
Driemaandeiljks Bericht 
nummer 62, november 1972 

i I 
1 

deltawerken 



Deltawerken 

Redaklle: 

Deitadienst 
Van Alkemadelaan 400 
%Gravenhage 

Abonnementen en 
verkoop losse nummers: 

Staatsuitgeverij 

's-Gravenhage 

De prijs bedraagt f 12,- per jaar 
of f 3,25 per nummer 

I Chr. Plantijnstraet 1, 



Register 

Driemaandeiilks Bericht Deltawerken 
Nr. 51 t/m 60 

A 
aannemers 108, 165, 380 
aanpassingswerken 346 
achterwaartse verzilting 353 
afdichting 140, 161, 370, 377, 411 
agger 472 
Alexanderpoider 47 
Arnepiaat 156 
asfaltbeton 98 
asfaltmastiek 81, 149, 418 
asfaitpenetratie 154 
asfaitschip 418 

B 
beetle-caisson 395 
Berenalaat 299 
betonblok 106, 134, 164, 198, 213, 252, 268, 

318, 370, 409, 451, 503 
beweegbare stormvloedkering 46, 177 
bies 334 
Biesbos 297, 334 
Bocht van de Esch 51 
bodembescherming 413 
Bokkegat 204 
Botiek 177 
Brielse Maas 177 
Brouwersdam 496 
Brouwershavense Gat 53, 76,106,163,213, 

227. 233, 241, 249, 254, 268, 274, 312, 317, 
369, 375, 424, 438, 469, 491. 543 

- ontgrondingen 425 
Brunings, Chr. 174 
buitendijkse gronden 447 

C 

caissonsiuiting 79, 99, 214, 316, 364, 375, 

- combinatie met - 228, 233 
- tijdschema 254 
caissontransport 240, 258 
Commissie ex art. 8 334 
Commissie inrichting Deltawerken 296 
compartimentering 296 
computer 233, 421 

D 

Dammenweg 90, 105, 159, 162,267, 317 
defosfatering 310 
Delfiand, Hoogheemraadschap 85 
Delfzijl-Fiemei, zeedijk 107 
Delta Instituut voor Hydrobiologisch Onder- 

zoek 294, 363, 445, 476 
Deltameren 156. 446, 459, 476 
Deitar 34, 119, 177, 233, 359, 469, 499 
Deltaschadewet 331 
Deitazegei 495 
detailmodel 500 
Dirksiand 162, 212, 267 
dooriaatcaisson 54, 148, 214, 254, 270, 364, 

396, 403, 520 
drempeiconstructie 79, 150 
driftstroom 477 
Drinkwaterieiding Rotterdam 297, 445 
duinbemesting 283 
duinvegetatie 283 
duinverzwaring 267, 317 
dijkverzwaring 46, 55, 487 

E 

ecologie 289, 294 
Eendracht 334 
eenheidscaisson 214, 270 

390, 395, 399, 419, 469 



elektrische-weerstandsmeting 19 
erosie 316, 358 
Europoort 72, 82 
eutrofiëring 308, 446 
evenwichtsverlies 428, 432 

F 
filterconstructie 312, 416 
flora en fauna 480 
Friese zeegat 541 

G 
Gat van de Hawk 204 
geleidelijke sluiting 134, 369, 375, 390, 405 
- combinatie met - 228, 233 
gemeenschapsschade 332 
getijberekening 208, 233, 469, 498 
Goeree-Overflakkee 90, 267, 372 
goifaanvai 503 
golfhoogtespectrum 96 
goifmeetpaal 421 
goifonderzoek 96, 182, 419 
golfoverslag 96 
Grevelingendam, oeververdediging 271, 320, 

Greveiingenmeer 371, 476 
griend 334 
Gijster, de 299 

379 

n 
Hammen 448 
Haringvliet 52, 67, 90, 104, 161, 212, 267, 317, 

Haringvlietdam 145, 443 
Haringvlietsiuizen 
- bouwput 52, 104, 194 
- constructie 182 
- functie 115 
- instrumentatie 116, 358 
- iozingsprogramma 115, 346, 358 
- ontgrondingen bij 517 
- stortebedden 52, 87 
- trillingsmetingen 359 
Haringviietsluiting, gevolgen 67, 512, 521 
Helderse Zeewering 271 
helikopter 451 
Hinderplaat 203 
Hoek van Holland 191 
Hollands Diep 357 
Hompeigeui 163, 469 
Honderd en Dertig 299 
Hoofdpiaatpoider 487 
horizontaal getij, verband met verticaal getij 

357, 361, 374, 491, 542 

25 

I 

Inspectie voor de Volksgezondheid 445 
instituut voor Bodemvruchtbaarheid 361, 445, 

480 

445 
Instituut voor Gezondheidstechniek T.N.O. 

K 

Kabbelaarsbank, damvak op de 76, 106,163, 
213, 269, 320, 

kabelbaan 2, 59, 163, 213, 312, 318, 406,450 
- bovenbouw 241 
- capaciteit 249. 370 
- draagtorens 408 
- fundering 2 
Keeten 29 
keileem 391 
Kema n.v. 445 
kenteringstijdstip 233. 469 
kiezelwier 294 
Kil 75, 202, 345, 512 
klimatologie 277, 447 
koelwater 446 
Koninklijk Nederlands Meteorologisch In- 

stituut 445 
komberging 30 
Kous, sluitgat 76, 163, 214, 227, 233, 254, 269, 

Krabbe 120, 428 
Krabbenkreek 30 
Krammer 19 
Kreekrak 172 
kustontwikkeling 82, 203, 356 

I 
landbouw 277 
Lauwersoog 271, 534 
Lauwerszee 55, 99,164, 215,271, 280 
- meetprogramma sluiting 99 
lokaai stabiliteitsverlies 315 
iuchtbelienscherm 355 
luchttemperatuur 278 

M 
maaiveidsluiting 403 
Maasboulevard 48 
Maaskanalisatie 70 
Margarethapolder 264 
Mastgat 19 
meetdienst 99, 120 
Merwede 174, 512 
meteorologie 226 
milieu-onderzoek 219, 361, 444, 476 
modelonderzoek 33, 95, 177, 188, 227, 261. 

316. 420, 469, 498 
morfologie 82, 447 
Mosselplaat 156 
mosseiproefstation 't Horntje 43 
mosselteelt 37, 333 
motorgondei 2, 409 
mijnsteen 194 

316, 320, 364, 375, 419 



N 
nablaligger 190 
natuurbescherming 459 
Neeltje Jans. werkeiland 33, 107, 164, 215, 

Nieuwe Maas 512, 521 
Nieuwe Merwede 346 
Nieuwe Waterweg 174, 521 
Noord 512 
Noord-Beveland, oeververdediging 54 
Noord-Pampus 164 
noordelijk bekken 
- aanpassing 199, 346 
- beveiliging 172 
- siibhuishouding 357 
- waterbeheersing 115. 341 
- zoutbeweging 351 
Noordland, werkeiland 260, 320,379,439. 492 

270, 320, 379, 439, 451, 492 

O 

oesierculture 39, 42, 334 
oeverland 219 
onderwaterbeton 10 
onderwaterdelta 32 
ontgronding 79, 181, 186, 228, 425, 517 
ontzilting 296 
Oosterscheide 33, 41, 54, 106, 164, 215, 260 

optische beseining 18, 139, 250 
Oude Maas 175, 202, 345, 512, 521 
overzichtsmodei 500 

P 
Parksluizen 48 
peiling 428 
pellverlaglng 371 
Petrusplaat 299 
Pettemer Zeewering 93 
Phoenix-caisson 214, 259, 270, 395 
plaatsbepaling 240, 451 
Plaat van Oude Tonge 271 
portaalkraan 213, 252, 288, 317 
puttenfundering 4 

R 
Rak van Scheelhoek 2, 52, 374 
- kabelbaan over 59.196 

295, 320,379,387, 439, 448, 451, 492 

- siuitinasbedrijf 15,'52, 104, 120, 134, 140, 

recreatie 349. 405, 459 
161, 212, 267, 317 

riet 334 
rivieraanpassing 199, 345 
Roggenplaat, Werkeiland 54, 107, 164 
Roompot 448 
Rotterdam 48, 297 
Ruigepiaatsiuis 49 

Ruiterplaat 158 
Rijksinstituut voor Natuurbeheer 445 
RiJksinStituut voor Visserij-onderzoek 535 
Rijksinstituut voor de Volksgezondheid 363, 

Rijksinstituut voor de Zuivering van Aivalwater 

Rijks Planologische Commissie 459 
Rijnafvoer, kritieke 67, 527 
Rljnkanaiisatle 68 

s 
Schaar van Onrust 448 
Schaar van Roggenplaat 33 
scheepsbouw 332 
Scheepsbouwkundig Proefstation 420 
scheepssloperij 332 
scheepvaart 277, 344, 463 
Schiedam 51 
Schieland, Hoogheemraadschap 46 
Schielands Hoge Zeedijk 46 
schone kust 82 
Schotsrnan 156 
Schutteplaat 156 
sedimentologisch onderzoek 505 
segmentschuif 187 
sleepboot 405 
Sloe 172 
siuitingsmethodiek 134, 180, 228. 233, 364 

Siijkgat 205 
spaarbekken 297 
spaarbekkeneffect 362 
spoelsluis 48 
Springersdiep, dam door het 53, 106, 163 
Spui 75, 202, 346, 512 
steenkorf 77 
steigermethode 390 
strand 221 
stratificatie 303 
Stroomsneiheidsmeting 25, 100, 122 
studiedienst 398 
stuwprogramma 68, 527 

T 
taludbewaklng 315, 424 
terugschrijdende erosie 316, 434 
Texel 55, 164, 379, 492 
tracékeuze 181 
trilverdlchting 7 
tijverschii 72 

v 
vastlegging van een rivierbodem 201 
Veerse Meer 156, 279 
verkeer 90,105,267,371,485, 497 
verwaterplaats 41 
verzilting 353, 521 

445 

225, 363, 445, 476 

375,390.399,448,451,4~9 



Viereiiandenpian 177 
visserij 332, 534 
voedingsstof, kritische 310 
Voikerak 53, 105, 162, 212, 268, 317, 473, 49i, 

543 
- derde schutsiuis 483 
- jachtensluis 268, 317, 375, 485 
- overbrugging 484 
- scheepvaart 483 
- spuisluis z6a, 317, 375, 485 
Voikeraksiuizen, zoutbezwaar 24, 486 
Voikeraksiuiting, gevolgen 19, 25, 173. 351 
Voorne-Putten 90, 289 
Vorderingen 52, 104, 161, 212, 267, 317, 374 

Vijfeiiandenplan 177 

W 
Waddenzee 40 
Walcheren. diikherstel 394 

438, 491, 542 

waterbeheersing 115, 341, 532 
waterkwaliteit 225, 296, 307, 362, 446, 476 
waterloopkundige begeleiding van een afsiui 

tiny 233, 469 
waterspanningsmeter 4 
watersport 349, 467, 485 
watertemperatuur 277 
waterwinning 297 
Weever's Duin, biologisch station 289, 445 
werveistraat 166 
Westerschelde, dijken langs 55, 487 
windeffect 68, 477 
windsnelheidsrneting 477 
woelbak 190 
wrijvingscoefficiënt 87, 154 

IJ 
IJmuiden 191 
ijsbezwaar 201, 277 
iJssei, Gelderse 67, 527 

2 
zandbaians 512 
zandbedriif 161 
zandsiuiting 141, 198 
zandtransport 82,206,357, 512 
zandwinning 36 
Zeeuwse Meer 486 
zetting 312 
zetiings- en wrijvingsproeven 148 
zettingsverschil 436 
zettingsvloeiing 4, 313, 405 
zichtmeter 282 
zinkmanoeuvre 416 
zinkproef 367 
zinkstuk 87, 195 

~ klassiek 77, 413 
~ semi-klassiek 415 

zooistuk 77, 416 
zoutgehalte 19 
Zoutriooi 116 
zout-zoetproblematiek 295, 297 
Zuiderklip 299 
Zuidpiaspoider 47 
zware metalen 361 
Zijpe 19, 25 



Inhoud 

A. De werken van hei Deltaplan 

De ontwikkeling van het waterloopkundig 
onderzoek in verband met de afsluiting van 
de Oosterscheide 59 

De oevers van de Deitameren 71 

Golfbeweging op de Deltameren 84 

Maatregelen ter bestrijding van het 20ut- 
bezwaar van de Voikeraksiuizen 90 

De sluiting van getijgeulen met zand 98 

Vorderingen 106 



A. De werken van het Deltaplan 

De ontwikkeling van het 
waterloopkundig onderzoek in 
verband met de afsluiting van 
de Oosterschelde 

Nu het op één na grootste zeegat in het 
Deltagebied, het Brouwershavense Gat, is 
afgesloten, resteert alleen nog de afsiuiting 
van de Oosterscheide, niet alleen de laatste, 
maar ook verreweg de grootste van de in het 
Deltaplan voorziene afsluitingen. De omvang 
van dit werk komt duidelijk naar voren wan- 
neer men een vergelijking trekt met andere 
zeegaten aande hand van het totale volume 
water dat per getij door het damtracé in- en 
Uitstroomt. Waar nu de Afsluitdijk ligt, die de 
voormalige Zuiderzee tot IJsselmeer maakte, 
stroomde v66r de afsluiting gemiddeld onge- 
veer l miljard m3 water per getij heen en 
weer. Door het tracé van de Brouwersdam 
trok voorheen een getijvoiume van 0,7 miljard 
m3. Door het tracé van de ontworpen Ooster- 
scheldedam stroomt per getij echter in totaal 
niet minder dan 2,2 miljard m3 water, dus drie 
maal zoveel als door het Brouwershavense 
Gat en twee maai zoveel ais door het tracé 
van de Afsluitdijk, 
De aanieg van de laatste primaire Deitadam 
betekent dan ook een zware opgave, en het 
is niet verwonderlijk dat de Deltadienst al 
jaren lang in nauwe samenwerking met het 
Waterloopkundig Laboratorium studies ver- 
richt aangaande de waterbeweging in het 
mondingsgebied van de Oosterschelde. Om 
deze waterloopkundige studies een goede 
basis te kunnen geven zijn in de eerste plaats 
metingen in de natuur noodzakelijk beiref- 
fende stroomsnelheid, verticaal getij, golf- 
gedrag, zandverplaatsing en dergelijke meer, 
alles onder wisselende omstandigheden. 
Wanneer deze gegevens op betrouwbare wijze 
zijn ingevoerd, wordt van het model verwacht 
dat het een zo volledig mogelijk inzicht zal 
verschaffen in de verandering die de reali- 

sering der werken zal oproepen in de natuur, 
met name in de beweging van het water en in 
de bodemfiguratie. 
Om dienaangaande een verantwoorde ver- 
wachting te kunnen opstellen kan men steu- 
nen op twee soorten hulpmiddelen. Aiier- 
eerst kan men gebruik maken van hydrau- 
lische modellen. Daarnaast is er een mathe- 
matisch Bhdimensionaal overzichtsmodei. 
Het elektrisch analogon 'Deltar', dat in deze 
Berichten al meermalen is genoemd, kan 
voor het Oosterscheide-onderzoek niet worden 
ingezet, omdat daaraan een operationele taak 
i S  toebedeeld !en dienste van de Waterbeheer- 
sing in het noordelijk Deltabekken. 
De eerste voorwaarde die gesteld wordt, zowel 
aan hydraulische als aan mathematische 
modellen, is dat ze de in de natuur optredende 
getijverschijnselen met voldoende nauwkeurig- 
heid simuleren. Bij beide methodieken zijn 
derhalve uitvoerige ijkingen noodzakelijk. 

Gaschledenis 
Het initiatief tot de bouw van het eerste grote 
overzichtsmodei van het benedenrivierenge- 
bied is in 1946 genomen door de Stormvloed- 
commissie. Toen reeds naar voren gebrachte 
plannen tot kustlijnverkorting door damver- 
bindingen tussen verschillende eilanden - 
het twee-, het vier-, en het vijfeilandenplan 
met varianten - maakten het noodzakelijk dat 
een groot aantal verschillende hydraulische 
situaties werd geprognosticeerd. Modelonder- 
zoek bleek toentertijd bepaalde voordelen te 
hebben boven getijberekeningen, en men be- 
sloot, een model te bouwen dat de getijbe- 
weging en de rivierafvoer zou simuleren. Ais 
gevolg van de betrekkelijk eenvoudige eisen 
kon het model sterk worden samengetrokken. 
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Overzicht van verschillende 
hydraulische overzichtsmodellen 
voorafgaand aan M i000 

De bovenstroomse grens van het model werd 
daar gelegd waar de invloed van de zee op 
het regiem van de rivier niet meer merkbaar 
was; in de Waal ligt dat punt tussen Tiei en 
Dodewaard en in de Rijn ongeveer bij Ame- 
rongen; in de Maas wordt de grens gevormd 
door de stuw te Lith. Aan de zeezijde moest 
de grens zover buiten de kust liggen dat 
hydraulische veranderingen binnen het modei- 
gebied geen invloed meerzouden hebben ter 
plaatse van de modelgrens. Dat betekende 
dat de Maasviakte en het bankengebied van 
het Goereese Gat in het model moesten wor- 
den opgenomen. Zuidoostwaarts is men aan- 
vankelijk niet verder gegaan dan de lijn 
Herkingen-Stelhoek en het Zijpe, aangezien 
de destijds overwogen afdammingen alie be- 
trekking hadden op het gebied benoorden 
het Hollands Diep en het Haringvliet. Medio 
mei 1948 kwam dit model - M 284 - in bedrlif. 
Niet lang daarna echter rees de vraag wat 
de invloed zou zijn van de aanleg van een 
afsiuitdam door het Hollands Diep of het 
Volkerak. Om dit te kunnen nagaan moest 
de grens van het model zuidwestelijk worden 
verschoven tot voorbij Brouwershaven en tot 
aan Stavenisse. Toen in 1952 voor het eerst 
plannen werden geopperd om afsluitdammen 
te leggen in het zuidelijk deei van het Deita- 
gebied, moest het model opnieuw worden 
uitgebreid. in verband met de beperkte ruimte 
in het laboratoriumcomplex moest daarbij 
genoegen worden genomen met een modei- 
technisch niet geheel juiste oplossing. Het 
Brouwershavense Gat werd in het model niet 
verder uitgebreid; de Oosterscheide werd van 
Bergen op Zoom tot Westerschouwen- 
Vlietepoider weliswaar in het model gerepro- 
duceerd, maar op een sterk verwrongen 

manier. Het gebied ten zuiden van Bruinisse, 
bestaande uit Zijpe, Mastgat, Keeten en 
Oosterschelde, werd gespiegeld weergegeven. 
De algemene invloed van de afsluiting van de 
beide zuidelijke zeegaten kon op die manier 
toc hnog redelijk goed tot uitdrukking worden 
gebracht. De vervallen bij en de stromen door 
de sluitgaten werden voldoende nauwkeurig 
weergegeven om de onderzoekers in staat te 
stellen tot een globale oordeeisvorming ten 
aanzien van de te volgen siuitingsmethodiek. 
De verbouwing was gereed In september 1953. 
Men kon meteen beginnen met onderzoek 
ten behoeve van de eventuele afdamming van 
het Brouwershavense Gat en de OOSter- 
schelde, waarvan de wenselijkheid door de 
inmiddels opgetreden stormvioedramp van 
februari 1953 sterk naar voren was gekomen. 
De resultaten van de metingen in het be- 
schreven modei zijn de basis geweest van 
het derde interim-rapport van de Deltacom- 
missie. inmiddels werden de eisen die aan 
het model werden gesteld, steeds zwaarder, 
vooral voor wat betreft de zuidelijke zeegaten. 
De veranderingen die zouden optreden ais 
gevolg van de aanleg van dammen door het 
Brouwershavense Gat en de Oosterscheide 
konden aan de hand van het bestaande model 
niet meer volledig genoeg worden bestudeerd. 
Bij de eerstvolgende verbouwing, waarbij het 
gebied ten zuiden van Bruinisse weer geo- 
grafisch juist werd weergegeven, kwam de 
westelijke modeigrens nu te liggen in volle 
zee, daar waar de invloed van alle Delta- 
werken gezamenlijk onbespeurbaar was ge- 
worden. De modeigrens week inmiddels zo 
sterk af van de oorspronkelijke, dat men het 
model vanaf die laatste verbouwing in 1959 
aanduidt met een nieuw nummer: M 600. 
In 1963 heeft de Rijkswaterstaat aan het 
waterloopkundig Laboratorium opgedragen de 
mogelijkheden te bestuderen van een modei- 
onderzoek dat meer speciaal betrekking zou 
hebben op de problematiek rond de afsluiting 
van de Oosterschelde. De voornaamste vraag- 
stukken die daarbij aan de orde kwamen, be- 
troffen de bepaling van het tracé van de 
afsluitingen, de uitvoering van de daarbij te 
vormen sluitgaten, de opbouw van damge- 
deeiten over de zandplaten in het traCe, de 
vormgeving der wintersiuitgaten, die van de 
sluitgaten in de opbouwfasen en de uitge- 
strektheid van de bodembescherming aan 
weerszijden van de Sluitgaten. 
De uitkomsten van het vooronderzoek leidden 
in maart 1964 tot de opdracht voor de bouw 
van het Oosterschelde-getijmodel M 822, dat 
in de loop van 1964 en 1965 werd gebouwd in 
het Waterloopkundig Laboratorium 'De Voorst' 
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in de Noordoostpolder. Voor de schalen van 
het model zie tabel i. 
In 1966 werd het model bedrijfsklaar gemaakt 
en geijkt. Het eigenlijke modelonderzoek 
kwam pas op gang in 1967. Allereerst werden 
drie mogelijke tracés van afsluiting onderling 
vergeleken. Vervolgens werden onderzoe- 
kingen ingesteld naar de vormgeving van de 
damkoppen en naar de opbouwfasen van de 
damvakken op de platen. 
Het beperkte model M 822 zou zijn randvoor- 
waarden ontlenen aan het overzichtsmodel van 
de benedenrivieren PA 600, waarvan de getij- 
apparatuur en de meet-apparatuur na ver- 
nieuwing voldoende nauwkeurig zouden 
functioneren, om die basisgegevens te ver- 
schaffen. Men ging daarbij ais volgt te werk 
Na ijking van beide modellen op de uitgangs- 
toestand werd elke te onderzoeken situatie 
eerst in M 600 gestroomd: daarbij kwam een 
volledige registratie tot stand van zowei het 
VertiCaie getij als de debieten. Aan de hand 
van de daaruit verkregen gegevens werd 
model M 822 ingesteld, dat dus bij elke nieuwe 
situatie opnieuw moest worden geijkt aan de 
hand van gegevens uit M 600. Pas daarna kon 
het eigenlijke onderzoek in M 822 beginnen. 
Met deze werkwijze werd gedurende enige 
jaren ervaring opgedaan. Het kwam daarbij 
Vast te staan dat de nauwkeurigheid van het 
onderzoek door het werken met twee modei- 
ien nadelig wordt beïnvloed. Beide vertonen 
ze enige onnauwkeurigheden, maar er komt 
een derde onnauwkeurigheid bij wanneer de 
randvoorwaarden van het ene model moeten 
worden overgedragen naar het andere. Ten 
aanzien van het model M 600 kan worden 
opgemerkt dat de instelling van het verticale 

getij voor de uitgangssituatie over het alge- 
meen goed was te noemen. Dit houdt in dat 
ook de totale kombergingsstroom voldoende 
nauwkeurig werd weergegeven. De verdeling 
van het debiet over de verschillende geulen 
was echter minder nauwkeurig, speciaal wan- 
neer een toestand werd gesimuleerd waarbij 
de sluitgaten min of meer vernauwd waren; 
de afvoercoëfficiënten van de sluitgaten in 
M 600 weken tengevolge van de grote samen- 
trekking sterk af van die in model M 822, maar 
ook van die van in de natuur. 
Bij de overdracht van de randvoorwaarden 
van M 600 naar M 822 deed zich bijvoorbeeld 
de moeilijkheid voor, dat de In M 600 gemeten 
waterstanden ter plaatse van de rand van 
M 822 niet rechtstreeks naar dat model kon- 
den worden overgebracht; de oorzaak daarvan 
lag in de randconstructies van M 822. De 
grootte van de daarmee geïntroduceerde 
onnauwkeurigheid was moeilijk te bepalen. 
Het bleek evenwel dat geringe wijzigingen in 
de randvoorwaarden reeds een niet te ver- 
waarlozen verandering in de stroomsnelheden 
tot gevolg hadden. 
De Onnauwkeurigheid van M 822 werd, afge- 
zien van hetgeen hiervóór al werd gezegd 
over de randvoorwaarden, Sterk beïnvloed 
door de iandinwaartse rand van het model, 
die voor het weergeven van de dwarsver- 
hangen ter plaatse te sterk bleek te zijn ge- 
schematiseerd. 
Deze onnauwkeurigheid was des te groter, 
naarmate het in te stellen getij sterker afweek 
van het oorspronkelijke. 
Het kwam er op neer, dat onderzoek van 
situaties met vernauwde sluitgaten vrijwel niet 
mogelijk was. 

Schalen 

Lengte en breedte 11, 

Hoogte ni, 

Snelheid n" 

Tijd int 

Afvoer 17Q 

Weerstand 110 

Samsntrekking 1 1 ~  

Tabel - de modeischaal van de besproken modellen 

~ ~ _ _ _  ~ 

M 2841600 M 822 M 1000 

2400 300 400 

84 100 1 O0 

8 10 10 

300 30 40 

1 288,800 300.000 400 O00 

6.1 1.74 2 

37.5 3 4 

. _ _  

M 1001 

800 

800 

i . 9  

i - 9  

i 57.000 

1 

1 
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GETIJMODEL 

SCHAAL HOR. 1.400 
SCH4ALVERr I :I00 
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Schets van de opstelling van 
M 1000 en M i001 in de Ooster- 
scheldehal 

M 1000 en M 1001 

Het tracé-onderzoek ten behoeve van de 
Oosterscheide-afsluiting, alsmede het onder- 
zoek naar de eerste bouwfasen, te weten de 
drie werkeilanden en de damgedeelten over de 
platen, was met goed gevolg in M 822 onder- 
zocht; het onderzoek van de afsluiting zelf 
bleek echter hogere eisen te steiien dan 
waaraan M 822 kon voldoen. inmiddels was 
al gedurende enige tijd ervaring opgedaan 
met het getijmodel van het Brouwershavense 
Gat M 886, waarin het gehele kombergings- 
gebied van het toekomstige Grevelingenmeer 
was weergegeven. Gezien de noodzaak van 
aanpassing van M 822 en de goede ervaringen 
met M 886 is in 1968 na zorgvuldige afweging 
van zowel de modeitechnische ais de finan- 
cible factoren besloten tot de bouw van een 
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geheel nieuw getijmodel van het gehele kom- 
bergingsgebied vande Oosterschelde en het 
Volkerak. Dit werd model M 1000. Met het oog 
op detailonderzoek aan de sluitgaten en het 
ontgrondingsonderzoek werd tevens een 
detailmodel gebouwd van de sluitgaten in het 
damtracé. Dit detailmodel, waarin géén getij 
wordt opgewekt, kreeg nummer M 1001. 
Om meteorologische effecten, zoals die van 
regen en vorst, uit te sluiten en aldus de 
werkbaarheid te verhogen, werden beide 
modellen ondergebracht in een grote hal met 
%en vloeroppervlak van 25 O00 m2. De schalen 
van het overzichtsmodel zijn grotendeels be- 
paald door hydraulische overwegingen; er 
werd daarbij voortgebouwd op ervaringen die 
men had opgedaan bij de getijmodeilen M 886 
- Brouwershavense Gat - en M 822. De 
schaalkeuze voor het detailmodel is voor- 

namelijk ingegeven door de eis dat op vol- 
doende kleine schaal betrouwbaar ontgron- 
dingsonderzoek moest kunnen worden ge- 
daan. Het gebruik van poiystyreenkorreis als 
ontgrondingsmateriaal maakte een aanvaard- 
baar compromis mogelijk tussen de beperking 
van de ruimte enerzijds en de meettechnische 
eisen en de reproduceerbaarheid van stroom- 
beelden en sneiheidsverdelingen anderzijds. 
in het overzichtsrnodei wordt in de eerste 
plaats onderzoek verricht naar de invloed die 
de afsluiting van de Oosterscheldemond in de 
achtereenvolgende bouwstadia van de dam 
zal hebben op de voortplanting van het getij 
in het erachter gelegen bekken, en op de 
stromingstoestand in de sluitgaten. 
Dit model is voorzien van een vaste, betonnen 
bodem, waarop de voor de reproduktie van 
de getijbeweging noodzakelijk bodemruwheid 
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Apparatuur voor de automa- 
tische registratie van metingen 
in het model 

Deel van het oveizichtsmodel 
M 1000 in de Oosterscheidehai 

i8 aangebracht met behulp van betonkubusjes 
in de diepe geulen, en grindkorrels in de 
ondiepe delen. Zowel aan de zeezijde als 
aan de zijde van het Volkerak is het model 
voorzien van beweegbare kleppen, die de 
wateraanvoer regelen. Aan de zijde van het 
Voikerak was een regelrand noodzakelijk om 
de ijking juist te kunnen uitvoeren; daarvoor 
gebruikte men namelijk een meting van v66r 
de afsluiting van het Voikerak. Bij het onder- 
zoek blijft deze regelrand verder buiten ge- 
bruik. De zeerand bestaat uit acht comparti- 
menten van elk tien meter lang. De plaats van 
deze rand is mede bepaald op grond van een 
tweedimensionale getijberekening waarbij een 
aantal verschillende sluitingspercentages van 
de sluitgaten werd verondersteld. Bij een 
sluitingspercentage van 70% blijkt de water- 
standsverandering bij H.W. aan de modelrand 
nog maar een paar cm te bedragen. Bij lagere 
percentages is de verandering uiteraard ge- 
ringer. Vanwege de geringe invloed die de 
afsluiting heeft op het getij, wordt gedurende 
de gehele gesimuleerde sluiting steeds het- 
zelfde, in de natuur gemeten getij gereprodu- 
ceerd. Dit ene getij wordt steeds aange- 

houden, in het belang van zowel de snelheid 
van het onderzoek ais de vergelijkbaarheid 
van de resultaten. Aileen wanneer men wil 
weten welke gevolgen een bepaalde ver- 
andering heeft onder verschillende getij- 
omstandigheden, gaat men over tot het instel- 
len van een ander getij aan de modelrand. Bij 
het ontwerp van het model is rekening ge- 
houden met een grote verscheidenheid van 
getij-omstandigheden, en het watertransport- 
systeem rondom het model is dan ook volledig 
in staat extreme getij-omstandigheden te 
simuleren. 
Ter wille van een sneiie verwerking van de 
gegevens - die vooral van belang is wanneer 
het gaat om wijzigingen in de stromingsom- 
standigheden of de snelheden -, is voor het 
getijmodel een meet- en registreersysteem 
ontworpen waarmee het mogelijk is tot 96 
gegevens uit een situatie tegeiljkertijd cen- 
traal te registreren en de resultaten ai of niet 
na tussenkomst van e encomputer te doen 
afdrukken. Zo kan men op zeer korte termijn 
en met een minimum aan personeel beschik- 
ken over de gemiddelde snelheid in een vertl- 
caai, de gemiddelde stroominrichting in een 
vlak, de veranderingen in de waterstand ge- 
durende een bepaalde periode, en de debieten 
voor een raai. Deze gegevens kunnen worden 
aangevuld met foto's van het stroombeeid, 
Naartoe in de spanten van de hal zes camera's 
op rails zijn opgehangen. 
Het detaiimodei is in eerste instantie uitge- 
voerd ais permanentiemodel, dat wil zeggen 
dat er geen getij in verloopt. Het zou echter 
kunnen dat de faseverschiilen en de 
stroming door de verschillende sluitgaten van 
grote invloed biijken te zijn op het ontgron- 
dingsbeeld aan weerszijden van de sluitgaten. 
Dan kan ook in dit model een getij worden 
geïntroduceerd, z i j  het dat deze omschake- 
ling problemen met zich zou brengen van 
regeitechnische aard, voornamelijk omdat de 
randen van het model in de natuur maar 6 kin 
van elkaar liggen. in ieder geval is het detail- 
model met het oog op eventuele introductie 
van het getij ondergebracht in dezelfde 
hal als het getij-overzichtsmodel, en maakt het 
gebruik van hetzelfde watercircuiatiesysteem. 
Het detailmodel zal voornamelijk gebruikt 
worden voor de kwantitatieve bepaling van de 
te verwachten bodemaantasting aan weers- 
zijden van de sluitgaten in de verschll- 
lende bouwfasen van de dam. In het model 
zijn daartoe aan beide zijden van de Siuit- 
gaten bakken met poiystyreenkorrels in de 
betonvioer opgenomen. Deze bakken beslaan 
de voile breedte van de sluitgaten, ze zijn 
6,85 m lang en maximaal 30 cm diep. Wat 
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tijdens een proef aan polystyreen wordt op- 
gewerveld en getransporteerd, moet niet in 
het watercirculatiesysteem terechtkomen; in 
het afvoerkanaal is dan ook een zeefband in- 
gebouwd. Het detailmodel stelt een gebied 
voor dat aan weerszijden reikt tot ongeveer 3 
km uit de as van het damtracé. De kieppen- 
randen zijn bij dit model met de hand instel- 
baar. Het maximale debiet dat kan stromen 
door het model als geheel, bedraagt 3 
m3isec., hetgeen overeenkomt met een debiet 
in de natuur van i70000 m3/sec. 
Een van de belangrijkste aspecten van de 
kwantitatieve bepaling van de bodemaan- 
tasting is de ontwikkeling van de bodemiigging 
in de tijd. Er is dus een registratie-apparaat 
bij nodig dat in staat is met grote snelheid 
en nauwkeurigheid de vormveranderingen van 
het polystyreenbed te volgen. Omdat peilen 
met de iiand moeilijk gaat, en ookverstoringen 
kan teweegbrengen, is er een eiektronisch 
instrument ontworpen dat terwijl het met een 
snelheid van 10 tot 30 cmisec. over de meet- 
brug glijdt, een nauwkeurig profiel registreert 
van de bodem in zijn baan. Door de meetbrug 
te verhalen kan men in korte tijd een aantal 
raaien naast elkaar loodrecht op het t r a d  in 
het sluitgat meten. Aangezien op deze manier 
van elke raai het profiel wordt afgetast, heeft 
het instrument de naam 'profiel-volger' ge- 
kregen, of kortweg 'provo'. 

Natuurmetingen 

Het gebied dat in het overziclitsmodel M 1000 
wordt weergegeven omvat het gehele Ooster- 
scheidebekken en daarnaast nog het Keeten. 
het Mastgat, het Zijpe, de Krammer en het 
Volkerak. De westelijke grens loopt van Dom- 
burg op Walcheren over de Domburger Ras- 
sen langs de westrand van de Banjaard en 
verder over de Bollen van het Nieuwe Zand 
naar de Oude Hoeve, ongeveer 3 km benoor- 
den de lichttoren van Haamstede op Cchou- 
wen-Duiveland. Aan de oostzijde wordt het 
weergegeven gebied begrensd door een lijn 
loodrecht op het midden van het Heiiegat, ter 
hoogte van Willemstad. 
Alie gegevens die in het model zijn ingevoerd 
en op basis waarvan vervolgens prognoses 
worden geformuleerd over het gedrag van 
het systeem onder invloed van wijzigingen in 
de configuratie, moeten vanzelfsprekend eerst 
aan de werkelijkheid worden ontleend. Hoe 
nauwkeuriger het gebied uit metingen 
bekend was, hoe getrouwer ook de voor- 
stelling ervan in het model kon wezen. De 
meeste gegevens die men voor de bouw en 
de inrichting van een overizichtsmodel nodig 
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Ligging van de punten voor 
nutuurmetingen in het 
Oosterscheidegebied 

Snelheidsverticaien bij maximale 
ebsnelheid: 
stroommeting van 11 september 
1968 

had, konden worden afgeleid uit bodem- 
peilingen, waterstandsmetingen en stroom- 
metingen. 
Het gehele gebied wordt sinds i959 minstens 
Ben maal per jaar gepeild in evenwijdige 
raaien, die gemiddeld 200 m van elkaar liggen. 
De totale raaiiengte bedraagt 2600 km. De 
Peilingen dienen om de modelbouw mogelijk 
te maken, maar ook en allereerst om na te 
gaan aan welke veranderingen de geulen en 
banken in het gebied onderhevig zijn. 
De bodemdiepte wordt aan boord van meet- 
vaartuigen geregistreerd met behulp van een 
echolood. De plaatsbepaling geschiedt in de 
smailere stroomtakken, zoals op het traject 
Keeten-Voikerak, aan de hand van bakens op 
de wal; op de brede Oosterschelde wordt ge- 
bruik gemaakt van het Decca-net. De tijds- 
verdeling wordt automatisch op de registratie- 
rollen mee afgedrukt; waarneming van de 
waterstand ter piaatse maakt het mogelijk de 
gemeten diepten te herleiden tot diepten 
beneden N.A.P. 
Op basis van deze metingen kunnen dwars- 
profielen en peilkaarten getekend worden. 
De bodem van M i000 is geprofileerd op 
grond van een serie peilingen in 1967. 
Het verloop van de waterstanden, ook wel 
genoemd het 'verticale getij', kon worden af- 
geleid van een aantal registrerende peil- 



schalen in het meetgebied. In het door ons 
beschouwde gebied beschikte men voor een 
lange periode over getijkrommen van een 
groot aantal peilschalen, die echter ai18 waren 
opgesteld aan de waterkant. Zodoende was 
van het verticale getij langs de platen en in 
de geulen niets bekend. Ook voor de mond 
van de Oosterschelde ontbrak elk gegeven 
Om voor nabootsing van de waterbeweging in 
het model te kunnen dienen, moest het waar- 
nemingsnet dus sterk worden uitgebreid. 
Bovendien bleek dat de meting van het verti- 
cale getij op enkele plaatsen, zoals te Vrou- 
wenpolder, Burghsiuis, Wemeldinge, Beneden 
Sas, Dinteisas, en Willemstad, sterk werd be- 
invloed door bijkomstige factoren zoals spui- 
gang of verzanding. 
Om in de gebleken lacunes te voorzien werd 
besloten het aantal peilschalen belangrijk uit 

te breiden en ze alle simuitaan gedurende 
een geheel getij visueel waar te nemen. De 
meting voltrok zich op 24 en 25 jul i en op 
7 en 8 augustus 1968; gedurende 15 uur werd 
om de vijf minuten een waiersiandsmeting 
verrichi. 
De uitgestrektheid van het beschouwde ge- 
bied maakte het onmogelijk om met het be- 
schikbare materieei in 6617 simultane meting 
alle vereiste gegevens bijeen te krijgen die 
nodig zijn voor een getrouwe weergave in 
het model van de hydraulische situatie. in 
plaats daarvan werden op een aantal ver- 
schillende dagen in een geselecteerd aantal 
raaien in het meetgebied stroommetingen 
uitgevoerd. Bij zo'n gedetailleerde meting 
wordt een duidelijk beeld verkregen van de 
stroomsneiheidsverdeiing in een raai, en na 
een aantal rekenkundige bewerkingen, van de 
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debieten door die raai 
Voor het uitvoeren van zulke metingen be- 
schikt de Deltadienst over een kleine vloot 
van meetschepen, waarmee alle meetpunten 
van Bén raai, en soms ze ik  van meer dan één 
raai tegelijk kunnen worden bemeten. V66r 
met een stroommeting wordt begonnen, neemt 
men snel met een registrerend echolood het 
bodemprofiel in de raai op. De plaatsen waar 
gemeten zal worden in het profiel, worden 
vervolgens bepaald. Gewoonlijk wordt een 
aantal meetpunten gekozen op onderling 
regelmatige afstand, maar ter plaatse van 
grote diepteverschillen worden de meet- 
schepen dichter bij elkaar gelegd, zodat men 
door interpolatie ook de waarden in de tus- 
senliggende punten kan Schatten. De schepen 
worden zo verankerd dat de meetapparatuur 
zich in de raai bevindt. 

68 

>/<, 
.lp o 

PEILSCHAAL MET WATERSTAND P +40 I N c m T O V  N A P  
t A AFVOER IN ~ I S ~ C  

UIT HORIZONTAAL GETU 

t AFVOER IN m3isec 
UI1 VERTIKAAL GET’J T O V 
RAAI R1 

In elk punt wordt, teneinde een goed overzicht 
te krijgen van de vertioale snelheidsverdeling, 
op een aantal hoogten tussen oppervlak en 
bodem gemeten. De verticaal moet in 15 
minuten worden doorlopen, waarmee aan de 
ene kant wordt voorkomen dat elke punt- 
meting te kort duurt om een goed beeld te 
geven van de werkelijkheid; en aan de andere 
kant dat het getij tijdens de meting ZoVBSI 
verloopt, dat er geen sprake meer is van 
een momentane snelheidsverticaai. Op die 
manier worden in een meetpunt gedurende 13 
uur achtereen elk kwartier de snelheid en de 
richting van de stroom in de verticaal opge- 
meten. Daaruit kan de gemiddelde snelheid 
over de verticaal worden afgeleid, en tegen 
de tijd uitgezet leveren al die gemiddelden 
een voorstelling van hei horizontale getij in 
een bepaald punt. Voor het berekenen van de 



hoeveelheid water die per tijdseenheid door 
een raai stroomt, worden de stroomsnelheden 
ontbonden, waarbij de component loodrecht 
op de raai wordt uitgezet als ordinaat. De 
uiteinden van deze componenten worden ver- 
bonden door een vloeien,de kromme, zodat 
men op elke plaats in het dwarsprofiel de 
gemiddelde snelheid loodrecht op de raai 
kan aflezen. Vermenigvuldiging met de 
waterdiepte levert het debiet per eenheid van 
breedte op. Na het tekenen van deze waarden 
op de bijbehorende plaatsen in de raai, Ont- 
staat een diagram waarvan de oppervlakte 
het debiet weergeeft door het gehele dwars- 
profiel op één bepaald tijdstip. De vermenig- 
vuldiging van debiet en tijd levert tenslotte 
het totale eb- en vioedvoiume op. 
in  de loop van 1968 werden voor het ver- 
krijgen van gegevens als de bovengenoemde 
stroommetingen verricht ten behoeve van 
model M 1000, en wel: op 12 en 13 juni in de 
raai Kats-Stavenisse, op 26 en 27 juni in 
raaien bij Zijpe en Dintelsas en op 27 en 28 
augustus in het tracé van de Oosterscheide- 
dam. Om ai dle metingen, die vanzelfsprekend 
werden verricht onder verschillende weers- 
en getij-omstandigheden, onderling vergeiijk- 
baar te maken, werd een vierde simultane 
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De belangrijkste hydraulische 
gegevens aangaande het Ooster- 
scheldegebied op basis van de 
metingen op 11 september 1968 

Afvoer door het tracé van de 
Oosterscheldedam, berekend uit 
horizontaal en verticaal getil. 
11 september 1968 

stroommeting uitgevoerd op 10 en 11 septem- 
ber, waarbij in elk van de genoemde raaien op 
een aantal referentiepunten werd gemeten. 
Bovendien werd tegelijk van een groot aantal 
peilschalen de waterstand afgelezen. Het was 
toen springtij, hetgeen de betekenis van meet- 
fouten relatief geringer maakt. Ter controle 
werd aan de hand van in 1967 verrichte pei- 
lingen nog een kombergingsberekening uit- 
gevoerd. Daartoe werd het gebied tussen de 
raai bij Dintelsas en het tracé van de Ooster- 
scheldedam in een aantal vakken verdeeld, 
en werd van elk vak vastgesteld hoeveel water 
er per half uur in- of uitstroomde. De gemeten 
afvoeren in een aantai raaien werden verge- 
ieken met de uit de komberging berekende af- 
voeren in diezelfde raaien. Er bleek een zeer 
redelijke overeenstemming van de uitkomsten. 
interessant is nog de verdeling van het vioed- 
en ebvolume over de geulen in de Ooster- 
scheidemond. Bij vloed trekt 53% van het 
volume door de Roompot naar binnen, 23% 
door de Hammen, 16% door de Schaar van 
Roggenplaat en 8% door de Geul. Bij eb zijn 
deze cijfers respectievelijk 55, 21, 19 en 5. 
De ijking van M 1000 is aanvankelijk verricht 
aan de hand van de getijgegevens van 11 
september 1968. Na de afsluiting van het 
Voikerak was de toestand echter zo veranderd, 
dat opnieuw een vergelijking tussen model 
en natuur noodzakelijk werd geacht. Daarom 
hebben op 6,7 en 8 oktober 1971 opnieuw 
simutane stroom- en peiischaaiwaarnemingen 
plaatsgevonden in het tracé van de Ooster- 
scheidedam. Ten tijde van deze metingen 
was niet alieen het Voikarak afgesloten. maar 
waren ook reeds drie werkeilanden in het 
tracé van de Oosterscheldedam aangelegd, 
namelijk de eilanden Roggenplaat, Neeltje 
Jans en Noordland. 
Behalve de stroommetingen in de vier Siuit- 
gaten van de Oosterscheldedam zijn zowel in 
de vloed- als de ebperiode drijvermetingen 
uitgevoerd rondom het werkeiland Roggen- 
plaat. Ze werden uitgevoerd met twee meet- 
boten voorzien van een aantal 2 meter lange 
stokdrijvers. In bovenstrooms van de drijf- 
vakken gelegen raaien werden de drijvers op 
vooraf Vastgestelde plaatsen te water gelaten. 
Het moment van tewaterlating werd genoteerd. 
De drijvers werden door de meetboten ge- 
volgd, waarbij hun positie van tijd tot tijd 
werd vastgesteld met behulp van het Decca- 
piaatsbepalingssysteem. De looptijden werden 
op de meetboten op stopwatches afgelezen. 
Op deze wijze werden de gemiddelde Stroom- 
snelheden in de bovenste waterlaag van 
ongeveer 2 m dikte bepaald. 
Uiteindelijk werden de metingen van 7 oktober 
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1971 het meest geschikt bevonden voor de 
herijking van model M 1000. 

Hel mathematisch één-dimenslonaal over- 
zlchismodel 
De recente ontwikkeling van de computer- 
techniek en de voor het oplossen van getij- 
problemen beschikbare rekentechnieken 
maken het thans mogelijk naast hydraulische 
ook mathematische overzichtsmodeiien te 
construeren. De voorwaarden die noodzakelijk 
zijn voor het simuleren van de juiste hydrau- 
lische omstandigheden in het detailmodei, 
kunnen thans evengoed aan een mathematisch 
als aan een hydraulisch overzichtsmodei wor- 
den ontleend. Onze kennis betreffende een 
aantal verschijnselen die zich in de omgeving 
van sluitgaten voordoen, zoais ontgrondingen 
en wervelstraten, laten zich echter nog moei- 
lijk langs wiskundige weg beschrijven. Mathe- 
matische detaiimodelien van sluitgaten zijn 
derhalve nog niet mogelijk. 
Daar het gebruikelijk is om de verlangde ge- 
gevens bij kostbare en ingrijpende water- 
staatkundige werken zekerheidshalve volgens 
verschillende methodieken te benaderen, is 
van het gebied dat in het hydraulisch model 
M 1000 wordt voorgesteld, ook een mathema- 
tisch model gemaakt. Hiertoe werd dit gehele 
gebied geschematiseerd tot een één-dimen- 
sionaal geulensteisel. Dit stelsel bestaat Uit 
ongeveer 40 knooppunten en 60 onvertakte 
getijgeuien of takken. Door zijn veie takken en 
knooppunten benadert dit één-dimensionale 
model van de Oosterscheide de twee-dimen- 
sionale toestand. Opgemerkt moet evenwel 
worden dat de vervallen die optreden onder 
invloed van de aardrotatie in dit model buiten 
beschouwing blijven. In de randvoorwaarden 
voor het verticale getij in de Oosterschelde- 
mond is de invloed van de aardrotatie echter 
wei opgenomen, daar ze afkomstig zijn uit 
natuurmetingen. in het hydraulisch model wor- 
den die krachten door zogenaamde Corroiis- 
tollen kunstmatig opgewekt, maar in het 
mathematisch Ben-dimensionaal model wor- 
den ze buiten bsschouwing gelaten. 
De rekentijd plus uitvoertijd van de gegevens 
in dit mathematische model bedraagt op de 
middelgrote Eiiottcomputer van de Rijkswater- 
staat ongeveer een uur. Na dat uur kan men 
voor eik moment in twee opeenvolgende ge- 
tijden zestig inlichtingen opvragen aangaande 
de waterstanden en 120 inlichtingen betreffen- 
de de stromen. Voor de berekening wordt een 
impliciete methode gehanteerd. Waterstanden 
en afvoeren worden bij deze methode be- 
rekend voor iedere knooppunt, waarbij de 
grens van twee takken die in eikaars ver- 
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lengde liggen, ook ais een knooppunt wordt 
opgevat, terwiji de lengte van de takken 
flexibel is. Dit systeem maakt een vereen- 
voudiging mogelijk van de schematisering, en 
geeft de mogelijkheid tot een betere benade- 
ring van de werkelijke rivierfiguratie. 
Het hydraulisch en het mathematisch model 
zijn beide op dezelfde natuurmeting geijkt. 
in eerste instantie werd daarvoor een meting 
van 10 en 11 september genomen. toen het 
Voikerak nog open was, en later een van 7 
oktober 1971, toen het Voikerak ai was af- 
gesloten. Men kon toen meteen een indruk 
krijgen van de invloed die deze afsluiting 
volgens de twee verschillende modellen op de 
hydraulische toestand uitoefende. 
in het gebied vanaf het damtracé in de 
Oosterscheide tot aan het Zijpe stemmen de 
beide modellen goed overeen wat betreft hun 
voorstelling van ds veranderingen In de 
waterstanden. Verder gaande in de 
richting van de Voikerakdam nemen de ver- 
anderingen in de iaagwaterstanden volgens 
het mathematisch model iet5 meer toe dan 
volgens het hydraulische. Van de veranderin- 
gen die de stromen in de verschillende meet- 
raaien tengevolge van de Voikerakafsiuiting 
ondergaan, geven beide modellen hetzelfde 
beeld. Het maximale ebdebiet ter plaatse van 
de Oosterscheidedam neemt zowei volgens 
model M 1000 als volgens het mathematisch 
model toe met 0%, terwiji de stroom door de 
raai Kats-Stavenisse praktisch niet verandert. 
De stroomkromme in het Zijpe, waar volgens 
het hydrauilsch model het maximale ebdebiet 
toeneemt met 19% en het maximale vioed- 
debiet vermindert met 11%, vertoont volgens 
het mathematisch model in de overeenkom- 
stige situaties een vermeerdering van 24% en 
een vermindering van 14%. In elk geval 
blijkt, dat het hydraulisch en het mathema. 
tlsch model praktisch tot vrijwei dezelfde 
resultaten komen. De stroom door de raai 
Kats-Stavenisse veranderde praktisch niet, 
omdat het oostwaarts van die lijn gelegen 
deei van de Oosterscheide door de afsluiting 
van het Voikerak nauwelijks wordt beïnvloed. 

Aan deze twee modellen en aan het detaii- 
model M 1001 zullen dus waterloopkundige 
prognoses worden ontleend die voor het ont- 
werp en de uitvoering van de Oosterscheide- 
afsluiting onmisbaar zijn. Het onderzoek in 
de modellen zal daarna echter nog moeten 
worden voortgezet ter bestudering van een 
aantal vraagstukken die uit de afsluiting 
voortvloeien, zoais de windeffecten op het 
toekomstige Zeeuwse Meer, de waterbehaer- 
sing, en dergelijke meer. 



Wanneer een prlmalre Deltadam Is gesloten 
en er een vast waterpeil Is ingesteld op het 
bekken erachter, wordt de overgangszone 
tussen land en water veel smaller dan hij voor 
de afelultlng was. Toen stonden ten gevplge 
van een tlJverschii van om en nabi] 3 m de 
platen, slikken en schorren van hel gebied 
voortdurend bijna In hun geheel bioot aan de 
werking van het bewegende water. Na de 
afsluitlng r i jn de overgangszones beperkt tot 
de randen ven de averlgens drooggevallen 
piaten, sllkken en schorren. Golven en stro- 
mlngen op het afgesloten bekken vormen een 
zekere bedrelglng voor de Instandhouding 
van deze vele tleniallen kilometers lange 
oevergebleden. WII men ze optimaal geschlkt 
houden voor natuurbeschermlng en recreatie, 
dan zullen er zekere maatregelen genomen 
moeten worden. De probiematlek daaromheen 
wordt in het nu volgende artlkel nader 
Wlcht. 

De stromingen van een open estuarium 
kunnen in enkele uren tijds grote massa's 
bodemmateriaal verplaatsen. Geulen worden 
daardoor uitgeschuurd en oevers aangetast, 
terwijl op plaatsen waar stroomveriamming 
optreedt, juist weer bodemmateriaai wordt 
afgezet. Door de regelmatige afwisseling van 
eb en vloed heffen de gevolgen van die 
massale zandverpiaatsingen elkaar echter 
goeddeels op. Waar bij eb uitschuring op- 
treedt, kan de vloed weer aanzanding te zien 
geven, en andersom. Op korte termijn gezien 
treden er daardoor nauwelilks veranderingen 
op in de grote lijnen van de morfologische 
opbouw van een gebied: de processen van 
uitschuring worden min of meer gecompen- 
seerd door de processen van aanzanding. 
Grote veranderingen komen in dit systeem 
evenwel toch voor, wanneer namelilk op de 
ene plaats de uitschuring en op de andere 
plaats de aanzanding en aanslibbing de 
overhand heeft. Deze veranderingen blijken 
pas op lange termijn, en aan hoe lange 
termiInen men daarbij soms wel moet denken, 
wordt geïllustreerd door de veie namen van 
platen in het Deltagebied met een thans niet 
meer te achterhalen betekenis, zoais Hompel- 
voet, Gaigepiaat en Haringvreter. 
Na de afsiuiiing van een estuarium treedt een 
geheel ander mechanisme in werking. Dan is 
er niet meer het getij dat zorgt voor afbraak 
en opbouw maar het wordt vrijwel aiieen de 
wind, die zijn invloed doet gelden. De wind 
veroorzaakt naast golven ook een - betrekke- 

~ ~~~ 

De oevers van de Deltameren 

lijk zwakke - stroming in het water. De 
gezamenlijke werking van deze beide in- 
vloeden leidt in een ondiepe zone onder de 
waterspiegel tot een langdurig voortgaand 
proces van uitsluitend afbraak, Overai waar 
de meerbodem zich tot binnen deze zone 
verheft. 
Het weggevoerde bodemmateriaai wordt in 
dieper water afgezet langs de randen van de 
geuien die een ondiepte begrenzen. De getij- 
beweging heeft er vóór de afsluiting voor 
gezorgd dat een geaccidenteerd gebied 
ontstond van door geulen gescheiden platen, 
slikken en schorren. Het afbraakproces na het 
wegvallen van het getij heeft de neiging het 
gebied sterk te nivelleren, tot een waterplas 
met een vrij gelijkmatige minimumdiepte 
Dit aantastingsproces is het resultaat van een 
ingewikkeld en nog niet geheel verklaard 
samenspel van een groot aantal met elkaar 
samenhangende verschijnselen. Dat het zich 
voordoet, is komen vast te staan op grond 
van 10 jaar achtereen overal in het Veerse 
Meer verrichte metingen van de veranderingen 
in de bodemligging. Voor een goed begrip 
van het vervolg van dit artikel lijkt het dienstig 
enkele van deze verschijnselen nader te 
beschrijven; dan kan de lezer zich tenminste 
enig idee vormen, hoe het afbraakproces 
zich voltrekt. 
De door de wind veroorzaakte golven brengen 
het wateroppervlak in min of meer heftige 
beweging; tot een zekere diepte wordt deze 
beweging overgedragen op de onderliggende 
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waterdeeltjes. Hoe dieper in het water, hoe 
minder de waterdeeitjes in beweging geraken: 
tenslotte is de beweging geheel gedempt. 
Bevindt de bodem van het water zich nog 
binnen de werkingssfeer van een golf aan 
de oppervlakte, dan zal het water dichtbij de 
bodem bi] het passeren van golven een heen 
en weer gaande beweging maken langs een 
lijn die evenwijdig loopt met de voortplan- 
tingsrichting van de golf. Die beweging kan 
zo sterk worden dat ook een gedeelte van het 
bodemmateriaal mee heen en weer wordt 
ges i e e p t 
Behalve golven veroorzaakt de wind ook een 
regelmatig voortgaande stroming in het water 
- d e  driftstroom -, die eveneens wordt mee- 
gedeeld aan de diepere waterlagen. Door 
verschillende oorzaken kan de richting van 
de driftstroom afwijken van de voortplantings- 

op het bodemmateriaal elkaar versterken. 
Komt het bodemmateriaal in beweging, dan 
zal het zich verplaatsen in de richting van de 
driftstroom. Voor het uiteindelijk bewegings- 
effect is de driftstroom dan dus bepalend. 
Wat zich nu in werkelijkheid in de afgesloten 
bekkens afspeelt, is veel ingewikkelder dan 
de hiervoor beschreven schematiseringen. 
Wij kunnen daarvan voornamelijk het eind- 
resultaat goed waarnemen: de door geulen 
omgeven ondiepten midden in de Deltameren 
komen op deze manier steeds dieper ander 
water te liggen, terwijl het weggevoerde 
materiaal aan de lijzijde van de ondiepte 
wordt afgezet langs de rand van een geul. 
Dat gaat zo door totdat de bodem buiten de 
wsrkingssfeer van driftstroom en golven is 
oekomen. Het kan heel iana duren voordat dit - - 
evenwicht zich heeft ingesteld, aangezien 

richting der windgolven. In het eenvoudigste 
geval, wanneer beide richtingen samenvallen, 
Is het gemakkelijk In te zien dat de boven 
beschreven heen en weer gaande beweging 
van een waterdeeltje dicht bij de bodem van 
een ondiepte wordt versterkt in de richting 
van de driftstroom, en wordt verzwakt in de 
tegenovergestelde richting; dat waterdeeitje 
beweegt zich dus schoksgewijs voorwaarts. 
Ook wanneer de afzonderlijke werking van 
driftstroom en golven niet in staat zou zijn 
om het bodemmateriaal in beweging te 
brengen, dan kan hun gezamenlijke werking 
dat veelal wel 
Er wordt dan bodemmateriaal op min of meer 
grillige wijze in de richting van de driftstroom 
meegesleept. Ook in het meer algemene geval 
dat de richting van golven en driftstroom 
sterk uiteenloopt, zullen de beide invloeden 
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hevige stormen, waarvan het effect diep in het 
water reikt, zeer zeldzaam zijn. Op weike 
diepte het evenwichtsniveau ligt, is van ve0I 
factoren afhankelijk. Behalve de ter plaatse 
optredende golfhoogten zijn onder meer ook 
de fijnheid van het bodemmaterlaal van 
belang en de onderlinge samenhang van de 
korrels. Om de gedachten te bepalen: de 
stabiele diepte kan enige malen zo groot zijn 
als de er mee corresponderende golfhoogte. 
Ook nabij de oevers van platen, slikken en 
schorren veroorzaakt dit afbraakmechanisme 
een verdieping van de bodem; daar doet 
echter tevens het verschijnsel van de retour- 
stroom of vereffeningsstroom zijn Invloed 
gelden. 
Bij aanlandige wind zal de drlfstroom aan de 
oppervlakte op de oever gericht zijn; over 
de bodem wordt deze waterbeweging dan 



echter gecompenseerd door een van de 
oever af gerichte vereffeningsstroom. Het 
door de wind in de hogere waterlagen mee- 
gesleepte water wordt door de oever tegen- 
gehouden, en Stroomt dan langs de bodem 
weer terug. I s  de aanlandige wind krachtig 
genoeg, dan wordt het water nabij de oever 
zo sterk in beweging gebracht, dat de retour- 
stroom het bodemmateriaal verplaatst naar 
dieper water, verder uit de oever. Ook het 
materiaal dat door brekende golven uit de 
oever wordt losgemaakt wordt grotendeels op 
die manier afgevoerd -des te gemakkelijker 
wanneer de bodem schuin afloopt - en 
afgezet op een plaats waar het buiten bereik 
is van de goifwerking. 
Dit proces van oeveraantasting verloopt 
sneller naarmate de onderwateroever onder 
een steilere helling staat, naarmate het 

bodemmateriaal ter plaatse fijner van korrel 
is en minder samenhangt, en naarmate de 
oever vaker aan krachtige winden is bioot- 
gesteld. Worden er geen kunstmatige be- 
lemmeringen in de weg gelegd, dan gaat dit 
aantastingsproces door totdat zich een onder- 
wateroever heelt gevormd met een zo flauwe 
helling dat de energie van op de oever aan- 
komende golven dermate geleidelijk wordt 
afgebroken dat op geen enkel punt nog 
bodemmateriaal in beweging wordt gebracht 
door de gezamenlijke werking van golven en 
retourstroom. Oevermetingen in het Veerse 
Meer, waar ook na meer dan 10 jaren sedert 
de afsluiting nog nergens in de oeverzones 
een stabiele toestand is ingetreden, wijzen er 
op dat men hierbij moet denken aan hellingen 
in de orde van grootte van 1 : 500. In het 
Grevelingenbekken zou deze evenwichts- 

Aangetaste oever nabij Oe Punt 
op het eiland Goeree; foto van 
september 1972 

Links: Oewerafsiag van het eiland 
Haringvreier in het Veerse Meer 

helling betekenen dat er van de grote door 
diepe geulen omgeven platen op de lange 
duur niet veel overblijft. Dat is om verschil- 
lende redenen niet toelaatbaar. In de Delta- 
bekkens is al voldoende wateroppervlakte 
beschikbaar. Voor drooggevallen land- 
oppervlakten is echter een zo grote beiang- 
stelling. ook ais men alleen denkt aan 
bestemming voor recreatieve doeleinden en 
voor natuurbescherming, dat slechts in  
beperkte mate kan worden voldaan aan de 
behoeften ten aanzien van deze veel ruimte 
eisende vormen van grondgebruik. 
De oeveraantasting moet derhalve tot staan 
worden gebracht. Het ligt voor de hand dit 
te bewerken door langs de waterlijn een 
oeververdediging aan te brengen. Verdere 
achteruitgang van de oever wordt daardoor 
voorkomen. De waterzone buitenwaarts van de 
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verdediging echter, die voor zover ze reeds 
aan de afslag ten offer is gevallen aanvanke- 
lijk zeer ondiep zal zijn, wordt zoals we 
hiervoor gezien hebben, gedurende lange tijd 
steeds dieper en dieper, totdat ter plaatse de 
evenwichtstoestand IS bereikt in  het ontwerp 
van de oeververdedigingen moet met de te  
verwachten voortgaande verdieping rekening 
gehouden wordsn. 
in  hei Veerse Meer zijn daarom enkele oevers 
die dichtbij vrij diep water liggen ians de 
oeverlijn bestort met grind 7-20 cm onder een 
helling van 1 : 6. Deze combinatie van mate- 
riaaigrofheid en taludhelling blijkt de op het 
Veerse Meer voorkomende golislag tot dusver 
goed te weerstaan. Het hangt van de 
omstandigheden tijdens de uitvoering van het 
werk af, hoever dit taiud naar beneden toe 
nog vrij gemakkelijk kan worden ontgraven. 

Meestal kan men niet zover komen ais in 
verband met de komende verdieping van de 
vooroever noodzakelijk is. In dat geval wordt 
waterwaarts van de teen van de grind- 
glooiing Ben horizontale berm aangelegd van 
2 m breed. Onder invloed van de verdere 
ontgrondig zal deze berm langzamerhand 
schuin achterwaarts wegzakken tot een be- 
paalde helling is bereikt. Wanneer de ont- 
gronding aan de buitenzijde van de verdedi. 
ging sterker zou doorzetten dan verwacht 
was, kan men vanaf het land op eenvoudige 
wijze het extra benodigde grind bijstorten. 
Onder hei grind is vooraf een bodemafdekking 
van kunstslofweefsel gelegd. De dikte van de 
grindiaag kan daardoor iets worden beperkt. 
Om verschillende redenen is dit weefsel ook 
doorgezet onder het grind op de onder- 
waterberm, hoewel het daar wei eens zou 
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Oeververdediging van grind 
langs een recreatie-oever in het 
Veerse Meer (boven); ontwerp 
van een oeververdediging van 
grind en grindasfaltbeton langs 
een recreatie-oever in het 
Grevelingenmeer (beneden) 

Links: Oeveraantasting in het 
Veerse Meer, voor de Zuldvilet- 
polder op Zuid-Beveland. De 
waterstand is 20 crn verlaagd 

kunnen verhinderen dat de berm op soepele 
wijze in een glooiend talud verandert. De 
ervaring is nog te kort om daarover ai con- 
ciusies te formuleren. 
Om de uitloop van de golven op te vangen 
wordt de grindglooiing opgetrokken tot een 
paar decimeters boven het waterpeil. De 
recreanten blijken dit in het zicht blijvende 
grind soms echter ais speelmateriaal te 
gebruiken. Grof grind dat zo in het gras van 
de aangrenzende oeverstrook terecht komt 
bemoeilijkt het maaien, en in het water ge- 
gooide stukken kunnen baders en zwemmers 
verwonden. Langs druk bezochte recreatie- 
oevers moet daarom de voorkeur gegeven 
worden aan grindasfaltbeton voor de strook 
boven water, ai is dat dan ook kostbaarder. 
Doorslaggevend om juist grindasfalt te kiezen 
was de overweging dat een gesloten, min of 

~ ~~~~~~ ~~~ ~~~~ ~ . 

meer starre verdediging op het grensvlak met 
het gegraven talud vooral geen holie ruimte 
mag bevatten waarin materiaal uit het grond- 
vlak kan binnendringen. Ten gevolge van de 
waterbeweging onder de verdediging zou de 
constructie dan namelijk de onontbeerlijke 
steun van het grond-talud verliezen, en in 
elkaar kunnen zakken. 
De constructie moet dus dicht zijn en goed 
aansluiten op het gegraven talud. Langs 
oevers die pas in de veraf liggende toekomst 
druk bezocht zuilen worden, zal ook voor het 
boven water liggende deei van de Verdediging 
grind kunnen worden gebruikt. Wanneer de 
vooroever later in zijn evenwichtstoestand is 
gekomen, kan worden overwogen, dat grind 
oppervlakkig vast te leggen met een asfait- 
produkt of iets dergelijks. 
De hiervoor beschreven verdediging langs de 
oeverlijn zal in het algemeen worden aan- 
gelegd op plaatsen waar de ondiepe voor- 
oever maar smal is. Op den duur zal ze, ook 
waar de ondiepe vooroever zich over een 
grotere breedte uitstrekt, de scheiding gaan 
vormen tussen een hooggelegen oever en 
een zone met vrij diep water, waar bij aan- 
landige wind a l  gauw een sterke golfslag zal 
staan. Zo'n oever is minder geschikt voor 
gezinsrecreatie. omdat het water te diep is 
voor kleine kinderen. Wie vlak bij de oever 
wil zwemmen, kan hier juist wei terecht. 
Om het te water gaan te Vergemakkelijken 
zullen dan korte steigertjes over de grind- 
bestorting heen moeten worden gebouwd. 
iets langere steigers kunnen langs zo'n oever 
goed dienen als aanleggeiegenheid voor 
boten, en ook hengelaars zuilen ze weten te 
waarderen. 
Uit een oogpunt van natuurbescherming heeft 
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een dergelijke verdediging slechts waarde 
omdat ze de achteruitgang van natuurge- 
bieden verhindert. Maar als nadeei geldt, dat 
de tijdeiis de periode van afslag gevormde 
flauw hellende oeverstrook. waardevol als 
overgangszone tussen twee milieu-typen, erbij 
verloren gaat. Wat dit betreft lopen de 
wensen van gezinsoeverrecreatie en natuur- 
bescherming paraliei. Beide belangen zouden 
een oeverzone die van enkele decimeters 
boven water tot enkele decimeters onder water 
flauw afheide en waar het water ook bij sterke 
aanlandige wind rustig bleef, ten zeerste op 
prijs stellen. Voor de gezinsrecreatie is het 
gewenst dat deze zone doorloopt tot 80 cm 
onder de waterspiegel. Ook voor de natuur- 
bescherming vormt deze maat wellicht een 
goed uitgangspunt. De betekenis van rustig 
ondiep water voor het dierlijk en plantaardig 

enkele decimeters hoven het waterpeil. 
Waar bij krachtige aanlandige wind een ver- 
hoging van de waterspiegel optreedt, zal de 
golfkering ook nog met de maat van die 
opwaaiing moeten worden verhoogd. Ondanks 
de eventuele dooriatendheid van de goil- 
kering wordt het water in de ondiepe oever- 
zone dan nagenoeg van het buitenwater 
afgesloten. Mede onder invloed van de hogere 
temperatuur die dit water daardoor in het 
zomerseizoen bereikt, en wellicht ook van de 
grotere temperatuurschommelingen ge- 
durende het etmaal waaraan ondiep water 
bloot staat, kunnen er ongewenste biologische 
processen worden gestimuleerd, zoais uit- 
bundige algengroei, afgewisseld door af- 
stervingsprocessen. Deze effecten zullen 
minstens voor een deel kunnen worden tegen- 
gegaan door de goifkering op een aantal 

~ ~ ~ 

leven is genoegzaam bekend. Gewezen kan 
ook worden op het feit dat fouragerende 
steltlopers en zwemeenden zich niet be- 
geven in water van meer dan respectievelijk 
ongeveer 10 en 50 cm diep. 
Waar zo'n flauw hellende brede oeverzone 
van nature reeds aanwezig IS of door afslag 
is ontstaan, kan een belangrijk deel ervan 
inderdaad behouden blijven. Men moet dan 
langs een bepaalde dieptelijn, bijvoorbeeld 
die van 80 om, een golfkering aanbrengen, 
waarachter dan vaak nog een vrij brede 
ondiepe waterzone ligt die niet beschermd 
wordt. Die laatste zone geeft men op, maar 
het dikwijls tientallen meters brede gedeelte 
tussen de golfkering en de waterlijn kan 
behouden blijven. Wil men elke verdere aan- 
tasting van de beschermde onderwateroever 
tegengaan, dan moet de golfkering reiken tot 
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plaatsen te onderbreken. Ter hoogte van de 
openingen, die bijvoorbeeld 20 m breed 
moeten zijn, kan de aantasting van de oever 
doorgaan. Wil men dat verhinderen, dan moet 
de oever ter plaatse worden verdedigd. De 
verdere aantasting zal daar dan beperkt 
biijven tot een verdieping van de ondiepe 
vooroever. 
Het water achter de golfkering kan beter 
worden ververst wanneer men de bovenkant 
van de gbilkering legt op 10 à 20 cm onder 
het normale waterpeil, en er daarbij ook nog 
een aantal openingen in aanbrengt. Reeds bij 
zwakke aanlandige wind wordt het buiten- 
water OVEr deze golfkering gestuwd naar de 
ondiepe zone: de compenserende retour- 
stroom VOert het water weer naar buiten door 
de openingen. Dit circulatiesysteem vindt men 
ook bij de zwinnen en muien langs de Noord- 



zeekust. De grote golven breken op zo'n 
goifkering, de kleinere golven schieten er 
overheen en zij kunnen voortgaande aan- 
tasting van de oeverlijn veroorzaken, zij het 
in sterk verminderde mate. Toch kan men de 
verminderde voortgaande aantasting onge- 
wenst achten, hetzij omdat verder verlies van 
iandareaai niet kan worden geaccepteerd. 
hetzij omdat het bij aantasting vrijkomende 
bodemmateriaal de ondiepe zone te zeer kan 
gaan verondiepen. Maar achter een iage 
golfkering kan de verdere teruggang van de 
oever worden verhinderd door daar een 
summiere secundaire verdediging neer te 
leggen, bijvoorbeeld in de vorm van een 
smalle grindrichel. Langs recreatie-oevers is 
dit weer minder raadzaam, vanwege het 
reeds genoemde speelse grindgebruik door 
recreanten; daar geniet dus een asfalt- 

glooiing de voorkeur. Onder water wordt 
asfalt glad door algengroei, en dat is ook bij 
een smalle zone voor kinderen heel ver- 
velend bij het te water gaan. Hst verdient 
daarom aanbeveling op enkele plaatsen in de 
glooiing traptreden aan te brengen. Wanneer 
zo'n smalle secundaire Oeververbinding is 
aangebracht, zal de aangrenzende waterzone 
over een zekere breedte verder worden ver- 
diept onder meer door de kleine golven 
die de goifkering passeren. De flauw heliende 
bodem achter de golfkering wordt daarbij 
enigszins afgevlakt, althans aanvankelijk. 
Onder invloed van het zwin- en mui-effect kan 
de flauwe helling op de lange duur op een 
lager niveau weer terugkeren. De mate waarin 
dat gebeurt kan van plaats tot plaats sterk 
verschillen; ze is onder meer afhankelijk van 
de aard van hei bodemmateriaai en van de 

Recreatie-oever bij de haven 
van Amperland; de golfkering 
onder water is gemarkeerd door 
palen en voorzien van zwem- 
stelgers. Langs de oeverlijn ligt 
een secundaire verdediging van 
acfalt. 

Links: Golfkering met zwem- , 
steiger en secundaire verdedi- 
ging langs de Schotsman in het 
Veerse Mear 

ligging van de oever ten opzichte van de 
meest frequent voorkomende krachtige 
winden. 
De openingen in de golfkeringen geven 
zwemmers gelegenheid het open water buiten 
de golfkering te bereiken. Boven de goif- 
kering kan men daartoe bovendien nog houten 
vlonders plaatsen, die net boven het water 
uitsteken en zo lang zijn als de goifkering 
breed is. In het Veerse Meer blijken zulke 
bruggetjes op Zichzelf ai een grote attractie 
te vormen. 
Voor de goifkering zelf zijn in principe een 
groot aantal constructies mogelijk. Bij het 
bepalen van een nadere keuze dient men zich 
af te vragen wblke golfbestendige materialen 
tegen redelijke prilzen aan de markt komen, 
en welke materialen onder db gegeven om- 
standigheden goed kunnen worden verwerkt. 
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Het grind voor de golfkeringan kon in het 
Veerse Meer tijdens de lage winterwaterstand 
vanaf de landzijde worden uitgereden met 
door tractoren voortgetrokken kipkarren. en 
ook met vrachtauto's. In de natuurgebieden 
veroorzaakte deze werkwijze in een brede 
stroal< langs de oever een onaanvaardbare 
beschadiging van de bodem. Naderhand 
heeft men het materiaal dan ook uitgereden 
vanuit in het water aangelegde depots. Die 
depots werden tijdens het hoge zomerpeli op 
een ondiep oevergedeelte in het water ge- 
vormd door rechtstreeks lossen uit schepen, 
die 40 m van het depot lagen. De tussen- 
liggende afstand werd met een kraan en een 
lopende band overbrugd, Toen het winterpeil 
was ingesteld, stond ter plaatse van de 
depots nog 30 tot 40 cm water, maar dat 
vormde voor de trekkers en kipkarren geen 

in het Veerse Meer zijn de golfkeringen langs 
de voor recreatie bestemde oevers veelal 
dicht bij de winterwatsrlijn gelegd. ' s  Zomers 
staat daar dan 60 tot 70 cm water, ierwiji de 
breedte van de beschermde waterzone 50 tot 
80 m bedraagt. Langs de natuurgebieden is 
daarvan afgeweken. De golfkering is daar 
gelegd langs een lijn waar 'S zomers 30 tot 40 
cm water staat. Voor oen deel moet deze 
werkwijze worden toegeschreven aan een 
zekere voorzichtigheid die in acht is 
genomen toen de ervaring met dit verdedi- 
gingssysteem nog gering was. in de voor het 
Grevelingenmeer opgestelde plannen is de 
golfkering langs de brede ondiepe vooroever 
zowel van recreatiegebieden als van natuur- 
gebieden zoveel mogelijk ontworpen langs de 
dieptelijn van N.A.P.-I m,  dus EO cm beneden 
het streefpeil van het meer. 
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bezwaar. Door het lage Winterpeil van het 
Veerso Meer ligt de grondslag in het tracé 
van de golfkering tijdens die ene helft van 
het jaar vrijwel droog. Dat biedt de moge- 
lijkheid, de stabiliteit van de constructie tegen 
ontgronding enigszins te vergroten door tot 
een diepte van enige decimeters een talud 
te ontgraven, dat af te dekken met een kunst- 
stofweefsel en het grind daarop te leggen. 
Om nog dieper gaande ontgrondingen op te 
kunnen vangen is de teen van de constructie 
uitgebreid met een 2 m brede horizontale 
berm, die later onder een heiiing kan komen 
te staan. 
Bij de laatste in het Veerse Meer uitgevoerde 
kiiometers golfkering is het ontgraven van een 
talud achterwege gelaten. De golfkering be- 
staat daar alleen uit een hoeveelheid grind 
die in de vorm van een dam of een matras op 



de meestal vrijwei horizontale bodem ligt. 
Proefnemingen lijken namelijk te bevestigen 
dat een ruwweg op het maaiveld gestorte 
grinddam onder invloed van de oeverafsiag 
wordt omgevormd tot een goed onder profiel 
liggende grindglooiing. 
Daarmee is vooruitgelopen op de omstandig- 
heden in het Greveiingenmeer, waar 's zomers 
en 's  winters hetzelfde peil wordt aange- 
houden. Ter hoogte van de gekozen dieptelijn 
ontbreekt dan de mogelijkheid een taiud te 
maken. Het grind moet in het water worden 
aangebracht, en er bestaat voorkeur voor een 
methode waarbij het grind rechtstreeks uit 
het schip in het werk wordt gestort. Er is nu 
een werkwijze ontworpen om het grind met 
behulp van een kraan en een paar lopende 
banden tot ongeveer 100 m uit de zijkant van 
een schip te lossen. Door dat schip en de 

huipwerktuigen te verhalen langs de oever, 
kan men dan tameiijk continu grind in het 
werk storten. Een hydraulische kraan brengt 
het grind vervolgens onder profiel. 
Onder water zal het er dan aanvankelijk nog 
vrij onordelijk bij liggen, maar zoals we 
gezien hebben is de belangrijkste eis dat er 
overal in de dam voldoende grind aanwezig is 
om het taiud dat onder invloed van de golf- 
slag zal worden gevormd, af te dekken tot een 
vooraf bepaalde diepte. Grind leent zich voor 
dit doel heei goed; de ronde vormen ervan 
passen ook goed in een recreatiegebied. 
Omdat de oorspronkelijk gelegde dam in de 
loop der jaren sterk van vorm zal veranderen, 
is het natuurlijk onmogelijk. hierbij een kunst- 
stofweefsei ter afdekking van de bodem toe 
te passen. 
in  het Grevelingenmeer gaat men hetzelfde 

Natuurgebied 'de Middwipiaisn', 
in tekening en in werkelijkheid. 
Op de achtergrond d e  boven 
water uitstekende golfkering 
van grind 

soort grind gebruiken als in hei Veerse Meer. 
Wellicht zou men daar, omdat langs enkele 
oevers in het Grevelingenmeer op den duur 
een sterkere golfslag zal gaan optreden, 
grover grind moeten gebruiken om dezelfde 
helling van 1 : 6  te kunnen aanhouden en 
daarmee dezelfde hoeveelheden per m te 
kunnen blijven Verwerken. Grover grind wordt 
echter niet in voldoende hoeveelheden ge- 
leverd. Voor zover het grind onder een 
helling wordt verwerkt, houdt men in het 
Greveiingenmeer een iets flauwer taiud aan, 
van 1 : 7, terwiji een zekere overmaat van 
grind ervoor moet zorgen dat ook een even- 
tueel flauwer taiud geen Verrassingen OP- 
levert. Mocht op sommige plaatsen na een 
aantal jaren blijken dat de kruin van de 
grinddam toch niet tegen de steeds sterker 
wordende golfslag bestand is, dan zal alsnog 
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een aanvullende versterking kunnen worden 
aangebracht van lichte stortsteen. Dat mate- 
riaai is duurder, en het is ook scherpkantig, 
wat het in een recreatiegebied onaantrekkelijk 
maakt. Er zal dan ook pas in uiterste nood- 
zaak gebruik van worden gemaakt. 
in  het Veerse Meer bestaan de beschreven 
constructies al enkele jaren; maar er is nog 
geen ervaring opgedaan met ijsgang zoais 
die na een periode van strenge vorst kan 
optreden wanneer de dooi plotseling invalt 
en er een krachtige wind waait. De verwach- 
ting is, dat de grinddammen er niet veel 
hinder van zullen ondervinden. De vrij fragiele 
steigertjes echter die op een aantal plaatsen 
over de grinddammen zijn gebouwd, en de 
palen die de openingen in golfkeringen mar- 
keren ten behoeve van zwemmers, zuilen 
waarschijnlijk minder tegen ijsgang besiand 

even ingaan op de gevolgen die de afsluiting 
van de Oosterscheide in dezen kan hebben. 
De studie van de toekomstige waterstaat- 
kundige inrichting der Deitameren is in voiie 
gang. Daarbij komt thans indringender dan 
voorheen de vraag aan de orde hoe men moet 
staan tegenover de eventuele verzoeting van 
de zoute bekkens in het Deltagebied, speciaal 
vanuit het gezichtspunt van de recreatie en 
van de natuurbescherming. 
In nauw verband daarmee wordt de vraag 
gesteld naar de mogelijkheid en de wenselijk- 
heid van dagelijkse peiiwisseiingen of peil- 
wisselingen over langere perioden. Uit ver- 
schillende publikaties is gebleken dat men in 
natuurwetenschappelijke kring een sterke 
voorkeur heeft voor z a t e  bekkens met peil- 
wisselingen, en daarmee gepaard gaande 
stromen, die enigszins als een vervanging 
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zijn. In kleinere plassen is meermalen ge- 
bleken dat zelfs zware dukdalven niet voi- 
doende weerstand kunnen bieden aan een 
door de wind in beweging gebracht ijsveld. 
Het heeft dan ook niet veel zin de houten 
constructies ten koste van veel geld zwaarder 
te construeren. Het enige wat men voorlopig, 
in afwachting van een eerste strenge winter, 
kan doen, is de steigertjes zo goedkoop 
mogelijk maken, en ze zo min mogelijk buiten 
de golfkering laten uitsteken. Ais algemene 
maatregel kan verder worden aanbevolen om 
het peil tegen het einde van een periode met 
sterke ijsvorming zo ver mogelijk naar 
beneden te brengen. 

In aansluiting op deze meer technische be- 
schouwing over de bescherming van de 
oevers der Deitameren willen we ook nog 
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van het getij zouden kunnen worden be- 
schouwd. Het onderzoek naar de aard en de 
natuurwetenschappelijke waarde van de 
leefgemeenschappen die achter de dammen 
zouden kunnen worden gerealiseerd, duurt 
nog voort, onder meer bij de afdeling Milieu- 
onderzoek van de Deltadienst. Deze aspecten 
van natuurbescherming worden in dit artikel 
verder niet aangeroerd. Slechts over de 
recreatieve vooruitzichien kan op dit moment 
iets zinnigs gezegd worden. De recreanten 
zullen de verschillen tussen zout en zoet, 
tussen vaste en variërende peilen in hoofd- 
zaak alleen gewaar worden in de oeverzon88. 
Het verschil tussen zout en zoet water zal 
daar vooral tot uiting komen in de begroeiing 
van een smalie zone landwaarts van de water- 
lijn en in de aard van flora en fauna in het 
gebied van de ondiepe vooroever. De natuur- 



Natuurlijke begroeiing langs 
een !nog onwrdedigde oever in 
het Veerse Meer 

Ontwerp van een golfkering 
langs natuurgebieden in het 
Grsveiingenmeer 

iijke oeverbegroeiing langs een zout meer 
zal weinig verschillen van die langs een zoet 
meer, en te minder naarmate de oever hoger 
is en minder blootgesteld aan bij harde wind 
overstuivend zout spatwater. De geringheid 
van het verschil moet daaraan worden toege- 
schreven dat zich in de bodem van de door 
zout water omgeven gebieden na verloop van 
tijd een zoeiwaterlens vormt, een grondwater- 
laag mei een in de richting van de oevers 
afnemende dikte. Hoe hoger de oever, des 
te dikker de zoetwaterlens ter plaatse, en des 
te meer zai de plantengroei gelijk zijn aan die 
in een geheel zoete omgeving. Op lage maar 
beschut gelegen oevers - 10 tot 20 cm uit- 
stekend boven het water - kan de pianten- 
groei toch nog een zoet ikarakter dragen, zij 
het dat de vegetatie er ijler is en minder 
hoog opschiet. 

Een veel groter verschil zal zich voordoen bi j  
de ondiepe vooroevers. We hebben gezien 
dat die alleen in stand biijven waar ze beschut 
zijn, bijvoorbeeld door een golfkering. Wan- 
neer het water zoet is, kunnen daar dan 
uitgebreide rietvelden en moerasvegetaties 
ontslaan; ook het wat diepere water geeft 
een uitbundige groei te zien van allerlei water- 
planten. De golfkeringen zelf en de oever- 
verdedigingen van grind zuilen grotendeels 
door begroeiing aan het oog worden ont- 
trokken. is het water zout, dan zullen er water- 
waarts van de oeveriijn geen boven het water 
uitstekende, in de bodem wortelende planten 
voorkomen, Ook onder water zal de vegetatie 
veel spaarzamer zijn en bestaan uit zeegras 
en wat zwevende wieren en aigen. De grind- 
verdedigingen zullen waar ze boven water 
uitkomen, goed zichtbaar biijven. 
Welke voorkeur men nu vanuit een oogpunt 
van recreatie wil uitspreken is - kwesties van 
waterkwaliteit daargelaten -voor een groot 
deel een zaak van iandschapswaardering. 
Het beeld dat de oevers van een zoet meer 
te zien geven, kennen we ai, van hei Brieise 
Meer en andere grote meren in ons land. Hoe 
Ue vegetatie zich ontwikkelt aan de oevers 
van een zout meer, wordt over enige jaren 
zichtbaar in het afgesloten Grevelingen- 
bekken. De oevers van het Veerse Meer 
leveren geen goed voorbeeld, want dat meer 
is brak, en het zomerpeil ligt er 70 cm hoger 
dan het winterpeil. Dit laatste heeft tot gevolg 
dat de zoetwaterlenzen zich tijdens de regen- 
periode van de winter goed kunnen ont- 
wikkelen, zelfs tot een eind buiten de zomer- 
wateriijn. Wanneer in het voorjaar het water- 
peil omhoog komt, worden de zoetwaterlenzen 
mee omhoog gedrukt. Zelfs in het brakke 
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water vlak bij de aeveriijn kan zich dan nog, 
zij het moeizaam, een zoete vegetatie hand- 
haven, die zijn wortels heeft in de zoetere 
ondergrond. 
De voorkeur voor zout of zoet water wordt 
natuurlijk mede bepaald door de recreatievorm 
die men beoefent. Rietkragen maken een 
oever onaantrekkelijk voor een zwemmer die 
vanaf het land te water wil gaan, en in het 
algemeen hebben baders en zwemmers be- 
zwaar tegen water met veel planten erin. 
Sportvissers daarentegen liggen graag met 
hun bootje in het riet. 

De sterk corrosieve werking van zout water 
is ook een nadeel voor de kostbare attributen 
die de watersport meer en meer vergt. Ailes 
Wat met zout water in aanraking is geweest, 
wordt bedekt met een laagje zout: ook baders 
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Natuurlijke begroeiing langs de 
oevers van de Ruiterplaat in het 
Veerse Meer 
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ondervinden dat, en zij zullen dus na het bad 
graag een zoetwaterdouche nemen. 
Voor de instandhouding van voor oever- 
recreatie bestemde ondiepe vooroevers biedt 
een zoet milieu zowel voor- ais nadelen. 
Enderzijds zal op een aantal plaatsen de over- 
matige groei van riet en waterplanten nood- 
zaken tot maatregelen, anderzijds vormt de 
begroeiing een fraaie secundaire verdediging, 
die verdere maatregelen aan de landzijde van 
een golfkering overbodig maakt, en een be- 
langrijke bijdrage levert aan de instandhou- 
ding van oeverzones. 
In het Veerse Meer is tenslotte gebleken dat 
de paalworm zich ook in stilstaand zout water 
zeer sterk kan ontwikkelen. De veie houten 
constructies in de oeverzone die met water 
in aanraking komen, zouden dan van paal- 
wormbestending hout gemaakt moeten wor- 
den, wat nogal kostbaar is. 
AI met ai blijkt het vooralsnog moeilijk vanuit 
het oogpunt van de recreatie een sterke 
voorkeur uit te spreken voor een zout of een 
Zoet Deitameer. De wijze waarop het Greve- 
lingenmeer zich in de komende jaren ont- 
wikkelt zal daarin nog wei wat meer klaarheid 
kunnen verschaffen. Vanuit een oogpunt van 
diversiteit zou te bepleiten zijn dat in een 
Zoute Delta een zoet compartiment wordt 
opgenomen, en omgekeerd in een zoete Delta 
een zout gedeelte. 
Tenslotte nog iets over de minder of meer 
regelmatige peiiwisselingen waar wel eens 
voor gepleit wordt. Het in dit artikel besproken 
systeem van brede ondiepe vooroevers achter 
goifkeringen is ontworpen met ais stilzwij- 
gende vooronderstelling een vast waterpeil. 
Voor het Veerse Meer ligt dat peil op N.A.P., 
voor het Grevelingenmeer 20 cm lager. Bij een 
dergelijk vast streefpeil komen natuurlijk ook 
wel peilschommeiingen voor, bijvoorbeeld ais 
gevolg van onregelmatige lozing van het 
overtollige water, of van op- en afwaaiing. 
Zulke schommelingen biijven doorgaans be- 
perkt tot een centimeter of tien onder en 
boven het streefpeil, en op het Veerse Meer 
blijken ze geen hinder te veroorzaken. 
Het wordt wat anders als men i e  maken krijgt 
met langer durende afwijkingen naar boven 
en naar beneden van bijvoorbeeld een Daar 
decimeter. Als zulke afwijkingen weinig 
voorkomen betekenen ze telkens een ver- 
storing van het heersende systeem. Brede 
zones zullen incidenteel droogvallen of juist 
onder water komen, wat afstervingsprocessen 
op gang brengt. Wanneer het stelsel van 
oeververdedigingen op zulke variaties moet 
worden afgestemd, kan dat inhouden dat een 
golfkering aanmerkelijk moet worden ver- 

zwaard omdat de teen moet worden afge- 
stemd op het laagste peil, en de kruin op het 
hoogste. Ook eventuele secundaire oever- 
verdedigingen zouden er anders uit gaan zien 
-men zou ze moeten afstemmen op het grote 
peilverschil, en daarmee weer scheidingen 
aanbrengen tussen oeverzones met een groot 
hoogteverschil. Een nader oordeel over de 
gevolgen die peiivariaties zullen hebben voor 
de oeververdediging kan pas gegeven worden 
wanneer men weet welke variaties kunnen 
worden verwacht, hoe vaak, wanneer en voor 
hoe lang. 
De peilveriaging van 70 cm die het Veerse 
Meer in de huidige overgangssituatie jaarlijks 
ondergaat in de periode i oktober - 1 april, 
blijkt voor de recreatie nauwelijks bezwaren 
op te leveren. Maar wanneer diezelfde peil- 
verlaging zou voorkomen in een zeldzame 
droge zomer, dan zou juist tijdens goed recre- 
atieweer de ondiepe vooroever nagenoeg 
droog staan. Hetzelfde verschijnsel zou dan 
wel aanzienlijk bezwaar opleveren. 
De algemene conclusie moet zijn dat het hier 
voorgestelde systeem van brede ondiepe 
vooroevers aantrekkelijk als het is uit een 
oogpunt van natuurbescherming en recreatie. 
minder zinvol wordt naarmate de peilver- 
schillen waarmee rekening moet worden 
gehouden groter zijn en naarmate ze vaker 
voorkomen. 



Bij de Deltadlenst wordt sedert een paar jaar 
onderzoek verricht naar de golfbeweglng op 
meren en afgesloten zeearmen. Dit onderzoek 
heelt ten doel, na te gaan in  hoeverre de golf- 
beweging op de Zeearmen na de afsluiting 
verandert, en welke prognoses daaruit kunnen 
worden afgeleld voor de toekomstige golf- 
beweging op nog af te slulten estuarla. 
Kennis van de gollbeweglng na de afslultlng 
levert den van de ontwerpcriterla voor de in 
de Deltameren aan te brengen oeververdedl- 
gingen langs zandp1a:en en eilandjes, en is 
daarnaast van belang voor het bepalen van de 
recreatleve mogelijkheden dle elk van de 
afgesloten zeearmen te bieden zal hebben. 
Met name dlent tljdlg bekend te worden, of de 
afgesloten zeearmen geschikt zijn voor alle 
typen vaartuigen, - jachten, zeilboten, vlssers- 
bolen - dan wel of welllcht sommige stukken 
van de afgesloten bekkens afhankelljk van de 
weersomstandigheden vanwege een zeer 
onrustige golfbeweging voor bepaalde 
schepen als gevarenzones moeten worden 
gemarkeerd. Het hier bedoelde onderzoek 
naar de golfbeweging op meren en zeearmen 
verloopt In fasen. Enkele fasen zijn reeds 
afgesloten. Vanadaar dat dit artikel een 
tussentijdse balans kan opmaken, en dat er 
enkele richtingen in kunnen worden aan- 
gegeven voor de nog uit te voeren fasen van 
het gehele onderzoek. 

Golfbeweging op de 
Deltameren 

Wanneer het gaat waaien over een water- 
oppervlak dat in rust is, ontstaat er goif- 
beweging. in het algemeen heviger naarmate 
het harder waait. Het blijkt dat door het 
strijken van de wind over een wateroppervlak 
energie-overdracht plaats vindt van de be- 
wegende lucht op het water. De windsnelheid 
is echter niet de enige grootheid die het 
uiteindelijke golfbeeld bepaalt. Andere 
factoren zijn de strijklengte en de windduur. 
Onder strijklengte wordt de afstand over het 
Wateroppervlak verstaan waarover de wind 
met constante richting en snelheid waait. 
Onder windduur wordt de tijdsduur verstaan 
waarin een constante windrichting en -snel- 
heid voorkomen. Hoe de energie-overdracht in 
werkelijkheid plaatsvindt, is niet bekend. 
Geen van de tot nu toe opgestelde hypothesen 
daaromtrent bevredigt geheel. Wel is het 
mogelijk gebleken langs empirische weg 
correlaties vast te stellen tussen enkele goif- 
karakteristieken, zoals significante golfhoogte 
en gemiddelde golfperiode, en de windpara- 
meiers strijklengte. duur en snelheid. 
In ondiep water, waarvan de diepte kleiner is 
dan de halve golflengte, zodat de golven 
waterbeweging langs de bodem veroorzaken, 
worden de golfhoogte en de golflengte ver- 
vormd door energieverlies langs de bodem, 
terwijl er ook richtingsveranderingen van de 
golfkammen zuilen gaan optreden. 
Ook voor deze ondiepe gebieden zijn em- 
pirische correlaties bekend tussen de goif- 
karakteristieken en de windparameters; de 
waterdiepte treedt daarbij dan op als derde 
bepalende factor. Figuur l a  geeft, louter ter 
illustratie, een voorbeeld van een van de 
meest toegepaste golfopwekkingsgrafieken. 
De reiatielijnen zijn voornamelijk gebaseerd 
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Fig. I. Verband tussen strijk- 
lengie. windsnelheid, gaif- 
hoogte en waterdiepte boven 
een horizontale bodem bij 
onveranderlijke en langdurige 
windinvioed; op grond van 
buitenlandse metingen (a) 
on volgens het Waterloopkundig 
Laboratorium (b) 

Fig. 2. Berekening van golf- 
hooyte en - periode volgens 
fig. i a  (boven) en volgens fig. lb 
(beneden) 

op buitenlandse metingen. Ze geiden alieen 
boven zandige bodems. Figuur I b  geeft daar- 
naast een 'binnenlandse' golfopwekkings- 
grafiek, voornamelijk gegrond op metingen op 
het IJsselmeer en in het laboratorium. De 
verschillen tussen balde correlaties zijn in hei 
algemeen niet groot. 
Om na te gaan of genoemde grafieken ook 
van toepassing zijn op de afgesloten zee- 
armen in Zuidwestnederiand is het golfonder- 
zoek in het voorjaar van 1970 aangevangen 
met een vergelijkende meting in het noord- 
westelijke deel van het Veerse Meer, nabij 
de Schotsmanpiaai. Een eigenaardigheid van 
het proefgebied is, dat de golven er wat men 
noemt 'fetch iimited' zijn, dat wil zeggen dat 
het groeien van de golven bij hogere wind- 
snelheden beperkt wordt door de relatief 
kleine strijklengte (Engels: fetch betekent 

I , 
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wekkingsgrafieken kunnen worden berekend 
uit de windparameters, de strijklengte en de 
waterdiepte. 
Bij niet-zandige bodems zijn evenwel grotere 
afwijkingen gevonden tussen berekende en 
gemeten golfkenmerken 
In het algemeen kan voor ons land gesteld 
worden dat de golfparameters op water met 
zandige bodems voldoende nauwkeurig 
kunnen worden berekend, indien althans de 
bodem vrij vlak en min of meer horizontaal is 
en mits het oppervlak in verhouding tot de 
strijklengte van de wind voldoende breed is. 
Om een indruk te geven wat voor goifhoogten 
er bij een niet al te hoge windsnelheden op 
het Veerse Meer en het IJsselmeer voor- 
komen, zijn de figuren 3 en 4 opgenomen, 
waarin de significante goifhoogten zijn weer- 
gegeven, die optreden bij Z.W.-wind van 10, 
15 en 20 mlsec. 
Wil men de golfparameters berekenen die bij 
een gegeven windsnelheid op een bepaalde 
plaats in een al dan niet afgesloten zeearm 
zuilen optreden, dan staat men voor een zeer 
gecompliceerde opgave. Hier immers is de 
waterdiepte niet overal min of meer geiijk. 
integendeel, het grillig verloop van de bodem- 
vorm heeft een grote invloed op de goif- 
beweging. Men treft meestal een systeem aan 
van lange, diepe geulen tussen uitgestrekte 
platen of banken. Bij zo'n bodemvorm gaan 
verschijnselen als refractie, diffractie en re- 
flectie het beeld van de golfbeweging ver- 
tekenen. Refractie van golven treedt op wan- 
neer het water ondieper wordt. De snelheid 
van een scheef inkomende goif is dan niet 
meer op ieder punt van de goifkam dezelfde; 
de golfkam begint onder invloed daarvan te 
veranderen van richting, In water van geiijk- 
blijvende diepte kan de golfkam echter even- 
eens van richting veranderen, en wel wanneer 
de golf een gebied binnendringt dat niet door 
het windveid beïnvloed is, of is geweest; men 
spreekt dan van diffractie. Terugkaatsing Van 
golven tegen taluds heet reflectie. in de 
meeste gevallen treedt een combinatie op 
van de genoemde verschijnselen. 
Daarbij komt dat de getijbeweging het beeld 
in open zeearmen nog weer aanzienlijk modi- 
fieert. Het verticale getij heeft invloed op de 
refractie- en reflectie-effecten, waardoor het 
voor kan komen dat gebieden die bij laag- 
water een bijzonder onrustige golfbeweging 
vertonen, bij hoogwater een veel rustiger 
golfbeeid iaten zien. Ook kunnen de grootte 
en de plaats van een gebied met een onrus- 
tige golfbeweging als gevolg van waterstands- 
variaties veranderen. Het horizontale getij zal 
de goifvorm eveneens beïnvloeden. Als de 
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Bij dit zeemanschap hoort ook een behoorlijke 
kennis van de golfbeweging en wat die gaat 
doen in tijd en plaats als gevolg van het 
wisselend spel van hoog en laag water. 
Na de afsluiting krijgt de golfbeweging op 
zo'n zeearm ten gevoige van het wegvallen 
van eb en vloed en van de golfdoordringing 
vanuit zee, waarbij de deininggoiven nog een 
bijzondere rol spelen, een geheel ander 
karakter. Een gevolg van die verandering is 
waarschijnlijk dat het aantal watersportlief- 
hebbers dat van het water gebruik gaat 
maken, aanzieniijk stijgt. Met name zai men 
een sterke stijging te zien krijgen van het 
aantal kleinere boten. Er zal minder ervaring, 
en ook een minder zeewaardig schip nodig 
zijn, om zich op het water te durven wagen. 
Door drastische uitbreiding van het aantal 
jachthavens langs het bekken neemt de 
vluchtafstand voor schepen bij plotselinge 
weersverslechtering aanzieniijk af. 
Tocht blijft voorzichtigheid geboden. Bij be- 
paalde windsnelheden en -richtingen zullen 
sommige gebieden die v66r de afsluiting door 
een ervaren schipper met gebruikmaking van 
de afviakkende werking van wind en stroom 
wel selectief konden worden bevaren, onrus- 
tiger worden, en voor bepaalde typen boten 
zelfs gevaarlijk. Of een gebied als gevaarlijk 
of alleen als onrustig moet worden beschouwd 
hangt namelijk niet alieen a l  van absolute 
waarden als de 'ruwheid' van het water of de 
interferentie van bepaalde goifpatronen, er 
moet ook rekening worden gehouden met 
relatieve factoren, zoals de golflengte ten 
opzichte van de scheepslengte, of, nauw- 
keuriger geformuleerd, van de eigen frequen- 
ties van de verschillende scheepsbewegingen 
ten opzichte van in de golven voorkomende 
frequenties. 
Het stampen van een schip - dat is een 
draaiende beweging om de dwarsscheepse as 
tegen de golven in - kan bijvoorbeeld zo 
hevig worden, dat het schip geen voortgang 
meer maakt. Ook dwars op de golven kan een 
naar een maximum groeiende slingering op- 
treden, het zogenaamde rollen, waarbij het 
schip tenslotte water gaat maken en gevaar 
loopt. Het verdient overweging om gebieden 
waar en omstandigheden waaronder onrus- 
tige of zelfs gevaarlijke golfbeweging kan 
optreden op kaarten ten behoeve van de 
pleziervaart aan te geven. 

stroom loopt in de richting van de golfvoort- 
planting, zullen de golven wat lager en daar- 
door minder steil kunnen worden; bij tegen- 
gestelde stroomrichting gaan de golven Steiler 
staan. Bij stroom en wind van dezelfde rich- 
ting is de schijnbare windsnelheid geringer 
dan die van de werkelijke wind, terwiji de 
schijnbare wind sterker is dan de werkelijke 
wanneer stroom en wind aan elkaar tegen- 
gesteld werken. In het westelijke deel van een 
open zeearm moet dan bovendien nog reke- 
ning worden gehouden met het doordringen 
van een deel van de golfbeweging die op de 
Noordzee is opgewekt. 
Door de afsluiting van een zeearm wordt een 
aantal van de hiervoor genoemde factoren 
geëlimineerd. Het horizontale en verticale getij 
verdwijnen, evenals de golfdoordringing Vanuit 
de Noordzee. 
Ondanks de aanzienlijke reductie van beïn- 
vloedende verschijnselen is het vooralsnog 
toch nog niet mogelijk nauwkeurige schattin- 
gen te maken van de golfparameters op 
afgesloten estuaria. De komende fasen van 
het golfonderzoek zuilen dan ook gericht 
moeten zijn op het overwinnen van deze 
moeilijkheid. Daartoe zal onder meer de 
invloed van de geuibreedte op de goif- 
opwekking en op de refractie, diffractie en 
reflectie, bepaald moeten worden. 
Welke betekenis heeft nu de afsluiting van een 
zeearm als bijvoorbeeld de Oosterschelde 
voor de watersport? Een open zeearm kan 
alleen worden bevaren door een ervaren 
schipper met een zeewaardig jacht. Behoor- 
lijke kennis van de stromingen in het vaar- 
water en van de verandering van omstandig- 
heden die het gevolg kan zijn van plotselinge 
weersveranderingen, zijn zonder meer vereist. 
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AI spoedig na het inwerkingsteilen van de 
Harlngviletslulren op 2 november 1970 bleek 
dat de zoutbelastlng op het Harlngvllet ten 
gevolge van het schutbedrijt met de Volkerak. 
sluizen belangrijk groter was dan werd ver- 
wacht. De oorzaak bleek gelegen In het 
gedeeltelijk In het ongerede raken van de 
luchtbeilenschermen. De Instailatle Is Inmid- 
dels herzlen, en daarnaast zijn nog enkele 
aanvullende maatregelen getrotten in het 
belang van de zoutbestriJding. Slnds Juii 1971 
is de zoutbelastlng van de Volkeraksluizen 
dan ook tot lage waarden teruggelopen. 

De grootte van oc zoLliid i isi CID a c do Vol- 
tieraks -:zen op eggen aai? nel Hur.rgr ;ei 9 
oorokcnd I i enke e tic doiitoio i u ~ i g e h a  ie- 
nol ngeii II e i  o m  aae 11.6 o.. icn 00 scii..i- 
no kon wan 00 oe oe c .. i ? n :  en oaarnaas! 
ooor rergel ,n'ngen \an IC. con! n. goregis- 
lieerde zo-fgenaiie \ún tiei uour h e .  ..%e 
Meruode en Ainer aatigr.oeioz iiog n ei o001 

de Vo korafis ~ ren Sein,lueoe oppeiiraici 
inai oei var! nei wCl ooor 00 SI. 76'11 ne n- 
t oeue uaior van hot Hor tigv iel o ,  M'doo - 
iiarn's U i w z u  laatcie berg6 8.n ny nomi n 
laiie OR zo"ioelas1 ng van oe Volnerans ..zon 
naar raren. zoa s o e z CII iialieruuege nui 
har 08" el 118 wo eu gc iiieiig 118. man.lus- 
teeil 
De a 04s u c ~ c w ~ J e  wókroeo _-I en n nol 
i e w o  g van a i ari nc dan uun :i s ..cfleci ede 
ioLiDe as1 ng van net riúr ngt C'I \%araen 
aangedG d. F'gdur I tuu1'1 tiei i t r loop  ban 00  

iioengetii ooe.ooti i a n  oe d l e c i  eve zot.1- 
oelasting van net nar tig. ei n 00 por.ode 
van de als 111 ng $ m i  nel Vuinoran up 28 apri 
1969 iat i6 adg..sius 1972 Men z U I  dat oe 
uaardeii \ian oere oc asi ng nd tiet mmein ng- 
s'e o!)  van de nar ngw eis ..zen 101 ongeveer 
oe he 11 1erl.g opcr. h a  ieruuege 1971 iroeci 
aan 0pnio.n oen ver ag 00 op n.. i01 re ai uf 
zeer age waarden. D i  s du veruoier ng naar- 
\at1 II OU awinol vati o t artinel sprane wus 
s o(> por ( 1 1 1 ~  wawwcr oe oll tct e .e m u i -  
cela51 ng ban nei Harinqvl ei u u m i  gem ooeio 
$0 ooeiioe Izng, L'II tiuuocti z cn Iiinnen o P 
per o00 ob>< u0 doe ioe unr ai  os .uurgeaaan 
i oe alboer- eii gei .onisiano gneucn, aan zal 

nol gemime CR van u 0 7 ~  uaarocii ga ,i< 7.i:n 
aan nel gein oaolae vati  oe II nere ide 
perwou opgeireoen spec I ene z o m e  asling 
\a11 oe Volr.orad<s ~ zcii U d x  .aa!siu daaroc 
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Maatregelen ter bestrijding 
van het zoutbezwaar van 
de Volkeraksluizen 

varieert ais gevuig van waterstands- en dicht- 
heidsverschiilen tussen het Voikerak en het 
Haringvliet, het aantal schuttingen door de 
sluizen, de bezettingsgraad van de kolken. 
en dergelijke meer. Steekproeven ter bepaling 
van de 'specifieke zoutbeiasting' van de 
Volkeraksluizen kunnen dan aiieen redelijk 
representatief geacht worden, ais de omstan- 
digheden waaronder ze werden uitgevoerd. 
redelijk representatief warm voor de betrok- 
ken periode. Ofschoon dit moeilijk In de 
praktijk valt te arrangeren, is er toch bij de 
opzet en de uitvoering van de steekproef- 
inetingen op toegezien dat zo goed mogeiijk 
aan die voorwaarde werd voldaan. 
Om een indruk te geven van de wijze waarop 
het zoute water uit het Voikerak tijdens het 
schutbedrijf via de sluiskolken op het Haring- 
Vliet doordringt, zijn in fig. 2 de isohaiinen - 
iijnen van gelijk zoutgehalte - ingetekend die 
tijdens een elektrische-geieidenheidsmeting 
werden verkregen. 

Hel Hollands Dlep als natuurlljke zoutvang 
van de Volkeraksluizen 
De grote variaties die na het inwerkingsteilen 
van de Haringviietsiuizen begonnen op te 
treden in het verloop van de effectieve zout- 
belasting op het Haringvliet kunnen niet 
zonder meer verklaard worden uit fluctuaties 
in de factoren die bij de bron de hoeveei- 
heden Zout bepalen die ais gevolg van het 
schutbedrijf vanuit het Voikerak op het 
Haringvliet en het Hollands Diep worden 
gebracht. Er zijn andere invloeden aan het 
werk geweest. 
Onderzoek heeft uitgewezen dat bij opper- 
water-afvoeren kleiner dan het gemiddelde 
slechts een beperkt deei van het Zoute schut- 



water direct buiten de mond van de noorde- 
lijke voorhaven meteen via het Haringvliet 
wordt afgevoerd. Het grootste en zoutste 
gedeelte van het schutwater stroomt bij lage 
opperwaterafvoeren echter over de bodem 
van de voorhaven naar het Hollands Diep. 
Daar beweegt het zich oostwaarts, dus tegen- 
gesteld aan de opperwaterafvoer, over de 
bodem van een 12 tot 15 m diepe stroomgeui 
tussen Willemstad en Noordschans; en bij 
nog geringere rivierafvoer zoekte he! vervol- 
gens zijn weg over de bodem van een circa 
11 m diepe scheepvaartgeui, die ten dienste 
van het industrieterrein bij Moerdijk is 
gebaggerd tussen Noordschans en Moerdijk. 
Deze oostwaarts gerichte dichtheidsstroming 
wordt veroorzaakt door de bodemfiguratie van 
het overgangsgebied tussen het Haringvliet 
en het Hollands Diep. Even ten oosten van de 
Haringvlietbrug treffen we namelijk een be- 
trekkelijk ondiep gedeelte van de rivierbodem 
aan; de noordeiijke voorhaven staat daaren- 
tegen in directe verbinding met de relatief 
diepe stroomgeul tussen Willemstad en 
Noordschans. 
Het verhoudingsgewijs zware zoute water 
kiest de weg van de minste weerstand, en 
belandt derhalve in de diepe geulen van het 
Hollands Diep waar het door dichtheids- 
stromen verder rivieropwaarts trekt. Gebruik 
makend van de genoemde geulen weet de 
dichtheldsstroming vooral bij kleine rivier- 
afvoeren zelfs langs de bovenstroomse zijde 
door te dringen in de betrekkelijk ondiepe 
stroomgeul die langs de noordoever van het 
Hollands Diep loopt tussen de Moerdijk- 
bruggen en Sfrijensas. Illustratief daarvoor is 
dat al op 24 november 1970 een zoutgehalte 
werd gemeten van niet minder dan 600 mg 

Cl ' i l  vlak boven de rivierbodem bij de Moer- 
dij kbruggen. 
Afhankelijk van de grootte van de afvoer van 
Waal en Maas wordt het zoute schutwater in 
de diepe geulen ais gevolg van door de afvoer 
en de wind opgewekte turbulenties en circu- 
latie-stromingen in meer of mindere mate met 
het er overheen stromende opperwater ge- 
mengd, en tegelijk ermee afgevoerd. Hoe 
groter de rivierafvoeren, hoe meer de oost- 
waarts gerichte dichtheidsstromen worden 
afgezwakt; bij een Rijnafvoer van 2200 m3isec. 
- d e  gemiddelde afvoer - wordt vrijwel al het 
via de noordelijke voorhaven vrijkomende 
zoute schutwater meteen langs het Haring- 
vliet afgevoerd. 
De verschijnseien die we hierboven be- 
schreven, zijn van een gecompliceerd karak- 
ter; zonder er al te diep op in te gaan kunnen 
we stellen dat de natuurlijke zoutvangfunctie 
van het Hollands Diep uit een oogpunt van 
zoutbestrijding zowel gunstige als ongunstige 
effecten heeft. Een en ander kan worden 
icegeiicht aan het verloop van de effectieve 
zoutbelasting op het Haringvliet in periode il, 
2 november 1970 -midden 1971. 
Wanneer de afvoer van de Rijn na een periode 
van hoge waarden daalt beneden het ge- 
middelde, dan loopt het 'eigen' zoutgehalte 
van het opperwater vrij hoog op: maar de 
effectieve zoutbelasting van het Haringvliet 
daalt tegelijkertijd, als gevolg van de natuur- 
lijke zoutvang in het Hollands Diep. Men 
krijgt dan bijvoorbeeld de in de tabei bij de 
Ile periode genoemde minimale waarden. 
Komt de Bovenrijnafvoer binnen niet ai te 
lange tijd vervolgens weer boven zijn ge- 
middelde waarde, dan zakt weliswaar het 
'eigen' chloridegehalte van het opperwater 
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weer tot betrekkelilk lage waarden, maar de 
effectieve zoutbelasting op het Haringvliet 
neemt toe: het tijdelijk in de diepe geulen 
geborgen zoute schutwater wordt door de 
grotere afvoeren meegevoerd en bereikt dus 
met vertraging het Haringvliet. Tengevolge 
daarvan kan men juist bij grotere afvoeren een 
maximale zoutbelasting op het Haringvliet ver- 
wachten. bijvoorbeeld hei maximum bij de Ile 
periode. Het 'eigen' zoutgehalte van het opper- 
water is dan relatief echter zo laag dat het 
gehalte op hei Waringvliet ondanks de sterk 
verhoogde effectieve zoutbelasting beneden de 
2QQ rng CL'II blijft Dit verloop heeft derhalve 
een veel gunstiger einduitwerking dan het om- 
gekeerde: daling van de Bovenrijnafvoer be- 
neden zijn gemiddelde waarde. H%t 'eigen' 
zoutgehalte van het opperwater is in dat laatste 
geval veelal zo hoog, dat zelfs de sterk ver- 
laagde effectieve zoutbelasting het gehalte op 
het Haringvliet boven de grens van 300 mg Cl'il 
doet stijgen. Het ongunstigst r i jn  die situaties 
waarin de rivierafvoer langdurig en zonder 
veel variatie om een lagere dan de gemid- 
delde waarde blijft schommelen. Zo'n situatie 
deed zich voor in de maanden maart, april 
en mei 1971. De effectieve zoutbelasting stelde 
zich in die periode in op zijn gemiddelde 
waarde, ongeveer 60 kg Ci'/sec. het 'eigen' 
zoutgenak van het opperwater schommelde 
tussen 280 en 310 mg Ci'íi. Het eindresultaat 
was, dat het zoutgehalte op het Haringvliet en 
het Spui opliep tot 400 mg Cl'il. Op de 
benedenloop van de Oude Maas liep het 
gehalte niet verder op dan 300 tot 350 mail, 
zulks ais gevolg van de gunstige invloed van 
het opperwater van he! bovenstroomse deel 
van de Oude Maas. Tijdens sterke wind kan 
ais gevolg van dan optredende circulatie- 
stromingen en turbulenties een tamelijk groot 
gedeelte van het water in de diepe geulen van 
de natuurlijke zoutvang gemengd worqen met 
erover heen stromend opperwater. Even ten 
oosten van de Haringviietbrug ontstaat dan 
als het ware een grote zoutwolk in de 
bowenste waterlagen, die vervolgens langzaam 
westwaarts trekt. AI gaande vlakt die wolk 
af, dat wil zeggen dat het zoutgehalte in 
het centrum geringer wordt, en langs de 
randen toeneem!. Tegelijkertijd verspreidt de 
wolk zich op het brede Haringvliet over een 
steeds grotere oppervlakte. Op het Spul en 
bij de prise d'eau op de Berenplaat blijkt het 
voorbijdrijven van zo'n wolk uit een vrij iang- 
durige, betrekkelijk geringe vsrhoging van het 
zoutgehalte. Een bijkomend. zeer ongunstig 
effect van de natuurlijke zoutvang wordt ver- 
oorzaakt door het feit dat de diepe geul zich 
oostwaarts uitstrekt tot voorbil de mond van 



Tabel - Effectieve zoutbelasting van het Haringvliet en Specifieke zoutbeiastmg Van de Volkeraksiuizen 

Alla waarden in hylcec Effectieve zoutbelasting van Specifieke zoutbelasting van 
_____ 

I 

het Haringvliet de VOlkerakSiUiZen 
Weekgemiddelden Koikmetingen __ 

Periode. max. gem. min. gem. per etm. datum 

i. 28 april '69-2 nov. '70 242 120 45 08. 135 17 aug. '69 
(1. 2 nov. '70- 7 Juli '71 134 00 17 ca. 32 30 maart '71 

111. 7 jul1 '71 - 18 aug. '72 66 18 < o 19 B 23') 6, 9, 19 juli en 
24 aug. 1971 

1) Deze gemeten waarden ziln inclusief het primaire maar exclusief het secundaire effect van het 
'nacht-$Duim' en het schutten met 'lekkende ebdeuren'. 

de Dordtse Kil. Het gevaar bestaat dus dat 
ook de Kil wordt 'besmet' met het zoute 
schutwater: het noordelijk Deltabekken zou op 
die manier achterwaarts via de Oude Maas 
kunnen verzilten. 
De heie hier besproken problematiek wordt 
samengevat in fig. 1. Daar valt uit af te 
lezen dat de effectieve zoutbelasting op het 
Haringvliet in de drie onderscheiden perioden 
in wezen telkens eender verloopt, en dat de 
variaties steeds mede een gevolg waren van 
de bufferwerking van de natuurlijke zoutvang. 
Het verschil ligt in de grootte van de zout- 
belasting van de Volkeraksiuizen, en daarmee 
ook van de effectieve zoutbelasting op het 
Haringvliet. In de middelste periode waren die 
waarden tweemaal zo hoog als in de vooraf- 
gaande. Ze daalden echter tot Ben zevende 
van die waarden nadat eenmaal bepaald zout- 
bestrijdingsmaatregelen bij de Volkeraksluizen 
waren getroffen. 

Louibestrijdingsmaatregelen 

Dat na het inwerkingstelien van de Haring- 
vlietsluizen de zoutbelasting van de Volkerak- 
sluizen terugliep, is voor een niet gering ge- 
deelte te danken aan de sterke vermindering 
van de getijbeweging en de verhoging van de 
middenstand op het Haringvlietbekken. In 
hoeverre de luchtbeiienschermen die opge- 
nomen waren In de drempels van de schut- 
kolken der Volkeraksiuizen aan deze ver- 
mindering hebben bijgedragen, is door het 
ontbreken van de nodige technische en ope- 
rationele gegevens thans helaas niet meer na 
te gaan. De vele zoutmetingen die werden 
uitgevoerd op het Hollands Diep, het Haring- 
vliet en het Spui, wezen echter uit dat de 

- __ 

zoutbelasting van de twee schutsluizen nog 
ver boven het toelaatbare lag, ondanks de 
vermindering die vanaf 2 november 1970 was 
opgetreden. Na enig onderzoek bleek dat dit 
onder meer moest worden toegeschreven aan 
het nog niet operationeel zijn van de iucht- 
bellenschermen omdat deze nog in een 
afbouwstadium verkeerden. 
De zoutbelasting diende drastisch te worden 
beperkt. In de tijd tussen 1 me1 en 7 juli 1971 
zijn toen met kracht een aantal technische 
voorzieningen en operationele maatregelen 
doorgevoerd. Allereerst werd het systeem van 
luchtbellenschermen voorzien van snel te 
monteren tijdelijke injectlebuizen. Daarnaast 
werd de operationale bedrijfsvoering van de 
Voikeraksiuiren geperfectioneerd, Zodat een 
groter rendement van de installatie werd ver- 
kregen. Voorts werd besloten dat zolang de 
waterstanden op het Volkerak lager zullen 
zijn dan die op het Haringvliet - dus tot na 
de afsluiting van de Oosterschelde - 's nachts 
met één van de schutsluizen zou worden ge- 
spuid, en dat bovendien ten allen tijde in 
beide schutsluizen zou worden geschut met 
'lekkende ebdeuren', dat wil zeggen met niet 
helemaal gesloten rinketschuiven in de betref- 
fende sluisdeuren. Deze laatste twee maat- 
regelen hadden beide tot doel, het watei 
onmiddellijk ten zuiden van de Voikerak- 
siuizen te verzoeten. Om het over de bodem 
van het Hollands Diep doorgedrongen zoute 
schutwater vlotter te iaten afvoeren werd ten- 
slotte de eerder vermeide bodemdrempel ten 
oosten van de Haringviietbrug weggebaggerd. 
Ai deze maatregelen en Voorzleningen te- 
zamen hebben ais gevolg gehad dat de Zout- 
belasting van de schutsluizen in het Volkerak 
Is teruggelopen tot voor deze overgangs- 
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Fig. Za. lijnen van gelijk zout- 
gehalte gedurende een schut- 
cycius; meting van 19 jul1 1872 
(links) 

b. verloop van zoutgehalte en 
waterstand tijdens de meting 
van 19 juli 1872 

periode tot aan de afsluiting van de Ooster- 
scheids acceptabele waarden. De scheep- 
vaart ondervindt van het nachtspuien. het 
schutten met lekkende ebdeuren en van de 
krachtige iuchtbellenschermen relatief slechts 
weinig hinder. Sinds 1 mei 1971 werd 
gemiddeld 30 m3/sec. naar het Volkerak 
gespuid. 
Door de perfectionering van het systeem van 
iuchtbellenschermen in de zes sluishoofden 
verminderde de uitwisseling tussen het zoute 
Volkerak en de beide schutkolken en tussen 
de brakke schutkolken en het zoete Haring- 
vliet; ook dat kwam de verlaging van de 
eftectieve zoutbelasting ten goede. Het 
nachtelijk spuien en het schutbedrljf met 
lekkende ebdeuren deden het zoutgehalte aan 
de zuidzijde van het sluizencomplex dalen. 
Dientengevolge nam het dichtheldsverschil 
over de sluizen af, en daarmee de resterende 
zoutbelasting. Ook blijkt een niet onaanzien- 
lijk deel van het ondanks de zouibestrijdlngs- 
maalregelen in de lange voorhaven doorge- 
drongen zoute schutwater tijdens het nachte- 
lijk spuien naar het Voikerak te worden 
teruggevoerd. 
Het zoete Haringvlietwater dat vanaf 1 mei 
i971 werd afgelaten op het Volkerak, moest 
zich eerst met het zoute water tussen de 
sluizen en de Oosterscheide vermengen 
voordat zich een min of meer stabiele zout- 
gradiënt kon instellen tussen de Ooster- 
schelde en het sluizencomplex. Dit prooes 
verloopt, zoals men uit ervaringen tijdens en 
na de afsluiting van het Volkerak weet, siechts 
langzaam. 
Het nagestreefde effect op de zoutbelasting 
werd dan ook pas omstreeks het midden van 
juli goed merkbaar, mede doordat ook de 
andere maatregelen en voorzieningen ver- 
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spreid over de maanden mei en juni werden 
gerealiseerd. Periode li ging dus medio 1971 
geieideiijk over in periode 111. 
De in de aanvang genoemde koikmetingen 
van de zoutbeiasting werden uitgevoerd op 
17 jul1 1969, op 30 maart 1971, op 6,9 en 19 
juii 1971 en tenslotte op 24 augustus 1971. 
Er werd steeds gedurende een dag gemeten. 
Per siuis werd uit de laatste vier koikmetingen 
een 'specifieke zoutbeiasting' berekend van 
ongeveer 16 kg Ci'isec. Overdag wordt met 
beide siuizen geschut: 's nachts wordt met 
de ene siuis geschut, en met de andere 
gespuid. 
Houdt men vervolgens rekening met een factor 
0;5 tot l ,o voor het nachtelijk scheepvaart- 
verkeer in de overblijvende sluis, dan kan 
de speoifieke zoutbelasting van het heie 
sluizencomplex op grond van de drie punt- 

metingen gesteld worden op 19 tot 23 kg CI'/ 
sec gemiddeld over het etmaal. 
Deze waarden liggen iets hoger dan het 
weekgemiddelde, zoais dat in tabel 1 voor 
periode 111 is berekend. Dit vindt zijn oorzaak 
in het feit dat het 'nachtspuien' en het werken 
met 'iekkende ebdeuren' naast het eerder 
omschreven primaire effect nog een bij- 
komend voordeel heeft. Een deei van het in de 
noordelijke voorhaven doorgedrongen zout 
wordt hierdoor namelijk weer naar het 
Volkerak teruggevoerd. Uit metingen dienaan- 
gaande is gebleken, dat de hierdoor bereikte 
extra vermindering van het zoutbezwaar 
varieert van 1 tot maximaal zelfs 5 kg Ci'isec. 
Houdt men hiermede rekening dan zijn de 
kolkmetingen van de specifieke zoutbelasting 
in zeer goede overeenstemming met de 
berekende gemiddelde waarde van de 
effectieve zoutbelasting in periode lil. 
In feite variëren het spuidebiet en het zout- 
gehalte van het gespuide water voortdurend, 
en daarmee ook het resterende zoutbezwaar. 
Tijdelijk kunnen daarbij waarden bereikt 
worden, groter dan 10 kg Cl'/sec: anderzijds 
kunnen ze soms zelfs dalen tot beneden nul. 
Onder invloed van de krachtdadige zout- 
bestrijdingsmaatregeien die sinds 1 mei 1971 
bij de Voikeraksluizen worden getroffen is het 
resterende zoutbezwaar zo geminimaliseerd, 
dat de kwalitatief gunstige invloed van het 
Maaswater, die zich vanaf 2 november 1970 
over het heie noordelijke Deitabekken doet 
gevoelen, slechts voor een klein deel wordt 
tenietgedaan. 
Het zoutgehalte van het door de Volkerak- 
sluizen beïnvloede opperwatermengsei van 
Waal en Maas, dat via het Spui langs de 
Berenplaat afstroomt op de Oude Maas, blijft 
zelfs bij lage Rijnafvoeren gemiddeld beneden 
het zoutgehalte van het Rijn- en Waaiwater 
zelf. Vroeger passeerde bij het splitsingspunt 
Berenpiaat alleen door de Waal en de Oude 
Maas aangevoerd Rijnwater. Afgezien van de 
eventuele verziitende invloed van de zee 
schommelt het zoutgehalte van het water op 
dit spiitsingspunt nu tussen dat van het Spui 
en dat van de bedenioop van de Oude Maas. 
Zoais reeds werd opgemerkt Is het resterende 
zoutbezwaar van de Voikeraksluizen in de 
bestaande overgangsperiode tot kort na de 
afsluiting van de Oosterschelde nog net 
aanvaardbaar. Pas bij de afsluiting van de 
Oosterschelde en het inwerkingstellen van het 
daarin te bouwen selectieve lozingsmiddel 
zal deze zoutbelasting definitief tot het einde 
behoren. 
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Bij het maken van dammen In getijgebieden Is 
in de laatste decennla in toenemende mate 
gebruik gemaakt van zand, dat ter dichting 
van een stroomgeul rechtstreeks in een sluit- 
gat werd gebracht. Zand biedt weliswaar veel 
minder weerstand aan de stroom dan steen 
o1 klei, maar het Is aanmerkeiiik goedkoper. 
De steeds groelende capacitelt van de 
moderne zandzuiger staat er borg voor, dat 
zand bij steeds grotere sluliingen voldoende 
snel In voldoende hoeveelheden kan worden 
aangevoerd. 
Daarom kan in de sluitingsfase een vrii groot 
verlies van zand worden geaccepleerd, tot 
wel 25% van het ingebrachte toe. De enige 
voorwaarde is dat er ten allen tijde behoorlijk 
veel meer zand in het sluitgat achterblijft 
dan er door de stroom uit wordt weggespoeld. 

Aanvankelijk werd het zand ~ we denken 
hierbij aan de inpoldering van het Zuid-Sioe 
in 1949 en aan de afsluiting van de Braakman 
in 1952 - aileen gebruikt ais hulpmiddel bij de 
sluiting: de eigenlijke sluiting werd ge- 
realiseerd met behulp van rijshouten dammen, 
stortsteen en klei, dan wel met caissons. voor 
het eerst bij de aanleg van de bouwput 
voor de uitwateringssluizen in het Haringvliet 
werd een zanddam van grote lengte op- 
gespoten in een getijgebied. De uiteindeiijhe 
sluiting van deze ringdijk werd vanwege de 
hoge stroomsnelheden toch nog uitgevoerd 
met gebruikmakins van caissons (Bericht 
nr. 2, november 1957). 
Uit de verkregen ervaringen werd afgeleid dat 
het ook mogelijk moest zijn geulen in een 
getijgebied en zelfs zeegaten af te sluiten 
uitsluitend onder aanwending van zand ais 
sluitingsmateriaal. Voorwaarde daarbij moest 
wel zijn dat de getijstromen in het af te 
sluiten gat niet te hoog mochten oplopen, 
omdat de zandverliezen anders te groot 
zouden worden. De zandproduktle van de 
gezamenlijke zuigers moest ruim voldoende 
zijn om de verliezen te compenseren Hoe 
groter de produktie, hoe sneller de sluiting, en 
hoe kleiner het totaal verlies aan zand. Het 
tempo van de afsiuiting kan worden vergroot 
door de sluitkade een minimaal profiel te 
geven, uiteraard met inachtneming van een 
behoorlijke veiligheidsreserve tegen door- 
braak, wanneer tijdens de uitvoering van het 
werk onverhoopt een storm zou optreden. 
Is het Sluitgat eenmaal afgegrendeid. dan kan 
de siuitkade verder met zand worden uit- 
gebouwd tot de uiteindelijk gewenste 
afmetingen, zonder dat er nog zandverliezen 
door stroom optreden. 
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De sluiting van getijgeulen 
met zand 

Uit het voorgaande volgt dat een aantal 
factoren in het bijzonder van belang is voor 
de bepaling of een zandsluiting uitvoerbaar is. 
Om na te gaan of een zandsluiting in een 
bepaald geval kan worden gerealiseerd, 
moeten allereerst de getijomstandigheden ter 
plaatse bekend zijn. Ook moet rekening ge- 
houden worden met het sneiheidverhagend 
effect van een gedeeltelijk gerealiseerde 
afsiuiting. Voor deze doeleinden kan onder- 
zoek in een waterloopkundig laboratorium 
nodig zijn. De korreidiameter moet voorts 
bekend zijn van het zand waarmee men van 
zins is de afsluiting te voltrekken: zand wordt 
minder snel door de stroom meegenomen 
naarmate het grover van korrel is. Tenslotte 
moet ook het aantal beschikbare zuigers en 
de totale capaciteit daarvan in aanmerking 
worden genomen. 
Voor het kiezen van het tijdstip van sluiting 
dient men, behalve met de cyclische variaties 
van doodtij en springtij, ook rekening te 
houden met de waarschijnlijkheid van het 
optreden van een storm. De meeste zand- 
sluitingen zullen dan ook voltrokken worden 
in het late voorjaar of de vroege zomer 
wanneer de kans op stormen het geringste is. 
Niet aiieen om de mogelijkheid van een 
zandsiuiting onder zekere omstandigheden te 
kunnen vaststellen, maar ook om uit ver- 
scheidene denkbare afsluitingsmethoden en 
uitvoeringsperioden de gunstigste te kunnen 
kiezen, is het nodig dat men de zandverliezen 
vooraf berekenen kan. Een nauwkeurige 
rekenwijze staat voor dit doei nog niet ter 
beschikking. De zandtransportformuie die men 
tot nu toe toepast, gaat uit van een constante 
stroomsnelheid terwijl in werkelijkheid ten 
gevoige van de vernauwing van het siuitgat 
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De sluiting met rand van het 
Brielse Gat in zijn laatste fase: 
buildozers en draglines werken 
het profiel bij 



Fig. 1. Lengte- en dwsrsdoor- 
snede van een aantal getilgeulen 
die recent in de afQdOpen jaren 
met rand werden dichtgezet: de 
primaire (a) en de secundaire (a) 
dam door het Eirieise Gat, het 
damvak op de Zuidwal IC), door 
het Noord-Pampus [d) en het 
Springersdiep (e) 
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Tabel i. Gegevens van een 
aantal zandsluitingen 

~~~ ~~ 

~ ~~ ~~~~ ~~~~~~ 

Gemiddelde getipamplitude m 

Lengie van het sluitgat m 

Oppervlak van het Sluitgat m2 

Inhoud van de afsluitdam 106 m3 

inhoud van de voliooide dam 106 ma 

Totale zuigerproduktio 
tijdens de SIUitlng ?o6 m3 

Totale ruigerproduktie 
voor het gehele werk 106 m3 

Tataai waargenomen zand- 
verlies tiidens sluiting 10' ma 

Totaal waargenomen zand- 
verlies tijdens het gehele 
werk 106 m3 

Voor de sluiting benodigde 
tijd dagen 

Maximum aantal zuigers 

Maximum ruigerpraduktie 
per getii 103 m3 

Maximum voorspeld zend- 
verlies per getij <o3 ma 

Aantal zandstorten 

Gemiddoide korreldiameier 
van het zand micron 

~ ~~~~ . ~~ - 
' aanzanding 

~- ~~ ~ ~ ~~ ~ ~~ 

Brielse Gat Brielse Gat Lauwerszee Noord- 
primaire 
dam 

~- 
2.2 

1820 

1120 

1.19 

3.28 

1.72 

3.10 

0.53 

+ 0.10 ' j  

63 

2 

20 

12 

2 

~ 

genoemde sluitingen, terwijl figuur 1 het 
verloop van de totale zuigerproduktiviteit en 
van de inhoud van de afsluitdammen laat zien 
Er is in het algemeen naar gestreefd het 
profiel van de siuitkaden zo klein mogelijk te 
houden, zodat het werk zo snel mogelijk kon 
verlopen, en er zo weinig mogelijk zand ver- 
loren ging. In de praktijk blijkt echter dat de 
kruin minimaal 50 m of 100 m breed moet zijn, 
afhankelijk van het aantal persleidingen. Hoe 
hoog men de kruin moet opbouwen is 
afhankelijk van hel ter plaatse heersende 
tijverschil en het risico van doorbraak dat 
men aanvaardbaar acht. In het algemeen legt 
men de kruin op N.A.P. -t 2 à 3 m. 
Bulldozers blijken. vooral in de laatste fase, 
een belangrijke bijdrage te kunnen leveren 
aan het werktempo, door het dwarsprofiel van 
de siuitkade in de gewenste vorm te brengen. 
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secundaire Zuidwal 

~~~ 

dam 
- 

2.2 

1720 

390 

0.22 

0,23 

0.27 

0.20 

0.08 

0.05 

36 

1 

10.5 

6 

1 

- 

~~~~ 

2.6 

3351 

4200 

1 .O4 

1.24 

1.56 

1,75 

0.52 

0.51 

70 

3 

16 

1.48 

2 

130 
~~ ~ 

Pampus 

~~~ ~ 

1.85 

400 

2430 

0.75 

1.10 

0.97 

i ,50 

0.22 

0.40 

37 

2 

25 

6 

1 

1 Y5 
~~ 

-~ 
Springers- 
diep 

2.60 

innn 
4280 

1,62 

3.34 

1.87 

3,60 

0,25 

026 

66 

3 

25 

7 3  

1 

zoo 
~~ ~ 

ü i j  het spuiten ontstaan boven water namelijk 
vrij flauwe hellingen: zand van 200 tot 150 mu 
komt te liggen onder een helling van 1 .30. 
Onder water komt dit zelfde zand steiler te 
staan, namelijk 1 : 15 tot 1 : 20. 
Tabel II geeft de invloed weer die de zuiger- 
produktiviteit in het Springersdiep naar 
berekening zou hebben op het zandverlies. 
Vergroting van de produktie leidt tot een 
meer dan evenredige afneming van het 
zandverlies en van de sluitingsduur. 
Figuur 3 geeft een voorbeeld van de be- 
rekende zandveriiezen per getij. Het blijkt dat 
bij verondersteld gemiddeld getij de grootste 
zandveriiezen optreden enige tijd voordat de 
afsluiting haar beslag krijgt, en dat de maxi- 
male verliezen bij eb in een vroeger stadium 
van de sluiting voorkomen dan die bij vloed. 
In werkelijkheid verloopt hei verlies onder 



Tabel ll. Springersdiep. Berekende zandverliezen 
bij verschillende totale ruigerproduktiviteit 

Totale zuiger- Tijdsduur van Berekend 
praduktie de siuiting zandverlies 

rnVweek weken 106 m’ 
230,000 5 0.50 
300.000 35 O 35 
350,000 2 t  0.25 

Fig. 2. Verschil tussen zuiger- 
pr~duktiviteit en dam-inhoud bij 
een aantal zandsiuitingen 

invloed van variaties op het gemiddeld getij, 
zoals doodtij en springtij, enigszins minder 
regelmatig den figuur 3 voorgeeft. De meest 
voordelige sluitingsperiode kan worden afge- 
leid uit een figuur als 4, waar reksning is 

1 O3 



gehouden met de variërende getij-omstandig- 
heden. Hoe groot in een bepaald geval het 
voordeel is wanneer men eerst de diepe 
gedeelten van het damtracb dempt, en de 
sluiting voltrekt op een ondiepe plaats, laat 
zich verder door berekening uitwijzen. 
Voor het Noord-Pampus bijvoorbeeld kwam 
door berekening vast te staan dat de verliezen 
bij een sluiting van noord naar zuid bijna 
twee keer zo groot zouden zijn geweest als 
bij de omgekeerde, ook werkelijk toegepaste, 
werk-volgorde. 
Onder invloed van de weersomstandigheden 
kunnen in de praktijk toch nog belangrijke 
afwijkingen van de berekening voorkomen. 
Betrekkelijk kleine afwijkingen in de getij- 
beweging en daarmee in de stroomsneiheid 
kunnen grote veranderingen teweegbrengen in 
het zandveriies. Ook de golfwerking kan zijn 

Fig 3 en 4 Verloop van de 
berekende veriiezen aan zand 
tijdens een afsluiting waarbij 
(boven) is uitgegaan van een 
gemiddeld getij en waarbij 
(beneden) rekening is gehouden 
met geti~variaties 

Foto links: zandsluiting val? 
hct Noord-Pampus: opname van 
29 okiobcr lQ0ü. Duidelijk is te 
Zien hoo de ebatroom zand 
mcevoeii van het stort 

Foto rechts: zandsluitmg van de 
Geul in de ûos+erschaida, 
opname van het stort op 
28 juni 1972 



nadelige invloed doen bemerken. Mede om 
deze redenen dient men te zorgen voor een 
zandproduktie die tenminste enkele rnaien 
groter is dan het berekende veriies. 
Wel moet bedaoht worden dat een deel van 
het zand dat voor de afsluitdam verloren gaat, 
dlchtbij op de bodem wordt afgezet, en zo 
uiteindelijk toch weer binnen het damlichaam 
vait. Voor de siuitingsoperatie heeft dit zand 
dan geen betekenis gehad, maar dat wil nog 
niet zeggen dat het in de economie van het 
gehele werk niet zou meetellen. 
Datzelfde geldt voor het materiaal dat onder 
invloed van de goifwerking tijdens het spuiten 
verpiaatst wordt naar diepere geuigedeeiten 
in de nabijheid van de dam. 
Een ander soort veriies wordt geleden 
wanneer materiaal met een zeer kleine dia- 
meter verioren gaat, Omdat dit gemakkelijk 

door de stroom wordt meegenomen, vindt men 
er niets meer van terug. Zo moet het in 
winzand voorkomende slib, dat wéI meetelt in 
de produktie van de zuigers, grotendeels ais 
definitief verloren worden beschouwd. 
Ondanks de Onnauwkeurigheden in de reken- 
methodes die men thans gebruikt, kan toch 
met een voor de praktijk voldoende nauw- 
keurigheid worden geraamd welke zand- 
produktie in een bepaald geval nodig is, en 
kunnen bovendien belangrijke aanwijzingen 
worden verkregen ten aanzien van de te 
volgen werkwijze en te prefereren siuitings- 
periode. 
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Vorderingen 

A. De werken van hel Deltaplan 

Harlngvllel 

Begin juni werd een begin ge- 
gemaakt met de apruimings- 
Werkzaamheden van de werkwq 
op het Voornse strand en de 
buitendiikSe gronden tussen het 
'Voornsa plateau' en de werk- 
haven te HsIIevOetslU~S. Deze 
weg werd amgelegd voor de 
aanvo0r van materialen en mate- 
rieel t.b Y. de afsiuitingswerken 
van het Rak van Ccheeihoek. 
Met de eigenaren van de gran- 
den werd destllds overeenge- 
komen dal het terrein na het 
voltooien van de werken weer in 
zijn oarspronkelilke slaat ZOU 
warden teruggebracht. Half lui) 
kwam het werk gereed. 
De werkzaamheden aan toe- 
leidingageul. Stortebedden en 
waterkering bij de inlaatsluis 
van de Zuiderdiepboezem bij 
Dirksiand weiden eveneens halt 
juni voltooid en opgeleverd. 
Het montagewerk ter verstevi- 
ging van de vangrail-constructie 
op de verkeersweg OYBT de 
~ l t w a t e i i n g ~ ~ l ~ i z e n  werd half 
mei opgeleverd. DB bauw van 
de vijf lossteigers voor vissers- 
schepen in de buitenhaven bij 
Stellendam werd in augustus 
Voltooid 

Volkerak 
Voor het verlengen van de be- 
staande overbrugging van de te 
bouwen derde schutsluis moeten 
e0rst een pijler 0n een iand- 
hoofd worden gebouwd. Om 
deze werkzaamheden te kunnen 
uitvoeren Wordt thans 150 000 m3 
grond ontgraven. 
De bouwput voor de derde sluis 
Is Inmiddels met behulp van een 
bronbemaling geheel droog- 
gezet. Men is begonnen de 
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bouwput tot de aanlagdiepte 
van de sluis verder te ontgraven 
De bronbemaling voor de bouw 
put van de inlaat- en jaohten- 
SiUIs werd in de verslagperiode 
geplaatst: de bemaling 1s thans 
in volte gang. Zodra deze 
bouwput droogvalt zal worden 
begonnen aan het op diepte 
Ontgravwn ter plaatse v m  de pij 
iers van de inlaatsluis en de 
piilers van de ernaast liggende 
Overbrugging. Daarna zal een 
grondverbetering worden toege 
past inmiddels is ook begon- 
nen met de opbouw van een 
b01onmortelin~tallatie. 

Brauwershavense Gal 

De aanleg van de afsluitdam in 
het BrOUWerShavenSe Gat is 
Voltooid. OP 3 okiober, det wil 
zeggen 3 maanden eerder dan 
in de overeenkomst was voor- 
geschreven, is door de aan- 
nemcrscombinatie, de N.V. 
Dtjksbouw, het laatste gedeelte 
van de dam opgeleverd. De 
houw van de dam begon in 
i965 met de aanleg van een 
damvak op de Middelplaat en 
,s nu. ruim 7 laar later, voltooid 
3ehaive dat de dam de veilig- 
le id van het achterland bij 
;tormvloeden verzekert, heeft hij 
lok  een recreatieve en een 
ierkeersfunctie. Dit bleek over- 
Yuldelllk in her argelopen 
.omerseizoen: opvallend was 

Ie voltooide Brouwersdam 
mezien van zuid naar noord: 
pnams van 9 augustus i972 





dat de meerziide van de dam 
meer recreanten trok dan de 

worden aangebracht ter VWI- 
hoging van de veiligheid van de 

zeezijde. Het gosde vIswB1er dat 
de Grevelingen bliikbaer IS,  trok 
honderden hengelaars die over 
de gehele iengte van de dam 
verspreid hun geluk beproefden 
In de komende li jd zijn nog 
enkele kieine werkzaamheden te 
wechlen. Zo zal nag dit jaar 
een beplanting worden aange. 
biacht volgens Ben in samen- 
werking met het Staatsbas- 
beheer opgesteld plan en zullen 
ter plaatse van de verkaeis. en 
de vootgangerstunnel op Schau- 
ben en van de voetgangers- 
tunnel bij Goeree vangrails 

0081er8che'de 

Bil de damaanzet tegen ds 
Noordbevelandse oever kwam 
in deze periode de gehele I bekleding aan de zeezijde tot 
N A.P + 8 m. bestaande uit 
betonblokken en asfaitbeton, 
nagenoeg gereed. 

I EB" aanvang werd gemaakt mat 
het aanbrengen van een ver- 

harding op het zandlichaam 
door cementslabiiisatie. 
De werkhaven wordt verder op 
diepte geculterd en zal binnen 
enkeie weken gereed zijn. De 
onderbouw van de noordelijke 
schermdam kwam gereed; 
hierop is een gsdaelte van de 
bi] de afsluiting van het 
Brouwershauense Gat over- 
gsbieven beionbiokken aange- 

Zandsluiting van De Geul in de 
Oosterschslde: foto d d. 28 juli 
1972 
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bracht als golfbescherming. De 
werkzaamheden vorderen go&. 
De werkzaamheden aan het 
damvak tussen de werkeilanden 
Noordiand en Neeitje Jans zijn 
tot nu toe eveneens voorspoedig 
verlopen. Op 18 juli was hei  

van de Geul. waarmee op i juni 
1 was begonnen, zover gevorderd, 

dat bij laag water een verbinding 
tot stand was gekomen. 
Op 20 september was alle 
benodigde zand, 5 6üûOW m3, 
aangebracht. De verdediging 
aan de zeezijde, bestaande uit 
kraagstukken, damwanden en 
gepenetreerde stortsteen tot 

' randspuiten Voor de dlchtlng 

N.A.P. + 6,5 m, kwam over de 
geheie lengte van ongeveer 
2 km gereed. 
Met de asfaltbetonkieding boven 
N.A.P. + 6.5 m werd een aan. 
vang gemaakt. 
De werkweg van grlndasfait- 
beton kwam over de gehele 
lengte gereed. Aan de binnen- 
zijde van het damvak werd een 
aanvang gemaaki met het 
maken van kraagstukken en 
teenconstructies en met het 
Isggen van betonblokken tot 
N.A.P. + 4 m. 
De bovengenoemde werk- 
zaamheden zijn tot de helft 
gevorderd. 

C. De werken ten noorden van 
Hoek van Holland 

Werkhaven en zeewaterbassin 
op Texel 

De werkhaven is thans groten- 
deels In den droge ontgraven. 
Op de haotdwaterkering langs 
de werkhaven en langs het zee- 
waterbassin is de kleibekleding 
aangebracht, die nu verder met 
teelaarde wordt afgedekt. 
De remmingwerken aan de 
kadebeschoeiingen ziin voltooid. 
evenals het heiwerk aan de 
havenfoegang: daar zijn de 
remmlngworken in uiivoering. 
Een gedeelte van de bestaande 
zeewering wordt zeewaarts ver- 
plaatst. DQ oeververbindingen en 
steenbestortingen met gedeelte- 
lijke asfaltpenetratie zijn be- 
houdens enige aansluitingen 
voltooid. Met het aanbrengen 
van de koperslakkeibekledinge" 
is aangevangen. 
k h t e r  de westellike beschoeiing 
van de werkhaven wordt een 
modern peflmeetstation ge- 
bouwd. De peiimeetput van 
stalen damwandplanken is ge- 
heid, en de op N.A.P. - 3,50 m 
te leggen stalen toevoerbuis 
Wordt thans uitgevoerd. De 
onderbouw van dit aanvullende 
werk kan met zeer grote kosten- 
besparing worden uitgevoerd. 
De ontgraving in den droge van 
de werkheven heeft nameliik 

zo'n verlaging van de grond- 
waterstand veroorzaakt, dat de 
anders noodzakelijke water- 
dichte atheiingen, branbemalin- 
gen en wat meer nodig i8 bij 
ontgravingen tot 4 m beneden 
de waterstand, achterwege kan 
blijven 
Langs het zeewaterbassln zijn 
in de afgelopen periode gobi- 
matbekledingen aangebracht. 
De werken zijn, behoudens de 
aansluitende werken bij de in- 
laatsluis en de uitiaatconstrwtle, 
voltooid 

Inlaalsluls en ulilaatmnstructie 
In de zeedllk van het Waterschap 
Texel 

Het betonwerk van de uitlaat- 
constructie is voltooid. De vier 
bodemdeien voor de gewapend- 
betonnen vloer van de inlaat- 
sluis zijn gestort. De aanslag- 
frames voor de elektrisch be- 
diende afsluitkleppen en de 
twrugslagkieppen zijn gssteld en 
gedeeltelijk Ingebetonneerd. 
Het bekistingswerk voor het 
overige betonwerk vindt voort- 
gang. De heiwerken van staien 
damwand in zee zijn thans vol- 
tooid. Er zijn gewapendbetonnen 
deksloven en overstartdrempels 
op aangebracht. 
Oe werken aan de zeedijk zijn 
in uitvoering. De zinkwerken 
zijn, behoudens anige aansiui- 
tingen, voitooid. De geleide- 
schermen in het zeewaterbassin 
werden afgewerkt. 
De bodemvoorziening van het 
stortebed is grotend0016 klaar. 
De aangebrachte bekleding wijkt 
enigszins af van het bestek. 
Wel zijn de rietmatten en de in 
het werk gevlochten rnaiteli 
conform het bestek aangebracht, 
maar de bestarting van zink- 
steen, gepenetreerd met giet- 
asfalt, is op verzoek van de 
directie van de elektriciteits- 
centrale annex waferfabriek 
vervangen door een bodem- 
bekleding van in het werk ge- 
storte stampbetonblokken. De 

bodem is nu geschikt om in de 
toekomst mechanisch gereinigd 
te worden. Verwacht wordt 
nameliik dat zich op de bodem 
aanmerkelijke hoeveelheden 
door de vuilvanger gekeerde 
algen. wieren en kwallen zullen 
ophopen. 

aidus verkregen Zeel vlakke 
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Opgave van bestede en gegunde 
bestekken en gesloten 
ondershandse overeenkomsten 

Opgave van door het Rillr ten 
behoeve van Je uilvoering 
van de Deltawerken gesloten 
Overeenkomsten 

DED.1385 3 mei 1971 

Het vervaardigen en Ieveren van 
10 stuks stalen frames voor het 
transport van betonblokken 
ten behoeve van de alsluiting 
van het Brouwershavensche Gat 
Aannemingscom f 40 000,- 
Aannemer n v Staaikanstruktie 
Apparatenbauw en Schaeps 
reparaliebedrij1 'Heiievoet' te 
Heiievoetciuis 

DED-1387 I 9  mei 1971 

Het huren van een gedeelte v.9 
perceel. kadastraal bekend 
gemeente Schiedam, sectie N. 
nr 365 
Aannemingssom eenheids- 
prijzen 
Aannemer n.v. Tankers' 
Schoonmaakbsdrilf Tanker- 
cieaning te Schiedam 

DED-1389 8 mei 1971 

Huren van de motorvlet 'Jumbo' 
ten behoeve uan de Waterioop- 
kundige afdeling van de 
Deltadienst 
Aannemingssom' eenheids- 
prijzen 
Aannemer n.v. Handels- en 
Scheepvaartbedrijt W van Laar 
en Zonen te soest 

DED-1390 9 december 1971 

Het maken van afsiuitdammen 
door de straomg0ulen 'Kous' 
811 'Drouwerhavensche Gst'. 
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van ti0 aistuiting van het 
Drouwerhavensche Gat 
Aannemingssom. eenheidc- 
priiren 
Aannemer: n.v. U t r m a  ie 
Arnhem 

DED-1396 27 lul1 1971 

Het leverefl en plaatsen van de 
stoomlier met twee trommels 
op de drilvende bok 'Ursus' van 
de Deltadienst 
Aannemingssom. f 20 000.- 
Aannemer n.v. Arie Rilsdijk- i Boss en Zonen te Hendrik Ido 

i Ambacht 

van wegel? en biJkoniende w e r ~  
ken onder de gemeenten Goede- 
reedc. Middenschauwen en 
Drouwershaven 
Aanneminwom i 46 500 000.- 
Aannemer n Y Aanneming 
Maatschappii 'DiIksbouw' te 
Riiswiik (2.H 1 

het damvak op de Kabbelaars- 
bank en het aanbrengen van ! een bodembeschermino in do 

DED-1329s 2 juni 1971 

Wijziging van overeenkomst 
DED-1329. ieveren van Duitse 
mijnsteen ten behoeve van de 
Deltawerken 
Aannemingssom eenheids- 
prilze" 
Aannemer' n.v Utroma te 
Arnhem 

DED-1392 2 augusius 1971 

Het Ieveren van iaodslakken 
ten behoeve van de afsluiting 
van het Brouwershavensche Gat 
Aannemingssom. eenheids- 
prilzen 
Aannemer n.". Handels- en 
tiansportondeinemiiig 
w de Beyer te Ariihem 

DED-1393 29 juli 1971 

Het leveren van steenkorven en 
binddraad t0n behoeve van de 
afsiuiting van het Brauwers- 
havensche Gat 
Aannemingssom: eenheids. 
priizen 
Aannemer. Technisch Handels- 
en Adviesbureau M. E. F. de 
Looff te Capelle aid i jssel 

DED-1394 29 juni 1971 

Leveren van grind ten behoeve 

1 stroomgeul 'Kous' metbl i -  
komende werken. ander de 1 gemeenten Goedereede, 
Middenschouw en Brouwers- 1 haven 
Aannemingssom. f 12034117. -  1 Aannemer' n.v. Aannemings 
Maatschappij 'Dilkabauw' te 
Rijswijk (Z.H.) 

DED-1397 25 mei 1971 

Voorlopige Overeenkomst "oor 
DED-1390, voo1 hei dichten van 
de twee sluitgaten in de 
Brouwershavensche Gat-dam en 
het Uitvoeren van de daarmee 
verband houdende damwerken 
en bijbehorende weg- en bij- 
ikomnnde werken onder de 
gemeenten Gaedereede, 
Middenschouwen en Brouwers- 
haven 
Aanriemingssam. f 46 500 000,- 
Aannemer n v Aannemings 
Maatschappij 'Drjksbouw' te 
Rijswijk (2.H j 

I 

DED-lbo0 4 augustus 1971 

Het verplaatsen van een 
Romneyloods van het kabel- 
baanstation Scharendiike naar 
de werkhaven Schsiphaek en 
het leveren en plaatsen van 
twee nieuwe Romneyloodsen 
Aannemingssom' f 85 000.- 
Aannemer' Aannemingsbedri]f 
'Schouwen-Duiveland' ie 
Zierikree 



DED1402 i 3  oktober i971 

Huur van twee dieselpainpen 
ten behoeve van de uitwatering 
van een gedeeltn van het grond- 
gebied van de Vereniging van 
Aanwassen onder Fbinaaii en 
een gedeelte van het grond- 
gebied behorende bij het 
Waterschap 'Da Striene' te 
Kiundert in de gemeente 
Wiiiamstad 
Aannemingssom. eenheids- 
prijzen 
Aannemer: P. C. Klein te 
Willemstad 

DED-i403 17 me1 1971 

Leveren van rijsmaterlalen ten 
behoeve van de afsluiting van 
het Brouwershavensche Gat 
Aannemingssom: eenheids- 
prijzen 
Aannemer: n.v. W van Wijn- 
gaarden te Sliedrecht 

DED-1404 17 mei i971 

Leveren van rijsmaterialen ten 
behoeve van de afsluiting van 
het Brouwershavensche Gat 
Aannemingssom: eenheids- 
prijzen 
Aannemer: n Y.  Gebr. van 
Noordenne te Hardinweid- 
Giessendam 

DED-i406 6 december 1971 

Het I s w e n  van groenstenen ten 
behoeve vsn de sluiting van het 
Brouwsrhavansche Gat en aan- 
passingswerksn 
Aannemingssom: eenheids- 
prijzen 
Aannemer n.v Gobi te Zutphen 

DED-1195~ i 9  luii 1971 

Wijzigen van Overeenkomst 
DED-1195a en 1195b voor het 
vervaardigen en in depot 
opslaan van 210000 stuks 
betonblokken ten behoeve van 
de afsluiting van het Brouwers- 
havensche Gat onder de 
gemeenten Goedereede en 
Middenschouwen 
Aannemingssom: f 14 588 421.75 
Aannemer: 
1 Dirk Verstoep n.v. te 
's-Gravenhage 
2 Y. Hattum en Biankevoort n.v. 
te Beverwijk 

DED-1408 13 IuII 1971 

Leveren van rijsmaterialen ten 
behoeve van de afsluiting 
Oosterscheide 
Aannemingssom eenheids- 
prijzen 
Aannemer: 0.v Gebr. van 
Noordenne te Hardinweid- 
Giessendam 

DED-1409 13 lui i i971 
Idem 
Aannemingssom: eenheids- 
prijzen 
Aannemer' fa G. J. Versluis en 
Zn. te Lexmond 

DED-1410 13 juii 1971 

Leveren van rijsmaterialen ten 
behoeve van d e  sfsiwling 
Dosterschelde 
Aannemingssom. eenheids- 
Driizen , ,~ 
Aannemer. E. H .  ven Holf te 
Woerden 

DED-i411 i 3  juil 1971 

Idem 
Aannemingssom: idem 
Aannemer. W. van Wijngaarden 
te Sliedrecht 

DED-1412 i 3  lui1 1971 

idem 
Aannemingssom: idem 
Aannemer: fa. G van Wevennii)k 
en Zn. te Zijdeveid 

DED-1413 13 lui1 i971 

idem 
Aannemingssom: idem 
Aannemer: ia. A. J. van Loon 
ie Drimmelen 

DED-1414 i 3  jul1 i97i  
Idem 
Aannemingssom: idem 
Aannemer: fa. Gebr Dubbeldam 
Bzn te Lage Zwaluw0 

DED-1419 16 deoember 1971 

Aan- en verkoop van een houten 
keet met inventaris staande op 
het werkeiland Neeltje Jsns in 
de Oosterschalde 
Aannemingssom: f 36 038.09 
Aannemer. Combinatie C. J. 
w .  d. Hoeven-Dirk Versloep te 
'5-Gfsvenhage 

DED-1279b 1 september 1971 

Wijziging van overeenkomst 
DED-1279 eerder gewilzigd bij 
overeenkomst DED1279a voor 
het verlengen v m  het damvak 
op de Kabbeiaarsbank en het 
aanbrengen van een bodem- 
bescherming in de Stroomgeui 
'Kous' met bijkomende werken. 
onder de gemeenten Goede- 
reede, Middenschouwen en 
Brouwershaven 
Aannemingssom. 112034117,- 
Aannemer: n.v. Aannemings 
Maatschappij 'Dijksbouw' te 
Rijswijk (Z.H.] 

DED-944b 30 december i971 

Wijziging van overeenkomst 
DED-944, eerder gewijzigd bij 
overeenkomst DED844a voor 
het aansluiten van hat bouwdok 
voor dOoiiaatcaIsSOnS Nieuw- 
Bommenede op het hoog- 
spanningsnet van Schouwen- 
Duiveland 
Aannemingssom: eenheids- 
prijzen 
Aannemer: n.v. Prov. Zeeuwse 
Energie Maatschappij te 
Middelburg 

DED-1248 9 november 1971 

Leveren van rijsmaterialen ten 
behoeve van het werkeiland 
Noordiand in de Oosterschelde 
Aannemingssom eenheids- 
prijzen 
Aannemer: i a  J. A. de Ruiter 
te HardinxYeid-GieSSendam 

DED-1340 4 november 1971 

Ter beschikking Steiien heil- 
copter dooi Amerikaanse Leger 
voor storten betonblokken 
Aannemingssom: idem 
Aannemer- U.S.-Forces Europe 

811-5485 10 maart 1971 

Vervaardigen, ieveren en be- 
drijfsvaardlg opsteiien van een 
elektrische installatie c.a. voor 
twaalf doorlaat- en twee iand- 
hoofdcaissons ten behoeve van 
de afsluiting van het Brouwers- 
havnnsche Gat 
Aannemingssom: f 256 429,- 
Aannemer: Van Rietschoten en 
Houwens' Elektrotechnische 
Maatschappij n.v te Rotterdam 
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