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Bi] de bouw van een waterbouwkundig kunst-
work zien we een wisselwerking optreden
tussen het kunstwerk en de omgeving waarin
het wordt geplaatst. De confrontatie van het
kunstwerk met zljn 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 warden berekend. Bij een water-
bouwkundig kunstwerk in een getijdegsbied
valt bijvoorbeeld te denken aan de ncodzaak
het werk e beschermen tegen de uitschuren-
de werking van de stroom, waardoor de basis
zou kunneh worden ondermijnd. We kunnen
ook denken aan de golfaanval waaraan de
constructie kan worden blootgesteld en waar-
tegen ze bestand moet zijn, of aan grote
waterstandsverschilien als gevolg waarvan
een grote horizontale helasting op het kunst-
work kan worden uitgeoefend, Wanneer het
bijvoorbesld 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 hel opslibben van
aen reservoir achter een stuwdam, waardoor
het op den duur aan bergingscapacitsit en dus
ook aan nut zal gaan inhoeten. In het alge-
meen is hat niet mogelijk een waterbouw-
kundig kunstwerk te oniwerpen zonder reke-
ning te houden met 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 cog; dat wai we tegenwoor-
dig ‘het milieu’' ncemen. Sommige van deze
effecten liggen in de doelstelling van het

De stormvioedkering in zijn
omgeving

kunstwerk besloten. Een stuwdam heefi de
bedoeling het afvogrregiem 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 gevalgen kunnen hebben;

in zulke gevalien zal het milieu tegen het
kunstwerk moeten worden beschermd. We
kunnen hiar 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 aansfuiting op een hier-
boven reeds gencemd buitenlands voorbeeld,
denken aan de gevolgen dig het onderschep-
pen van de sedimentafvoer van een rivier door
een stuwdam kan hebben op het beneden-
stroomse deeil van die rivier en misschien
zelfs op zijn mondingsgebied in zes.

Deze uitwerkingen kunnen zich soms over ean
zeer grote afstand uitstrekken; vaak open-
baren ze zich pas wanneer het kunstwork

is voltooid.

Toen we bespraken welke reacties het kunst-
werk ondergaat van zijn omgaving 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 aandost, 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 niguwe 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 alleen maar
om gaat het werk tegen zijn omgeving te
boschermen, maar dat ook het omgekeerde,
de bescherming van het milieu tegen het
kunstwerk, in het geding kan zijn. Uit deze
overweging en sen zo goed mogelijke bepa-
ting van de effecten die een kunstwerk op zijn
omgeving uitoefent en vice versa, volgt een
pakket van eisen waaraan het kunsiwerk 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 ontwerpan 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 hat moet veldoean.

Als bijvoorbeeld blijkt dat er geen ontwerp
mogetijk 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 beinviced.
Sommige veorwaarden moeten min of meer
als 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
an dus ook de Deltadammen in het algemeen
bestand mosten zijn tegen de zogenaamde
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Deltastorm, waarbij waterhoogten voorkomen
die gemiddeld eens in de tienduizend |aar
worden bereikt of overschreden. Indertijd
moesten de Haringvlietsluizen aveneens 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
heschouwingen.

Ook voor het ontwerp van ds stormvioad-
kering in de Oosterschelde gelden dergelijke
voorwaarden in de eerste plaats moeten deze
werken in gesloten toestand eon stormvioed
kunnen keren met een overeenkomstige
frequentie als voor de Deltadammen is aan-
gehouden; tevens moet de stormvioedkering
in geopende toestand zoveel getij kunnen
binnenlaten, dat bij Yerseke eon gemiddeld
tijverschil van 2,3 m optreedt, hetgeen over-
genkomt met een dagelijks enkele malon
voorkomend maximaal eb- en vloeddebiet in
de stormvlioedkering van road 50 000 m¥/sec,
tweeéneeonhalf keer zoveel als van de Haring-
vlietsluizen onder de meest extreme omstan-
digheden oolt gevraagd wordt.

We zullen 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/m 74 (mei, augustus en novem-
her 1975) is medegedeeld ten aanzien van het
kunstwerk zolf. 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 op Bericht 75.



Wanneer we de belastingen willen beschou-
wen die optreden op een stormvicedkering in
de mond van de Qosterschelde, 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 zlieen een onbe-
trouwbaar funderingsmateriaal, maar het kan
cnder invloed van stroom en golfwerking
bovendien gemakkelijk worden verplaatst.

Na bepaling van de belastingen op het
kunstwerk zullen we ook moeten nagaan of
het mogelijk is, die belastingen naar de
andergrond 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 goedachten
moeten houden wanneer we in het nu volgen-
de de golf-, stroom- en waterstandcondities
beschouwen waaronder het kunstwerk zal
worden gebouwd, en waaronder het moet
functioneren. We behandelen eerst de goli-
heweging.

In vorige Berichten is het belang van het
golfonderzoek vaor 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 van de
Deltawerken als zeewaarts ervan. In gerste
instantie werd vooral gebruik gemaakt van de
golfamplitude-schrijver als meetinstrument.
Dit instrument levert een registratie van de
golfbewsging, waaruit de kenmerkende golf-
hoogte kan worden afgeleid. In een later

De belastingen op de
stormvioedkering

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 gedstailleorde
kennis van de golfbeweging worden verkregen.
Deze golfgegevens werden aanvankelijk
vooral verzameld ten behoeve van het vast-
stellen van de werkbaarheid van varend on
drijvend materiee!, zowel tijdens de voor-
berelding als tijdens ultvoering van de oor-
spronkelifk voorgenomen volledige afsluiting
van de Oosterschelde.

Bovendien kon met behulp van statistische
verwerking uit de verkragen golfgegevens
enigszing 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 studisopdracht naar
de mogelijkheid om ean stormvicedkering te
bouwsen in de Qosterschelde was het echier
noodzakelijk om aanvullend golfonderzoek te
verrichten, Dit onderzoek tichtte zich vooral
op sen aantal facetten van de caissonplaatsin-
gen en op dé ontwerpeisen van de storm-
vicedkering.

Al bij het begin van de studie naar de storm-
vioedkering bleek het noodzakelijk, meer
gedetaillesrde kennis ten aanzien van de
golfbeweging te verkrijgen. Zeer waarschijn-
Hjk zou bij do bouw van de kering gebruik
worden gemaakt van betrekkelijk grote werk-
schepen an van caissons. Het was daarbij
noodzakelijk, van te voren te kunnen bepalen
gedurends welk deel van de tijd het in een
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jaar mogelijk 15 om met zulke werkschepen in
het operatiegebied te liggen en caissons te
plaatsen zonder dat er al te veel last wordt
andervonden 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 cok voornamelijk
gericht op het voorkomen van deze laag-
frequente goiven.

Behalve voor de werkbaarhaid moest ook
nader golfonderzoek worden verricht met
hetrekking tot de ontwerpcondities. Zo was
het bijvoorbeeld gewenst, meer diepgaand
onderzoek te doen naar de variatie die
voorkomt in de golfbeweging in een geul.

Cit was onder meer van belang omdat de
huidige geulen bij de bouw van een storm-
vicedkering deels in stand zullen blijven,
torwijl 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
golthoogts hij een beperkte waterdiepte niet
boven een bepaalde waarde kan stijgen.
Omdat het stelsel van geulen en platen in de
mond van de Oosterschalde 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 (I, OS IV, OS IX en
08§ X (figuur 1).

Op grond van het verrichte onderzogk is
gebleken dat de hoogste golven uit westelijke
richting komen. Voor deze categorie is het
hovendien mogelijk gebleken om een verband
te bepalen tussen de maximale goifhcogte en
de heersends waterstand. In een tweede
onderzoek wordt getracht een verband te
leggen tussen de golfhoogte en de water-
diopte enerzijds en de winsnelheid en de
windrichting anderzijds. Omdat voor een
dergslijk onderzoek een zeer groot aantal
waarnemingen noodzakeli]k is, dus een zeer
lange meetperiode van zeg enkele jaren, zijn
fiigr 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
ocnder 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 damiracé 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 &én uniform
golfspectrum af te leiden. Wel is geconsta-
teerd dat de spreiding in de spectra bi] hoge
waterstanden en hoge windsnelhedsn kleiner
wordt en dat de spectrumvorm dan tendeert
naar een déntoppig spectrum, zoals bij
volgroeide zeegang.

Tenslotie werden er relaties bepaald tussen
de verschillende golfgrootheden zoals de
golfhoogte enerzijds en de totale energie
anderzijds, tussen de golfhoogte en de
gemiddelde golfperiods en tussen de ge-
middelde golfpsriode en de topperiode van
het golfspectrum. In deze laatste relatie hleek
een zeer grote spreiding voor te komen, die
voornamelijk vercorzaakt wordt door de
invioed van de onderwaterdelta op het in de
Noordzee opgewekte golfveld.

Informatie over de golifrichlingen trachtte men
aanvankelijk te verzamelen aan de hand van




Fig. 1. Situatie van een aantal luchtfoto's. Over enige tijd zullen er analyse-

mestopstellingen in de mand resultaten beschikbaar komen. Uit een voor-

van de Qosterschelde lopig onderzoek is al 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
gédrongen en golven die plaatseliik zijn opge-
wakt door elkaar. De golven die vanuit zee
binnenlopen zullen deels richtingsveranderin-
gen ondergaan als gevolg van refractie en
diffractie, dus onder invioed van de ondiepten
en de platen, deels de hoofdgeulen blijven
volgen onder invioed van de stroom. De lokaal
opgewekte golven zullen in het algemeen
dezelfde richting hehben als de wind. Aan-
genomen wordt thans, dat de hoogste golven

Fig. 2. Twee combinaties van tor plaatse van het damtracé ongeveer in de
gemiddeld gelj en stormeffect richting van de geulassen zullen lopen, mot
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een spreiding van ongeveer 30 graden naar
beide kanten.

In heeverre kunnen de gegevens van de
meetopsteliingen O8 1V en OS IX represen-
tatief worden geacht voor de golfbeweging in
respectievelifk 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 da OS |V representatief zijn voor de
goifbeweging in de Hammen en De Schaar
van Roggenplaat, terwijl de gegevens van de
08 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 stormvloed-
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 rolaties
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 bekand. 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 10 000 jaar kunnen voor-
vallen, levert natuurlijk slechts een vrij grove
schatting op
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Op grond van het onderzoek wordt er mee
gerekend, dat de kenmerkende gelfhoogten
wit westelijke richtingen bij de maatgevende
storm in de Hammen en De Schaar van
Roggenplaat 4,5 & 4,8 m zullen bedragen en in
De Roompot 4,8 4 5,3 m. De bijhehorende
gemiddelde golfperioden zullen respectievelijk
ongeaveer 7,5 sec. en 7,7 sec. badragen.
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 goelfhoogte van 0,8 m gedurends

15 tot 20%0 van de tijd overschreden. Gedu-
rende een relatief groot deel 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 blj lage frequenties.
Daarover zijn 0ok reeds voldoende betrouw-
bare gegevens beschikbaar gekomen.

Een groot aantal onderdelen van het golf-
onderzoek dat in het voorgaande 1s beschre-
ven, i thans nog in volle gang. Een aantal
van deze onderzoekingen, die vooral van
belangd zijn voor de dimensionering van de
stormvloedkering, zullen mogelijk zels nog
enkele jaren in beslag nemen. Voar die tijd
moet dan ook met minder nauwkeurige,
geschatte gegevens worden gewerkt.

De stromingscondities

Het ontwerp van de stormvloedkering gaat er
in eerste instantie van uit dat het Qoster-
scheldebekken zal worden gecompartimen-
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Stroommeting in het Zijpe

teerd volgens model C3 van het rappart van
de Qosterschelde-commissia. Er komen dan
dammen tussen St.-Philipsland en Overflakkee
en tussen Zuid-Beveland en Tholen onmiddel-
lijk ten westen van de Schelde-Rijnverbinding.
Indien bij compartimentering volgens model



C3 een gemiddeld getijverschil van 2,3 m bij
Yarseke moet worden gerealiseerd, dan is in
de stormvicedkering een doorstroomopening
nodig die slechts 15%, van het corspronkelijke
profiel badraagt. De verticale getijbeweging
wordt daarmee geraducaoerd tot ongeveer 65%
van de oorspronkelijke. Dit betekent dat een
grote hoeveolheid water door een kleine
opening most stramen. 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 stoermvioedkering blijven aanvankslijk
ongewijzigd, maar het totalg 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 viak achter is niet gering.
De vertraging die de stroom moet ondergaan
blj het uitstromen, gaat gepaard met zeer veel
enargieverlies, dat wil zeggen bewedings-
energie wordt omgezet in warmte, potentiéle
energie en turbulentie. Een turbulents stroom
za] meer zand kunnen loswaoslen en mee-
voeran dan een rustige. In het turbulante
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 getijgeulen 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 vioad en eb opnieuw voorkomt ge-
durende lengte van jaren, varmt eeh van de
hydraulische hoofdproblemen van het ontwerp.
Een tweede belangrijk probleem vormt de
afdichting. Blj storm is de kering als het ware
een muur die op of in het zand staat, Onder
invioed van het waterstandsverschil en de
golven wil het water zich door het zand heen
gaan bewegen onder de muur door. Hierbij
hestaat 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 sen zeer tijdelijk karakter, en
de definitisve dammen zijn honderden meters
bread.

Een gevaarlijke combinaiie van beide pro-
biemen ontstaat wanneer bij storm om wat
voor reden dan ook een schulf 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 stormvioedkering 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 als uit de getijtheorie
volgt, dat de hoogwaters en laagwaters 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
springti]. Cngeveer @en week na springtij
treedt het tegengestelde verschijnsel op, dat
doodtij wordt genoemd.

Uit de getijregistraties blijkt, dat de getij-
beweging staringen vertoont die een gevolg
zijn van de wind. Vooral noordwesterstormen
kunnen aanlsiding geven tot zeer hoge hoog-
waterstanden. Stormachtige oostelijke 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 watarstan-
den langs onze kust, Een stormviosd wordt
gekarakteriseerd door gverschrijding van het
grenspeil, dat is de hcogwatsrstand ter
plaatse die gemiddeld ten minste eens per
twee jaar wordt overschreden.

Nabij de mond van de Qosterschelde wordt
het getij in hoofdtrekken gekenmerkt door de
in tabel 1 vermelde hoogwaters en laagwaters,
die zijn gemeten te Vlietepoider (Noord-
Beveland) en te Burghsluis (Schouwen).

Dit zijn de messt zeewaartse peilschrijvers
van Rijkswaterstaat in het Oosterschelde-
bekken waar we voldoende informatie van
hebben met betrekking tot de getijstanden.
Voor het berekenen van de getijbeweding in
het Oosterscheldebekken zijn op dit ogenblik
twee modellen operationeel beschikbaar:

het hydraulische mods| M 1000 en het
mathematische model Implic. Binnonkort
komt ook het elektrisch analogon ‘Deltar’
weer voor dit werk beschikbaar. Het getij-
verschil in de Qosterschelde bij Yerseke moet
in de nieuwe toestand een gemiddelde waarde
bereiken van ongeveer 2,3 m. Om te kunnen
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berekenen onder welke omstandigheden dat
getijverschil optreedt, moet niet alleen het
gemiddelde getij in zee beschouwd worden,
maar ook de statistische verdeling van de
getijverschilien.

Bepalend voor het gedrag van de getijbewe-
ging in het Qosterscheldebekken is het gedrag
van het getij op zee. Om dit gedrag te achter-
halen werd het geregistreerde getij te Vliete-
polder, voor zover het de laagwaters, hoog-
waters en getijverschillen betreft, aan een
siatistisch onderzoek onderworpen.
Daarnaast werd een onderzoek ingesteld naar
stormvloeden, die getijden dus waarvan het
hoogwater boven het grenspeil uitkomt.
Stormvloeden staan sterk onder invioed van
de meteorologische omstandigheden, zoals
windkracht en windrichting. Vooral de wind-
stuwing op de Noordzee en het verloop daar-
van in de tijd speelt voor de vorm van de
stormvioadkromme een belangrijke rol. Bij het
ontwerp van de stormvioedkering in de
Qosterschelde is men vooral geinteresseerd
in de maximaal mogelijke stijging per uur van
de waterstand; zulks in verband met de nood-
zaak om het kunstwerk te kunnen sluiten in
snel stromend water. Daarnaast zljn de maxi-
male stormvloedstand en het verloop van de
waterstanden in de tijd van veel belang.

De getijbeweging onder normale
omstandigheden

Het onderzoek naar de wijziging die de getlj-
beweging onder normale omstandigheden op
het Oosterscheldebekken ondergaat als
gevolg van de bouw van de stormvloedkering
kan even goed worden gedaan met het
hydraulische model M 1000 als met het
mathematische model Implic. De overeen-
stemming tussen de uitkomsten van beide
modellen is goed. Om programmatische
rgdenan is het onderzoek echter voornamalijk
met Implic uitgevoerd. Op grond van de
gegevens van de peilschaalstations Vliete-
polder en Burghsluis werden voor beide
modellen getijrandvoorwaarden bepaald.

Dit zijn de getljomstandigheden aan de rand
van het model, ongeveer 15 km zeewaarts van
het damtracé.

In tahel 2 zijn de hoogwaterstanden, de [aag-
waterstanden en de tijverschillen vermeld die
bij open Costerschelde gelden voor de peil-
schaalstations Vlietepolder, Burghsluis,
Wemeldinge en Yerseke volgens het Tienjarig
Cverzicht van 1951 tot 1960 en voigens de
Implicherekening. Uit de tabel blijkt, dat de
hoogwaterstanden gaande vanaf de mend van
de Oosterschelde landinwaarts aanvankelijk
een daling vertonen. De daling wordt sterker
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naarmate de amplifude van het getij toeneemt.

De laagwaters vertonen landinwaarts gaande
een stijging, die eveneens groter wordt met
de getij-amplitude. Uit beide varschijnselen
volgt dat het tijverschil in de lengterichiing
van de open Qosterschelde 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 tabel blijkt eveneens, dat er goede
overeenstemming bestaat tussen de uit-
komsien van het mathematisch model Imphec
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 berokeningen zijn uitgevoerd voor
verschillende sffectieve doorstroomopeningen
in de stormvloedkering. Op grond van de
resultaten van deze berekeningen zou gecon-
cludeerd kunnen worden dat een effectief
profiel van ongevesr 10 000 m? 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 als mu maal A.
Hierin stelt A het werkelijke profielopperviak
van de stormvloedkering voor, terwijl mu een
zogenaamde afvoercoéfficiént is. De afvoer-
coéfficiént mu is afhankelijk van de construc-
tie van de stormvloedkering. Door middel van
medelonderzoek is het mogelijk om de grootte
arvan 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 vornt. De geconcen-
treerde weerstand van de stormvioedkering
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 gening zullen zijn. Mede in verband
met andere factoren is echter voorlopig nog
uttgegaan van een effectlef profiel van

11 500 m?.



Tabel 1

Aard van het getij

Gem. doodtij

Gem. tif

Gem. springtij

Hoogst waargenomen H.W.
Laagst waargenomen HW.
Hoogst waargenomen L.W.

Laagst waargenomen L.W.

extrame H.W.-standen met gem. iaar-

overschrijdingswaarden m

m = 05 + 285
m = 01 + 345
m = 0,01 + 405
m = 0,001 + 465
m = 0,0001 + 535
Tabel 2

Toestand

Plaats gemeten en
barekend getij

Vlietepolder {gemeten)
Vlietepolder (berekend}
Burghsluis (gemeten)
Burghsluis (berekend)
Wemeldinge (gemeten}
Woemeldinge (berekend)

Yarscke (berekend)

hsluis

L.W.

— 121

— 137

— 147

-+ 120 (1953)
— 298 (1953)
gam. springtif
Hw. Lw. TV
166 -150 316
165 140 314
163 147 310
166 148 314
193 181 374
192 -181 378
201 187 388

Vlietepolder Burg
H.w. L.W. H.W.
+ 114 —-— 124 + 110
+ 144 — 140 + 139
+ 166 — 150 + 163
+ 435 (1953) -+ 420 (1953}
— 50 (1910} — 43 (1910)
+ 130 (1895)
— 310 (1895)
gem. doodtij gem. getij
HwW., LW. TV. HW LW TV
114 124 238 144 140 284
113 126 238 142 -138 281
110 121 231 139 137 276
110 123 233 140 138 278
135 147 282 169 -168 337
138 153 291 168 170 338
144 158 302 176 177 353
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De getilbeweging onder extreme
omstandigheden

De Deltacommissie heeft in haar eindadvies
van 1960 als uitgangspunt voor de stormvioed-
randvoorwaarden het basispeil genomen. Het
basispeil is per definitie het peil dat oversen-
komt met gen waterstand te Hoek van Holland
van N.A.P. -+ 5 m. Dit peil heeft een gemid-
delde jaaroverschrijdingsfrequentie van 10-%,
anders gezegd een kans van 1% per eeuw
om overschreden te worden; de kans daarop
gedurende een mensenleven - zeg 80 jaar -
is: 80:10 00=0,8%, dus 1 op 125,

De gekozen overschrijdingsfrequentie is ge-
haseerd op econometrische beschouwingen,
waarin de verwachting omtrent mogelijke
rampschade wordt afgewogen tegen de
kosten van verbetering van de hoogwaterkerin-
gen. In deze econometrnische beschouwingen
is het mogelijke verlies van mensenlevens
tijdens een stormvioed om allerlei redenen
niet verdiscontoord.

Niet alle 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 geintroduceerd. Het
ontwerppell wordt uit het basispeil, dat per
lokatie nog verschillend kan zijn, afgeleid
door er gen zodenaamde economische reduc-
tie op toe te passen. Vervolgens dient dan nog
een correctie te worden aangebracht die
afhankelijk is van de invloed van eventugle
watarstaatkundige werken op de waterstanden
ter plaatse. De verhogende invioed 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-
tisk van hoogwaterstanden, over inzicht in 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 invioed de afdamming van de
zeegaten heeft op de stormvloedstanden.

Een aanzienlijk deel van de verhogende
invioed 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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Fig. 3. Verloop van de waterstand
tijdens de slultingsmanoeuvre,
aan de binnen- en aan de buiten-
zijde van de stormvloedkering

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-
vioed ter plaatse van de gesloten kering kan
worden afgeleid uit de statistieken die in
opdracht van de Deltacommissie zijn samen-
gesteld. Via extrapolatie van de waarnemingen
en na het toepassen van een economische
reductie van 30 cm en het in rekening bren-
gen van aen stormyvloedverhogende invlioed
van 40 cm, resulteert voor het ontwerppei! ter
plaatse van de damaanzet op Schouwen een
waarde van N.A.P. 4+ 5,3 m en voor de dam-
aanzet op Noord-Beveland van NAP. + 55 m.

Het verval tijdens sluiten

De waterstandsgegevens uit het Deltarapport
zijn echter nlet toareikend voor het ontwerp
van de stormvloedkering. De kering moet
gesloten kunnen worden in stromend water.
Daardecor 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 vaststellen is het
nodig dat men de beschikking heeft ovar het
getijverloop voorafgaand aan, tijdens en na
de sluitingsmanoeuvre. 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 geéxtrapoleerd 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
Hjdens sen sluitingsmanceuvre kan optreden,
zouden in principe statistieken beschikbaar
moeten zijh van in het verleden opgetreden
rijzingen boven het grenspeil. Dergelijks
statistieken zijn vooralsnog niet beschikbaar
an 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
methadiek gevelgd, 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 tellen krijgt men dan gen stormvioed-
kromme, die het verloop van de waterstand
weergeeft tijldens esen stormvlosd.

Een voorbesld 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 voér dit hoog-
water vertonen ze een geheel verschillend
varloop.

De benodigde stormeffecten zijn berekend
met behuip 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.AAP. 4+ 276 m

—~ het grenspeil — sprake is van een zeer
snelle rijzing. Gedurende het sluiten van de
stormvioedkering, dat plaatsvindt in de 60
minuten nadat het grenspeil beraikt is, rijst
het watoer aan de zeezijde van de dam nog tot
N.ALP. 4+ 5,25 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
binhenwaterstand uitgezet. Over een kering

met een effectief doorstroomprefiel van

10 000 m? beneden N.A.P. staat dan een
maximaal verval van 5,4 m, zoals in de figvur
ook is mangegeven. Deze waarde is aanzionlijk
groter dan in het begin van de studie werd
aangenomen op grond van de stormvloed van
6 en 7 april 1843, die ook een zeer snelle
getijrijzing had te zien gegeven.

In samenwerking met het K.N.M.I. is ook
nader onderzoek verricht naar het verlocop
van de windsnelheid onder extrema 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
Deltacommissie destijds aannam. Het is
bovendien noodzakelijk gebleken onderzoek
te verrichten naar afwaaiingsverschijnselen

in het Deltagebied tengevolge van oostelijke
winden. Ook de waterstandsverlagingen die
tengevolge van oostelijke winden op de
Noordzee ontstaan, kunnen immers van
invliced zijn op de ontwerpcriteria van het
kunstwerk. De meteorclogische condities voor
het entstaan van ocosterstormen 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 stormvlcedkering en ook ten aanzien
van het statische ontwerpverval over de
keting in wezen ongewijzigd zijn gebleven
sedert het beginstadium van de studie.

Dit houdt zoals gezegd in, dat bij de maat-
gevende overschrijdingsfrequentie rekening
gehouden moet worden met een stormvioed-
stand van N.A.P. 4 5,3 m nabij Schouwen en
N.A.P. --- 5,5 m nabij de Noord-Bevelandse
oever aan de zeezijde van de kering. Daarbij
behoort een verval van 7 & 7,2 m indien de
kering op het laagwater voorafgaand aan de
stormvloed gesloten wordt. Indien de kering
wordt gesloten als de buitenwaterstand het
grenspeil overschrijdt, kunnen de vervallen bij
een doorstroomopening van 10 000 m? waarden
aannemen van § & 5,5 m. Er zijn nog geen
berekeningen uitgevoerd voor het sluiten op
stroom met andere doorstroomopeningen,
Wel staat vast dat de maximale vervallen hij
grotere openingen wat kleiner zullen zijn.

Op grond van de verrichte onderzoekingen
kan worden gesteld dat de richtlijnen van de
Deltacommissie aangaande de windsnelhaden
bij extreme condities in het betrokken gebied
gewijzigd dienen te worden. Er moet met
hogere windsnelheden rekening waorden
gehouden dan tot dusver werd gedaan.
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Waterloopkundige en
hydrografische gevolgen
voor het Qosterscheldebekken

Fig. 1. Ontwikkeling van de
platen in de Oosterschelde,
1827-1953

SCHOUWEN DUIVELAND

NOQRD BEVELAND

&

Wi,
"y,




Wanneer de Qosterschelde met een storm-
vlioedkering 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 verladen 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
ohderwaterdelta verdsr zeewaarts vitgebouwd.
Bij de studie van de gevolgen van de bouw
van de stormvicedkering voor de morfologie
in het Qosterscheldebekken wordt gebruik
gemaakt van het hydraulisch model M 1000,

het ééndimensionale getiimodel Implic en het
tweedimensionale getijmodel RD II. De in
Bericht 74 {november 1975) beschreven twee-
dimensionale getijmodellen RD !l en Scheldes
zijn thans echter hog nist gereed om situaties
met een stormvloedkering door te rekenen,

Er zijn al wel berekeningen mee mogeiijk voor
de huidige situatie en voor een toestand
waarbij de Oosterschelde wordt afgesloten
volgens het oorspronkelijke Deltaplan.

Als gevolg van de bouw van de starmvloed-
kering en van de cempartimenteringsdammen
zijn niet alleen wijzigingen mogelijk in het
erosie- en sedimentatisproces, maar men kan
bovendien veranderingen verwachten in het
geulenpatroon, die gepaard kunnen gaan met
oevererosie. Omdat zulke processen zich ook
in de afgelopen esuw hebben voorgedaan,
lijkt het van belang om met name op deze




ontwikkelingen in het Qosterscheldebekken
wat nader In te gaan. (Zie ook Bericht 72,
mei 1975).

De geschiedkundige ontwikkeling van het
Qosterscheldebekken

De oudste gegevens omtrent het Coster-
scheldebekken kunnen we ontlenen aan
hydrografische kaarten. De oudste bruikbare
kaart voor het Nederlands kustgebied dateert
uit de Franse tijd. Het is de Carte Réduite des
Cates des Pays-Bas, die doar de Franse
hydrograaf Beautemps Beaupréz is gemaakt
en die gepubliceerd is in 1817. De opnemingen
voor deze kaart werden verricht in het tijdvak
1798-1811. Bij het beschouwen van deze
hydrografische kaarten dient men wel te
bedenken dat ze voornamelijk bestemd waren
als gids voor de scheepvaart en dat ze dus

in verband met de ontoereikendheid van de
peilmethode en de onzuiverheid van plaats-
en waterstandsbepaling.

Hoewel de peilmethode, de plaatsbepaling en
de watersiandsaflezing in de foop 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 al moet men voor-
zichtlg zljn met het trekken van conclusies.
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 omstraeks 1827, 1860, 1912 en
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vooral informatie verstrekken over de on-
diepste plaaisen. De bruikbaarheid van het
oude materiaal wordt verder beperkt, doordat
niet precies bekend is ten opzichte van welk
vlak er gemeten is, Hierdeor kunnen inter-
pretatiefouten ontstaan in de orde van enkele
decimeters.

Omstreeks 1933 Is de Rijkswaterstaat begon-
nen met het verrichten van uitgebreide lodin-
gen. Ze werden zoveel mogelijk volgens een
vast raaienstelsel vitgevoerd; de gebieden
tussen hoogwater en laagwater werden even-
eans in de apnemingen betrokken. De
frequentie van de opnemingen werd aange-
past aan de bewegslijknheid van de gebieden.
Gebieden met zoer sterke wisselingen in de
bodemfiguratie werdon soms zelfs enige
malen per jaar gepeild. Uiteraard komen aok
in dit materiaal nog onnauwkeurigheden voor
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1953. Al bif een opperviakkige beschouwing
van deze kaarten valt op dat zich in de ligging
van platen en geulen in de loop der jaren
enorme veranderingen voordoen. In het
gebied tussen Het Keeten en Zuid-Beveland
bijvoorbesid zien we hoe een zeer grillig
platengebied, doorsneden met geulen, gelei-
delijk verandert in één grote plaat in het
midden, ontstaan uit een samenvoaging van
de Vondelingsplaat en de Galgenplaat. Ook
in de omgeving van de Schaar van Vuilbaard,
iets meer naar het westen, zien we grote
veranderingen optreden in de ligging van de
geulen en platen. Nog verder westslijk, in het
gebied van Roggenplaat en Neeltje Jans,
doen zich in de loop van de tijd ook opmer-
kelijke varanderingen voor. Aanvankelijk wor-
den de gaulen Hammen en Roompot stechis
door betrekkelijk ondergeschikte secundaire




geulen met elkaar verbonden; de Schaar van
Roggenplaat is er daar éen van. Later, vooral
in deze eeuw, draait de Schaar van Roggen-
plaat meer in een richting cost-west en neemt
aanzienli/k in omvang en belangrijkheid toe.
Het platengebled van Neeltje Jans en Middel-
plaat verandert daarblj volledig van vorm.

De Geul, die zeowaarts van dit gebied de
Roompot met het Westgat verbindt, neemt in
dezelfde tijd in belangrijkheid af.

Da verandetingen die zich tezelfder tijd in de
ligging van de hoofdgeulen voltrokken, worden
nog eens nader geillustreerd in figuur 2,
waarin de ligging is aangegeven van de
diepste puntsn van de geulen in 1860 en in
1950, Qok op deze figuur zien we weer het
ontstaan van de Schaar van Roggenplaat.
Deze figuur geeft mede een beeld van de
gnorme verplaatsingen die de geulassen

Fig. 2. Verplaatsing van de
geulassen tussen 1860 en 1950

Fig. 3. Ontwikkeling van het
bodemprofiel in esn raal in de
Oosterscheldemond, 18271953

hebhen ondergaan in deze tijd, vooral indien
men zich goed realiseart wal 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, 1860, 1912 en 1953.
We zien dat in de foop van de tijd een belang-
rijke verdieping van de geulen optreedt, ge-
paard gaande met een verplaatsing van de
geulas, terwijl het bankengebied tegelijkertijd
aanmerkelijk in breedte toeneemt. Tijdens
deze ontwikkelingen is het totale profielopper-
vlak toegenomen met het getijvolume.

Uit deze terugblik in het verleden van de
Qosterschelde 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
hetangrijke menselijke ingrepen nag geen
sprake was, traden hier grote geulverplaatsin-
gen en andere hydrografische veranderingen
op. Naarmate het getijvolume toenam pasten
ook de profieloppervlakken zich aan, zodat

in de loop van de tijd van een belangrijke
verdieping kan worden gesproken. De totale
uitschuring van de Oosterschelde liep geleide-
lijk op van aanvankalijk nog geen 4 miljoen m?
per jaar tot ongeveer 5 miljoen m? per jaar
gedurende de laatste decennia. In het meest
oostelijke deel van de Oosterschelde viel teen
echter juist een lichte sedimentatie te
bespeuren.

Gelijktijdig met de afsluiting van het Volkerak
begon de aanleg van het eerste werkeiland,
Roggenplaat, in de mond van de Qosterschel-
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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-Beve-
land en de Geul werd afgesloten door verbin-
ding van de werkeilanden Noordiand en
Neeltje Jans. Als gevolg van deze warken was
gen vernauwing van het profiel ontstaan, die
door verdere uitschuring van de drie hoofd-
geulen Hammen, Schaar van Roggenplaat en
Roompot gecempenseerd zou worden. Een
complicatie hierbi] wordt gevormd doordat de
Hammen en de Schaar van Roggenplaat ter
plaatse van het damtracé zijn gaan uitbochten.
Als gevolg van deze geulverplaatsingen vinden
er voornamelijk aan de zuidzijde van deze
geulen verdiepingen plaats. Het is thans nog
niet duidelijk hoever deze geulverplaatsingen
door zullen gaan, een vraag die vooral van
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belang is wanneer besloten zou worden tot de
aanleg van een stormvloedkering.

Een andere recente ontwikkeling, die in dit
verband van belang is, is de kortsluiting
tussen de vloedschaar van de Roompot en de
Schaar van Vuilbaard ten zuiden van het
gebied van de Roggenplaat. Gelijktijdig hier-
mee is Zeewaarts van het damtracé een doar-
braak ontstaan van de ebschaar van de Room-
pot naar het Wastgat. (Zie figuur 4).

De ontwikkelingen kunnen voor een gedaelte
worden toegeschreven aan het feit dat het
ebvolume na de afsluiting van het Volkerak in
1989 met bijna 10% is toegenomen, maar ook
voor esn 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
Rocmpot om naar het noorden af te buigen
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Fig. 4. Ontwikkelingen in de
mend van de Qosterschelde,
tussen 1969 en 1975

Fig. 5. Ultschuring van de
hoofdgeulen ter plaatse van het
damtracé sinds 1980



in de richting van de laatstgencemde door-
braak al eerder is waar te nemen.

Uit het voorgaande blijkt dat het voorspellen
van morfologische veranderingen in een zesarm
als de Oosterschelde een moeilijke zaak is
vanwege de grote dynamiek die er heerst.
Ock wanneer een bekken als dit in even-
wicht is, zuilen er geulverleggingen kunnen
plaatsvinden, die mogelijk gepaard gaan met
oevererosie. In het verleden hebben zich

in dit gebied al vele cevervallen voorgedaan
{figuur 6), Het onderzoek naar de morfologi-
sche veranderingen in de Qosterschslde
wordt dan ook met kracht voortgezet.

De gevolgen van de aanleg van een storm-
vicedkering voor het Oosterscheldebekken

De bouw van een stormvioedkering in de
mond van de Oosterschelde zal het bestaande
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regiem minder beinvloeden naarmate men
een grotere doorstroomopening in de storm-
vloedkering aanbrengt. Bij een zo groot
mogelijke doorstroomepening blijven de
bestaande stromingstoestand en de getijver-
schillen grotendeels gehandhaafd, terwiil in
de stormviloedkering zelf geen extra grote
snelheden ontstaan. Maar tijdens hoge storm-
vioeden moet dan een zeer grote cpening
worden afgesloten, en dat maakt de construc-
tie naar verhouding wel erg duur, Bij kleinere
doorstroomopeningen zijn de afsluitmiddelen
naar verhouding goadkoper, maar de hydrau-
lische problemen nemen toe. Niet alleen
wordt in belangrijke mate ingegrepen in de
stromingstoestand, ook de getijverschillen in
het bekken worden gewijzigd en als gevolg
daarvan zullen ook de morfologische proces-
sen gaan veranderen. Bovendien treden er in
de stormvloedkering zeer grote snelheden op.
Het keuzeprobleem dat zich hier voordoet,
hebben we geillustreerd in figuur 7, 8 en 9.
Figuur 7 geeft aan hoe het getijverschil op
het bekken toeneemt naarmate we sen groter
doorstroomprofiel kKiezen, totdat, bij een zeer
groot doorstroomprofiel, uiteindelijk de oor-
spronkelijke toestand vrijwel wordi 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 deorstroomopening. Ten-
slotte is in figuur 10 gen 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 stormvioedkering.
In dat Bericht werd toen ook de vraag gesteld
welk punt van de kromme uit ecologisch
oogpunt het gunstigst is. De ecologische
problematiek van de stormvioedkering komt
in het volgende artikel in dit Bericht nader
aan de orde.

Waelke waterloopkundige veranderingen er
optreden als gevolg van de bouw van een
stormvloedkering, kan worden nagegaan in
hydraulische zowel als mathematische model-
len. Het hangt dikwijls van de aard van de
gestelde vraag af, welk model 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 gencemde één-
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dimensionale mathemaiische model van het

Oosierscheldehekken, Implic. Inmiddels is dit

model In zeawaartse 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-

invioed door de aanleg van de stormvloed-

kering. Met betreft hier vooral een fase-

verschuiving.

De snelheidskromme toont echter een zeer Fig. 6. Dik- en oevervallen in
sterke tceneming van de snelheden in de het Deltagebied
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Fig. 7. Relatie tussen door-
stroomprofiel en getijverschil

Fig. 8. Relatie tussen door-
streomprofiel en stroomsnelheid

Fig. 8. Hoe de kosten oplopen bi)
vargroting van het doorstrocom-
profiel

stormvloedkering. Ook nu treedt een fase-
verschuiving op ten opzichte van de
ocorspronkelijke 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 geti] met
ongeveer 35% gereducesrd. Do snelheden

in dit punt nemen echter veel sterker af,
waarbi] we dienen te bedenken dat ook de
aanleg van ds compartimenteringsdammen
volgens medel C3 hier een rol spesit.

In gen 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 Gorishosk en Yerseke
treedt een ongeveer even grote reductio op

in het verticaal getif, en een wat grotere
varmindering van de snalheden. 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 reprosentatief
voor de geulen; op de plaatgebisden komen
lagere snelheden voor. Een meting in het
hydraulisch model M 1000, die hetrekking heeft
op een ondiep platengebied dat voor de schelp-
diercultuur van belang is, geeft aan dat daar
behalve een faseverschuiving vooral tijdens de
eb een belangrijke vermindering van de sne!l-
heden plaatsvindt. De snelheidsreductie is
echter sterk afhankelijk van de plaats waar
gematan wordt. Er zijn op betrekkelijk geringe
afstand van dit meetpunt plaatsen waar de
sneiheld in de huidige toestand niet boven de
20 & 30 cm/sec komt. Overigens betreft het
hier een oriénterend onderzoek, dat over-
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wegend kwalitatieve betekenis heeft.

Wat zijn nu de gevolgen van de beschreven
waterloopkundige veranderingen voor de
erosie en de ssdimentatie in het Ooster-
scheldebekken? We zagen al dat het profiel-
opperviak 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
vitgedrukt worden in ean relatie tussen getij-
volume en profielopperviak. In de zeearmen
van het Deltagebied geldt dat het quotignt
van het getijvolume en het profieloppervlak
ongeveer constant is. Dit zou betekenen dat
het getijvolume bij een stormvioedkering 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-
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vlak zal ongeveer met hetzelfde percentage
willen afnemen.

De te verwachten verondieping van de bodem
komt op rekening van twee processen, nhame-
lijk zandsedimentatie en slibsedimentatie.
Het zand- en slibgehalte van het water dat
met vioed de Qosterschelde 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 vioedstroom mee naar
kinnen worden gevoerd, komen terecht in een
gebied met naar verhouding tot vroeger veesl
lagere snelheden. Vooral het zand zal dan
vri] 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 vreeger, toen de naar
huiten trekkende ebstromen veel zand weer
naar buiten voerden, zal het gesedimenteerde
zand in de nieuwe toestand grotendeels in de
Qosterschelde achterblijvan. Voor het slib zal
het proces in grote lijnen analoog verlopen,
Slib sadimenteert echter minder snel; het zal
dus naar verwachting ook verder in het
gebied van de Gosterschelde doordringen.
Beovendien zal in het water van de QOoster-
schelde ahijd 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 orosie
als functie van de doorstroom-
opening in de stormvlcadkering

ebstroom veel minder materiaal meaneemt
dan vroeger ten gevolge van de hogere snel-
heden het geval was.

Uitgaande van een aantal veronderstellingen
omtrant de bezinksnelheid en de grosie-
hestendigheid van het slib zijn op basis van
de resultaten van het Implicmodal berekenin-
gen gemaaki 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 ean 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 ar 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-
dringt tot de bodem, zal waarschijnlijk veel
minder slib tot sedimentatie komen.

Figuur 13 geeft esn beeld van de resultaten
van het onderzoek; duidelijk moet gesteld
worden dat het hier voorlopige resultaten
betreft, gehaseerd op rekenmethoden die nog
niet in de natuur zijn getoetst. Bovendien
moet bedacht worden dat het zand- en slib-
gehalte van het zeewater dat met vioed de
Qosterschelde binnentrekt, sterk afhankelijk
is van de meteorologische omstandigheden
in het kustgebied. Bij stormen wordt zear
veel materiaal opgewoeld, terwijl het sedi-
mentgehalte van het water bij rustig weer
belangrijk geringer is.

Als gevolg van de aanleg van de comparti-
menteringsdammen zullen er fageverschillen
gaan optreden in de getijvoortplanting in de

n 0% M
v o ——

Fig. 11. Het nieuwe Implic-
netwerk

ey
-

hoofdgeulen. Mogelijk zullen, als gevolg van
de nieuwe verhoudingen, nisuwe geulen
ontstaan of zullen er geulverleggingen gaan
optreden. Zulke processen kunnen bezwaarlijk
worden bestudeerd in het eendimensionale
model [mplic, waarin alle geulen als 't ware
zin vastgelegd. Hetzelfde bezwaar geldt in
feite voor het hydraulisch mode! M 1000,
waarvan de bodem ook vastligt. Wellicht is

het mogelijk om in de toekomst met behulp
van het tweedimensionale getijmodel bepaaide
vaorspellingen te doen in dit opzicht, De
resultaten van dat onderzoek zijn echter zeker
niet op zeer korte termijn te verwachten.
Woelke gevolgen zullen de optredende veran-
deringen nu hebben voor de oevers van de
Oosterschelde? Als gevolg van de reductie
van het getij zal de goltwerking zich op een
kleinere zone van de cever gaan concen-

s gy
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treren. Zandige en slibrijke oevers zullen in
het algemeen hun profiel moeten aanpassen
aan de nisuwe omstandigheden. Dit kan
erosie van bepaalde gedeslten Inhouden.

In gebieden waat ceververdedigingen zijn
aangebracht, moet worden verwacht dat als
gevaolg van de meer geconcentresrde golf-
aanval extra voorzieningen noodzakelijk zijn.
Wat de gevolgen zullen zijh van eventuele
geulverplaatsingen, in thans mosilijk aan te
geven. Het is mogelijk dat bepaalde oever-
gedeslten sterker zullen worden aangevalien
dan thans, lerwijl andere gedeelten wellicht
bedekt zullen worden onder een laag zand

of slib. In het algemegen moet daarbij gedacht
worden aan een aanzanding of aanslibbing
in de orde van &én of enkele centimeters per
jaay, 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 gevelge
van stormvloedkering en com-
partimentering C 3
{implic-berekening)

Fig. 13. Plaatsen met kans op
verhoogde sedimentatie on
grosie godurende 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 Qosterscheldebekken in
het kort beschreven. Daarbij is nadrukkelijk
het gebied buiten beschouwing gelaten dat
onder de onmiddellijke invloed van de storm-
vioedkering zelf staat. Daar zijn diepe ont-
grondingskuilen te verwachten en een gecon-
centreerde stroming, die zich mogelijk tot ver
in de Qosterschelde zal kunnen doen ge-
voelen. Hoever deze invloed zal reiken hangt
in sterke mate af van de detalllering van de
constructie. De verdete uitwerking van de
consiructie dient dan ook zodanig te zijn dat
noch de stabiliteit van de ocevers, noch da
motfologische ontwikkeling in de omgeving
van de stormvioedkering in nadelige zin wordt
beinviced. Met name dient ervoor gezorgd

te worden dat zich geen stroomconcentraties
op de oevers richten.
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e 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 overwegingan

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 e handhaven, dat het huidige
zoveel mogelijk benadert.’ En: ‘De oplossing
met sen z.g. stormstuwcaissondam (in deze
Berichten aangeduid als stormvlcedkering,
rad.) voorziet er in een groot deel van het
Oasterschelde-areaal op té nemen in een
acosysteem 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 mogslijk zijn. Door
de aanleg van de stormvilcedkering en door
de compartimentering zullen de omstandig-
heden op het Oosterscheldebekken veran-
deren. De gevolgen van deze veranderingen
voor het ecosysteem kunnen zowel van
kwalitatieve als van kwantitatieve aard zijn:
enerzijds kunnen de kwaliteit van het milieu
en de soortenrijkdom worden beinvloed,
anderzijds kan het aantal organismen per
soort een verandering ondergaan, of kunnen
waardavolle gebieden in opperviakte af- of
toenemen.

Wanneer we nu de invioed nagaan die de
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De ecologische gevolgen
van de stormvloedkering
op het Oosterscheldebekken

stormvicedkering 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 beinvioed door de
stormvicedkering. Daarbij is, zoals we reeds
aarder 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
milisu van de Costerschelde en het milieu
dat zal ontstaan wanneer de hiervoor be-
schreven toestand wordt gerealiseerd, staan
vrij nauwkeurige gegevens ter beschikking
omtrent de horizontale en verticale getijbe-
weging in het bekken. Moailijker wordt het al
om aan te geven waar zich sedimentatiege-
hieden en srosiegebieden bevinden en hoe-
veol materiaal zich daarbij precies zal gaan
varplaatsen. 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 laat nog niet toe een
kwantitatieve relatie te leggen tussen de
milieuwaarden en de omstandigheden. Een
bijkomende voorwaarde zou dan tevens zijn,
dat het bestaande ecosystoem geinventari-
seerd zou zijn. Ook dat is niet hat geval.

We zullen ons in verband met het voorgaande
daarom bepstken tot een aantal duidelijk
herkenbare en gedeelteiijk ook kwantificeer-
hare facetten van het ecosysteem. Te denken
valt aan gebieden waarop in het varleden
bestortingen zijn aangebracht en waarop zich



een interessante onderwaterflora en -fauna
heeft ontwikkeld, of aan de scherren en de
ogverzanes in het algameen. In dit verband is
uiteraard ook van belang het gebied waar
zich oesterpercelen en mosselpercelen be-
vinden. De gebieden die fig. 1 aangeeft, zijn
nist alle gehee! in gebruik. In totaal is onge-
veer 15 km? als mosselproduktieperceel in
gebruik en 10 km? voor de oestercultuur. De
meest produktieve percelen liggen ten westen
van de Zeelandbrug. Ten westen van de lijn
Yerseke—Gorishoek vinden we bovendien
kokkelvisseri]. Ten oosten van deze lijn vindt
geen mosselproduktie plaats; daar vindt men
de gehele oesterteslt.

In het voorgaande zagen we dat de reductie
van het verticale getij gepaard gaat met een
bslangrijke vermindering van de stroomsnel-
heden op de Oosterschelde. Walke gevolgen

heeft dat nu voor het milieu? Eerstbetrok-
kenen zijh wel de snelheidsgebonden orga-
nismen, dat zijn die organismen die door de
stromingen In zwevende toestand worden
gehauden, zoals 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-
systegm. Ook zou in dit verband de vraag
gesteld moeten worden of de stroomsnel-
heden in het bekken wel overal voldoends
groot klijven om de noodzakelijke afvoar van
uitscheidingsprodukten van de schelpdieren
te garanderen. Overigens zal vermindering
van de snelheidsgebondsn planktonsoorten

= e
- _GOSTERSCHEL DE R

VERWATERING
MOSSELEN

1 3 3km

Fig. 1. 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
vitslujtend plankton als voedsel gebruiken.
Behalve plankton zullen door de reductie van
het getij ook zand en slib vanuit zee in het
bekken kunnen bezinken. Bij een niet al te
grote sedimentatiesnelheld lijken hieraan voor
het milieu weinig bezwaren varbonden.
Integendeel, met het slib zullen cok de
daaraan gehechie organische stoffen - de
zogenaamde detritus — naar de bodem ge-
voerd worden. Vooral de hodemdieren 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 Noordzeeslib, dat thans naar
de Qosterschelde wordt gevoerd, weinig ver-
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ontreinigingen bevat. Dit in tegenstelling tot het
Rijnslib. De toevoer van deze laatste slibsoort
zou dan ook zo klein mogelijk moeten blijven.
Bij de geringe sedimentatie in de orde van
enige centimeters per jaar, die in grote ge-
bieden van de QOosterschelde is te verwach-
ien, kan de bodemflora kwantitatief en kwali-
fatief, dus in scortenaantal, toenemen. In die
gebieden waar een decimeter of meer fijn
slib per jaar op de bodem bezinkt, zullen de
hodemflora en -fauna daarentegen onder een
laag modder verdwijnen. Het is echter moge-
lijk dat de schelpdierenteelt al eerder nade-
lige gevolgen gaat ondervinden, indien slib
tot afzetting komt op plaatsen waarvan het

ni juist met de stroom wordt verwijderd.

De reductie van de stroomsnelheden bein-
vloedt ook de wateruitwisseling tussen de
MNoordzee en het Qosterscheldebekken. Dit

standigheden zouden gedurende korte tijd
lagere waarden mogen voorkomen, Met de i
huidige kennis van zaken is het echter nog i
niet mogelijk om voldoende betrouwbare
veorspellingen te doen omtrent de chloride-
gehalten van de Oosterschelde bij een ge-

geven zoetwaterbelasting. !
Vermindering van de stroomsnelheden en van '
de menging tussen Noordzee- en Qoster-
scheidewater is ook van inviced op de water-
temperatuur. De temperatuurvariatie in het
bekken wordt groier. Zomers zal het water

naar verwachting warmer en 's winters kouder
zijn dan bij de huidige toestand. Het is nog

niet bekend hoe groot de temperatuurver-

schillen met de huidige toestand zullen zijn.

In figuur 2 zijn de gebieden met vroegero
bestortingen aangegeven. Vergelijken we deze
figuur met die op biz. 323, waarop de
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is van belang, omdat met het Noordzeawater
oak larven, kiemen en andere organismen
naar de Qosterschelde wordan gevoerd en
vice versa. Het is thans nog onbekend bij
welke reductie van de wateruitwisseling kwali-
tatieve of belangrijke kwantitatieve effecten
op de milieuwaarden van de Oosterschelde
zullen worden uitgeoefend.

Met de afname van de wateruitwisseling zal het
zoete water dat op het bekken wordt geloosd,
zich minder intensief met zeewater mengen.
Dit is van invioed op de zoutgehaltes die in het
Qosterscheldegebied zullen voorkomen. Om de
huidige soorten-samenstelling van het Ogster-
scheldegebied zoveel mogelijk in stand te
houden, zou een zoutgehalte van tenminste
18,5 gr chloride per liter in de QOosterschelde
noodzakelijk zijn, en 13,5 gr chloride per liter
in de Krabbenkreek. Allaen in extreme om-
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gebiedan met te verwachten sedimentatie

zljn ingetekend, dan lijkt het nist onmogelijk
dat bepaalde oevers waar nu steenbestor-
tingen aan de opperviakte liggen, in de loop
van de tijd door een in dikte toenemende

laag sediment zullen worden bedekt. Op die
plaatsen zullen de voor deze steenachtige
oevers kenmerkende flora en fauna geleidelijk
door andere types worden vervangen, Het is
aan de hand van de thans beschikbare ge-
gevens, die nog een enigszins voorlopig
karakter dragen, moeilijk om hieromtrent
duidelijke ultspraken te doen. In het algemeen
zal er naar gestreefd worden de oevers bater
dan thans te vrijwaren van sterke stroom-
erosie. Het is natuurlijk mogelijk dat de ver-
mindering dan zo sterk zal zijn dat de erosie
omsiaat in sedimentatie.
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Fig. 2 Steenachtige cevers in
het Oosterscheldebekken

Fig. 3. Situatie van de
schargebieden

Foto. eroderend schor

Flg. 4. Schor en schorkhf
Reductie van het verticale getl}

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

AANGROEEND OF STABIEL SCHOR

ERCDEREND SCHOR

We denken in dit verband allereerst aan de
schorren. Scherren zijn de hooggelegen be-
groelde randgebieden van een getijzone, die
slechts af en toe geheel of gedeeltelijk met
zout water overspoeld worden, Op de
schorren kan men kreken of prislen onder-
scheiden, waarlangs ruggen of oeverwallen
liggen. Tussen de oceverwallen liggen lager
gelegen kommen. Bi] het huidige gemiddelde
getijverschil 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 middendeel van
de Oosterschelde en ongeveer 120 ha in de
kom van de Qosterschelde. (Zie figuur 3).
Het grootste areaal bevindt zich dus in het
Keeten en de Krabbenkreek,

Reductie van het getij houdt in dat de over-
spoelingsfrequentie op verschillende niveaus
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van het schor gaat afnemen. Daardoor kuhnen
zich mogelijk verschuivingen voordoen in de
zoutminnende vegetatiegordels, die immers
aan een bepaalde frequantie 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-
toleratie 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-
tredan, zeker als deze gebieden huiten de
invlioed van zout stuifwater liggen.

Het behoud van de tegenwoordige schorren-
vegetatie is vermoedeljk slechts mogslijk als
de lagere delen van het schor, de kommen,

ten hoogwaterstanden bij springtij, gemiddeld
tij en doodtif.

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 beoordesld.
Nu zou men zich kunnen afvragen of de
vegetatiegordels met de hoogste zouttole-
rantie, die op het huidige schorrenareaal
moeten verdwijnen door de reductie van het
geti], zich nlet opnieuw zouden kunnen ont-
wikkelen op nieuw te vormen schorren vooér
de tegenwoordige. Over de mogslijke 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
vaor het tegenwoordige schor groter is dan
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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 do
gedachten t& bepalen, het schor zal toch wel
enkele malen per week minimaat gedurende
aen uur overspoeld moeten worden. Met de
overspoeling hangt een bepaalde graad van
rijping van de bodem in de laagste delen
samen en een Zekere mate van aanvoer van
fijn 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 overspoeling 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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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 waarschijndijic zullen
toenemen.

Het karakter van een aangroeiend of stabioel
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-
ooever via het slik, met zijn ploniervegetatie
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 1& geven, terwijl dat bij
een aangroeiend schor veelal moeilijk is.

Het niveau van de onderkant van schorgebie-




den kan dan ook slechts zeer globaal worden
aangegeven. Bij de belangrijkste en grootste
schorgebieden ligt de onderkant tussan
N.AP. +1men130m.

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 hoogteligging van het schor
aldaar. De verdeling van de waterstanden na
de compartimantering 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 golfwerking wordt onder-
graven en afkalft. Bl reductie van het geti] is
het daarom weinig waarschijnlijk dat uitbrei-
ding van het schor e verwachten is ap

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

Fig. 8. Verdsling van de bio-
massa over de hoogte, nu en
bij gedempt getij

plaatsen waar zich thans een schorklif be-
vindt. Op die plaatsen waar men momeantes|
een aangroeiend schor vindt, is de kans op
nisuwvorming uiteraard groter. Ook dan
hestaat echter nog kans op cevererosie.

Wat het intergetijdegebied en de voorosver
betreft, dit is een uvitermate 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 opperviak van het inter-
getijdegebied af met ongeveer 30%o. 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 cok
veel grganische stof — detritus — naar de

bodem gevoerd. Dit betekent exira voedssl
voor de bodemdieren, waardoor die in kwan-
titeit kunnen toenemen. Op grond van een
globaal ecologisch model lijkt het zelfs
mogelijk dat er als 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 enkela
jaren laven, en de populatie wordt dus in de
loop van snkele jaren vernieuwd. De jonge
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larven dragen betrekkelijk welinig bij tot de
totale produktie. Een deel van de zomer-
progduktie van bodemdieren wordt veroorzaakt
door de groei van de grotere maar nog niet
geheei volgroeide bodemdieren en het reste-
rende deel door de vestiging en de groai van
larven en jonge crganismen. Tussen de herfst
en het voarjaar neemt de biomassa af, groten-
deels ten gevolge van de vermindering van
het individuele gewicht, doordat de in de
zomer aangelegde reserves worden aarn-
gesproken,

Het intergetijdegebied levert voedssl voor
Zegr veel organismen. Vogels consumeren
vooral in de herfst en winter en in het vroege
voorjaar veel bodemdieren, Platvissen, krah-
ben, zeesterren en grondels eten vooral in de
zomer veel bodemdieren. Alikruiken en wad-
slakjes leven van bodemalgen. Rotganzen en
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smienten leven van zaegras en zeawiaten.
Kortom, het intergetijdeqebied is een zeer
belangrijk onderdeel van het getijde-
ecosysteem.

Nu wordt in het hoogste deel van het inter-
getijdegebied veel biomassa door voge!s
aegeten, 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
slachts korte tijd kunnen benutten. Dit zou
een verklaring kunnen vormen voor figuur 8,
waarin de verdeling van de biomassa over de
hoogte in het intergetijdegebied 1s aangege-
ven bij het huidige gemiddelde getijverschil.

In figuur 7 wordt nog eens geillustreerd hoe
het intergetijdegebied, dat in de huidige
toestand ongeveer 18 000 ha beslaat met een
totale biomassa van angeveer 7 miljoen kg,
verdoeld is over een aantal gebieden van de
QOosterschelds. In die figuur 1s ook de huidige
produktie van biomassa aangegeven in verge-
Hjking met de toestand met stormvloedkering
en compartimentering C3. Het effect van de
detritusaanvoer is echter in deze figuuy 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 hoeveel-
hefd fomassa is gesproken. Het is nog
onduidelijk of verandering in de hosveetheid
hiomassa belangrijke gevolgen heeft voor de
scortenrijkdom van het ecosysteem. Qak in het
algemeen geldt, dat het wel duideljk is dat
onder invloed van de reductie van het getij ver-
anderingen in het mitieu zullen optreden,
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Fig 7 Omvang van het inter-
getijdegebied en van de bio-
massa in een viortal gebieden,
nu en bij gedempt getij

maar dat er onzekerheid bestaat over de
grootte van de verandetingen,

Ten slotte moet erop worden gewezen dat de
grootte van de veranderingen op zich geen
uitsluitsel kan geven over de waarde die
toegekend moet worden aan het toekomstige
milieu van de Costerschelde.

Qok moeten we hier nog enkele opmer-
kingen maken over het zoutgehalte in het
Oosterscheldegebied. In het advies van de
Rijksplanologische 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
chioride per liter noodzakelijk is met een
minimum van 12,4 gr. Yoor de schelpdieren-
cultuur zou het zoutgehalte hoger mosten zijn
dan 12,7 gr chloride per liter en bovendien is
het dan wenselijk dat het zoutgehalte gedu-
rende een lange periode stabiel bhjft.

De kromme van Remane {zie het vorige
Bericht, blz. 242) zegt dat het zoutgehalte in
de Casterschelde bif voorkeur tenminste 15,5
gr chloride per liter zout moeten zijn om de
huldige 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
kunhen worden toegestaan, bijvoorbeeld 13 gr
chloride per liter, omdat verwacht wordt dat
het waler dat periodiek de schorren over-
spoelt dan nog voldoende zout is om het
zoutminnende karakter van het schor te
hewaren. Bij bepaalde combinaties van
getijomstandigheden en hoge zostwater-
afvoeren van de rivieren kwamen overigens



ook vroeger, voor de aanvang van de Delta-
werken, in deze gebieden belangrijk lagere
zoutgehalten voor.

Bij het verdere onderzoek naar de invioed van
zoetwaterlozingen op een zout getiidebekken
zljh voorshands nog weinig resultaten ge-
boekt. Wei is gebleken dat de tot nu toe
gehanteerde globale berekeningsmathoden
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 wegvalien
van de getijbeweging. Hoewe| dergeliike
perioden naar verwachting in het algemeen
slechts enige getljden achtereen zullen duyen,
moet toch rekening worden geheuden met
allerlei effecten die zich bij zo'n toestand
voordoen. We mosten dan denken aan de
mogelijke overspoeling van de schorren en de
randzones, de sedimentatie- en erosieproces-
sen, maar cok 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 voedselareaal
voor vogels beperken. Eventueel beinvioedt
dat de omvang van de populatie die in het
gebled kan verkeren. Door het wegvallen van
de getijstromen treedt sedimentatie op in de
diepete delen van het bekken. In het groei-
seizogn, tussen maart en aktober, kan dit een
negatief effect hebben op de bodemdieren en
daarmee op het voedselaanbod voor de vissen,
Nu zal de stormvloedketing siochts zelden in
deze periode behoeaven e worden gasloten,
omdat de measte starman voorkamen buiten
het groeiseizoen. Tijdens een stagnante
periode als gevolg van een zomerstorm zou
een al te grote sedimentatie van organisch
materiaal 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 mineralisatiesnelheid is afhanke-
lifk van 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 delen van het bekken
zullen naar verwachting minder last hebben
van de staghantie, omdat de golfbeweging die
tijdens een storm optreedt, wel voor menging
zorgt. Overigens vercorzaken deze golven
mogelijk tevens erosie van de schorranden.

Uit figuur 6 blijkt verder dat de biomassa in
de hogere niveaus van het intergetijdegebisd
betrekkelijk klein is. Bij stagnantie is de totale
wadvogelpopulatie voor voadsel aangewezen
op de biomassa in de hogere niveaus. De
biomassa-consumptie is daar dan dus hoog.
Nu wardt 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. Als voedseligebrek
van vogels tijdens de stagnantie zoveel
mogslijk vermeden moet worden vanwege
het karakter van natuurgebied dat aan het
gedempte getijdebekken wordt toegekend,
dan kan men overwegen om bij elke volgende
staghantieperiode een lager peil in te stellen.
Echter de bodemdieren die beneden N.A.P.
faven en die fanger dan één getijperiode
droog komen te liggen, kunnen daar schade
van ondervinden en zelfs afsterven. Boven
N.A.P. neemt de gevoeligheid van de daar
levende scorten bodemdisren voor witdroging
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 beschoywingen over stagnantie, en
bovendien rekening houdend met de ver-
schijnselen van windopzet en golfoploop die
zich op het Oosterscheldebekken tijdens
zware stormen zyllen voordoen, te komen tot
voorlopige richilljnen voor de beheerder van
de stormvioedkering. Het is thans nog niet
mogelifk om vast te stellen of het voor de
beheerder mogelijk zal zijn milieuschokken
onder alle amstandigheden dle zich in de
toekomst kunnen voordoen, geheel te ver-
mijden. Waarschijniyk zal een zekere kans
op overschrijding van de gestelde milieu-
criteria moeten warden aanvaard, zoals dat
ock bij de veiligheids-criteria het geval is.
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Zoals in het inleidende artikel van dit Bericht
werd gesteld, wordt een kunstwerk in het
algemeen ontworpen met een bepaald doel
voor ogen. Bij de overwegingen die ten
grondslag liggen aan de plannen voor een
stormvicedkering in de Qosterschelde neemt
het binnengebied, het Oosterscheldebeakken,
ean overheersende plaats in. Het gaat om het
milieu van het Oostarscheldebekken 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 stormviced-
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
arosie van zandige kusten, waarbij speciale
aandacht zal worden bestesd 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 voorosvers en stranden toch een zeer
belangrilk onderdeel van de waterkering langs
de Noordzee. In totaal hehben 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 duinwatear-
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
stormvioedkering voor de
buitendelta en het
aangrenzende kustgebied

bepaald wordt door golfbeweging, stroming
en wind. Dit i een dynamisch proces met als
gevolg voortdurende profielveranderingen
van het strand en de vooroever. Bij storm 15
duinafslag een normaal verschijnsel. Het duin
zal zich echter in de loop van de tijd weer
herstellen als gevolg van opwaating van zand
door wind. Het bij storm van een duin afge-
slagen zand komt namelijk gewaoonlijk op de
voorogver 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 waterkerends 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-
groeian 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-
gedeslten in evenwicht zijn of aangroeien en
bhij 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 bijvoorboeld met bghulp 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 haar andere, meer flexibele metho-



den van verdediging, zoals 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 cok
nog niet toegepast worden in gebieden waar
@en sterk gekromde kustlijn voorkomt.

Zulke gebieden, die we aantreffen in de
Wadden en ook in het Deltagebied,

kunnen aan zwaardere duinafsiag 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 voorstel-
Iing van duihafsiag

Fig. 2. Kustontwikkeling tussen
Den Helder en Hoek van Holland
{nhaar Edelmanj
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waar het zand dat van de duinen afslaat
tijdens de storm terecht komt. Onder inviced
van da golven wordt dit zand later weer naar
boven verplaatst en door de wind tegen het
duin geblazen, zedat het duin zich na verloop
van tijd geheel herstelt. Dit geldt viteraard
alleen voor kusten die Iin evenwicht zijn of
vooruitgaan. We kunnen uit deze figuur
afleiden dat de enigszins gehavende indruk
welke onze duinen maken na een hoge
stormvlced op zichzelf niet zo vercntrustend
is. De duinen aan de zeezijde vertenen 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
auin wordt door de beheerder verder
bijgewerkt.

Rekening houdend met het proces van duin-
afslag tijdens stormen en bovendien met de
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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 bi] deze
laatste kustgedeslten kunnen bijzondere
voorzorgsmaatregelen nocodzakelijk zijn.

Het is mede hierom dat al sinds het eind van
de vorige esuw regelmatig kusthoogtemetin-
gen en ladingen worden uitgeveerd langs de
Nederlandse Moordzeekust.

Een van de resultaten van de kustmetingen is
weergegsven in figuur 2, ontlesnd 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
eilandsn

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, laat zien
dat vooral het noordelijk gebied van deze
kust aan enige achteruitgang onderhevig is,
gvenals een gedeelte van de kust van
Delfland. Globaal beschouwd gaat de kust
tussen Scheveningen en Egmond aan Zee
echter in geringe mate vooruit.

Nu zijn de hiergenvemde kustverplaatsingen,
die voor het grootste deel liggen in de orde
van sen halve meter per jaar en alleen in
Noord-Holland oplopen tot 1 4 2 meter per
jaar, klein vergeleken met de kustverplaaisin-
gen in het Deltagebied. Hoewel grote delen
van de kust in het Deltagebied in evenwicht
zljn of aangrosien, vertonen de meest zee-
waaris gelegen koppen van de eilanden a!
sinds tientallen jaren een gelsidslijke achter-
uitgang. De snelheid van de achteruitgang is
aan de Groene Punt van Voorne het grootst,
namelijk 10 tot 16 m per jaar; aan weerszijden
van de Groene Punt neemt ze weer spoedig
af tot veel 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 Haringvlietsiuizen. 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
kustachteruttgang, zijn reeds mededelingen
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gedaan in Bericht 71 (februari 1975).

Op het siland 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 esuw gemiddeld ongeveer 7 meter
per jaar. Enkele jaren voor de afsluiting van
het Haringvliet werd gen grotere achteruit-
gang geconstateerd, gemiddeld angeveesr

20 meter per jaar. De oorzaak daarvan is nog
niet geheel duidelijk. De totale hoeveelheid
zand die als gevolg van deze kusterosie ver-
plaatst wordt, moet geraamd worden op

200 000 & 400000 m® per jaar Het grootste
deel van de kust van Goeree, vanaf de
Haringvlistsluizen 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
aind van de 17e eeuw, en over de racente
zandsuppleties die daar zijn vitgevoerd om
de veiligheid van de kust te verzekeren.

In Bericht 87 {februari 1974) volgden nadere
mededelingen over de versterking van de
zeereep ter plaatse, die gecombineerd werd
met een nisuwe zandsuppletie. In dat Bericht
werd vermeld dat van deze zandsuppleatie, die
uitgevoerd werd in de periode van oktober
1873 tot april 1974, verwacht werd dat ze
voldoende zou zijn om de kusterosie tot
minstens medio 1975 op te vangen Het s
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 vergelsken.

Van het eiland Schouwen is de noordkust
evenals op Gogree ongeveer in evenwicht,
hier en daar vertoont hij enige aanzanding.
Aan de westkant van het eiland bevindt zich
aechter een erosiegebied. De maximale
achteruitgang bedraagt daar ongeveer 5
meter per jaar In de richting van de noorde-
lijke damaanzet voor de Qosterscheldewsrken
neemt hij geleidelijk af. Omdat de erosie op
Schouwen plaatsgrijpt in ean zeeor breed
duingebied is het tot nu toe niet noodzakelijk
gewsest om speciale voorzieningen te treffen
ten behoeve van de hoogwatarkering. Wel zijn
de laatste jaren op het strand paalschermen
aangebracht om de zandbewegingen enigs-
zins te beperken.

Het eiland Walcheren neemt in de erosie-
prablematiek 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 Goeres, was het al geruime
tijd geleden noodzakelijk om verdedigings-
maatregeien te treffen. De Westkappelse
zeewering kan In dit verband beschouwd
worden als 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 waarbi] 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 blijit 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 voor
de aanvang van de Deltawerken naar schat-
ting een hoeveelheid zand van 1 & 2 miljoen
m® per jaar, zeg rondweg 1,5 miljoen m® 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 henadrukt
warden uiterst globale, schatting voor de
Waddeneilanden komt neer op een totaal
bedrag van ongeveer 2 4 3 miljoen m? per jaar.
Nu is het uiteraard niet nodig om alle gebie-
den waar erosie optreedt volledig te stabili-




- en vioed-

berekening volgens model RD |

de monden der estuaria
A-B eb en vloed cpen
C-D eb en vlioed gesloten;

Fig 4. Maximale eb
stroom in het kustgebied voor

seren, Voor een deel betreft het immers brede
duingebieden waar enige erosie weinig kwaad
kan, terw1)l we bovendien meeten bedenken
dat de erosie van het ene kustgedeelte aan-
zanding op een aangrenzend kustgebied kan
veroorzaken. De hier gegavan globale schat-
ting kan echter wel dienen om als het ware
van de Qosterschelde heeft op de buitendelta
en op het aangrenzende kustigebied, dan

kunnen we daarbij gebruik maken van de
schelde een stormvloedkering wordt gebouwd

Wanneer we na willen gaan welke inviced de
aanleg van een stormvloedkering in de mond
de reeds uitgevoerde afsluitingen. De ingreep
die plaats zai vinden wannaat in de Qoster-
is weliswaar een andera dan wanneer er gen

een bovengrens aan te geven van het pro-
blesm van de Nederlandse kusterosie.
arvaringen die inmiddels zijn opgedaan met
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volledige afsluiting zou plaatsvinden, maar
toch bestaan er grote overeenkomstan in de
processen, waarvan gebrulk gemaakt kan
worden voor het opstellen van prognoses.

Nu hebben de veranderingen die de buiten-
delta ten gevolge van het Deitaplan 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-plaatsbapalingssysteem aan te
schaffen.

We kunnen dit itlustraren met een inmiddels
bijna 20 jaar oude tekst uit Bericht 5, van
augustus 1958. 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 ondetrvindt de bodem
hier de invioed van de golfheweging die in
deze open wateren vaak zeer krachtig is.

De varm van de stroomgeulen en van de
daartussen gelegen banken is dan ook gehesl
hepaald door het samenspel van getijstromen
en golfkrachten. De invioed 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
hesft nl. waalers van naar zege vitlopende
goulenstelsels gevormd. Zou de golfslag in
dit gebied als vormende kracht hebben over-
heerst, dan zou eeh 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 fangzaam.

Toch zijn verschuivingen van de getijgeulen
met een gemiddelde voortplantingssnelheid
van 80 & 100 m per jaar niet zeldzaam.

Hierbij worden tientallen miljoenen kubieke
meters zand verplaatst. Door de bouw van de
afshiitdammen 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 viakke kust tussen Hoek
van Holland en Don Helder heerst. Als gevolg
hiervan zijn dan cok buiten de dammen grote
veranderingen te verwachten in de bodem-
figuratie. Een befangrijk deel van het thans

Bjp 40

Inhoudsverandering in miljoenen m3

Fig. 5. Inhoudsveranderingen in
oen aantal kustvakken tussen
1872 en 1333 (boven) en 1870-1974
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voor de mondingen opgehoopte zand zal Fig. 6. Stroombesld bij eb
ongetwijfeld met de golfslag naar de kust volgens het RD 1l-model.
warden gedreven, waarbij vermoedaelijk Links open, rechts afgesloten
parallel met da kust enkele langgestrekte Qosterschelde
zandbanken zullen worden opgeworpen

De diepe getijgsulen 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 garuime tijd in beslag nemen en men

zal hier ser 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 uitgesioten. Een zo
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goed mogelijk inzicht in de hier werkzame
factoren is geboden, ten einde waar nodig
tijdig en doeitreffend te kunnen ingrijpen. Het
is daarom noodzakelijk de studie van de
zandbeweging in het kustgebied van de
Delta te intensiveren.

In de eerste plaats moet de topografie van
het betrokken gebied bij herhaling nauw-
keurig worden vastgelegd, zodat de verande-
ringen, die daarin door geulverleggingen,
bankvorming, etc, plaats vinden, duidelijk
kunnen worden gevoigd on bestudeerd. Het
is gebruikelijk lodingen te verrichten om de
ligging van een rivier- of zeebodem in kaart
te brengen. Vroeger werden deze uitgevoerd
met behulp van een lood of een peilstok,
doch reeds tigntallen jaren wordt hiervoor
gebruik gemaakt van het echolood, dat de
diepte registreert door meting van de tijds-

duur, die een vanuit het mesetvaartuig naar de
bodem gezonden trilling nodig heeft om de
bodem te beraiken en als echo weer naar het
vaartuig terug te keren. In de mondingen der
af te sluiten zoegaten werden tot nu toe de
hydrografische opnemingen in hoofdzaak ver-
richt door de afdeling Hydrografie van het
Ministerie van Marine.

Deze ophemingen werden echter slochts
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 vesl frequenter
moeten geschieden en de nauwkeurigheid zal
zo mogelijk moeten worden vergroot. Het
vitvoeren van lodingen in dit uitgestrekte
gebied is niet eenvoudig, voaral niet wegens
de moeilijke plaatsbepaling.
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Door de grote breedte van deze wateren is
oriéntering op bekende punien op de wal,
zoals kerktorens, alleen mogelijk bij zeer
helder weer. De omstandigheid echter dat ean
heldere atmosfeer vaak met een krachtige
wind samentreft en de zee dan veelal te
woelig is voor lodingswerk, terwijl daaren-
tegen een kalme zee vaak met heiig weer
gepaard gaat, maakt dat er slechts weinig
dagen ziin, dat met succes gebruik kan
worden gemaakt van visuele plaatsbepaling.
Aangezien de lodingen zo frequent mogelijk
moeten worden uitgevoerd on 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 athankslijk 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 plaatsbepalingssystemean.
Een dergelifk systeem is speciaal voor hydro-
grafisch werk oniwikkeld door de fa. Decca
te Londen. Het biedt de mogehjkheid om zich
door middel van een radio-ontvanger aan
boord van het opnemingsvaartuig te orién-
teren op drie op het land opgestelde zenders,
Ten behoeve van de Deitawerken 1s een
dergelijke Decca-installatie aangeschaft.’
Wat hebben we nu sinds deze tekst geschre-
ven 1s geleerd van de zandbeweging in de
voordelta? We kunnen hiervoor in de eorste
plaats wijzen naar een aantal artikelen die
sindsdien in de Driemaandelijkse Berichten
aan dit onderwerp zijn gewijd.

in Bericht 20 van mer 1962 vinden we een
artikel over ‘De morfologische veranderingen
in de mond van de Brielse Maas sedert de
afsluiting daarvan’, waann 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
aevaolg van de verplaatsing van een aanzan-
dende geul. Vooral over de sedimentatie van
shib 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 Roaompot. Aan de hand
van het beschreven onderzoek werd het
inzicht in de sedimentatieprocessen die zich
voordoen als gevolg van stroomverlamming,
in helangrijke mate uitgehreid

In Bericht 40 komt een artikel voor over
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Fig 7. Erosie en sedimentatie in
de mondingsgebieden van de
afgesloten getijgeulen

Fig 8 Verdiepingen an ver-
endiepingen in de mond van het
Haringvliet 1970-1975

‘De verhouding van getijvolume en doorstro-
mingsprofiel in de zeegaten', waarnn waordt
aangegeven hoe voor de verschillende zee-
gaten een over de getijeyclus gemiddelde
stroomsneiheid kan worden bepaald, die
behoort bij een evenwichtssituatie Wordt die
snelheid door omstandigheden groter, dan

zat uitschuring plaatsvinden, Wordt ze kleiner,
dan zal het profiel door sedimentatie afhemen.
In Bericht 43 van februari 1968 volgt dan een
artiket over 'De invlioed 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 Haringvliet minder snel varlopen 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
Brielse Gat naar Haringvilet, is kennelijk
gecompliceerder dan op grond van de toen
beschikbare kennis vermoed werd. Aanslui-
tend op dit artikel worden in Bericht 52 van
met 1970 dan nog mededelingen gedaan over
de ‘Veranderingen in de bodemfiguratie langs
de kust’ met een beschouwing over de
periodiek te meten kustprofieten.

In Bericht 54 van november 1970 vinden we
een artikel over ‘De gevolgen van de afsluiting
van hst Haringvliet voor het mondingsgebied
en de aansluitende kust', Hierin worden de
vrij belangrijke morfologische veranderingen
beschreven die zich in het mendingsgebied

van het Haringvliet al voordeden véér de
afgluiting. Verder vindt men er mededelingen
over tweedimensgionale getijberekeningen, een
rekentechniek die toen juist operationeel was
geworden, en die een belangrijke bijdrage
zou kunnen gaan leveren aan hat voorspellen
van morfologische veranderingen. Bericht 63
van februatj 1973 gesft een vervolgartikel over
de ‘Veranderingen in de mond van het
Haringvliet sedert de afsluiting’. Na een
baschrijving van verticaal getij, golfbeweging
en stromingen na de afsluiting volgt daarin
ean beschouwing over de sedimentbeweging
en over de morfologische veranderingen,

In Bericht 84 van mei 1973 volgt dan een
beschouwing over de ‘Waterloopkundige
veranderingen na de afsluiting van het
Brouwershavense 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
karte 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 als gevolg van de
afsfuitingen van de grote zeegaten in het
Deltagebied. Deze gevolgen manifestaren zich
vooral in de verandering van de getij-
beweging. De veranderingen in de golfbewe-
ging zijn zeer gering en kunnen bij eerste
benadering zelfs geheel verwaarloosd worden,
Met behulp van de al eerder genvemde
tweedimensionale getijberekeningen volgens

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

de methode-Leendertse is het mogelijk om
na te gaan tot hoever de inviced van de
afsluitingswerken zich uitstrekt en hoe groot
ze is in het beinvloede gebied. In figuur 4 zijn
enkele resultaten weergegeven van bereke-
ningen in het oude Rand Deltamodel. De
berekeningen zijn uitgevoerd onder dezeifde
getijomstandigheden; de afgsbeelde situatios
zijn die van ongeveer maximale vioed- en
ebstroom zeewaarts van de mond van de
QOosterschelde. Door faseverschillen 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 invioed
van de afsluitingswerken zich globaal be-
schouwd uitstrekt tot de koppen van de
aangrenzende eilanden. In zeewaartses rich-
ting gaande, zien we dat de invioed van de
afsluitingswerken op cngeveer 10 km uit de
kust al nauwelijks meer merkbaar is.

Een overeenkomstig beeld levert het nieuwe
RD ll-medel, waarvan in figuur 8 enkele resul-
taten zijn gegeven voor een situatie met open
en met geheel gesloten Oosterschelde.
Hoewel het gebled waarin de gstijbeweging
door de Deltawerken wordt beinvlioed dus
betrekkelijk kiein van omvang is, kunnen de
afsluitingswerken toch een vrij belangrijke
inviced op de zandbewegingen hebben,

Een indruk van de grootte van de zand-
bewegingen lang védr de uitvoering van de
Deltawerken krijgen we wit figuur 5a, die is
bewerkt naar een afbeelding uit het Rapport
van de Deltacommissie. Deze figuur geeft de
inhoudsveranderingen weer in miljoenen m?
voor de periode 1872-1933.

Hoewel deze figuur is samengesteld op grond
van met het peillood verzamelde gegevens,
terwijl toentertijd ook de plaatshepaling
minder nauwkeurig was dan thans, mag toch
worden verondersield dat de weergegeven
zandverplaatsingen een redslijke mate van
nauwkeurigheid bezitten.

Ter vergelijking zijn in figuur 5b voor dezelfde
vakken de zandverplaatsingen hepaald over
de periode 1970-1974, een periode die vrijwel
geheel valt na de afsluiting van het Haring-
vliet en het Brouwershavense Gat. Wanneer
we nu figuur 5a en Sb vergelijken, er daarbij
ulteraard rekening mee houdende dat figuur
5a slaat op een periode van 60 en figuur 5b op
een pericde van slechts 4 jaar, dan zien we
dat zich in de mond van het Haringvliet waar
in de decennia omstreeks de eeuwwisseling
nog erosie plaatsvond, thans san 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 do 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
sen en ander hog eens schematisch afge-
beeld. Uit deze figuur blifkt dat in het mon-
dingsgebiad van het Haringvliet de laatste
jaren gemiddeld ongeveer & miljoen m?® aan-
zandt en in de mond van het Brouwershaven-
se Gat ongeveer 3 miljoen m® De erosie in
het gebied zeewaarts van het Haringvliet
hedraagt ongeveer 5 miljoen m?® en 1n het
gebied zeewaarts van de Brouwersdam onge-
vaer 3 miljoen m® per jaar. Vermoedaelijk vindt
hier vooral een versteiling van de onderzeese
oever plaats, waarbij het zand van het dieper
gelegen gebied naar de kust toe verplaatst
wordt. Qok in de jaren vooratgaand aan de
afsiuitingen vond al belangrijke sedimentatie
plaats in deze mondingsyehieden.

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 dezeltde 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 an het Slijkgat. Langs de noordkust van
Gioerée zien we behalve een aanzandings-
gebied dicht onder de kust een zone met een
arillig patroon van strookvormige verdiepin-
gen en verondiepingen.

Langs de kust van Voorne ontmoeten we
vanuit de Haringvlietsluizen gaande eerst
anige aanzandingen, die nabij de Groene
Punt gelerdelijk overgaan in erosie. Opgemerkt
moet worden dat de erosie hier niet merkbaar
is toegenomen sinds de afstuiting 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
bodemhgging 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 tweedimensionale gatijbere-
keningen; ze leent zich beter voor bewerking
van de gegevens per computer, Door onder-
linge vergelijking van twee opnamen kan
bovendien een snelle indruk worden verkre-
gen van de hoeveetheid erosie en sedimen-
tatie in een gebiad.

QOmdat 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 kustsuppletie 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 beinvioed.
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 hier eer in eeuwen dan in
jaren moeten denken'. Dat is nog steeds van
toepassing. De kosten van verdere zandsup-
pleties zullen niet overmatig groot zijn. Yoor
de verdediging van Schouwen en Walcheren
wordt een bedrag van f 150 000 000 geraamd.
Voor dit bedrag zal jaarlijks een hoeveslheid
zand van meer dan 2 miljoen m?® in het kust-
gebied worden aangebrachi.

Zowel bij volledige afsluiting van de Qoster-
schelde als bij de aanleg van een stormvloed-
kering moet men in de toekomst rekening
blijven houden met de plaatselijke bewegin-
gen van kleinere geultjes, zoals bijvoorbeeld
het vioedgeultje 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 ocude? Vermoe-
delijk niet, althans niet op langere duur,
Misschien wordt by het zogken naar een
nieuw evenwichispatroon hier en daar erosia
gemeten, doch elders dan weer sedimentatie.
Aangezien er, zoals wij in het voorgaande
zagen, vooral aanwijzingen zijn dat we {o
maken hebben met zandverplaatsingen lood-
recht op de kust, lijkt de nieuwe situatie op
den duur alleen wat gunstiger te zullen wor-
den



Tenslotte willen we nog even ingaan op de
vraag, in hoeverre de veranderingen die zich
in het kustgebied vo6r de de Delta zullen
voltrekken van invlioed 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 gedeslte van het zand
{voor de Delta) met de overhearsende vioed-
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 Helland in studie kwamen, cok in
1958, de vrees bestond dat de zeer lange,

ver in zee uit te bouwen leidammen deze
veranderstelde ‘zandstroom' van zuld naar
noord zouden onderscheppen, hetgeen dan
een verarming van de kust ten noorden van
da nieuwe warken tot gevolg zou kunnen
hebben. Voarafgaand aan het ontwerp van

de nisuwe havenmond moest derhalve ock
nader worden onderzocht, of deze vrees ge-
grond was en met name, wat er in feife nu
eigenlijk waar was van het vermeende laterale
zandtransport in noordoostelijke richting, dat
dan immers de mond van de Waterweg zou
maeten kruisen. Nadere onderzoeking hisrnaar
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 noordeoosten
van Hoek van Heolland, Wel 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 deels 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 al wel ge-
rapporteerd. We kunnen hier bijvoorbeeld
citeren uit een artike! terzake, gepubliceerd in
het Geografisch Tijdschrift van het Kon,

Ned. Aardrijksk. Genootschap (1967, nr. 5,
hlz. 363 en 365).

‘De kust bij Hoek van Holland zou men kun-
nen beschouwen als 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
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Fig. 10 Het 'Voornse-slufter’-
plan

grote verschillen van socrtelijk 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 gemakkslijk is te berekensn,
speelt daar nog doorheen. In het algemeen is
het gedrag van vlakke zandige kusten onder
invloed van getij en golfslag wel reeds te
doarzien, 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 gekomean. Toch Is men hierin reeds
tamelijk ver gevorderd en ook in Nederland
heeft men daarin mede dank zij de uitge-
brelde studies in verband met de deltawgrken
goede vooruitgang geboekt. Vooral ook door
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de toepassing van verbeterde meettechnigken
- 0.a. 00k gebruik van radioactieve tracers —
bij het meten van zandverpiaatsingen, is het
inzicht in de waterloopkundige verschijnselen
die zich langs onze kust volirekken verdiept,
en durft men zich nu ook aan voorspellingsn
te wagen ten aanzien van de invioed die de
werken in het ingewikkelde gebied rond de
Waterwegmonding vermoedeliik zullen heb-
ben.

Lange tijd veronderstelde men, 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 zandarmeede zou onistaan met
als gevolg een erosie van dit Kustgedeelte.
be metingen voor de kust bi) Hoek van Haol-
land waarbij 0.a. met radioactieve tracers
werd gewerkt, hebben echter aangetoond,
dat, zo al van een resulierend 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 nisuwe leidammen
en de geul in zee geen zandstroom van bhe-
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 kustvak-
ken zou hebben bestaan, dan i1s dit door de
bouw van de havendammen bij Hoek van
Holland toch wel vrijwel volledig verbroken.

De ecologische gevolgen van de stormvioed-
kering voor de buitendelta

Da aanleg van de stormvicedkering zal n
combinatie met de reeds voltocide afsluitin-
gen van het Haringvliet en het Brouwers-
havense Gat, cok ecologische gevolgen heb-
ben veor 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 vroggere zeearmen boven
laag water platengebieden zouden ontstaan,
werd een belangrijke potentiéle 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
milleu an ruimte’ heeft meda ap grand van
deze verwachting de gebieden zeewaarts van
de afsluitdammen dan ook nog al hoog ge-
kwalificeerd.

Hoewel men op grond van de huidige inzich-
ten wellicht geneigd zou zijn tot cen 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 do resultaten thans nog
niet geheel zijn vitgewerkt, zou de vooriopige
conclusie kunnen worden getrokken, dat het
gebied van de buitendelta tot benedan de
laagwaterlijn een zeer belangrijke functie
vervult in de voedselvoorziening van de
Zeevogaels.

Bovendien kunnen de natuurlijke ontwikke-
lingen in het gebied van de onderwaterdelta
worden gestimuleerd met behulp van een
zakere natuurbouw. In dit verband kan ge-
wezen worden op het plan van de “Voornse
Slufter'. Bij een van de varianten van dit pro-
ject, die afgebeeld is in figuur 10, wordt met
behulp van ongeveer 30 miljoen m? zand een
dam aangelegd vanaf het gebied van de
Maasvlakte tot over de Hinderplaat. Daarbij
wordt hel Gat van de Hawk tussen de Hinder-
plaat en de Maasvlakte afgesloten. Indien
zou worden besloten om dit of een soortgelijk






project uit te voeren, 1s het mogeljk dat aan
de binnenzijde van de dam slibafzettingen
zullen gaan optreden, en zo zouden waarde-
volle natuurgebieden kunnen worden ge-
crederd. De dam zelf kan uitgevoerd worden
als een duinlandschap, terwijl het ervoor ge-
legen strand de recreatie zou kunnen dignen.
Ook voor de koppen van Goeree en Schou-
wen bevinden zich plaatgebieden die by eb
boven water komen; ook daar zou op den
duur wellicht gedacht kunnen worden aan
enigerlei varm van combinatie van kustver-
dediging en natuurbouw.

Woellicht 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 ‘kinderkames’ in vergelijking met
andere gebieden, zoals bijvoorbeeld de
Waddenzee, vr) gering zijn. Overigens moet
er hier op gewezen worden dat er nog weinig
duidelijkheid 1s ten aanzien van de kinder-
kamerfunctie van de Qosterschelde.

Het procentueel aandee! van de aantallen
jonge schol en tong in de Costarschelde
werd in 1970 geschat op gemiddeld 3,5 en
1,7% van de totale aantallen die in het voor-
jaar in het Nederlandse kustgebied aanwezig
waren.

Aangezien het Mederlandse kustgebied on-
geveer 40%: van het totale opperviak van de
kinderkamers voor schol en tong in de
Noordzee beslaat, is het duidelijk dat de be-
tekenis van de de Oosterschelde als kinder-
kamer voor tong- en scholstand als gehesl
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 vodr de Zeeuwse en Bel-
gische kust. Voor de Zeeuwse zeevissetri, die
thans vooral dicht bij de Zeeuwse kust plaats-
vindt, werd de waarde van de Oosterschealde
mede op grond van deze overweging op on-
geveer 30% van de totale kinderkamerfunctig
geschat.

Uit later onderzoek blijkt echter dat dit per-
centage waarschijnlijk belangrk tager zal
tiggen.

Zo bleek uit metingen met behulp van ge-
merkte vissen bijvoorbeeld dat schol afkom-
stig uit de Oosterschelde in het zeegebied
vanaf Texel tot hot Kanaal kon warden terug-
gevangen. Het is dan ook te verwachten dat
de Zeeuwse visgronden ook vanuit andere
kinderkamers dan de Qoster- en Wester-
schelde van vis worden voorzien.

Vergeleken met de Wadden en het Nederfand-
se kustgebied als gehes! bleek op grond van
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de metingen dat in de periode 1869-1973 in
het voorjaar ongeveer 9% van de jonge tong
en 2 tot 3% van de jonge schal en garnaal
uit de gezamenlijke Nederlandse kinder-
kamers voorkomt in de Oosterschelde. Daar-
bij is dan aangenomen dat van de voor het
gehele Zeeuwse estuarium gemeten hoeveel-
heid globaal ganomen evenveel voorkomt in
de Oosterschelde als in de Westerschelde.
Wanneer we daarnaast nog rekening houden
met de migratie van tong en schol vanuit het
Deense en Dultse Waddengebied, dan Iijkt
het niet onmogeiijk dat een volledige afslui-
ting van de Qosterschelde voor de Zeeuwse
tong- en schelvisserij nauwelijks merkbaar
zal zijn. Voor de Zeeuwse garnalen-visserij
zal de volfedige afsluiting wel een belangrijke
achteruitgang betlekenen, die thans zelfs wel
op 50% wordt geraamd. Bij aanleg van een
stormviloedkering lijkt het erop dat niet al-
leen de kinderkamerfunctie volledig behouden
zal worden, maar dat die zelfs groter kan
worden. Een voorwaarde daarvoot is dan wel
dat de jonge vis de stormvloedkering zonder
schade kan passeren.
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Vorderingen

1 Januari — 1 april 1976

A. De werken van het Deltaplan

Volkerak

Derde schutsluls en inlaatsluis

In de verslagpenode ziln alsnog
enige werkzaamheden uitge-
voerd. Het gehele werk was
reeds opgeleverd op 15 decem-
ber 1975.

Geleidedammen, voorhavens,
toeleidingsgeulen en storte-
badden voor de inlaatsluls
en de Jachiensluis

De specie ull de noordelijke
voorhaven van de jachtensluis
en de noordelijke toelsidings-
geul naar de inlaatsluis is geheel
weggebaggerd, Tevens 1s het
bijbehorande glooiingwerk
gereedgekomen. Het verkesor
tussen Brabant on Flakkee kan
gebruik maken van de nieuwe
wegen. In uilvoering 15 thans de
reconstructie van het kruispunt
Hellegatsplein.

Toeleldingswerken naar de
derde sluis en de jachtensluls

Dit werk werd gegund aan
Mannesmann (Nederland) B.V.
te Dintelmond. In de verslag-
periode is de nisuw te maken
pelitiesteiger gereed gekomen.
Begonnen is nu met het maken
van nieuwe infoposten ten be-
hoeve van de scheepvaart aan
de Volkerak-zijde en met het
heien van betenpalen ten be-
hosave van looppaden aan de
Hallands-Diepzijde van de
derde sluis.

Brouwershavense Gat

Bouw van een doorlaatsluis

Da uitvoering van de doorlaat-
stuis verioopt 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 reads aange-
bracht Tijdens de uitvoering
van het betonwerk valt een dui-
delijke toeneming van het water-
bezwaar binnen de bouwput te
constateren. Dit heeft or toe
geleid dat de bemaling aan de
zeezijde van de bouwput met 2
bronnen moest worden uitge-
breid, waardoor het totale aantal
bronnen op 50 kwam. Daar bij
het dimensioneren van de bron-
bemaling voor het maken van de
bouwputl in eerste instantie was
uitgegaan van maximaal 45
bronnen moasten het vermogen
van de bemalingsinstallatie en
het noodaggregaai aangepast
worden. In overleg is besloten
middels ean staat van meer werk
het stortebad aan de zeezijde
geheel en het stortebed aan de
Grovelingenmeerzijde inclusief
stalen damwandvleugels gedesl-
telijk in een vervroegd stadium
uit te voeren. Het water in de
bouwput kan daarna 1,6 42 m
hoger stijgen, hetgeen een kos-
tenbesparende invlced zal
hebben op de exploitatie- en
stroomkosten van de bronbema-
lingsinstallatie. Inmiddels is @en
voorstel ingediend voor het
aanbesteden van de benodigde
schuiven voor de docrlaatslus,

Oosterschelde

In verband met de onzekerheden
rond de afsiuiting van de
Qosterschelde, werd besloten
de afbouw van de bouwputien
enige wiziging ‘e brengen.

Het op diepte brengen van de
bouwputten werd gestopt; de
cutterzuiger werd eind januan
afgevoerd. Bovendien werd
hesloien beide putten open te
houdan, zodat iedere put 1s
voorzien van een soort sluitgat.
Wat niot strikt noodzakelijk was
werd eveneens witgesteld, bij-
vocrbeeld het leggen van werk-
wegen en het maken van esn
gedeelte loswal.

De andere werkzaamhaden,

— asfaltbeklacding, betonblokken-
glooiing, teencenstructie, kraag-

stukken — werden voortgezet;

ze kwamen in de verslagperiode
nagenoeqg gereed.

Nu rest alleen het egaliseren
van terreinen en dijkvakken, che
zullen worden afgedekt met klei.

Damaanzet Schouwen

Het binnenbeloop van de hoog-
watarkering en hot werkterrein
met de aangrenzende taluds zijn
afgowerkt met een kieibekleding
Ce inlaag wordt ontgraven ot
een hoogle van N.A.P. Het ont-
graven zand wordt verwerkt op
de asfaltbekleding voor het
vormen van een duinregel ten
westen van de hoogwaterkering
De werkzaamheden aan de ge-
leidedam ten costen van de
damaanzet worden voortgezet
In de kern van de geleidedam
werden fosforslakken recht-
streeks uit aanvoar en uit het
depot in de haven Roggenplaat
verwerkt. Na het profileren van
de kern werd steen 10/60 en
steen 300/1000 in de atdeklaag
verwerkt.

Aanvoer materialen

De aanvoer van gebroken steen-
slag 20/40 voor het maken van
steenasfalt en steenasfaltmatten
kon n deze periode worden be-
eindigd, De aanvoer van stort-
steen werd voortgezet.

Begin februarn werd de aanvoer
van fosforslakken hervat. De
slakken werden deels over-
geslagen in depot bij de haven
Schelphoek en desls met bak-
ken naar de in aanbouw zijnde
gelaidedam gevaren.

C. De werken ten noorden van
Hoek van Holland

{periode 1 jan. 1975 - 1 jan, 1876)

Waddenzee

Drie toegangswegen die de toe-
komstige onderhoudsweg langs
de te verhogen noordelijke zge-
dijk zullen verbinden met het
achterhggende gebied zijn vol-
tooid en opgeleverd: de weg
Jangs het Noordpolderkanaal,
de wog 'Kleine Huisjes' en de
wag 'Kaakhorn'.
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Van het westehjke gedeelie van
de noordehjke zeedik — een
lengte van ongeveer 8 km —

zljn de onteigeningsstukken
goedgelkeurd en de ondarhande-
lingen tot grendaankeep heagon-
nan De bestekken voor dit
gedeslie z4n in voorbereidhing
hij de Provinciale Waterstaat

De onteigeningsstukken voor het
tweede gedeelie zyn in concept
gereed; de schattingen voor de
grondaankoop zijin begonnen.

Eems

Het oude gemaal te Oterdum 1s
thans geheel verwijdard, en de
aansiujtande dilkvakken zin op

Verantwoording van de foto’s

Hofmeester 298
Rijkswatarstaat
Carel Blazer 337
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Deltahoogte gebracht.

Ook het dijkvak Nansum-0Oost-
polder 18 op Deltahcogte ge-
bracht en opgeleverd.

Nog in het kader van het op
Deltahoogte brengen van de
zeedijken rond Delfzijl zal het
buitentalud op enkele plaaisen
worden voorzien van koperslak-
blokken,

Het ontwerp-bestek voor het op
Deltaheegte brengen van de
zoodilk aan weerszijden van da
keersluis te Termunierzijl 1s
goedgekeurd; het werk zal in de

loop van 1976 worden uitgevoerd,

De onteigeningsbescheiden van
het dykvak fangs de Cosipolder

304 305 306 326 837

zijn gereed; met de schatting
van de aan te kopen grond is
hegonnen.

Dollard

Tengevelge van de complexe
problematiek rond de Dollarddijk
kon aan het op Deliahoogte
brengen van dit anderdeel nog
niat worden begonnen, Er wordt
wel een kistdam als noodvoor-
ziening tegen hoge waterstanden
en golfoverslag op de Dollard-
diyk aangebracht.

In het najaar van 1975 is 2,6 km
kistdam gereedgekomen; de
resterende 9 km zal in 1976
worden uitgevoerd.
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