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Bij de bouw van een waterbouwkundig kunst- 
werk zien we een wisselwerking optreden 
tussen het kunstwerk en de omgeving waarin 
het wordt geplaatst. De confrontatie van het 
kunstwerk met zijn omgeving vertoont twee 
verschillende kanten. In de eerste plaats zijn 
daar de reacties van de omgeving op het 
kunstwerk. Uit deze reacties kunnen we de 
belastingen afleiden, waarop de constructie 
dient te worden berekend. Bij een water- 
bouwkundig kunstwerk in een getijdegebied 
valt bijvoorbeeld te denken aan de noodzaak 
het werk te beschermen tegen de uitschuren- 
de werking van de stroom, waardoor de basis 
zou kunnen worden ondermijnd. We kunnen 
ook denken aan de golfaanvai waaraan de 
constructie kan worden blootgesteld en waar- 
tegen ze bestand moet zijn, of aan grote 
waterstandsverschiilen als gevolg waarvan 
een grote horizontale belasting op het kunst- 
werk kan worden uitgeoefend. Wanneer het 
bijvoorbeeld gaat om een scheepvaart- of 
spuisluis, moeten we bovendien verdacht zijn 
op mogelijke verzanding van de toegangs- 
geulen. Wanneer we verder van huis gaan 
kunnen we ook denken aan het opslibben van 
een reservoir achter een stuwdam, waardoor 
het op den duur aan bergingscapaciteit en dus 
ook aan nut zal gaan inboeten. in het aige- 
meen is het niet mogelijk een waterbouw- 
kundig kunstwerk te ontwerpen zonder reke- 
ning te houden mei de reacties van de 
omgeving. 
Anderzijds oefent het kunstwerk zelf ook 
effecten uit op zijn omgeving; en dan hebben 
we meer in het bijzonder de omgeving in 
wijdere zin op het oog; dat wat we tegenwoor- 
dig 'het milieu' noemen. Sommige van deze 
effecten liggen in de doelstelling van het 

De stormvloedkering in zijn 
omgeving 

kunstwerk besloten. Een stuwdam heeft de 
bedoeling het afvoerregiem van een rivier zo 
te wijzigen, dat daaruit een zeker nut voor de 
mens kan worden verkregen. Er zijn echter 
ook effecten die onbedoeld optreden en die 
soms schadelijke gevolgen kunnen hebben: 
in zulke gevallen zal het milieu tegen het 
kunstwerk moeten worden beschermd. We 
kunnen hier denken aan erosie van op 
geruime afstand van het kunstwerk gelegen 
waardevolle natuurgebieden zoals schorren of 
slikken, of aan de aantasting van een 
aquatisch milieu waarin zich een belangrijke 
flora of fauna bevindt, als gevolg van over- 
matige sedimentatie. 
Voorts kunnen we in aansluiting op een hier- 
boven reeds genoemd buitenlands voorbeeld, 
denken aan de gevolgen die het onderschep- 
pen van de sedimentafvoer van een rivier door 
een stuwdam kan hebben op het beneden- 
stroomse deel van die rivier en misschien 
zelfs op zijn mondingsgebied in zee. 
Deze uitwerkingen kunnen zich soms over een 
zeer grote afstand uitstrekken; vaak open- 
baren ze zich pas wanneer het kunstwerk 
is voltooid. 
Toen we bespraken welke reacties het kunst- 
werk ondergaat van zijn omgeving ging het 
ons vooral om de standzekerheid van het 
kunstwerk, dat onder invloed van de reacties 
van de directe omgeving zijn evenwicht niet 
mag verliezen. Overzien we Wat het kunstwerk 
zelf zijn omgeving aandoet, dan worden we 
bewogen door een zekere zorg om het 
evenwicht van het omringende milieu, dat 
niet zo sterk mag worden verstoord dat een 
herstel naar een aanvaardbare nieuwe even- 
wichtssituatie onmogelijk wordt. Vroeger letten 
de ontwerper en de bouwer van een kunst- 
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werk vooral ~ en soms vrijwel uitsluitend - 
op het eerste aspect van de wisselwerking 
tussen een kunstwerk en zijn omgeving. 
Thans zijn ook de ontwerpers van grote 
infrastructurele werken zich er van bewust dat 
ze het andere aspect bepaald niet mogen 
verwaarlozen en dat het er bij het ontwerpen 
en bouwen van kunstwerken niet aiieen maar 
om gaat het werk tegen zijn omgeving te 
beschermen, maar dat ook het omgekeerde, 
de bescherming van het milieu tegen het 
kunstwerk, in het geding kan zijn. Uit deze 
overweging en een zo goed mogelijke bepa- 
ling van de effecten die een kunstwerk op Zijn 
omgeving uitoefent en vice versa, volgt een 
pakket van eisen waaraan het kunstwerk zal 
moeten voldoen. Deze 'eisen en uitgangs- 
punten' zijn de basis waarvan bij het ontwerp 
van het kunstwerk moet worden uitgegaan. 
En de eerste stap van het ontwerpen zal dus 
het vaststellen van die eisen en uitgangs- 
punten moeten zijn. 
Eisen en uitgangspunten zijn echter niet altijd 
een onwrikbaar gegeven. Er is veelal een 
wisselwerking tussen een ontwerp en de 
Voorwaarden waaraan het moet voldoen. 
Ais bijvoorbeeld blijkt dat er geen ontwerp 
mogelijk is dat aan alle gestelde voorwaar- 
den kan voldoen, zal men moeten overwegen 
in hoeverre de eisen moeten worden herzien 
zonder dat de functie van het kunstwerk 
daardoor te nadelig wordt beïnvloed. 
Sommige voorwaarden moeten min of meer 
ais een onwrikbare eis aan de constructie 
worden beschouwd; met deze voorwaarden 
moet bij het ontwerp van het kunstwerk in 
ieder geval onverkort rekening worden 
gehouden. Zo zullen de hoogwaterkeringen 
en dus ook de Deltadammen in het algemeen 
bestand moeten zijn tegen de zogenaamde 

Deltastorm, waarbij waterhoogten voorkomen 
die gemiddeld eens in de tienduizend Jaar 
worden bereikt of overschreden. Indertijd 
moesten de Haringvlietsiuizen eveneens op 
een dergelijke storm worden berekend, doch 
tevens zo worden gedimensioneerd, dat zij 
veilig een extreme rivierafvoer kunnen ver- 
werken, waarvan de kans op voorkomen even- 
eens bepaald is op grond van statistische 
beschouwingen. 
Ook voor het ontwerp van de stormvioed- 
kering in de Oosterscheide geiden dergelijke 
voorwaarden in de eerste plaats moeten deze 
werken in gesloten toestand een stormvloed 
kunnen keren met een overeenkomstige 
frequentie ais voor de Deltadammen is aan- 
gehouden; tevens moet de stormvloedkering 
in geopende toestand zoveel getij kunnen 
binnenlaten, dat bij Yerseke een gemiddeld 
tijverschil van 2.3 m optreedt, hetgeen over- 
eenkomt met een dagelijks enkele malen 
voorkomend maximaal eb- en vloeddebiet in 
de stormvloedkering van rond 50 O00 m'lsec, 
tweeëneenhalf keer zoveel ais van de Haring- 
viietsluizen onder de meest extreme omstan- 
digheden ooit gevraagd wordt. 
We zuilen in dit Bericht nagaan wat deze 
eisen en doelstellingen voor het kunstwerk en 
zijn omgeving betekenen. Daarvoor zullen wij 
in belangrijke mate kunnen teruggrijpen op 
hetgeen over de studie terzake reeds in de 
- geheel aan de stormvloedkering gewijde - 
Berichten 72 t ím  74 (mei, augustus en novem- 
ber 1975) is medegedeeld ten aanzien van het 
kunstwerk zelf. Ook op andere voorgaande 
Berichten zal, wanneer het gaat om de con- 
sequenties van het kunstwerk voor zijn omge- 
ving, zo nu en dan teruggegrepen worden; 
met name 01) Bericht 75. 
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De belastingen op de 
stormvloedkering 

Wanneer we de belastingen willen beschou- 
wen die optreden op een stormvloedkering in 
de mond van de Oosterscheide, dan dienen 
we ons te realiseren dat deze kering gebouwd 
moet worden in een omgeving die voorname- 
lijk bestaat uit zand. Dit zand is door zijn 
losse pakking soms niet aiieen een onbe- 
trouwbaar funderingsmateriaal, maar het kan 
onder invloed van stroom en golfwerking 
bovendien gemakkelijk worden verplaatst. 
Na bepaling van de belastingen op het 
kunstwerk zuilen we ook moeten nagaan of 
het mogelijk is, die belastingen naar de 
ondergrond over te brengen zonder dat er 
grote vervormingen of verplaatsingen van het 
kunstwerk ontstaan, dus zonder dat het zijn 
stabiliteit verliest. Bovendien zal er voor 
moeten worden gezorgd dat de bodem niet 
op een onaanvaardbare manier wordt uitge- 
schuurd. We zullen dit steeds in gedachten 
moeten houden wanneer we in het nu voigen- 
de de golf-, stroom- en waterstandcondities 
beschouwen waaronder het kunstwerk zal 
worden gebouwd, en waaronder het moet 
functioneren. We behandelen eerst de golf- 
beweging. 
in vorige Berichten is het belang van het 
golfonderzoek voor het ontwerpen van de 
stormvloedkering al enkele malen naar voren 
gebracht. Reeds sinds geruime tijd wordt ten 
behoeve van de afsluitingswerken getracht 
meer inzicht te verkrijgen in de golfbeweging, 
zowel ter plaatse van de damtracés ven de 
Deltawerken als zeewaarts ervan. In eerste 
instantie werd vooral gebruik gemaakt van de 
golfamplitude-schrijver ais meetinstrument. 
Dit instrument levert een registratie van de 
golfbeweging, waaruit de kenmerkende golf- 
hoogte kan worden afgeleid. In een later 

stadium werd de elektrische stappenbaak 
ingevoerd, die zijn metingen per radio over- 
seint naar een ontvangststation op de wal. 
Daar wordt het signaal geregistreerd op een 
ponsband, waardoor het geschikt wordt voor 
mechanische verwerking. Met de stappen- 
baak kan zeer actuele en zeer gedetailleerde 
kennis van de golfbeweging worden verkregen. 
Deze golfgegevens werden aanvankelijk 
vooral verzameld ten behoeve van het vast- 
steilen van de werkbaarheid van varend en 
drijvend materieel, zowel tijdens de voor- 
bereiding ais tijdens uitvoering van de oor- 
spronkelijk voorgenomen volledige afsluiting 
van de Oosterschelde. 
Bovendien kon met behulp van statistische 
veiwerking uit de verkregen golfgegevens 
enigszins worden afgeleid welke golfomstan- 
digheden Zich zouden voordoen tijdens de 
maatgevende storm. Op deze wijze zou het 
dus mogelijk zijn om de ontwerpcondities met 
betrekkking tot de golfbeweging te bepalen. 
Als gevolg van de nieuwe studieopdracht naar 
de mogelijkheid om een stormvloedkering te 
bouwen in de Oosterschelde was het echter 
noodzakelijk om aanvullend golfonderzoek te 
verrichten. Dit onderzoek richtte zich vooral 
op een aantal facetten van de caissonplaatsin- 
gen en op de ontwerpeisen van de storm- 
vloedkering. 
Ai bij het begin van de studie naar de storm- 
vloedkering bleek hei noodzakelijk, meer 
gedetailleerde kennis ten aanzien van de 
golfbeweging te verkrijgen. Zeer waarschijn- 
lijk zou bij de bouw van de kering gebruik 
worden gemaakt van betrekkelijk grote werk- 
schepen en van caissons. Het was daarbij 
noodzakelijk, van te voren te kunnen bepalen 
gedurende welk deel van de tijd het in een 
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I jaar mogelijk is om met zulke werkschepen in 
het operatiegebied te liggen en caissons te 
plaatsen zonder dat er al te veel last wordt 
ondervonden van de golfbeweging. Nu is het 
bekend dat zulk groot materieel voornamelijk 
reageert op de wat langere, de zogenaamde 
laagfrequente golven. Het werkbaarheids- 
onderzoek heeft zich dan ook voornamelijk 
gericht op het voorkomen van deze iaag- 
frequente golven. 
Behalve voor de werkbaarheid moest ook 
nader golfonderzoek worden verricht met 
betrekking tot de ontwerpcondities. Zo was 
het bijvoorbeeld gewenst, meer diepgaand 
onderzoek te doen naar de variatie die 
voorkomt in de golfbeweging in een geui. 
Dit was onder meer van belang omdat de 
huidige geuien bij de bouw van een storm- 
vloedkering deeis in stand zullen blijven, 
terwijl ze bij volledige afsluiting op den duur 
tenminste in de nabijheid van de afsluitdam 
zouden gaan verzanden. Bovendien stelt een 
constructie als een stormvloedkering hogere 
eisen aan de nauwkeurigheid waarmede de 
golfbeweging wordt bepaald dan bijvoorbeeld 
een asfaltdam. Het werd nu bovendien nood- 
zakelijk om over betrouwbare informatie te 
beschikken met betrekking tot de golf- 
richtingen. 
Uit onderzoekingen is gebleken dat de 
golfhoogte bij een beperkte waterdiepte niet 
boven een bepaalde waarde kan stijgen. 
Omdat het stelsel van geuien en platen in de 
mond van de Oosterscheide zo'n gecom- 
pliceerd patroon vertoont, was het noodzake- 
lijk om langs empirische weg te bepalen hoe 
de relatie tussen de maximaal voorkomende 
golfhoogten en de waterstand ter plaatse van 
het damtracé ligt. Voor dit onderzoek werd 
vooral gebruik gemaakt van een aantal meet- 
palen, genummerd BG il, OS IV, OS IX en 
OS X (figuur i). 
Op grond van het verrichte onderzoek is 
gebleken dat de hoogste golven uit westelijke 
richting komen. Voor deze categorie is het 
bovendien mogelijk gebleken om een verband 
te bepalen tussen de maximale golfhoogte en 
de heersende waterstand. In een tweede 
onderzoek wordt getracht een verband te 
leggen tussen de golfhoogte en de water- 
diepte enerzijds en de winsnelheid en de 
windrichting anderzijds. Omdat voor een 
dergelijk onderzoek een zeer groot aantal 
waarnemingen noodzakelijk is, dus een zeer 
lange meetperiode van zeg enkele jaren, zijn 
hier nu nog geen resultaten van beschikbaar. 
intussen is wel een groot aantal resultaten 
beschikbaar gekomen van het onderzoek naar 
de statistische eigenschappen van de golven 
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in de omgeving van het damtracé. Ze betreffen 
onder andere de verdeling van de golfhoogten 
en -perioden en het golfspectrum, dat is de 
verdeling van de energie over de verschillen- 
de frequentiegebieden. Gebleken is dat het 
golfspectrum niet alleen sterk afhankelijk is 
van de meteorologische omstandigheden, dus 
van de windrichting en de windsnelheid, maar 
ook van de waterstand. Voorts is komen vast 
te staan dat de waargenomen spectra ter 
plaatse van het damtracé sterk afwijken van 
die voor volgroeide zeegang, zoals die voor- 
komt op de oceanen en de Noordzee. 
Ter plaatse van het damtracé doen zich brede. 
meertoppige spectrumvormen voor. Aan de 
hand van de tot nu toe verwerkte registraties 
is het nog niet mogelijk bijvoorbeeld per 
waterstandsinterval, per windrichtingssector 
en per windsnelheidsklasse één uniform 
golfspectrum af te leiden. Wel is geconsta- 
teerd dat de spreiding in de spectra bij hoge 
waterstanden en hoge windsnelheden kleiner 
wordt en dat de spectrumvorm dan tendeert 
naar een ééntoppig spectrum, zoals bil 
volgroeide zeegang 

Tenslotte werden er relaties bepaald tussen 
de verschillende golfgrootheden zoals de 
golfhoogte enerzijds en de totale energie 
anderzijds, tussen de golfhoogte en de 
gemiddelde golfperiode en tussen de ge- 
middelde golfperiode en de topperiode van 
het golfspectrum. In deze laatste relatie bleek 
een zeer grote spreiding voor te komen, die 
voornamelijk veroorzaakt wordt door de 
invloed van de onderwaterdeita op het in de 
Noordzee opgewekte golfveld. 
Informatie over de goifrichtingen trachtte men 
aanvankeliik te verzamelen aan de hand van 



Fig. 1. Situatie van 0en aantal 
meelopstellingen in de mond 
van de Oosterscheldo 

Fig. 2. Twee combinaties van 
gemiddeld getij en stormeffect 

luchtfoto's. Over enige tijd zullen er analyse- 
resultaten beschikbaar komen. Uit een voor- 
lopig onderzoek is ai gebleken, dat in de 
geulen in het algemeen zeer Verschillende 
golfrichtingen waargenomen kunnen worden. 
Vermoedelijk lopen golven die vanuit de 
Noordzee het mondingsgebied zijn binnen 
gedrongen en golven die plaatselijk zijn opge- 
wekt door elkaar. De golven die vanuit zee 
binnenlopen zullen deels richtingsveranderin- 
gen ondergaan als gevolg van refractie en 
diffractie, dus onder invloed van de ondiepten 
en de platen, deels de hoofdgeulen blijven 
volgen onder invloed van de stroom. De lokaal 
opgewekte golven zullen in het algemeen 
dezelfde richting hebben ais de wind. Aan- 
genomen wordt thans, dat de hoogste golven 
ter plaatse van het damtracé ongeveer in de 
richting van de geulassen zullen lopen, met 
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een spreiding van ongeveer 30 graden naar 
beide kanten. 
In hoeverre kunnen de gegevens van de 
meetopstellingen OS IV en OS iX represen- 
tatief worden geacht voor de golfbeweging in 
respectievelijk de Hammen, De Schaar van 
Roggenplaat en De Roompot? Onderzoek naar 
deze vraag is nog gaande, en een antwoord 
zal pas over enige tijd gegeven kunnen worden. 
Uit enkele zeer globale aanwijzingen wordt 
voorshands geconcludeerd, dat de gegevens 
van de OS IV representatief zijn voor de 
golfbeweging in de Hammen en De Schaar 
van Roggenplaat, terwijl de gegevens van de 
OS IX onder extreme omstandigheden tot wat 
lagere waarden leiden dan wanneer er geme- 
ten zou zijn in het midden van De Roompot. 
Om de ontwerpcondities van de slormvloed- 
kering te kunnen bepalen voorzover ze 

samenhangen met de golfbeweging is het 
noodzakelijk om analyses te maken van het 
gedrag van de golven tijdens stormen. 
Uit bestudering van de stormgegevens kon 
worden geconcludeerd dat de meeste relaties 
die bij lagere golven gelden ook dan hun 
geldigheid behouden 
Voor wat betreft de golfrichtingen bij zeer 
zware stormen waren echter geen voldoende 
betrouwbare gegevens bekend. Om een 
schatting te maken van de golfhoogte die 
tijdens een zeer zware storm kan voorkomen, 
was men aangewezen op meetgegevens die 
gedurende een periode van nog geen jaar 
waren verkregen. Een extrapolatie vanuit zulke 
gegevens naar gebeurtenissen die gemiddeld 
eens per 1000 of 10 O00 laar kunnen voor- 
vallen. levert natuurlijk slechts een vrij grove 
schatting op 



ReSiStlBtiB-appaiatUUr bij de 
meeidienst te Zierikree 

Meclopstelling in de Ooster- 
scheldomond 

o p  grond van het onderzoek wordt er mee 
gerekend, dat de kenmerkende golfhoogten 
uit westeiijke richtingen bij de maatgevende 
storm in de Hammen en De Schaar van 
Roggenplaat 4,5 à 4.8 m zullen bedragen en in 
De Roompot 4,ü à 5,3 m. De bijbehorende 
gemiddelde golfperioden zullen respectievelijk 
ongeveer 7,5 sec. en 7,7 sec. bedragen. 
Omtrent de werkbaarheidscondities kan op 
grond van recente meetresultaten al wel een 
betrouwbare uitspraak worden gedaan. Hier 
zijn immers vooral de regelmatig voorkomende 
omstandigheden van belang. 
Ter plaatse van het damtracé wordt de ken- 
merkende golfhoogte van 0,8 m gedurende 
15 tot Zooio van de tijd overschreden. Gedu- 
rende een relatief groot deei van de tijd moet 
hier dus rekening worden gehouden met 
hoge golven. Nu is voor het transporteren en 
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plaatsen van caissons niet alleen de kenmer- 
kende golfhoogte van belang, maar ook de 
hoeveelheid energie bij lage frequenties. 
Daarover zijn ook reeds voldoende betrouw- 
bare gegevens beschikbaar gekomen. 
Een groot aantal onderdelen van het golf- 
onderzoek dat in het voorgaande IS beschre- 
ven, is thans nog in volle gang. Een aantal 
van deze onderzoekingen, die vooral van 
belang zijn voor de dimensionering van de 
stormvloedkering. zullen mogelijk zelfs nog 
enkele jaren in beslag nemen. Voor die tijd 
moet dan ook met minder nauwkeurige. 
geschatte gegevens worden gewerkt. 

stroommefincl in hel ziioe 

teerd volgens modsl C3 van het rapport van 
de Oosterschelde-commissie. Er komen dan 
dammen tussen St.-Philipsland en Overflakkee 
en tussen Zuid-Beveland en Tholen onmiddel- 

De slromingscondities 

Het ontwerp van de stormvloedkering gaat er 
i n  eerste instantie van uit dat het Ooster- 
scheldebekken zal worden gecompartimen- 
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lijk ten westen van de Schelde-Rijnverbinding. 
Indien bij compartimentering volgens model 



C3 een gemiddeld getijverschil van 2.3 m bij 
Yerseke moet worden gerealiseerd, dan is in 
de stormvloedkering een doorstroomopening 
nodig die slechts 15% van het oorspronkelijke 
profiel bedraagt. De verticale getijbeweging 
wordt daarmee gereduceerd tot ongeveer 65% 
van de oorspronkelijke. Dit betekent dat een 
grote hoeveelheid water door een kleine 
opening moet stromen. Dat gaat gepaard met 
hoge snelheden, in de orde van grootte van 
5 m per seconde. 
De profielen van de geulen aan weerszijden 
van de stormvloedkering blijven aanvankelijk 
ongewijzigd, maar het totale stroomvolume 
wordt gereduceerd tot ongeveer 65%. De 
snelheden aan weerszijden van de kering 
nemen bijgevolg af, en de overgang van de 
hoge snelheden in de constructie naar de 
lage snelheden er vlak achter is niet gering. 
De vertraging die de stroom moet ondergaan 
bij het uitstromen, gaat gepaard met zeer veel 
energieveriies, dat wil zeggen bewegingc- 
energie wordt omgezet in warmte, potentiële 
energie en turbulentie. Een turbulente stroom 
zal meer zand kunnen loswoeien en mee- 
voeren dan een rustige. In het turbulente 
gebied moet men er dan ook op rekenen dat 
de bodem sterk aan stroomaanval onderhevig 
zal zijn. Daarom werd er bij de tot nu toe 
uitgevoerde afsluitingen van getijgeuien dan 
ook steeds voor gezorgd dat deze kritieke 
fase, waarin de stroomsnelheden hoog oplo- 
pen, zo kort mogelijk duurde en in een zo 
gunstig mogelijk seizoen onder zo gunstig 
mogelijke getijomstandigheden plaatsvond. 
Het feit dat deze kritieke toestand nu bij 
iedere vloed en eb opnieuw voorkomt ge- 
durende lengte van jaren, vormt een van de 
hydraulische hoofdproblemen van het ontwerp. 
Een tweede belangrijk probleem Vormt de 
afdichting. Bij storm is de kering als het ware 
een muur die op of in het zand staat. Onder 
invloed van het waterstandsverschil en de 
golven wil het water zich door het zand heen 
gaan bewegen onder de muur door. Hierbij 
bestaat het gevaar dat het zand waar de 
stormvloedkering op rust meegenomen wordt 
door het water. Ook in dit opzicht is de 
situatie bij een stormvloedkering volkomen 
anders dan bij de Deltadammen. De beteuge- 
lingsdammen door de sluitgaten hadden 
immers maar een zeer tijdelijk karakter, en 
de definitieve dammen zijn honderden meters 
breed. 
Een gevaarlijke combinatie van beide pro- 
blemen ontstaat wanneer bij storm om wat 
voor reden dan ook een schuif of een stel 
schuiven niet dicht zou willen. De bodem 
wordt dan plaatselijk zeer zwaar aangevallen 

door de stroom die zijn energie kwijt moet, 
terwijl de stroming door het zand onder de 
kering onverminderd aanwezig is. 

De getijbeweging 

Welke stromingscondities er heersen ter 
plaatse van de stormvloedkering moet worden 
bepaald aan de hand van gegevens met 
betrekking tot de getijbeweging. De getijden 
op de Nederlandse Noordzeekust kenmerken 
zich door een gemiddeld tijdsinterval tussen 
twee opeenvolgende hoogwaters van onge- 
veer 12 uren en 25 minuten. 
De hoogten van twee Opeenvolgende hoog- 
waters kunnen op een en dezelfde dag ver- 
schillend zijn. Zowel uit lange reeksen con- 
tinue waarnemingen ais uit de getijtheorie 
volgt, dat de hoogwaters en iaagwaters aan 
periodieke schommelingen onderhevig zijn: 
eenmaal per 15 dagen treedt een hoog hoog- 
water op en evenzo een laag laagwater. 
Dit extra sterke getij wordt aangeduid als 
springtij. Ongeveer een week na springtij 
treedt het tegengestelde verschijnsel op, dat 
doodtij wordt genoemd 
Uit de getijregistraties blijkt, dat d0 getij- 
beweging storingen vertoont die een gevolg 
zijn van de wind. Vooral noordwesterstormen 
kunnen aanleiding geven tot zeer hoge hoog- 
waterstanden. Stormachtige oosteiijke winden 
daarentegen kunnen oorzaak zijn van zeer 
lage hoogwater- en laagwaterstanden. Langs 
statistische weg heeft men in de loop van de 
laatste 40 jaar getracht inzicht te verkrijgen in 
het voorkomen van deze extreme waterstan- 
den langs onze kust. Een stormvloed wordt 
gekarakteriseerd door overschrijding van het 
grenspeii, dat is de hoogwaterstand ter 
plaatse die gemiddeld ten minste eens per 
twee jaar wordt overschreden. 
Nabij de mond van de Oosterschelde wordt 
het getij in hoofdtrekken gekenmerkt door de 
in tabei 1 vermelde hoogwaters en iaagwaters, 
die zijn gemeten te Vlietepoider (Noord- 
Beveland) en te Burghsiuis (Schouwen). 
Dit zijn de meest zeewaartse peiischrijvers 
van Rijkswaterstaat in het Oosterschelde- 
bekken waar we voldoende informatie van 
hebben met betrekking tot de getijstanden, 
Voor het berekenen van de getijbeweging in 
het Oosterscheldebekken zijn op dit ogenblik 
twee modellen operationeel beschikbaar: 
het hydraulische model M 1000 en het 
mathematische model Impiic. Binnenkort 
komt ook het elektrisch anaiogon 'Deitar' 
weer voor dit werk beschikbaar. Het getij- 
verschil in de Oosterschelde bij Yerseke moet 
in de nieuwe toestand een gemiddelde waarde 
bereiken van ongeveer 2.3 m. Om te kunnen 
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naarmate de amplitude van het getij toeneemt. 
De iaagwaters vertonen landinwaarts gaande 
een stijging, die eveneens groter wordt met 
de getij-amplitude. Uit beide verschijnselen 
volgt dat het tijverschil in de lengterichting 
van de open Oosterschelde van west naar 
Oost kleiner wordt. Dit gaat op tot ongeveer 
ter hoogte van Colijnsplaat. Daarna worden 
de tijverschillen weer groter. Uit de gegevens 
van de tabei blijkt eveneens, dat er goede 
overeenstemming bestaat tussen de uit- 
komsten van het mathematisch model impiic 
en de meetgegevens volgens het Tienjarig 
Overzicht. 
Vervolgens zijn op de rand van het mathe- 
matisch model de getijrandvoorwaarden voor 
gemiddeld doodtij, gemiddeld getij en ge- 
middeld springtij ingesteld. Met ieder van 
deze getijden is vervolgens de getijbeweging 
berekend die optreden zal in de nieuwe 
toestand, dus met een compartimentering 
volgens model C3 en met een stormvloed- 
kering. De berekeningen zijn uitgevoerd vuur 
verschillende effectieve doorstroomopeningen 
in de stormvloedkering. Op grond van de 
resultaten van deze berekeningen zou gecon- 
cludeerd kunnen worden dat een effectief 
profiel van ongeveer 10 O00 m2 voldoende zou 
zijn om het gewenste getijverschil bij Yerseke 
te realiseren. 
Hierbij dienen twee opmerkingen te worden 
gemaakt. In het voorgaande is sprake van de 
effectieve doorstroomopening, die in de 
formules aangeduid wordt ais mu maal A. 
Hierin stelt A het werkelijke profieloppenlak 
van de stormvloedkering voor, terwiji mu een 
zogenaamde afvoercoëfficiënt is. De afvoer- 
coëfficiënt mu is afhankelijk van de construc- 
tie van de stormvloedkering. Door middel van 
modelonderzoek is het mogelijk om de grootte 
ervan bij elke veronderstelde constructie van 
de kering vast te stellen. 
Een tweede opmerking betreft de wijze van 
bepaling van het gemiddelde getijverschil bij 
Yerseke. Het is namelijk niet zeker of het 
gemiddelde getij op de Noordzee wel repre- 
sentatief is voor het gemiddelde getij op het 
bekken na het aanbrengen van de weerstand 
die de stormvloedkering vormt. De geconcen- 
treerde weerstand van de stormvloedkering 
blijkt te werken als een soort filter, waar de 
verschillende getijcomponenten verschillend 
op reageren. Het onderzoek hiernaar is thans 
nog in volle gang. Voorshands wordt echter 
verwacht dat de repercussies voor het gemid- 
delde getij gering zullen zijn. Mede in verband 
met andere factoren is echter voorlopig nog 
uitgegaan van 0en effectief profiel van 
11 500 m?. 



Tabei 1 

Aard van het getij Vlietepolder 

H.W. L.W. 

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

~ ~~ . 

Gem. doodtij -1 114 - 124 

Gem. tij + 144 ~~ 140 

Gem. springtij i- 166 - 150 

Hoogst waargenomen H.W. + 435 (1953) 
Laagst waargenomen H.W. - 50 (1910) 

Hoogst waargenomen L.W. + 130(1895) 
Laagst waargenomen L.W. - 310 (1895) 

~ ~~~ ~ ~~ ~ ~~~~~ ~- ~ 

extreme H.W.-standen met gem. jaar- 
overschrijdingswaarden m 

m = 0.5 + 285 
m = 0.1 + 345 
m = 0,Ol + 405 
m = 0,001 + 465 
m = 0,0001 + 535 

Burghsluis 
~~~~ ~ ~ ~ 

H.W. L.W. 

+ 110 - 121 

+ 139 - 137 

+ 163 - 147 

-1- 420 (1953) 

- 43(1910) 

. ~~ ~~ 

+ lZO(1953) 
- 298 (1953) 

~~ ~~~ 

Tabel 2 

Toestand 

Plaats gemeten en 
berekend getij 

Vlietepolder (gemeten) 

Viietepolder (berekend) 

Burghsluis (gemeten) 

Burghsluis (berekend) 

Werneidinge (gemeten) 

Wemeldinge (berekend) 

Yerseke (berekend) 

~ ~~ 

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

-~ .~~ ~~ ~~~ ~ ~ ~ 

.. 

.~ ~~~~~~ ~ ~ 

gem. doodtij gem. getij gem. springtij 
~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~~ 

H.W. L.W. T.V. H.W. L.W. T.V. H.W. L.W. T.V. 
~~ ~~~~~~~~ ~~ ~ ~~~ 

114 -124 238 144 -140 284 166 -150 316 

113 -125 238 142 -139 281 165 -149 314 

110 -121 231 139 -137 276 163 -147 310 

110 -123 233 i 4 0  -138 278 166 -148 314 

135 -147 282 169 -168 337 1.93 -181 374 

138 -153 291 168 -170 338 192 -181 373 

144 -158 302 176 -177 353 201 -187 388 
~~ ~ _~ . - ~ ~- ~ ~ 
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De getilbeweglng onder extreme 
omstandigheden 
De Deltacommissie heeft in haar eindadvies 
van 1960 als uitgangspunt voor de stormvloed- 
randvoorwaarden het basispeil genomen. Het 
basispeil is per definitie het peil dat overeen- 
komt met een waterstand te Hoek van Holland 
van N.A.P. + 5 m. Dit peil heeft een gemid- 
delde jaaroverschrijdingsfrequentie van ID.", 
anders gezegd een kans van l'ih per eeuw 
om overschreden te worden: de kans daarop 
gedurende een mensenleven - zeg 80 jaar - 
is: 80:1000=0,8%, dus i op 125. 
De gekozen overschrijdingsfrequentie is ge- 
baseerd op econometrische beschouwingen, 
waarin de verwachting omtrent mogelijke 
rampschade wordt afgewogen tegen de 
kosten van verbetering van de hoogwaterkerin- 
gen. In deze econometrische beschouwingen 
is het mogelijke verlies van mensenlevens 
tijdens een stormvloed om allerlei redenen 
niet verdisconteerd. 
Niet alie delen van Nederland kunnen econo- 
misch even hoog gewaardeerd worden. 
Ook kunnen de gevolgen van een doorbraak 
van plaats tot plaats verschillen. 
Daarom heeft de Deltacommissie het 
begrip ontwerppeil geïntroduceerd. Het 
ontwerppeil wordt uit het basispeil, dat per 
lokatie nog verschillend kan zijn, afgeleid 
door er een zogenaamde economische reduc- 
tie op toe te passen. Vervolgens dient dan nog 
een correctie te worden aangebracht die 
afhankelijk is van de invloed van eventuele 
waterstaatkundige werken op de waterstanden 
ter plaatse. De verhogende invloed die bij- 
voorbeeld afdammingen hebben op de water- 
standen, dient dus in het ontwerppeil te 
worden opgenomen. 

Om ontwerppeilen te kunnen afleiden dient 
men derhalve te beschikken over een statis- 
t iek van hoogwaterstanden. over inzicht i n  de 
invloed van de aanleg van kustwerken op de 
waterstanden en over econometrische normen. 
De Deltacommissie heeft haar statistiek van 
hoogwaterstanden gebaseerd op gegevens 
over een periode van negentig jaar. Daarnaast 
heeft ze berekeningen laten uitvoeren om te 
bepalen welke invloed de afdamming van de 
zeegaten heeft op de storrnvloedstanden 
Een aanzienlijk deel van de verhogende 
invloed die afdammingen hebben, wordt daar- 
door veroorzaakt dat de meteorologische 
invloeden, voornamelijk de op- en afwaaiing, 
veel geprononceerder tot uitdrukking komen 
in de waterstanden. Er dienen dus gegevens 
aangaande windsnelheden en windrichtingen 
voorhanden te zijn, gerelateerd aan de be- 
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schouwde al dan niet extreme stormvloed- 
standen. Een statistiek van windsnelheden, 
gekoppeld aan windduur en windrichtingen, 
was destijds echter niet voorhanden, zodat 
men het met benaderingen moest doen. 
De hoogste stand van de maatgevende storm- 
vloed ter plaatse van de gesloten kering kan 
worden afgeleid uit de statistieken die in 
opdracht van de Deltacommissie zijn camen- 
gesteld. Via extrapolatie van de waarnemingen 
en na het toepassen van een economische 
reductie van 30 cm en het in rekening bren- 
gen van een stormvloedverhogende invloed 
van 40 cm, resulteert voor het ontwerppeil ter 
plaatse van de damaanzet op Schouwen een 
waarde van N.A.P. + 5 3  m en voor de dam- 
aanzet op Noord-Beveland van N.A.P. + 5,5 m. 

Het verval tildens sluiten 
De waterstandsgegevens uit het Deltarapport 
zijn echter niet toereikend voor het ontwerp 
van de stormvloedkering. De kering moet 
gesloten kunnen worden in stromend water. 
Daardoor wordt het verval dat optreedt over 
de schuiven in de loop van de sluitings- 
procedure een van de belangrijkste ontwerp- 
gegevens. Om dit te kunnen vaststelien is het 
nodig dat men de beschikking heeft over het 
getijverioop voorafgaand aan, tijdens en na 
de siuitingsmanoeuvre. De berekeningen die 
hieromtrent informatie kunnen verschaffen 
hebben enerzijds een mathematisch-fysisch en 
anderzijds een statistisch karakter. Er moeten 



situaties worden berekend die nog nooit zijn 
voorgekomen en die dus ook niet aan natuur- 
metingen getoetst kunnen worden. Bovendien 
worden de gegevens met behulp van statis- 
tische technieken geëxtrapoleerd naar 
omstandigheden die een zo kleine kans van 
voorkomen hebben, dat het niet mogelijk is 
een zeer grote mate van nauwkeurigheid 
te bereiken. 
Voor het bepalen van het maximale verval dat 
tijdens een siuitingsmanoeuvre kan optreden, 
zouden in principe statistieken beschikbaar 
moeten zijn van in het verleden opgetreden 
rijzingen boven het grenspeil. Dergelijke 
statistieken zijn vooralsnog niet beschikbaar 
en het is hoogst onzeker of het, gezien het 
geringe aantal waargenomen stormvloeden en 
de onbetrouwbaarheid van de waarnemingen, 
binnen afzienbare tijd wel mogelijk zal zijn 
om zo'n statistiek samen te stellen. 
Als eerste benadering is dan ook een andere 
methodiek gevolgd, waarbij het normaal voor- 
komende getij verhoogd wordt met het effect 
van een berekende storm. Door de getijkrom- 
me en de stormeffectkromme bij elkaar op 
te teilen krijgt men dan een stormvioed- 
kromme, die het verloop van de waterstand 
weergeeft tijdens een stormvloed. 
Een voorbeeld ziet men in figuur 2, waar twee 
combinaties zijn getekend van hetzelfde ge- 
middeld getij met hetzelfde stormeffect. 
Beide bereiken het ontwerppeil ter plaatse van 
de rand van het mathematische getijvoort- 
plantingsmodel Implic, maar vó6r dit hoog- 
water vertonen ze een geheel verschillend 
verloop. 
De benodigde stormeffecten zijn berekend 
met behulp van het mathematische Noordzee- 
model van het K.N.M.I. Dat model berekent 
uitsluitend de waterstandsverhogingen ten- 
gevolge van wind; de getijbeweging wordt 
er buiten beschouwing gelaten. 
Als resultaat van het onderzoek waarvan in 
het voorgaande beknopt de hoofdlijnen zijn 
aangegeven, is nu een combinatie samen- 
gesteld van een gemiddeld springtij en het 
stormeffect, zodanig dat het ontwerppeil 
wordt bereikt en dat op N.A.P. + 2,75 m 
-het  grenspeil - sprake is van een zeer 
snelle rijzing. Gedurende het sluiten van de 
stormvloedkering, dat plaatsvindt in de 60 
minuten nadat het grenspeil bereikt is, rijst 
het water aan de zeezijde van de dam nog tot 
N.A.P. + 525 m. Aan het einde van de 
sluitingsprocedure van de stormvloedkering 
is het ontwerppeil dan op 25 cm na bereikt. 
Het verloop van de waterstand is weergege- 
ven in figuur 3; daar is ook de berekende 
binnenwaterstand uitgezet. Over een kering 

met een effectief doorstroomprofiel van 
10 O00 m2 beneden N.A.P. staat dan een 
maximaal verval van 5,4 m, zoals in de figi'ur 
ook is aangegeven. Deze waarde is aanzienlijk 
groter dan in het begin van de studie werd 
aangenomen op grond van de stormvloed van 
6 en 7 april 1943, die ook een zeer snelie 
getijrijzing had te zien gegeven. 
In samenwerking met het K.N.M.I. is ook 
nader onderzoek verricht naar het verloop 
van de windsnelheid onder extreme omstan- 
digheden. Hoewel dit onderzoek nog slechts 
heeft geleid tot voorlopige aanbevelingen, kan 
wel gesteld worden dat men thans rekent met 
aanzienlijk hogere windsnelheden dan de 
Deitacommissie destijds aannam. Het is 
bovendien noodzakelijk gebleken onderzoek 
te verrichten naar afwaaiingsverschijnselen I 

in het Deltagebied tengevolge van oostelijke 
winden. Ook de waterstandsverlagingen die 
tengevolge van oostelijke wiriden op de 
Noordzee ontstaan, kunnen immers van 
invloed zijn op de ontwerpcriteria van het 
kunstwerk. De meteorologische condities voor 
het ontstaan van oosterstormen zijn anders 
dan die voor stormen uit westelijke richtingen 
De relaties tussen windduur en windsnelheid 
zullen dan ook zeker anders zijn dan bij de 
westelijke stormen. 
Samenvattend kan gesteld worden dat de 
inzichten met betrekking tot het ontwerppeil 
voor de stormvloedkering en ook ten aanzien 
van het statische ontwerpverval over de 
kering in wezen ongewijzigd zijn gebleven 
sedert het beginstadium van de studie. 
Dit houdt zoais gezegd in, dat bij de maat- 
gevende overschrijdingsfrequentie rekening 
gehouden moet worden met een stormvloed- 
stand van N.A.P. + 5,3 m nabij Schouwen en 
N.A.P. -t 5 3  m nabij de Noord-Bevelandse 
oever aan de zeezijde van de kering. Daarbij 
behoort een verval van 7 à 7,2 m indien de 
kering op het laagwatervoorafgaand aan de 
stormvloed gesloten wordt. Indien de kering 
wordt gesloten als de buitenwaterstand het 
grenspeil overschrijdt, kunnen de vervallen bij 
een doorstroomopening van 10 O00 mz waarden 
aannemen van 5 à 5,5 m. Er zijn nog geen 
berekeningen uitgevoerd voor het sluiten op 
stroom met andere doorstroomopeningen. 
Wel staat vast dat de maximale vervallen bij 
grotere openingen wat kleiner zullen zijn. 
Op grond van de verrichte onderzoekingen 
kan worden gesteld dat de richtlijnen van de 
Deitacommissie aangaande de windsnelheden 
bij extreme condities in het betrokken gebied 
gewijzigd dienen te worden. Er moet met 
hogere windsnelheden rekening worden 
gehouden dan tot dusver werd gedaan. 
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Waterloopkundige en 
hydrografische gevolgen 
voor het Oosterscheldebekken 

Fig. i. Ontwikkeling van de 
platen in de Oosterschelde, 
1827-1953 
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Wanneer de Oosterschelde met een storm- 
vloedkering zal zijn afgesloten, gaat de 
waterloopkundige en hydrografische situatie 
in het Oosterscheldebekken en het aangren- 
zende kustgebied veranderen. Het getijregiem 
verandert, en hoge stormvloeden en de daar- 
mee gepaard gaande golfbeweging zullen tot 
de verleden tijd behoren. Deze wijzigingen 
zullen als gevolg hebben dat er veranderingen 
optreden in het erosie- en sedimentatieproces. 
Uit de metingen van de afgelopen 100 jaar kan 
worden afgeleid dat in het Oosterschelde- 
bekken de erosie steeds groter is geweest 
dan de sedimentatie. Tegelijkertijd werd de 
onderwaterdelta verder Zeewaarts uitgebouwd. 
Bij de studie van de gevolgen van de bouw 
van de stormvloedkering voor de morfologie 
in het Oosterscheidebekken wordt gebruik 
gemaakt van het hydraulisch model M 1000, 
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ontwikkelingen in het Oosterscheldebekken 
wat nader in te gaan. (Zie ook Bericht 72, 
mei 1975). en waterstandsbepaiing. 

De geschiedkundige ontwikkeling van het 
Oosterscheidebekken 
De oudste gegevens omtrent het Ooster- 
scheidebekken kunnen we ontlenen aan 
hydrografische kaarten. De oudste bruikbare 
kaart voor het Nederlands kustgebied dateert 
uit de Franse tijd. Het is de Carte Reduite des 
Câtes des Pays-Bas, die door de Franse 
hydrograaf Beautemps Beauprez is gemaakt 
en die gepubliceerd is in 1817. De opnemingen 
voor deze kaart werden verricht in het tijdvak 
1799-1811. Bij het beschouwen van deze 
hydrografische kaarten dient men wei te 
bedenken dat ze voornamelijk bestemd waren 
ais gids voor de scheepvaart en dat ze dus 

in verband met de ontoereikendheid van de 
peiimethode en de onzuiverheid van piaats- 

Hoewel de peiimethode, de plaatsbepaling en 
de waterstandsafiezing in de loop van de tijd 
geleidelijk zijn verbeterd en de oudere gege- 
vens dus minder nauwkeurig zijn dan de 
nieuwere, kan toch worden aangenomen dat 
een Vergelijking van de berekende inhouden 
van de steeds veranderende geulen en zee- 
armen waarde heeft, ook ai moet men voor- 
zichtig zijn met het trekken van conciusies. 
De gevonden resultaten betreffende verdie- 
ping of verondieping van geulen of zeearmen 
tonen inderdaad vaak een duidelijke tendens 
We kunnen dit illustreren aan de hand van 
figuur 1 waar de hydrografische situatie van 
de Oosterschelde ten westen van Tholen is 
weergegeven omstreeks 1827, 1860, 1912 en 

voorai informatie verstrekken over de on- 
diepste plaatsen. De bruikbaarheid van het 
oude materiaal wordt verder beperkt, doordat 

1953. Ai bij een oppervlakkige beschouwing 
van deze kaarten valt op dat zich in de ligging 
van platen en geulen in de loop der jaren 

niet precies bekend is ten opzichte van welk 
vlak er gemeten is. Hierdoor kunnen inter- 
pretatiefouten ontstaan in de orde van enkele 
decimeters. 
Omstreeks 1933 is de Rijkswaterstaat begon- 
nen met het verrichten van uitgebreide iodin- 
gen. Ze werden zoveel mogelijk volgens een 
vast raaiensteisei uitgevoerd: de gebieden 
tussen hoogwater en laagwater werden even- 
eens in de opnemingen betrokken. De 

enorme veranderingen voordoen. in het 
gebied tussen Het Keeten en Zuid-Beveland 
bijvoorbeeld zien we hoe een zeer griiiig 
piatengebied, doorsneden met geulen, geiei- 
deiijk verandert in een grote plaat in het 
midden, ontstaan uit een samenvoeging van 
de Vondaiingspiaat en de Galgenpiaat. Ook 
in de omgeving van de Schaar van Vuiibaard, 
iets meer naar het westen, zien we grote 
veranderinqen optreden in de l imina van de .. - 

frequentie van de opnemingen werd aange- 
past aan de bewegeiijkheid van de gebieden. 
Gebieden met zeer sterke wisselingen in de 
bodemfiguratie werden soms zelfs enige 
malen per jaar gepeild. Uiteraard komen ook 
in dit materiaal nog onnauwkeurigheden voor 
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geulen en piaten.. Nog verder westelijk, in het 
gebied van Roggenpiaat en Neeltje Jans, 
doen zich in de loop van de tijd ook opmer- 
kelijke veranderingen voor. Aanvankelijk wor. 
den de geulen Hammen en Roompot slechts 
door betrekkelijk ondergeschikte secundaire 



geulen met elkaar verbonden; de Schaar van 
Roggenplaat is er daar één van. Later, voorai 
in deze eeuw, draait de Schaar vali Roggen- 
plaat meer in een richting oost-west en neemt 
aanzienlijk in omvang en belangrijkheid toe. 
Het platengebied van Neeitje Jans en Middei- 
plaat verandert daarbij volledig van vorm. 
De Geul, die zeewaarts van dit gebied de 
Roompot met het Westgat verbindt, neemt in 
dezelfde tijd in belangrijkheid af. 
De veranderingen die zich tezeifder tijd in de 
ligging van de hoofdgeuien voltrokken, worden 
nog eens nader ge'iiiustreerd in figuur 2, 
waarin de ligging is aangegeven van de 
diepste punten van de geulen in 1860 en in 
1950. Ook op deze figuur zien we weer het 
ontstaan van de Schaar van Roggenplaat. 
Deze figuur geeft mede een beeld van de 
enorme verplaatsingen die de geulassen 

Fig. 2. Verplaatsing van de 
geuiassen tussen 1850 en 1950 

Fig. 3. Ontwikkeling van het 
bodemprofiel in een raai in de 
Oosterscheidemond, 1827-1953 

hebben ondergaan in deze tijd, vooral indien 
men zich goed realiseert wat de schaal van 
de figuur is. 
De geulen hebben zich niet alleen verplaatst, 
ze zijn tegelijkertijd ook dieper geworden. 
We kunnen dit illustreren aan de hand van de 
ontwikkelingen in een raai tussen Schouwen 
en Noord-Beveland. in de omgeving van het 
damtracé. in figuur 3 zien we hoe dit profiel 
verliep in de jaren 1827, 1660, 1912 en 1953. 
We zien dat in de loop van de ti jd een belang- 
rijke verdieping van de geulen optreedt, ge- 
paard gaande met een verplaatsing van de 
geuias, terwijl het bankengebied tegelijkertijd 
aanmerkeiijk in breedte toeneemt. Tijdens 
deze ontwikkelingen is het totale profieiopDer- 
vlak toegenomen met het getijvoiume. 
Uit deze terugblik in het verleden van de 
Oosterscheide kunnen we afleiden dat het 
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patroon van geulen en banken in het gebied 
zeer beweeglijk is. Ook in de tijd toen van 
belangrijke menselijke ingrepen nog geen 
sprake was, traden hier grote geulverpiaatsin- 
gen en andere hydrografische veranderingen 
op. Naarmate het getijvolume toenam pasten 
ook do prolieloppervlakken zich aan. zodat 
in de loop van de ti jd van oen belangrijke 
verdieping kan worden gesproken. De totale 
uitschuring van de Oosterschelde liep geieide- 
lijk op van aanvankelijk nog geen 4 miljoen m3 
por jaar tot ongeveer 5 miljoen m3 per jaar 
gedurende de laatste decennia. In het meest 
oostelijke deei van de Oosterscheide viel toen 
ochter iuist eon lichte sedimentatie te 
bespeuren. 
Geliiktiidiu met de afsluitinu van het Volkerak . 
begon do aanleg van het eerste werkeiland, 
Roggenplaat, in de mond van de Oosterschei- 

belang is wanneer besloten zou worden tot de 
aanleg van oen stormvloedkering. 
Eon andere recente ontwikkeling, die in dit 
verband van belang is, is de kortsluiting 
tussen do vloedschaar van de Roompot en do 
Schaar van Vuiibaard ten zuiden van het 
gebied van de Roggenplaat. Gelijktijdig hier- 
mee is zeewaarts van het damtracb een door- 
braak ontstaan van de ebschaar van de Room- 
pot naar het Westgat. (Zie figuur 4). 
De ontwikkelingen kunnen voor een gedeelte 
worden toegeschreven aan het feit dat het 
ebvolume na de afsluiting van het Volkerak in 
1969 met bijna iO0/a is toegenomen, maar ook 
voor oen deel aan de afsluiting van de Geul 
in 1972. Waarschijnlijk zullen deze oorzaken 
de doorbraken slechts hebben versneld, 
omdat de tendens van de ebschaar van de 
Roompot om naar het noorden af te buigen 

n 

de. In de daarop volgende jaren werden de 
werkeilanden Neeltje Jans en Noordland 
gebouwd, terwijl tevens begonnen werd met 
de aanleg van de damaanzet bij Noord-ùeve- 
land en de Geul werd afgesloten door verbin- 
ding van de Werkeilanden Noordland en 
Noeitje Jans. Als gevolg van deze werken was 
een vernauwing van het profiel ontstaan. die 
door verdere uitschuring van do drie hoofd- 
geulen Hammen, Schaar van Roggenplaat en 
Roompot gecompenseerd zou worden. Een 
complicatie hierbij wordt gevormd doordat de 
Hammen en de Schaar van Roggenplaat ter 
plaatse van hei darntracé zijn gaan uitbochten. 
Als gevolg van deze geuiverplaatsingen vinden 
er voornamelijk aan de zuidzijde van deze 
geulen verdiepingen plaats. Het is thans nog 
niet duidelijk hoever deze geulverplaatsingen 
door zuilen gaan, een vraag die vooral van 
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Fig. 4. Ontwild(eling0n in de 
mond van de Oosterschelde, 
tussen 1969 en 1975 

Fig. 5. Uitschuring van de 
hoofdgeulen ter plaatse van het 
damtracé sinds 1960 



in de richting van de laatstgenoemde door- 
braak al eerder is waar te nemen. 
Uit het voorgaande blijkt dat het voorspellen 
van morfologische veranderingen in een zeearm 
ais de Oosterscheide een moeilijke zaak is 
vanwege de grote dynamiek die er heerst. 
Ook wanneer een bekken als dit in even- 
wicht is, zullen er geuiverieggingen kunnen 
plaatsvinden, die mogelijk gepaard gaan met 
oevererosie. In het verleden hebben zich 
in dit gebied ai vele oevervallen voorgedaan 
(figuur 6). Het onderzoek naar de morfoiogi- 
sche veranderingen in de Oosterschelde 
wordt dan ook met kracht voortgezet. 

De gevolgen van de aanleg van een storm- 
vloedkering voor het Oosterscheidebekken 
De bouw van een stormvloedkering in de 
mond van de Oosterschelde zal het bestaande 

regiem minder beïnvloeden naarmate men 
een grotere doorstroomopening in de storm- 
vloedkering aanbrengt. Bij een zo groot 
mogelijke doorstroomopening blijven de 
bestaande stromingstoestand en de getijver- 
schillen grotendeels gehandhaafd, terwiji in 
de stormvloedkering zelf geen extra grote 
snelheden ontstaan. Maar tijdens hoge storm- 
vloeden moet dan een zeer grote opening 
worden afgesloten, en dat maakt de construc- 
tie naar verhouding wei erg duur. Bij kleinere 
doorstroomopeningen zijn de afsluitmiddelen 
naar verhouding goedkoper, maar de hydrau- 
lische problemen nemen toe. Niet aileen 
wordt in belangrijke mate ingegrepen in de 
stromingstoestand, ook de getijverschiiien in 
het bekken worden gewijzigd en als gevolg 
daarvan zullen ook de morfologische proces- 
sen gaan veranderen. Bovendien treden er in 
de siormvioedkering zeer grote snelheden op. 
Het keuzeprobieem dat zich hier voordoet, 
hebben we geïllustreerd in figuur 7, 8 en 9. 
Figuur 7 geeft aan hoe het getijverschil op 
het bekken toeneemt naarmate we een groter 
doorstroomprofiel kiszen, totdat, bij een zeer 
groot doorstroomprofiel, uiteindelijk de oor- 
spronkelijke toestand vrijwei wordt gehand- 
haafd. Figuur 8 geeft aan hoe de snelheden 
ter plaatse van de Stormvloedkering afnemen 
bij toeneming van het doorstroomprofiel. 
Wanneer we ons realiseren wat de maximale 
stroomsnelheden waren die vroeger toelaat- 
baar werden geacht in sluitgaten. en dan nog 
tijdelijk, zal het duidelijk zijn dat er vanuit 
waterloopkundig oogpunt voorkeur bestaat 
voor een grote doorstroomopening. 
Figuur 9 geeft aan hoe de kosten oplopen 
met een grotere doorstroomopening. Ten- 
slotte is in figuur 10 een aan Bericht 73 
(augustus 1975) ontleende afbeelding gege- 
ven van de sedimentatie en erosie die ver- 
wacht mag worden bij verschillende door- 
stroomopeningen van de stormvloedkering. 
in dat Bericht werd toen ook de vraag gesteld 
weik punt van de kromme uit ecologisch 
oogpunt het gunstigst is. De ecologische 
problematiek van de stormvloedkering komt 
in het volgende artikel in dit Bericht nader 
aan de orde. 
Welke waterloopkundige veranderingen er 
optreden als gevolg van de bouw van een 
stormvloedkering, kan worden nagegaan in 
hydraulische zowel als mathematische modei- 
len. Het hangt dikwijls van de aard van de 
gestelde vraag af, welk modei het meest 
geschikt is om een antwoord te leveren. 
We zullen nu een beschrijving geven van de 
getijbeweging, die is ontleend aan het in 
Bericht 72 (mei 1975) al genoemde één- 
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dimensionale mathematische model van het 
Oosterscheldebekken, Implic. Inmiddels is dit 
model in zeewaartse richting uitgebreid, zodat 
het nu hetzelfde gebied bestrijkt als het 
hydraulische model M 1000. In figuur 11 is 
het nieuwe netwerk afgebeeld. We zullen in 
vijf punten van dit model nagaan hoe de 
getijbeweging wordt wanneer compartimen- 
teringsmodel C3 wordt uitgevoerd en er een 
stormvloedkering met een effectieve door- 
stroomopening van 11 500 m' in de mond van 
de Oosterschelde wordt gebouwd. 
In figuur 12 zien we dat het verticale getij in 
de Roompot slechts in geringe mate wordt be- 
invloed door de aanleg van de stormvloed- 
kering. Het betreft hier vooral een fase- 
verschuiving. 
De snelheidskromme toont echter een zeer 
sterke toeneming van de snelheden in de 
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Fig. 6. Dijk- en oevervallen in 
het Deltagebied 



Fig. 7. Relatie tussen door- 
stroomprofie en getijverschil 

Fig. 8. Relatie tussen door- 
stroomprofiei en slroomsneiheid 

Fig. 9. Hoe de kosten oplopen bi] 
vergroting van het doorstroom- 
profiel 

stormvloedkering. Ook nu treedt een fase- 
verschuiving op ten opzichte van de 
oorspronkelijke toestand. 
De resultaten van de berekeningen voor 
De Hammen ter plaatse van het damtracé 
vertonen dezelfde tendens. 
Meer naar binnen, in een punt van het Keeten 
nabij Stavenisse wordt het verticaal getij met 
ongeveer 35% gereduceerd. De snelheden 
in dit punt nemen echter veel sterker af, 
waarbij we dienen te bedenken dat ook de 
aanleg van de compartimenteringsdammen 
volgens model C3 hier een rol speelt. 
in een punt nabij het Goesche Sas zien we 
weer een reductie van het verticaal getij van 
rond 35%: hier zijn de snelheden met een 
niet veel groter percentage verminderd. 
Ongeveer halverwege Gorishoek en Yerseke 
treedt een ongeveer even grote reductie op 
in het verticaal getij, en een wat grotere 
vermindering van de snelheden, In alle 
punten van het binnenwaarts gelegen gebied 
zien we ongeveer dezelfde faseverschuivingen 
in het verticaal getij en in de snelheden. 
De opgegeven waarden zijn representatief 
voor de geuien; op de piaatgebieden komen 
lagere snelheden voor. Een meting in het 
hydraulisch model M 1000, die betrekking heeft 
op een ondiep platengebied dat voor de schelp- 
diercuituurvan belang is, geeft aan dat daar 
behalve een faseverschuiving vooral tijdens de 
eb een belangrijke vermindering van de snei- 
heden plaatsvindt. De sneiheidsreductie is 
echter sterk afhankelijk van de plaats waar 
gemeten wordt. Er zijn op betrekkelijk geringe 
afstand van dit meetpunt plaatsen waar de 
snelheid in de huidige toestand niet boven de 
20 à 30 cmisec komt. Overigens betreft het 
hier een oriënterend onderzoek, dat over- 



wegend kwalitatieve betekenis heeft. 
Wat zijn nu de gevolgen van de beschreven 
waterloopkundige veranderingen voor de 
erosie en de Sedimentatie in het Ooster- 
scheldobekken? We zagen al dat het profiel- 
oppervlak in de afgelopen eeuw de neiging 
heeft gehad zich voortdurend aan te passen 
aan het getijvolume. Het streven van het 
bekken naar een bepaald evenwicht kan 
uitgedrukt worden in een relatie tussen getij- 
volume en profieioppervlak. In de zeearmen 
van het Deltagebied geldt dat het quotient 
van het getijvoiume en het profieioppervlak 
ongeveer constant is. Dit zou betekenen dat 
het getijvoiume bij een stormvloedkering die 
een getij van 2,30 m te Yerseke veroorzaakt, 
met ongeveer 45% wordt gereduceerd. Het 
bekken zal dan ook streven naar verondie- 
ping, met andere woorden het profielopper- 

Y .  

vlak zal ongeveer met hetzelfde percentage 
willen afnemen. 
De te verwachten verondieping van de bodem 
komt op rekening van twee processen, name- 
lijk zandsedimentatie en slibsedimentatie. 
Het zand- en slibgehalte van het water dat 
met vloed de Oosterschelde binnenkomt Is 
dus in hoge mate bepalend voor de snelheid 
van het proces van verondieping. Daarnaast 
kan verondieping ontstaan door erosie van 
de bestaande oevergebieden en platen. Zand 
en slib die door de vloedstroom mee naar 
binnen worden gevoerd, komen terecht in een 
gebied met naar verhouding tot vroeger veel 
lagere snelheden. Vooral het zand zal dan 
vrij snel gaan bezinken: zandsedimentatie 
wordt dan ook vooral verwacht in het gebied 
tussen de stormvloedkering en Tholen; aan- 
vankelijk vooral in het westelijke deel van dit 
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gebied, maar naarmate de evenwichtstoestand 
bereikt wordt, zal de zandsedimentatie zich 
ook in meer oostelijke richting gaan uitbrei- 
den. In tegenstelling tot vroeger, toen de naar 
buiten trekkende ebstromen veel zand weer 
naar buiten voerden, zal het gesedimenteerde 
zand in de nieuwe toestand grotendeels in de 
Oosterscheide achterblijven. Voor het slib zal 
het proces in grote lijnen analoog verlopen. 
Slib sedimenteert echter minder snel: het zal 
dus naar verwachting ook verder in het 
gebied van de Oosterschelde doordringen. 
Bovendien zal in het water van de Ooster- 
schelde altijd wel een zeker minimaal slib- 
gehalte aanwezig blijven. Voor deze fijne 
deeltjes geldt dus niet dat al het materiaal 
dat met de vloedstroom naar binnen komt, 
ook in het bekken zal sedimenteren. Wel 
geldt ook hier dat de naar buiten gaande 

Fig. 10. Sedimentatie en erosie 
als functie van de doorstroom- 
opening in de stormvloedkering 

ebstroom veel minder materiaal meeneemt 
dan vroeger ten gevolge van de hogere snel- 
heden het geval was. 
Uitgaande van een aantal veronderstellingen 
omtrent de bezinksneiheid en de erosie- 
bestendigheid van het slib zijn op basis van 
de resultaten van het Implicmodei berekenin- 
gen gemaakt met betrekking tot de sedimen- 
tatie van het slib. De resultaten van deze 
berekeningen kunnen thans alleen nog maar 
aanwijzingen geven waar zich gebieden 
bevinden met een verhoogde kans op slib. 
sedimentatie. Of en in welke mate de slib- 
sedimentatie zich daar zal voordoen, is nog 
niet volkomen zeker vast te stellen. Verder 
moet er rekening mee worden gehouden dat 
de berekeningen niets zeggen over de erosie- 
en sedimentatieprocessen als gevolg van 
golfwerking in het bekken zelf. Op plaatsen 



in het bekken waar de golfwerking nog door- 
drinat tot de bodem, zal waarschiiniiik veel 

hoofdgeulen. Mogelijk zullen, als gevolg van 
de nieuwe verhoudinaen, nieuwe geulen 

minder slib tot sedimentatie komin. 
Figuur 13 geeft een beeld van de resultaten 
van het onderzoek; duidelijk moet gesteld 
worden dat het hier voorlopige resultaten 
betreft, gebaseerd op rekenmethoden die nog 
niet in de natuur zijn getoetst. Bovendien 
moet bedacht worden dat het zand- en siib- 
gehalte van het zeewater dat met vloed de 
Oosterschelde binnentrekt, sterk afhankelijk 
is van de meteorologische omstandigheden 
in het kustaebied. Bii stormen wordt zeei 

ontstaan of zuilen ergeuiverieggingen gaan 
optreden. Zulke processen kunnen bezwaarlijk 
worden bestudeerd in het eendimensionaie 
model impiic, waarin alie geulen ais 't ware 
zijn vastgelegd. Hetzelfde bezwaar geldt in 
feite voor het hydraulisch model M 1000, 
waarvan de bodem ook vastligt. Wellicht is 
het mogelijk om in de toekomst met behulp 
van het tweedimensionale getijmodel bepaalde 
voorspellingen te doen in dit opzicht. De 
resultaten van dat onderzoek ziin echter zeker - 

ieei maiorianl opc&-woe d ,  tir.v', hei sed . 
mcntgona te van r.ci waier a .  ~ J C I  q weer 
oelangrijn geriiigcr s .  
Als gev0.y t o n  de aanlog van oc comparli- 
nienteringsoammon ZLI cn er fnsevorscn,llon 
gaan opireaon in OE oei .voorip anihg in do 

n e l  op zecr norx  lerm.jn te verivacnien. 
Wcl<e govolge I 2 .  cn du opiredenoo veran- 
noringeii nu ineoueii vouc ae ozve's van do 
0 u s i e r s c n e . o ~ ~  A s  gevolg van au reo..Ci e 
van net getij za. OE qo fwerkiiig z c l i  op ecn 
nlelnerc zone van oe oeiet gaai1 Cunceti- 

Fig. 11. Het nieuwe implic. 
netwerk 

treren. Zandige en slibrijke oevers zullen in 
het algemeen hun profiel moeten aanpassen 
aan de nieuwe omstandigheden. Dit ikan 
erosie van bepaalde gedeelten inhouden. 
In gebieden waar oeververdedigingen zijn 
aangebracht, moet worden verwacht dat als 
gevolg van de meer geconcentreerde goif- 
aanval extra voorzieningen noodzakelijk zijn. 
Wat de gevolgen zullen zijn van eventuele 
geuiverplaatsingen, in thans moeilijk aan te 
geven. Het is mogelijk dat bepaalde oever- 
gedeelten sterker zullen worden aangevallen 
dan thans, terwijl andere gedeelten wellicht 
bedekt zullen worden onder een laag zand 
of siib. In het algemeen moet daarbij gedacht 
worden aan een aanzanding of aanslibbing 
in de orde van één of enkele centimeters per 
jaar, maar plaatselijk zullen zich in de diepste 
geulen ongetwijfeld veel grotere aanzan- 
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Fig. 12. Veranderingen in het 
getij op 5 plaatsen. ten gevolge 
van stormvloedkering en com- 
partimentering C 3 
(lmplic-berekening) 

Fig. 13. Plaatsen met kans OP 
verhoogde sedimentatie en 
erosie gedurende de eerste 
jaren na aanleg van de 
stormvloedkering 

dingen en aanslibbingen voordoen, in de orde 
van enkele decimeters. 
in het voorgaande zijn de waterloopkundige 
en hydrografische effecten van de storm- 
vloedkering op het Oosterscheldebekken in 
het kort beschreven. Daarbij is nadrukkelijk 
het gebied buiten beschouwing gelaten dat 
onder de onmiddellijke invloed van de storm- 
vloedkering zelf staat. Daar zijn diepe ont- 
grondingskuilen te verwachten en een gecon- 
centreerde stroming, die zich mogelijk tot ver 
in de Oosterschelde zal kunnen doen ge- 
voelen. Hoever deze invloed zal reiken hangt 
in sterke mate af van de detailiering van de 
constructie. De verdere uitwerking van de 
constructie dient dan ook zodanig te zijn dat 
noch de stabiliteit van de oevers, noch de 
morfologische ontwikkeling in de omgeving 
van de stormvloedkering in nadelige zin wordt 
beïnvloed. Met name dient ervoor gezorgd 
te worden dat zich geen stroomconcentraties 
00 de oevers richten. 
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De doelstelling die de regering nastreeft met 
betrekking tot het milieu in de Oosterschelde 
kan worden ontleend aan de brieven van de 
Minister van Verkeer en Waterstaat aan de 
voorzitter van de Tweede Kamer der Staten- 
Generaal van 9 november 1974 en aan een 
op dezelfde datum verzonden brief aan het 
College van Gedeputeerde Staten van de 
provincie Zeeland. 
De Minister schrijft: 'Uit overwegingen 
van milieuzorg bestaat dan ook een sterke 
voorkeur voor het behoud van een zekere 
getijdewerking in het Oosterscheldebekken, 
opdat aldus de mogelijkheid bestaat een 
ecosysteem te handhaven, dat het huidige 
zoveel mogelijk benadert.' En: 'De oplossing 
met een z.g. stormstuwcaissondam (in deze 
Berichten aangeduid als stormvloedkering, 
red.) voorziet er in een groot deel van het 
Oosterscheide-areaal op te nemen in een 
ecosysteem waarvan een aantal randvoor- 
waarden - getij. stroming, zoutgehalte en 
temperatuur - de huidige zoveel mogelijk 
benaderen'. 
De nadruk ligt op het benaderen, want een 
volledig behoud zal niet mogelijk zijn. Door 
de aanleg van de stormvloedkering en door 
de compartimentering zuilen de omstandig- 
heden op het Oosterscheldebekken veran- 
deren. De gevolgen van deze veranderingen 
voor het ecosysteem kunnen zowel van 
kwalitatieve ais van kwantitatieve aard zijn: 
enerzijds kunnen de kwaliteit van het milieu 
en de soortenrijkdom worden beïnvloed, 
anderzijds kan het aantal organismen per 
soort e0n verandering ondergaan, of kunnen 
waardevoile gebieden in oppervlakte ai- of 
toenemen. 
Wanneer we nu de invloed nagaan die de 
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stormvioedkering zal hebben op het eco- 
systeem van de Oosterschelde. dan dienen 
we te bedenken dat de compartimerings- 
dammen de grootte van het bekken be- 
perken, maar dat de getijbeweging in over. 
wegende mate wordt beinvloed door de 
stormvloedkering. Daarbij is, zoals we reeds 
eerder zagen, uitgegaan van een doorstroom- 
profiel dat te Yerseke een verticaal getij van 
2,3 m veroorzaakt. 'Bovendien wordt uitge- 
gaan van compartimenteringsmodel C3. 
Voor een vergelijking tussen het huidige 
milieu van de Oosterschelde en het milieu 
dat zal ontstaan wanneer de hiervoor be- 
schreven toestand wordt gerealiseerd, staan 
vrij nauwkeurige gegevens ter beschikking 
omtrent de horizontale en vertioale getijbe- 
weging in het bekken. Moeilijker wordt het al 
om aan te geven waar zich sedimentatiege- 
bieden en erosiegebieden bevinden en hoe- 
veel materiaal zich daarbij precies zai gaan 
verplaatsen. Nog moeilijker wordt het wanneer 
we een relatie willen gaan leggen tussen de 
milieuwaarden en de verschillende hydrau- 
lische en morfologische grootheden die op 
grond van berekeningen zijn voorspeld. De 
huidige stand van zaken met betrekking tot 
het milieu-onderzoek iaat nog niet toe een 
kwantitatieve relatie te leggen tussen de 
milieuwaarden en de omstandigheden. Een 
bijkomende voorwaarde zou dan tevens zijn, 
dat het bestaande ecosysteem geïnventari- 
seerd zou zijn. Ook dat is niet het geval. 
We zullen ons in verband met het voorgaande 
daarom beperken tot een aantal duidelijk 
herkenbare en gedeeltelijk nok kwantificeer- 
bare facetten van hei ecosysteem. Te denken 
valt aan gebieden waarop in het verleden 
bestortingen zijn aangebracht en waarop zich 



een interessante onderwaterfiora en -fauna 
heeft ontwikkeld, of aan de schorren en de 
oeverzones in het algemeen. In dit verband is 
uiteraard ook van belang het gebied waar 
zich oesterperceien en mosseiperceien be- 
vinden. De gebieden die fig. l aangeeft, zijn 
niet aiie geheel in gebruik. In totaal is onge- 
veer 15 km2 als mosselproduktieperceel in 
gebruik en 10 km2voor de oestercultuur. De 
meest produktieve percelen liggen ten westen 
van de Zeelandbrug. Ten westen van de lijn 
Yerseke-Gorishoek vinden we bovendien 
kokkelvisserij. Ten oosten van deze lijn vindt 
geen mosselproduktie plaats; daar vindt men 
de gehele oesterteelt. 
in het voorgaande zagen we dat de reductie 
van het verticale getij gepaard gaat met een 
belangrijke vermindering van de stroomsnel- 
heden op de Oosterschelde. Welke gevolgen 

heeft dat nu voor het milieu? Eerstbetrok- 
kenen zijn wei de snelheidsgebonden orga- 
nismen, dat zijn die organismen die door de 
stromingen in zwevende toestand worden 
gehouden, zoais plankton. Daarnaast is 
verandering in de stroomsnelheid ook een 
grote ingreep in het leven van die bodem- 
dieren die voor hun voedselaanvoer en voor 
de afvoer van hun uitscheidingsprodukten 
stromend water nodig hebben. 
Het is nog niet geheel duidelijk welke effecten 
de bezinking van plankton heeft op het eco- 
systeem. Ook zou in dit verband de vraag 
gesteld moeten worden of de stroomsnel- 
heden in het bekken wel overal voldoende 
groot blijven om de noodzakelijke afvoer van 
uitscheidingsprodukten van de schelpdieren 
te garanderen. Overigens zal vermindering 
van de sneiheidsgebonden pianktonsoorten 

Fig. i. Oester- en mossel- 
gebieden in de Oosterschelde 

ook een verandering in de planktonsamen- 
stelling betekenen. Dit kan zijn weerslag 
hebben op de oestercultuur, omdat oesters 
uitsluitend plankton als voedsel gebruiken. 
Behalve plankton zuilen door de reductie van 
het getij ook zand en slib vanuit zee in het 
bekken kunnen bezinken. Bij een niet al te 
grote sedimentatiesnelheid lijken hieraan voor 
het milieu weinig bezwaren verbonden. 
Integendeel, met het slib zuilen ook de 
daaraan gehechte organische stoffen - d e  
zogenaamde detritus -naar de bodem ge- 
voerd worden. Vooral de bodemdieren Zullen 
daarvan profiteren. Hoe groot het effect van 
de detritus-bezinking zal zijn, is nu nog niet te 
zeggen. Bezinkend slib moet dan echter Wel 
aan een aantal voorwaarden voldoen. Het is 
gebleken dat het Noordzeesiib, dat thans naar 
de Oosterschelde wordt gevoerd, weinig ver- 
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Fig. 2 Steenachtige oevers in 
het Oosterscheidebekken 

Fig. 3. Situatie van de 
schorgebieden 

Foto. eroderend schor 

Fig. 4. Schor en Schorklif 

Reductie van het verticale getij 

Door de reductie van de getijbeweging op 
het Oosterscheldebekken zal het hoogwater 
lager worden en het laagwater hoger. AIS 
gevolg daarvan zal het zogenaamde interge- 
tijdegebied, dat is de zone tussen hoogwater 
en laagwater, in omvang afnemen. Landwaarts 
van het nieuwe intergetijdegebied zal de 
oever, die nu nog regelmatig door zout water 
overspoeld wordt, nog slechts af en toe bij 
extreme hoogwaterstanden onder water 
komen. Aan de andere kant van het nieuwe 
intergetijdegebied ligt een zone die nu bij 
laag water regelmatig boven water komt 
maar die in de toekomst altijd onder water 
zal blijven. Het is duidelijk dat deze ver- 
andering van het a-biotische milieu gevolgen 
zal hebben voor het ecosysteem. 

I 

We denken in dit verband allereerst aan de 
schorren. Schorren zijn de hooggelegen be- 
groeide randgebieden van een getijzone, die 
slechts af en toe geheel of gedeeltelijk met 
zout water overspoeld worden. Op de 
schorren kan men kreken of prieien onder- 
scheiden, waarlangs ruggen of oeverwallen 
liggen. Tussen de oeverwallen liggen lager 
gelegen kommen. Bij het huidige gemiddelde 
getijverschii van 3,5 m bij Yerseke is het 
schorrenareaal ongeveer 420 ha groot. Hier- 
van ligt 250 ha in het Keeten en de Krabben- 
kreek, ongeveer 50 ha in het middendeei van 
de Oosterschelde en ongeveer 120 ha in de 
kom van de Oosterschelde. (Zie figuur 3). 
Het grootste areaal bevindt zich dus in het 
Keeten en de Krabbenkreek. 
Reductie van het getij houdt In dat de over- 
spoeiingsfrequentie op verschiliende niveaus 
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van het schor gaat afnemen. Daardoor kunnen 
zich mogelijk verschuivingen voordoen in de 
zoutminnende Vegetatiegordels, die immers 
aan een bepaalde frequentie van overspoeling 
met zout water gebonden zijn. De vegetatie 
met de hoogste zouttoleranties, die dus fre- 
quent overspoeld wordt, zal worden ver- 
vangen door vegetaties met een lagere zout- 
toieratie en een geringere overspoelings- 
frequentie. Het is dan ook de vraag of er wel 
vegetatiegordels met de hoogste zouttole- 
rantie zullen overblijven. Op de hoogste ge- 
deelten van de schorren zal op den duur 
zelfs ontzilting van de bodem kunnen op- 
treden, zeker als deze gebieden buiten de 
invloed van Zout stuifwater liggen. 
Het behoud van de tegenwoordige schorren- 
vegetatie is vermoedelijk slechts mogelijk als 
de lagere delen van het schor, de kommen, 

5 

frequent en voldoende lang worden over- 
spoeld. Hoe groot de frequentie en de over- 
spoelingsduur moeten zijn is thans nog niet 
geheel duidelijk aan te geven, maar om de 
gedachten te bepalen, het schor zal toch wei 
enkele malen per week minimaal gedurende 
een uur overspoeld moeten worden. Met de 
overspoeling hangt een bepaalde graad van 
rijping van de bodem in de laagste deien 
samen en een zekere mate van aanvoer van 
fi jn sediment naar de kommen van het schor. 
Het middengedeelte van het schor kan met een 
lagere frequentie overspoeld worden, bijvoor- 
beeld eens of tweemaal per maand. Voor de 
hoogste delen is een overspoeiing van eens 
per jaar met Zout water wel voldoende. 
Figuur 5 geeft aan hoe de hoogteligging van 
een aantal schorgebieden in de Krabbenkreek 
zich verhoudt tot de in de toekomst te verwach- 
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ten hoogwaterstanden bij springtij, gemiddeld 
tij en doodtij. 
De conclusie dringt zich op dat de schorge- 
bieden zeer Waarschijnlijk zullen verzoeten 
en dat de vegetatie er van karakter zal ver- 
anderen. Deze veranderingen behoeven op 
zichzelf niet negatief te worden beoordeeld 
Nu zou men zich kunnen afvragen of de 
Vegetatiegordels met de hoogste zouttoie- 
rantie, die op het huidige schorrenareaal 
moeten verdwijnen door de reductie van het 
getij, zich niet opnieuw zouden kunnen ont- 
wikkelen op nieuw te vormen schorren vóór 
de tegenwoordige. Over de mogelijke uit- 
breiding van schorren in de nieuwe situatie 
moet men echter niet te optimistisch zijn. 
Uitbreiding van een schor kan slechts 
optreden als de sedimentatie in het gebied 
v66r het tegenwoordige schor groter is dan 

de erosie. Bij reductie van het getij zal 
zich dat niet zo gemakkelijk voordoen, omdat 
de golfaanval en het transport in de zone 
voor het huidige schor waarschijnlijk zuilen 
toenemen. 
Het karakter van een aangroeiend of stabiel 
schor verschilt aanzienlijk van dat van een 
eroderend schor. Bij een aangroeiend of 
stabiel schor is er meestal een geleidelijke 
overgang van de doorgaans zandige voor- 
oever via het slik, met zijn pioniervegetatie 
van zeekralen en dergelijke, naar het hogere 
schor. Een eroderend schor heeft aan de 
zeezijde veelal een schorklif: de overgang van 
het schor naar het slik is zeer abrupt en 
vormt een steile rand. De grens van het schor 
is zeer duidelijk aan te geven, terwijl dat bij 
een aangroeiend schor veelal moeilijk is. 
Het niveau van de onderkant van schorgebie- 



den kan dan ook siechts zeer globaal worden 
aangegeven. Bij de belangrijkste en grootste 
schorgebieden ligt de onderkant tussen 
N.A.P. + i m en i,30 m. 
Figuur 5 geeft voor het schor in de Krabben- 
kreek nog eens aan gedurende welke tijd het 
water een bepaald peil bereikt, en hoe het is 
gesteld met de hoogteiigging van het schor 
aldaar, De verdeling van de waterstanden na 
de compartimentering en het bouwen van de 
stormvloedkering zal voor deze schorren een 
belangrijke verandering in de situatie mee- 
brengen. Aangezien de onderkant van het 
schorklif meestal zandiger is dan de hoger 
gelegen delen, is het mogelijk dat het klif in 
vele gevallen door goifwerking wordt onder- 
graven en afkalft. Bij reductie van het getij is 
het daarom weinig waarschijnlijk dat uitbrei- 
ding van het schor te verwachten is op 

Fig. 5. Enige statistische gege- 
vens omtrent de schorren, 
betreffende hun hoogte en de 
overspoelingsduur nu en na 
aanleg van de stormvloedkering 

bodem gevoerd. Dit betekent extra voedsel 
voor de bodemdieren, waardoor die in kwan- 
titeit kunnen toenemen. Op grond van een 
globaal ecologisch model lijkt het zelfs 
mogelijk dat er ais gevolg van de detritus- 
aanvoer geen belangrijke veranderingen in 
de biomassa van het intergetijdegebied zullen 
optreden ten opzichte van de huidige toestand. 
Ter toelichting diene het volgende. De meeste 
organismen in het getijdegebied planten zich 
in het voorjaar en de zomer voort. Bodem- 
dieren verplaatsen zich in hun jongste levens- 
stadia zwevend door het water. De zwevende 
larven vestigen zich op een bepaald moment 
op een vaste plaats en blijven hun verdere 
leven aan die omgeving gebonden. De meeste 
bodemdiersoorten biijven minstens enkele 
jaren leven, en de populatie wordt dus in de 
loop van enkele jaren vernieuwd. De jonge 

Fig. 6. Verdeling van de bio- 
massa over de hoogte, nu en 
bij gedempt getij 

plaatsen waar zich thans een schorkiif be- 
vindt. Op die plaatsen waar men momenteel 
een aangroeiend schor vindt, is de kans op 
nieuwvorming uiteraard groter. Ook dan 
bestaat echter nog kans op oevererosie. 
Wat het intergetijdegebied en de vooroever 
betreft, dit is een uitermate belangrijke zone 
in het ecosysteem van het getijdegebied, 
De hier aanwezige biomassa in de vorm van 
bodemdieren en onderwater-flora bepaalt het 
voedselaanbod voor vogels en vissen. Bij 
reductie van het verticale getij tot 2,3 m bij 
Yerseke neemt het oppervlak van het inter- 
getijdegebied af met ongeveer 30%. De jaar- 
lijkse produktie van biomassa zou globaal 
geschat dan, met hetzelfde percentage moeten 
afnemen. Dit is echter niet het geval. Met het 
al dan niet tijdelijk bezinkende slib wordt ook 
veel organische siof ~ detritus - naar de 
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larven dragen betrekkeiijk weinig bij tot de 
totale produktie. Een deel van de zomer- 
produktie van bodemdieren wordt veroorzaakt 
door de groei van de grotere maar nog niet 
geheel volgroeide bodemdieren en het reste- 
rende deel door de vestiging en de groei van 
larven en jonge organismen. Tussen de herfst 
en het voorjaar neemt de biomassa af, groten- 
deels ten gevolge van de vermindering van 
het individuele gewicht, doordat de in de 
zomer aangelegde reserves worden aan- 
gesproken. 
Het intergetijdegebied levert voedsel voor 
zeer veel organismen. Vogels consumeren 
vooral in de herfst en winter en in het vroege 
voorjaar veel bodemdieren. Platvissen, krab- 
oen, zeesterren en grondels eten vooral in de 
zomer veel bodemdieren. Alikruiken en wad- 
slakjes leven van bodemaigen. Rotganzen en 
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smienten leven van zeegras en zeewieren 
Kortom, het intergetijdegebied is een zeer 
belangrijk onderdeel van het getijde- 

Nu wordt in het hoogste deei van het inter- 
getijdegebied veel biomassa door vogels 
gegeten, en nabij de laagwaterzone vindt men 
vooral vraat door vissen Ter hoogte van de 
middenstand van het getij zijn de mogelijk- 
heden zowel voor vogels als vissen beperkter, 
omdat beide soorten organismen deze zone 
slechts korte tijd kunnen benutten. Dit zou 
een verklaring kunnen vormen voor figuur 6,  
waarin de verdeling van de biomassa over de 
hoogte in het intergetijdegebied is aangege- 
ven bij het huidige gemiddelde getijverschil. 

In figuur 7 wordt nog eens geïllustreerd hoe 
het intergetijdegebied. dat i n  de huidige 
toestand ongeveer 18 O00 ha beslaat met een 
totale biomassa van ongeveer 7 miljoen kg, 
verdeeld is over een aantal gebieden van de 
Oosterschelde. In di,) figuur is ook de huidige 
produktie van biomassa aangegeven in verge- 
lijking met de toestand met stormvloedkering 
en compartimentering C3. Het effect van de 
detritusaanvoer is echter in deze figuur nog 
niet verdisconteerd. Wel blijkt uit deze figuur 
de naar verhouding grote betekenis van 
de kom van de Oosterschelde. 
Met nadruk moet erop gewezen worden dat in 
het voorgaande uitsluitend over de hoeveei- 
beid biomassa is gesproken. Het is nog 
onduidelijk of verandering in de hoeveelheid 
biomassa belangrijke gevolgen heeft voor de 
soortenrijkdom van het ecosysteem. Ook in het 
algemeen geldt, dat het wel duidelijk is dat 
onder invloed van de reductie van het getij ver- 
anderingen in het milieu zuilen optreden. 
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maar dat er onzekerheid bestaat over de 
grootte van de veranderingen. 
Ten slotte moet erop worden gewezen dat de 
grootte van de veranderingen op zich geen 
uitsluitsel kan geven over de waarde die 
toegekend moei worden aan het toekomstige 
milieu van de Oosterschelde. 
Ook moeten we hier nog enkele opmer- 
i<ingen maken over het zoutgehalte in het 
Oosterscheldegebied. In het advies van de 
Rijkspianologische Commissie, uitgebracht 
ten behoeve van de regeringsbeslissing van 
9 november 1974, waarover in Bericht 71 
(februari 1975) mededelingen zijn gedaan, 
wordt gesteld dat ten behoeve van de visserij 
een gemiddeld zoutgehalte van 13,8 gr 
chloride per iiter noodzakelijk is met een 
minimum van 12.4 gr. Voor de scheipdieren- 
cultuur zou het zoutgehalte hoger moeten zijn 
dan 12,7 gr chloride per liter en bovendien is 
het dan wenselijk dat het zoutgehalte gedu- 
rende een lange periode stabiel blijft. 
De kromme van Remane (zie het vorige 
Bericht, biz. 242) zegt dat het zoutgehalte in 
de Oosterschelde bij voorkeur tenminste 15,5 
gr chloride per iiter zou moeten zijn om de 
huidige soortensamenstelling zoveel mogelijk 
in stand te houden Bij voorkeur zouden 
slechts in extreme gevallen lagere zoutgehal- 
ten mogen voorkomen. Voor het gebied van 
de Krabbenkreek zou een wat lager gehalte 
kunnen worden toegestaan, bijvoorbeeld 13 gi 
chloride per iiter, omdat verwacht wordt dat 
het water dat periodiek de schorren over- 
spoelt dan nog voldoende zout is om het 
zoutminnende karakter van het schor te 
bewaren. Bij bepaalde combinaties van 
getijomstandigheden en hoge zoetwater- 
afvoeren van de rivieren kwamen overigens 



ook vroeger, voor de aanvang van de Deita- 
werken, in deze gebieden belangrijk lagere 
zoutgehalten voor. 
Bij het verdere onderzoek naar de invloed van 
zoetwateriozingen op een 20ut getijdebekken 
zijn voorshands nog weinig resultaten ge- 
boekt. Wei is gebleken dat de tot nu toe 
gehanteerde globale berekeningsmethoden 
Waarschijnlijk weinig nauwkeurig zijn, zodat 
aan de tot dusver verkregen resultaten slechts 
indicatieve waarde mag worden toegekend. 

Stagnantie 

Tijdens een periode van zware storm zal de 
stormvloedkering gesloten zijn. in het bekken 
treedt dan een toestand in van stagnantie, dus 
stilstand van het wateroppervlak en wegvallen 
van de getijbeweging. Hoewel dergelijke 
perioden naar verwachting in het algemeen 
slechts enige getijden achtereen zullen duren, 
moet toch rekening worden gehouden met 
allerlei effecten die zich bij zo'n toestand 
voordoen. We moeten dan denken aan de 
mogelijke overspoeling van de sciiorren en de 
randzones, de sedimentatie- en erosieproces- 
sen, maar ook aan de beschikbaarheid van 
een voedselrijke zone voor vogels en vissen. 
Langdurige overspoeling kan een negatief 
effect hebben op de flora en de fauna van de 
hoger gelegen gebieden en het voedseiareaai 
voor vogels beperken. Eventueel beïnvloedt 
dat de omvang van de populatie die in het 
gebied kan verkeren. Door het wegvallen van 
de getijstromen treedt sedimentatie op in de 
diepere deien van het bekken. in het groei- 
SeiZoBn, tussen maart en oktober, kan dit een 
negatief effect hebben op de bodemdieren en 
daarmee op het voedselaanbod voor de vissen. 
Nu zal de stormvloedkering siechts zelden in 
deze periode behoeven te worden gesloten, 
omdat de meeste stormen voorkomen buiten 
het groeiseizoen. Tijdens een stagnante 
periode als gevolg van een zomerstorm zou 
een al te grote sedimentatie van organisch 
materiaai met de daarmee samengaande 
mineralisatie direct boven de bodem inciden- 
teel kunnen leiden tot zuurstofloosheid. Vooral 
in warme perioden kan dit een probleem vor- 
men, want de mineralisatiesneiheid is afhanke- 
iijkvan de watertemperatuur. De kans op zo'n 
ongunstige ontwikkeling is in het groeiseizoen 
het grootst, omdat er dan in het water een 
grote hoeveelheid organisch materiaal 
aanwezig is. De ondiepe deien van het bekken 
zulien naar verwachting minder iast hebben 
van de stagnantie, omdat de golfbeweging die 
tijdens een storm optreedt, wel voor menging 
zorgt. Overigens veroorzaken deze golven 
mogelijk tevens erosie van de schorranden. 

Uit figuur 6 blijkt verder dat de biomassa in 
de hogere niveaus van het intergetijdegebied 
betrekkelijk klein is. Bij stagnantie is de totale 
wadvogelpopulatie voor voedsel aangewezen 
op de biomassa in de hogere niveaus. De 
biomassa-consumptie is daar dan dus hoog. 
Nu wordt de biomassa van bodemdieren 
alleen gedurende het voorjaar en de zomer 
aangevuld. Als er een aantal malen geduren- 
de eenzelfde winter stagnantie optreedt, kan 
de biomassa aan bodemdieren in de hogere 
niveaus uitgeput raken. Ais voedselgebrek 
van vogels tijdens de stagnantie zoveel 
mogelijk vermeden moet worden vanwege 
het karakter van natuurgebied dat aan het 
gedempte getijdebekken wordt toegekend, 
dan kan men overwegen om bij elke volgende 
stagnantieperiode een lager peil in te stellen. 
Echter de bodemdieren die beneden N.A.P. 
leven en die langer dan é6n getijperiode 
droog komen te liggen, kunnen daar schade 
van ondervinden en zelfs afsterven. Boven 
N.A.P. neemt de gevoeligheid van de daar 
levende soorten bodemdieren voor uitdroging 
af met de hoogte. Dit houdt dus in dat het 
effect van uitdroging rond N.A.P. zeer spoedig 
blijkt, terwijl het in de hogere niveaus pas na 
een aantal getijden merkbaar wordt. 
Getracht is om uitgaande van de hiervoor 
gegeven beschouwingen over stagnantie, en 
bovendien rekening houdend met de ver- 
schijnselen van Windopzet en goifopioop die 
zich op het Oosterscheldebekken tijdens 
zware stormen zulien voordoen, te komen tot 
voorlopige richtlijnen voor de beheerder van 
de stormvloedkering. Het is thans nog niet 
mogelijk oin vast te stellen of het voor de 
beheerder mogelijk zal zijn miiieuschokken 
onder alle omstandigheden die zich in de 
toekomst kunnen voordoen, geheel te ver- 
mijden. Waarschijnlijk zal een zekere kans 
op overschrijding van de gestelde milieu- 
criteria moeten worden aanvaard, zoais dat 
ook bij de veiiigheids-criteria het geval is. 
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Zoais in het inleidende artikel van dit ,Bericht 
werd gesteld, wordt een kunstwerk in het 
algemeen ontworpen met een bepaald doei 
voor ogen. Bij de overwegingen die ten 
grondslag liggen aan de plannen voor een 
stormvloedkering in de Oosterscheide neemt 
het binnengebied, het Oosterscheldebekken, 
een overheersende plaats in. Het gaat om hel 
milieu van het Oosterscheldebekken en de 
veiligheid van de eraan grenzende gebieden. 
Het buitengebied en de aangrenzende kust 
komen pas op de tweede plaats. Mogelijk is 
dat ook wel terecht, maar toch lijkt het zinvol 
om hier nog eens de waterloopkundige en 
hydrografische gevolgen van de stormvioed- 
kering nader te beschouwen. Omdat daarbij 
vooral de sedimentatie- en erosieprocessen 
van belang zijn die zich afspelen in de voor- 
delta maar ook in het kustgebied, wordt eerst 
een algemene beschouwing gegeven over de 
erosie van zandige kusten, waarbij speciale 
aandacht zal worden besteed aan het effect 
van stormen. 
Hoewel veruit het grootste deel van de Neder- 
landse waterkeringen uit dijken bestaat, vor- 
men de duinkusten met de daarbij behorende 
zandige vooroevers en stranden toch een zeer 
belangrijk onderdeel van de waterkering langs 
de Noordzee. In totaal hebben wij ruim 250 
km waterkering in de vorm van een zandige 
kust met duinen. 
Waterbouwkundig gezien is het belangrijkste 
verschil tussen duinen en dijken wellicht dat 
duinen een flexibele verdediging vormen, 
terwijl dijken als starre constructies moeten 
worden beschouwd. 
Het flexibele karakter van een duinwater- 
kering komt op Verschillende wijzen tot 
uiting. Zo'n kust neemt een vorm aan die 
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De waterloopkundige, 
hydrografische en ecologische 
gevolgen van de 
stormvloedkering voor de 
buitendelta en het 
aangrenzende kustgebied 

bepaald wordt door golfbeweging, stroming 
en wind, Dit is een dynamisch proces met als 
gevolg voortdurende profieiveranderingen 
van het strand en de vooroever. Bij storm is 
duinafslag een normaal verschijnsel. Het duin 
zal zich echter in de loop van de tijd weer 
herstellen als gevolg van opwaaiing van zand 
door wind. Het bij storm van een duin afge- 
slagen zand komt namelijk gewoonlijk op de 
vooroever en op het strand terecht. 
Het is uiteraard wel nodig dat ook na een 
zeer zware storm, waarbij de duinafslag een 
grote omvang zou kunnen aannemen, nog een 
voldoende zwaar zeewerend duin over blijft 
om een waterkerende functie te kunnen 
vervullen. 
Als de eroderende en sedimenterende 
krachten in verloop van tijd in evenwicht zijn, 
dan is de kust in evenwicht. Er zijn echter 
veel kustgedeelten die systematisch aan- 
groeien door sedimentatie of aangetast 
worden door erosie. Van vrijwel alle kust- 
gedeelten zijn sinds het eind van de vorige 
eeuw opmetingen bekend, zodat vrij nauw- 
keurig kan worden nagegaan welke kust- 
gedeelten in evenwicht zijn of aangroeien en 
bij welke kustgebieden erosie optreedt. 
Voortgaande erosie zou het waterkerende 
vermogen van een duinkust op den duur sterk 
kunnen aantasten. Tot voor kort werd meestal 
getracht om plaatselijk optredende kusterosie 
tot staan te brengen door het vastleggen van 
de vooroever bijvoorbeeld met behulp van 
strandhoofden. al dan niet voorzien van 
paairijen loodrecht op de kust. Het nuttige 
effect van dergelijke constructies wordt echter 
niet overal even sterk ondervonden. 
Tegenwoordig gaan de gedachten dan ook 
dikwijls uit naar andere. meer flexibele metho- 



den van verdediging, zoais het kunstmatig 
aanvoeren van zand op het strand en op de 
vooroever - dat noemen we zandsuppletie - 
of het bevorderen van sedimentatie van zand 
met behulp van paalrijen. De Technische 
Adviescommissie voor de Waterkeringen heeft 
een voorlopige richtlijn opgesteld voor duin- 
kusten in gebieden zonder zeegaten of andere 
verstoringen; de voorlopige richtlijn kan ook 
nog niet toegepast worden in gebieden waar 
een sterk gekromde kustiijn voorkomt 
Zulke gebieden, die we aantreffen in de 
Wadden en ook in het Deltagebied, 
kunnen aan zwaardere duinafslag blootstaan, 
zodat vooral aan de koppen van de eilanden 
aan de duinen gewoonlijk wat zwaardere eisen 
worden gesteld. Figuur 1 geeft een voorbeeld 
van een kustprofiel; tevens zien we daar hoe 
de duinen zullen afslaan bij een storm en 

Fig. 1. Schematische worstel- 
Iing van duinafslag 

Fig. 2. Kustontwikkeling tussen 
Den Helder en Hoek van Holland 
(naar Edelman} 

---. 

waar het zand dat van de duinen afslaat 
tijdens de storm terecht komt. Onder invloed 
van de golven wordt dit zand later weer naar 
boven verplaatst en door de wind tegen het 
duin geblazen, zodat het duin zich na verloop 
van tijd geheel herstelt. Dit geldt uiteraard 
alleen voor kusten die in evenwicht zijn of 
vooruitgaan. We kunnen uit deze figuur 
afleiden dat de enigszins gehavende indruk 
welke onze duinen maken na een hoge 
stormvloed op zichzelf niet zo verontrustend 
is. De duinen aan de zeezijde vertonen na 
een storm een zeer steil profiel dat op zichzelf 
niet in evenwicht is. Gewoonlijk zakt hier na 
de storm nog wat zand naar beneden, of het 
duin wordt door de beheerder verder 
bijgewerkt. 
Rekening houdend met het proces van duin- 
afslag tijdens stormen en bovendien met de 

voortdurende variaties in het profiel als 
gevolg van de wisselingen in golf- en water- 
standscondities op zee, Is het toch mogelijk 
om vast te stellen, welke kustgedeelten op 
langere termijn aanzanden, in evenwicht zijn 
of onderhevig zijn aan erosie. Vooral bij deze 
laatste kustgedeelten kunnen bijzondere 
voorzorgamaatregeien noodzakelijk zijn. 
Het is mede hierom dat al sinds het eind van 
de vorige eeuw regelmatig kusthoogtemetin- 
gen en lodingen worden uitgevoerd langs de 
Nederlandse Noordzeekust. 
Een van de resultaten van de kustmetingen is 
Weergegeven in figuur 2, ontleend aan een 
publikatie van Edelman. Voor het samen- 
stellen van de figuur is gebruik gemaakt van 
metingen die betrekking hadden op de ligging 
van de duinvoet, dat is het punt waar het 
strand overgaat in het duin. Zeewaartse ver- 
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Duinafslag 

Fig. 3. Erosie-gevoelige gebie- 
den aan de koppen van de 
eilanden 

plaatsing van de duinvoet betekent aangroei- 
ing van de duinen maar in het algemeen ook 
dat het strand zich zeewaarts verplaatst. 
Evenzo betekent landwaartse verplaatsing van 
de duinvoet achteruitgang van de duinen en 
ook van het ervoor liggende strand. Figuur 2, 
die betrekking heeft op het kustgebied tussen 
Den Helder en Hoek van Holland, iaat zien 
dat vooral het noordelijk gebied van deze 
kust aan enige achteruitgang onderhevig is, 
evenals een gedeelte van de kust van 
Delfiand. Globaal beschouwd gaat de kust 
tussen Ccheveningen en Egmond aan Zee 
echter in geringe mate vooruit. 
Nu zijn de hiergenoemde kustverplaatsingen, 
die voor het grootste deel liggen in de orde 
van een halve meter per jaar en alleen in 
Noord-Holland oplopen tot 1 à 2 meter per 
jaar, klein vergeleken met de kustverpiaatsin- 
gen in het Deltagebied. Hoewel grote delen 
van de kust in het Deltagebied in evenwicht 
zijn of aangroeien, vertonen de meest zee- 
waarts gelegen koppen van de eilanden al 
sinds tientallen jaren een geleidelijke achter- 
uitgang. De snelheid van de achteruitgang is 
aan de Groene Punt van Voorne het grootst, 
namelijk 10 tot 15 m per jaar: aan weerszijden 
van de Groene Punt neemt ze weer spoedig 
af tot veei lagere waarden. Tussen de strand- 
palen 9 en 11 (zie figuur 3) gaat de kust 
ongeveer 10 meter per jaar achteruit: deze 
achteruitgang neemt snel af in de richting 
van de Haringviietsiuizen. Bij strandpaal 12 
moet nog op ongeveer 2 meter achteruitgang 
per jaar worden gerekend, verder afnemend 
tot ongeveer een halve meter per jaar bij 
strandpaal 14. Over de maatregelen die hier 
moesten worden getroffen in verband met de 
kustachteruitgang, zijn reeds mededelingen 



gedaan in Bericht 71 (februari 1975). 
Op het eiland Goeree ligt een erosiegebied 
in de omgeving van de vuurtoren aan de Kop 
van Goeree. De snelheid van achteruitgang 
van de kust bedraagt hier sinds het eind van 
de vorige eeuw gemiddeld ongeveer 7 meter 
per jaar. Enkele jaren voor de afsluiting van 
het Haringvliet werd een grotere achteruit- 
gang geconstateerd, gemiddeld ongeveer 
20 meter per jaar. De oorzaak daarvan is nog 
niet geheel duidelijk. De totale hoeveelheid 
zand die ais gevolg van deze kusterosie ver- 
plaatst wordt, moet geraamd worden op 
200 O00 a 400 O00 m3 per jaar Het grootste 
deel van de kust van Goeree, vanaf de 
Haringvlietsluizen tot aan de vuurtoren en het 
gebied van de Springertduinen nabij de 
Brouwersdam, is echter in evenwicht of 
vertoont een geringe aangroei. 
in bericht 65 (augustus 1973) zijn meer gede- 
tailleerde mededelingen gedaan over de 
bewegingen van de kust van Goeree sinds het 
eind van de 17e eeuw, en over de recente 
zandsuppieties die daar zijn uitgevoerd om 
de veiligheid van de kust te verzekeren. 
in Bericht 67 (februari 1974) volgden nadere 
mededelingen over de versterking van de 
zeereep ter plaatse, die gecombineerd werd 
met een nieuwe randsuppletie. In dat Bericht 
werd vermeid dat van deze zandsuppletie, die 
uitgevoerd werd in de periode van oktober 
1973 tot april 1974, verwacht werd dat ze 
voldoende zou zijn om de kusterosie tot 
minstens medio 1975 op te vangen Het is 
gebleken dat aan deze verwachtingen inder- 
daad is voldaan; thans wordt nagegaan wan- 
neer een nieuwe suppletie noodzakelijk zal 
zijn. Verschillende plannen, voor wat betreft 
de omvang van de suppletie, worden 
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onderling vergeleken. 
Van het eiland Schouwen is de noordkust 
evenals op Goeree ongeveer in evenwicht, 
hier en daar vertoont hij enige aanzanding. 
Aan de westkant van het eiland bevindt zich 
echter een erosiegebied. De maximale 
achteruitgang bedraagt daar ongeveer 5 
meter per jaar in de richting van de noorde- 
lijke damaanzet voor de Oosterscheldewerken 
neemt hij geleidelijk af. Omdat de erosie op 
Schouwen plaatsgrijpt in een zeer breed 
duingebied is het tot nu toe niet noodzakelijk 
geweest om speciale voorzieningen te treffen 
ten behoeve van de hoogwaterkering. Wei zijn 
de laatste jaren op het strand paalschermen 
aangebracht om de zandbewegingen enigs- 
zins te beperken. 
Het eiland Walcheren neemt in de erosie- 
problematiek een speciale plaats in. De kust- 
achteruitgang is hier betrekkelijk gering: 
één tot hooguit enkele meters per jaar. 
Omdat de duingebieden op dit eiland echter 
veel minder omvangrijk zijn dan bijvoorbeeld 
op Schouwen en Goeree, was het al geruime 
tijd geleden noodzakelijk om verdedigings- 
maatregelen te treffen. De Westkappelse 
zeewering kan in dit verband beschouwd 
worden ais een klassiek waterbouwkundig 
bolwerk tegen de zee, waarbij met steen- 
achtige materialen een verdediging tot op 
enige diepte onder water is aangebracht, met 
boven water een bescherming waarbij asfalt 
is toegepast. 
Uit dit globale overzicht van de kusterosie in 
het Deltagebied kunnen we afleiden dat de 
kustprocessen zich over een zo lange reeks 
van jaren afspelen en zo geleidelijk verlopen, 
dat er in het algemeen ruimschoots tijd is om 
voorzieningen te treffen wanneer dat nodig 



Paalrijen op Schouwen zou zijn. De totale omvang van de zandver- 
plaatsingen blijft daarbij betrekkelijk gering. 
Wanneer we alle kustgebieden in het Delta- 
gebied die aan erosie onderhevig zijn door 
suppletie zouden willen stabiliseren. dan zou 
met de compensatie van het kustverlies V66r 
de aanvang van de Deltawerken naar schat- 
ting een hoeveelheid zand van 1 à 2 miljoen 
m3 per jaar, zeg rondweg 1.5 miljoen m3 Per 
jaar gemoeid zijn. Met een ongeveer even 
grote hoeveelheid zand zou de kusterosie van 
het kustvak van Hoek van Holland naar Den 
Helder tot staan kunnen worden gebracht. 
Eenzelfde, het moet nog eens benadrukt 
worden uiterst globale, schatting voor de 
Waddeneilanden komt neer op een totaal 
bedrag van ongeveer 2 à 3 miljoen m3 per jaar. 
Nu is het uiteraard niet nodig om alle gebie. 
den waar erosie optreedt volledig te stabili- 



seren. Voor een deel betreft het immers brede 
duingebieden waar enige erosie weinig kwaad 
kan, terwijl we bovendien moeten bedenken 
dat de erosie van het ene kustgedeelte aan- 
zanding op een aangrenzend kustgebied kan 
veroorzaken. De hier gegeven globale schat- 
ting kan echter wel dienen om als het ware 
een bovengrens aan te geven van het pro- 
bleem van de Nederlandse Ikusterosie. 
Wanneer we na wiiien gaan welke invloed de 
aanleg van een stormvloedkering in de mond 
van de Oosterschelde heeft op de buitendelta 
en op het aangrenzende kustgebied, dan 
kunnen we daarbij gebruik maken van de 
ervaringen die inmiddels zijn opgedaan met 
de reeds uitgevoerde afsluitingen. De ingreep 
die plaats zal vinden wanneer in d0 Ooster- 
schelde een stormvloedkering wordt gebouwd 
is weliswaar een andere dan wanneer er een 

Fig 4. Maximale eb- en vlaed- 
Stroom in het kustgebied voor 
de mondon der es1uah 
A-E eb en vloed open 
C-0 eb en vloed gesloten; 
berekening volgens model RD i 
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volledige afsiuiting ZOU plaatsvinden, maar 
toch bestaan er grote overeenkomsten in de 
processen, waarvan gebruik gemaakt kan 
worden voor het opstellen van prognoses. 
Nu hebben de veranderingen die de buiten- 
delta ten gevolge van het Deltaplan zou 
ondergaan, reeds van de aanvang van de 
Deltawerken af de aandacht gehad. Om de 
ontwikkelingen in het kustgebied en op de 
onderwaterdelta te kunnen volgen werd reeds 
in 1957 voorgesteld om speciaal daarvoor 
een Decca-piaatsbepalingssysteem aan te 
schaffen. 
We kunnen dit illustreren met een inmiddels 
bijna 20 jaar oude tekst uit Bericht 5, van 
augustus 1858. We lezen daar: 
'De bodem van de zeegaten en van het aan- 
grenzende kustgebied bestaat grotendeels uit 
tamelijk fijn zand, dat gemakkelijk door de 
getijstromen in beweging wordt gebracht en 
verplaatst. Bovendien ondervindt de bodem 
hier de invloed van de golfbeweging die in 
deze open wateren vaak zeer krachtig is. 
De vorm van de stroomgeulen en van de 
daartussen gelegen banken is dan ook geheei 
bepaald door het samenspel van getijstromen 
en goifkrachten. De invloed van de stroom is 
daarbij duidelijk overheersend, hetgeen blijkt 
uit het lijnenspel van geulen en banken, 
waarin zich het stromingspatroon duidelijk 
verraadt. 
Het door de zeegaten in- en uittrekkend getij 
heeft nl. waaiers van naar zee uitlopende 
geulenstelsels gevormd. Zou de golfslag in 
dit gebied als vormende kracht hebben over- 
heerst, dan zou een meer evenwijdig met de 
algemene kustlijn gerichte figuratie zijn 
geschapen. 
In grote lijnen is de structuur van de zeegaten 
en het aangrenzende kustgebied tamelijk 
stabiel; veranderingen voltrekken zich in ver- 
houding tot de grote uitgestrektheid van deze 
gebieden tamelijk langzaam. 
Toch zijn verschuivingen van de getijgeuien 
met een gemiddelde voortpiantingssneiheid 
van 50 à 1W m per jaar niet zeldzaam. 
Hierbij worden tientallen miljoenen kubieke 
meters zand verplaatst. Door de bouw van de 
afsluitdammen wordt de waterbeweging in 
het beschouwde gebied drastisch gewijzigd. 
Het ver in zee uitwaaierend stroombeeld zal 
plaats gaan maken voor een in hoofdzaak 
evenwijdig met de kust gerichte stroom, aan- 
sluitend bij het stroombeeld dat verder in zee 
en ook langs onze vlakke kust tussen Hoek 
van Hoiiand en Den Helder heerst. Als gevolg 
hiervan zijn dan ook buiten de dammen grote 
veranderingen te verwachten in de bodem- 
figuratie. Een belangrijk deei van hei thans 

Fig. 5 .  Inhoudsveranderingen in 
een mntai kustvakken tussen 
187'2en 1933 (boveii) en 1970.1974 
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voor de mondingen opgehoopte zand zal 
ongetwijfeld met de golfslag naar de kust 
worden gedreven, waarbij vermoedelijk 
parallel met de kust enkele langgestrekte 
zandbanken zullen worden opgeworpen. 
De diepe getijgeuien zullen verzanden. 
Echter zal ook een groot gedeelte van het 
zand met de overheersende vloedstroom in 
noordoostelijke richting worden verplaatst en 
uit het Deltagebied verdwijnen, zodat dit 
gebied op den duur zandarmer zal worden. 
De bovengeschetste veranderingen zullen 
zeker geruime tijd in beslag nemen en men 
zal hier eer in eeuwen dan in jaren moeten 
denken. Toch is het gewenst dit langdurige 
proces reeds van den beginne af nauwlettend 
te volgen, daar bij een beweeglijke, weinig 
weerstand biedende kust gevaarlijke verras- 
singen nimmer geheel zijn uitgesloten. Een zo 

Fig. 6. Ctroombeeld bij eb 
voigens het RD Il-model. 
Links open, rechts afgesloten 
Oosterschelde 
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duur, die een vanuit het meetvaartuig naar de 
bodem gezonden trilling nodig heeft om de 
bodem te bereiken en ais echo weer naar het 
vaartuig terug te keren. in de mondingen der 
af te sluiten zeegaten werden tot nu toe de 
hydrografische opnemingen in hoofdzaak ver- 
richt door de afdeling Hydrografie van het 
Ministerie van Marine. 
Deze opnemingen werden echter siechts 
betrekkelijk zelden uitgevoerd, daar de 
betrokken zeegaten van weinig belang zijn 
voor de scheepvaart en in hoofdzaak door 
vissers worden bevaren. 
De opnemingen zullen thans veel frequenter 
moeten geschieden en de nauwkeurigheid zal 
zo mogelijk moeten worden vergroot. Het 
uitvoeren van lodingen in dit uitgestrekte 
gebied is niet eenvoudig, voorai niet wegens 
de moeilijke plaatsbepaling 
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Door de grote breedte van deze wateren IS 
orientering op bekende punten op de wal, 
zoals kerktorens, alleen mogelijk bij zeer 
heider weer. De omstandigheid echter dat een 
heldere atmosfeer vaak met een krachtige 
wind samentreft en de zee dan veelai te 
woelig is voor iodingswerk. terwijl daaren- 
tegen een kalme zee vaak met heiig weer 
gepaard gaat, maakt dat er slechts weinig 
dagen zijn, dat met succes gebruik kan 
worden gemaakt van visuele plaatsbepaling. 
Aangezien de lodingeii zo frequent mogelijk 
moeten worden uitgevoerd en het gehele 
kustgebied van de Delta tenminste eenmaal 
per jaar in zijn geheel moet worden opgeno- 
men, moest naar een andere methode van 
plaatsbepaling worden gezocht. waarbij men 
minder afhankelijk ZOU zijn van de weers- 
omstandigheden, d.w.z. van het zicht. 
Uitkomst bracht hier de recente ontwikkeling 
-vooral tijdens de laatste wereldoorlog - 
van radiografische plaatsbepalingssystemen. 
Een dergelijk systeem is speciaal voor hydro- 
grafisch werk ontwikkeld door de fa. Decca 
te Londen. Het biedt de mogelijkheid om zich 
door middel van een radio-ontvanger aan 
boord van het opnemingsvaartuig te oriën- 
teren op drie op het land opgestelde zenders. 
Ten behoeve van de Deltawerken is een 
dergelijke Decca-installatie aangeschaft.' 
Wat hebben we nu sinds deze tekst geschre- 
ven is geleerd van de randbeweging in de 
voordelta? We kunnen hiervoor in de eerste 
plaats wijzen naar een aantal artikelen die 
sindsdien in de Driemaandelijkse Berichten 
aan dit onderwerp zijn gewijd. 
in Bericht 20 van mei 1962 vinden we een 
artikel over 'De morfologische veranderingen 
in de mond van de Brieise Maas sedert de 
afsluiting daarvan', waarin de aard van de 
sedimentatie- en erosieprocessen wordt 
behandeld in relatie met de getijstromen en 
de golfbeweging. Hier werd onder andere 
belangrijke kusterosie geconstateerd als 
gevolg van de verplaatsing van een aanzan- 
dende geul. Vooral over de sedimentatie van 
slib werden belangrijke gegevens verkregen. 
In Bericht 30 volgt dan een artikel over 
'De invloed van de afsluiting van het Veerse 
Gat'. In dat artikel worden de veranderingen 
beschreven die zich voordeden in de bodem- 
figuratie van het overgebleven mondings- 
gebied van het Veerse Gat en in het aanslui- 
tende gebied van de Roompot. Aan de hand 
van het beschreven onderzoek werd het 
inzicht in de sedimentatieprocessen die zich 
voordoen ais gevolg van stroomveriamming, 
in belangrijke mate uitgebreid 
In Bericht 40 komt een artikel voor over 
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Fig 7. Erosie en sedimentatie in 
de mondingsgebieden van de 
afgesloten getijgeuien 

Fig 8 Verdiepingen en Ver- 
ondiepingen in de mond van het 
Haringvliet 1970-1975 

'De verhouding van getijvolume en doorstro- 
mingsprofiel in de zeegaten', waarin wordt 
aangegeven hoe voor de verschillende zee- 
gaten een over de getijcyclus gemiddelde 
stroomsnelheid kan worden bepaald, die 
behoort bij een evenwichtssituatie Wordt die 
snelheid door omstandigheden groter, dan 
zal uitschuring plaatsvinden. Wordt ze kleiner, 
dan zal het profiel door sedimentatie afnemen. 
in  Bericht 43 van februari 1968 volgt dan een 
artikel over 'De invloed van de waterbouw- 
kundige werken op de kust van Zuid-West 
Nederland'. In dat artikel wordt een overzicht 
gegeven van de inzichten die ongeveer 
10 jaar geleden bestonden. Inmiddels is 
gebleken dat de ontwikkelingen in de mond 
van het Haringviiet minder snel verlopen dan 
toen op grond van de ervaringen met het 
Brielse Gat verwacht werd. De tendens van de 



verwachting is in grote lijnen wel juist, maar 
met name de snelheid en de omvang van de 
processen zijn belangrijk geringer dan 
verwacht werd. 
De extrapolatie van klein naar groot. van 
Brieise Gat naar Haringvliet, is kennelijk 
gecompliceerder dan op grond van de toen 
beschikbare kennis vermoed werd. Aanslui- 
tend op dit artikel worden in Bericht 52 van 
mei 1970 dan nog mededelingen gedaan over 
de 'Veranderingen in de bodemfiguratie langs 
de kust' met een beschouwing over de 
periodiek te meten kustprofielen. 
in Bericht 54 van november 1970 vinden we 
een artikel over 'De gevolgen van de afsluiting 
van het Haringvliet voor het mondingsgebied 
en de aansluitende kust'. Hierin worden de 
vrij belangrijke morfologische veranderingen 
beschreven di0 zich in het mondingsgebied 

van het Haringvliet al voordeden vóór de 
afsluiting. Verder vindt men er mededelingen 
over tweedimensionale getijberekeningen, een 
rekentechniek die toen juist operationeel was 
geworden, en die een belangrijke bijdrage 
zou kunnen gaan leveren aan het voorspellen 
van morfologische veranderingen. Bericht 63 
van februari 1973 geeft een vervolgartikel over 
de 'Veranderingen in de mond van het 
Haringvliet sedert de afsluiting'. Na een 
beschrijving van verticaal getij. golfbeweging 
en stromingen na de afsluiting volgt daarin 
een beschouwing over de sedimentbeweging 
en over de morfologische veranderingen. 
In Bericht 64 van mei 1973 volgt dan een 
beschouwing over de 'Waterloopkundige 
veranderingen na de afsluiting van het 
Brouwerchavense Gat in het mondingsgebied 
en het aangrenzende kustgebied'. Daarin 
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wordt een overzicht gegeven van de 
veranderingen in de getijbeweging en een 
overzicht van de betrekkelijk geringe 
morfologische veranderingen, die zich in de 
korte periode na de afsluiting van het 
Brouwershavense Gat hadden voorgedaan. 
inmiddels is voldoende tijd verstreken sinds 
de afsluiting van het Haringvliet in 1970 en 
het Brouwershavense Gat in 1971, om een 
duidelijker beeld te krijgen van de verande- 
ringen die zich voordoen ais gevolg van de 
afsluitingen van de grote zeegaten in het 
Deltagebied, Deze gevolgen manifesteren zich 
vooral in de verandering van de getij- 
beweging. De veranderingen in de goifbewe- 
ging zijn zeer gering en kunnen bij eerste 
benadering zelfs geheel verwaarloosd worden. 
Met behulp van de al eerder genoemde 
tweedimensionale getijberekeningen volgens 

Fig. 9. Geschematiseerde voor- 
stelling van verdiepingen en 
verondiepingen in de mond van 
het afgesloten Brouwershavense 
Gat, met detail 

de methode-Leendertse is het mogelijk om 
na te gaan tot hoever de invloed van de 
afsluitingswerken zich uitstrekt en hoe groot 
ze is in het beïnvloede gebied. In figuur 4 zijn 
enkele resultaten weergegeven van bereke- 
ningen in het oude Rand Deltamodel. De 
berekeningen zijn uitgevoerd onder dezeifde 
getijomstandigheden; de afgebeelde situaties 
zijn die van ongeveer maximale vloed- en 
ebstroom zeewaarts van de mond van de 
Oosterscheide. Door faseverschilien in het 
getij langs de Nederlandse kust liggen de 
tijdstippen van maximale vloed- en ebstroom 
zeewaarts van de monden van de andere 
zeegaten op een wat later of vroeger tijdstip. 
Uit de onderlinge vergelijking van deze 
figuren kan worden afgeleid dat de invloed 
van de afsiuitingswerken zich globaal be- 
schouwd uitstrekt tot de koppen van de 
aangrenzende eilanden. In zeewaartse rich- 
ting gaande, zien we dat de invloed van de 
afsluitingswerken op ongeveer 10 km uit de 
kust al nauwelijks meer merkbaar is. 
Een overeenkomstig beeld levert het nieuwe 
RD il-model, waarvan in figuur 6 enkele resul- 
taten zijn gegeven voor een situatie met open 
en met geheel gesloten Oosterscheide. 
Hoewel het gebied waarin de getijbeweging 
door de Deltawerken wordt beïnvloed dus 
betrekkelijk klein van omvang is, kunnen de 
afsluitingswerken toch een vrij belangrijke 
invloed op de zandbewegingen hebben. 
Een indruk van de grootte van de zand- 
bewegingen lang v66r de uitvoering van de 
Deltawerken krijgen we Uit figuur 5a, die is 
bewerkt naar een afbeelding uit het Rapport 
van de Deltacommissie. Deze figuur geeft de 
inhoudsveranderingen weer in miljoenen m3 
voor de periode 1872-1933. 
Hoewel deze figuur is samengesteld op grond 
van met het peillood verzamelde gegevens. 
terwijl toentertijd ook de plaatsbepaling 
minder nauwkeurig was dan thans, mag toch 
worden verondersteld dat de weergegeven 
zandverplaatsingen een redelijke mate van 
nauwkeurigheid bezitten. 
Ter vergelijking zijn in figuur 5b voor dezelfde 
vakken de zandverplaatsingen bepaald over 
de periode 1970-1974, een periode die vrilwei 
geheel valt na de afsluiting van het Haring- 
vliet en het Brouwershavense Gat. Wanneer 
we nu figuur 5a en 5b vergelijken, er daarbij 
uiteraard rekening mee houdende dat figuur 
5.3 slaat op een periode van 60 en figuur 5b op 
een periode van slechts 4 jaar, dan zien we 
dat zich in de mond van het Haringvliet waar 
in de decennia omstreeks de eeuwwisfeiing 
nog erosie plaatsvond, thans een vrij sterke 
sedimentatie optreedt. Ook in het gebied 
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onmiddellijk zeewaarts van de Brouwersdam 
is de sedimentatie toegenomen. Meer zee- 
waarts vindt echter uitschuring plaats. 
Omdat dc grens tussen de sedimentatie. en 
erosiegebieden niet precies samenvalt met de 
vakkengrens die werd aangehouden in het 
rapport van de Deltacommissie. is in figuur 7 
een en ander nog eens schematisch afge- 
beeld. Uit deze figuur blijkt dat in het mon- 
dingsgebied van het Haringvliet de laatste 
jaren gemiddeld ongeveer 6 miljoen m3 aan- 
zandt en in de mond van het Brouwershaven- 
se Gat ongeveer 3 miljoen m'. De erosie in 
het gebied zeewaarts van het Haringvliet 
bedraagt ongeveer 5 miljoen m3 en in het 
gebied zeewaarts van de Brouwersdam onge- 
veer 3 miljoen m3 per jaar. Vermoedelijk vindt 
hier vooral een versteiling van de onderzeese 
oever plaats, waarbij het zand van het dieper 
gelegen gebied naar de kust toe verplaatst 
wordt. Ook in de jaren voorafgaand aan de 
afsluitingen vond al belangrijke sedimentatie 
plaats in deze mondingsgebieden. 
Wanneer we de ontwikkelingen meer in detail 
willen bestuderen, kunnen we gebruik maken 
van zogenaamde verschillenkaarten. 
Op die kaarten worden de diepteveranderin- 
gen over een zeker tijdvak weergegeven, 
Zo'n kaart is bijvoorbeeld voor de Haringvliet- 
mond afgebeeld op blz. 158 van Bericht 63. 
Figuur 8 geeft dezelfde ontwikkeling over de 
periode van november 1970 tot augustus 1975. 
De sedimentatie zeewaarts van de Haring- 
vlietsluizen blijkt zich vooral te concentreren 
in de diepe geulen zoals het Rak van Scheel- 
hoek en het Slijkgat. Langs de noordkust van 
Goeree zien we behalve een aanrandings- 
gebied dicht onder de kust een zone met een 
grillig patroon van strookvormige verdiepin- 
gen en verondiepingen. 
Langs de kust van Voorne ontmoeten we 
vanuit de Haringvlietsluizen gaande eerst 
enige aanzandingen, die nabij de Groene 
Punt geleidelijk overgaan in erosie. Opgemerkt 
moet WQrden dat de erosie hier niet merkbaar 
is toegenomen sinds de afsluiting van het 
Haringvliet. Zeewaarts van Voorne, in het 
gebied van de Hinderplaat. komt overwegend 
sedimentatie voor, maar verder naar buiten 
tekent zich het al eerder genoemde erosie- 
gebied af. 
De sedimentatie in het gebied van de Maas- 
vlakte is grotendeels veroorzaakt door spuit- 
werkzaamheden Meer zeewaarts overweegt 
ook hier de erosie. 
In figuur 9 zijn de veranderingen in de 
bodemligging nog weer eens anders weer- 
gegeven. Deze figuur toont de ontwikkeling 
van het Brouwershavense Gat over de periode 
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1970-1975 door de gemiddelde diepte aan te 
geven in vierkante gebiedjes van 200 x 200 
m Deze werkwijze sluit aan bij de schema- 
tisering voor de tweedirnensiuriale getijbere- 
Ikeningen; ze leent zich beter voor bewerking 
van de gegevens per computer. Door ander- 
linge vergelijking van twee opnamen kan 
bovendien een snelle indruk worden verkre- 
gen van de hoeveelheid erosie en sedimen- 
tatie i n  een gebied. 
Omdat in de beschouwde periode aan de 
Kop van Goeree zandsuppleties zijn uitge- 
voerd, kunnen de gegevens van figuur 9 niet 
gebruikt worden ter bepaling van de erosie 
aan de Kop van Goeree. Hoewel op dit 
moment nog niet alle gegevens zijn uitgewerkt 
die verzameld zijn na de uitvoering van de 
laatste kustsuppietie in dit gebied, is de 
voorlopige indruk toch dat ook hier de erosie 
niet is toegenomen na de afsluiting van 
Haringvliet en Brouwershavense Gat. Het is 
mogelijk dat de erosie van de stranden in het 
Deltagebied overwegend door golfwerking 
wordt veroorzaakt; het golfregiem is echter 
zoals reeds eerder werd opgemerkt door de 
afsluitingswerken nauwelijks beïnvloed. 
Over de snelheid waarmee de veranderingen 
in dit gebied zich voltrekken, zegt Bericht 5 
(augustus 1958): 'De bovengeschetste ver- 
anderingen zullen zeker geruime tijd in beslag 
nemen en men zal tiier eer in eeuwen dan in 
jaren moeten denken'. Dat is nog steeds van 
toepassing. De kosten van verdere zandsup- 
pleties zuilen niet overmatig groot zijn. Voor 
de verdediging van Schouwen en Walcheren 
wordt een bedrag van f 150 O00 O00 geraamd. 
Voor dit bedrag zal jaarlijks een hoeveelheid 
zand van meer dan 2 miljoen m3 in het kust- 
gebied worden aangebracht. 
Zowel bij volledige afsluiting van de Ooster- 
schelde ais bij de aanleg van een stormvloed- 
kering moet men in de toekomst rekening 
blijven houden met de plaatselijke bewegin- 
gen van kleinere geulIJes, zoals bijvoorbeeld 
het vloedgeultje De Urk voor de noordkust 
van Walcheren. Dat levendige. doch zeer 
plaatselijke gebeuren blijft bestaan. Zal dit 
verschijnsel zich krachtiger doen gelden in 
de nieuwe situatie dan in de oude? Vermoe. 
delijk niet, althans niet op langere duur. 
Misschien wordt bij het zoeken naar een 
nieuw evenwichtspatroon hier en daar erosie 
gemeten, doch elders dan weer sedimentatie. 
Aangezien er, zoals wij in het voorgaande 
zagen, vooral aanwijzingen zijn dat we te 
maken hebben met zandverplaatsingen lood- 
recht op de kust, lijkt de nieuwe situatie op 
den duur alleen wat gunstiger te zullen wor- 
den 



Tensiotte willen we nog even ingaan op de 
vraag, in hoeverre de veranderingen die zich 
in het kustgebied v66r de de Delta zullen 
voltrekken van invloed kunnen zijn op de zo- 
genaamde schone kust tussen Hoek van 
Holland en den Helder. Zoals we hierboven 
reeds citeerden, bestond vroeger de verwach- 
ting dat 'een groot gedeelte van het zand 
(voor de Delta] met de overheersende vloed- 
stroom in noordelijke richting (zal) worden 
verplaatst en uit het Deltagebied verdwijnen, 
zodat dit gebied op den duur zandarm zal 
worden.' 
We dachten dat dus nog in 1958, en het 
spreekt daarom wel vanzelf dat, toen de 
plannen voor een nieuwe havenmond bij 
Hoek van Holland in studie kwamen, ook in 
1958, de vrees bestond dat de zeer lange, 
ver in zee uit te bouwen leidammen deze 
veronderstelde 'zandstroom' van zuid naar 
noord zouden onderscheppen, hetgeen dan 
een verarming van de kust ten noorden van 
de nieuwe werken tot gevolg zou kunnen 
hebben, Voorafgaand aan het ontwerp van 
de nieuwe havenmond moest derhalve ook 
nader worden onderzocht. of deze vrees ge- 
grond was en met name, wat er in feite nu 
eigenlijk waar was van het vermeende laterale 
zandtransport in noordoostelijke richting, dat 
dan immers de mond van de Waterweg zou 
moeten kruisen. Nadere onderzoeking hiernaar 
leidde echter tot het inzicht dat zandtransport 
van zuid naar noord niet kon worden aange- 
toond, en dat de leidammen dus konden wor- 
den gebouwd zonder vrees voor ernstige 
repercussies voor de kust ten noordoosten 
van Hoek van Holland. Wei moest een plaat- 
selijke voorziening worden getroffen voor het 
gebied onmiddellijk grenzende aan het nieu- 
we noorderhoofd, waar zich zand zou kunnen 
ophopen, dat mogelijk deeis aan het daaraan 
grenzende kustgedeelte voor Terheide zou 
worden onttrokken. Door kunstmatige aan- 
vulling van dit kustgedeelte met zand heeft 
men dit gevaar echter weten te ondervangen. 
Destijds is over dit vraagstuk ook ai wel ge- 
rapporteerd. We kunnen hier bijvoorbeeld 
citeren uit een artikel terzake, gepubliceerd in 
het Geografisch Tijdschrift van het Kon. 
Ned. Aardrijksk. Genootschap (1967, nr. 5, 
biz. 363 en 365). 
'De kust bij Hoek van Hoiiand zou men kun- 
nen beschouwen ais een overgangszone tus- 
sen de grillig gevormde, sterk gelede kust ten 
zuiden en de de gladde, z.g. schone kust ten 
noorden van die plaats. 
Door het ingewikkelde samenspel van zee- 
en rivierstromingen, die voor en in de mond 
van de Waterweg samentreffen en waarbij de 

Fig. 10 Het 'VoOrnSe-SIUfter'- 
plan 

grote verschillen van soortelijk gewicht van 
zee- en rivierwater een grote rol spelen is dit 
gebied waterloopkundig moeilijk te doorgron- 
den; de invloed der golven, waarvan de uit- 
werking evenmin gemakkelijk is te berekenen, 
speelt daar nog doorheen. In het algemeen is 
het gedrag van vlakke zandige Itusten onder 
invloed van getij en goifsiag wei reeds te 
doorzien, maar in kwantitatief opzicht nog 
moeilijk te benaderen. De studie van deze 
verschijnselen, die behoort tot de z.g. coastal 
engineering, zoals men in Amerika deze 
jonge tak van ingenieurswetenschappen heeft 
genoemd, is pas in de laatste decennia goed 
op gang gekomen. Toch is men hierin reeds 
tamelijk ver gevorderd en ook in Nederland 
heeft men daarin mede dank zij de uitge- 
breide studies in verband met de deltawerken 
goede vooruitgang geboekt. Vooral ook door 
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de toepassing van verbeterde meettechnieken 
- o.a. ook gebruik van radioactieve tracers - 
bij het meten van zandverplaatsingen, is het 
inzicht in de waterloopkundige verschijnselen 
die zich langs onze kust voltrekken verdiept, 
en durft men zich nu ook aan Voorspellingen 
te wagen ten aanzien van de invloed die de 
werken in het ingewikkelde gebied rond de 
Waterwegmonding vermoedelijk zullen heb. 
ben. 
Lange tijd veronderstelde meri, dat een be- 
langrijk zandtransport langs onze kust van 
zuid naar noord plaats vindt. Een onderbre- 
king van deze zandstroom, zou dan tot ge- 
volg hebben, dat in het 'benedenstroomse' 
kustvak een zandarmoede zou ontstaan met 
als gevolg een erosie van dit Kustgedeelte. 
De metingen voor de kust bij Hoek van Hol- 
land waarbij o.a. met radioactieve tracers 
werd gewerkt, hebben echter aangetoond, 
del, zo al van een resulterend zandtransport 
van de deltakust ten zuiden van de Waterweg 
naar de schone kust ten noorden daarvan 
sprake is, dit slechts van betrekkelijk geringe 
omvang zal zijn. Men mag derhalve vrij stellig 
verwachten, dat door de nieuwe leidammen 
en de geul in zee geen zandstroom van be- 
tekenis wordt onderschept, die voor instand- 
houding van de kust ten noorden van de 
delta van belang zou kunnen zijn en dat 
daardoor het evenwicht van de kust ten 
noorden van Hoek van Holland dan ook niet 
in ernstige mate zal worden verstoord. Zo er 
nog ongunstige repercussies mochten optre- 
den zullen deze waarschijnlijk met maat- 
regelen van betrekkelijk geringe omvang kun- 
nen worden bestreden; men kan hier b.v. 
denken aan enige kunstmatige bijvoeding 
van het zand, waar dit nodig mocht zijn.' 
Er bestaat dus kennelijk niet die nauwe re- 
latie tussen de beide kustgebieden aan weers- 
zijden van de Rotterdamse Waterweg die 
men destijds vermoedde. En voor zover er 
al enig litoraal contact tussen deze kustvek- 
ken zou hebben bestaan, dan IS dit door de 
bouw van de havendammen bi! Hoek van 
Holland toch wei vrijwel volledig verbroken. 

De ecologische gevolgen van de stormvloed- 
kering voor de buitendelta 

De aanleg van de stormvloedkering zal in 
combinatie met de reeds voltooide afsiuitin- 
gen van het Haringvliet en het Brouwers- 
havense Gat, ook ecologische gevolgen heb- 
ben voor de buitendelta. Wie zich daar een 
indruk van wil vormen, dient uit te gaan van 
de hiervoor beschreven morfologische ont- 
wikkelingen. De veranderingen doen zich in 
dit gebied zeer langzaam voor. Vroeger, toen 
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nog rekening gehouden werd met de moge- 
lijkheid van snelle veranderingen, waarbij in 
de mondingen van vroegere zeearmen boven 
laag water piatengebieden zouden ontstaan, 
werd een belangrijke potentiële winst op 
korte termijn verwacht. De door de Contact- 
commissie voor Natuur- en Landschapsbe- 
scherming in 1972 uitgegeven publicatie 'De 
kleuren van Zuid-West Nederland -visie op 
milieu en ruimte' heeft mede op grond van 
deze verwachting de gebieden zeewaarts van 
de afsiuitdammen dan ook nog al hoog ge- 
kwalificeerd. 
Hoewel men op grond van de huidige inzich- 
ten wellicht geneigd zou zijn tot een wat 
lagere waardering, moet toch gewezen wor- 
den op het grote belang dat de platen en 
banken in het buitengebied vermoedelijk 
hebben voor de vogels. Uit recente vogel- 
tellingen, waarvan de resultaten thans nog 
niet geheel zijn uitgewerkt, zou de voorlopige 
conclusie kunnen worden getrokken, dat het 
gebied van de buitendelta tot beneden de 
laagwaterlijn een zeer belangrijke functie 
vervult in de voedselvoorziening van de 
zeevogels. 
Bovendien kunnen de natuurlijke ontwikke- 
iingen in het gebied van de onderweterdelta 
worden gestimuleerd met behulp van een 
zekere natuurbouw. In dit verband kan ge- 
wezen worden op het plan van de 'Voornse 
Slufter'. Bij een van de varianten ven dit pro- 
ject, die afgebeeld is in figuur 10, wordt met 
behulp van ongeveer 30 miljoen m3 zand een 
dam aangelegd vanaf het gebied van de 
Maasvlakte tot over de Hinderplaat. Daarbij 
wordt het Gat van de Hawk tussen de Hinder- 
plaat en de Maasvlakte afgesloten. Indien 
zou worden besloten om dit of een soortgelijk 





pruject uit te voeren. is het mogelijk dat aan 
de binnenzijde van de dam slibafzettingen 
zuilen gaan optreden, 0n zo zouden waarde- 
volie natuurgebieden kunnen worden ge- 
creëerd. De dam zelf kan uitgevoerd worden 
als een duinlandschap, terwijl het ervoor ge- 
legen strand de recreatie zou kunnen dienen. 
Ook voor de koppen van Goeree en Schou- 
wen bevinden zich piaatgebieden die bij eb 
boven water komen; ook daar zou op den 
duur wellicht gedacht kunnen worden aan 
enigerlei vorm van combinatie van kustver- 
dediging en natuurbouw. 
Wellicht kan zo ook nog terrein worden ge- 
schapen dat een hogere waarde als kinder- 
kamer van de visstand kan hebben dan het 
huidige areaal. Waarschijnlijk zal de waarde 
van zo'n 'kinderkamer' in vergelijking met 
andere gebieden, zoals bijvoorbeeld de 
Waddenzee, vrij gering zijn. Overigens moet 
er hier op gewezen worden dat er nog weinig 
duidelijkheid is ten aanzien van de kinder- 
kamerfunctie van de Oosterschelde. 
Het procentueel aandeel van de aantallen 
jonge schol en tong in de Oosterscheide 
werd in 1970 geschat op gemiddeld 3.5 en 
1.7°/o van de totale aantallen die in het voor- 
jaar in het Nederlandse kustgebied aanwezig 
waren. 
Aangezien het Nederlandse kustgebied on- 
geveer 40°/o van het totale oppervlak van de 
kinderkamers voor schol en tong in de 
Noordzee beslaat, is het duidelijk dat de be- 
tekenis van de de Oosterscheide als kinder- 
kamer voor tong- en scholstand ais geheel 
beperkt te noemen is. 
Er waren toen echter aanwijzingen, dat de 
Zeeuwse stromen van groter belang zouden 
kunnen zijn voor lokale populaties schol en 
tong in het gebied v66r de Zeeuwse en Bel- 
gische kust. Voor de Zeeuwse zeevisserij, die 
thans vooral dicht bij de Zeeuwse kust plaats- 
vindt, werd de waarde van de Oosterscheide 
mede op grond van deze overweging op on- 
geveer 30°/o van de totale kinderkamerfunctie 
geschat. 
Uit later onderzoek blijkt echter dat dit per- 
centage waarschijnlijk belangrijk lager zal 
liggen. 
Zo bleek uit metingen met behulp van ge- 
merkte vissen bijvoorbeeld dat schol afkom- 
stig uit de Oosterscheide in het zeegebied 
vanaf Texel tot het Kanaal kon worden terug- 
gevangen. Het is dan ook te verwachten dat 
de Zeeuwse visgronden ook vanuit andere 
kinderkamers dan de Ooster- en Wester- 
schelde van vis worden voorzien. 
Vergeleken met de Wadden en het Nederiand- 
Se kustgebied als geheel bleek op grond van 
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de metingen dat in de periode 1969-1973 in 
het voorjaar ongeveer 9% van de jonge tong 
en 2 tot 3'10 van de jonge schol en garnaal 
uit de gezamenlijke Nederlandse kinder- 
kamers voorkomt in de Oosterscheide. Daar- 
bij is dan aangenomen dat van de voor het 
gehele Zeeuwse estuarium gemeten hoeveei- 
heid giobaai genomen evenveel voorkomt in 
de Oosterschelde als in de Wesierschelde. 
Wanneer we daarnaast nog rekening houden 
met de migratie van tong en schol vanuit het 
Deense en Duitse Waddengebied, dan lijkt 
het niet onmogelijk dat een volledige afslui- 
ting van de Oosterschelde voor de Zeeuwse 
tong- en scholvisserij nauwelijks merkbaar 
zai zijn. Voor de Zeeuwse garnalen-visserij 
zal de volledige afsluiting wel een belangrijke 
achteruitgang betekenen. die thans zelfs wei 
op 50% wordt geraamd. Bij aanleg van een 
stormvloedkering lijkt het erop dat niet al- 
ieen de kinderkamerfunctie volledig behouden 
Lal worden, maar dat die zelfs groter kan 
worden. Een voorwaarde daarvoor is dan wel 
dat de jonge vis de stormvloedkering zonder 
schade kan passeren. 



Vorderingen 

1 januari - 1 april 1976 

A. De werken van het Deltaplan 

Volkerak 

Derde schutsluis en inlaatsluis 

in de verslagperiode zijn alsnog 
enige werkzaamheden uitge- 
voerd. Het gehele werk was 
reeds opgeleverd op 15 decem- 
ber 1975. 

Geleidedammen, voorhavens, 
toeleidingsgeulen en storte- 
bedden voor de inlaatsluls 
en de jachtensiuis 

De specie uit de noordelilke 
voorhaven van de jachtensiuis 
en de noordelijke taeleidings- 
geul naai  de inlaatsluis is geheel 
weggebaggerd. Tevens IS het 
bilbehorende glooiingwerk 
gereedgekomen. Het verkeer 
tussen Brabant en Flakkee kan 
gebruik maken van de nieuwe 
wegen. In uitvoering IS thans de 
reconstructie van het kruispunt 
Heiiegatspiein. 

Toeleldlngswerken naar de 
derde sIu18 en de jachtensiuis 

Dit werk werd gegund aan 
Mannesmann (Nederland) B.V. 
te Dintelmond. In de verslag- 
periode is de nieuw te maken 
politiesteiger gereed gekomen. 
Begonnen is nu met het maken 
van nieuwe infoposten ten be- 
hoeve van de scheepvaart aan 
de Volkerak-rijde en met het 
heien van betonpalen ten be- 
hoeve van looppaden aan de 
Hollands-Diepziide van de 
derde sluis. 

~ 
~ 

ñrouwershavense Gat 

Bouw van een door1aaisluis 

De uitvoering Van de doorlaat- 
siuis verloopt volgens het door 
de aannemer ingediende werk- 

schema. Ongeveer de helft van 
het beton is verwerkt. 
De betonpalen en damwand- 
schermen voor de vleugels aan 
de zeezijde zijn reeds aange- 
bracht Tijdens de uitvoering 
van het betonwerk valt een dui- 
delijke toeneming van het water- 
bezwaar binnen de bouwput te 
constateren. Dit heeft er toe 
geleid dat de bemaling aan de 
zeerilde van de bouwput met 2 
bronnen moest worden uitge- 
breid. waardoor hei totaie aantal 
bronnen op 50 kwam. Daar bij 
het dimensioneren van de bron- 
bemaling voor het maken van de 
bouwput in eerste instantie was 
uitgegaan van maximaal 45 
bronnen moesten h0t vermogen 
van de bemalingsinstallatie en 
het noodaggregaat aangepast 
worden. In overleg is besloten 
middels een staat van meer werk 
het stortebed aan de zeezijde 
geheel en het stortebed aan de 
Grevelingenmeerrilde inclusief 
stalen damwandvleugels gedeel- 
telijk in een vervroegd stadium 
uit te voeren. Het water in de 

hoger stijgen, hetgeen 0en kos- 
tenbesparende invloed Lal 
hebben op de exploitatie- en 
stroomkosten van de bronbema- 
lingsinstallatie. Inmiddels is een 
voorstel ingediend voor het 
aanbesteden van de benodigde 
schuiven voor de doorlaatsluis. 

bouwput kan daarna 1.5 2 m 

Oosterschelde 

In verband met de onzekerheden 
rond de afsluiting van de 
Oosterschelde, werd besloten in 
de afbouw van de bouwputten 
enige wilziging te brengen. 
Het op diepte brengen van de 
bouwputten werd gestopt; de 
cuttemiger werd eind januari 
afgevoerd. Bovendien werd 
besiaten belde putten open tw 
houden, zodat iedere put Is 
voorzien van een soort siuitgat. 
Wat niet strikt noodzakelijk was 
werd eveneens uitgesteld. bij- 
voorbeeld het leggen van werk- 
wegen en het maken van een 
gedeelte loswal. 
De andere werkzaamheden, 

~ asfaltbekleding. betonblokken- 
glooiing, teenconstructie, kraag- 

;tukken ~ werden Voortge2el: 
ie kwamen in de verslagperiode 
iagenoeg gereed. 
\lu rest alleen het egaliseren 
,an terreinen en dijkvakken. die 
:uilen worden afgedekt met klei. 

)amaanzet Schouwen 

i e t  binnenbeloop van de hoog- 
Naterkering en hat werkterrein 
net de aangrenzende taluds l i i n  
tfgewerkt met een kieibekleding 
)e  inlaag wordt ontgraven tot 
?en hoogte van N.A.P. Het ont- 
graven zand wordt Verwerkt op 
ie asfaltbekleding voor het 
m m e n  van een duinregel ten 
Nesten van de hoogwaterkering 
)e werkzaamheden aan de ge- 
eidedam ten oosten van de 
iamaanzet worden voortgezet 
n de kern van de geleidedam 
Nerden fosforslakken recht- 
itreeks uit aanvoer en uit het 
lepot in de haven Roggenplaat 
wwerkt. Na het profileren van 
Je kern werd steen 10150 en 
Pteen 300/1000 in de afdeklaag 
(erwerkt. 

kanvoer materialen 

De aanvoer van gebroken steen- 
slag 20140 voor het maken van 
steenasfalt en steenasfaltmatten 
kon in deze periode worden be- 
eindigd. De aanvoer van Stort- 
steen weid voortgezet. 
Begin februari werd de aanvowr 
van fosforslakken hervat. De 
Plakken werden deels over- 
geslagen in depot bij de haven 
Schelphoek en deels met bak- 
ken naar de in aanbouw zilnde 
geleidedam gevaren. 

C. De werken ten noorden van 
Hoek van Holland 

(periode i jan. 1975 - 1 jan. 1976) 

Waddenzee 

Drie toegangswegen die de to0- 
kamstige onderhaudcweg langs 
de te verhogen naordelilke zee- 
dilk zullen verbinden met het 
achterliggende gebied Tiin voi- 
tooid en opgeleverd: de weg 
langs het Noordpolderkanaal. 
de weg 'Kleine Huisjes' en de 
weg 'Kaakhorn'. 
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Van het westeiijke gedeelte ven 
de noordelijke zeedijk ~ een 
lengte van ongeveer S km ~ 

zijn de onteigeningsstukken 
goedgelceurd en de onderhande- 
lingen tot gründaanl<üop begon- 
nen De bestekken voor dlt 
gedeelte zijn in voorbereiding 
bij de Provinciale Waterstaat 
De onteigeningsstukken voor het 
tweede gedeelte Liin in concept 
gereed: de schattingen voor de 
grondaankoop Liin begonnen. 

EemS 
Het oude gemaal te Oterdum IS 

thans geheel verwijderd, en de 
aansluitende dijkvakken zijn op 

Deltahoogte gebracht. I zijn gereed: met de schatting 
Ook het dijkvak Nansum-Dost- 
polder IS op Deltahoogte ge- 
bracht en opgeleverd. 
Nog in het kader van het op 
Deltahoogte brengm van de 
zeedijken rand D e l f q  zal het 
buitentalud op enkele plaatsen 
worden voorzien van kopersiak- 
blokken. 
Het ontwerp-bestek voor het op 
Deltahoogte brsngen van de 
zeedilk aan weerszijden van de 
keersluis te Termunteniji IS 
goedgekeurd; het werk zal in de 
loop van 1976 worden uItgevoeid. 
De OntBigBninSSbeScheiden van 
het dijkvak langs de Oostpolder 

Verantwoording van de foto's 

Hofmeester 298 
Rijkswaterstaat 304 305 306 326 337 
Carel Blazer 337 

352 

van de aan te kapen grond is 
begonnen. 

Doliard 
Tengevolge van de complexe 
problematiek rond de Dollarddijk 
kon aan het op Deltahoogte 
brengen van dit Onderdeel nog 
niet worden begonnen. Er wordt 
wei een kistdam als noodvoor- 
ziening tegen hoge waterstanden 
en golfaverslag op de Dollard- 
dijk aangebracht. 
in het najaar van 1975 is 2.5 km 
kistdam gereedgekomen: de 
resterende 9 km ra l  in 1976 
worden uitgevoerd. 




