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Inleiding

• Hoofddoel: alternatieve verspreidingsstrategieën onderzoeken die kunnen bijdragen aan 
het verminderen van emissies, kosten en baggerlasten.

• Het modelinstrumentarium ontwikkeld in WP1 is aangepast en toegepast in WP2.

• Zowel verspreidingslocaties in het binnengebied als op zee worden onderzocht, samen 
met andere factoren zoals getijfasering, verspreidingsmethode, sedimentatiesnelheid en 
hydrodynamische aandrijving.

• Retourstroming van baggerspecie naar de havenbekkens wordt in elk modelscenario 
gekwantificeerd en dient als indicator voor de beoordeling van verspreidingsstrategieën.

• Ook de pilotlocatie en de huidige verspreiding bij de Verdiepte Loswal worden vergeleken.
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Methodiek

• Modelketen: Delft3D4 OSR-NSC model (3D hydrodynamica + golven) + Delwaq OSR-NSC model 
(3D sedimenttransport).

• 3-maandse simulaties voor het begrip van LT trend van sedimenttransport.

• Geen achtergrondconcentratie, alleen de 

verspreiding van baggerspecie is gemodelleerd. 

• Vanwege de beperking van de domeingrootte is een 

     Thatcher-Harleman time lag toegepast op de zeerand.

• De massabalans is bepaald in verschillende gebieden  is 

• Het retourpercentage is berekend 

• Voor in totaal 96 simulaties.
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Overzicht van scenario’s

• Verspreidingslocaties (7 op zee en 5 in binnengebied)
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Overzicht van scenario’s

• Verspreidingssnelheid: 3.0×106 kg sediment per getij

• Verspreidingsmethode: aan de oppervlakte of aan de bodem

• Getijfasering: 

− Verspreiding tijdens ebstroming (in binnengebied) of tijdens vloedstroming (op zee)

− Onafhankelijk van getij (constant)

• Sedimentatiesnelheid: 0.5, 1 en 2 mm/s, equivalent met d50 van 42, 75 en 134 µm.

• Periode: mei - augustus 2024 (nat), augustus - november 2023 (droog).
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Resultaten: geaggregeerd

• Geaggregeerde retourpercentages naar zeewaartse en landwaartse havenbekkens.

• Lagere retourpercentages als verspreidingslocatie in zeewaartse richting verschuift.

• Slibrijk sediment (met lagere valsnelheid) zorgt voor minder retourstroming → dispersiever

• Verspreiding aan de oppervlakte zorgt voor minder retourstroming. Het voordeel ten opzichte van 
verspreiding aan de bodem hangt af van de locatie.
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Release 
location 

top_optimized
_phasing_IM1 

top_optimized
_phasing_IM2 

top_optimized
_phasing_IM3 

top_tide_inde
pendent_IM1 

top_tide_inde
pendent_IM2 

top_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 88.5 91.5 86.7 89.7 92.3 87.6 

I2 (21.8 km) 90.8 92.5 79.5 91.4 93.7 82.3 

I3 (26.7 km) 92.2 91.6 66.6 92.8 92.6 74.2 

I4 (32.3 km) 95.1 85.2 50.0 94.1 89.5 60.7 

I5 (40.3 km) 85.1 53.3 24.8 91.1 69.6 35.4 

O1 (45.3 km) 52.4 34.8 21.2 55.2 38.4 24.2 

O2 (42.7 km) 36.5 32.8 24.7 50.7 42.3 27.6 

O3 (45.6 km) 27.2 22.4 15.3 39.6 31.4 19.5 

O4 (48.8 km) 12.9 13.2 9.5 27.4 21.9 12.5 

O5 (50.4 km) 14.7 12.1 6.9 23.7 15.1 6.9 

O6 (51.1 km) 7.4 6.3 3.1 19.9 14.3 6.3 

O7 (52.4 km) 9.6 6.4 2.7 18.9 11.3 4.2 

       
Release 
location 

bot_optimized
_phasing_IM1 

bot_optimized
_phasing_IM2 

bot_optimized
_phasing_IM3 

bot_tide_inde
pendent_IM1 

bot_tide_inde
pendent_IM2 

bot_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 89.8 92.4 87.9 87.2 90.9 87.4 

I2 (21.8 km) 67.5 77.2 78.8 67.8 77.1 78.6 

I3 (26.7 km) 89.6 91.4 83.3 88.3 90.4 84.1 

I4 (32.3 km) 90.8 91.8 77.5 90.7 91.6 80.0 

I5 (40.3 km) 84.0 85.9 69.5 87.3 88.3 70.9 

O1 (45.3 km) 62.7 45.5 27.3 73.4 58.4 40.2 

O2 (42.7 km) 40.5 38.5 31.6 46.5 43.0 33.1 

O3 (45.6 km) 36.9 34.3 26.1 40.6 35.7 26.1 

O4 (48.8 km) 20.9 21.7 15.0 26.5 25.9 18.2 

O5 (50.4 km) 23.2 18.6 10.6 26.6 20.7 12.1 

O6 (51.1 km) 17.7 15.7 9.7 22.1 18.8 11.6 

O7 (52.4 km) 19.0 14.0 7.2 21.7 16.6 9.1 

 

 
Release 
location 

top_optimized
_phasing_IM1 

top_optimized
_phasing_IM2 

top_optimized
_phasing_IM3 

top_tide_inde
pendent_IM1 

top_tide_inde
pendent_IM2 

top_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 88.5 91.5 86.7 89.7 92.3 87.6 

I2 (21.8 km) 90.8 92.5 79.5 91.4 93.7 82.3 

I3 (26.7 km) 92.2 91.6 66.6 92.8 92.6 74.2 

I4 (32.3 km) 95.1 85.2 50.0 94.1 89.5 60.7 

I5 (40.3 km) 85.1 53.3 24.8 91.1 69.6 35.4 

O1 (45.3 km) 52.4 34.8 21.2 55.2 38.4 24.2 

O2 (42.7 km) 36.5 32.8 24.7 50.7 42.3 27.6 

O3 (45.6 km) 27.2 22.4 15.3 39.6 31.4 19.5 

O4 (48.8 km) 12.9 13.2 9.5 27.4 21.9 12.5 

O5 (50.4 km) 14.7 12.1 6.9 23.7 15.1 6.9 

O6 (51.1 km) 7.4 6.3 3.1 19.9 14.3 6.3 

O7 (52.4 km) 9.6 6.4 2.7 18.9 11.3 4.2 

       
Release 
location 

bot_optimized
_phasing_IM1 

bot_optimized
_phasing_IM2 

bot_optimized
_phasing_IM3 

bot_tide_inde
pendent_IM1 

bot_tide_inde
pendent_IM2 

bot_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 89.8 92.4 87.9 87.2 90.9 87.4 

I2 (21.8 km) 67.5 77.2 78.8 67.8 77.1 78.6 

I3 (26.7 km) 89.6 91.4 83.3 88.3 90.4 84.1 

I4 (32.3 km) 90.8 91.8 77.5 90.7 91.6 80.0 

I5 (40.3 km) 84.0 85.9 69.5 87.3 88.3 70.9 

O1 (45.3 km) 62.7 45.5 27.3 73.4 58.4 40.2 

O2 (42.7 km) 40.5 38.5 31.6 46.5 43.0 33.1 

O3 (45.6 km) 36.9 34.3 26.1 40.6 35.7 26.1 

O4 (48.8 km) 20.9 21.7 15.0 26.5 25.9 18.2 

O5 (50.4 km) 23.2 18.6 10.6 26.6 20.7 12.1 

O6 (51.1 km) 17.7 15.7 9.7 22.1 18.8 11.6 

O7 (52.4 km) 19.0 14.0 7.2 21.7 16.6 9.1 

 



Resultaten: zeewaartse bekkens

• Het retourpercentage naar zeewaartse bekkens

• Hangt af van de afstand tot de bekkens

• Voor het binnengebied leidt een lagere valsnelheid 

     tot een hoger retourpercentage

• Voor offshore-locaties geldt het omgekeerde
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Release 
location 

top_optimized
_phasing_IM1 

top_optimized
_phasing_IM2 

top_optimized
_phasing_IM3 

top_tide_inde
pendent_IM1 

top_tide_inde
pendent_IM2 

top_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 4.5 6.9 14.8 3.7 5.8 13.5 

I2 (21.8 km) 17.0 18.9 24.3 9.5 13.2 20.7 

I3 (26.7 km) 35.9 30.9 29.5 24.9 24.3 28.6 

I4 (32.3 km) 49.3 42.6 29.3 39.9 33.7 28.4 

I5 (40.3 km) 68.8 40.5 19.2 63.0 44.0 24.3 

O1 (45.3 km) 48.1 29.6 18.0 50.5 32.5 20.4 

O2 (42.7 km) 33.3 27.8 20.9 46.6 35.9 23.4 

O3 (45.6 km) 25.1 19.1 13.0 36.4 26.7 16.6 

O4 (48.8 km) 11.9 11.2 8.1 25.3 18.8 10.8 

O5 (50.4 km) 13.6 10.4 6.0 22.0 13.0 6.0 

O6 (51.1 km) 6.9 5.4 2.7 18.4 12.3 5.5 

O7 (52.4 km) 8.9 5.5 2.3 17.5 9.8 3.7 

       
Release 
location 

bot_optimized
_phasing_IM1 

bot_optimized
_phasing_IM2 

bot_optimized
_phasing_IM3 

bot_tide_inde
pendent_IM1 

bot_tide_inde
pendent_IM2 

bot_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 4.1 5.8 12.9 3.5 5.1 11.9 

I2 (21.8 km) 4.9 7.0 13.8 4.0 5.9 12.3 

I3 (26.7 km) 20.4 19.5 24.1 15.2 14.9 20.8 

I4 (32.3 km) 37.9 28.2 27.7 35.3 25.3 26.1 

I5 (40.3 km) 49.0 39.4 33.2 48.9 38.6 33.3 

O1 (45.3 km) 56.7 37.8 22.6 65.3 47.4 32.6 

O2 (42.7 km) 37.1 32.7 26.8 42.7 36.6 28.0 

O3 (45.6 km) 33.9 29.1 22.2 37.4 30.3 22.1 

O4 (48.8 km) 19.4 18.6 13.0 24.5 22.3 15.8 

O5 (50.4 km) 21.5 16.0 9.2 24.6 17.8 10.5 

O6 (51.1 km) 16.4 13.5 8.4 20.5 16.2 10.0 

O7 (52.4 km) 17.6 12.1 6.2 20.2 14.3 7.9 

 

 
Release 
location 

top_optimized
_phasing_IM1 

top_optimized
_phasing_IM2 

top_optimized
_phasing_IM3 

top_tide_inde
pendent_IM1 

top_tide_inde
pendent_IM2 

top_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 4.5 6.9 14.8 3.7 5.8 13.5 

I2 (21.8 km) 17.0 18.9 24.3 9.5 13.2 20.7 

I3 (26.7 km) 35.9 30.9 29.5 24.9 24.3 28.6 

I4 (32.3 km) 49.3 42.6 29.3 39.9 33.7 28.4 

I5 (40.3 km) 68.8 40.5 19.2 63.0 44.0 24.3 

O1 (45.3 km) 48.1 29.6 18.0 50.5 32.5 20.4 

O2 (42.7 km) 33.3 27.8 20.9 46.6 35.9 23.4 

O3 (45.6 km) 25.1 19.1 13.0 36.4 26.7 16.6 

O4 (48.8 km) 11.9 11.2 8.1 25.3 18.8 10.8 

O5 (50.4 km) 13.6 10.4 6.0 22.0 13.0 6.0 

O6 (51.1 km) 6.9 5.4 2.7 18.4 12.3 5.5 

O7 (52.4 km) 8.9 5.5 2.3 17.5 9.8 3.7 

       
Release 
location 

bot_optimized
_phasing_IM1 

bot_optimized
_phasing_IM2 

bot_optimized
_phasing_IM3 

bot_tide_inde
pendent_IM1 

bot_tide_inde
pendent_IM2 

bot_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 4.1 5.8 12.9 3.5 5.1 11.9 

I2 (21.8 km) 4.9 7.0 13.8 4.0 5.9 12.3 

I3 (26.7 km) 20.4 19.5 24.1 15.2 14.9 20.8 

I4 (32.3 km) 37.9 28.2 27.7 35.3 25.3 26.1 

I5 (40.3 km) 49.0 39.4 33.2 48.9 38.6 33.3 

O1 (45.3 km) 56.7 37.8 22.6 65.3 47.4 32.6 

O2 (42.7 km) 37.1 32.7 26.8 42.7 36.6 28.0 

O3 (45.6 km) 33.9 29.1 22.2 37.4 30.3 22.1 

O4 (48.8 km) 19.4 18.6 13.0 24.5 22.3 15.8 

O5 (50.4 km) 21.5 16.0 9.2 24.6 17.8 10.5 

O6 (51.1 km) 16.4 13.5 8.4 20.5 16.2 10.0 

O7 (52.4 km) 17.6 12.1 6.2 20.2 14.3 7.9 

 



Resultaten: landwaartse bekkens

• Het retourpercentage naar landwaartse bekkens

• Hangt af van de afstand tot de bekkens

• Hogere retourpercentages in het binnengebied vanwege de

     landwaartse reststroming aan de bodem.

• Veel lagere retourpercentages voor verspreiding op zee
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Release 
location 

top_optimized
_phasing_IM1 

top_optimized
_phasing_IM2 

top_optimized
_phasing_IM3 

top_tide_inde
pendent_IM1 

top_tide_inde
pendent_IM2 

top_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 84.0 84.6 71.9 86.0 86.5 74.2 

I2 (21.8 km) 73.8 73.6 55.2 81.9 80.5 61.6 

I3 (26.7 km) 56.3 60.7 37.1 67.9 68.3 45.7 

I4 (32.3 km) 45.8 42.5 20.7 54.2 55.8 32.3 

I5 (40.3 km) 16.3 12.8 5.6 28.2 25.6 11.1 

O1 (45.3 km) 4.3 5.2 3.2 4.7 5.9 3.7 

O2 (42.7 km) 3.2 5.0 3.8 4.1 6.4 4.2 

O3 (45.6 km) 2.2 3.4 2.3 3.2 4.7 2.9 

O4 (48.8 km) 1.0 2.0 1.4 2.0 3.1 1.7 

O5 (50.4 km) 1.1 1.7 0.9 1.7 2.1 0.9 

O6 (51.1 km) 0.5 0.9 0.4 1.5 2.0 0.8 

O7 (52.4 km) 0.7 0.9 0.4 1.3 1.6 0.6 

       
Release 
location 

bot_optimized
_phasing_IM1 

bot_optimized
_phasing_IM2 

bot_optimized
_phasing_IM3 

bot_tide_inde
pendent_IM1 

bot_tide_inde
pendent_IM2 

bot_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 85.7 86.6 75.0 83.7 85.8 75.5 

I2 (21.8 km) 62.6 70.1 65.1 63.9 71.2 66.3 

I3 (26.7 km) 69.2 71.9 59.3 73.1 75.6 63.3 

I4 (32.3 km) 52.9 63.6 49.9 55.5 66.3 53.9 

I5 (40.3 km) 35.0 46.5 36.3 38.5 49.8 37.6 

O1 (45.3 km) 6.0 7.7 4.6 8.1 11.0 7.6 

O2 (42.7 km) 3.4 5.8 4.8 3.8 6.5 5.1 

O3 (45.6 km) 2.9 5.1 3.9 3.2 5.5 4.0 

O4 (48.8 km) 1.6 3.1 2.0 2.0 3.7 2.4 

O5 (50.4 km) 1.7 2.6 1.4 1.9 2.9 1.6 

O6 (51.1 km) 1.3 2.2 1.3 1.6 2.6 1.5 

O7 (52.4 km) 1.3 1.9 0.9 1.6 2.3 1.2 

 

 
Release 
location 

top_optimized
_phasing_IM1 

top_optimized
_phasing_IM2 

top_optimized
_phasing_IM3 

top_tide_inde
pendent_IM1 

top_tide_inde
pendent_IM2 

top_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 84.0 84.6 71.9 86.0 86.5 74.2 

I2 (21.8 km) 73.8 73.6 55.2 81.9 80.5 61.6 

I3 (26.7 km) 56.3 60.7 37.1 67.9 68.3 45.7 

I4 (32.3 km) 45.8 42.5 20.7 54.2 55.8 32.3 

I5 (40.3 km) 16.3 12.8 5.6 28.2 25.6 11.1 

O1 (45.3 km) 4.3 5.2 3.2 4.7 5.9 3.7 

O2 (42.7 km) 3.2 5.0 3.8 4.1 6.4 4.2 

O3 (45.6 km) 2.2 3.4 2.3 3.2 4.7 2.9 

O4 (48.8 km) 1.0 2.0 1.4 2.0 3.1 1.7 

O5 (50.4 km) 1.1 1.7 0.9 1.7 2.1 0.9 

O6 (51.1 km) 0.5 0.9 0.4 1.5 2.0 0.8 

O7 (52.4 km) 0.7 0.9 0.4 1.3 1.6 0.6 

       
Release 
location 

bot_optimized
_phasing_IM1 

bot_optimized
_phasing_IM2 

bot_optimized
_phasing_IM3 

bot_tide_inde
pendent_IM1 

bot_tide_inde
pendent_IM2 

bot_tide_inde
pendent_IM3 

I1 (17.3 km) 85.7 86.6 75.0 83.7 85.8 75.5 

I2 (21.8 km) 62.6 70.1 65.1 63.9 71.2 66.3 

I3 (26.7 km) 69.2 71.9 59.3 73.1 75.6 63.3 

I4 (32.3 km) 52.9 63.6 49.9 55.5 66.3 53.9 

I5 (40.3 km) 35.0 46.5 36.3 38.5 49.8 37.6 

O1 (45.3 km) 6.0 7.7 4.6 8.1 11.0 7.6 

O2 (42.7 km) 3.4 5.8 4.8 3.8 6.5 5.1 

O3 (45.6 km) 2.9 5.1 3.9 3.2 5.5 4.0 

O4 (48.8 km) 1.6 3.1 2.0 2.0 3.7 2.4 

O5 (50.4 km) 1.7 2.6 1.4 1.9 2.9 1.6 

O6 (51.1 km) 1.3 2.2 1.3 1.6 2.6 1.5 

O7 (52.4 km) 1.3 1.9 0.9 1.6 2.3 1.2 

 



Resultaten: ruimtelijke interpolatie

• Interpolatie over groter gebied

• Ter illustratie: het geïnterpoleerde retourpercentage naar de zee- en landwaartse geulen en bekkens 
onder gunstige omstandigheden (verspreiding aan de oppervlakte, gunstige getijfase) in 2024.
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Resultaten: invloed valsnelheid

• Retourpercentages in detail (de kleuren geven de valsnelheid aan: blauw – 2 mm/s, oranje – 1 
mm/s, en groen – 0.5 mm/s).

• Vergelijking tussen de beste locatie in het binnengebied (I5) en de beste locatie op zee (O7).

• In het binnengebied worden verschillende klassen effectiever in verschillende bekkens ingevangen.. 
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Resultaten: invloed verspreidingshoogte

• Gemiddelde 
bodemconcentratie

• Verspreiding aan de 
oppervlakte leidt tot 
dispersiever transport en 
daardoor lagere 
concentraties

• Verspreiding aan de bodem 
leidt tot lokaal hogere 
concentraties
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I5, oppervlakteverspreiding

I5, bodemverspreiding

O7, oppervlakteverspreiding

O7, bodemverspreiding



Resultaten: invloed zoetwaterafvoer

• Invloed van hydrodynamica (voornamelijk de rivierafvoer): een positieve waarde betekent meer 
retourstroming in 2023 (droog) t.o.v. 2024 (nat).

• Een lagere afvoer leidt op de meeste locaties tot minder export en/of een hogere retourstroming 
naar het binnengebied, maar het effect neemt af richting zee.

• Voor het sediment dat terugkeert naar de zeewaartse bekkens, geldt dat als de lozingslocaties 
stroomafwaarts van de zeewaartse bekkens liggen en niet ver weg, de terugkeerpercentages 
kunnen toenemen.

• Influence of forcings (mainly the river discharge): Positive value means more return in 2023.

• Lower discharge leads to less exporting and/or higher return at most of the locations, but the effect 
decreases towards offshore.

• For the sediment returning to the seaward basins, if the release locations are downstream of the 
seaward basins and not far away, the return percentages may increase. 
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Discussie en conclusies

• Uitstroomlocatie: het retourpercentage neemt af richting zee. De pilotlocatie kent een hoog 
retourpercentage en de Verdiepte Loswal kent een laag retourpercentage.

• Het loont om bij het verspreiden rekening te houden met het getij. 

• Verspreiding dicht bij het oppervlak leidt tot een lager retourpercentage, maar het voordeel ten 
opzichte van verspreiding dicht bij de bodem hangt af van de locatie.

• Een lagere bezinkingssnelheid leidt meestal tot een lager retourpercentage vanwege meer dispersief 
transport: sediment verspreidt zich over een groter gebied.

• Een grotere zoetwaterafvoer is over het algemeen nuttig om sedimentatie in de bekkens in het 
binnengebied te verminderen; de retourstroming naar zeewaartse bekkens neemt juist toe bij 
verspreiding in de monding van de Nieuwe Waterweg.
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Aanbevelingen

• De offshore locaties leiden over het algemeen tot lagere retourpercentages, maar hebben als nadeel 
dat de vaarafstanden groter zijn. Een kosteneffectiviteitsanalyse is nodig.

• Aanvullende maatregelen, zoals sedimentvangputten of alternatieve verspreidingsmethoden (bijv. 
lozing dicht bij het oppervlak), zouden de effectiviteit van verspreiding in het binnengebied kunnen 
verbeteren.

• De modelleringsaanpak kan in de toekomst verder worden verbeterd, bijvoorbeeld door het 
modeldomein te vergroten, de simulatieperiode te verlengen, de hydrodynamische omstandigheden 
verder te variëren, de modelkalibratie te verfijnen, enz.
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