d i e p t e , die de betrokken 

geul i n de loop van de t i j d o o i t h e e f t 

b e r e i k t . 

I n het beschouwde gebied l i g t de 1 a 

2 m dikke veenlaag met de bovenkant op 

een diepte van NAP -2 ai-4 m Aan de noord­

z i j d e van de r i v i e r l i g t h et oppervlakte­

veen ten westen van r a a i I I op een wad­

formatie (oude w a d k l e i , oud zeezand), 

die i n de raaien I en I I echter n i e t 
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onder het veen i s aangetroffen; h i e r r u s t 

de veenlaag op het Pleistoceen { A f z e t t i n g 

van V l i s s i n g e n resp. A f z e t t i n g van Hals­

teren) . Aan de z u i d e l i j k e oever i s i n 

het gebied van het Verdronken Land van 

Sa a f t i n g e ( r a a i e n I , I I en V) de veen­

laag (voor zover aanwezig) eveneens op 

de A f z e t t i n g van Halsteren gelegen; ver­

der westwaarts bevindt z i c h tussen de 

veenlaag--en de A f z e t t i n g Halsteren weer 

wel een oude wadformatie (raaien I I I 

en VI) . 

Het b l i j k e n s de geologische p r o f i e l e n 

thans tussen de beide oevers met jong 

zeezand opgevulde r i v i e r b e d i s i n de 

loop der j a r e n doorsneden door 20 a 30 m 

diepe geulen. Over het algemeen z i j n 

deze geulen d e s t i j d s uitgeschuurd t o t i n 

de A f z e t t i n g van Halsteren; op een enke­

l e p l a a t s ( r a a i VI) t o t op het aldaar 

onder deze a f z e t t i n g gelegen Icenien 

(eveneens P l e i s t o c e e n ) . 

U i t de diverse geologische p r o f i e l e n 

b l i j k t dat ook b i j de h u i d i g e s i t u a t i e 

de hoofdgeulen op v e r s c h i l l e n d e plaatsen 

t o t op of i n de A f z e t t i n g van Halsteren 

z i j n uitgeschuurd; de w i j z i g i n g e n i n de 

bodemligging vinden thans echter voor het 

overgrote deel p l a a t s i n jong zeezand. 

Van belang i n d i t verband i s h e t f e i t 

dat de langs de n o o r d e l i j k e en zuide­

l i j k e oever onder de veenlaag gelegen 

oudere grondlagen over het algemeen d i c h t 

gepakt z i j n en een g r o t e r e weerstand t e ­

gen u i t s c h u r i n g en ontgrondingen vertonen 

dan het i n het r i v i e r b e d aanwezige v e e l ­

a l los gepakte jonge zeezand. V a l l e n 

z i j n voor zover bekend i n d i e oudere 

lagen n i e t opgetreden. 

B e w o n i n g s r e s t e n v o o r de K r u i s p o l d e r ( g e b i e d o n d e r g e l o p e n 1530/32; 25 j u l i 1 9 5 8 ) ; op de f o t o r e c h t s b o v e n h e t 

f o t o 2 L i c h t b a k e n v a n B a a l h o e k . 
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f o t o 3 S c h e e p v a a r t i n h e t Nauw v a n B a t h t i j d e n s v l o e d ( o m s t r e e k s h a l f t i j , 18 d e c e m b e r 1 9 7 5 ) . 

2.3 S c h e e p v a a r t 

I n samenhang met de i n t e n s i v e r i n g van 

de onderhoudsbaggerwerken op de drempels 

i n het bovenstroomse deel der Westerschel­

de en de ver d i e p i n g (eveneens door middel 

van baggerwerken) van het i n de Schelde-

mond gelegen Scheur i s de diepgang van de 

naar Antwerpen opvarende schepen i n de 

loop der j a r e n g e l e i d e l i j k toegenomen 

( l i t . 2 ) . De gro o t s t e diepgang, d i e i n 

1962 op ruim 38' werd bepaald, bedraagt 

thans ongeveer 44'. Het aanta l naar Ant­

werpen opvarende schepen met een diep­

gang van 36' of meer toonde een toeneming 

van 25 i n 1962 t o t 742 i n 1970. I n 1971 

was overigens sprake van enige verminde­

r i n g van het aantal dezer grote sche­

pen; de t e r beschikking staande vaardiep-

t e was dat j a a r evenwel g e l i j k aan d i e i n 

1970. Zoals reeds i n de i n l e i d i n g ( p a r . l ) 

i s vermeld i s h e t Nauw van Bath een moei­

l i j k t e bevaren geulgedeelte. Een zeer 

slechte stromingstoestand - waarop nader 

wordt teruggekomen i n par. 4.2 - was om­

streeks de j a r e n 1962 en 1963 aldaar aan­

wezig t e r hoogte van de u i t l o o p van de 

Zimmermangeul. Op 25 f e b r u a r i 1963 vond 

t i j d e n s een s t e r k ontwikkeld s p r i n g t i j 

i n het Nauw van Bath omstreeks hoogwater 

('s namiddags) een zeer e r n s t i g e aanva­

r i n g tussen twee tankers p l a a t s , w a a r b i j 

een a a n t a l mensen om het leven kwam. De 

Mira Flores (20 776 b r t ) , d i e met een 

diepgang van ongeveer 38' naar Antwerpen 

opvoer, l i e p h i e r b i j e r n s t i g e schade op 

en geraakte i n brand; de schade aan de 

afvarende Abadesa (13 350 b r t ) was van 

k l e i n e r e omvang. 
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de a a n v a r i n g I n h e t Nauv/ v a n B a t h ( f o t o P r o v . Z e e u w s e C o u r a n t ) . 

T e r w i j l ook i n uitgaven van oudere datum 

van de door de Hydrografische Dienst u i t ­

gegeven "Zeemansgids voor de Nederlandse 

k u s t " reeds de aandacht op de ongunstige 

s t r o m i n g s s i t u a t i e t e r p l a a t s e werd ge­

v e s t i g d , wordt i n de na de ramp met de 

Mira Flores verschenen uitgaven van deze 

gids ( l i t . 3, b l z . 142) zeer n a d r u k k e l i j k 

gewezen op de vo o r a l b i j s p r i n g t i j zeer 

h i n d e r l i j k e dwarsstromingen u i t de Zim­

mermangeul. H i e r b i j wordt g e s t e l d dat 

deze stromingen tussen Ih uur vóór t o t 

een k w a r t i e r na hoogwater t e Bath zeer 

s t e r k z i j n ( t o t ruim 6 knopen, d . i . 3 

m/s) als gevolg waarvan de schepen p l o t ­

s e l i n g n i e t o n b e l a n g r i j k u i t hun koers 

kunnen worden gedrukt. 

par. 3 ONTWIKKELING GEULEN- EN PLATEN-
STELSEL SEDERT 1800 

3.1 B a g g e r - en s t o r t w e r k e n 

B i j de bespreking der geulveranderingen 

(par. 3.2) dienen mede de omvangrijke 

bagger- en stortwerken bovenstrooms van 

Hansweert i n ogenschouw t e worden ge­

nomen. Ook voor het v a s t s t e l l e n van de 

z.g. inhoudsveranderingen (par. -3.3) 

z i j n de gegevens van deze werken van 

groot belang. Onder deze werken worden 

i n het navolgende verstaan: 

a. onderhoudsbaggerwerken Belgische Staat 

(baggeren, s t o r t e n en afvoeren); 

b. zandwinning en s t o r t e n van specie 

t.b.v. de u i t v o e r i n g van werken; 

c. zandwinning door p a r t i c u l i e r e n (con­

cessiehouders) . 

De ge s t o r t e hoeveelheden specie afkom-



f o t o 5 H a v e n t j e v a n P a a l a a n h e t S p e e l m a n s g a t , 2 km. z u i d - o o s t v a n B a a l h o e k ( b i j l a g e 1; 27 m a a r t 1967) 

s t i g u i t de baggerwerken i n de diverse 

-havens z i j n i n het navolgende dus n i e t 

i n beschouwing genomen. D i t i s n i e t ge­

daan, omdat d i t m a t e r i a a l grotendeels u i t 

s l i b z a l hebben bestaan en dus n i e t of 

i n o n b e l a n g r i j k e mate van i n v l o e d z a l 

z i j n geweest op de i n par. 3.3 nader i n 

beschouwing genomen zandhuishouding van 

de Westerschelde. 

ad. a. Ondevhoudsbaggeiwerken Belgi-sohe 
Staat beoosten Hansweert 

De onderhoudsbaggerwerken i n het boven-

stroonise deel van de Westerschelde z i j n 

volgens de beschikbare gegevens i n 1905 

aangevangen op de drempel van Bath. En­

kele j a r e n l a t e r z i j n ook op andere drem­

pels baggerwerken i n u i t v o e r i n g genomen. 

Echter kan pas vanaf 1925 van een f e i ­

t e l i j k j a a r l i j k s onderhoudsbaggerpro-

gramma worden gesproken. Op t e merken 

v a l t dat de ten behoeve van de scheep­

vaart gewenste d i e p t e l i g g i n g van de drem­

pels i n de loop der j a r e n g e l e i d e l i j k i s 

toegenomen. Tabel I ( b l a d z i j d e 13) 

geeft een o v e r z i c h t van de i n de j a r e n 

1905 t/m 1971 op de diverse drempels 

gebaggerde hoeveelheden specie. I n ver­

band met het f e i t dat met b e t r e k k i n g t o t 

de ge s t o r t e en afgevoerde hoeveelheden 

specie eerst vanaf 1939 over v o l l e d i g e 

gegevens wordt beschikt z i j n zowel de se­

d e r t de aanvang als de sinds 1939 i n t o ­

t a a l gebaggerde hoeveelheden specie ver­

meld. De vermelde hoeveelheden z i j n be­

paald i n middelen van vervoer en afgerond 

3 
op min m . 
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Tabel I . ONDERHOUDSBAGGERWERKEN WESTERSCHELDE (1905 t/m 1971) 

Baggerplaats Gebaggerd vanaf aanvang Gebaggerd sedert 1939 Baggerplaats 
periode min m periode min m 

Drempel van Z a n d v l i e t 1910-1971 32 1939-1971 25 

B a l l a s t p l a a t 1946-1962 3 1946-1962 3 

Drempel van Bath 1905-1971 75 1939-1971 52 

Drempel van Valkenisse 1907-1971 26 1939-1971 19 

Walsoorden 1932-1971 13 1939-1971 10 

Drempel van Hansweert 1927-1971 29 1939-1971 23 

Totaal generaal 1905-1971 178 1939-1971 132 

Het g r o o t s t e deel van de i n de loop der 

ja r e n op de Westerschelde gebaggerde 

specie i s i n het r i v i e r b e d t e r u g g e s t o r t , 

de r e s t i s u i t het r i v i e r b e d v e r w i j d e r d . 

De i n de periode 1939-1971 g e s t o r t e en 

(overwegend naar België) afgevoerde hoe­

veelheden specie z i j n vermeld i n t a b e l I I . 

Het verloop van de i n de loop der j a r e n 

gebaggerde en ge s t o r t e hoeveelheden specie 

i s voor de b e l a n g r i j k s t e drempels en 

s t o r t p l a a t s e n g r a f i s c h (cumulatief) weer­

gegeven op b i j l a g e 3, d i e i n de par. 3.2 

en 3.3 nader t e r sprake z a l komen, 

Tabel I I . STORTEN EN AFVOEREN SPECIE ONDERHOUDSBAGGER­
WERKEN WESTERSCHELDE 
(1939 t/m 1971) 

Stortplaats Periode 
Totaal gestort 

3 
(min m ) 

Schaar van Ouden Doel 1941-1971 4 

Appel za]c 1939-1971 13 

Schaar van de Noord 1942-1968 24 

Marlemonsche Pla a t 1955-1957 2 

Konijnenschor 1939-1965 14 

Speelmansgat/Boei 63 1944-1971 15 

Schaar van Waarde 1939-1971 31 

Diversen 1939-1971 5 

Totaal gestort 1939-1971 108 

Afgevoerd België 1940-1971 19 

Afgevoerd Nederland 1964-1971 5 

Totaal gestort+afgevoerd 1939-1971 132 

1) Op deze b i j l a g e staan deze hoeveel­
heden t/m 1972 aangegeven; i n de t a ­
b e l l e n I t/m I I I z i j n de gegevens t/m 
1971 verwerkt omdat voor d i t j a a r een 
inhoudsberekening i s gemaakt. 



ad. b. Zandwinning en storten van spe­
cie t.b.v. de uitvoering van wer­
ken (beoosten Hansweert) 

Ook ten behoeve van de u i t v o e r i n g van 

werken z i j n hoeveelheden specie aan de 

Westerschelde onttrokken en e r i n g e s t o r t . 

Hieromtrent staan vanaf 1950 gegevens t e r 

beschikking; het i s a l l e s z i n s aannemelijk 

dat de i n v l o e d op het r i v i e r b e d van deze 

- t e n behoeve van werken v e r r i c h t e - werk­

zaamheden voor 1950 zeer gering z a l z i j n 

geweest. De beschikbare gegevens z i j n 

samengevat i n t a b e l I I I ; de hoeveelheden 

(afgerond op 1 000 m'̂ ) z i j n gemeten i n 

middelen van vervoer. 

ad. O. Zandwinning door particulieren 
(concessiehouders). 

Van de door p a r t i c u l i e r e n i n de Wester­

schelde gewonnen hoeveelheden specie 

staan a l l e gegevens t e r beschikking van­

af 1956. Tot 1971 werd i n d i t kader geen 

specie aan het o o s t e l i j k deel van de 

Westerschelde onttrokken. 

I n 1971 werd door een concessiehouder 

27 000 m"̂  specie gebaggerd i n de Appel-

zak, bestemd voor afvoer naar België. 

Op grond van de gegevens vermeld i n de 

t a b e l l e n I I en I I I kan g e s t e l d worden 

dat i n de periode 1939-1971 tenminste 

ruim 33 mnl m"̂  specie b u i t e n de r i v i e r 

(tussen Hansweert en de Z a n d v l i e t s l u i s ) 

i s afgevoerd. H e r l e i d t o t een hoeveel­

he i d gemeten i n p r o f i e l kan deze waarde 

( b i j een u i t l e v e r i n g van 20%) g e s t e l d 

worden op ongeveer 27 min m"̂. 

3.2 V e r a n d e r i n g e n g e u l e n en p l a t e n 

Voor het bestuderen van de f e i t e l i j k op­

getreden bodemveranderingen staan de na­

volgende gegevens t e r beschikking: 

a. hydrografische kaarten (1800-1905; 

schaal 1 : 50 000) ; 

b. minuutbladen hydrografische d i e n s t 

(1921-1952; schaal 1 : 25 000); 

c. r i v i e r l o d i n g e n R i j k s w a t e r s t a a t (1955¬

1971; schaal 1 : 10 000). 

Op grond van de gegevens van deze opne­

mingen i s een s e r i e k a a r t j e s samengesteld, 

op schaal 1: 50 000. Enkele van deze 

k a a r t j e s ( v e r k l e i n d t o t schaal 1: 100 000) 

z i j n weergegeven op b i j l a g e 4. Met bet r e k -

Tabel I I I . OVERZICHT BAGGEREN EN STORTEN VANAF 1950 T.B.V. WERKEN 

periode 
gebaggerd en 
afgevoerd (m'̂ ) 

g e s t o r t 
(m^) 

win- resp. s t o r t p l a a t s 

1956 235 000 - Schaar van Valkenisse 

1961/68 - 128 000 Schaar van Waarde (inloop ) 

1962 710 000 - Schaar van Waarde 

1963/64 3 131 000 - rechteroever b i j Z a n d v l i e t s l u i s 

1965 587 000 - Zuidergat b i j Veerh. Perkpolder 

1965/70 3 210 000 - Vaarw. boven Bath ( z i n k e r s t r a t e n ) 

1966/67 - 230 000 Put b i j Oude Hoofd 

1967 - 10 000 Bocht van Walsoorden 

1967/68 983 000 - Plaat van Walsoorden ( u i t l o p e r ) 

1969/70 675 000 - Appelzak ( o o s t z i j d e ) 

1950/71 9 531 000 368 000 
3 

n e t t o afgevoerd: 9 163 000 m 
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k i n g t o t de nauwkeurigheid van het be­

schikbare k a a r t m a t e r i a a l i s een k r i t i ­

sche beschouwing gegeven i n par. 2 van 

l i t . 4. Hoewel voo r a l de gegevens van de 

oudste hydrografische kaarten (vermeld 

onder a.) wat minder v o l l e d i g waren z i j n 

ook de op grond hiervan samengestelde 

k a a r t j e s voor het v e r k r i j g e n van een a l ­

gemene i n d r i i k van de opgetreden geul­

veranderingen goed bruikbaar. 

Aanvankelijk vormde het ten oosten van 

Bath gelegen Kreekrak een open v e r b i n ­

ding tussen de Oosterschelde en de Wes-

sterschelde. Omstreeks 1867 i s deze toen 

reeds s t e r k verondiepte geul door een 

dam (Kreekrakdam) afge s l o t e n . Afgezien 

van deze ingreep kan t o t 1905 van een 

n a t u u r l i j k e o n t w i k k e l i n g i n het ooste­

l i j k e deel van de Westerschelde worden 

gesproken. Sedert 1905 worden de ont­

w i k k e l i n g e n i n d i t gebied mede beïn­

vloed door de i n par. 3.1 genoemde bag­

gerwerken. Gedurende de periode 1905¬

1921 (toen nog slechts w e i n i g werd gebag­

gerd) was deze i n v l o e d nog van w e i n i g 

betekenis. Vooral de l a a t s t e j a r e n i s de 

betekenis der baggerwerken echter s t e r k 

toegenomen (par. 3.1). 

Aan de hand van b i j l a g e 4 worden de h i e r ­

op weergegeven s i t u a t i e s achtereenvolgens 

op de b e l a n g r i j k s t e punten nader bespro­

ken, w a a r b i j tevens de opgetreden ont­

w i k k e l i n g e n i n beschouwing z i j n geno­

men. Voor het samenstellen van deze 

paragraaf i s mede par. 3 van l i t . 4 ge­

raadpleegd. 

Opneming 1800: Reeds i n 1800 l a g het 

Nauw van Bath t e r hoogte van Bath tegen de 

rechteroever, maar verder benedenstrooms 

vertoonde deze geul een gestrékte l i g g i n g 

t e r w i j l nog verder stroomafwaarts gaande 

de hoofdgeul toen gevormd werd door h e t 

Pas van Waarde en he t t e r hoogte van 

Waarde tegen de Zuidbevelandse oever ge­

legen Groot Vaarwater. Onder de Zeeuws-

vlaamse oever werd het minder s t e r k o n t ­

wikkelde Pas van Walsoorden a a n g e t r o f f e n . 

Opneming 1860: De opneming van 1860 

toont i n v e r g e l i j k i n g met die van 1800 

een s t e r k gewijzigde s i t u a t i e , w a a r b i j 

de l i g g i n g van geulen en p l a t e n i n g r o t e 

l i j n e n reeds een b e l a n g r i j k e overeenkomst 

v e r t o o n t met het huidige beeld. Ten oos­

ten van het Vaarwater boven Bath b l i j k t 

z i c h het vloedschaar de Appelzak t e be­

vinden; ten zuiden van he t reeds dan 

st e r k uitgebochte Nauw van Bath i s h e t 

Schaar van de Noord ontstaan. Verder stroom­

afwaarts i s de hoofdgeul onder de Zeeuws-

Vlaamse oever gelegen, z i j h e t dat deze 

geul (Zuidergat) z i c h t e r hoogte van Wals­

oorden ( i n t e g e n s t e l l i n g t o t 1800) op 

enige afstand u i t de oever b e v i n d t . D i t 

geulgedeelte (Schaar van Walsoorden) was i n 

de voorafgaande j a r e n ontstaan als gevolg 

van k o r t s l u i t i n g tussen het z i c h door 

bochtwerking i n w e s t e l i j k e r i c h t i n g v e r ­

plaatsende Groot Vaarwater en een tussen de 

Groote en de Kl e i n e Plaat van Walsoorden 

t o t o n t w i k k e l i n g gekomen v l o e d s c h a a r t j e . 

Deze toedracht kan worden a f g e l e i d u i t 

een - h i e r n i e t gereproduceerde- opneming 

van 1818. Het i n 1800 nog s t e r k o n t w i k ­

kelde Groot Vaarwater bleek i n 1860 v o l ­

l e d i g t e z i j n verzand, d i t i n samenhang 

met de o n t w i k k e l i n g van vorengenoemde k o r t -

s l u i t g e u l i n het gebied van de Pla a t van 

Walsoorden. 
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Onder de Zuidbevelandse oever bevond z i c h 

i n 1860 h e t Schaar van Waarde. D i t aan 

de i n l o o p (westzijde) naar verhouding 

diepe vloedschaar vert o o n t dan een v r i j 

g e s t r e k t e l i g g i n g , met een ondiepe i n de 

hoofdgeul uitmondende o o s t e l i j k e u i t l o o p . 

Het Pas van Waarde ging na 1800 onder een 

v r i j b e l a n g r i j k e v e r p l a a t s i n g i n wes­

t e l i j k e r i c h t i n g s t e r k i n betekenis 

a c h t e r u i t . I n 1860 bleek deze geul (aan­

gegeven met het c i j f e r t j e 2) nog sl e c h t s 

als een ebschaartje van v r i j geringe om­

vang i n het platengebied aanwezig. 

Opneming 1905: De u i t l o o p van het Schaar 

van Waarde b l i j k t z i c h volgens deze opne­

ming tussen 1860 en 1905 noordwaarts t e 

hebben v e r p l a a t s t t o t tegen de Zuidbeve­

landse oever (Zimmermanpolder). Samen­

hangend hiermede vertoonden de Platen van 

Valkenisse b i j de opneming van 1905 (ver­

geleken met d i e van 1860) een b e l a n g r i j k e 

u i t b r e i d i n g . Overigens b l i j k e n b i j nadere 

beschouwing van de diverse ( h i e r n i e t ge­

reproduceerde) t u s s e n t i j d s v e r r i c h t e 

opnemingen z i c h i n d i t platengebied 

een a a n t a l e b g e u l t j e s a l s gevolg van 

bochtwerking i n w e s t e l i j k e r i c h t i n g 

te hebben v e r p l a a t s t . De hoofdgeul bocht-

te t e r hoogte van Walsoorden (Schaar 

van Walsoorden) i n de overeenkomstige 

periode- onder opruiming van het K l e i ­

ne P l a a t j e van Walsoorden- u i t t o t tegen 

de Zeeuwsvlaamse oever. 

Opneming 1921: De drempel van Bath t o o n t 

i n 1921 een zeer ongunstige l i g g i n g , 

hetgeen i n b e l a n g r i j k e mate samenhangt 

met het optreden van v r i j s t e r k ontwik­

kelde ebgeulen i n de ondiepe o o s t e l i j k e 

u i t l o o p van het Schaar van de Noord. 

U i t de diverse t e r beschikking staande 

gegevens v a l t af t e l e i d e n dat de bewus­

te - min o f meer p e r i o d i e k optredende -

ebgeulen i n het z u i d e l i j k deel van het 

Schaar van de Noord z i j n ontstaan om 

t e n s l o t t e - na aanvankelijke toeneming 

i n c a p a c i t e i t en onder v e r p l a a t s i n g 

i n n o o r d e l i j k e r i c h t i n g - i n het noorde­

l i j k deel van de Plaat van Saaftinge t e 

verzanden. 

Tot instandhouding van het vaarwater 

wordt zoals reeds vermeld (par.3.1; b i j ­

lage 3) sedert 1922 v r i j r e g e l m a t i g on-

derhoudsbaggerwerk op de drempel van 

Bath uitgevoerd. Naast het op d i e p t e hou­

den dienen deze baggerwerken tevens t o t 

verruiming van de vaargeul t e r p l a a t s e 

(baggeren langs n o o r d o o s t e l i j k e rand 

Plaat van S a a f t i n g e ) . Meer westwaarts 

b l i j k t het Schaar van Waarde i n 1921 een 

z u i d e l i j k e tak t e hebben gekregen, t e r ­

w i j l n o o r d e l i j k daarvan b e l a n g r i j k e ver-

ondiepingen z i j n opgetreden. 

Opneming 1931: Gedurende de periode 1921¬

1931 vertoonde het Schaar van Waarde een 

verdere b e l a n g r i j k e o n t w i k k e l i n g , waafc-

b i j het ontstaan van twee nieuwe v l o e d -

takken (één op het oosten en één op h e t 

zuidoosten g e r i c h t ) i n het gebied van de 

Platen van Valkenisse min of meer werd 

v o l t o o i d . De o o r s p r o n k e l i j k e u i t l o o p 

van het Schaar van Waarde - d i e i n 1931 

als een min of meer a f z o n d e r l i j k v e r b i n ­

d i n g s g e u l t j e tussen het bewuste vloe d ­

schaar en het Nauw van Bath tegen de oever 

van de Zimmermanpolder was gelegen -

wordt i n het hiernavolgende a i s Zimmer-

mangeul aangeduid. 

Voor de nieuwe o o s t e l i j k g e r i c h t e t a k 
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g e l d t de benaming Schaar van Valkenisse 

en voor de z u i d o o s t e l i j k e Schaar van 

Waarde. De u i t l o o p van het nieuwe Schaar 

van Waarde h e e f t z i c h ontwikkeld u i t een 

ebg e u i t j e dat reeds i n 1905 aanwezig was 

en z i c h nadien i n w e s t e l i j k e r i c h t i n g 

door de Platen van Valkenisse v e r p l a a t s t e 

( d i t g e u l t j e i s op de k a a r t j e s van 1905, 

1921 en 1931 met het c i j f e r t j e 6 aange­

geven) . 

Als gevolg van de uitgevoerde baggerwerken 

vertoonde de drempel van Bath i n 1931 een 

b e l a n g r i j k gunstiger l i g g i n g dan i n 1921. 

Opneming 1945: De s i t u a t i e van 1945 t o o n t 

een b e l a n g r i j k e achteruitgang aan van 

de i n 1931 s t e r k ontwikkelde u i t l o o p van 

het Schaar van Waarde, d i e samenhangt met 

het ontstaan van een nieuwe k o r t s l u i t -

geul t e r hoogte van Walsoorden. Deze 

nieuwe geul -Schaar van Walsoorden ge­

naamd - i s i n 1951 na u i t v o e r i n g van 

een omvangrijk baggerwerk (ongeveer 

712 000 m"̂  ) door de scheepvaart a l s 

hoofdvaarwater i n gebruikrgenomen. Hier­

mee was voor de scheepvaart aldaar een 

ongeveer overeenkomstige s i t u a t i e als 

i n 1860 ontstaan. 

W e l l i c h t i n samenhang met de hiervo o r 

genoemde achteruitgang van de u i t l o o p van 

het Schaar van Waarde vertoonde het Schaar 

van Valkenisse een b e l a n g r i j k e toeneming, 

gepaard gaande met een v e r d r a a i i n g i n 

z u i d w e s t e l i j k e r i c h t i n g . Het gebied van 

de Zimmermangeul t o o n t vergeleken met de 

opneming van 1931 geen opmerkelijke w i j ­

zigingen. Evenais i n 1931 werd de oos­

t e l i j k e u i t l o o p van de Zimmermangeul 

ook i n 1945 beïnvloed door een v a n u i t 

het Nauw van Bath t o t o n t w i k k e l i n g ge­

komen ebschaartje. 

Opneming 1955: Hoewel over het s t o r t e n 

van specie i n het o o s t e l i j k deel van de 

Westerschelde pas vanaf 1939 nauwkeu­

r i g e gegevens beschikbaar z i j n (par.3.1) 

i s het bekend dat reeds voor di e t i j d 

het Schaar van de Noord a l s s t o r t p l a a t s 

werd g e b r u i k t . Gedurende de periode 

1945-1955 was sprake van een toenemend 

gebruik van d i t gebied (maximaal ongeveer 

2 min m"^/jaar) a l s s t o r t p l a a t s , hetgeen 

voor a l t o t u i t d r u k k i n g komt i n een .ster­

ke verondieping van de w e s t e l i j k e i n l o o p . 

Naast de verondieping van de i n l o o p van 

het Schaar van de Noord i s ook de bete­

kenis van de hiervo o r (onder Opneming 

1921) reeds genoemde ebgeulen i n de oos­

t e l i j k e u i t l o o p van d i t vloedschaar gelèi-

d e l i j k afgenomen. Deze ach t e r u i t g a n g moet 

echter mede gezien worden a l s een gevolg 

van de verbeterde l i g g i n g van de drem­

p e l van Bath ( i n v l o e d baggerwerken). 

De Zimmermangeul vertoonde b i j de opne­

ming van 1955 een opmerkel i j k g e s t r e k t e 

l i g g i n g met een naar verhouding smalle, 

ondiepe o o s t e l i j k e u i t l o o p . I n t e g e n s t e l ­

l i n g t o t de opnemingen van 1931 en 1945 

was di t m a a l i n het meest bovenstroomse 

deel van deze u i t l o o p geen v a n u i t het 

Nauw van Bath t o t o n t w i k k e l i n g gekomen 

eb g e u i t j e aanwezig. 

Het bovenstroomse i n de Platen van V a l ­

kenisse gelegen deel van het Schaar van 

Valkenisse v e r p l a a t s t e z i c h na 1945 ver­

der i n w e s t e l i j k e r i c h t i n g . Overigens 

vertoonde d i t geulgedeelte ook i n 1955 

nog een v r i j diepe l i g g i n g . Het oorspron­

k e l i j k e e b g e u i t j e i n het bovenstroomse 

deel van het Schaar van Waarde ( i n 1945 

reeds s t e r k verondiept) bleek i n 1955 

nog verder i n betekenis t e z i j n a chter-
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uitgegaan. Meer oostwaarts v a l t evenwel 

de o n t w i k k e l i n g van een nieuwe zuidoos­

t e l i j k g e r i c h t e vloedtak van het Schaar 

van Waarde op t e merken. Het Schaar van 

Walsoorden vertoonde i n 1955 een voor de 

scheepvaart zeer gunstige l i g g i n g a l s 

gevolg van h e t i n 1951 v e r r i c h t e bagger­

werk (reeds genoemd onder Opneming 1945). 

Opneming 1963: Ook i n 1963 vertoonde de 

w e s t e l i j k e i n l o o p van het Schaar van de 

Noord nog een v r i j ondiepe l i g g i n g , z i j 

het dat de diepten wat g r o t e r waren dan 

i n 1955. Deze ( v r i j geringe) verdieping 

z a l wel verband houden met het f e i t dat 

i n de periode 1955-1962 het gebruik van 

het Schaar van de Noord a l s s t o r t p l a a t s 

- vergeleken met de o n m i d d e l l i j k daaraan 

voorafgaande j a r e n ( g r a f i e k C, b i j l a g e 3) 

- wat was afgenomen. Gedurende de j a ­

ren 1963 en 1964 i s i n het Schaar van de 

Noord weer zeer veel specie g e s t o r t ( t o ­

t a a l ongeveer 6 mnl m"̂ ) . I n de loop van 

1964 moest d i t gedurende t i e n t a l l e n j a ­

ren a l s nevenwater betonde vloedschaar 

dan ook i n verband met een t e ondiepe 

l i g g i n g voor de scheepvaart worden ge­

s l o t e n . 

Als gevolg van de mede langs de noordoos­

t e l i j k e rand van de Pla a t van Saaftinge 

v e r r i c h t e baggerwerken v e r t o o n t de l i g ­

ging van de drempel van Bath een verdere 

v e r b e t e r i n g (par. 3.1; b i j l a g e 3 ) . 

D u i d e l i j k i n samenhang met een b e l a n g r i j ­

ke achteruitgaande t e n d e n t i e van het 

Schaar van Valkenisse (de betonning werd 

h i e r i n 1965 opgenomen) v e r t o o n t de s i t u ­

a t i e van 1963 een toegenomen o n t w i k k e l i n g 

van de- Zimmermangeul. Deze toeneming komt 

mede t o t u i t d r u k k i n g i n een b e l a n g r i j k e 

verruiming van de bovenstroomse u i t l o o p , 

waar - evenals b i j de s i t u a t i e s van 1931 

en 1945 - weer een v a n u i t h e t Nauw van 

Bath t o t o n t w i k k e l i n g gekomen e b g e u i t j e 

werd v a s t g e s t e l d . De h i e r i n de jar e n 

1952/63 optredende zeer hoge snelheden 

kwamen reeds i n par. 1 en 2 t e r sprake; 

de ontwikkelingen i n d i t gebied z u l l e n 

i n par. 4 nog u i t v o e r i g aan de orde komen. 

De i n 1955 aanwezige nieuwe vloedtak van 

het Schaar van Waarde h e e f t z i c h nadien 

verder ontwikkeld; de oude ebgeul van d i e 

naam bleek i n 1963 v o l l e d i g i n het p l a ­

tengebied t e z i j n verzand. 

Onder opruiming van h e t Kleine P l a a t j e 

van Walsoorden v e r p l a a t s t e h et Schaar van 

Walsoorden z i c h na 1955 g e l e i d e l i j k aan 

i n de r i c h t i n g van de Zeeuwsvlaamse oever. 

B l i j k e n s de opneming van 1963 was h e t 

bewuste schaar reeds toen v o l l e d i g v e r ­

heeld met hét r e s t a n t van de oorspron­

k e l i j k e tegen de oever gelegen hoofdgeul. 

I n v e r g e l i j k i n g met de opnemingen van 

1945 en 1955 v a l t u i t de s i t u a t i e van 

1963 een g e l e i d e l i j k e v erruiming van 

de benedenloop van het Zuidergat (drem­

p e l van Hansweert) af t e l e i d e n . Deze 

toeneming z a l mede bezien moeten worden 

i n samenhang met de omvangrijke i n 

d i t gebied v e r r i c h t e baggerwerken (par. 

3.1; b i j l a g e 3 ) . 

Opneming 1971: Na 1965 i s nog s l e c h t s 

weinig van de i n l o o p van het Schaar van 

de Noord als s t o r t p l a a t s gebruik gemaakt. 

D i t komt d u i d e l i j k t o t u i t d r u k k i n g i n 

de b l i j k e n s de s i t u a t i e van 1971 st e r k e 

v e r d i e p i n g van d i t gebied. Overigens 

vertonen ook het Vaarwater boven Bath 

en het Nauw van Bath ( i n v e r g e l i j k i n g 
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met 1963) een opmerkelijke verruiming 

en v e r d i e p i n g , hetgeen mede z a l samen­

hangen met de toeneming van de bagger­

werken en de afvoer van specie u i t d i t 

gebied (par. 3.1; b i j l a g e 3 ) . 

Verder was de b e d i j k i n g van de Schorren 

van Ossendrecht b i j deze opneming^ v r i j ­

wel v o l t o o i d . 

Het Schaar van Valkenisse i s na 1963 

nog verder achteruitgegaan; i n 1971 

b l i j k t de u i t l o o p van deze geul z e l f s 

v o l l e d i g t e z i j n verzand. De Zimmerman­

geul toont daarentegen een verdere 

o n t w i k k e l i n g , hetgeen o.a. t o t u i t d r u k ­

k i n g komt i n een zekere verbreding 

( i n w e s t e l i j k e r i c h t i n g ) van de door 

ebgeultjes beïnvloede bovendrempel. I n 

par. 4 z a l h i e r o p nog worden terugge­

komen . 

Ter hoogte van het i n 1966 ingekorte 

Oude Hoofd i s sinds enkele j a r e n i n het 

z u i d w e s t e l i j k e deel van de Plaat van 

Walsoorden een nieuw vloedschaartje t o t 

o n t w i k k e l i n g gekomen. Opmerkelijk i s 

het f e i t dat b i j de opneming van 1971 

een v a n u i t h et Zuidergat ontstaan ebgeui­

t j e i n de bovenstroomse u i t l o o p van 

het Schaar van Waarde werd aangetroffen. 

De m o g e l i j k h e i d dat b i j een verdere 

o n t w i k k e l i n g van deze beide nieuwe ge u l ­

t j e s t e z i j n e r t i j d (evenals omstreeks 

de j a r e n 1860 en 1945) een nieuwe 

k o r t s l u i t g e u l i n het gebied van de 

Plaa t van Walsoorden z a l ontstaan l i j k t 

ni.et zonder meer u i t g e s l o t e n . ^ ^ I n d i t 

verband v a l t o.a. t e w i j z e n op de 

opmerkelijke overeenkomst van de l i g -

2) Deze o n t w i k k e l i n g h e e f t z i c h na medio 
1973 w e l l i c h t mede onder i n v l o e d van 
baggerwerken en s t o r t i n g e n t e r hoogte 
van Walsoorden n i e t doorgezet. 

ging van het g e u l e n s t e l s e l i n 1931 ten 

opzichte van 1971, z i j het dat de eb­

geul ! van het Schaar van Waarde toen be­

l a n g r i j k s t e r k e r ontwikkeld was dan 

thans. Gedurende de periode 1963-1971 

nam de breedte van de benedenloop van 

het Zuidergat - zeer zeker onder i n v l o e d 

van de omvangrijke baggerwerken op de 

drempel van Hansweert - nog verder toe. 

In het voorafgaande i s b i j de beschou­

wing van de diverse s i t u a t i e s zowel de 

on t w i k k e l i n g van de Appelzak a l s de l i g ­

ging van de hoofdgeulen -Vaarwater boven 

Bath, Nauw van Bath en Overloop van V a l ­

kenisse- grotendeels onbesproken gèbleven. 

De u i t l o o p van het vloedschaar de Appel­

zak werd i n vroeger j a r e n v o o r a l beïn­

vloed door min of meer p e r i o d i e k o p t r e ­

dende, z i c h i n benedenstroomse r i c h t i n g 

verplaatsende ebschaartjes. 

Het vloedschaar i n de i n l o o p vertoonde 

sinds 1800 tweemaal een oostwaartse u i t -

bochting. De l a a t s t e j a r e n z i j n de ont­

wikkelingen i n het gebied van de Appel­

zak i n b e l a n g r i j k e mate v e r s t o o r d door 

de aanleg van de i n par. 2.1 genoemde 

leidam op de B a l l a s t p l a a t . Overigens 

z u l l e n de ontwikkelingen i n h e t gebied 

van de Appelzak (mede beïnvloed door 

s t o r t e n van specie - par. 3.1, b i j l a g e 

3) s l e c h t s van wei n i g belang z i j n ge­

weest voor de i n de loop der j a r e n i n 

het gebied van de Zimmermangeul opgetre­

den veranderingen. 

Over een langere periode beschouwd v e r t o ­

nen de h i e r v o o r genoemde hoofdgeulen i n 

de buitenbocht een langzame i n s c h a r i n g . 

De b e t r e k k e l i j k geringe w i j z i g i n g e n i n de 

l i g g i n g van de hoofdgeulen hangen mede 
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samen met het f e i t dat de schaaroevers 

langs de bewuste geulen - afgezien van de 

p l a a t s e l i j k e onderbrekingen - z i j n opge­

bouwd u i t tegen u i t s c h u r i n g weerstand 

biedende oude kerngronden (par. 2.2). Als 

gevolg van de aanwezigheid van deze gron­

den vertonen de schaaroevers van de bewus­

te geulen over het algemeen zeer s t e i l e 

belopen, hetgeen meermalen t o t het o p t r e ­

den van ontgrondingen van beperkte omvang 

(afschuivingen) h e e f t g e l e i d . I n 1964 had 

-een d e r g e l i j k e ontgronding t o t gevolg 

dat de ten behoeve van het Nederlands 

Loodswezen op de vooroever langs het 

Nauw van Bath geplaatste l i c h t o p s t a n d 

"Middenketel" ( b i j l a g e 13) i n de diepte 

verdween. 

Ondanks de hi e r v o o r genoemde i n s c h a r i n g 

van de oevers i s de l i g g i n g van de bocht 

op de overgang tussen het Nauw van Bath 

en het Vaarwater boven Bath v o o r a l de 

l a a t s t e j a r e n verbeterd; d i t - zoals 

h i e r v o o r reeds g e s t e l d - als gevolg van 

de i n samenhang met de onderhoudsbag­

gerwerken op de drempel van Bath ver­

r i c h t e baggerwerken langs de noordooste­

l i j k e rand van de Pla a t van Saaftinge. 

De bocht op de overgang tussen het Nauw 

van Bath en de Overloop van Valkenisse 

he e f t i n de loop van de t i j d a l s gevolg 

van de u i t b o c h t i n g van de bewuste geulen 

een wat scherpere l i g g i n g verkregen. Op de 

i n d i t gebied gelegen drempel van Valke¬

nissen bleven de onderhoudsbaggerwerken 

u i t s l u i t e n d t o t het instandhouden van de 

vaardiepte beperkt (par. 3.1). 

3.3 I n h o u d s v e r a n d e r i n g e n d e r We s t e r ­

s c h e l d e v a n a f 1878 

3.3,1 Berekeningen voor de perioden 
1878-1931 en 1931-1952 

Op grond van de gegevens van hydrografische 

kaarten (1878) en minuutbladen van de Hy­

drografische Dienst (1931 en 1952) z i j n 

d e s t i j d s b i j de D i r e c t i e Benedenrivie­

ren voor de perioden 1878-1931 en 1931¬

1952 de inhouds- en diepteveranderingen 

van de Westerschelde bepaald. 3) 

Van deze hydrografische gegevens was de 

Opneming van 1931 het meest volledig.Op 

deze k a a r t (schaal 1: 25 000) stonden 

naast de diepten i n de geulen en op de 

pl a t e n ook u i t v o e r i g e gegevens van de 

ondiepere gedeelten langs de oevers en de 

schorgebieden vermeld. De k a a r t van 1952 

b e t r e f t een ongeveer overeenkomstige op­

neming; voor de berekening van de inhouds­

veranderingen der middelgrote en grote 

schorgebieden (o.a. Verdronken Land van 

Saaftinge) werd h i e r b i j gebruik gemaakt 

van de gegevens van a f z o n d e r l i j k v e r r i c h t e 

hoogtemetingen. De minst v o l l e d i g e k a a r t 

b e t r e f t de opneming van 1878; op deze hy­

drografische k a a r t (schaal 1: 50 000) 

waren voor zowel de diepste a l s de on­

diepste gedeelten s l e c h t s w e i n i g gegevens 

vermeld. De oudere kaarten leenden z i c h 

i n nog mindere mate voor inhoudsbereke-

ningen en z i j n derhalve n i e t i n beschou­

wing genomen. 

Met gebruikmaking van vorengenoemde ge­

gevens z i j n d e s t i j d s voor een a a n t a l nauw--

3) De (natte) inhoud van een r i v i e r v a k 
i s h et volume, gelegen onder een ver-
g e l i j k i n g s v l a k en boven de bodem, 
resp. de bovenkant van s l i k k e n , schor­
ren enz. 
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k e u r i g ( i n coördinaten) vastgelegde vak­

ken de inhoudsveranderingen v a s t g e s t e l d . 

Hiertoe waren binnen deze vakken op 500 m 

evenwijdig aan elkaar gelegen raaien ge­

pr o j e c t e e r d . Voor elk dezer ongeveer 

loodrecht op de g e u l r i c h t i n g georiënteer­

de ra a i e n z i j n voor de betre f f e n d e 

j a r e n p r o f i e l e n getekend (lengteschaal 

1: 25 000, hoogteschaal 1: 200) op grond 

waarvan t e n opzichte zowel van gemiddeld 

laag- a l s gemiddeld hoogwater de veran­

deringen van de n a t t e oppervlakten wer­

den bepaald (een nadere verantwoording 

der gevolgde methode v i n d t men i n l i t . 

5 en 6 ) . Met behulp van deze gegevens 

konden de inhoudsveranderingen ten op­

z i c h t e van de reeds genoemde v e r g e l i j -

kingsvlakken worden va s t g e s t e l d . 

Gezien de zo r g v u l d i g h e i d waarmee d i t 

zeer a r b e i d s i n t e n s i e v e onderzoek i s ver­

r i c h t mag verwacht worden dat de ver­

kregen r e s u l t a t e n een r e d e l i j k goede i n ­

druk geven van de i n de beschouwde pe­

ri o d e opgetreden veranderingen, ook a l 

staan voor de l a t e r e opnemingen ve e l 

meer peilgegevens t e r b e s c h i k k i n g . 

B i j l a g e 5 geef t voor het gehele gebied 

der Westerschelde een samenvattend over­

z i c h t van de op grond van de bewuste 

berekeningen verkregen r e s u l t a t e n t.o.v. 

een vast p e i l GHW en wel het gemiddelde 

van het GHW 1878 en GHW 1931 ( l i t . 5 , 

par. 4 ) . Op deze b i j l a g e , o n t l e e n d aan 

b i j l a g e 14, l i t . 6, staan per vak zowel 

de t o t a l e inhoudsveranderingen als de 

gemiddelde diepteveranderingen per j a a r 

vermeld. 

Voor het bovenstrooms van Hansweert gele^-

gen r i v i e r g e d e e l t e (de schorgebieden i n ­

begrepen) z i j n i n t a b e l IV voor de p e r i o ­

den 1878-1931 en 1931-1952 de inhoudsver­

anderingen vermeld (beneden GHW. , resp. 

Tabel IV. VERONDIEPINGEN WESTERSCHELDE BOVENSTROOMS HANSWEERT (1878 - 1952) 

Inhoudsverminderingen 
3 

i n min m beneden GHW en GLW resp. tussen 

GHW en GLW 

Pe r i ­

ode bene­
den 

Vak A Vak B 

schorgebieden 
(Saaftinge + 
Ossendrecht) 

T o t a a l 

1878 GHW +0,3 +24,7 +37,6 +62, 6 

t o t GLW -7,0 +22 ,1 +1,9 + 17,0 

1931 v e r s c h i l +7,3 +2,6 +35,7 +45,6 

1931 GHW -4,9 + 2,5 + 15,0* + 12, 6 

t o t GLW -4,2 + 4,4 +0,6* +0,8 

1952 v e r s c h i l -0,7 -1,9 +14,4* + 11,8 

1878 GHW -4,6 +27,2 +52,6* +75, 2 

t o t GLW -11 ,2 +26,5 +2,5* + 17,8 

1952 v e r s c h i l +6,6 +0,7 +50,1* +57,4 

T o e l i c h t i n g t a b e l IV: + = vermindering inhoud; - = toeneming 

* hoeveelheden voor perioden t/m 1948/49 
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GLW en tussen GHW en GLW). Volgens l i t . 

5 en 6 i s voor het p e i l van GLW b i j b e i ­

de berekeningen het GLW van 1878 aange­

houden. De i n t a b e l IV weergegeven waar­

den van de tussen GHW en GLW opgetreden 

veranderingen geven o.a. een d u i d e l i j k 

beeld van de sterke "aanzanding" van de 

schorgebieden tussen de bewuste p e i l e n . 

De tussen GHW en GLW opgetreden inhouds­

veranderingen geven echter n i e t zonder 

meer aan welke veranderingen de komber-

ging i n het beschouwde gebied h e e f t on­

dergaan , omdat d i e veranderingen mede be­

paald z i j n door de i n de loop der j a r e n 

opgetreden veranderingen i n de g e t i j h o o g ­

ten (par. 3.5). 

3.3.2 Berekeningen voor de -periode 1955¬
1971 

Voor een s t u d i e van de na 1952 opgetre­

den inhoudsveranderingen kan worden be­

s c h i k t over de sinds 1955 v e r r i c h t e twee­

j a a r l i j k s e r i v i e r l o d i n g e n (kaarten schaal 

1: 10 000), t e r w i j l i n de schorgebieden van 

het Verdronken Land van Saaftinge en de 

Schorren van Ossendrecht hoogtemetingen 

z i j n v e r r i c h t i n de j a r e n 1961 en 1962. 

Het l i g t i n het voornemen de gegevens van 

de r i v i e r l o d i n g e n i n de toekomst door 

middel van een r e k e n t u i g (Dienst I n f o r ­

matieverwerking) t e doen verwerken. 

Gezien het v e r s c h i l i n v o l l e d i g h e i d en 

nauwkeurigheid tussen de opnemingen van 

1878, 1931 en 1952 e n e r z i j d s en de h u i ­

dige r i v i e r l o d i n g e n a n d e r z i j d s kunnen 

inhoudsberekeningen voor de periode vanaf 

1955 n i e t zonder meer worden gekoppeld 

aan d i e voor de periode 1878-1952, 

Op grond hiervan z u l l e n de gegevens der 

r i v i e r l o d i n g e n dan ook t e z i j n e r t i j d 

geheel o n a f h a n k e l i j k van de vroegere be­

rekeningen worden verwerkt; d a a r b i j z a l 

een gewijzigde opzet (o.a. met een aan­

gepast en v e r d i c h t r a a i e n s t e l s e l ) wor­

den gevolgd, waardoor een g r o t e r e nauw­

keu r i g h e i d van de r e s u l t a t e n mag wor­

den verwacht. 

Vooruitlopend op deze verwerkingen i s 

dezerzijds g e t r a c h t op eenvoudige w i j z e 

een indr\ak t e v e r k r i j g e n van de i n de . 

periode 1955-1971 i n het o o s t e l i j k deel 

van de Westerschelde opgetreden inhouds­

veranderingen. H i e r b i j i s ernaar g e s t r e e f d 

ongeveer dezelfde nauwkeutigheid t e be­

re i k e n a l s d i e van de berekeningen over 

de periode 1878-1952; de veranderingen 

i n de hooggelegen schorgebieden z i j n 

echter geheel b u i t e n beschouwing ge­

bleven . 

B i j deze berekeningen week zowel de vak­

i n d e l i n g ( b i j l a g e 5) a l s de toegepaste 

berekeningsmethode b e l a n g r i j k af van d i e 

voor de ja r e n 1878-1952. Voor de vakgren,-

zen en voor de op onderlinge afstand van 

500 m geprojecteerde raaien i s gr o t e n ­

deels de n o o r d - z u i d r i c h t i n g aangehouden 

( d . i . de Y-as van het coördinatenstel­

sel) . I n deze raaien z i j n i n vaste pun­

ten om de 50 m voor iedere opneming de 

diepten door i n t e r p o l a t i e v a s t g e s t e l d . 

De inhouds- en diepteveranderingen z i j n 

per vak berekend na bepaling der di e p -

t e v e r s c h i l l e n i n de vaste punten. 

4) U i t e r a a r d i s deze inhoudsbepaling be­
hept met een mogelijke f o u t . Een onder­
zoek u i t 19 75 h e e f t uitgewezen dat 
deze f o u t t.o.v. een berekening met 
een r a a i a f s t a n d van 100 m t o t 5 cm ge­
middelde d i e p t e kan oplopen. 
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Daarbij kan nog worden opgemerkt dat de 

begrenzingen der vakken langs de l i n k e r ­

en rechteroever op grond van de aldaar 

beschikbare d i e p t e c i j f e r s z i j n vastge­

s t e l d (over het algemeen waren de diepten 

langs de oevers bepaald t o t het p e i l van 

ongeveer NAP; u i t e r a a r d waren de binnen 

de vakken boven NAP gelegen plaatgedeel­

ten wel v o l l e d i g opgenomen). 

Een o v e r z i c h t van de voor de perioden 

1955 t/m 1963 en 1964 t/m 1971 verkregen 

r e s u l t a t e n g e e f t b i j l a g e 6; voor de i n -

houdsberekeningen i s gebruik gemaakt van 

de r i v i e r l o d i n g e n van 1955, 1963 en 1971. 

Ter bepaling van het " n a t u u r l i j k e f f e c t " 

z i j n b i j de inhoudsberekeningen mede de 

gegevens van het baggeren en s t o r t e n van 

specie i n beschouwing genomen, waarb i j 

nog kan worden opgemerkt dat de g e s t o r t e 

specie voor het overgrote deel afkomstig 

was van onderhoudsbaggerwerken i n de 

Westerschelde. De r e s t der specie, afkom­

s t i g van b u i t e n het r i v i e r b e d , z a l zeker 

n i e t a l l e e n u i t zand hebben bestaan, met 

welke omstandigheid men b i j h et o p s t e l l e n 

van een zandbalans i n f e i t e rekening zou 

moeten houden. I n het onderhavige geval 

b e t r e f t het echter zo'n k l e i n e hoeveel­

he i d (368 000 m'̂  volgens t a b e l I I I ) dat 

d i t aspect h i e r b u i t e n beschouwing kan 

b l i j v e n . 

Ondanks het v e r s c h i l i n opzet van de i n ­

houdsberekeningen voor de periode 

1955 - 1971 vergeleken met vroegere bere­

keningen z i j n de uitkomsten van de bere­

keningen over de periode 1955 - 1971 i n 

grote l i j n e n toch goed v e r g e l i j k b a a r met 

de t.o.v. gemiddeld hoogwater v a s t g e s t e l ­

de en op b i j l a g e 5 weergegeven gegevens 

van de vakken A,B en C over de perioden 

1878 - 1931 en 1931 - 1952. 

3.3.5 Nadere analyse der opgetreden 

•inhoudsveranderingen 

B l i j k e n s b i j l a g e 5 vertoonde de Wester­

schelde gedurende de periode 1878 - 1931 

een v e r d i e p i n g van het w e s t e l i j k en een 

verondieping van het o o s t e l i j k (boven­

strooms Hansweert) gelegen deel. Deze 

on t w i k k e l i n g h e e f t z i c h i n de periode 

1931 - 1952 voortgezet, met dien verstan­

de dat de "grens" verdieping-verondieping 

z i c h over een grote afstand i n w e s t e l i j k e 

r i c h t i n g v e r p l a a t s t e . Volgens de gegevens 

van t a b e l IV z a l de betekenis van het 

Verdronken Land van Saaftinge en de 

Schorren van Ossendrecht a l s kombergings­

gebied i n de periode 1878 - 1952 belang­

r i j k z i j n afgenomen. 

I n beide perioden 1955 t/m 1963 en 1964 

t/m 1971 i s i n het "normale" r i v i e r b e d 

(d.w.z. het bed zonder de schorgebieden) 

sprake geweest van een voortgaande ver­

ondieping der r i v i e r tussen Baarland en 

het Land van Saaftinge, t e r w i j l verder 

oostwaarts v e r d i e p i n g optrad ( b i j l a g e 6 ) . 

Omtrent de i n deze periode opgetreden 

veranderingen i n de h i e r v o o r genoemde 

schorgebieden staan geen bewerkte gege­

vens t e r beschikking. De uitkomsten der 

i n de j a r e n 1961 en 1962 v e r r i c h t e hoog­

temetingen tonen overigens wel aan dat 

deze gebieden sinds de opnemingen van 

1948 - 1949 voor de komberging nog verder 

i n betekenis achteruitgegaan z i j n ( i n 

par. 2.1 i s reeds vermeld d a t de Schorren 

van Ossendrecht sinds 1973 v o l l e d i g aan 

het kombergingsgebied z i j n o n t t r o k k e n ) . 
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I n het meest o o s t e l i j k gelegen vak A 

( b i j l a g e 5) waren de diepteveranderingen 

gedurende de periode 1878 - 1931 i n ver­

g e l i j k i n g met die i n het aangrenzende 

vak B (dat een b e l a n g r i j k e verzanding 

vertoonde) zeer gering (gemiddeld + 0,02 

cm/jr en + 1,2 c m / j r ) . D i t z a l samenhan­

gen met de i n v l o e d van de sedert 1905 i n 

het gebied van vak A v e r r i c h t e baggerwer­

ken (ongeveer 12 min m"̂  i n p r o f i e l geme­

ten; b i j l a g e 3) en het s t o r t e n van de 

gebaggerde specie elders i n de r i v i e r . 

Ook i n het t i j d v a k 1931 - 1952, toen op de 

drempels van Z a n d v l i e t en Bath i n t o t a a l 

ongeveer 27 min m̂  onderhoudsbaggerwerk 

( i n p r o f i e l ) werd uitgevoerd ( b i j l a g e 3), 

was de i n v l o e d van de baggerwerken i n 

vak A d u i d e l i j k merkbaar (gemiddelde ver­

d i e p i n g 0,9 c m / j r ) , t e r w i j l de aanzanding 

van het aangrenzende vak B i n deze j a r e n 

gering geworden was (gemiddeld +0,3 cm/ 

j r ) . I n de voor een b e l a n g r i j k deel met 

vak A samenvallende vakken I en I I ( b i j ­

lagen 5 en 6) i s de i n v l o e d van de bag­

gerwerken gedurende de j a r e n 1955 - 1971 

zeer s t e r k toegenomen. De h i e r d o o r u i t 

deze vakken n e t t o afgevoerde hoeveelheid 

specie (37,4 min m"̂ ) i s echter aanzien­

l i j k g r o t e r dan de v e r d i e p i n g volgens de 

inhoudsberekening (21,3 min m"̂ ) ; volgens 

deze gegevens moet i n de bewuste periode 

dus ruim 16 min m"̂  specie van elders i n 

de vakken I en I I z i j n afgezet. Deze b i j 

de zandbalans betrokken hoeveelheden z i j n 

zeer groot t.o.v. die i n de perioden voor 

1932, wat t o t u i t d r u k k i n g komt i n de her­

l e i d i n g e n t o t diepteveranderingen. Zo be­

li e p e n de resulterende d i e p t e v e r m i n d e r i n ­

gen i n de periode 1955 t/m 1971:-8,0;-6,5; 

-5,1; +6,4 en 2,3 cm/jr voor de vakken 

I t/m V. 
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Opmerkelijk i s dat i n de periode 1931 -

1952 een b e l a n g r i j k e aanzanding optrad 

van het t e r hoogte van Ossenisse gelegen 

vak C (gem. 1,7 cm per j a a r ) . I n vak VI 

(dat een groot gedeelte van vak C omvat; 

b i j l a g e n 5 en 6) werd gedurende de periode 

1955 - 1971 een aanzanding ( " n a t u u r l i j k 

e f f e c t " ) van 58 cm v a s t g e s t e l d (gemiddeld 

ongeveer 3,5 cm per j a a r ) . De over het 

t i j d v a k 1931 - 1952 reeds waar t e nemen 

achteruitgang i n d i t gebied h e e f t z i c h 

nadien derhalve i n v e r s t e r k t e mate v o o r t ­

gezet. 

Nu mag het " n a t u u r l i j k e f f e c t " ( d . i . de 

aanzanding of v e r d i e p i n g van een gebied 

onder i n v l o e d van stromingen) n i e t zonder 

meer a l s een van de bagger- of s t o r t w e r ­

ken o n a f h a n k e l i j k v e r s c h i j n s e l worden 

gezien; d i t moge u i t het volgende b l i j k e n . 

I n h et kader van een onderzoek naar de 

aanzanding i n het toekomstige n o o r d e l i j k 

bekken der Westerschelde na v o l t o o i ­

i n g van de b o c h t a f s n i j d i n g b i j Bath ( l i t . 

7) i s o.a. een zandtransportberekening 

uitgevoerd voor de t e r hoogte van de 

Nederlands-Belgische grens gelegen r a a i 

D ( b i j l a g e 4, s i t u a t i e 1971). Volgens 

deze berekening ( l i t . 7, par. 3) i s i n 

de b e t r e f f e n d e r a a i ( b i j ds huidige s i ­

t u a t i e ) van een u i t e r s t k l e i n r e s u l t e r e n d 

t r a n s p o r t i n de v l o e d r i c h t i n g sprake, dat 

p r a k t i s c h op n u l kan worden g e s t e l d . 

Het i s derhalve a l l e s z i n s w a a r s c h i j n l i j k 

dat de h i e r v o o r genoemde i n de periode 

5) Zowel Belgische als Nederlandse nade­
re berekeningen, uitgevoerd i n 1975, 
maken het aannemelijk dat vóór 1971 
(d.w.z. vóór de aanleg van de leidam) 
een r e s u l t e r e n d v l o e d t r a n s p o r t aan de 
grens optrad,dat n i e t zonder meer ver­
waarloosbaar i s . 

1955 - 1971 i n de vakken I en I I afgezette 

specie (ruim 16 min m"̂ ) van benedenstroom­

se z i j d e z a l z i j n aangevoerd. Hiervoor 

p l e i t ook de omstandigheid d a t op het 

bovenstroomse gebied van de Schelde t u s ­

sen Z a n d v l i e t en Antwerpen i n de beschouW'-

de periode zeer grote hoeveelheden specie 

z i j n gebaggerd en v r i j w e l geheel aan het 

r i v i e r b e d z i j n onttrokken ( i n de periode 

1964 - 1971 achtereenvolgens 18,8 en 

17,3 min m"̂  - c i j f e r s h e r l e i d t o t hoe­

veelheden i n p r o f i e l ) . 

I n het algemeen kan g e s t e l d worden dat 

er - g e l e t op de b e l a n g r i j k e aanzandende 

tendenties ( " n a t u u r l i j k e f f e c t " ) i n d i t 

meest o o s t e l i j k deel van de Westerschelde 

- sprake was en i s van een r e s u l t e r e n d 

t r a n s p o r t van benedenstroomse i n boven­

stroomse r i c h t i n g . Het i s bepaald waar­

s c h i j n l i j k dat deze " n a t u u r l i j k e aanzan­

ding" geheel of grotendeels h e t gevolg 

i s van de omvangrijke baggerwerken, d i e 

i n deze vakken I en I I z i j n v e r r i c h t . 

Ondanks het f e i t dat i n het o n m i d d e l l i j k 

benedenstrooms van de vakken I en I I ge­

legen vak I I I i n de periode 1955 - 1971 

een n e t t o hoeveelheid van 0,9 min m 

specie werd ingebracht ( b i j l a g e 6 ) , werd 

i n d i t gebied een b e l a n g r i j k e gemiddelde 

v e r d i e p i n g geconstateerd. Rekening hou­

dend met de ingebrachte hoeveelheid kan 

de op n a t u u r l i j k e w i j z e aan d i t gebied 

onttrokken hoeveelheid specie op 10,8 

min m"̂  worden gesteld. Gelet op het voor­

afgaande i s het d u i d e l i j k dat deze spe­

c i e a l s het ware i n stroomopwaartse r i c h ­

t i n g naar de vakken I en I I z a l z i j n 

"aangezogen". U i t deze c o n s t a t e r i n g kan 

worden geconcludeerd dat: de zandbalans 

i n h et t e r hoogte van de u i t l o o p van de 
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Zimmermangeul gelegen vak I I I i n belang¬

r i j k e (en vermoedelijk overheersende) 

mate beïnvloed wordt door de onderhouds­

baggerwerken (baggeren, s t o r t e n en a f ­

voeren van specie) i n het onmiddel i j k 

bovenstrooms gelegen gebied. 

veroorzaakt door een grote " n a t u u r l i j k e 

aanzanding"). Een eveneens zeer sterke 

verondieping b l i j k t zoals h i e r v o o r reeds 

vermeld i n het nabijgelegen vak VI t e 

z i j n opgetreden. 

Over de periode 1955 t/m 1971 beschouwd 

f o t o 7 O v e r b r u g g i n g v a n een k r e e k i n h e t L a n d v a n S a a f t i n g e , o n d e r d e e l v a n h e t l o o p p a d n a a r de s c h a a p s k o o l 126 j u n i 1958) . 

De i n vak IV gedurende de periode 1955 -

1971 waar t e nemen aanzanding (16,2 min 

m̂ ) stemt i n b e l a n g r i j k e mate overeen 

met de i n d i t gebied ingebrachte hoeveel­

heid specie (14,6 min m"̂; b i j l a g e 6) . 

I n d i t verband i s van vee l belang dat 

binnen vak IV de b e l a n g r i j k e s t o r t p l a a t s 

boei 63/Speelmansgat i s gelegen (par. 

3.1;. b i j l a g e 3) . 

B l i j k e n s b i j l a g e 6 i s i n het t e r hoogte 

van Walsoorden gelegen vak V i n de p e r i ­

ode 1964 t/m 1971 de verondieping nog 

g r o t e r geweest dan ze i n de periode 1955 

t/m 1963 reeds was ( i n beide gevallen 

vertonen de meest o o s t e l i j k gelegen vak­

ken I , I I en I I I a l s r e c h t s t r e e k s gevolg 

van of i n samenhang met de v e r r i c h t e 

baggerwerken een b e l a n g r i j k e gemiddelde 

reële v e r d i e p i n g ( b i j l a g e 6 ) . I n de vak­

ken IV, • V en VI i s daarentegen van een 

b e l a n g r i j k e reële verondieping sprake; 

deze verondieping i s i n vak IV gr o t e n ­

deels het gevolg van het s t o r t e n van 

specie, i n de vakken V en VI echter van 

n a t u u r l i j k e aanzanding. De hiernavolgen­

de s t a a t ( t a b e l V) b i e d t van de r e s u l t e ­

rende veranderingen een nadere i l l u s t r a ­

t i e . 
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Tabel V. GEMIDDELDE JAARLIJKSE VERONDIEPING (cm/jr) 

Periode vak A vak B vak C 

1878-1931 +0, 02 + 1 ,2 -0 r04 

1931-1952 -0,9 -0 ,3 +1 ,7 

1955-1971 -8,0 -6,5 -5,1 +6,4 +2,3 +2,9 

1955-1963 -1,4 -3,6 4,2 +4,4 + 1,7 +2,7 

1963-1971 -15,5 -9,9 -5,0 +8,5 +3,0 +3,1 

Vak I I I I l l IV V VI 

De thans aanwezige deels door n a t u u r l i j ­

ke o n t w i k k e l i n g deels door menselijk i n ­

g r i j p e n gewijzigde gemiddelde d i e p t e l i g ­

ging i n het bovenstroomse deel van de 

Westerschelde z a l i n beginsel mede van 

in v l o e d z i j n geweest op de o n t w i k k e l i n ­

gen i n de getijbeweging i n het bewuste 

r i v i e r g e d e e l t e . 

3.4 V e r a n d e r i n g e n v a n g e t i j v o l u m i n a 
en g e u l d o o r s n e d e n 

3.4.1. Volumina 

De w i j z i g i n g e n i n de g e t i j v o l u m i n a d i e 

i n het o o s t e l i j k deel van de Westerschel­

de sinds de d e r t i g e r j a r e n hebben p l a a t s ­

gevonden, z u l l e n i n het hiernavolgende 

worden besproken aan de hand van de i n 

d i t gebied v e r r i c h t e debietmetingen. Het 

b e t r e f t h i e r metingen v e r r i c h t i n een 

v i e r t a l raaien A, B, C en C', d i e staan 

aangegeven op b i j l a g e 4 en wel i n de s i ­

t u a t i e s 1931, 1955 e.V. ( r a a i A), 1931 en 

1963 ( r a a i B) en 1931 en 1971 (raaien C 

en C'). De hierna vermelde gegevens heb­

ben b e t r e k k i n g op de t o t h et z.g. stan­

d a a r d g e t i j 1927 h e r l e i d e debieten; d i t 

stand a a r d g e t i j komt met g r o t e benadering 

overeen met het gemiddelde g e t i j . 

^9 
f o t o 8 De s c h a a p s k o o l I n h e t n o o r d o o s t e l i j k d e e l v a n h e t L a n d v a n S a a f t i n g e (26 j u n i 1958) . 
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f o t o 9 H e t m e e t v a a r t u l g W e l s l n g e v a n de s t u d i e d i e n s t V l i s s i n g e n t i j d e n s de d e b i e t m e t i n g op 23 s e p t e m b e r 1975 i n d e m e e t r a a i 

P e r k p o l d e r - W a a r d e ( d . i . r a a i A v a n b i j l a g e 4 ) . 

I n r a a i A (Perkpolder-Waarde) z i j n de 

debieten achtereenvolgens bepaald i n de 

ja r e n 1937, 1957, 1964 en 1970. De onder­

l i n g e v e r s c h i l l e n tussen de volgens deze 

metingen berekende eb- en vloedvolumina 

z i j n naar verhouding v r i j k l e i n , v/aardoor 

wat deze g e t i j v o l u m i n a b e t r e f t geen 

d u i d e l i j k e voor- of achteruitgang v a l t af 

te l e i d e n . Aangenomen mag dan ook worden 

dat de geconstateerde v e r s c h i l l e n , a l ­

thans grotendeels, toegeschreven kunnen 

worden aan de o n v e r m i j d e l i j k e meetonnauw-

keurigheden. De volgens t a b e l IV i n de 

periode 1931 - 1952 opgetreden achter­

uitgang van de r i v i e r i n h o u d (op Neder­

lands gebied) ging dus b l i j k e n s de meet-

uitkomsten voor de j a r e n 1937 en 1957 

n i e t gepaard met een d u i d e l i j k e verminde­

r i n g van het volume i n r a a i A. D i t w i j s t 

er op dat de gevolgen voor h e t g e t i j van 

deze achteruitgang geheel o f goeddeels 

z i j n opgeheven door de i n d i e periode op­

getreden w i j z i g i n g e n i n de HW- en v o o r a l 

de LW-standen (par. 3.5). 

Op grond van de gegevens van vorengenoemde 

metingen kan het eb- resp. vloedvolume 

i n r a a i A g e s t e l d worden op 360 a 370 

min m"̂. Naast het t o t a l e eb- en vloedvo­

lume z i j n i n r a a i A tevens de volumina 

voor het Zuidergat en het Schaar van Waar­

de a f z o n d e r l i j k bepaald. De v e r d e l i n g van 

de volumina over deze geulen i s i n pro­

centen van het t o t a l e volume voor de ver­

s c h i l l e n d e j a r e n weergegeven i n t a b e l V I . 
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Tabel V I . VERDELING EB- EN VLOEDVOLUMINA 
RAAI A 

Volumina Zuidergat (Z.G .) en Schaar van 
Wa;arde (s .v.W .) i n procenten van 

t a l e volume. 
het t o -

j a a r 
vloed 

Z.G. 1 S.v.W. 
eb 

Z.G. 1 S.v.W. 
1937 33% [ 67% 42% 1 58% 

1957 30% ] 70% 48% 1 52% 

1964 36% ] 64% 53% ] 47% 

1970 42% j 58% 
1 

55% ] 45% 

U i t de v e r h o u d i n g c i j f e r s i n t a b e l VI 

v o l g t dat i n de loop der j a r e n het Z u i ­

dergat een ebgeul en het Schaar van Waar­

de een vloedschaar b l e e f ; i n de verhou­

dingen van de volumina dezer beide geu­

len traden echter sinds 1937 b e l a n g r i j k e 

veranderingen op. Over het algemeen i s 

d a a r b i j zowel b i j eb a l s b i j vloed spra­

ke van een b e l a n g r i j k e toeneming van de 

volumina i n het Zuidergat, d i t u i t e r a a r d 

ten koste van het Schaar van Waarde. 

Aanvankelijk z a l v o o r a l het ontstaan (om­

streeks 1940) van het Schaar van Wals­

oorden (par. 3 . 2 ) op deze o n t w i k k e l i n g 

van i n v l o e d z i j n geweest, maar na 1951 

z u l l e n de omvangrijke baggerwerken op de 

drempel van Hansweert en n a b i j Walsoor­

den alsmede het s t o r t e n van g r o t e hoe­

veelheden specie i n het Schaar van Waar­

de deze o n t w i k k e l i n g i n b e l a n g r i j k e mate 

hebben bepaald., Zou men na het doorbagge-

ren van het Schaar van Walsoorden (1951) 

namelijk hebben afgezien van verder i n ­

g r i j p e n , dan zouden na het verhelen van 

het Schaar van Walsoorden met de onder 

de oever gelegen geul (omstreeks 1960) 

de volumina i n het benedenstroomse deel 

van het Zuidergat ( r a a i A) hoogstwaar­

s c h i j n l i j k g e l e i d e l i j k aan weer i n bete­

f o t o 10 De b o o r b a k A p p e l z a k v a n de s t u d i e d i e n s t V l i s s i n g e n i n b e d r i j f a l s m e e t v a a r t u l g ( d e z e l f d e m e t i n g a l s f o t o 9 ) . 
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kenis z i j n afgenomen. Deze n a t u u r l i j k e 

tendentie h e e f t mede de toeneming van 

deze baggerwerken ( b i j l a g e 3, grafi e k e n 

5 en 6) veroorzaakt. Daarentegen z a l de 

i n k o r t i n g ( i n 1966) van het Oude Hoofd 

p l a a t s e l i j k een f l i n k e weerstandsvermin­

dering hebben teweeggebracht, d i e op 

z i c h z e l f een gunstige i n v l o e d op de de- • 

b i e t e n en voiiamina i n het Zuidergat z a l 

hebben gehad. 

f o t o 11 M e e t o p s t e l l i n g op de P l a a t v a n W a l s o o r d e n ) op de 

a c h t e r g r o n d de A p p e l z a k t i j d e n s de m e t i n g v a n f o t o 10. 

Met b e t r e k k i n g t o t de eventuele verande­

ringen i n de wa t e r v e r d e l i n g over de geu­

len t e r hoogte van de Zimmermanpolder 

staan s l e c h t s w e i n i g gegevens t e r beschik­

k i n g . I n de op b i j l a g e 4 i n de s i t u a t i e s 

1931 en 1963 aangegeven r a a i B werden de­

bietmetingen v e r r i c h t i n 1933/34 en i n 

1963. Het t o t a l e vermogen voor eb en vloed 

werd voor 1933/34 bepaald op 250 a 260 

min m . Volgens de metingen van 1963 was 

i n deze r a a i t.o.v. 1933/34 sprake van een 

achteruitgang van de volumina met 6 a 7%. 

Deze v e r k l e i n i n g der volumina i s zo ger i n g 

dat ze geheel v e r k l a a r d kan worden u i t de 

meetonnauwkeurigheden en deze v e r k l a r i n g 

l i g t voor de hand omdat de overeenkomstige 

metingen i n de raaien A en C-C' geen aan-

w i j z i g i n g e n geven dat er sprake zou z i j n 

van een vermindering der g e t i j v o l u m i n a . 

Tabel V I I g e e f t de v e r d e l i n g der volumina 

b i j eb en vloed over de geulgedeelten a, 

hj c_ en _d_ van r a a i B. Gedeelte _a omvat 

het n o o r d e l i j k e geulgedeelte (Zimmerman­

geul c a . ) , b de Platen van Valkenisse, 

£_ de z u i d e l i j k e geul (Overloop van Valke­

nisse) en _d het Verdronken Land van Saaf­

t i n g e (voor e l k der beide s i t u a t i e s z i j n 

de lengten dezer gedeelten bepaald aan 

de hand van het toen aanwezige p r o f i e l ) . 

Tabel V I I . VERDELING EB- EN VLOEDVOLUMI­
NA RAAI B 

Volumina Zimmermangeul- Overloop van 
Valkenisse c a . , i n procenten van het 

t o t a l e volume. 

j a a r 
vloed 

a 1 b 1 c 1 d 
1 1 1 

eb 

a 1 b • c l d 
1 1 ' , 

1933/34 

1963 

24% 1 1% 168 % 1 7% 
1 1 1 

25% 1 1% 1 6 9 % 1 5% 
1 1 1 

21% i 1% ;74% 1 4% 

23% 1 1% ' 72% 4% 
1 1 ! 

B l i j k e n s t a b e l V I I was zowel i n 1933/34 

als i n 1963 sprake van een zeer g e r i n g 

vloedoverwicht i n de n o o r d e l i j k e (a) en 

een k l e i n eboverwicht i n de z u i d e l i j k e 

geul ( c ) . I n het procentuele aandeel van 

zowel de n o o r d e l i j k e a l s de z u i d e l i j k e 

geul b l i j k t v o orts s l e c h t s w e i n i g t e z i j n 

veranderd. Het v e r d i e n t h i e r b i j wel de 

aandacht dat b i j metingen i n 1933/34 het 

eb- en het vloedvolume i n h e t n o o r d e l i j k 

geulgedeelte (a) t o t a f s t r o m i n g kwam i n 
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de Zimmermangeul en v i a de o n m i d d e l l i j k 

ten zuiden hiervan gelegen u i t l o o p van 

het Schaar van Valkenisse t e r w i j l i n 1963 

deze volumina v o l l e d i g op de Zimmerman­

geul waren geconcentreerd. D i t betekent 

u i t e r a a r d dat het vermogen van deze geul 

(en van haar u i t l o o p ) v r i j s t e r k was toe­

genomen . 

I n de op b i j l a g e 4 i n de s i t u a t i e 1931 

aangegeven r a a i C (ongeveer 2 km beneden­

strooms Bath) i s het t o t a l e eb- en vloed­

volume b i j de metingen van 1933/34 voor 

het s t a n d a a r d g e t i j 1927 v a s t g e s t e l d op 
3 

200 a 210 min m . B i j de i n 1972 v e r r i c h ­

te debietmetingen i n r a a i C' (even bene­

denstrooms r a a i C, b i j l a g e 4, s i t u a t i e 

1971) bleken de t o t a l e volumina i n ver­

g e l i j k i n g met de metingen van 1933/34 

v r i j w e l ongewijzigd. Van belang i s verder 

nog de v e r d e l i n g der volumina over de 

geulgedeelten Nauw van Bath en Schaar 

van de Noord c a . ; t a b e l V I I I g e e f t h i e r ­

van voor de beide metingen een o v e r z i c h t . 

Tabel V I I I . VERDELING EB- EN VLOEDVOLU­
MINA RAAI C RESP. C' 

Volumina Nauw van Bath (N.v.B.) en Schaar 
van de Noord (S.v.d.N.) i n procenten van 

het t o t a l e volume. 

j a a r 
vloed 

N.v.B.j S.v.d.N. 

eb 

N.v.B. jS.v.d.N. 

1933/34 

1972 

37% ] 63% 

32% ] 68% 

58% 1 42% 

60% ' 40% 

De huidige w a t e r v e r d e l i n g over het Nauw 

van Bath en het Schaar van de Noord ver­

t o o n t b l i j k e n s t a b e l V I I I geen i n g r i j p e n ­

de w i j z i g i n g e n ten opzichte van 1933/34 

a l was het vloedvolume van het Schaar 

van de Noord i n 1972 b i j n a 10% g r o t e r dan 

i n 1933/34. Daar voor de eb een geringe 

toeneming van het Nauw van Bath (ebgeul) 

werd v a s t g e s t e l d t r a d het vloedschaarka-

r a k t e r van het Schaar van de Noord i n 

1972 nog eens t e d u i d e l i j k e r aan den dac 

H i e r b i j v a l t op te merken dat het Schaai 

van de Noord zowel b i j de metingen van 

1933/34 a l s t i j d e n s die van 1972 een nac 

verhouding diepe l i g g i n g vertoonde ( b i j ­

lage 4 ) . Tot voor enkele j a r e n vertoonde 

deze geul a l s gevolg van het v o o r a l na 

1950 s t o r t e n van grote hoeveelheden bag­

gerspecie echter een b e l a n g r i j k ondiepei 

l i g g i n g ; e e r s t na het staken van d i t 

s t o r t e n , d.w.z. na 1965, z i j n de diepter 

aldaar g e l e i d e l i j k weer toegenomen (par 

3.2). Omtrent de eventuele i n v l o e d van 

de toen aanwezige ondiepe l i g g i n g van he 

Schaar van de Noord op de waterverdelinc 

i n het bewuste gebied staan geen gegever 

t e r beschikking. Een zekere t i j d e l i j k e 

beïnvloeding van de debieten door deze 

ondiepe l i g g i n g ( a c h t e r u i t g a n g Schaar ve 

de Noord, toeneming Nauw van Bath) l i j k t 

echter zonder meer w a a r s c h i j n l i j k . 

3.4.2 Geuldoovsneden 

Mede i n samenhang met de op v e r s c h i l l e n ­

de plaatsen opgetreden w i j z i g i n g e n i n de 

eb- en vloedvolumina z i j n i n de loop der 

j a r e n ook de oppervlakten van de geul­

doorsneden n i e t constant gebleven. Het 

verloop van de p r o f i e l o p p e r v l a k t e n ten 

opzichte van GHW en GLW i s voor de r a a i e 

I , V en PQRS vanaf 1951 weergegeven op 

b i j l a g e 7. De l i g g i n g van deze raaien i s 

op de s l e u t e l t e k e n i n g van b i j l a g e 7 aan­

gegeven; ïaai I (evenals r a a i V een der 

raaien van geologische p r o f i e l e n , b i j l a g e 

2) l i g t v r i j o o s t e l i j k over h e t Schaar 

van de Noord ( o o s t e l i j k ook van de s t o r t ­

p l a a t s , vermeld i n par. 3.1). 
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U i t de g r a f i e k e n voor r a a i I b l i j k t dat 

de p r o f i e l o p p e r v l a k t e n over het Nauw van 

Bath t o t omstreeks 1967 een min of meer 

regelmatige toeneming vertonen; nadien 

i s van enige teruggang sprake. De ont­

w i k k e l i n g van de p r o f i e l e n over het Schaar 

van de Noord b l i j k t i n deze r a a i min of 

meer tegengesteld aan die over het Nauw 

van Bath, hetgeen d u i d e l i j k op een zeke­

re samenhang tussen deze geulen w i j s t . 

Naast de i n v l o e d van de reeds eerder ge­

noemde baggerwerken op de drempels van 

Bath en Valkenisse z a l dus ook het s t o r ­

ten van grote hoeveelheden specie i n het 

Schaar van de Noord t o t de p r o f i e l v e r ­

ruiming van het Nauw van Bath hebben b i j ­

gedragen. Immers, na het beëindigen van 

het s t o r t e n i n het bewuste vloedschaar i n 

1965 gaat het p r o f i e l van het Nauw van 

Bath reeds spoedig wat a c h t e r u i t en neemt 

dat van het Schaar van de Noord weer toe. 

Opmerkelijk i s v o o r t s dat i n r a a i I de 

gezamenlijke p r o f i e l o p p e r v l a k t e n van het 

Schaar van de Noord en het Nauw van Bath 

vanaf 1959 een v r i j w e l ononderbroken to e ­

neming ondergaan. 

De na 1951 opgetreden veranderingen van 

de p r o f i e l e n der Zimmermangeul ( r a a i V) 

lopen d u i d e l i j k p a r a l l e l aan die van het 

Nauw van Bath ( r a a i I ) , z i j h et dat de 

geuldoorsneden van de Zimmermangeul ook 

na 1967 nog wat z i j n toegenomen. I n de 

Overloop van Valkenisse waren de verande­

ringen van de p r o f i e l o p p e r v l a k t e n t e r 

plaatse van r a a i V b e t r e k k e l i j k gering. 

Evenals i n r a a i I ve r t o o n t ook de t o t a l e 

doorsnede van r a a i V na 1960 een aanzien­

l i j k e toeneming, voor een b e l a n g r i j k deel 

het gevolg van de hie r v o o r genoemde toe­

neming van het p r o f i e l van de Zimmermangeul. 
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I n par. 3.3 i s geconcludeerd dat de vast 

gestelde gemiddelde verdiepingen van vak 

I I I i n b e l a n g r i j k e mate het gevolg z i j n 

geweest van bovenstrooms v e r r i c h t e bag­

gerwerken. Deze conclusie, de i n v l o e d 

van genoemde baggerwerken op de ontwikke 

l i n g van het Nauw van Bath en de d u i d e l i 

ke samenhang tussen de o n t w i k k e l i n g van 

het Nauw van Bath en de Zimmermangeul 

maken het zeer aannemelijk dat ook de 

toegenomen o n t w i k k e l i n g van de Zimmerman 

geul i n b e l a n g r i j k e mate door de bewuste 

baggerwerken i s beïnvloed. 

I n par. 3.4.1 werd reeds aangetoond dat 

t e r p l aatse van r a a i A het aandeel van 

het Schaar van Waarde i n de eb- en vloed 

volumina na 1937 gestaag i s afgenomen 

(t a b e l V I ) . Op grond hiervan z a l ook de 

z i j d e l i n g s e a f - en aanvoer van water v i a 

het o n m i d d e l i j k bovenstrooms van r a a i A 

gelegen geulen- en p l a t e n s t e l s e l b i j eb 

en vloed z i j n afgenomen. 

De i n v l o e d van deze a c h t e r u i t g a n g op de 

ve r s c h i l l e n d e gedeelten i n h e t bewuste 

gebied kan voor een b e l a n g r i j k deel u i t 

het g r a f i s c h verloop van de p r o f i e l o p p e r ­

v l a k t e n i n de op b i j l a g e 7 weergegeven 

r a a i PQRS worden a f g e l e i d . De afzonder­

l i j k t e beschouwen p r o f i e l g e d e e l t e n PQ, 

QR en RS b e t r e f f e n achtereenvolgens de 

u i t l o p e n met "bijbehorende" p l a t e n g e b i e -

den van de Zimmermangeul, h e t Schaar van 

Valkenisse en het Schaar van Waarde. 

De o n t w i k k e l i n g van de p r o f i e l o p p e r v l a k ­

ten i n de u i t l o o p van de Zimmermangeul 

(PQ) toont i n t e g e n s t e l l i n g t o t de g e l e i ­

d e l i j k e toeneming i n het meer beneden­

strooms gelegen deel van deze geul ( r a a i 

V) een nogal onregelmatig v e r l o o p . Aan­

v a n k e l i j k vertoonden de oppervlakten i n 
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r a a i PQ s l e c h t s geringe w i j z i g i n g e n ; van 

1959 t o t 1962 en v o o r a l van 1962 op 1963 

was echter van een zeer sterke toeneming 

sprake. Na een b e t r e k k e l i j k geringe achter­

uitgang t o t 1965 i s de oppervlakte van 

doorsnede PQ sindsdien s t a b i e l gebleven. 

De n a t t e doorsnede van het p r o f i e l g e d e e l ­

te QR ( u i t l o o p Schaar van Valkenisse) 

ging tussen 1951 en 1959 voortdurend ach­

t e r u i t . Van 1959 t o t 1963 b l e e f deze 

doorsnede vervolgens v r i j w e l s t a b i e l om 

daarna weer een doorgaande achteruitgang 

te vertonen; b i j de opneming van 1971 

was de oppervlakte van deze doorsnede 

op het p e i l van laagwater z e l f s t o t nul 

teruggelopen. De onderbreking van de 

achteruitgang tussen 1959 en 1963 l o o p t 

p a r a l l e l met de reeds genoemde toeneming 

van de doorsnede van raaigedeelte PQ. 

De oppervlakten van het p r o f i e l g e d e e l t e 

RS ( u i t l o o p Schaar van Waarde) b l i j k e n 

i n de loop der j a r e n s l e c h t s weinig t e 

z i j n veranderd. Door de sterke verande­

ringen i n de gedeelten PQ en QR h e e f t de 

on t w i k k e l i n g van de u i t l o o p van het 

Schaar van Waarde de oppervlakteverande­

ringen i n het t o t a l e p r o f i e l PQRS slec h t s 

i n geringe mate beïnvloed. 

Het verloop van de oppervlakten i n het 

t o t a l e p r o f i e l PQRS ve r t o o n t van 1951 

t o t 1959 een sterke achteruitgang. Van 

1959 t o t 1963 i s d u i d e l i j k van een sterke 

toeneming sprake, gevolg van de ontwik­

kelingen i n de u i t l o o p van de Zimmerman­

geul en de stagnering van de a c h t e r u i t ­

gang van raaigedeelte QR ( u i t l o o p Schaar 

van Valkenisse). Nadien t r a d weer een 

doorgaande (aanvankelijk zeer sterke) 

achteruitgang van het t o t a l e p r o f i e l 

PQRS op. 

B i j nadere beschouwing van de geschet­

ste veranderingen der p r o f i e l o p p e r v l a k ­

ten van r a a i PQRS l i j k t de sterke ach­

t e r u i t g a n g na 1951 van het p r o f i e l van 

r a a i QR ( u i t l o o p Schaar van Valkenisse) 

op z i c h z e l f wel t e v e r k l a r e n u i t : 

- e n e r z i j d s de afneming van het g e t i j -

aandeel van het Schaar van Waarde ( i n 
6) 

r a a i A volgens t a b e l VI voor wat 

b e t r e f t het ebvolume sinds vermoedelijk 

1937 en voor wat b e t r e f t het vloedvo­

lume sinds ongeveer 1957); 

- anderzijds de naar verhouding s t e r k e 

toeneming van de Zimmermangeul sinds 

1957 ( r a a i V, b i j l a g e 7 ) . 

De zeer opvallende toeneming van het pro­

f i e l van r a a i PQ ( u i t l o o p Zimmermangeul) 

i n de ja r e n 1959 - 1963 i s deels v e r k l a a r ­

baar u i t het f e i t dat z i c h toen i n deze 

u i t l o o p een s t e l s e l van gescheiden geulen 

(ebschaar en - bescheiden - vloedschaar) 

h e e f t ontwikkeld, welke o n t w i k k e l i n g i n 

par. 4.1 nader t e r sprake z a l komen. De 

z o j u i s t genoemde p r o f i e l t o e n e m i n g i s 

echter dermate groot dat het onaanneme­

l i j k i s dat deze "schaarvorming" haar 

enige oorzaak i s ; bovendien ging deze 

p r o f i e l v e r r u i m i n g merkwaardigerwijze ge­

paard met een onderbreking van de achter­

uitgang van het p r o f i e l van r a a i g e d e e l t e 

QR. Het l i j k t dan ook aannemelijk dat er 

sprake moet z i j n geweest van een vermeer­

d e r i n g der g e t i j v o l u m i n a , n i e t a l l e e n van 

de Zimmermangeul (op welke m o g e l i j k h e i d 

6) I n de t o e l i c h t i n g op de t a b e l (par. 
3.4.1) i s er reeds op gewezen dat de 
achteruitgang van het Schaar van Waar­
de i n b e l a n g r i j k e mate z a l z i j n be­
paald door de baggerwerken i n de 
hoofdgeul en het s t o r t e n van g r o t e 
hoeveelheden specie i n het Schaar van 
Waarde ( g r a f i e k G, b i j l a g e 3 ) . 
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i n par. 3.4.1 reeds i s gewezen), maar ook 

van het Schaar van Waarde. 

Een d e r g e l i j k e ( t i j d e l i j k e ) toeneming 

i n het Schaar van Waarde v o l g t bepaald 

n i e t u i t de gegevens der metingen i n 

r a a i A u i t de j a r e n 1957, 1964 en 1970 

(par. 3.4.1), maar i s daarom nog n i e t 

u i t g e s l o t e n . Ze zou kunnen samenhangen 

met het s t o r t e n i n het Schaar van de 

Noord van een 13 min m tussen 1948 en 

1961 en van nog een 9 min m"̂  i n de j a r e n 

1962 t/m 1965 en met de omvangrijke bag­

gerwerken verder bovenstrooms ( b i j l a g e 

3 ) , welke baggerwerken immers volgens 

par. 3.3.3, een ontzandende werking op 

het bewuste gebied hebben gehad. Deze 

beide f a c t o r e n kunnen echter n i e t de 

enige oorzaken z i j n van de h i e r v o o r ge­

noemde o n t w i k k e l i n g der p r o f i e l e n van de 

raaigedeelten PQ en QR tussen 1959 en 

1963. De bovenstroomse baggerwerken 

z i j n namelijk na 1963 zeker n i e t vermin­

derd ( b i j l a g e 3) en i n de j a r e n 1963, 

1964 en 1965 z i j n eveneens grote hoe­

veelheden specie i n het Schaar van de 

Noord g e s t o r t t e r w i j l t e g e l i j k e r t i j d 

de p r o f i e l e n der beide raaigedeelten PQ 

en QR weer afnamen. Een geheel b e v r e d i ­

gende v e r k l a r i n g kan h i e r dan ook n i e t 

worden gegeven. Misschien h e e f t nog een 

zekere r o l gespeeld de v r i j w e l continue 

toeneming van het gemiddelde g e t i j v e r -

s c h i l van 1949 t/m 1960/61 met i n t o t a a l 

een 25 cm en de daarna opgetreden ver-

7) De s t o r t i n g e n i n het Schaar van de 
Noord komen n i e t zonder meer t o t u i t ­
d rukking i n de desbetreffende g r a f i e k 
voor r a a i I , b i j l a g e 7, d i t ten gevol­
ge van haar o o s t e l i j k e l i g g i n g . 

8) Voor V l i s s i n g e n , Hansweert en Bath 
achtereenvolgens 25, 24 en 16 cm. 

mindering ervan (e.e.a. was gevolg van 

de 18,6-jarige cyclus van de h e l l i n g van 

de maanbaan). 

I n par. 4.3 z a l op een en ander nog na­

der worden ingegaan. 

3.5 V e r t i c a a l g e t i j 

Naast veranderingen i n de w a t e r v e r d e l i n g 

en de geuldoorsneden (par. 3.4.1 en 

3.4.2) z i j n i n de loop der j a r e n tevens 

w i j z i g i n g e n opgetreden i n het v e r t i c a l e 

g e t i j . Met b e t r e k k i n g t o t het hoog- en 

laagwater en het g e t i j v e r s c h i l wordt 

hiervan voor de s t a t i o n s V l i s s i n g e n , 

Hansweert, Bath en Antwerpen voor enkele 

t i e n j a r i g e perioden een o v e r z i c h t gege­

ven i n t a b e l IX ( b i j l a g e 8 ) . I n de even­

eens op b i j l a g e 8 weergegeven t a b e l X 

z i j n voor de overeenkomstige s t a t i o n s 

gegevens opgenomen be t r e f f e n d e de eb­

en vloedduur (gemiddelden over enkele 

t i e n j a r i g e perioden) alsmede van de i n 

de periode 1911/20 - 1961/70 opgetreden 

g e t i j v e r a n d e r i n g e n . De desbetreffende 

gegevens z i j n ontleend aan het "Tien­

j a r i g o v e r z i c h t der waterhoogten" 

(Rijkswaterstaat) en aan het "Overzicht 

van de getijwaarnemingen i n het Zee-

scheldebekken" (België). 

U i t de t a b e l l e n IX en X v o l g t dat op de 

Westerschelde de gemiddelde hoogwater­

standen i n de loop der j a r e n 20 cm hoger 

z i j n geworden, de gemiddelde laagwater-

standen omstreeks 10 cm (variërend t u s ­

sen 14 cm voor Bath en 9 cm voor Hans­

weert) zodat de gemiddelde t i j a m p l i t u d e n 

6 a 11 cm toenamen, t e r w i j l de verande­

ringen i n de vloedduur en de ebduur ver­

waarloosbaar z i j n . Het s t a t i o n Antwer­

pen w i j k t a f van d i t algemene beeld: 
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de GHW-St and werd 24 cm hoger, de GLW-stand 

7 cm lager (m.a.w. de amplitude 31 cm 

g r o t e r ) , t e r w i j l verder de vloedduur 

12 minuten k o r t e r werd en de ebduur 12 

minuten langer. 

Het verloop van de r e l a t i e v e veranderin­

gen van de gemiddelde waterstanden aan 

de s t a t i o n s Hansweert, Bath en Antwerpen 

t.o.v. V l i s s i n g e n wordt voor de periode 

1891/1900 - 1961/70 g r a f i s c h weergegeven 

op b i j l a g e 9 (door het beschouwen van 

deze r e l a t i e v e veranderingen i s de i n ­

vloed der 18,6-jarige periode van de 

v a r i a t i e i n de h e l l i n g van de maanbaan 

geëlimineerd). H i e r u i t b l i j k t dat het 

t i j v e r s c h i l i n deze periode t e Antwerpen 

ongeveer 40 cm meer i s toegenomen dan t e 

V l i s s i n g e n ; voor de s t a t i o n s Hansweert 

en Bath werd deze toeneming op ongeveer 

lOcm v a s t g e s t e l d . De sterke toeneming 

van h e t t i j v e r s c h i l t e Antwerpen ( i n 

v e r g e l i j k i n g met Hansweert en Bath), d i e 

grotendeels na 1910 plaatsvond, i s voor­

namelijk het gevolg van de b e l a n g r i j k e 

r e l a t i e v e d a l i n g van het gemiddelde laag­

water aldaar i n de beschouwde periode 

(ongeveer 30 cm). De hoogwaters t e Hans­

weert, Bath en Antwerpen vertoonden een 

r e l a t i e v e s t i j g i n g van ongeveer 10 cm. 

Op grond van de gegevens van de b i j l a g e n 

8 en 9 mag worden aangenomen da t : 

- de onderhoudsbaggerwerken op de Wester­

schelde h o o g s t w a a r s c h i j n l i j k het g e t i j 

op Nederlands gebied n i e t hebben beïn­

vloed; 

- de i n d i t gebied opgetreden g e t i j v e r ­

anderingen z i j n t e r u g t e brengen t o t 

n a t u u r l i j k e omstandigheden ( r e l a t i e v e 

z e e s p i e g e l r i j z i n g , k l i m a t o l o g i s c h e 

invloeden, 18,6-jaarscyclus e.d.); 

- de onderhoudsbaggerwerken op de Wester­

schelde en de (Belgische) Schelde op 

het g e t i j bovenstrooms van de grens 

wel i n v l o e d hebben gehad, t o t u i t d r u k ­

k i n g komend i n een v e r s t e r k i n g van de 

getijbeweging (waarop ook i n l i t . 8, 

b l z . 4 wordt gewezen) en een v e r k o r t i n g 

van de vloedduur (welk aspect i n l i t . 

8 onbesproken b l i j f t ) . 

Voor wat d i t l a a t s t e b e t r e f t g e e f t t a b e l 

XI ( b i j l a g e 8) meer g e d e t a i l l e e r d e i n ­

form a t i e . 

Met b e t r e k k i n g t o t de i n t a b e l XI vermel­

de t i j d v e r s c h i l l e n voor laagwater v a l t 

op t e merken dat de over de periode 1911/ 

20 - 1961/70 aan het s t a t i o n Antwerpen 

waar t e nemen v e r k o r t i n g van de v e r t r a ­

ging ten opzichte van V l i s s i n g e n (14 mi­

nuten) voor een deel het gevolg i s van de 

v e r k o r t i n g tussen de s t a t i o n s V l i s s i n g e n 

en Hansweert (6 min.). Op het bovenstroom­

se deel van de r i v i e r (Hansweert-Antwer-

pen) i s van een i e t s g r o t e r e v e r k o r t i n g 

(8 min.) sprake. 

Voor hoogwater i s de v e r k o r t i n g van de 

v e r t r a g i n g aan het s t a t i o n Antwerpen ten 

opzichte van V l i s s i n g e n over de periode 

1911/20 - 1961/70 bepaald op 25 minuten. 

Deze v e r k o r t i n g werd voor h e t t r a j e c t 

Hansweert-Antwerpen v a s t g e s t e l d op 20 mi­

nuten en voor het gedeelte V l i s s i n g e n -

Hansweert op 5 minuten. De v e r k o r t i n g 

van de v e r t r a g i n g voor hoogwater i n het 

bovenstroomse deel van de r i v i e r z a l , 

zoals reeds opgemerkt, v o o r a l een gevolg 

z i j n van de door middel van baggerwerken 

i n d i t gebied veroorzaakte verdiepingen. 

B l i j k e n s t a b e l XI was de bewuste v e r ­

k o r t i n g i n het meest bovenstroomse deel 

(Bath-Antwerpen) gedurende de periode 
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1921/30 - 1961/70 d u i d e l i j k g r o t e r dan 

i n het gedeelte Hansweert-Bath (14 min. 

resp. 1 min.). I n het benedenstroomse 

deel van de r i v i e r (Vlissingen-Hansweert) 

z a l de v e r k o r t i n g van de v e r t r a g i n g 

v o o r a l gezien moeten worden i n samenhang 

met de i n de loop der jar e n i n het weste­

l i j k deel van de Westerschelde door na­

t u u r l i j k e o n t w i k k e l i n g ontstane v e r d i e ­

pingen (par. 3.3; b i j l a g e 5 ) . 

3.6 S a m e n v a t t i n g v an p a r . 3 

U i t de i n par. 3 met b e t r e k k i n g t o t de 

geulontwikkelingen i n het o o s t e l i j k deel 

van de Westerschelde omschreven verande­

ringen i s gebleken dat naast de natuur­

l i j k e ontwikkelingen v o o r a l de i n v l o e d 

van de i n d i t gebied v e r r i c h t e bagger­

werken van groot belang moet worden ge­

acht. Met name i n het t e r hoogte van de 

Zimmermanpolder gelegen vak I I I ( b i j l a ­

ge 6) bleek de i n v l o e d van de boven­

strooms (o.a. t e r hoogte van Bath) ver­

r i c h t e baggerwerken op de toeneming van 

de gemiddelde bodemdiepte aldaar duide­

l i j k aanwezig. De u i t v o e r i n g van l a a t s t ­

genoemde baggerwerken ging gepaard met 

het afvoeren b u i t e n de r i v i e r of het 

elders s t o r t e n van grote hoeveelheden 

specie. Naast de algemene verd i e p i n g van 

vak I I I moet ook rechtstreekse i n v l o e d 

der bovenstroomse baggerwerken op de 

sinds 1951 g e l e i d e l i j k aan toegenomen 

o n t w i k k e l i n g van de binnen vak I I I gele­

gen Zimmermangeul a l s zeer aannemelijk 

worden verondersteld. 

De volumina van de Westerschelde ver­

toonden i n de i n beschouwing genomen 

raaien A, B en C-C' ( b i j l a g e n 4 en 7) 

sinds de d e r t i g e r j a r e n geen w i j z i g i n g e n 

van betekenis. D i t i s v o o r a l opmerkelijk 

gezien de i n de loop der j a r e n opgetreden 

vermindering der (natte) inhouden van 

het Verdronken Land van Saaftinge en de 

Schorren van Ossendrecht. 

De verhoging der gemiddelde hoog- en 

laagwaterstanden i n d i t deel der Wester­

schelde en de vergrote komberging verder 

bovenstrooms ( v e r l a g i n g GLW en verhoging 

GHW) hebben deze i n v l o e d k l a a r b l i j k e l i j k 

geheel opgeheven. I n de w a t e r v e r d e l i n g 

tussen de diverse geulen o n d e r l i n g was i n 

de beschouwde periode v o o r a l i n de bene­

denstroomse r a a i A van een v r i j belang­

r i j k e verandering sprake; zowel b i j eb 

als b i j vloed vertoonde het Zuidergat 

aldaar een v r i j s terke toeneming t en 

koste van het Schaar van Waarde. Ook 

h i e r b i j z u l l e n de v e r r i c h t e baggerwerken 

een b e l a n g r i j k e r o l hebben gespeeld. 

Overigens i s het n i e t u i t g e s l o t e n dat 

omstreeks 1960 het Schaar van Waarde 

t i j d e l i j k meer water h e e f t getrokken, 

wat dan mede de opmerkelijke p r o f i e l ­

v e r ruiming i n de u i t l o o p van de Zimmer­

mangeul i n de periode 1959-1963 zou heb­

ben teweeggebracht. 

Ten t i j d e van het ongunstige stroombeeld 

i n de u i t l o o p van de Zimmermangeul (1963) 

z i j n geen exacte gegevens b e t r e f f e n d e de 

waterverdeling tussen het Nauw van Bath 

en het Schaar van de Noord ( r a a i C-C') 

bekend. Gezien de ondiepe l i g g i n g van 

het Schaar van de Noord i n de aan deze 

s i t u a t i e voorafgaande j a r e n (gevolg van 

i n t e n s i e f gebruik a l s s t o r t p l a a t s voor 

baggerspecie) en de hiermee gepaard 

gaande toeneming van het Nauw van Bath 

i s het echter w a a r s c h i j n l i j k dat de eb­

en vloedvolumina van het Nauw van Bath 
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d e s t i j d s ten koste van het Schaar van 

de Noord waren toegenomen. 

Gelet op de veranderingen over de p e r i o ­

de 1891/1900 - 1961/70 i s de i n v l o e d van 

de i n de loop der j a r e n i n het boven­

stroomse deel van de Westerschelde en 

de Belgische Schelde v e r r i c h t e bagger­

werken op he t v e r t i c a l e g e t i j voor wat 

het Nederlandse gebied b e t r e f t van wei­

n i g belang gebleken. Aan het s t a t i o n 

Antwerpen i s de bewuste i n v l o e d daaren­

tegen d u i d e l i j k merkbaar (o.a. d a l i n g 

laagwaters, toeneming t i j v e r s c h i l ) . 

par.4 DE OOSTELIJKE UITLOOP VAN DE 
ZIMMERMANGEUL SEDERT 1951 

4.1 De d r e m p e l g e u l e n 

Zoals reeds i n par. 3.2 werd vermeld i s 

de o o s t e l i j k e u i t l o o p van de Zimmerman­

geul i n vroeger j a r e n meermalen beïn­

vloed door ebschaartjes, d i e v a n u i t het 

Nauw van Bath t o t o n t w i k k e l i n g kwamen 

( b i j l a g e 4; s i t u a t i e s 1931 en 1945). I n 

hoeverre deze g e u l t j e s z i c h a l s gevolg 

van bochtafwerking i n de loop van de 

t i j d door het drempelgebied i n stroom­

afwaartse r i c h t i n g v e r p l a a t s t e n en of er 

sprake was van een min of meer p e r i o d i e k 

optreden ervan kan u i t het b e t r e k k e l i j k 

geringe a a n t a l van voor 1951 t e r be­

sc h i k k i n g staande p e i l k a a r t e n n i e t wor­

den v a s t g e s t e l d . 

Vanaf 1951 z i j n een groot a a n t a l opne­

mingen v e r r i c h t van het gebied van de 

u i t l o o p der Zimmermangeul. Een aanta l 

hiervan - vanaf 1961 één s i t u a t i e per 

jaa r - i s voor de periode 1951 - 1973 

weergegeven op b i j l a g e 10. Over het a l ­

gemeen geven de op deze b i j l a g e geteken­

de s i t u a t i e s de bodemligging omstreeks 

het midden van het aangegeven j a a r weer. 

U i t de diverse s i t u a t i e s van b i j l a g e 10 

kan de o n t w i k k e l i n g van de geulen i n de 

u i t l o o p van de Zimmermangeul gedurende 

de bewuste periode d u i d e l i j k worden ge­

volgd. 

Ter a a n v u l l i n g op de s i t u a t i e s op b i j l a ­

ge 10 z i j n op b i j l a g e 11 voor de dwars 

over de u i t l o o p geprojecteerde r a a i 

PQQ̂  de diverse p r o f i e l e n voor h e t t i j d ­

vak 1951-maart 1973 getekend; deze pro ­

f i e l e n geven het verloop van de i n de 

loop der j a r e n opgetreden bodemveran­

deringen d u i d e l i j k weer. Het g r a f i s c h 

verloop van de p r o f i e l o p p e r v l a k t e n i n 

het geulgedeelte PQ i s weergegeven op 

b i j l a g e 7 en besproken i n par. 3.4.2. 

De Zimmermangeul vertoonde a a n v a n k e l i j k 

(1951) een smalle, v r i j w e l op he t oos­

ten g e r i c h t e u i t l o o p ( b i j l a g e 10). Ge­

l e i d e l i j k aan ( s i t u a t i e s 1955 en 1959) 

v a l t een door de ebstroom beïnvloede 

verru i m i n g van deze drempel op t e mer­

ken, hetgeen gepaard ging met v e r p l a a t ­

s i n g van de l i n k e r o e v e r (tegen de o o s t ­

z i j d e van de Platen van Valkenisse) i n 

z u i d w e s t e l i j k e r i c h t i n g . De p r o f i e l o p ­

p e r v l a k t e n vertoonden i n deze p e r i o d e 

echter nog geen w i j z i g i n g e n van beteke­

n i s ( b i j l a g e 7 ) . 

Na 1959 z i j n de p r o f i e l o p p e r v l a k t e n be­

l a n g r i j k toegenomen, waarbij h e t maxi­

mum werd b e r e i k t i n 1963 ( i n par. 3.4.2 

i s er reeds op gewezen dat deze toene­

ming mede een gevolg i s van h e t o n t ­

staan van een " t w e e g e u l e n s t e l s e l " ) . De 

bewuste u i t l o o p v e r t o o n t dan een l i g g i n g , 

die z i c h kenmerkt door een naar verhou­

ding t o t de geul ondiep o o s t e l i j k ge­

deelte (beïnvloed door een vloedschaar-
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t j e n a b i j het haventje van de Zimmer­

manpolder) en door een ( b l i j k e n s het 

verloop der d i e p t e l i j n e n ) d u i d e l i j k door 

de ebstroom beïnvloede s t e r k o n t w i k k e l ­

de w e s t e l i j k e geul, gelegen tegen de 

Platen van Valkenisse. Deze v a n u i t het 

Nauw van Bath t o t o n t w i k k e l i n g gekomen 

geul i s op de b i j l a g e n 10 en 11 aangege­

ven a l s l e drempelgeul. Na 1963 z i j n t o t 

omstreeks 1965 de p r o f i e l o p p e r v l a k t e n i n 

de r a a i PQ g e l e i d e l i j k wat afgenomen; 

sindsdien bleven deze oppervlakten v r i j ­

wel ongewijzigd. 

Bijkens de s i t u a t i e s op b i j l a g e 10 en de 

p r o f i e l e n op b i j l a g e 11 h e e f t de l e 

drempelgeul z i c h na 1963 door bochtwer­

k i n g g e l e i d e l i j k aan i n z u i d w e s t e l i j k e 

r i c h t i n g v e r p l a a t s t . Deze v e r p l a a t s i n g 

ging gepaard met een g e l e i d e l i j k e ver­

s m a l l i n g en verondieping, hetgeen t e n ­

s l o t t e t o t een t o t a l e verzanding (1966¬

1967) h e e f t g e l e i d . 

I n samenhang met de achteruitgang van de 

l e drempelgeul i s i n het o o s t e l i j k deel 

van de drempel g e l e i d e l i j k aan een n i e u ­

we ebgeul t o t o n t w i k k e l i n g gekomen. Op 

de opneming van 1965 t e k e n t deze 2e 

drempelgeul z i c h reeds i n beginsel af. 

Na een g e l e i d e l i j k e toeneming vert o o n t 

deze geul omstreeks 1967 een ongeveer 

overeenkomstige l i g g i n g a l s de l e drem­

p e l g e u l t i j d e n s de maximale o n t w i k k e l i n g 

van de drempel i n 1963 . Evenals de l e 

drempelgeul v e r t o o n t ook de 2e drempel-

geul een g e l e i d e l i j k e v e r p l a a t s i n g i n 

stroomafwaartse r i c h t i n g . Omstreeks 1968 

was de doorsnede van de 2e drempelgeul 

t e r p l a a t s e van r a a i PQ maximaal ( b i j l a ­

ge 1 1 ) . U i t e i n d e l i j k i s ook deze geul i n 

betekenis achteruitgegaan; volgens b i j l a ­

ge 10 was de 2e drempelgeul i n 1972 gro­

tendeels verzand en i n maart 1973 ver­

dwenen . 

Omstreeks 1970 - a l s de 2e drempelgeul 

z i c h reeds over een b e l a n g r i j k e afstand 

i n z u i d w e s t e l i j k e r i c h t i n g h e e f t ver­

p l a a t s t - v a l t i n het o o s t e l i j k deel van 

de drempel de o n t w i k k e l i n g van een nieuwe 

drempelgeul (de 3e) waar t e nemen. Zoals 

u i t de s i t u a t i e s van 1970 - 1972 b l i j k t 

h e e f t deze geul z i c h i n d i e periode i n 

versneld tempo i n z u i d w e s t e l i j k e r i c h t i n g 

v e r p l a a t s t ; ze bevindt z i c h i n (augustus) 

1972 ongeveer op dezelfde p l a a t s a l s de, 

le drempelgeul t i j d e n s haar maximale 

o n t w i k k e l i n g i n 1963 om daarna ( t o t maart 

1973) onder een geringe verdere v e r p l a a t ­

sing snel i n betekenis af t e nemen. 

Ervan uitgaande dat de le drempelgeul i n 

elk geval a l i n 1961 i n aanleg aanwezig 

was, kan de "levensduur" van deze geul 

(verzand 1966-1967) g e s t e l d worden op 

ongeveer 6 j a a r ; de levensduur van de 

2e drempelgeul ( 1 9 6 5 - 1 9 7 2 / 7 3 ) i s onge­

veer 7 j a a r geweest. I n de eerste fase 

vertonen beide geulen en de 3e drempel­

geul voorts een v e r g e l i j k b a r e aangroei­

i n g en een overeenkomstige v e r p l a a t s i n g 

i n z u i d w e s t e l i j k e r i c h t i n g . 

U i t de t e r beschikking staande gegevens 

b l i j k t derhalve dat er na 1960 sprake i s 

van een zekere p e r i o d i c i t e i t i n de on t ­

w i k k e l i n g der drempelgeulen, die sinds­

dien z i j n opgetreden i n het gebied van 

de sinds 1951 s t e r k verruimde u i t l o o p 

van de Zimmermangeul. Gesteld kan worden 

dat i n de periode 1961 - 1973 deze drem­

pelgeulen een "levensduur" vertoonden 

van 6 a 7 j a a r , t e r w i j l z i c h om de 4 a 

5 j a a r een nieuwe drempelgeui i n het 
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o o s t e l i j k deel van de u i t l o o p vormde; 

de voorgaande drempelgeul h e e f t z i c h 

dan inmiddels over een afstand van 800 

a 1000 m i n zuidwestwaartse r i c h t i n g ver­

p l a a t s t ( s i t u a t i e s 1965 en 1970; b i j l a g e 

10) . 

De l i g g i n g van het ondiepere o o s t e l i j k e 

deel van de u i t l o o p van de Zimmermangeul 

wordt zowel door het p e r i o d i e k optreden 

der reeds genoemde drempelgeulen a l s 

door het t e r hoogte van h e t haventje van 

de Zimmermanpolder gelegen vloedschaar­

t j e beïnvloed. B i j de s i t u a t i e van 1963 

(s t e r k ontwikkelde l e drempelgeul; b i j l a ­

ge 10) vertoonde d i t s c h a a r t j e een onge­

veer op het zuidoosten g e r i c h t e l i g g i n g . 

U i t b i j l a g e 10 v o l g t dat d i t vloedschaar­

t j e b i j h et ontstaan van een nieuwe 

drempelgeul aan de noordzijde ervan l i g t 

en z i c h daarna meeverplaatst i n zuidwes­

t e l i j k e r i c h t i n g t o t d a t de betrokken 

drempelgeul haar maximum h e e f t b e r e i k t . 

Tijdens het erop volgende "afnemings­

proces" van deze drempelgeul " b u i g t " 

het v l o e d s c h a a r t j e z i c h vervolgens t e ­

rug t o t een o o s t e l i j k e oriëntering. 

B l i j k e n s de s i t u a t i e s vanaf 1963 ( b i j l a ­

ge 10) gaat de maximale o n t w i k k e l i n g van 

een drempelgeul voorts gepaard met een 

wat diepere l i g g i n g van het on m i d d e l i j k 

ten oosten van de drempelgeul gelegen 

ondiepe gebied ( s i t u a t i e s 1963, 1967/68 

en 1972). Opmerkelijk i s het f e i t dat 

de minste diepten aldaar b i j het maxima­

le optreden van de l e drempelgeul i n 

1963 wat g r o t e r waren dan t i j d e n s de 

overeenkomstige l i g g i n g van de 2e en 3e 

drempelgeul i n 1967/68 resp. 1972, h e t ­

geen w i j s t op een grotere stroominvloed 

i n 1963 ( b i j l a g e 10). 

4.2 S t r o o m m e t i n g e n en p e i l s c h a a l ­
w a a r n e m i n g e n 

4. 2.1 Stvoomdrijvingen in 1962 en 1963 

Met het oog op het stroombeeld i n het 

Nauw van Bath moeten, g e l e t op de belan­

gen van de scheepvaart, v o o r a l de b i j 

vloed optredende z i j s t r o m e n u i t de Zim­

mermangeul van belang worden geacht (par.2.3) . 

Er i s a l l e reden aan t e nemen dat de 

vloedstroomsnelheden i n de u i t l o o p van 

de Zimmermangeul - i n samenhang met de 

b e l a n g r i j k e verruiming van deze drempel 

i n de periode 1959-1963; par. 3.4.2 en 

4.1 - i n de loop van de t i j d g e l e i d e l i j k 

aan z i j n toegenomen. I n e l k geval was de 

i n 1962 aanwezige s i t u a t i e voor de Ant­

werpse Zeediensten a a n l e i d i n g een onder­

zoek i n t e s t e l l e n naar het b i j s p r i n g ­

t i j optredende vloedstroombeeld. De r e ­

s u l t a t e n van de door déze d i e n s t op 15 

oktober 1962 t i j d e n s een s t e r k ontwik­

k e l d s p r i n g t i j v e r r i c h t e metingen z i j n 

weergegeven Op b i j l a g e 12. 

B i j de t e r plaatse van de l e drempel­

geul i n meetpunt P v e r r i c h t e v e r t i c a a l ­

meting werd de maximum-stroomsnelheid 

aan de oppervlakte ruim een uur voor 

hoogwater v a s t g e s t e l d op ruim 2,2 m/s. 

Omtrent het verdere verloop van de 

stroom i n meetpunt P t o t de k e n t e r i n g 

van hoogwater g e e f t deze meting helaas 

geen v o l l e d i g e i n f o r m a t i e , aangezien ze 

ongeveer 40 minuten voor hoogwater b i j 

een stroomsnelheid van 1,2 m/s werd 

beëindigd. Voor het vastleggen van de 

stroombeelden i s b i j deze meting gebruik 

gemaakt van o p p e r v l a k t e d r i j v e r s ; geme­

ten i s gedurende d r i e fasen van de vloed 

b i j waterstanden tussen NAP + 0,40 en + 

2,40 m (gem. h.w. Bath = NAP + 2,95 m 
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b i j een gemiddeld t i j v e r s c h i l van 4,53 

m). V e r g e l i j k i n g van de v e r s c h i l l e n d e 

stroombeelden to o n t een g e l e i d e l i j k e 

toeneming van de stroomsnelheden aan, 

waarbij de gr o o t s t e stroomsnelheden 

steeds werden aangetroffen t e r p l a a t s e 

van het langs het Nauw van Bath gelegen 

en b i j laagwater droogvallende o o s t e l i j ­

ke deel van de u i t l o o p , t e r w i j l de d r i j ­

versnelheden i n de drempelgeul d a a r b i j 

ver ten achter bleven. I n het ondiepe 

gebied werden de maximum-stroomsnelheden 

(2,78 m/s) bepaald omstreeks een uur voor 

hoogwater t e Bath. Gedurende deze fase 

van het g e t i j was de i n v l o e d van de vloed-

stroom u i t de u i t l o o p van de Zimmerman­

geul op het stroombeeld i n het aangren­

zende deel van het Nauw van Bath duide­

l i j k aanwezig i n de vorm van een v r i j 

sterke dwarsstroming (max. 2,47 m/s). 

Deze dwarsstroming - waarvan de i n v l o e d 

u i t e r a a r d het s t e r k s t e merkbaar was aan 

de r e c h t e r z i j d e van het Nauw van Bath -

maakte met d i t vaarwater een hoek van 

ong. 30 graden; de g e t i j r i j z i n g b e l i e p 

voor de onderhavige g e t i j f a s e 5,29 m 

( g e t i j f a c t o r : 1,168 = 5,29m : 4,53m). 

Mede naar a a n l e i d i n g van de e r n s t i g e 

scheepsramp van 25 f e b r u a r i 1963 (par. 

2.3) z i j n op 26 en 27 maart 1963 t i j d e n s 

een zeer s t e r k o ntwikkeld s p r i n g t i j u i t ­

gebreide metingen v e r r i c h t i n de omgeving 

van de u i t l o o p van de Zimmermangeul t e r 

vastl e g g i n g van de aldaar toen aanwezige 

s t r o m i n g s s i t u a t i e . Deze metingen z i j n 

uitgevoerd door de Studiedienst V l i s s i n ­

gen, i n samenwerking met de Antwerpse 

Zeediensten, t i j d e n s i e t s k r a c h t i g e r 

g e t i j d e n dan die van 25 f e b r u a r i 1963 -

g e t i j v e r s c h i l l e n : 5,99 m en 5,85 m, resp. 
9) 

5,54rm. B i j deze a l l e e n t i j d e n s vloed 

v e r r i c h t e s t r o o m d r i j v i n g e n (ongeveer 

vanaf h a l f t i j ) i s op 26 maart u i t s l u i ¬

tend gebruik gemaakt van o p p e r v l a k t e d r i j ­

vers; op 27 maart z i j n naast oppervlakte­

d r i j v e r s ook d i e p t e d r i j v e r s g e b r u i k t . 

B i j de bewuste metingen z i j n de v e r s c h i l ­

lende d r i j v e r b a n e n vanaf een v a a r t u i g 

door middel van s n e l l i u s m e t i n g vastgelegd. 

Als gevolg van de hoge stroomsnelheden 

konden van de dri j v e r b a n e n v e e l a l s l e c h t s 

enkele punten worden bepaald. De r e s u l ­

t a t e n van de v e r r i c h t e o p p e r v l a k t e d r i j -

vingen z i j n voor 26 en 27 maart weergege­

ven op achtereenvolgens de b i j l a g e n 13 en 

14, t e r w i j l de op 27 maart gemeten banen 

der d i e p t e d r i j v e r s z i j n getekend op b i j ­

lage 15. 

Reeds b i j eerste v e r g e l i j k i n g van de b i j ­

lagen 13 en 14 met b i j l a g e 12 v a l t op dat 

de dwarsstromingen i n het Nauw van Bath 

en afkomstig van de Zimmermangeul sinds 

de metingen van 15 oktober 1962 aanzien­

l i j k s t e r k e r waren geworden. B i j nadere 

beschouwing b l i j k t het volgende. 

Van 2h t o t \h uur voor hoogwater werden 

b i j de metingen van 27 maart i n het on­

diepere o o s t e l i j k e deel van de u i t l o o p 

van de Zimmermangeul met de oppe r v l a k t e ­

d r i j v e r s stroomsnelheden t o t maximaal 

1,30 m/s gevonden t e r w i j l de drempelgeul 

v r i j w e l haaks g e k r u i s t werd door oost­

waarts gaande d r i j v e r s . Gedurende deze 

9) Van 25 f e b r u a r i 1963 staan voor d i t 
deel der Westerschelde a l s gevolg van 
ij s g a n g geen b e h o o r l i j k e r e g i s t r a t i e s 
t e r beschikking. Van Bath z i j n wel de 
(overdag v i s u e e l waargenomen) HW- en 
LW-standen bekend: z i j z i j n ingetekend 
b i j de getijkromme van b i j l a g e 13. 
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fase van het g e t i j ( b i j l a g e 14, fase l a) 

was de i n v l o e d van de u i t s t r o m i n g u i t de 

Zimmermangeul op het stroombeeld i n het 

Nauw van Bath nog zeer gering. Zoals u i t 

de b i j l a g e n 13 en 14 b l i j k t namen de 

stroomsnelheden i n de bewuste u i t l o o p i n 

een wat l a t e r stadium van het g e t i j s t e r k 

toe; aan de o o s t z i j d e van de drempel wer­

den van ongeveer Ih t o t 1 uur voor hoog­

water (fase 1, resp. 2a) maximum-stroom­

snelheden bepaald van 2h a 3h m/s. Deze 

onder een hoek van ongeveer 30 graden 

met de hoofdgeul u i t t r e d e n d e stromingen 

veroorzaakten dan voornamelijk onder de 

rechteroever van het Nauw van Bath reeds 

een a a n z i e n l i j k e dwarsstroming (max. 3,10 

m/s; b i j l a g e 14). I n deze en de verdere 

fasen van de vloed b l i j k e n de oppervlak­

t e d r i j v e r s , uitgeworpen i n de drempel¬

geul, meegevoerd t e z i j n door n e e r s t r o ­

mingen. Opvallend i s verder dat de s n e l ­

heden i n het Schaar van de Noord erg 

hoog z i j n (even v o o r b i j de i n l o o p gemid­

deld 2h m/s). 

In v e r g e l i j k i n g met de hie r v o o r beschouw­

de fase vertoonde de stroming i n het Nauw 

van Bath ongeveer 1 t o t h uur voor hoog­

water een zeer s t e r k g e w i j z i g d beeld 

( b i j l a g e 13, fase 2; b i j l a g e 14, fase 

3a). Gedurende deze fase van het g e t i j 

stak i n het algemeen de dwarsstroom van­

u i t de u i t l o o p van de Zimmermangeul het 

Nauw van Bath geheel over en wel onder 

een hoek van ongeveer 60 graden; deze 

dwarsstroom z e t t e z i c h v o o r t t o t i n het 

Schaar van de Noord. Helaas staan voor 

deze (en de volgende) fase geen d r i j v i n ­

gen i n d i t schaar t e r beschikking, maar 

aangenomen moet worden dat de stromingen 

i n deze geul b i j z o n d e r s t e r k geweest 

z i j n . Overigens was er i n de h i e r be­

schouwde g e t i j fase sprake van een i n s t a ­

b i e l stroombeeld i n het Nauw van Bath 

want op beide meetdagen worden de banen 

der dwars overstekende d r i j v e r s g e k r u i s t 

door d i e van b i j n a a l l e meer z u i d e l i j k 

uitgeworpen en wat langzamer d r i j v e n d e 

d r i j v e r s , d i e z i c h vervolgens bewogen i n 

de r i c h t i n g van het Nauw van Bath. 

De s t e r k t e van de dwarsstroming over het 

Nauw van Bath bedroeg maximaal ruim 

3 m/s; i n het o o s t e l i j k deel van de u i t ­

loop van de Zimmermangeul werd p l a a t s e ­

l i j k een gr o o t s t e stroomsnelheid van 

n i e t minder dan 4,15 m/s bepaald ( b i j l a ­

ge 14, fase 3a). 

I n de l a a t s t e fase van de v l o e d , van on­

geveer h uur voor t o t omstreeks hoogwa­

t e r ( b i j l a g e 13, fase 3; b i j l a g e 14, f a ­

se 4a) bleken de stroomsnelheden i n de 

u i t l o o p van de Zimmermangeul s t e r k t e 

z i j n afgenomen. Ook toen was er evenwel 

nog een b e l a n g r i j k e stroming dwars over 

het Nauw van Bath, d i e vervolgens h e t 

Schaar van de Noord inschoot. I n h e t 

Nauw van Bath bedroeg de s t e r k t e van 

deze dwarsstroming toen maximaal ongeveer 

1,50 m/s b i j een s t a b i e l e r stroombeeld 

(er was n i e t of nauwelijks sprake van 

stroming naar het Nauw van Bath) . Merk­

waardig i s nog dat op 27 maart de d r i j ­

vers uitgeworpen i n de Overloop van V a l ­

kenisse z i c h v i a de drempelgeul noord­

waarts bewogen. 

U i t de op b i j l a g e 15 weergegeven stroom­

banen der d i e p t e d r i j v e r s b l i j k t dat i n 

de twee eerste der beschouwde fasen i n 

het Nauw van Bath de stroming op g r o t e ­

re d i e p t e s l e c h t s i n geringe mate beïn­

vloed werd door de stroming u i t de u i t -
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loop van de Zimmermangeul, Daarentègen 

was deze dwarsstroming i n de beide l a a t ­

ste fasen wel d e g e l i j k t o t op v r i j gro­

t e diepte i n het Nauw van Bath merkbaar. 

De met behulp van de o p p e r v l a k t e d r i j v e r s 

op diverse plaatsen vastgestelde neren 

(owa. n a b i j het l i c h t Westketel) werden 

op ongeveer overeenkomstige plaatsen ook 

door middel van de d i e p t e d r i j v e r s aan­

getoond. 

Te n s l o t t e v e r d i e n t nog vermelding dat 

op a l l e d r i e de meetdagen de waterstand 

t e Bath tussen NAP + a 1 m en NAP + 

1^ a 2 m r e l a t i e f zeer snel (met 4 a 

5 cm/min) en daarna sl e c h t s weinig lang­

zamer o p l i e p naar u i t de getijkrommen op 

de b i j l a g e n 12 t/m 15 b l i j k t . D i t w i j s t 

op r e l a t i e f grote v e r v a l l e n , d i e de s t r o ­

ming door het Schaar van de Noord krach­

t i g z a l hebben gestimuleerd. 

4.2.2 Vevtioaalmetingen in 1963 

Ter a a n v u l l i n g op de st r o o m d r i j v i n g e n van 

26 en 27 maart 1963 z i j n op deze data t e ­

vens op enkele plaatsen stroomsnelheden 

(géén stroomrichtingen) gemeten. Het ver­

loop van de op 2 7 maart t i j d e n s vloed be­

paalde oppervlaktesnelheden i n meetpunt A 

( o o s t z i j d e u i t l o o p Zimmermangeul) i s 

weergegeven op b i j l a g e 16. H i e r u i t b l i j k t 

een opmerkelijk onregelmatig verloop van 

de stroom aldaar waarbij zeer hoge s n e l ­

heden voorkwamen. Op het bereiken van 

een l e maximum van de stroom (3,40 m/s) 

op ruim een uur voor het t i j d s t i p van 

hoogwater volgde gedurende 20 minuten 

een d a l i n g t o t 1,40 m/s waarna i n 10 mi­

nuten t i j d s de snelheid toenam t o t een 

2e maximum van maar l i e f s t 4,10 m/s. 

Op 26 maart 1963 had de vloedstroom i n 

meetpunt A een ongeveer overeenkomstig 

verloop vertoond a l s op 27 maart. De 

beide maxima van de vloedstroom v i e l e n 

d u i d e l i j k samen met de perioden waarin 

b i j de d r i j v e r m e t i n g e n de sterke dwars­

stromingen i n het Nauw van Bath werden 

bepaald, d i e zoals reeds vermeld wat 

i n s t a b i e l waren. 

Ook na 27 maart 1963 z i j n t e r bestudering 

van het stroombeeld i n de u i t l o o p van de 

Zimmermangeul nog diverse v e r t i c a a l m e t i n ­

gen uitgevoerd. U i t de h i e r b i j verkregen 

r e s u l t a t e n b l i j k t dat het op 26 en 27 

maart aangetroffen zeer onregelmatige 

verloop van de vloedstroom ook l a t e r nog 

i s opgetreden, z i j het dat d i t enkel b i j 

de s t e r k ontwikkelde t i j e n werd vastge­

s t e l d . B i j de matig ontwikkelde g e t i j d e n 

v i e l geen 2e maximum van de vloedstroom 

waar t e nemen. Verwacht kan worden dat 

b i j de dan aanmerkelijk lagere stroom­

snelheden i n de u i t l o o p van de Zimmerman­

geul geen dwarsstromingen van betekenis 

i n het Nauw van Bath z u l l e n z i j n opgetre­

den. Een o v e r z i c h t van de i n de periode 

26 maart t/m 20 j u n i 1963 i n meetpunt A 

bepaalde maximum-vloedstroomsnelheden. 

geeft t a b e l X I I . 

Naast het verloop van de vloedstroom i n 

meetpunt A op 27 maart 1963 i s op b i j l a ­

ge 16 ook voor de s p r i n g t i j e n van 24 a p r i l , 

24 mei en 20 j u n i h et verloop van de opper-

vlaktestroomsnelheden i n d i t punt weerge­

geven. Voor 24 mei en 20 j u n i 1963 i s 

bovendien het verloop van de stroom 

i n het eveneens i n de u i t l o o p van de 

Zimmermangeul gelegen punt B ingetekend; 

het 2e maximum van de vloedstroom bleek 

h i e r toen s t e r k e r merkbaar dan i n meet­

punt A, maar op 20 j u n i (de enige dag. 
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Tabel X I I . MEETPUNT A, MAXIMUM-OPPERVLAKTESNELHEDEN VLOEDSTROOM 

Opp.stroomsnelheden i n m/s St a t i o n Bath G e t i j f a c t o r 

Datum l e max.:ruim 2e max.:ong. h.w. i n m r i j z i n g t.o.v. gem. 

1 uur voor hw *5uur na l e max. t . o . v.N.A.P. i n m g e t i j 

26-3- 63 3,22 3,50 + 3,46 5,99 1 ,322 

27-3- 63 3,40 4,10 + 3,25 5,85 1,291 

20-4- 63 1 ,56 - + 2,40 4,49 0,991 

24-4- 63 2,90 3,30 + 3,10 5,78 1,276 

29-4- 63 1 ,65 - + 2,49 4,59 1,013 

3-5- '63 1,40 - + 2,32 4.31 0,951 

6-5- '63 1 ,75 - + 2,58 4,63 1,022 

8-5- '63 2,30 1,25 + 2 ,62 5,01 1,106 

22-5- '63 2,60 2,90 + 3,02 5,57 1,229 

24-5- '63 2,75 2,75 + 3,05 5,63 1,243 

20-6- '63 2,30 0,70 + 3,04 5,30 1,170 

waarop ook de stroomrichtingen z i j n geme­

ten) was de s t r o o m r i c h t i n g i n B wel v e e l 

gunstiger dan i n A. 

De gemeten maximale oppervlaktesnelheden 

i n de punten A en B z i j n op b i j l a g e 17 

u i t g e z e t tegen de g e t i j f a c t o r . Het alge­

mene beeld der punten maakt het zeer 

w a a r s c h i j n l i j k dat de volgende s t e l l i n ­

gen j u i s t z i j n met b e t r e k k i n g t o t de 

opper v l a k t e s n e l h e i d boven de p l a a t r a n d 

aan de rechteroever van het Nauw van 

Bath op 500m (punt A), r e s p e c t i e v e l i j k 

900m (punt B) benedenstrooms van de 

Westketel: 

- i n de maanden maart t o t en met mei 1963 

was er i n h e t algemeen een nauw r e c h t l i j ­

n i g verband tussen de "eerste maximale 

oppervlaktesnelheid" en de g e t i j f a c t o r . 

Echter kan na één (of meer) voorgaande 

zeer zware t i j e n d i t eerste maximum 

nog b i j n a 15% hoger z i j n opgelopen 

(meting 27-3-1963); 

- b i j f o r s t o t zeer s t e r k ontwikkelde 

g e t i j d e n t r a d i n de maanden maart t o t 

en met mei 1963 na d i t eerste maximum 

ee r s t een sterke d a l i n g op van de 

stroomsnelheid, gevolgd door een s n e l l e 

toeneming, l e i d e n d t o t een tweede maxi­

mum i n de oppervlaktesnelheid. B i j 

s t e r k t o t zeer s t e r k ontwikkelde 

s p r i n g t i j e n ( g e t i j f a c t o r g r o t e r dan 

ongeveer 1,20) o v e r t r o f d i t tweede 

maximum het eerste a a n z i e n l i j k (met 10 

a 25%) d.w.z. dat buitengewoon hoge 

oppervlaktesnelheden dwars op de vaar-

as van het Nauw van Bath voorkwamen; 

- i n de tweede h e l f t van j u n i 1963 was 

de toestand i n zoverre a a n z i e n l i j k ver­

beterd dat het tweede maximum ver ten 

achter b l e e f b i j de waarden van mei 

en a a n z i e n l i j k lager l a g dan het eer­

ste maximum. 

Ho o g s t w a a r s c h i j n l i j k h e e f t h e t h i e r v o o r 

aangeduide stroombeeld ook geheerst t i j ­

dens de scheepsramp van 25 f e b r u a r i 

1963, waarbij de g e t i j f a c t o r 1 ,222 was. 

Vermoedelijk i s n i e t zozeer h e t eerste 

maximum van de opp e r v l a k t e s n e l h e i d 
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( w a a r s c h i j n l i j k ongeveer 2 , 7 0 m/s) f a ­

t a a l geweest, a l s wel de s n e l l e opvol­

ging hiervan door e e r s t een v e r l a g i n g 

van de stroomsnelheid en daarna een 

s t i j g i n g , d i e l e i d d e t o t een tweede 

maximum, dat het eerste b e l a n g r i j k kan 

hebben o v e r t r o f f e n - en deze v e r s c h i j n ­

selen deden z i c h j u i s t voor omstreeks 

de t i j d toen de Mira Flores het k r i t i e k e 

punt passeerde (ongeveer 30 minuten voor 

hoogwater t e Bath). 

4.2.3 Feilsohaalwaarnemingen 1963 

Behalve de h i e r v o o r besproken stroom-

d r i j v i n g e n en v e r t i c a a l m e t i n g e n z i j n i n 

de loop van 1963 ook nog p e i l s c h a a l ­

waarnemingen v e r r i c h t i n de omgeving 

van de u i t l o o p der Zimmermangeul. Deze 

waarnemingen z i j n gedaan aan een aantal 

op de stroom draaibare p r e c i s i e p e i l -

schalen, waarvan de p o s i t i e s z i j n aan­

gegeven op de s i t u a t i e s c h e t s van b i j l a ­

ge 18. Op deze b i j l a g e z i j n verder ge­

tekend de volgens deze waarnemingen be­

kende gedeelten der getijkrommen van de 

s p r i n g t i j e n van 22 en 24 mei, 20 j u n i 

en 22 j u l i 1963 en de overeenkomstige 

gedeelten der beschikbare getijkrommen 

van Bath (de r e g i s t r a t i e van 20 j u n i 

was zeer e r n s t i g gestoord). Voor 24 mei 

en 20 j u n i 1963 z i j n de krommen voor de 

hu l p p e i l s c h a l e n Pl en P3 met het daar­

tussen opgetreden v e r v a l tevens getekend 

op b i j l a g e 16. 

Zowel op 22 als op 24 mei 1963 had het 

v e r t i c a l e g e t i j t e Bath een regelmatig 

verloop. De waterstanden langs de Zimmer­

mangeul (hu l p p e i l s c h a l e n Pl en P2) en aan 

de westoever der l e drempelgeul ( h u l p p e i l ­

schaal P3) vertoonden aanvankelijk a l l e e n 

een f a s e v e r s c h i l van ongeveer 10 minuten 

t.o.v. het g e t i j v e r l o o p t e Bath ( b i j l a g e 

18). Omstreeks Ih a Ih uur voor het hoogwa 

t e r t e Bath begonnen de waterstanden aan 

P l en P2 echter langzamer t e s t i j g e n dan 

te Bath en ongeveer h uur l a t e r vertoon­

de de getijkromme van P3 een s t e r k e ver­

t r a g i n g van de was. I n de g r a f i e k voor 

24 mei 1963 op b i j l a g e 16 b l i j k t een en 

ander u i t de onregelmatigheid i n het ver­

loop van het v e r v a l P l - P3 tussen 15 .00 

h en 15 .10 h. De d r i e betrokken g e t i j ­

krommen bieden verder e e r s t na de hoog­

waterstand weer een regelmatig en r u s t i g 

verloop; uitgaande van het z o j u i s t genoem­

de f a s e v e r s c h i l b l e e f door de vermelde 

a f w i j k i n g e n de waterstand aan de d r i e 

h u l p p e i l s c h a l e n ten hoogste een 20 cm 

( P l ) t o t 30 a 35 cm (P3) t e n achter. 

De g e t i j d e n van 22 en 24 mei (met g e t i j ­

f a c t o r e n 1,229 en 1 ,243) z i j n r e d e l i j k 

v e r g e l i j k b a a r met d i e van 26 en 27 maart 

d.a.v. ( g e t i j f a c t o r e n 1,322 en 1 , 2 9 1 ) , 

wat volgens de v e r t i c a a l m e t i n g e n ook met 

de stromingen i n de u i t l o o p der Zimmerman­

geul het geval zou z i j n . De geschetste 

onregelmatigheden i n de getijkrommen de­

den z i c h dan voor i n s i t u a t i e s overeen­

komende met fase 1 van b i j l a g e 13 en fase 

2a (2b) van b i j l a g e 14 ( 1 5 ). De opgetre­

den onregelmatigheden aan de p e i l s c h a l e n 

P l en P2 z i j n dan althans grotendeels 

verklaarbaar u i t de toeneming der stroom­

snelheden i n de Zimmermangeul en haar u i t ­

loop ( d a l i n g van de w a t e r s p i e g e l t e n gevol 

ge van s t e r k toegenomen snelheidshoogte). 

Het verloop van de waterspiegel aan hulp­

p e i l s c h a a l P3 z a l hebben samengehangen 

met de neervorming t e r p l a a t s e , d i e weer 

veroorzaakt z a l z i j n door de zeer zware 
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stromen ten noordoosten van d i t punt. 

Belangwekkend i s een v e r g e l i j k i n g van de 

krommen van 22 en 24 mei met die van 20 

j u n i 1963 ( g e t i j f a c t o r 1,170), a l s t a a t 

voor d i e l a a t s t e dag de getijkromme voor 

Bath n i e t t e r beschikking. Het waterstands­

verloop aan de h u l p p e i l s c h a l e n Pl en P2 

v e r t o o n t voor 20 j u n i v e e l minder en 

w e l l i c h t z e l f s v r i j w e l geen onregelmatig­

heden, t e r w i j l voor p e i l s c h a a l P3 een 

a a n z i e n l i j k geringere a f w i j k i n g van een 

vl o e i e n d verloop van de waterstand op­

v a l t ( b i j l a g e 18). Ook het v e r v a l Pl-P3 

t o o n t voor deze dag een aanmerkelijk r u s ­

t i g e r beeld dan op 24 mei ( b i j l a g e 16). 

Een en ander s l u i t aan op de l a a t s t e 

der s t e l l i n g e n van par. 4.2.2 dat i n de 

tw©©de h e l f t van j u n i 1963 de stroomsi-

t u a t i e a a n z i e n l i j k was verbeterd. Wel 

w i j s t de getijkromme voor P6 (aan de 

re c h t e r oever van het Nauw van Bath i n 

het verlengde van de e i g e n l i j k e Zimmer­

mangeul) op enige schommelingen i n de 

vloedstroom over d i t s l i k gedurende de 

l a a t s t e Ih uur voor hoogwater ( b i j l a g e 18) 

D i t l a a t s t e b l i j k t z e l f s nog u i t de 

kromme voor P6 van 22 j u l i 1963, toen 

een zwak ontwikkeld s p r i n g t i j optrad 

( g e t i j f a c t o r 1,097) en de waterstanden 

aan de p e i l s c h a l e n Pl en P2 geen opmer­

k e l i j k e a f w i j k i n g e n i n hun verloop ver¬

toonden t e r w i j l b i j h u l p p e i l s c h a a l P3 

a l l e e n omstreeks hoogwater sprake was 

van een ger i n g a c h t e r b l i j v e n van de wa­

te r s t a n d . 

4.2.4 Metingen van 1966 en 1967 

De van eind 1962 t o t medio 1963 aanwezi­

ge zeer ongunstige s t r o m i n g s s i t u a t i e i n 

het Nauw van Bath v i e l d u i d e l i j k samen 

met de sterke o n t w i k k e l i n g van de le 

drempelgeul i n de u i t l o o p van ̂ e Zimmer­

mangeul. Dat d i t zeer ongunstige stroom­

beeld z i c h b i j het t o t o n t w i k k e l i n g ko­

men van de 2e drempelgeul opnieuw zou 

voordoen leek dan ook bepaald n i e t u i t ­

gesloten. I n verband hiermee_werden op 

6 a p r i l 1966 b i j een g e t i j f a c t o r 1,307 

door de Antwerpse Zeediensten i n enkele 

meetpunten i n de u i t l o o p van de Zimmer­

mangeul stroommetingen i n de v e r t i c a a l 

v e r r i c h t . Voor de meetpunten A l en Bl i s 

het verloop van de maximum-vloedstroom-

snelheid aan de oppervlakte weergegeven 

op b i j l a g e 19; op deze b i j l a g e i s tevens 

de s t r o o m r i c h t i n g t i j d e n s maximum-vloed­

stroom voor beide meetpunten op de l i n k e r 

i n z e t t e k e n i n g aangegeven. Hoewel b i j deze 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

^ • 1 

f o t o 12 s t r o o m r l c h t i n g s m e t e r , l n b e d r i j f v a n a f e e n m e e t s c h i p . 
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metingen v r i j hoge stroomsnelheden werden 

bepaald (max. 2,80 m/s) en de stroom u i t 

dé Zimmermangeul b i j maximum-vloedstroom 

v r i j s t e r k op het Nauw van Bath was ge­

r i c h t , was van een even ongunstige s t r o ­

m i n g s s i t u a t i e a l s i n 1962/63 geen sprake, 

naar o.a. u i t b i j l a g e 14, s i t u a t i e 2^ 

en b i j l a g e 17 b l i j k t . B i j op 28 maart 1967 

door de Studiedienst V l i s s i n g e n i n de 

punten A2 en B2 v e r r i c h t e v e r t i c a a l m e t i n ­

gen bleek de s i t u a t i e m.b.t. zowel de 

stroomsterkte (max. 2,30 m/s) a l s de 

s t r o o m r i c h t i n g b i j maximum-stroom g u n s t i ­

ger dan b i j de metingen van 6 a p r i l 1966 

( b i j l a g e 19). De beide punten A2 en B2, 

die qua s i t u e r i n g overeenstemden met de 

punten Al en B l , staan aangegeven op de 

r e c h t e r i n z e t t e k e n i n g van b i j l a g e 19, 

t e r w i j l het g e t i j van 28 maart 1967 (ge­

t i j f a c t o r 1,311) goed v e r g e l i j k b a a r i s 

met dat van 6 a p r i l 1966. 

Op 29 maart 1967 ( g e t i j f a c t o r 1,238) i s 

nog i n meetpunt A2 gemeten. De maximale 

stroomsnelheid l a g toen b i j n a 20% lager 

dan de dag ervoor naar u i t b i j l a g e 19 

b l i j k t , t e r w i j l de bijbehorende stroom­

r i c h t i n g dezelfde was gebleven; wel 

b l i j k t ongeveer 40 minuten l a t e r h i e r 

de nog fo r s e stroom (1 m/s) haaks op de 

geulas van het Nauw van Bath t e staan. 

Verder z i j n d i e dag nog peilschaalwaar­

nemingen v e r r i c h t aan de hu l p p e i l s c h a l e n 

P l , P2, P3 en P6 en t e Bath ( b i j l a g e 18, 

waarop voor de overeenkomende r e g i s t r a ­

t i e aan de z e l f r e g i s t r e r e n d e p e i l s c h a a l 

t e Bath, die f o u t i e f leek, v o l l e d i g h e i d s h a l ­

ve nog het v e r s c h i l met de peilschaalwaar­

nemingen i s aangegeven). De getijkrommen 

voor de hu l p p e i l s c h a l e n van 29 maart 1967 

vertoonden i n t e g e n s t e l l i n g t o t d i e van 

mei 1963 geen opmerkelijk a f w i j k e n d ver­

loop. Wel w i j s t ook het g e l e i d e l i j k ach­

t e r b l i j v e n dezer krommen t.o.v. d i e van 

Bath b i j waterstanden boven NAP + 2 m 

op het ontstaan van sterke stromen i n de 

u i t l o o p der Zimmermangeul en over het 

s l i k ten oosten ervan. 

4.3 S l o t s o m m.b.t. h e t v l o e d s t r o o m ­
b e e l d van v o o r j a a r 1963 t.o . v . 
l a t e r e s i t u a t i e s 

B i j een v e r g e l i j k i n g van de s t r o o m s i t u a t i e 

t i j d e n s de l a a t s t e Ih uur van de vloed, 

zoals d i e i n het voor j a a r van 1963 n a b i j 

de u i t l o o p van de Zimmermangeul aanwezig 

was, met l a t e r e s t r o o m s i t u a t i e s i n de­

zelfde g e t i j f a s e d i e n t a l l e r e e r s t het 

volgende i n beschouwing te worden genomen. 

De u i t l o o p van de Zimmermangeul i s i n 

de ja r e n 1959 t/m 1963 a a n z i e n l i j k v e r ­

ruimd ( l i n k e r g r a f i e k b i j l a g e 7; para­

graaf 3.4.2). Deze verr u i m i n g kan worden 

toegeschreven aan het ontstaan van een 

schar e n s t e l s e l i n deze u i t l o o p en aan 

een r e l a t i e f lage l i g g i n g van het ondie­

pe gedeelte i n het o o s t e l i j k gedeelte 

van deze u i t l o o p (par. 4.1). Na 1963 i s 

er sprake van enige achteruitgang van 

het n a t t e p r o f i e l van de u i t l o o p , dat 

sinds 1965 v r i j w e l constant i s gebleven. 

Wel h e e f t het ontstane s c h a r e n s t e l s e l 

z i c h gehandhaafd ( z i j het onder v o o r t ­

durende v e r p l a a t s i n g en c y c l i s c h e ver­

nieuwing) ; de vermelde a c h t e r u i t g a n g van 

het p r o f i e l moet dan ook - alt h a n s voor 

een goed deel - worden toegeschreven aan 

een hogere l i g g i n g van het p l a t e n g e b i e d 

i n de u i t l o o p . 

De verruiming van de u i t l o o p i n de j a r e n 

1959 t/m 1963 i s vermoedelijk t e r u g t e 
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brengen t o t een samenstel van de volgen­

de f a c t o r e n : 

a. de verr u i m i n g van de Zimmermangeul en 

een toeneming van de g e t i j v o l u m i n a i n 

deze geul {par. 3.4.1), i n samenhang 

met het omhoogkomen van de Platen van 

Valkenisse ( r a a i RS, l i n k e r g r a f i e k 

b i j l a g e 7 ) ; 

b. een ontzandende werking op het gebied 

t e r hoogte van de u i t l o o p der Zimmer­

mangeul door baggerwerken bovenstrooms 

(par. 3.3.3); 

c. een ondiepe l i g g i n g van het Schaar van 

de Noord door omvangrijke s t o r t i n g e n 

van onderhoudsspecie i n deze geul 

(paragraaf 3.4.2); 

d. een g e l e i d e l i j k e toeneming van het--ge­

middelde t i j v e r s c h i l , gevolg van de 

zogenaamde 18,6-jarige cyclus, welke 

toeneming i n 1960/61 haar g r o o t s t e 

waarde (25 cm) b e r e i k t e (paragraaf 

3.4.2) . 

Het i s overigens zeker n i e t onmogelijk 

dat nog andere, n i e t bekende f a c t o r e n 

van i n v l o e d z i j n geweest. Men zou nu de 

zeer sterke dwarsstromen, d i e i n het 

vo o r j a a r van 1963 i n het Nauw van Bath 

t e r hoogte van de Zimmermangeul o p t r a ­

den a l s v o l g t kunnen v e r k l a r e n . 

Ten gevolge van de v e r k o r t i n g van de 

vloedduur en de r e l a t i e f zeer sterke 

v e r g r o t i n g van de g e t i j a m p l i t u d e boven 

Bath (par. 3.5; b i j l a g e 9) t r e e d t langs 

het Land van Saaftinge b i j vloed boven 

NAP een v e r g r o o t v e r v a l op; de f a c t o r e n 

b_ en c_ hebben r e s u l t e r e n d d i t v e r s c h i j n ­

s e l w a a r s c h i j n l i j k nog v e r s t e r k t . De 

weerstand van het Schaar van de Noord 

moet echter z i j n afgenomen t i j d e n s de 

hoge waterstanden gedurende de l a a t s t e 

1 a I's uur van de vloed van zeer zware 

t i j e n , waardoor een zeer k r a c h t i g e k o r t ­

s l u i t s t r o o m door deze geul m o g e l i j k werd. 

Deze stroom had een sterke afzuigende 

werking op de u i t l o o p van de Zimmerman­

geul, d i e een r e l a t i e f g root d e b i e t kon 

afvoeren doordat 

- e n e r z i j d s de Zimmermangeul b e l a n g r i j k 

verruimd was en meer water dan daar­

voor t r o k ; 

- anderzijds het platengebied i n de 

u i t l o o p een lage l i g g i n g (dus naar ver­

houding w e i n i g weerstand) had. 

B i j zware t i j e n z u l l e n de grote v l o e d ­

stroomsnelheden het platengebied i n de 

u i t l o o p hebben verlaagd, waardoor h e t 

v e r s c h i j n s e l b i j de opeenvolging van 

zware t i j e n i n h et vo o r j a a r 1963 nog 

werd v e r s t e r k t . 

De buitengewoon ongunstige s i t u a t i e van 

het v o o r j a a r 1963 i s v r i j spoedig verbe­

t e r d door de verdere o n t w i k k e l i n g i n h e t 

gebied van de u i t l o o p en met name door 

z a n d a f z e t t i n g op de p l a t e n i n h e t ooste­

l i j k gedeelte ervan. 

Dat n i e t s bekend i s over extreem ongunsti­

ge stromingstoestanden t e r p l a a t s e t i j ­

dens de zware n a j a a r s t i j e n van 1963 

(de l e 'drempelgeui 2 a l z i c h toen nog 

slec h t s een 50 m westwaarts hebben ver­

p l a a t s t t.o.v. de l i g g i n g van f e b r . / m r t . 

1963 - v g l . b i j l a g e n 10 en 11) b l i j f t 

ondertussen opmerkelijk. Het f e i t dat na 

de scheepsramp een zekere verkeersrege­

l i n g voor de scheepvaart t o t stand was 

gekomen h e e f t h i e r w a a r s c h i j n l i j k een r o l 

gespeeld. Het l i j k t verder aannemelijk 

dat na 1963 het Zuidergat meer vloedde-

b i e t i s gaan trekken g e l e t op de g r a f i e ­

ken van b i j l a g e 7 ( i . h . b . voor QR en PQ), 
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waardoor i n 1964 en l a t e r geen v e r l a g i n g 

van het platengebied i n de u i t l o o p der 

Zimmermangeul o p t r a d ^ 

I n de s i t u a t i e e i n d 1966/ begin 1967, 

toen de 2e drempelgeul een ongeveer over­

eenkomstige l i g g i n g had a l s de l e drem­

pe l g e u l i n 1963, bleek volgens par. 4.2.3 

aanvankelijk b i j maximum-vloed een v r i j 

s t erke stroom over de p l a a t i n de u i t ­

loop der Zimmermangeul aanwezig, d i e 

schuin op het Nauw van Bath was g e r i c h t . 

Een u i t z o n d e r l i j k s l e c h t stroombeeld werd 

evenwel n i e t v a s t g e s t e l d . V e r s c h i l l e n 

met 1963, d i e op deze r e l a t i e v e verbete­

r i n g van i n v l o e d kunnen z i j n geweest, 

waren: 

- een hogere l i g g i n g van het platenge­

b i e d i n de u i t l o o p ; 

- een verruiming van de w e s t e l i j k e i n ­

loop van het Schaar van de Noord ( b i j ­

lage 20), i n welk schaar voor het 

l a a t s t i n 1965 een noemenswaardige 

hoeveelheid baggerspecie ( b i j n a 

800 000 m"̂ ) was g e s t o r t . 

Op z i c h z e l f maakt de tweede omstandig­

he i d nog n i e t d u i d e l i j k waarom het p l a ­

tengebied i n de u i t l o o p der Zimmerman­

geul i n 1967 een hogere l i g g i n g had dan i n 

1963. Voor dat j a a r was immers sprake 

van een samenstel van fa c t o r e n ; welnu, 

de bovenstroomse baggerwerken waren na 

10) Dat i n de j a r e n 1961 t/m 1963 naar 
verhouding zeer v e e l baggerwerk op de 
drempel van Valkenisse moest worden 
v e r r i c h t (^,5 min m per j a a r tegen 
0,65 min m per j ^ a r i n 1952 t/m 
1960 en één min m per j a a r i n 1964 
t/m 1967 - v g l . g r a f i e k 4, b i j l a g e 
3) hangt u i t e r a a r d rechtstreeks sa­
men met de i n die j a r e n ontstane ver­
ruiming van de u i t l o o p der Zimmerman­
geul . 

1963 onverminderd voortgezet, zowel op 

Nederlands (grafieken 1 t/m 4 van b i j l a ­

ge 3) als op Belgisch grondgebied, het 

p r o f i e l der Zimmermangeul was zeker n i e t 

v e r k l e i n d ( b i j l a g e 7) en het afnemen 

van het gemiddeld t i j v e r s c h i l tussen 1961 

en 1967 met ruim 5 cm''''''̂  l i j k t secundair. 

Aan het s l o t van deze paragraaf z a l d i t 

probleem nogmaals t e r sprake komen. 

De 3e drempelgeul, d i e i n 1972 haar 

grootste omvang b e r e i k t e , h e e f t voor zo­

ver bekend n i e t t o t het optreden van een 

ste r k a fwijkend stroombeeld i n het Nauw 

van Bath g e l e i d . De h i e r v o o r genoemde 

gunstige f a c t o r e n voor 1967 waren ook 

i n 1972 aanwezig - voor wat b e t r e f t h et 

Schaar van de Noord door h e t geheel s t a ­

ken van s t o r t i n g e n ( t o t medio 1972) z e l f s 

i n v e r s t e r k t e mate ( b i j l a g e 20) . O v e r i ­

gens diende ook toen en d i e n t eveneens 

i n de toekomst i n het Nauw van Bath b i j 

s t e r k ontwikkelde g e t i j d e n gedurende e n i ­

ge t i j d voor hoogwater rekening t e worden 

gehouden met h i n d e r l i j k e dwarsstromen 

v a n u i t de u i t l o o p der Zimmermangeul. Deze 

dwarsstromen z u l l e n het s t e r k s t z i j n wan­

neer de drempelgeul i n d i e u i t l o o p haar 

grootste omvang h e e f t omdat het vloed­

s c h a a r t j e v a n u i t de Zimmermangeul dan 

z i j n ongunstigste l i g g i n g h e e f t (par.4.1). 

I n het voorgaande i s er op gewezen dat 

de ongunstige stromingstoestand van 1963 

gevolg was van een samenstel van f a c t o ­

ren. Dat h i j n i e t u i t s l u i t e n d mag worden 

toegeschreven aan een ondiepe l i g g i n g 

van de w e s t e l i j k e i n l o o p van h e t Schaar 

van de Noord moge ten overvloede worden 

11) Voor V l i s s i n g e n , Hansweert en Bath 
achtereenvolgens 5,5 cm, 9 cm en 4 cm. 
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aangetoond met behulp van de toestanden 

1955 en 1959. 

I n 1955 was deze i n l o o p nog wat ondieper 

dan i n 1963 (paragraaf 3.2); v i a het 

Schaar van Valkenisse ( b i j l a g e 4) stroom­

de i n d i e s i t u a t i e echter naar de Over­

loop van Valkenisse r e l a t i e f v eel vloed­

water, dat toen p l a a t s e l i j k n i e t verwaar­

loosbare dwarsstromen i n het hoofdvaar­

water veroorzaakte. 

I n 1959 was de w e s t e l i j k e i n l o o p van het 

Schaar van de Noord n i e t veel g r o t e r dan 

i n 1963, t e r w i j l z i j n o o s t e l i j k e u i t l o o p 

v e e l ondieper was ( b i j l a g e 20). Zowel de 

Zimmermangeul a l s haar u i t l o o p hadden 

toen echter nog r e l a t i e f k l e i n e p r o f i e l ­

oppervlakten ( b i j l a g e 7 ) ; aangenomen moet 

worden dat h i e r d o o r v i a de Zimmermangeul 

i n 1959 b e l a n g r i j k minder vloedwater kon 

stromen dan i n 1963. 

De beide s i t u a t i e s 1955 en 1959 beklem­

tonen nog eens t e meer de u i t z o n d e r l i j k ­

h e i d van de s i t u a t i e van 1963. P l a a t s t 

men deze s i t u a t i e s tegen de achtergrond 

van de gegevens van b i j l a g e 6 dan r i j s t 

de vraag i n hoeverre de s n e l h e i d , waarmee 

i n de j a r e n 1962 t/m 1964 het Schaar van 

de Noord i s " v o l g e s t o r t " nog een 

f a c t o r i s geweest. Om d i t toe t e l i c h t e n 

z i j n i n t a b e l X I I I enige gegevens 

van b i j l a g e 6 verzameld; ten overvloede 

z i j d a a r b i j aangetekend dat de u i t l o o p 

van het Schaar van de Noord i n vak I I 

l i g t , z i j n i n l o o p en het gebied der drem­

pelgeulen daarentegen i n vak I I I . 

K l a a r b l i j k e l i j k i s : 

- de " n a t u u r l i j k e " ontzanding i n vak I I I 

v r i j w e l g e l i j k aan de " n a t u u r l i j k e " 

aanzanding van vak I I ; 

- de " n a t u u r l i j k e " ontzanding i n vak I I I 

i n de eerste periode zeer g r o o t t . o . v . 

die i n de tweede periode (resp. 0,8 en 

0,4 min m'̂  per j a a r ) , wat t e opmerke­

l i j k e r i s aangezien het u i t e i n d e l i j k e 

zandverlies i n vak I I achtereenvolgens 

0,3 en 0,9 min m per ja a r b e l i e p . 

Het l i j k t n i e t ver gezocht a l s oorzaak van 

de genoemde grote " n a t u u r l i j k e " ontzanding 

van vak I I I t e zien de grote s t o r t i n g e n 

i n vak I I I ( i n l o o p Schaar van de Noord) 

i n de eerste periode, die de baggerhoe-

veelheden i n d i t vak (Overloop van Valke­

nisse) b e l a n g r i j k hebben o v e r t r o f f e n . De 

ontzandende u i t w e r k i n g , die baggerwerken 

i n vak I I (Bocht van Bath) op vak I I I 

u itoefenen (par. 3.3.3), zou dan langs 

het Nauw van Bath een secundair v l o e d ­

schaar r i c h t i n g Plaat van Saaftinge 

hebben doen ontstaan ( b i j l a g e 20) en 

zi c h i n sterke mate voelbaar hebben 

gemaakt op de p l a t e n i n de u i t l o o p 

der Zimmermangeul, e.e.a. omdat het 

Tabel X I I I . ZANDBALANSGEGEVENS VAKKEN I I EN I I I IN MLN M" 

periode vak 
s t o r t e n 
minus 
baggeren 

" n a t u u r l i j k 

e f f e c t " 

zandbalans 

1955 t/m 1963 I I I +3,0 -7,4 -4,4 

I I -10,1 +7,3 -2,8 

1964 t/m 1971 I I I -2,1 -3,4 -5,5 

I I -11,0 +4,1 -6,9 
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Schaar van de Noord b i j "normale" t i j e n 

t e w einig water kon trekken om voldoende 

zand aan t e voeren. 

W e l l i c h t z u l l e n de voorgenomen g e d e t a i l ­

leerde inhoudsberekeningen (par. 3.3.2), 

nog nader u i t s l u i t s e l kunnen geven of 

inderdaad het hoge tempo van aanstorten 

van het Schaar van de Noord i n de j a r e n 

1952 t/m 1964 mede de v e r l a g i n g van het 

platengebied i n de u i t l o o p der Zimmerman­

geul h e e f t b e w e r k s t e l l i g d , die a l s een 

der oorzaken van de slechte stroomsitua­

t i e van 1963 moet worden gezien.. 

par.5 SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

Het Nauw van Bath s t a a t i n scheepvaart­

kringen bekend a l s een m o e i l i j k t e beva­

ren gedeelte i n de vaarroute van en naar 

Antwerpen. D i t g e l d t sinds het begin der 

ja r e n z e s t i g v o o r a l voor het gedeelte 

t e r hoogte van de u i t l o o p van de Zimmer­

mangeul, waar t i j d e n s s p r i n g t i j (om­

streeks maximum-vloed) met een sterke 

dwarsstroming moet worden gerekend. De 

verder bovenstrooms gelegen Bocht van 

Bath, d i e aanvankelijk zeer scherp was, 

i s v o o r a l gedurende de l a a t s t e j a r e n a l s 

gevolg van het v e r r i c h t e n van omvangrij­

ke baggerwerken a a n z i e n l i j k verbeterd. 

B i j het s t e r k ontwikkelde s p r i n g t i j van 

25 f e b r u a r i 1963 vond i n het Nauw van 

Bath t e r hoogte van de u i t l o o p van de 

Zimmermangeul omstreeks maximum-vloed­

stroom een e r n s t i g e scheepsramp p l a a t s . 

De met een diepgang van 38' naar Antwer­

pen opvarende tanker Mira Flores l i e p 

h i e r b i j zware schade op en geraakte i n 

brand.- Reeds voor de bewuste aanvaring 

(oktober 1962) was vanwege de Antwerpse 

Zeediensten een onderzoek naar de aldaar 

aanwezige s t r o m i n g s s i t u a t i e i n g e s t e l d . 

Het verloop van de ontwikkelingen i n d i t 

gebied i s v o o r a l na het optreden van de 

ramp met de Mira Flores nauwlettend door 

middel van peri o d i e k e p e i l i n g e n gevolgd; 

bovendien i s een aanta l stroommetingen 

en peilschaalwaarnemingen v e r r i c h t . 

Van het t e r zake door de Stud i e d i e n s t 

V l i s s i n g e n ingestelde onderzoek brengt 

deze s t u d i e v e r s l a g u i t . 

Op de i n l e i d i n g (par. 1) v o l g t i n par. 2 

naast een algemene b e s c h r i j v i n g van het 

r i v i e r g e d e e l t e boven Hansweert (par. 2.1, 

b i j l a g e 1) en van de scheepvaart (par. 

2.3) een k o r t e geologische beschouwing 

(par. 2.2, b i j l a g e 2 ) . 

U i t die beschouwing b l i j k t dat de veran­

deringen i n het r i v i e r b e d van het boven­

stroomse deel der Westerschelde hoofd­

z a k e l i j k p l a a tsvinden i n ( v e e l a l losge-

pakt) jong zeezand, a l z i j n de hoofdgeu­

len p l a a t s e l i j k uitgeschuurd t o t op of 

i n oudere grondlagen. Verder bestaat i n 

de buitenbochten van het Vaarwater boven 

Bath, het Nauw van Bath en de Overloop 

van Valkenisse de geulwand u i t z.g. oude 

kerngronden, d i e v e e l weerstand tegen 

u i t s c h u r i n g bieden, waardoor verdere 

u i t b o c h t i n g s l e c h t s langzaam p l a a t s v i n d t . 

De morfologische veranderingen tussen 

Za n d v l i e t en Hansweert z i j n mede beïn­

vloed door bagger- en stortwerkzaamheden 

(par. 3.1). Met onderhoudsbaggerwerken 

op de drempels was h i e r i n de periode 

1905 - 1939 een 46 min m̂  gemoeid, i n de 

periode 1939 t/m 1971 echter 132 min m"̂, 

waarvan 108 min m̂  i n s t o r t p l a a t s e n 

( b i j l a g e 3) werd t e r u g g e s t o r t en 24 min m"̂  

u i t het r i v i e r b e d werd v e r w i j d e r d . Sinds 

50 



1950 werd verder nog 9 min m3 gewonnen u i t d i t 

gebied, w a a r u i t dus i n t o t a a l (sinds 1940) 

ruim 33 min m̂  specie, i n middelen van 

vervoer gerekend, i s afgevoerd, wat neer­

komt op 27 min m"̂  i n p r o f i e l . 

Voor 1925 waren de bagger- en stortwerken 

van zo w e i n i g betekenis dat z i j de ont­

w i k k e l i n g van het geulen- en p l a t e n s t e l s e l 

(besproken i n par. 3.2 aan de hand van 

b i j l a g e 4) v r i j w e l n i e t beïnvloedden. I n 

1931 vertonen de hoofdgeulen en vloedscha-

ren i n grote l i j n e n een l i g g i n g overeen­

komend met d i e van 1971, z i j het dat het 

Schaar van Waarde toen wel v e e l belang­

r i j k e r was. Op de verdere ontwikkelingen 

i s de i n v l o e d der bagger- en stortwerken 

zeker n i e t verwaarloosbaar geweest. Van 

deze ontwikkelingen verdienen vermelding: 

- voor wat b e t r e f t de hoofdgeulen: de 

ver r u i m i n g en v e r d i e p i n g onder i n v l o e d 

van omvangrijke baggerwerken van het 

Vaarwater boven Bath, het Nauw van Bath 

en de benedenloop van het Zuidergat; 

- voor wat b e t r e f t de nevengeulen: de 

sterke achteruitgang van het Schaar van 

Valkenisse, gepaard met een b e l a n g r i j k e 

toeneming der Zimmermangeul en de s t e r ­

ke schommeling i n betekenis van het 

Schaar van de Noord. Na i n t e n s i e f ge­

b r u i k a l s s t o r t p l a a t s (opnemingen 1955 

en 1963) was d i t schaar zeer ondiep, 

maar spoedig na het staken van d i t 

s t o r t e n (1965) namen de diepten s t e r k 

toe ( s i t u a t i e 1971) . 

Aan de hand van de opnemingen z i j n bere­

keningen gemaakt van de veranderingen van 

de inhoud der r i v i e r over de perioden 

1878 - 1931, 1931 - 1952, 1955 t/m 1963 

en 1964 t/m 1971 ( par. 3.3, b i j l a g e n 

5 en 6 ) . Daaruit b l i j k t dat i n de loop 

der j a r e n grote hoeveelheden bodemmateri­

aal i n bovenstroomse r i c h t i n g z i j n ver­

p l a a t s t . Aan het meest bovenstroomse 

deel der Westerschelde (vakken I en I I 

van b i j l a g e 6) b l i j k t nu i n de periode 
3 

1955 t/m 1971 ruim 37 min m door bagger­

werk t e z i j n onttrokken en langs "natuur­

l i j k e " weg 16 min m'̂  t e z i j n toegevoerd, 

welke l a a t s t e hoeveelheid grotendeels 

(11 min m"̂) rechts t r e e k s werd ontleend 

aan vak I I I en overigens w a a r s c h i j n l i j k 

van verder benedenstrooms afkomstig was. 

Op de b i j l a g e n 4 en 7 staan aangegeven 

de raaien A, B en C-C', waarin d e b i e t ­

metingen z i j n v e r r i c h t en wel i n de j a ­

ren 1937, 1957, 1964 en 1970 i n r a a i A 

(Waarde-Perkpolder), 1933/1934 en 1963 

i n r a a i B (Zimmermanpolder-Paal) en 1933/ 

1934 en 1972 i n de raaien C-C' (Nauw van 

Bath/Schaar van de Noord). Veranderingen 

van betekenis i n de eb- en vloedvolumina 

konden voor geen dezer r a a i e n worden 

v a s t g e s t e l d (par. 3.4.1). Welverander-

de de v e r d e l i n g der volumina over de geu­

len i n de raaien A en B. Zo nam van het 

Zuidergat het aandeel i n het t o t a l e vo­

lume b i j vloed toe van 33% i n 1937 v i a 

30% i n 1957 t o t 42% i n 1970 en b i j eb 

van 42% i n 1937 t o t 55% i n 1970 ( t a b e l 

V I ) . Het aandeel van het Schaar van Waar­

de nam u i t e r a a r d overeenkomstig a f , e.e.a. 

mede als gevolg van baggerwerken op de 

drempel van Hansweert en van het s t o r ­

ten van zeer veel specie i n d i t schaar 

( b i j l a g e 3, g r a f i e k e n 6 en G). De reeds 

genoemde achteruitgang van de u i t l o o p 

van het Schaar van Valkenisse z a l r e c h t ­

streeks met de debietveranderingen en de 

s t o r t i n g e n i n het Schaar van Waarde heb­

ben samengehangen. Verder bleken i n h e t 
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f o t o 13 Luchtfoto o o s t e l i j k deel Westerschelde (16 j u l i 1972 

noorcSelijk deel van r a a i B de g e t i j v o l u -

mina i n 1963 op de Zimmermangeul t e z i j n 

geconcentreerd, zulks i n t e g e n s t e l l i n g 

t o t de s i t u a t i e van 1933/1934. 

Op b i j l a g e 7 i s voor een aan t a l raaien 

en raaigedeelten het verloop der p r o f i e l ­

oppervlakten weergegeven. U i t deze gra­

f i e k e n (par. 3.4.2) kan a l l e r e e r s t wor­

den opgemaakt dat i n e l k geval t o t 1969 

de o n t w i k k e l i n g van het Nauw van Bath t e r 

hoogte van R i l l a n d ( r a a i I ) tegengesteld 

v e r l i e p aan d i e van het naastgelegen deel 

van het Schaar van de Noord, m.a.w. dat 

het s t o r t e n van specie i n d i t schaar de 

o n t w i k k e l i n g van de hoofdgeul i n r a a i I 

bevorderde, wat vervolgens een s t i m u l e -

; foto K.L.M.-Aerocarto), 

rende u i t w e r k i n g had op de Zimmermangeul 

Deze slotsom s l u i t goed aan op de reeds 

vermelde bevinding dat aan h e t r i v i e r g e ­

d e e lte t e r hoogte van de Zimmermanpolder 

(vak I I I , b i j l a g e 6) v e e l bodemmateriaal 

i s onttrokken door het afvoeren van on-

derhoudsbaggerspecie u i t de vakken I en I I 

Van de geuldoorsneden over de u i t l o p e n 

van de Zimmermangeul (PQ), h e t Schaar 

van Valkenisse ( Q R ) en het Schaar van 

Waarde (RS) vertonen de eerste twee v o l ­

gens b i j l a g e 7 zeer opmerkelijke veran­

deringen. Tot 1959 namen beide p r o f i e l e n 

a f , QR i n s t e r k e , PQ (gerekend t . o . v . 

GHW) i n geringe mate. Tussen 1959 en 1963 

stagneert de achteruitgang van QR en 
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neemt p r o f i e l PQ s t e r k (van 1962 op 1963 

z e l f s zeer s t e r k ) toe. Na 1963 (het j a a r 

van de scheepsramp met de Mira F l o r e s l ) 

neemt het p r o f i e l van QR weer v o o r t ­

durend en s n e l af,, dat van PQ i n v e e l 

geringere mate en s l e c h t s t o t 1965 om 

daarna v r i j w e l bestendig t e b l i j v e n . I n 

par. 3.4.2 wordt reeds een a a n t a l f a c t o ­

r en genoemd t e r voorlopige v e r k l a r i n g 

van deze ontwikkelingen tussen 1959 en 

1965; aan het s l o t van deze samenvatting 

z a l e.e.a. nog nader aan de orde komen 

(conclusie 9) . 

De getijgegevens over de 1 0 - j a r i g e p e r i o ­

den 1911/1920 t/m 1961/1970 vertonen v o l ­

gens par. 3.5 en b i j l a g e 8 voor Hansweert 

en Bath geen opmerkelijke v e r s c h i l l e n ver­

geleken met V l i s s i n g e n (de d r i e s t a t i o n s 

ondergingen a l l e een s t i j g i n g van h e t 

GHW en GLW van 20 cm, resp. ongeveer 

10 cm). Te Antwerpen i s echter sprake 

van een v e r k o r t i n g van de vloedduur van 

ruim 10 minuten, een vervroeging van h e t 

hoogwater van 25 min. t.o.v. V l i s s i n g e n 

(20 min. t.o.v. Hansweert) en een v e r g r o ­

t i n g van het gemiddelde t i j v e r s c h i l van 

ruim 30 cm, deels teweeggebracht door een 

v e r l a g i n g van het GLW (met 7 cm). Deze 

v e r s c h i j n s e l e n w i j z e n op een beïnvloeding 

van het t i j door baggerwerken op de 

Belgische Schelde, wat door de g r a f i e k e n 
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van b i j l a g e 9 nader bevestigd wordt ; 

een overeenkomstige beïnvloeding op Ne­

derlands gebied door de baggerwerken a l ­

daar kan n i e t worden aangetoond. 

Na 1962 z i j n v e e l v u l d i g opnemingen van de 

u i t l o o p der Zimmermangeul v e r r i c h t ; b i j ­

lage 10 g e e f t een deel ervan weer i n de 

vorm van een f i l m met s i t u a t i e s van 1951, 

1955, 1959, 1961 en verder voor i e d e r 

j a a r ; de bijbehorende p r o f i e l e n van r a a i 

PQQĵ  t r e f t men aan op b i j l a g e 11. 

Ook vroeger waren i n d i t gebied wel eb­

schaartjes aanwezig ( b i j l a g e 4, s i t u a t i e s 

1931 en 1945) maar over hun o n t w i k k e l i n g 

i s n i e t s bekend. Na 1951 i s de toen smal­

l e u i t l o o p verruimd en i n 1961 was een 

bescheiden ebschaartje (de l e drempel­

geul) met vloedschaartje ontstaan, het 

begin van een t o t heden voortdurende 

cyclus van drempelgeulen, d i e (par. 4.1) 

als v o l g t kan worden beschreven. 

I n haar eerste fase van 2 a 3 j a a r ver­

p l a a t s t een drempelgeul z i c h door bocht­

werking i n z u i d w e s t e l i j k e r i c h t i n g 

over een 500 m en b e r e i k t d a a r b i j haar 

g r o o t s t e omvang; t e z e l f d e r t i j d b u i g t 

het v l o e d s c h a a r t j e v a n u i t de Zimmerman­

geul a l s het ware mee en ondergaat het 

platengebied ten noordoosten van de 

drempelgeul een v e r l a g i n g , die met name 

i n 1963 naar verhouding a a n z i e n l i j k was. 

In de tweede fase, van 4 a 5 j a a r zet de 

12) Het g e t i j b i j Antwerpen kan ook z i j n 
beïnvloed door de bouw van stuwen i n 
de z i j r i v i e r e n der Schelde en n a b i j 
Gent, maar deze f a c t o r kan m o e i l i j k 
het f e i t e l i j k e verloop der gr a f i e k e n 
voor Antwerpen-Vlissingen ( b i j l a g e 9) 
hebben teweeggebracht. 

drempelgeul haar v e r p l a a t s i n g nog over 500 

a 700 m v o o r t , maar d a a r b i j gaat ze i n 

betekenis a c h t e r u i t t o t t o t a l e verzan­

ding toe. Het vloeds c h a a r t j e b u i g t daar­

b i j a anvankelijk snel noordwaarts terug 

t o t halverwege deze tweede fase, wanneer 

een nieuwe drempelgeul z i c h a f t e k e n t , 

de p l a a t weer omhooggekomen i s en de 

he r h a l i n g van het gehele proces met de 

nieuwe drempelgeul b e g i n t . Zo b e r e i k t e 

de 3e drempelgeul i n 1972 haar hoogte­

punt. 

De levensduur van een drempelgeul i s dus 

6 a 7 j a a r , t e r w i j l om de 4 a 5 j a a r een 

nieuwe drempelgeul wordt gevormd. De 

reeds gesignaleerde toeneming van de op­

pe r v l a k t e van p r o f i e l PQ na 1959 i s toe 

te s c h r i j v e n aan de vermelde schaarvor­

ming en de v e r l a g i n g van he t platengebied, 

die i n 1963 maximaal was. 

I n het gebied van de u i t l o o p z i j n enkele 

malen t i j d e n s de tweede fase van de 

vloed d r i j v e r m e t i n g e n v e r r i c h t en wel op 

15 oktober 1962 (door de Antwerpse Zee­

diensten) b i j een f l i n k o ntwikkeld 

s p r i n g t i j en op 26 en 27 maart 1963 b i j 

zware s p r i n g t i j e n (par. 4.2.1). 

Op 15 oktober 1962 ( g e t i j f a c t o r 1,168) 

was er een forse stroom u i t de l e drem­

pelgeu l en over het platengebied waarbij 

( b i j l a g e 12) o p p e r v l a k t e d r i j v e r s met een 

snelheid van maximaal 2,5 m/s het Nauw 

van Bath indreven onder een hoek van 

30 graden met de geulas. B i j de v e e l 

zwaardere g e t i j d e n van 26 en 27 maart 

1963 ( g e t i j f a c t o r e n 1,322 en 1,291) was 

deze stroom tussen Ih en h uur voor hoog­

water ruim 3 m/s, waarb i j z i j n hoek met 

de geulas schommelde tussen 30 graden 

en 60 graden ( b i j l a g e n 13 en 14); daar-
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b i j werden op de p l a t e n v e e l hogere s n e l ­

heden ( t o t 4,15 m/s) gevonden. De dwars­

stroom, d i e het Schaar van de Noord i n ­

t r o k , nam vervolgens, verder draaiend 

t o t een r i c h t i n g haaks op de geulas, af 

t o t 1,5 m/s omstreeks hoogwater en was 

ook i n diepere lagen merkbaar ( b i j l a g e 

15); i n t e g e n s t e l l i n g t o t de s i t u a t i e van 

15 oktober 1962 had de l e drempelgeul 

geen aandeel i n deze dwarsstroom. 

Op 26 en 27 maart 1963 en op nog een negen­

t a l dagen i n a p r i l , mei en j u n i 1963 z i j n 

op twee plaatsen aan de rand der p l a a t nog 

ver t i c a a l m e t i n g e n v e r r i c h t (par. 4.2.2). 

Enkele uitkomsten betreffende de s n e l ­

heden i n de bovenste meetpunten t r e f t 

men aan op b i j l a g e 16; k l a a r b l i j k e l i j k 

traden het l a a t s t e uur voor hoogwater 

b i j s p r i n g t i j s n e l l e veranderingen van 

die snelheden op met d a a r b i j twee maxima. 

A l l e betrokken waarden z i j n op b i j l a g e 17 

u i t g e z e t tegen de g e t i j f a c t o r ; voor 

meetpunt A b l i j k t voor a l l e meetdagen 

een goed verband t e bestaan tussen h et 

eerste maximum en de g e t i j f a c t o r met 

u i t z o n d e r i n g van die van 27 maart 1963 

toen na de voorgaande zeer zware t i j e n 

een b i j n a 15% hogere waarde werd gevon­

den. Voor het tweede maximum, dat b i j 

zware t i j e n h e t eerste a a n z i e n l i j k over­

t r e f t , g e l d t eveneens een goed verband, 

maar op 20 j u n i b l i j f t z i j n waarde ver 

ten achter; h et i s a l l e s z i n s "aannemelijk 

dat de s i t u a t i e toen b e l a n g r i j k was ve r ­

b e t e r d . 

Peilschaalwaarnemingen i n d i t gebied, 

v e r r i c h t i n m e i - j u l i 1963 geven een aan­

v u l l e n d beeld van de waterloopkundige 

v e r s c h i j n s e l e n ( b i j l a g e 18) en b e v e s t i ­

gen het h i e r v o o r geschetste verloop e r ­

van (par. 4.2.3). 

De o n t w i k k e l i n g der 2e drempelgeul, d i e 

sterke overeenkomst vertoonde met haar 

voorganger, noopte op 6 a p r i l 1966 (ge­

t i j f a c t o r 1,307) en op 28 en 29 maart 

1967 ( g e t i j f a c t o r 1,311 resp. 1,238) t o t 

het v e r r i c h t e n van v e r t i c a a l m e t i n g e n 

t i j d e n s de vloed (steeds op 2 plaatsen 

langs de p l a a t r a n d ) . De uitkomsten z i j n 

weergegeven op b i j l a g e 19, d i e van p e i l ­

schaalwaarnemingen op 29 maart op b i j l a g e 

18. B i j de eerste meting, v e r r i c h t door 

de Antwerpse Zeediensten, bleek de s i t u ­

a t i e het ongunstigste (een g r o o t s t e op­

pe r v l a k t e s n e l h e i d van 2,80 m/s, d i e v r i j 

s t e r k op het Nauw van Bath was g e r i c h t ) , 

maar toch a a n z i e n l i j k b e t e r dan i n 1963. 

Op e l k der d r i e betrokken meetdagen was 

voorts s l e c h t s één maximum-stroomsnelheid 

aanwezig, t e r w i j l de waterstanden even­

min een afwijkend beeld vertoonden (par. 

4.2.4) . 

K l a a r b l i j k e l i j k was i n het v o o r j a a r van 

1963 (en b i j gevolg b i j de ramp met de 

Mira Flores) i n het Nauw van Bath t e r 

hoogte van de u i t l o o p van de Zimmerman­

geul een u i t z o n d e r l i j k s l e c h t stroom­

beeld aanwezig gedurende de l a a t s t e Ih 

a 1 uur voor hoogwater b i j f l i n k o n t ­

wikkelde en zware s p r i n g t i j e n . I n par. 

4.3 i s - voortbouwende op o.a. par. 3.4.2 

en mede aan de hand van b i j l a g e 20 - v r i j 

u i t v o e r i g op de mogelijke oorzaken h i e r ­

van ingegaan. Hieraan i s conclusie 9 

ontleend. 

Op grond van het i n g e s t e l d e onderzoek 

kunnen nu een negental gevolgtrekkingen 

worden gemaakt: 
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CONCLUSIE 1: Veranderingen i n komberging 

op Nederlands gebied boven Hansweert z i j n 

i n de periode 1937 - 1970 n i e t b e l a n g r i j k 

geweest, gevolg van het f e i t dat veran­

deringen i n het g e t i j (verhoging hoog-

en laagwaterstanden, vergroten amplituden) 

de kombergingsverminderingen op schorren 

e.d. hebben opgeheven. 

CONCLUSIE 2: Het g e t i j doorloopt de Wes­

terschelde en de Schelde t o t Antwerpen 

wat s n e l l e r dan vroeger, vermoedelijk i n 

b e l a n g r i j k e mate a l s gevolg van onder­

houdsbaggerwerken . 

CONCLUSIE 3: De onderhoudsbaggerwerken 

boven Bath van na de Eerste Wereldoorlog 

hebben te Antwerpen een v e r k o r t i n g van 

de vloedduur met ruim 10 minuten teweeg­

gebracht en de toeneming van het gemiddel­

de t i j v e r s c h i l aldaar b e l a n g r i j k vergroot 

( t o t 3 dm); beneden Bath i s wat d i t be­

t r e f t a l l e e n sprake van een toeneming der 

gemiddelde amplituden van ha 1 dm, ge­

v o l g van n a t u u r l i j k e oorzaken. 

CONCLUSIE 4: I n het o o s t e l i j k e deel heb­

ben (voornamelijk ten dienste van de 

scheepvaart v e r r i c h t e ) bagger- en s t o r t ­

werkzaamheden g e l e i d t o t : 

a. een b e l a n g r i j k e v e r r u i m i n g van de 

knelpunten i n het hoofdvaarwater bo­

ven Hansweert; 

b. een achteruitgang van het aandeel i n 

de g e t i j v o l u m i n a van het Schaar van 

Waarde ten gunste van het Zuidergat 

(welks aandeel sinds 1937 met ongeveer 

k toenam); 

c. w i s s e l v a l l i g h e d e n i n de stroom- en 

zand t r a n s p o r t v e r s c h i j n s e l e n l n het 

Schaar van de Noord en de omliggende 

hoofd- en nevengeulen. 

CONCLUSIE 5: Gerekend over perioden van 

8 a 9 j a a r i s er na 1955 een nauw verband 

tussen de zandhuishouding i n de vakken 

I en I I van b i j l a g e 6 e n e r z i j d s en vak 

I I I a n d e r z i j d s . D i t nauwe verband bete­

kent dat voor e l k der perioden 1955 t/m 

1963 en 1964 t/m 1971: 

a. zandonttrekking t.b.v. onderhoudsbag­

gerwerk i n de vakken I en I I (Bocht 

van Bath, Drempel van Z a n d v l i e t ) een 

ontzandende werking op vak I I I h e e f t 

gehad; 

b. de " n a t u u r l i j k e " ontzanding van vak 

I I I ( d . i . omgeving u i t l o o p Zimmerman­

geul) v r i j w e l g e l i j k i s geweest aan 

de " n a t u u r l i j k e " aanzanding van het 

erboven gelegen vak I I ; 

c. omvangrijke s t o r t i n g e n i n vak I I I 

(d.w.z. i n het Schaar van de Noord) 

e n e r z i j d s halverwege het Nauw van 

Bath het p r o f i e l dezer hoofdgeul heb­

ben verruimd en an d e r z i j d s de "natuur­

l i j k e " aanzanding van vak I I hebben 

vergroot; zeer omvangrijke s t o r t i n g e n 

i n d i t schaar i n de j a r e n 1962 t/m 

1964 hebben hierdoor i n d i r e c t ontzan-

dingen elders i n vak I I I i n de hand 

gewerkt. 

CONCLUSIE 6: Na 1959 i s de u i t l o o p der 

Zimmermangeul snel en a a n z i e n l i j k v er­

ruimd t o t een maximum i n 1963, waarop 

weer enige vermindering volgde t o t 1965; 

sindsdien i s de - u i t e i n d e l i j k belang­

r i j k v ergrote - p r o f i e l o p p e r v l a k t e van 

deze u i t l o o p v r i j w e l bestendig. De p r o ­

f i e l v e r g r o t i n g was gevolg van het o n t -
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staan van een systeem van een of twee eb-

scharen (z.g. drempelgeulen) en een 

vloedschaar en van een v e r l a g i n g van de 

p l a a t i n d i t gebied. 

CONCLUSIE 7: I n de u i t l o o p der Zimmerman­

geul o n t s t a a t sinds 1961 om de 4 a 5 j a a r 

een nieuwe drempelgeul d i e , onder een 

g e l e i d e l i j k e v e r p l a a t s i n g i n zuidweste­

l i j k e r i c h t i n g aan haar mond over onge­

veer 1000 m gedurende haar bestaan van 

6 a 7 j a a r , eerst i n 2 a 3 j a a r haar 

maximum b e r e i k t en vervolgens afneemt en 

verzandt. 

CONCLUSIE 8: Ten t i j d e van de maximale 

o n t w i k k e l i n g der drempelgeul komen t i j d e n s 

de l a a t s t e 1 a l^s uur van de vloed van 

s p r i n g t i j e n v i a de u i t l o o p dwarsstromen 

i n het Nauw van Bath, d i e t e h i n d e r l i j k e r 

z i j n naarmate het s p r i n g t i j s t e r k e r i s 

ontwik k e l d . 

CONCLUSIE 9: I n het v o o r j a a r van 1963 i s 

de s i t u a t i e , beschreven i n conclusie 8, 

u i t z o n d e r l i j k ongunstig geweest a l s ge­

v o l g van een samenstel van oorzaken, dat 

h o o g s t w a a r s c h i j n l i j k bestond u i t : 

A. de tussen 1945 en 1965 optredende t o e ­

neming der g e t i j v o l u m i n a i n de Zimmer­

mangeul, samenhangende met; 

le de s p e c i e s t o r t i n g e n i n het Schaar 

van Waarde en de daarmee verband 

houdende verzanding van de u i t l o o p 

van het Schaar van Valkenisse; 

2e de t o t 1961 toegenomen t i j v e r s c h i l -

l e n , veroorzaakt door de 18,6-

j a r i g e cyclus van de h e l l i n g der 

maanbaan; 

3e een vermoedelijke en kortdurende 

toeneming van het vloedvolume van 

het Schaar van Waarde; 

B. de ondiepe l i g g i n g van de i n l o o p van 

het Schaar van de Noord door omvang­

r i j k e stortwerkzaamheden aldaar; 

C. de snelheid van " d i c h t s t o r t e n " van 

het Schaar van de Noord, wat (volgens 

conclusie 5 onder c) i n d i r e c t een ve r ­

l a g i n g van de p l a a t i n de u i t l o o p kan 

hebben teweeggebracht; 

D. de r e l a t i e f lage l i g g i n g der p l a a t i n 

de u i t l o o p der Zimmermangeul; 

E. de opeenhoping van zware t o t zeer 

zware v o o r j a a r s t i j e n , waardoor de 

p l a a t h o o g s t w a a r s c h i j n l i j k onder i n ­

vloed van buitengewoon hoge snelheden 

t e r p laatse p e r i o d i e k nog verlaagd 

werd; 

F. enig e x t r a v e r v a l langs de rand van 

het Land van Saaftinge door f a c t o r B, 

t e r w i j l d i t v e r v a l vermoedelijk toch 

a l wat g r o t e r was en i s dan vroeger 

(conclusie 3 ) ; hierdoor konden b i j 

hoge waterstanden grote snelheden 

langs deze rand ontstaan, d i e mede de 

dwarsstroom i n het Nauw van Bath v e r ­

oorzaakten. 

NASCHRIFT 

Deze s t u d i e i s een v r i j w e l ongewijzigde 

uitgave van de gelijknamige nota 73.4 van 

de Stu d i e d i e n s t V l i s s i n g e n van de R i j k s ­

w a t e r s t a a t , welke nota i n augustus 1973 

i s verschenen. I n enkele voetnoten z i j n 

enige nadien opgedane bevindingen en 

verworven i n z i c h t e n verwerkt. Voor wat 

b e t r e f t de ontwikkelingen der drempel­

geulen i s van belang dat de 4e drempel-
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geul i n het begin van 1975 i s ontstaan; 

d i t past dus geheel i n de gevonden p e r i ­

ode van 4 a 5 j a a r . Medio 1975 l i e t het 

z i c h nog aanzien dat deze 4e drempelgeul 

z i c h op s o o r t g e l i j k e w i j z e zou ontwikke­

len als haar voorgangers. Volgens l a t e r e 

opnemingen (meest recente: van j a n u a r i 

1976) h e e f t ze z i c h nadien echter n i e t 

verder v e r p l a a t s t , t e r w i j l bovendien 

sprkké was van enige verondieping. De 

ebinloop der 3e drempelgeul daarentegen 

kreeg i n de tweede h e l f t van 1975 een 

opmerkelijke v e r b i n d i n g met het boven­

stroomse deel van het Schaar van Valke­

nisse. Deze ontwikkelingen hangen onge­

t w i j f e l d samen met na 1972 g e l e i d e l i j k 

optredende veranderingen i n het scharen­

s t e l s e l t e r hoogte van Waarde. 

Het s t o r t e n i n de i n l o o p van het Schaar 

van de Noord i s i n 1972 weer hervat; i n 

de j a r e n 1972 t/m 1975 werd aldaar aan 

specie g e s t o r t achtereenvolgens 1,04; 

1,42; 0,52 en 1,66 min m̂  Toch kon i n 1975 

d i t schaar (opnieuw) worden betond. Door 

ve r d i e p i n g van de benedenstroomse drem­

p e l kon dat j a a r ook de Zimmermangeul 

(en wel voor de eerste maal) a l s neven­

vaarwater worden opengesteld. 
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