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Abstract

In dit onderzoek is een analyse uitgevoerd van de recente morfologische ontwikkelingen nabij de
wachtsteiger ter hoogte van de Ketelplaat in de Beneden-Zeeschelde. De aanleiding van de analyse is de
vastgestelde verondieping opwaarts van de wachtsteiger en de vraag in welke mate deze gerelateerd is aan
de aanwezigheid van de wachtsteiger. Een analyse van de morfologie op basis van beschikbare peilingen,
zowel op grote schaal als lokaal, toont dat dit gebied ook voor de bouw van de wachtsteiger gekenmerkt
werd door sedimentatie en erosie. Sinds de plaatsing van de meerpalen, treedt er echter een sterke erosie
op rond deze meerpalen, die deels bijdraagt aan de opwaarts vastgestelde sedimentatie. Een theoretische
inschatting werd gemaakt van de te verwachte diepte van de erosiekuil. Hieruit blijkt dat de huidige toestand
reeds neigt naar de verwachte diepte, doch dat bijkomende erosie in het opwaartse deel mag verwacht
worden. Om de toekomstige ontwikkelingen op te volgen wordt tenslotte een voorstel van monitoring
gedaan.
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1 Inleiding

1.1 Situering

In december 2020 werd het Waterbouwkundig laboratorium gecontacteerd naar aanleiding van een
vastgestelde verondieping ter hoogte van boei 87, net opwaarts van de wachtsteiger op de Ketelplaat. De
vraag werd gesteld in welke mate de verondieping gerelateerd was aan de aanwezigheid van de meerpalen
van de wachtsteiger, welke in de loop van 2019 werden geplaatst.

1.2 Doelstelling

In voorliggend rapport wordt een morfologische analyse beschreven van de zone nabij de wachtsteiger van
de Ketelplaat. De analyse heeft tot doel (1) na te gaan of en zo ja, in welke mate de verondieping kan
gerelateerd worden aan de aanwezigheid van de wachtsteiger en (2) een inschatting te maken in welke mate
dit proces zich in de toekomst zal manifesteren.

Om bovenstaande onderzoeksvragen te beantwoorden zal gebruik gemaakt worden van de reguliere
peilingen (sectiekaarten) die jaarlijks door Vlaamse Hydrografie worden ingewonnen. Op basis hiervan zullen
de grootschalige morfologische veranderingen in het gebied in beeld gebracht worden (hoofdstuk 4). Tevens
zullen de extra detailpeilingen beschouwd worden in een detailanalyse rond de wachtsteiger (hoofdstuk 5).
De vastgestelde erosie rond de meerpalen zal vergeleken worden met een theoretische inschatting van de
verwachte erosiekuil (hoofdstuk 3), om op deze manier een inschatting te maken van de toekomstige
ontwikkelingen (hoofdstuk 6).
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2 Studiegebied en beschikbare gegevens

2.1 Studiegebied

De wachtsteigers bevinden zich in de Beneden-Zeeschelde ter hoogte van de Ketelplaat. Deze plaat is gelegen
in de binnenbocht tegenover de toegangsgeul van het Boudewijn en Van Cauwelaert-sluizencomplex
(Figuur 1). De meerpalen werden geplaatst net buiten de betonde vaargeul, afwaarts van boei 97, in een
gebied met initiéle bodemdiepte tussen -7 en -8 mTAW™,

De vaargeul kent hier een diepteligging van ca. -13 mTAW, met ondiepere zone ter hoogte van de drempels
en diepere zones in de buitenbocht. Deze diepere delen worden ook de ‘Ketelputten’ genoemd.

Ter hoogte van de linkeroever ligt het Ketenisseschor, een slik- en schorgebied dat begin van de 21° eeuw
door afgraving van sediment opnieuw onderhevig aan het getij kwam (Verbessem et al., 2007).

Figuur 1 — Studiegebied

1 In het studiegebied ligt het 0 mTAW-vlak ca. 75 cm boven het 0 mLAT-vlak. Deze diepten komen overeen met -6,25 en -7,25 mLAT.
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2.2 Bathymetrische data

2.2.1 Beschikbare data

In het kader van het MONEQOS-programma (Plancke et al., 2012) wordt sinds 2008 de bathymetrie van de
Beneden-Zeeschelde jaarlijks opgemeten door de Vlaamse Hydrografie. Hiervoor wordt met behulp van een
multibeam echo-sounder (MBES) een gebiedsdekkende bodemligging opgemeten, met een ruimtelijke
resolutie van 1x1 m. Deze peilingen zijn gekend onder de vakterm “sectiekaarten”. In het kader van
voorliggend onderzoek wordt gebruik gemaakt van de metingen sinds 2015.

Naar aanleiding van de vaststelling van de erosie rond de meerpalen, werden bijkomende MBES-uitgevoerd.
Deze metingen bestrijken slechts een kleiner gebied nabij de meerpalen, en werden tot op heden 4 maal
uitgevoerd sinds december 2020. Tabel 1 geeft een overzicht van de verschillende peilingen die binnen dit
onderzoek worden gebruikt.

Tabel 1 — Overzicht gebruikte bathymetrische opnames

Moment van opname Gebied
2014 Sectiekaart Doel - Filip
2015 Sectiekaart Doel - Filip
2016 Sectiekaart Doel - Filip
2017 Sectiekaart Doel - Filip
2018 (maart) Sectiekaart Doel - Filip
2019 (juni) Sectiekaart Doel - Filip
2020 (februari) Sectiekaart Doel - Filip
21/12/2020 Detail wachtsteiger
20/01/2021 Detail wachtsteiger
11/03/2021 Detail wachtsteiger
25/03/2021 Detail wachtsteiger

2.2.2 Bathymetrische analyse

In de volgende hoofdstukken worden zowel de grootschalige (H4) als de gedetailleerde (H5) morfologische
ontwikkelingen in het studiegebied beschreven. Hiervoor wordt enerzijds de absolute diepteligging
geanalyseerd als de morfologische evoluties aan de hand van verschilkaarten. Daar waar de sectiekaarten
jaarlijks worden opgemeten, werden de aanvullende peilingen met een onregelmatige tussentijd
opgemeten. Daarom wordt ervoor gekozen de diepteveranderingen bij de gedetailleerde analyse uit te
drukken in m/jaar, om de verschilkaarten onderling vergelijkbaar te maken. Hierbij dient echter opgemerkt
te worden dat, omwille van korte tussentijd, kleine verandering op deze manier uitvergroot worden. Deze
verschilkaarten dienen met de nodige voorzichtigheid te worden gehanteerd.
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2.2.3 Raaien

Naast de grootschalige en gedetailleerde morfologische analyse, is ervoor gekozen een bijkomende analyse
uit te voeren aan de hand van een aantal raaien Figuur 2. Eén raai (raai 1) werd getekend over de wachtsteiger
(“langsraai”), de overige raaien werden dwars over de vaargeul gelegd. Voor de gedetailleerde analyse
werden enkel de langsraai en de 2 dwarsraaien nabij de wachtsteiger beschouwd, dit omwille van de kleinere
ruimtelijke afbakening van de extra peilingen.

Diepteligging [mTAW]
B -2
0
2020 e
N 10
B s
N>

0 450 900 m

Figuur 2 — Ligging raaien (1-8) en volume-berekeningspolygoon in studiegebied
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2.3 Stortactiviteiten

Om de toegankelijkheid tot de haven van Antwerpen te garanderen worden er quasi continu
onderhoudsbaggerwerken, zowel op de drempel in de vaargeul als in de toegangsgeulen tot de sluizen en
het Deurganckdok. In de Beneden-Zeeschelde wordt deze specie teruggestort afhankelijk van het type specie.
Zanderige specie wordt teruggestort in de Schaar van Ouden Doel en de Parelputten, slibrijke specie wordt
teruggestort ter hoogte van Oosterweel (eb) en Punt van Melsele en Ketelputten (vloed). De locatie nabij de
Ketelputten is relatief nieuw en wordt; in tegenstelling tot de andere locaties, pas sinds mei 2017 ingezet als
stortlocatie. Aangezien deze locatie binnen het studiegebied is gelegen, wordt hier dieper op ingegaan.

Figuur 3 geeft een overzicht van de maandelijkse gestorte hoeveelheden (in m®* V’)? van slibrijke
onderhoudsbaggerspecie. Sinds mei 2017 werd ca. 2,6 Mm?3 V' slibrijke onderhoudsspecie gestort in deze
stortzone. Er is een aanzienlijke variatie doorheen de tijd, waarbij er maanden zijn zonder stortingen, en de
spreiding (P10-P90) varieert tussen 12915 m3 en 96274 m® V’ en een mediaan (P50) van bijna 50000 m3 V’.
Hoewel deze stortingen zorgen voor een extra aanbod van sediment, wordt ervan uitgegaan dat de stabiliteit
van de gestorte specie (slib) zeer beperkt is, naar analogie met de ervaring ter hoogte van de klassieke
stortzones nabij Oosterweel. De slibrijke specie zal door de stroming geérodeerd worden en over een groot
deel (ca. 15 km over één getijfase, i.e. eb of vloed) van de Beneden-Zeeschelde verspreid worden.

Parent Stortzone .Y

Som van sum(Totaal)

200000
180000
160000
140000
120000
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60000
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Figuur 3 — Maandelijkse storthoeveelheden voor stortzone Ketelputten

2V’ — gereduceerd volume: dit is het volume dat de specie zou aannemen bij een densiteit van 2 ton/m?3
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3 Wachtsteiger Ketelplaat

3.1 Bouwtechnisch ontwerp

De wachtsteigers bestaan uit 11 meerpalen met een tussenafstand van 45 m, m.u.v. de 2 buitenste palen die
op 30 m van hun buurpaal staan. De meerpalen zijn cilindrische en hebben een buitendiameter van 2,6 m en
zijn 41,5 m lang (Figuur 4). De onderkant van de meerpalen bevindt zich op -32,5 m TAW. Ze werden geplaatst
(heien) in de periode van 26 augustus t.e.m. 9 september 2019. De meerpalen zijn in de getijdezone uitgerust
met bolders (16) en fenders (2).

Figuur 4 — 3D-beeld van een individuele meerpaal (links) en dwarsdoorsnede (rechts)
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3.2 Theoretische inschatting mogelijke erosiekuilen

Het ontstaan van erosiekuilen is een gekend fenomeen dat veelvuldig is beschreven voor brugpijlers. De
Hydraulic Engineering Circular No. 18 (HEC-18) (Arneson et al., 2012) beschrijft uitgebreid de onderliggende
processen en geeft een aantal formules voor het inschatten van de potentiéle erosie. Voor locaties met een
Froude-getal kleiner dan 0,8 (zoals hier het geval), geeft men volgende vuistregel:

Vs=2,4xD
met y; de diepte van de erosiekuil [m] en D de diameter van de pijler [m].

Op basis van deze vuistregel en de buitendiameter van de meerpalen van 2,6 m, wordt een indicatieve diepte
van de erosiekuil bekomen van 6,24 m.

Daarnaast geeft HEC-18 een uitgebreidere formule voor een gedetailleerde berekening:

y a 0.65
Ys —20K, K, Ky ||  Fro®
y1 1 2 3 (y1J 1

Met ys de diepte van de erosiekuil [m], y1 de waterdiepte opwaarts van de pijler [m], Ki correctiefactoren [-],
a de diameter van de pijler [m] en Fr het Froudegetal [-]. Voor een uitgebreide beschrijving wordt verwezen
naar (Arneson et al., 2012).

Voor deze uitgebreide berekening dienen een aantal omgevingscondities gekozen te worden. Aangezien de
meerpalen in een getijdeomgeving staan, zal de waterdiepte en de stroomsnelheid variéren doorheen de
tijd. Om rekening te houden met de situatie die aanleiding geeft tot de grootste diepte van de erosiekuil,
zullen de parameters gekozen worden overeenstemmend met de situatie optredend voor maximale vloed
bij een springtij: v= 2 m/s en y; = 13 m (initiéle bodemdiepte van -9m TAW + 4m waterhoogte t.g.v. getij).
Bovenstaande formule resulteert alzo in een diepte van de erosiekuil van 4,77 m, ca. 25% minder dan op
basis van de vuistregel.

Er dient opgemerkt worden dat bovenstaande formules geldig zijn voor individuele pijlers. Wanneer de pijlers
voorkomen in rijen/matrices van meerdere pijlers, zoals hier het geval bij de wachtsteiger, zal het potentiéle
effect groter worden. De exacte waarde hangt af van o.a. de tussenafstand tussen de pijlers en de oriéntatie
ten opzichte van de stroming. De waarden geldig voor de configuratie van de wachtsteiger vallen buiten de
getabuleerde waarden in HEC-18, maar een verhoging met een factor 2 lijkt gerechtvaardigd. Hierdoor
verhoogt de potentiéle diepte van de erosiekuil, berekend met de uitgebreide formule, tot 9,55 m.
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4 Grootschalige morfologie

Figuur 5 en Figuur 6 geven de grootschalige morfologische veranderingen weer in het studiegebied over de
periode 2015-2020. Het grootste deel van het gebied is relatief stabiel, zonder sterke erosie of sedimentatie.
Een uitzondering hierop is de rand van de Ketelplaat nabij boei 99, gelegen opwaarts van de wachtsteiger en
grenzend aan de diepere delen van de vaargeul. Op alle verschilkaarten kan in deze zone een afwisselend
patroon van erosie en sedimentatie worden vastgesteld. Dit is het meest uitgesproken in de periode
2016-2017 en 2019-2020.

In aanvulling aan de erosie-sedimentatie patronen, worden in bijlage de hoogteveranderingen getoond ter
hoogte van een aantal dwarsraaien in het studiegebied.

De oorzaak van deze morfologische ontwikkelingen kan vermoedelijk toegeschreven worden aan de
beperkte stabiliteit van het onderwatertalud, waardoor zich hier plaatvallen kunnen voordoen. De tussentijd
van 1 jaar tussen 2 sectiekaarten is echter te lang om hierover uitsluitsel te bieden.

De rol van de stortingen van onderhoudsspecie is vermoedelijk eerder beperkt, aangezien de patronen voor
en na 2017 (i.e. moment dat stortingen gestart zijn) niet fundamenteel verschillen. Hierbij dient echter
opgemerkt te worden dat de aanwezigheid van een aandeel zand in de slibrijke specie, wel een invloed zou
kunnen hebben op de morfologische ontwikkelingen. Zanderige specie is aanzienlijk stabieler dan slib, en de
locatie van de stortzone in de bocht zorgt ervoor dat de specie onder invloed van helicoidale bochtstroming
van de buitenkant naar de binnenkant van de bocht kan worden getransporteerd. Op deze manier kunnen
de zanderige fractie uit de stortingen bijdragen aan de versteiling van het onderwatertalud, en alzo aanleiding
geven tot het frequenter optreden van plaatvallen. De huidige beschikbare peilingen laten echter niet toe dit
te bevestigen, noch te ontkrachten. Bovendien dient men hierbij op te merken dat de gestorte specie op
deze locatie slechts een beperkt aandeel zandfractie zal bevatten.

Voor de periode 2019-2020 wordt een afwijkend patroon teruggevonden, waar de bouw van de meerpalen
medio 2019 een verklaring in vormt. Op de verschilkaart 2019-2020 kunnen 3 grootschalige morfologisch
dynamische zones teruggevonden:

- Zone rond de meerpalen, gekenmerkt door erosie (42 000 m3)
- Zone opwaarts van de meerpalen, tussen boei 97 en 99, gekenmerkt door sedimentatie (110 000 m3)
- Zone op de Ketelplaat, ter hoogte van boei 99, gekenmerkt door erosie (87 000 m3)

Uit de volumeberekening voor bovenstaande deelzones blijkt dat de sedimentatie opwaarts van de
wachtsteiger niet één op één overeenkomst met de erosie rond de meerpalen. De hoeveelheid sediment
aanwezig in de zone met sedimentatie is aanzienlijk hoger (bijna factor 3) dan het geérodeerde volume rond
de meerpalen. Wanneer de 3 zones samen beschouwd worden, blijkt de volumebalans wel bijna sluitend
te zijn. De sedimentatie in de zone opwaarts de wachtsteiger kent dus een bijdrage (1/3) vanuit de erosie
rond de meerpalen, maar evenzeer een bijdrage (2/3) van de erosie op de Ketelplaat. Het uitgesproken
erosie-sedimentatie patroon ter hoogte van boei 99, zou hier ook weer het gevolg kunnen zijn van een
plaatval op deze locatie.
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5 Lokale morfologie

5.1 Bathymetrie

Figuur 8 en Figuur 9 geven de lokale morfologische veranderingen weer in de zone rond de wachtsteiger over
de periode 2019-2021. Het patroon dat in de grootschalige morfologie werd vastgesteld over de periode
2019-2020 wordt hier ook in de later peilingen teruggevonden. In de verschilkaarten is zichtbaar dat ook in
de periode na de laatste sectiekaart (2/3/2020) de erosie rond de meerpalen zich verderzet. Door de korte
tussentijd voor de laatste peilingen en het herleiden van de verschillen naar jaarlijkse veranderingen, worden
de erosie-sedimentatiepatronen op de extra peilingen versterkt, waardoor deze met de nodige
voorzichtigheid moeten worden geinterpreteerd.

Om een inschatting te maken van de erosiesnelheid rond de meerpalen, werd een contour rond de erosieve
zone rond de meerpalen gedefinieerd (Figuur 2), waarbinnen volumeberekeningen werden uitgevoerd. De
volumeveranderingen worden gerelateerd aan het volume bepaald in de laatste peiling voor de plaatsing van
de meerpalen (zomer 2019) en worden getoond in Figuur 7. Hieruit blijkt dat de erosie zich manifesteert na
het heien van de meerpalen en dat deze zich in 2020 doorzet. De recente peilingen (2021) tonen een
variabeler verloop, waarbij de periode januari — begin maart 2021 erosie toont, doch de periode maart 2021
sedimentatie toont. Door de korte tijd tussen de peilingen, is het moeilijk hier een conclusies uit te trekken.

Wanneer de berekende volumeverandering worden omgerekend naar hoogteveranderingen, en er tevens
verondersteld wordt dat de erosie pas optreedt na het plaatsen van de meerpalen, wordt een erosiesnelheid
bekomen van 30 cm/maand over de eerste 6 maanden (september 2019-februari 2020) na de plaatsing,
terwijl deze afneemt tot 13 cm/maand in de daaropvolgende maanden (maart-december 2020). Over de
laatste 3 maanden (januari-maart 2021) daalt de erosiesnelheid verder tot 2 cm/maand, doch met
aanzienlijke variatie binnen deze periode.
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Figuur 7 — Lokale erosie in de zone van de wachtsteiger
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5.2 Raaien

In aanvulling op de lokale morfologische evolutie en bijbehorende volumeveranderingen, tonen volgende
figuren de veranderingen op een aantal geselecteerde raaien (voor ligging zie Figuur 2).

De langsraai doorheen de locatie van de wachtsteiger toont het eroderende patroon (Figuur 10) dat ook
eerder was beschreven. In de periode voor de bouw van de wachtsteiger is er reeds een beperkte (enkele
dm) erosie aanwezig op deze raai. Na de plaatsing van de meerpalen kan er in het eerste jaar (09/2019 -
02/2020) een erosie vastgesteld worden die ter hoogte van de meerpalen oploopt tot 4 m (tot diepte van
ca. -12 mTAW), en tussen de meerpalen varieert van minder dan 1 m aan de afwaartse kant (0-100 m) tot
meer dan 2 m aan de opwaartse kant (400-500 m). In de periode februari-december 2020 zet deze erosie
zich verder, waarbij de diepteligging rond de palen toeneemt tot lokaal -15 mTAW (extra verdieping met
2 a3 m), terwijl de diepteligging tussen de palen eveneens met 1 a 2 m toeneemt. De recente ontwikkelingen
(sinds december 2020) zijn minder uitgesproken, waarbij het erop lijkt dat in het afwaartse deel (0-250 m)
de erosie stagneert, terwijl in het opwaartse deel (250-500 m) nog wel verdere erosie optreedt.

Figuur 11 (raai 2, afwaarts) en Figuur 12 (raai 3, opwaarts) tonen de morfologische ontwikkelingen ter hoogte
van 2 dwarsraaien. Deze tonen logischerwijs een identiek patroon, waarbij het opvalt dat in het afwaartse
deel de breedte waar de verdieping zich voordoet beperkt blijft tot ca. 30 m, terwijl dit in het opwaartse deel
aanzienlijk breder is (ca. 100 m). De overige dwarsraaien worden getoond in bijlage, waarbij de dekking in de
bijkomende detailpeilingen voor de zone beperkt is.
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Figuur 10 — Morfologische evolutie ter hoogte van langsraai 1 (periode 2018-2021)
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Figuur 11 — Morfologische evolutie ter hoogte van dwarsraai 2 (periode 2018-2021)
—2018 —2019 —2020 20201221 —20210120 —20210311 —20210325
4

Diepteligging [m onder TAW]

18
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
Afstand volgens raai [m]

Figuur 12 — Morfologische evolutie ter hoogte van dwarsraai 3 (periode 2018-2021)
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6 Conclusies en aanbevelingen

6.1 Conclusies

In voorliggend rapport is een morfologische analyse uitgevoerd van het gebied rond de wachtsteigers ter
hoogte van de Ketelplaat, gebruik makend van beschikbare bathymetrische gegevens. De eerste
onderzoeksvraag betreft de potentiéle relatie tussen de bouw/aanwezigheid van de meerpalen van de
wachtsteiger en de vastgestelde verondieping opwaarts van de wachtsteiger. Uit de analyse blijkt dat het
volume sediment verantwoordelijk voor de verondieping aanzienlijk groter is dat het geérodeerde
sedimentvolume rond de meerpalen. De erosie rond de meerpalen draagt bij aan de verondieping, maar is
slechts verantwoordelijk voor een beperkt (1/3) aandeel. De grootste bijdrage in de verondieping wordt
geleverd door de morfologische ontwikkelingen op de Ketelplaat. In de laatste 5 jaar worden in dit gebieden
de grootste morfologische veranderingen teruggevonden ter hoogte van de overgang tussen de plaat en de
vaargeul, ter hoogte van boei 99. Als potentiéle oorzaak van deze morfologische veranderingen wordt de
steilheid van het onderwatertalud geidentificeerd, wat aanleiding kan geven tot plaatvallen met
bijbehorende uitgesproken erosie-sedimentatie patronen.

De tweede onderzoeksvraag beoogde een inschatting te maken in welke mate de erosie rond de meerpalen
zich in de toekomst zal blijven manifesteren. Op basis van de gangbare theoretische formules wordt ingeschat
dat de diepte van de erosiekuilen rond de meerpalen tussen 5 en 10 m kan bedragen. Op basis van de meest
recente peiling bedraagt de erosiediepte tussen 6 en 8 m. De analyse in de tijd laat uitschijnen dat er snelheid
van erosie afgenomen is doorheen de maanden, waarbij voor het afwaartse deel van de wachtsteiger de
erosie gestagneerd lijkt te zijn, terwijl deze in het opwaartse deel nog steeds doorgaat. Op basis van deze
vaststellingen en de theoretische berekende diepte van de erosiekuil, is de inschatting de erosie in het
afwaartse deel zich in de komende maanden nog verder kan manifesteren, maar dat dit op een termijn van
12-24 maanden eveneens zal stagneren.

6.2 Aanbevelingen

Aangezien op basis van de huidige peilingen er nog steeds een eroderende trend in het opwaartse deel van
de wachtsteiger aanwezig is, wordt voorgesteld de morfologische ontwikkelingen in de zone rond de
wachtsteiger verder op te volgen in de komende maanden. Gelet op variabiliteit in de sedimentatie-erosie
patronen op de korte termijn, wordt aanbevolen om de peilingen uit te voeren met een tussentijd van 2 of 3
maanden.

Aangezien de morfologische processen verantwoordelijk voor de verondieping opwaarts de wachtsteiger
niet louter gerelateerd zijn aan de erosie rond de meerpalen, verdient het de aanbeveling om de
morfologische veranderingen op te volgen in een groter gebied dan momenteel beschouwd wordt in de
detailpeilingen. Hierbij is het aangewezen een groter deel van de Ketelplaat mee op te nemen in de peilingen,
terwijl de grens van de peilzone in de vaargeul behouden kan blijven, evenals de op- en afwaartse grenzen.
Als frequentie van opname wordt voorgesteld dit af te stemmen met de zone rond de wachtsteiger (i.e. eens
per 2 of 3 maanden), met daarbij de mogelijkheid de meetfrequentie te verhogen wanneer zich een plaatval
zou voordoen.
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Bijlage 1 Ontwikkelingen op lange termijn
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Figuur 13 — Ligging dwarsraaien in studiegebied
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Figuur 14 — Morfologische evolutie ter hoogte van raaien (periode 2010-2020)
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Bijlage 2 Dwarsprofielen
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Figuur 15 — Morfologische evolutie ter hoogte van dwarsraai 4 (periode 2018-2020)
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Figuur 16 — Morfologische evolutie ter hoogte van dwarsraai 5 (periode 2018-2020)
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