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Het verdichtingsschip 

AI meteen in de eerste fase van het ontwerp van 
de stormvloedkering in de Oosterschelde werd 
overwogen dat verdichting van de bodem on- 
derde kering noodzakelijk2ou kunnen blijken. 
Wel veranderden de denkbeelden over de ma- 
nier van verdichten en over de uitgestrektheid 
en de diepte van de verdichting verschillende 
malen, ai naar gelang het ontwerp zich ontwik- 
kelde. Daarbij werd steeds aangenomen dat 
hetzelfde werktuig waarmee de grondslag on- 
derde kering zelf zou warden verdicht, ookde 
rand van de bodembescherming. zo'n 500 m uit 
de as, zou moeten verdichten. Dit is immers het 
gebied waar ontgrondingskuilen kunnen ont- 
staan. met afschuivingen en zettingdoeiingen. 
Slechte grond in deze zone kan op den duur de 
bodembescherming zelf in gevaar brengen, Het 
effect van verdichting is, heel algemeen gesteld, 
dat de grond 'steviger'wordt, en een groter 
draagvermogen krijgt. Langs welke weg de 
Oosterscheidebodem kan worden verdicht, 
wordt verderop uiteengezet. Er is in ieder geval 
een schip voor nodig. In de studiefasezijn ver- 
schillende voorontwerpen gemaakt voor zo'n 
verdichtingsschip (zie Bericht 72, mei 19751. Nu 
definitief is besloten tot het toepassen van 
grondverdichting onder het funderingsbed van 
de stormvloedkering en aan de rand van de bo- 
demverdediging. en de aard en de omvang er- 
van vaststaan, heeft men ook het bestek voor 
het definitieve ontwerp van het verdichtings- 
schip kunnen afronden. In september 1978 werd 
opdracht gegeven tot de bouw. De bouwtijd be- 
draagt&njaar.Inseptember 1979zal hetver- 
dichtingsschip zijn activiteiten kunnen begin- 
nen. 
Een 'schip' is het eigenlijk niet eens: het be- 
schikt niet over eigen voortstuwing; het is meer 
een ponton, die wordt verplaatst met sleepbo- 

ten. Alleen tijdens het werk kan het zich over 
kleine afstanden zelf verplaatsen doorzijn an- 
kerdraden op en af te lieren. 
Om de ankerkrachten tijdens werk- en tijdens 
stormomstandigheden te leren kennen, is in het 
Nederlands Scheepsbouwkundig Proefstation 
te Wageningen een serie proefnemingen ge- 
daan met een model van het schip. Bij die gele- 
genheid werden ook metingen gedaan naarde 
bewegingen van schip en trilnaalden tijdens het 
werk. Wanneer de trilnaalden in de bodem ste- 
ken, mag er niet teveel meer aan worden ge- 
wrikt - bijvoorbeeld door scheepsbewegingen 
ten gevolge van golven, wind of stroom -, om- 
dat er dan gemakkeiijkschade kan ontstaan. 
Dok werden er sterkteberekeningen uitgevoerd 
voor zowel ponton als portaalconstructie. Er 
werd van uitgegaan dat het schip een storm 
moet kunnen overleven met een windsnelheid 
van 32 mlsec. een stroomsnelheid van 2 mlsec 
en een significante golfhoogte van 2.5 m. 
De omstandigheden waaronder gewerkt kan 
worden, zijn natuurlijk veel lichter: significante 
golfhoogte van 0.75 m bij een periode van min- 
der dan 5 sec of 0.40 m bij een periode groter 
dan 10 sec; een stroomsnelheid van 2 misec en 
een windsnelheid van 15 misec. Zulke omstan- 
digheden of betere treft men in de Oosterschel- 
demond gedurende 85 % van de tijd. Een ver- 
dere beperking is gelegen in het zicht, dat ter 
wille van de visuele oriëntatie op walbakens 
minstens 500 m moet bedragen. 
Op basis van deze uitkomsten is een eerste ont- 
werp gemaakt, waarvan al sprake was in Bericht 
72 (mei 1975). 
Sedertdien zijn enkele belangrijke eigenschap- 
pen van het schip en zijn uitrusting veranderd. 
De trilnaalden. waarmee deverdichting eigen- 
lijk wordt verwerkelijkt, ziin verder ontwikkeld; 
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het vermogen van de motoren is verdubbeld. 
Dit vergrootte het trillingsbereikvan de naalden 
aanzienliik. met als gevolg dat de onderlinge af- 
stand van 4 op 6.5 m kon worden gebracht. Vol- 
gens het huidige ontwerp zal slechts een strook 
van 78 m behoeven te worden verdicht, die be- 
werkt kan worden in drie gangen van een ver- 
dichtingsschip met 4 trilnaalden naast elkaar. 
Om de vier à vijf meter in de vaarrichting. afhan- 
kelijk van devereiste verdichtingcgraad, moe- 
ten de trilnaalden dan de grond warden inge- 
dreven. Door verbetering van de grondmecha- 
nische inrichten is inmiddels komen vast te 
staan dat erven kan worden afgezien tijdens het 
verdichten ook te zorgen voor verticale draina- 
ge met kifpalen. Ook i s  gebleken dat kan wor- 
den volstaan met verdichting tot 15 m disp. Dit 
leidt tot een maximumdiepte van N.A.P.-35m, 
in plaats van de vroeger aangenomen N.A.P.45 

m. Wel houdt men de mogelijkheid open, inci- 
denteel tot N.A.P.40 m t e  gaan, door tijdelijk 
gebruik van verlengde trilnaalden. 
Dit gaat dan natuurlijkten kostevan het werk- 
tempo. 
Ook ten aannen van de vibratoren is er iets ve 
anderd. 
In eerdere ontwerpen werden ze beschermd 
door een soort duikerklok. Daardoor konden 2 

aokonderwaterwerken, wat het voordeel hal 
dat de trilnaalden betrekkelijk kort konden zijn 
Nu er minder diepverdicht gaat worden. bleel 
het mogelijk de trilmechanismen boven watei 
te houden ronder dat de trilnaalden al te lang 
werden. De duikerklok en de koelinstallatie ko 
den toen uit het ontwerp worden geschrapt. 
De trilnaalden zijn 42.50 m lang en hebben eei 
halve meter doorsnede. Ze worden aangedre- 
ven door een vibrator die 120 ton slagkracht i 6  
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Fig.2. Trillichaam 

vert bij een frequentie van 25 Hz. Binnendoor de 
holle buisvan de trilnaalden lopen water- en 
luchtleidingen naar beneden. Bij de punt van  el^ 
ke naald zitten spuitopeninyen -zogenaamde 
'jets'- waardoor water onder hoge druk kan 
worden uitgespoten, dat de grond voor de 
naaldpunt wegspoelt. Dit vergemakkelijkt het 
doordringen van de naald zelf. 
Men begint met verdichten op het diepste punt 
De vibratoren brengen de naaldpunt en de daar- 
aan bevestigde vinnen in trilling, waardoor de 
omgevende bodemmassa tot grotere dichtheid 
wordt gebracht. Dit duurt net zolang tot de Y W  

langde dichtheid is bereikt. Aangezien de naald 
in compacte grond moeilijker trilt dan in losse. 
kan de mate van verdichting worden afgelezen 
uit het opgenomen motorvermogen dat nodig 
i s  om de naald te laten trillen. Is de grond op het 
laagste niveau voldoende verdicht, dan wordt 
de trilnaald 1 m opgehesen, en begint het ver- 
dichten opnieuw. De trekkracht die nodig is om 
de trilnaalden a l  trillend 1 m omhoog te trekken. 
kan soms aanzienlijk zijn. Uit proeven is geble- 
ken dat de heflier maximaal 120 ton moet  kun^ 
nen trekken - inclusief het gewicht van de tri& 
naald.40ton-omzonderveelstoringte kun- 
nen werken IC dit nog niet genoeg, dan kunnen 
de jets de naald losspuiten. Waar dat gebeurt, is 
het effect van het trillen evenwel teniet gedaan, 
en moet het verdichten van voren af aan wor- 
den begonnen. 
Het verdichtingsschip bestaat uit een hoofdpon- 
ton en loskoppelbare zijpontons. Het lichaam 
van het hele vaartuig heeft de volgende afme- 
tingen: lengtex breedtex holte = 68.25~32.90~ 
5.50 m. De diepgang is 2.20 m. 
Zonder de zijpontons is het scheepslichaam niet 
brederdan 18,90m. Dedeelbaarheid van de 
ponton maakt het mogelijk dat het verdichtings- 
schip door de binnenwateren van de buitenzijde 
van de kering terugvaart naar de binnenzijde, 
wanneer doorvaart door de kering zelf straks 
niet meer mogelijk is. Het zal dan ri jn weg k i e ~  
zen door het Veerse Meer en het Kanaal door 
Walcheren. de enige route waar geen beperkin- 
gen gelden voorwat betreft dedoorvaarthoogte. 
Voor een schip als dit, waarvan het hoogste 
punt van het portaal 55 m uitsteekt boven de 
waterspiegel. zijn niet alleen bruggen of siuizen 
met beperkte doorvaarthoogte, maar kunnen 
ook bepaalde hoogspanningsleidingen over de 
vaarroute een onoverkomelijk beletsel vormen. 
Op grond daarvan moestworden afgezien van 
de wat bredere waterwegen als de Schelde- 
Rijnverbinding of de route door de Volkerak- 
sluizen. 
De middenponton van het verdichtingsschip be- 
vat een beun van vijf bij veertig meter waar- 
doorheen devier naalden en de twee spudpalen 
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steken. De spudpalen hebben geen functie in de 
verankering van het schip, maar dienen als ge- 
leide van de balk die de vier trilnaalden bevat. 
Boven de beun Staat  het portaal met de takels 
en de geleidingen voor de trilnaalden. 
Bij deining ontstaan er verticale bewegingsver- 
schillen tussen het schip en de in de grond ge- 
stoken trilnaalden; deze verschillen zullen moe- 
ten worden gecompenseerd. Daartoe is het bo- 
venblok van de heftakel op een deiningscom- 
pensator geplaatst. De trilnaalden hebben dan 
geen last van de bewegingen van het schip. 
Op het dekvan de middenpanton staat een aan- 
ta l  lieren opgesteld voor de verankering en voor 
de takels. 
Voor de verankering treffen we acht afzonderlij- 
ke lieren aan, elk met een trommel. De trek- 
kracht voor de boegdraden. die altijd in de rich- 
ting van de zee worden uitgebracht. bedraagt 
2x80ton.dievoordezii-enachterdraden 
6 x  55ton. 
De trilnaalden hebben ieder een eigen hijsin- 
richting. terwijl de geleidingsbalk wordt bewo- 
gen met twee lieren. De spudpalen worden hy- 
draulisch bewogen, met behulp van cilinders en 
klemmen. Door middel van een cardan-con- 
structie kunnen de spudpalen ten opzichte van 
de ponton scharnieren. De bewegingen die het 
schip tijdens het werk maakt ten gevolge van 
stroom, wind en galfsiag, hoeven ze dus niet op 
te nemen. Een horizontaal gericht buffersy- 
cteem zorgt ervoor dat de spudpalen wanneer 
ze uit de grond zijn getrokkm, niet kunnen om- 
vallen. 
Treedt er tijdens het werk storing op in een van 
de trilnaalden. dan wordt die naald opgehesen 
en door een draaiarm in het portaal verwijderd 
en neergezet in een zogenaamd 'service-punt', 
waar het mankement kan worden verholpen. De 
draaiarm pakt een reservenaald op Uit een 'par- 
keerpunt'en zet die in de plaats van de weige- 
rende naald. Op die manier gaat zo weinig mo- 
gelijk tijd verloren aan storingen. 
Men kan zich nu ongeveer voorstellen hoe het 
verdichtingsschip werkt. Het vaart een bepaalde 
strook af, waarin het steeds, met zijn vier tril- 
naalden. in vier punten op linie. de bodem ver- 
dicht. Dan verhaalt het zichzelf met behulp van 
zijn ankers en lieren, e n  meet opnieuw zijn POSI- 

tie in. De spudpalen worden uitgebracht, de ge- 
leidebalk en de naalden rakken naar de geulbo- 
dem. Dan worden vibratoren en 'jets' gestart, 
waardoor de naalden de bodem kunnen pene- 
treren. Op het diepste punt worden spuitinrich- 
tingen stilgezet. en de naalden beginnen met 
hun trilbewegingen de bodem te verdichten. 
Daarbij worden ze steeds als het energiever- 
bruik van de motoren aangeeft dat er genoeg 
verdichting is bereikt, een meter omhoog ge- 
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trokken, tot ze weer aan het bodemoppervlak 
zijn. De geleidebalk en de naalden worden tot in 
de beun van het schip opgehesen, de spuds 
worden getrokken en het schip schuift weerop. 



Desluis Noordland 

Bij de voorbereiding van ontwerp en uitvoering 
van de stormvloedkering wordt er rekening mee 
gehouden dat erter plaatse van het werkeiland 
Noordland een schutsluiszal worden gebouwd. 
Vanaf het midden van het jaar 1982 moetten 
gevolge van de bouw van de stormvloedkering 
rekening worden gehouden met oponthoud 
voor de werkvaart die de as van de stormvloed- 
kering in aanbouw dient te  passeren. Reeds nu 
hebben de voorbereidende werkzaamheden in 
de sluitgaten zo'n vorm aangenomen dat eral 
delen van zijn geblokkeerd. De bouw van de 
hulpbrug van Schouwen naar het werkeiland 
Neeltje Jansmaakt devaart doorde Hammen en 
de Schaar van Roggenplaat van de Oosterschei- 
de naar de Noordzee, en omgekeerd, onmoge- 
lijk. Tot het midden van 1982 is passage van de 
as van de stormvloedkering nog doenlijkvia 
een corridor in de Roompot. Maar na 1982rai 
ookdeze corridor vermoedelijk uitveiligheids- 
overwegingen worden opgeheven, dan wel zal 
het alleen nog mogelijk zijn om er t e  varen on. 
der begeleiding. Medio 1982 zal de sluis Noord- 
land dan ookoperatianeel moeten zijn. om een 
goede voortgang van de werken te verzekeren. 

Afmetingen 

Nader onderzoek is verricht naar het gewenste 
type sluis en de verlangde afmetingen van de 
schutsluis, Daarvoor werd gekeken naar de eigen- 
schappen en de afmetingen van het werkmate- 
rieel dat bij de bouw van de stormvloedkering za l  
worden ingezet. Een sluis bouwen waar dit materi. 
eel niet in past.en waarbiizeerfrequentzou moe- 
ten worden omgevaren. heeft geen zin. Bokken 
en pontons werden dus maatgevend geacht 
voor de kolkafmetingen. Men is ervan uitge- 
gaan dat voldoendewerkmaterieel de courante 

breedtemaat van 16 m niet zou overschrijden. 
Het bijzondere materieel dat deze maat te boven 
gaat, kan omvaren. De diepte van de sluisdrem- 
pel werd afgeleid Uit de diepgang van de blok- 
kenmatrol, beladen met een 200 m lange  blok^ 
kenmat. Hierdoor werd een drempel op N.A.P. 
-7 m noodzakelijk. 
Als lengtemaat voor de sluiskolk is 100 m aan- 
gehouden. AI het gangbare materieel, alle bin- 
nenvaartschepen. normale coasters en pontons 
waarvan de afmetingen bekend ai", hebbcn 
daargenoegaan.Erzalduseenschutsluisge-  
bouwd worden met kolkafmetingen 100 bij 16 m 
eneendieptevan N.A.P.-7m. 

Deurtype 

Welke belasting men moet verwachten op de 
deuren en de bewegingswerken van de siuis, 
wordt hoofdzakelijk bepaald door de varmge- 
ving van de voorhaven aan de buiten- en de bin- 
nenzijde. 
De sluisdeur heeft twee functies; ze dient in ge- 
sloten stand ais waterkering en in geopende 
stand als doorgang. Maakt men zware haven- 
dammen dan kan worden volstaan meteen be- 
trekkelijklichte deur. Maar bij licht uitgevoerde 
havendammen komt de waterkerende functie 
steeds sterker te liggen bij de sluisdeur. of door 
de dammen òf door de deur moet in elk geval, 
net alsvoorde restvan de primairezeewering, 
een belastina worden weerstaan meteen oe- 
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middelde overschrijdingskansvan eens in de 
4000 iaar. Uit een oogpuntvan kosten bleek het 
aantrekkelijker de sluisdeuren zwaar uit tevoe- 
ren en daar dus het zwaarste accent te leggen 
op de waterkerende functie. Bovendien zal  de 
buitenhaven beter ogen met betrekkelijk slanke 
dammen, die nu worden gemaakt op een belas- 



Flg 1 Overzicht var) hct  werk^ 
eiland Noordland melde  ha^ 
vcndornrnen 

Fig.2. DeschuIs1uis:ouenicht 
en doorsnede 

ting met een overschrijdingskans van gemid- 
deld eens in de honderd jaar. 
Voor de tweede functievan de sluisdeuren, die 
van doorgang, IS maatgevend welke belastin- 
gen er zullen worden uitgeoefend op de bewe- 
gingswerken. De doorgangsfunctie I S  afdoende 
gewaarborgd, wanneer de sluis gemiddeld niet 
meer dan tien keer per jaar gedurende een korte 
periode niet geopend kan worden. 
Technische overwegingen en een kactenanaly~ 
ce hebben uitgewezen dat aan de gestelde eisen 
het beste wordt voldaan door roldeuren. 

I 

.. . . . . . . . ...... ! , i  
~ 
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Een van de belangrijkste onderdelen van de pij- 
lerconstructieven de stormvloedkering i s  de 
fundering. De pijlers zijn gefundeerd op staal: 
de voetplaat ven de pijler rust op een groten- 
deels uit grofkorrelig materiaal opgebouwd fun- 
deringsbed, dat aansluit op de ondergrond. 
De pijlerconstructie staat bloot aan cyclische 
golfbelastingen, die bij zware stormen hoog 
kunnen oplopen. De standzekerheid van de pij- 
ler kan alleen worden gewaarborgd indien de 
ondergrond en het funderingsbed deze cycli- 
sche belastingen kunnen opnemen. Om dit te 
kunnen bepalen is het in eerste instantie nodig 
om de samenstelling ~ zand of klei - en de aard 
-samenstelling en eventuele verontreiniging 
met klei - ven de ondergrond ter plaatse van de 
sluisgaten te kennen. 
Hiertoe IS in de afgelopen jaren terreinonder- 
zoek uitgevoerd vanaf het wateroppervlak. Ter 
bepaling van de vastheid van de grondslag wer- 
den sonderingen verricht; dichtheidsmetingen 
gaven indicaties omtrent de dichtheid van de 
grondslag; en met behulp van boringen werd 
kennis verkregen omtrent de grondcamenstel- 
ling. de grondgelaagdheid en de geologische 
opbouwvan de ondergrond. 
De volgende stap bestond in het bepalen van 
het gedrag van de ondergrond onder cyclische 
belastingen: vastgesteld moest worden bij wel- 
ke belastingen de ondergrond, gezien de sa- 
menstelling en de aard ven de grondslag, ZOU 

bezwijken. Het gedrag van de ondergrond en 
van het materiaal in het funderingsbed onder 
cyclische belastingen werd bepaald door mid- 
del van laboratoriumproeven op grondmon- 
sters afkomstig uit boringen. Met datzelfde doel 
werden schaalproeven uitgevoerd, waarbij de 
werkelijke situatie zo getrouw mogelijk werd na- 
gebootst. Hiertoe behoorden caissonproeven 

Grondmechanisch onderzoek 
ten behoevevan 
de stormvloedkering 

op Neeltje Jans. modelproeven te Kats, centrifuge 
proeven te Manchester, wrijvingsproeven in 
Kats en Schelphoek en filterproeven. Uit de re- 
sultaten van deze onderzoeken bleek dat de 
standzekerheid van de pijlerconstructie niet kon 
worden gewaarborgd wanneer de grondmecha- 
nische eigenschappen van een gedeeltevan de 
ondergrond in de sluitgaten niet werden verbe- 
terd. Deze verbetering wordt op tweeërlei wijze 
gerealiseerd: allereerst door verdichting van de 
lasgepakte holocene zandgronden door middel 
van trilnaalden; en verder door het aanbrengen 
van grondverbeteringen. waarbij dicht aan de 
oppervlakte gelegen klei- en kleihaudende 
zandlagen worden vervangen door vrij schoon 
zend. dat dan vervolgensweer met trilnaalden 
wordt verdicht. 
Wanneer de locgepakte randen worden ver- 
dicht, verkrijgt de zandige ondergrond zoveel 
vastheid dat hij de te verwachten cyclische be- 
lastingen kan opnemen; de rakkingen, verplaat- 
singen en rotaties van de pijlers blijven dan bin- 
nen de gestelde grenzen. 
Om straks een optimael verdichtingsresultaat t e  
verkrijgen, is in de afgelopen jaren een aantal 
verdichtingsproeven met trilnaalden uitge- 
vaerd,zowel op het land als in het water: tevens 
werd in het laboratorium onderzoek gedaan 
naar de verdichtbaarheid van zandgrond in het 
algemeen. 

In dit artikel gaan we nog wat verder in op het 
terreinonderzoekdat in de afgelopen jaren i s  
uitgevoerd. 
In de komende nummersvan het Driemaande- 
lijks Bericht zullen besprekingen worden opge- 
nomen van de verschillende hiervoorgenoem- 
de modelproeven alsookvan de verdichtings- 
proeven, en zullen uiteenzettingen worden ge- 
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geven over de grondwaterstromingen en het 
geologisch profiel van de sluitgaten. 

Terreinonderzoek 

In het afgelopen jaar heeft in de as van de duit- 
gaten een uitgebreid terreinonderzoek plaatcge- 
vonden, bestaande uit sonderingen, elektrische 
dichtheidsmetingen en baringen. Er moesten 
vanaf het wateroppervlak verkenningen worden 
gedaan in waterdiepten tot maximaal 35 m. Als 
meetschip werd gebruikt de zogenaamde geo- 
ponton Johan V. die reeds in Bericht 87 Ifebru- 
ar1 1979) i s  beschreven. De meeste terreinme- 
tingen werden uitgevoerd met behulp van de 
duikerklokdie de Johan V aan boord heeft. Met 
de duikerklok is het in principe mogeliik om 
elektrische dichtheidcmetingen en sonderingen 
uit te voeren in waterdiepten van 200 m De me- 

tingen worden onder normale atmosferische 
omstandigheden in de duikerklok uitgevoerd. 
De registratie van de meetwaarden geschiedt 
op de geoponton zelf. Tevens kunnen vanuit de 
duikerklok zogenaamde Begemann-boringen 
worden verricht tot diepten van 15 à 20 m bene- 
den de bodem. Met Begemann-boringen kun- 
nen zeer lange ongeroerde grondmonsters van 
66 mrn diameter worden gestoken. Hierin komt 
de gelaagdheid van de grondslag goed naarvo- 
ren. De duikerklok kan een hydraulische drukca- 
paciteit leveren van 60 ton. Nu kan het voorko- 
men dal er voor een sondering of dichtheidsme- 
tingen een grotere drukkrecht nodig is dan 
60 ton, bijvoorbeeld, indien eerst door een laag 
stortsteen moet worden heengestoten. In dat 
geval wordt de boortoren ingeschakeld. De 
boortoren wordt tevens gebruikt bil boorleng- 
ten boven de 20 m of als er een ander type bo- 

Overzicht (l inks] en foto (rechter 
Pagina) van de proefopstelling 
te Kats 
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ring gewenst is dan een Begemann-boring. De 
meetresultaten geven een goede indruk om- 
trent de aard en de grondmechanische eigen- 
schappen van de grondslag. Detweede fase van 
het bodemonderzoek voorzag in vier sonderin- 
gen en één boring bij elkvan de 66 pijlers, bene- 
vens Bén dichtheidsmeting per twee pijlers. Ge- 
gevensuit de eerstefase werden natuurlijkin 
het programma verdisconteerd. De sonderin- 
gen werden uitgevoerd met een zogenaamde 
ingesnoerde conus met een oppervlakte van 
10 cm2. De conusweerstand werd elektrisch be- 
paald en direct met behulpvan een plotter gere- 
gistreerd. De sonderingen werden continu uit- 
gevoerd bij een constante daalsnelheid van 
2 cmlsec. De conusweerstand geeft een indruk 
omtrent de vastheid van de grondslag; dit soort 
gegevens wordt gebruikt bij stabiliteits- en de- 
formatieberekeningen van de pijierconstructie. 
De elektrische dichtheidsmetingen werden uit- 
gevoerd met twee sondes, die na elkaar op een 
afstandvan50cmvanelkaardegrondinwer- 
den gedrukt. Met behulpvan de grondsonde 
werd de specifieke elektrische weerstand van de 
grond en het grondwater tezamen gemeten, 
met de waterconde alleen de specifieke elektri- 
sche weerstand van het grondwater. Met be- 
hulp van deze meetgrootheden kon dan het po- 
riëngehaite van de zandgrond worden bepaald. 
Poriëngehalten zeggen iets over de pakkings- 
dichtheid van het zand; ze kunnen tevens wor- 
den gebruikt voor wateroverspanningsbereks- 
ningen. 
Op de grondmonsters afkomstig uit de Bege- 
mann-boringen werden zeefanalyses uitge- 
voerd. Met de hierbijverkregen korrelverde- 
lingsdiagrammen was het mogelijkde grofheid 
van het zand te bepalen, en ook het slibgehalte. 
dat een zeer belangrijke parameter is in verband 
met de verdichtbaarheid van zand. In totaal wer- 
den er 200sonderingen. 75 Begemann-borin- 
gen en 30 elektrische dichtheidsmetingen uitge- 
voerd. 
Het werk met de geoponton is vlot verlopen. 
Om een indruk te verkrijgen van de productie: 
per 90-urige werkweek werden 16 of i 7  
sonderingen van 30 à 40 m diepte gemaakt. 
De sondeer- en poriëngehaltegegevens worden 
in grafieken verwerkt, waaruit lengteprofielen 
worden afgeleid met betrekking tot deconus- 
weerstand, het poriëngehalte en eventueel de 
relatieve dichtheid. De afzonderlijke sondeer- en 
poriëngehaltegegevens worden tevens gebruikt 
voor stabiliteits- en wateroverspanningsgenera- 
tieberekeningen. De boringen worden in het la- 
boratorium beschreven. ook geologisch; op re- 
presentatieve zandmonsters zijn zeefanalyses 
uitgevoerd. Op grond van deze gegevens kun- 
nen dan over de lengterichting der sluitgaten 

geologische, gemiddelde korreldiameter-, slib- 
gehalte-. en grondlaagprofielen worden gete- 
kend. 
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De compartimenteringsdammen komen nage- 
noeg gelijktijdig met de stormvloedkering ge- 

menteringsdammen zullen lager zijn dan die in 
de huidige situatie. Dat wordt veroorzaakt door 

1 de weerstand die de stormvloedkering in de 
1 mond van de Oosterschelde vormt. Stormvloe- 

den zullen de compartimenteringsdammen niet 
kunnen bereiken, want die worden door de 
stormvlosd kering buitengesloten. De vraag 
blijft: tegen welke maximale waterstanden 
moeten de cornpartimenteringsdammen be- l stand zijn? Of, om het in termen van de rappor- 
ten van de Deltacommissie te zeggen, welke 
ontwerppeilen moeten worden aangehouden? 
Op deze vraag kan pas door het volgen van een 
bepaalde redenering een antwoord worden ge- 
vonden. In het volgende zullen we daarom eerst 
een korte functiebeschrijving van de camparti- 
menteringsdammen geven, gevolgd door een 
beschrijving van enkele aspecten van het toe- 
komstige beheer van de stormvloedksring. 
Daarna wordt een aantal alternatieven voor de 
ontwerppeilen bekeken en worden de conse- 
quentiesvan deze alternatieven nagegaan. 
De compartimenteringsdammen hebben, zoals 
bekend,een drievoudigefunctie.Ze maken de 
scheepvaartroute langs de Schelde-Rijnverbin- 
ding getijvrij, zevormen een scheiding tussen 
het zoute Oosterscheldemilieu en het zoete mi- 
lieu van het Zoommeer. en 2e doen in samen- 
hang met de stormvloedkering dienst als water- 
kering voor het achterliggende gebied. 
Bij deze laatste, de waterkerende functie van de 
compartimenteringsdammen. spelen de maxi- 
male waterstanden ter plaatse van de dammen 
een belangrijke rol. Deze zijn op hun beurt af- 
hankelijk van het toekomstige beheer van de 
stormvloedkering. De richtlijnen voor dit beheei 

' reed. De hoogwaterstanden bijdecomparti- 

i 

Overwegingen bij de keuze van 
de ontwerppeilen voor de 
compartimenteringsdammen 

zijn in studie in het zogenaamde BARCON-pro- 
ject (Bericht 81, augustus 1977). Bij het beheer 
van destormvloedkering, zo blijkt uit de 
BARCON-studie. zullen twee peilen van groot 
belang zijn: het sluitpeil en het alarmpeil. Op de 
betekenisvan derepeilen zullen we nu nader in- 
gaan. 
Als voorspeld wordt dat bij het eerstvolgende 
hoogwater aan de buitenzijde van de storm- 
vloedkering een hoger peil zal worden bereikt 
dan het sluitpeil, dan moet de stormvloedksring 
worden gesloten. Is dat niet het geval dan blijft 
de stormvloedkering open. 
Het duiten van de stormvloedkering kan op ver- 
schillende manieren warden uitgevoerd. We ge- 
ven twee voorbeelden. 
Het eerstevoorbeeld betreft een situatie als 
weergegeven in figuur a. Er wordt aan de bui- 
tenzijde een hoogwaterstand verwacht boven 
het sluitpeil. Er wordt dan gesloten op de laag- 
waterkentering voorafgaande aan de voorspel- 
de overschrijding van het sluitpeil. Omdat de 
binnen- en buitenwaterstand op het moment 
van sluiten gelijk zijn. loopt ergeen stroom door 
de openingen in de Stormvloedkering. Na de 
sluiting houdt men op het Oosterscheldebekken 
een betrekkelijk lage stagnante waterstand. In 
de situatie van figuur b gaat het anders. Bij deze 
sluitwijze heeft men het instellen van een be- 
paalde binnenwaterstand op het oog. Ook nu 
wordt er gesloten vanwege een voorspelde 
overschrijding van het sluitpeil, maar men kiest 
het momentwaarop de binnenwaterstand een 
bepaald peil heeft bereikt. 
In beide gevallen wordt de stormvloedkering 
dichtgeret vanwege een voorspelde hoogwater- 
stand. Er bestaat echter kans dat een naderende 
stormvloed niet of te laat wordt voorspeld of dat 
de werkelijke hoogwaterstand de voorspelde 
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overtreft. In dat geval zal de stormvloedkering 
worden gesloten op het moment dat de buiten- 
waterstand het zogenaamde alarmpeil werkelijk 
overschrijdt (figuur cl.  Het alarmpeil ligt op ge- 
lijke hoogte of iets hoger dan het sluitpeil. De 
onderlinge afstemming van beide peilen is nog 
onderwerp van studie. Deze s l ~ i t w ~ ~ z e  leidt tot 
relatief hoge stagnante waterstanden op het 
Oosterscheldebekken. De hoogten van het sluit- 
peil en alarmpeil bepalen welke maximale wa- 
terstanden er in de toekomst op de Oostercchel- 
derullen vaarkamen. Kiest men deze peilen 
laag, dan ral de stormvloedkering vaakgesloten 
moeten worden, en de maximale waterstanden 
op het Oosterscheldebekken zullen overeen- 
komstig laag rijn. Kiest men het sluit- en het 
alarmpeil hoog, dan zal de stormvloedkering 
niet 2 0  dikwijls gesloten worden. De maximale 
Waterstanden op het Oosterscheldebekken LUI- 
len dan echter hoger zijn. 
De hoogten van het sluit- en alarmpeil moeten 
nog worden gekozen. Voornamelijk aspecten 
van veiligheid en milieu moeten daarbij tegen 
elkaar worden afgewogen. Het milieu is gebaat 
bij een lage sluitfrequentie. gepaard gaande 
met hoge maximale waterstanden op het bek- 
ken. Uit een oogpunt van veiligheid zal men on- 
der meerte hoge maximale waterstanden willen 
vermijden. Op grond van deze overwegingen 
kunnen we nu twee alternatieven beschrijven 
voor de ontwerppeilen van de compartimente- 
ringsdammen 
De eerste mogelijkheid is dat het ontwerppeil 
wordt gebaseerd op het huidige peil van be- 
perkte dijkbewaking langs de Oosterschelde. 
Een tweede mogelijkheid is dat het ontwerppeil 
wordt afgestemd op de gekozen ontwerppeilen 
voor de partieel verhoogde dijken rond de Oos- 
terschelde. Dit tweede alternatief heeft een ho- 

l Verscliiilsnde hydraiiiische si- 
tuaties waarin do stormvloed- 
kering gesloten kan worden 
a. opde laagwaterkering 
b met het doel een bepaaide 
binnenwaferstand te bereiken 
c. op hef alarmpeil 
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ger ontwerppeil tot gevolg dan het eerste. 
Het zal duidelijkzijn dat een nog hoger ontwerp- 
peil dan overeenkomt met de verhoogde dijken 
rond de Oosterschelde, geen zin heeft, Het 
hoogste ontwerppeil geeft de grootste vrijheid 
bij het beheer van de Oosterschelde. Bij het 
tweede alternatief wordt de beheersvrijheid, dat 
wil zeggen de vrijheid om een hoog sluitpeil en 
alarmpeil te kiezen waardoor relatief hoge WB- 

terstanden op de Oosterschelde worden toege- 
laten, niet meer alleen door de compartimente- 
ringsdammen, maar ook door de partieel ver- 
hoogde dijken beperkt. Het gaat bij beide alter- 
natieven om betrekkelijk geringe hoogtever- 
schillen. Het totale verschil is ruim esn meter. 
Om zich een ideetevormenvan deverschillen 
in kosten dient men te weten dat elke meter ver- 
hoging van de beide compartimenteringsdam- 
men f 10 miljoen kost. Wat de landschappelijke 
inpascing betreft bestaat er geen beslictevoor- 
keur voor een der alternatieven. Op grond van 
deze overwegingen wordt bij het ontwerp van 
de Philipsdam en de Oesterdam uitgegaan van 
alternatief 2. Bij dit alternatief zijn decomparti- 
menteringsdammen zo goed mogelijk afge- 
stemd op de omringende Oosterscheldedijken. 
en wordtvoor de toekomst een maximale be- 
heersvrijheid geschapen. De definitieve ont- 
werppeilen volgens dit alternatief zullen nog 
moeten worden berekend. Voor de Philipsdam 
zal dit ongeveer uitkomen op een peil van 
N.A.P. + 4à4.5m; voordeOesterdam op 
N.A.P.+4,5à5m. 
Om de hoogte van de kruin van de dammen 
hieruit te verkrijgen moeten de ontwerppeilen 
nog worden vermeerderd met toeslagen voor 
de bodemdaling, de klink, buistoten en golfop- 
loop. 
De hier geschetste beknopte beleidsanalyse zal 
nog verder worden uitgewerkt, en als basis die- 
nen voor de uiteindelijke keuze van de ontwerp- 
peilen voor de compartimenteringsdammen. 
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Een liftsluis in de Oesterdam 

In het noordelijk gedeelte van de Oesterdam zal 
een schutsluis worden gebouwd, die dienen 
moet om het gebied ten oosten van de dam be- 
reikbaar te houden voor schepen die een onbe- 
perkte doorvaarthoogte behoeven, zoais grote- 
re kustvaarders. Aldus kan de haven van Bergen 
op Zoom als kleine zeehaven worden gehand- 
haafd. Gezien het scheepsaanbad is uitgegaan 
van eenschutkolkvan 12 m x 9 0 m .  Een gro- 
teresluiszou de potentiesvan Bergenap 
Zoom als groeiende zeehaven minder beper- 
ken. De waterkwaliteitsbelangen van zowel 
Zoommeer als Oosterschelde maken echter 
juist een kleinere sluis aantrekkelijk. Het Zoam- 
meer moet vooral een waterhuishoudkundige 
functie vervullen, en is er daarom bij gebaat, zo 
weinig mogelijk met zout te worden belast. De 
kom van de Oosterschelde daarentegen vraagt 
ten behoeve van de schelpdiercultures en het 
mariene milieu juist 20 hoog mogelijke mutge- 
haltes. Zander een goede scheiding van zout en 
zoet water zouden zowei de natuur- en scheip- 
dieriunctie van de Oosterschelde als de water- 
huishoudkundige functie van het Zaommeer In 
gevaar komen. Bovengenoemde tegenstrijdige 
effecten van een kleinere of grotere sluis heb- 
ben tot nieuwe studies geleid. Uit deze vergelij- 
kende studies van verschillende cluistypen die 
kunnen worden toegepast om zout en zoet wa- 
ter zo goed mogelijkvan elkaar te scheiden, 
bleek dat voor de Oesterdamsluis uit dit oog- 
punt een zogenaamde liftsluis de voorkeur ver- 
diende. Het zoutbezwaar op het Zoommeer dat 
hij deze sluis zal optreden is vergelijkbaar met 
dat bi] enkele andere sluistypen; het roetbe- 
zwaar op de kom van de Oosterschelde IC bij 
een liftsluis echter aanzienlijkgeringer dan bij 
andere typen. 
De tabel geeft een vergelijking van verschillen- 
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de scheidingssystemen. De liftsluis komt er bij- 
zonder gunstig uit. Schsepvaartkundig heeft de 
liftsluis bovendien nog het voordeel dat inci- 
denteel een groter schip kan passeren, als men 
het zoutlzoet-scheidingssysteem dan even niet 
gebruikt. Uit waterkwsliteitsoogpunt mag dit 
slechts beperkt gebeuren, bijvoorbeeld niet va- 
ker dan éánmaal per maand 
Op grond van deze overwegingen heeft de Raad 
van de Waterstaat geadviseerd in  de Oesterdam 
een liftsluis te bouwen meteen nuttige afme- 
ting van 10 m x 90 m, waarbij incidenteel een 
cluiskoikvan14mx95à100mbeschikbaarkan 
worden gesteld. Dit ontwerp wordt thans verder 
geoptimaliseerd. 
Natuurlijk rijst de vraag: waarom dan geen lift- 
sluizen in de Philipsdam? Daar bestaat toch een 
overeenkomstige zoetlzoutproblematiek? Toch 
heeft men voorde Philipsdamschutsluizen van 
een verbeierd Kreekraktype gekozen: hiermee 
was onderzoek- en bouwervaring opgedaan. 
Een liftsiuis van de daar benodigde veel grotere 
afmetingen was nog nooit gemaakt. Er zou veel 
tijd aan studie en onderroekvoor nodig zijn; tiid 
die toen niet beschikbaar was. 
Nu de technische beschrijving van de liftsluis 
(figuur 1). 
Een stalen iiftbak. gevuld metzout water. be- 
vindt zich in een ruimere betonnen sluiskolk- 
dit kan een zogenaamde groene kolkzijn, met 
begroeide taludszoais bij verschillende kleine 
sluizen in beken - die ZO diep is. dat de stalen 
bak geheel onder de drempels van de sluis kan 
verdwijnen. In de omhullende sluiskolk bevindt 
zich zoet water. Zout water ken met pompen via 
een flexibele leiding uit de liftbak worden afge- 
vosrd of naar de liftbak worden aangevoerd. 
Ook de stand van het zoete water in de sluiskolk 
kan door pompen worden geregeld 



luchtbellen- 
scherm 

zoutverlies 50 
zoetverlies 50 

Het schutten met de liflsiuis gaat ais volgt, De 
liïtbak. met zout water gevuld. bavindtzich in de 
onderste positie. De deur naar het Zoommeer is 
open. Boven het zoute water in de liftbak be- 
vindt zich zoet water. Een schip vaart de sluis 
binnen vanaf het Zoommeer. Het schip ver- 
dringt daarbij een hoeveelheid zoet water, dat 
naar het Zoommeer verdwijnt. Daarna wordt de 
deur gesloten en wordt de liftbak omhoog getild 
met hydraulische vijzels. Tiidens het stiigen van 
de liftbak wordt een hoeveelheid zout water uit 
de liftbak gepompt, dat anders over de rand zou 
Stromen, omdat het schip een deel van het zou- 
te water in de liftbak verdringt. Het zoete water 
boven de liftbak stroomt naar de zijkanten af en 
komtonder de bakterecht. Ten siotte breekt de 
rand van de liftbak door de waterspiegel heen 
en is het contact tussen het zoute water in de 
bak en het zoete water ernaast verbroken. Nu 
wordt de bak nog iets verder opgetild; door het 
wegpompenvan nog meer zoutwater wordt er 
voor gezorgd dat de waterstand in de bak onge- 
veer gelijk blijft met die erbuiten. Tijdens dit he- 
le proces wordt de waterstand in de omhullen- 
de sluiskolk door het verpompen van zoet water 
van of naar het Zoommeer ZO goed mogelijk ge- 
l i jk gemaakt aan de waterstand op de Ooster- 
schelde. De liftbak wordt voortdurend tegen het 
zoute sluishoofd geduwd; tussen dit sluishoofd 

siuis Kreekrak- pompsluis zoute liftsluis 
Terneuzen sluizen baksluis 

5 5 5 6 à  9 5 
1409180 60 12 à 33 1 6 à 1 9  6 9 8  

en de liftbak bevindt zich een glijdende afdich- 
ting. Als het water in de liftbak even hoog staat 
ais op de Oosterschelde wordt de sluisdeur aan 
die zijde geopend en kan het schip uitvaren, 
Omdat de bakrand boven water uitsteekt zullen 
de golven die uit de voorhaven in de sluis door- 
dringen niet of nauwelijks over de rand slaan. 
Zolang de deur aan deze kant open staat moet 
de liftbak het getij op de Oosterschelde volgen. 
Dit doet ookde Waterstand inde buitenkolk.zo- 
dat het vermogen van de hydraulische vijzels 
beperkt kan blijven. 
Een ander schip kan nu vanaf de Oosterschelde 
invaren. waarna de deur wordt gesloten. Zodra 
dit het geval is laat men de liftbak dalen. Op het 
momentdat de bakonderwaterverdwijnt. be- 
gint zoet water over het zoute water in de liftbak 
te stromen. Door een goede constructie van de 
bakrand en de nodigevoorzichtigheid bij het be- 
wegenvan dezakkende liftbakwordtde men- 
ging op het grensviakioveei mogelijk beperkt. 
Tegelijkertijd moet de waterstand in de sluiskolk 
door middel van pompen gelijkgemaakt worden 
aan de waterstand op het Zoommeer. 
Als de liftbak helemaal beneden is, kan de deur 

Proeven met de doorvaart van 
schepen in hstWaterloopkun- 
dig laboratorium teDelft 
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aan de Zoommeerzijde worden geopend en kan 
het schip uitvaren. Nu is de gehele schutcyclus 
beschreven. 
Zoals eerder vermeld bestaat de mogelijkheid 
om een schip van meer dan 10 m breedte te la- 
ten passeren. De liftbak kan dan niet gebruikt 
worden en moet in de onderste positie worden 
gebracht. De remmingwerken dieer onderge- 
wone omstandigheden zijn tussen de schepen 
en de liftbak, moeten worden verwijderd, zodat 
een breedte van 14 m beschikbaar komt. Omdat 
de liftbak niet gebruikt wordt. is de toelaatbare 
diepgang van het schip alleen afhankelijkvan 
de ligging van de drempels. 
Vooral voor de kustvaart is deze mogelijkheid 
om de sluis te vergroten interessant. Ruim 20 % 
van de internationale coastervloot kan met be- 
hulp van de liftbak geschut worden. Het inzetten 
van deze kleinere coasters op de vaart naar ùer- 
gen op Zoom verdient vanzelfsprekend de voor- 
keur vanwege de veel betere scheiding tussen 
zout en zoet water bij het schutten met de lift- 
bek. Bovendien bespaart men tijd, omdat de 
sluis dan niet hoeft te worden omgebouwd. Aan 
de doorvaarthoogte zullen geen beperkingen 
worden opgelegd, hetgeen zowel voor de re- 
creatievaart alsvoorde kustvaanvan belang 
is. Over de sluis zal daarom een beweegbare 
bascule- of ophaalbrug worden gebouwd. 

Fig. 1. Verlaopvan hetschut. 
ten met de liftsluis 
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Demorfologievan de 
Oosterschelde 

Het morfologisch onderzoek van de Ooster- 
schelde heeft zich de laatste tijd voornamelijk 
gericht op problemen in de onmiddellijke om- 
geving van de stormvloedkering. Het onderzoek 
naar toekomstige morfologische veranderingen 
in  het bekken en op de voordelta is hierdoor 
enigszins in het gedrang gekomen. Nu de ont- 
werpfasevan de stormvloedkering zijn einde 
nadert, komt hier weer tijd voor beschikbaar. 
Het onderzoek richt zich enerzijds op verande- 
ringen die veroorzaakt worden door zandtrans- 
port, en anderzijds op verschijnselen ten gevol- 
ge van slibtransport. Daarnaast wordt voor zo- 
ver mogelijk onderscheid gemaakt tussen prag- 
matisch korte-termijnonderroek en langlopende 
meer fundamentele research 
Aleerder.in Bericht71 (mei 19751,werdende be- 
langrijkste facetten van het morfologisch onder- 
zoekvermeid. In dit artikel worden zij, uitgebrei- 
der, opnieuw besproken: ook worden hier aan- 
kondigingen gedaan van komende onderzoe- 
kingen 
Uit meetgegevens over de laatste honderd jaar 
blijkt dat de Oosterscheide minstens zolang wij 
er waarnemingen doen, een erosiebekken is. 
Door de aanleg van de stormvloedkering zullen 
de stroomsnelheden zodanig afnemen dat ver- 
moedelijk in  de geulen en op de voordelta de 
erosiezal ophoudenen dater integendeel se- 
dimentatie gaat optreden. Ten aanzien van de 
sedimentatie staan enkele belangrijke vragen 
open, zoals: wat is de nieuwe evenwichtssitu- 
atie? Hoe snel zal het sedimentatieproces zich 
voltrekken? Om daarin enig inricht te krijgen 
moeten we ons verdiepen in de aard van het 
zandtransport. 
Bij sedimentverplaatsingen kan men drie fasen 
onderscheiden, Het proces begint ermee dat bo- 
derndeeitjes van de grond worden opgelicht. 

Dan volgt het eigenlijke transport, en tenslotte 
sedimenteren de getransporteerde deeltjes 
weer. Een bodemdeeltje wordt pas opgetild 
wanneer de omhooggerichte stromingskracht 
groter wordt dan de omlaaggerichte zwaarte- 
kracht. Als de stroomsnelheid toeneemt, wor- 
den kleine deeltjes eerder opgetild dan grote. 
Het eigenlijke transportproces kan verschillende 
vormen aannemen. We spreken van transport 
in suspensie wanneer een korrel voortdurend in 
zwevende toestand blijft. Wanneer een korrel 
van de bodem wordt opgelicht en daarna gedu- 
rende een korte periode wordt getransporteerd. 
om spoedig weer naar de bodem terug te keren, 
noemen we dat salterend transport; bij rollend 
transport gebeurt er niets anders dan dat een 
korrel een of meer keren omrolt over de bodem. 
Als we de concentratievan deeltjes uitzetten 
over de verticaal, dan blijkt de concentratie bij 
de bodem het grootst, terwijl ze naar boven toe 
afneemtlfiguur 1). 
Wint de zwaartekracht het van de opwaartse 
kracht, dan zakt een korrel naar de bodem. Gro- 
tere korrels sedimenteren eerder dan kleinere. 
In de tegenwoordige Oosterschelde kunnen 
zeer grote transporten optreden. Tijdens maxi- 
male eb- en maximale vloedstroom kan het 
transport in de mond wei enkele duizenden ki- 
lo's perseconde bedragen; ziefiguurZ.waarde 
oppervlakte onder de trancportkromme de tota- 
le hoeveelheid getransporteerd materiaal aan- 
geeft tijdens eb en vloed. 
Nu komt er gedurende een getij ongeveer even 
veel water binnen in de Oosterschelde als er uit- 
gaat, en de eb- en vloedstroom zijn ook onge- 
veer even groot. zodat bij benadering dezelfde 
hoeveelheid materiaal die tijdens de vloed naar 
binnen wordt getransporteerd tijdens de eb 
weer zeewaarts verplaatst wordt. Dat de vloed- 
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en ebtransporten ongeveereven groot rijn, 
houdt toch het bestaan in van kleine verschillen. 
Deze kleine verschillen bepalen juist de resulte- 
rende erosie dan wel de sedimentatie in het 
bekken. 
Op het ogenblikwordt een programma ontwor- 
pen dat een koppeling vormen moet tussen het 
tweedimensionale getijmadel 'Scheldes' en een 
zandtransportformule Het model berekent dan 
voor elk vakje van 400 bij 400 meter van de Oac- 
terschelde het verschil tussen vlaed- en ebtrans- 
port. Ineersteaanlegwordtditverschil repre- 
sentatief geacht voor de bodemontwikkeling. 
Gaatermeer2andui teenvakjedaner in  komt, 
dan is het een erosievak. Op grond van deze be- 
rekeningen kan warden aangegeven welke ge- 
bieden erosiegevoelig zijn, en welke sedimen- 
tatiegevaelig.Zoverkrijgt men een eerste indi- 
catie over de morfologische ontwikkelingen die 
ons te wachten staan na 1985. 

Voordelta 

De morfologische ontwikkelingen op het Oos- 
terscheldebekken kunnen worden bestudeerd 
met verwaarlozing van de golfwerking Men 
kan.zonder belangrijke fouten in tevaeren, 
doenoferalleenmaarsprakeisvanstromin- 
gen. Maar op de voordelta gaat dat niet. Daar 
spelen naast de stroom ook de golven een rol in 
de bodemontwikkeling. 

De voordelta bestaat uit een stelsel van platen 
en geulen. Zeewaarts wordtre begrensd door 
de dieptelijn van N.A.P.- 12.5 m Aan de Naord- 
zeezijde van deze grens lopen de dieptelijnen 
voornamelijk in N.O.-Z.W.-richting. Aan de O a c ~  
terscheldekant van de grenszien we een com- 
plex stelsel van dieptelijnen. waarvan de hoafd- 

Fig. 1. Zandtranspotien 
stroomsnelheid over 
deverticaal 

Fig. 2 Zandtransport en 
stroomsnelheid B I S  functie van 
detijd 
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richtingen bepaald worden door de geulen van 
het stroomsysteem in het zeegat. Door de aan- 
leg van de stormvloedkering za1 de bodemfigu- 
ratie hier stellig veranderen. Mogelijk zal dat 
consequenties hebben voor de golfbelasting op 
de kering en op de erosie van de koppen van de 
omringende eilanden. Verlaging van de banken 
met name kan betekenen dat de golfaanval ster- 
ker wordt; ook de veranderde arientatle van de 
geulen kan belangrijke gevolgen hebben voor 
het golfgedrag. Onderzoek naar de vermoede lij^ 
ke ontwikkeling van de voordelta zal in de ko- 
mende tijd worden gestart. Een van de verban- 
den die daarbij zal worden onderzocht, is dat 
tussen de hoogteligging van de banken en het 
zandtransport door golf en stroom. Als dit ver- 
band eenmaal gelegd is, kan het worden ge- 
toetst a a n  vergelijkbare situaties op de voordel- 
ta van het Brauwershavense Gat, de Wester- 

-t 



schelde en het Haringvliet. en bij de getijgaten 
van de Waddenzee. 
We zagen boven dat er gemiddeld per getij wei- 
nig zand door een raai trekt, maarookdat bin- 
nen die getijperioden grote zandtransporten 
kunnen optreden. Het eerste verschijnsel houdt 
verbandmet de langzame erosie ofsedimenta- 
lie van een bekken: het laatste is gerelateerd 
aan deverplaatsingen binnen het bekken van 
geulen en platen. Het uitspreken van verwach- 
tingen ten aanzien van morfalogischeverande- 
ringen zoals verplaatsing en grootteverande- 
ring van platen en geulen, is een hachelijke 
raak, ookals er geen menselijk ingrijpen in het 
spel is. Dat komt door de grote dynamiek die er 
heerst; er kunnen 'spontaan' geulverleggingen 
plaatsvinden, met mogelijke oeveraantasting 
ais gevolg. Toch is het gewenst de wisseiwer- 
king tussen waterbeweging en bodem te leren 
doorgronden, zodat de morfologische ontwik- 
keling kan worden voorspeld. Het zal duidelijk 
zijn dat dit een onderzoek op lange termijn be- 
hoeft, waarbij goede registratie van de ontwik- 
kelingen zowelvoor als na 1985van hetgroot- 
ste belang is 

Slib 

Tot nu toe spraken we over bodemveranderin- 
gen ten gevolge van zandtransport. Het slib- 
transport verdient een afzonderlijke bespre- 
king. 
Tot het slib rekenen we alle bodemdeeitjes met 
een doorsnedevan minder dan 50 micron. Deze 
deeltjes hebben bijzondere eigenschappen: ze 
kunnen daardoor bijvoorbeeld komen tot floc- 
culatie, dat is de aaneenkleving van elementaire 
kleideeltjes onder invloed van het zoutgehalte. 
Wat hen ook fypeert is hun vermogen tot conso- 
lidatie: onder druk van het eigen gewicht perst 
een laagje gesedimenteerd slib water uit. Pas 
gesedimenteerd slib is daarom makkelijker ero- 
deerbaar dan geconsolideerd slib 
Slibsedimenteert aileen bij zeer lage sneihe- 
den. Afhankelijk van verschillende factoren 
wordt pas afgezet slib weer geërodeerd bij snel- 
heden tussen de30en 60cmisec. Onderde hui- 
dige omstandigheden zal in de Oosterschelde 
derhalve al het slib dat tijdens de kentering 
wordt afgezet, later weer worden geërodeerd. 
Ook golven kunnen het geërodeerde slibweer 
opwoelen. zodat slib alleen in die gebieden 
waar de stroomsnelheden gedurende het gehe- 
ie tij laag zijn, en die bovendien tegen golven 
zijn beschut, blijvend kan worden afgezet. In fei- 
te gebeurt dat dan ook alleen in havens en in en- 
kele gedeelten aan de rand van het bekken, 
flaar men slikken en schorren vindt. 
Door de aanleg van de stormvloedkering zuilen 

de ctroomsnelheden afnemen; bijgevolg zal het 
gebied waar slib kan sedimenteren meer weste- 
lijk komen te liggen. De gevolgen daarvan LUI- 
len vooral merkbaar zijn in het noordelijk deel 
van de Oosterscheide, dus in het Keeten. het 
Mastgat en het Zijpe. In het zuidelijk deel van 
het Oosterscheidegebied zai hetsiibsedimenta- 
tiegebied zich waarschijnlijk beperken tot het 
gedeeiteoostelijkvan Scherpenisse. Het ge- 
halte aan zwevende stoffen in het water neemt 
door bezinking af. Verderop in het bekken zal 
daarom een betrekkelijk laag sedimentgehalte 
van het water worden gemeten. Maar mis- 
schien vormen algen hier wat zwevend materi- 
aai, zodat er toch enige sedimentatie mogelijk 
is. Langs do Philipsdam en de Oesterdam zal 
een wat hoger gehalte aan sediment in het wa- 
ter worden waargenomen, zoals gebruikelijk 
aan de ondiepe bekkenrand. 
Ook om andere redenen kunnen er in het Oos- 
terscheldebekken verschillen optreden in sedi- 
mentatiesnelheid. Op ondiepe plaatsen zal afge- 
zet slib weer kunnen worden opgewoeld door 
de golfwerking. Maar in de geulen is de golfwer- 
king gering; daar kan wel blijvend slib worden 
afgezet. Om echter uitspraken te doen over de 
slibsedimentatie per deelgebied na 1985 is nag 
veel onderzoek en zijn nog veel metinyen nood- 
zakelijk. 
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De stand van zaken in het 
zoutlzoet-onderzoek 

In de zeegaten vermengt het zeewater zich met 
het zoete water dat afkomstig is van rivieren, 
sluizen. polderlozingen en neerslag. De verhou- 
ding tussen de hoeveelheden zeewater en zoet- 
water in een homogeen mengsel is bepalend 
voor het zoutgehalte van het mengsel. Dezever- 
houding is in een zeegat niet constant, maar va- 
rieert als functie van tijd en plaats. hetzelfde 
geldt voor het zoutgehalte. 
Het zoutgehalte is een belangrijke waterkwali- 
teitsparameter. Het IS namelijk een van de dui- 
delijkst aanwijsbare factoren in het ecosysteem 
van een getijdebekken De wens, het huidige 
milieu in de Oosterschelde zo goed mogelijk t e  
handhaven, kan dan ook onder meer uitgedrukt 
worden in een norm voor het zoutgehalte. Van- 
wege de variatie van het zoutgehalte moeten 
voor verschillende gedeelten van de Ooster- 
schelde verschillende normen worden gehan- 
teerd. De voorlopig vastgestelde normen zijn 
weergegeven in figuur 3. 
Het stellen van een norm voor het zoutgehalte i s  
noodzakelijk voor het opstellen van beheersre- 
gels en het afwegen van beleidsalternatieven. 
Daarbij moet echter ook bekend zijn met welke 
consequenties men rekening moet houden bij 
onderschrijding van de norm. Momenteel ik de 
kennis hieromtrent nog vrij gebiskkig. 
Onderzoek naar de gevolgen van tijdelijkver- 
laagde zoutgehalten kan worden uitgevoerd in 
de open Oosterschelde, namelijk door het effect 
te meten van het spuiprogramma van de Volke- 
raksluizen. Dit programma is erop gericht het 
spuidebiet van de Volkeraksluizen zote regelen. 
dat de totale aanvoer van zoet water op het 
noordelijk gedeelte van het Volkerak constant 
IS. Dit ideaal kan echter bezwaarlijk geheel wor- 
den gerealiseerd. Door nu situaties met elkaar 
te vergelijken waarbij de roetwateraanvoer op 
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het Volkerakverschiit. kan op afzienbare termijn 
inzicht verkregen worden in gevolge van tijdelij- 
ke onderschrijdingen van de zoutnorm. 
Bij pragnosesvan het zoutgehalte met behulp 
van wiskundige of hydraulische modellen kan 
dan volstaan worden met een nauwkeurigheid 
die van dezelfde orde van grootte is als de mar- 
ge in de normstelling. 
De zoutizoet-problematiek van de Oostercchel- 
de staat niet op zichzelf. Via de Philipsdam- en 
Oesterdamsluizen vindt uitwisseling plaats tus- 
sen Oosterschelde en Zoommeer. Het Zoom- 
meer beinvloedt de Wecterschelde via de Kreek- 
raksluizen en het zogenoemde lozingsmiddel 
Zoommeer. De Westerschelde beïnvloedt de 
Oosterschelde via het cluizencomplex te Hans- 
weert en het - straks aan te passen - Kanaal 
door Zuid-Beveland. Tenslotte wordt de Ooster- 
schelde ook beinvloed door het Rijnwater en in 

mindere mate het Scheldewater dat langs de 
kust wordtaangevoerd. Ook is het beheer van 
hetzaommeeren de Philipsdam-en Kreekrak- 
sluizen afhankelijk van de landelijke watervoor- 
ziening. De belangrijkste relaties tussen Oocter- 
schelde, Zoommeer en Westerschelde zijn aan- 
gegeven in de figuren 1 en 2. Uitgebreid worden 
i e  besproken in de vorige aflevering van deze 
Berichten. 
De onderlinge beinvloeding van Oosterschelde, 
Zoommeer en Westerschelde via Philipcdam- 
en Kreekraksluizen isechterookgeenvast ge- 
geven. Deze cluizen zijn immers uitgerust met 
een bestuurbaarzoutizoet-scheidingssysteem, 
waarmee men bijvoorbeeld de invloed van het 
Zoommeer op de Oosterschelde kan verkleinen; 
onvermijdelijk neemt dan echter de invloed van 
de Oosterschelde op het Zoommeer toe. Anders 
gezegd. wanneer er minder zoet water via de 

41 1 



Philipsdamsluiren van het Zaommeer naar de 
Oosterschelde wordt afgevoerd, zal de Oaster- 
schelde meer zout water aan het Zoommeer 
verliezen. 
Iets dergelijks geldt voor de onderlinge bein- 
vloeding van het Zoommeer en de Westerschel- 
de via de Kreekraksluizen, z i j  het in minder ster- 
ke mate, vanwege het relatief lagezoutgehalte 
van de Antwerpse havens. Voor het zoutgehalte 
van het Zoommeer en de Westerschelde gelden 
ook bepaalde normen. Het zoutgehalte van het 
Zoommeer is onvermijdslijl< hoger dan dat van 
het Rijnwater ; het moet er echter wel mee ver- 
gelijkbaar blijven. Voar het milieu in de Wester- 
schelde IS het van belang dat het zoutgehalte op 
de Hooge Platen niet daalt beneden de 

Ook dere normen moeten betrokken worden bi] 
de zoutimet-problematiek van de Oosterschel- 
de. Verder speelt heel de landelijke waterhuis- 
houding een rol, want die bepaalt weer de be- 
schikbaarheid van Rijnwater voor het doorspoe- 
lenvan hetioommeer en het minimaliseren 
van dezautverliezen bil Philipcdam-en Kreek- 
raksluizen. 
In de Oosterschelde kan men twee belangrijke 
gebieden met een relatief laag zoutgehalte on- 
derscheiden. Het ene is de Krabbenkreek, een 
bijzonder natuurgebied, representatief voor het 
noordelijke geulenstelsel van de Oosterschelde. 
Hetzoutgehalternag hier de 1 3 g c I Ï  /I,overeen- 
komend met een zoetwatergehalte van onge- 
veer 25%. niet onderschrijden. Het tweede is de 
kom van de Oosterschelde, het gebied waar 
mossels en oesters worden geteeld, representa- 
tief voor het zuidelijk geulenstelcel van de Ooc- 
terschelde Het zoutgehalte moet hier hoger blij- 
vendan 15.5g CI-iLovereenkomendmeteen 
metwatergehalte van ongeveer 1 O %. De pro- 
gnoses voor het zoutgehalte zijn op deze twee 
gebieden gericht. In de Krabbenkreek is vrijwel 
a l  het zoete water afkomstig van de Philips- 
damsluizen. Het zoutgehalte in de Krabbenkreek 
is daardoor sterk afhankelijkvan de besturing 
van het ~outi2oet-scheidingccysteem van deze 
sluizen. 
In de kom van de Oosterschelde is hetzoetewa- 
ter in een gemiddelde wintersituatie volgens de 
berekeningen in ongeveer gelijke delen afkom- 
stig van de Philipsdamsluizen en van neerslag 
en polderiozingen. De invloed van de Oester- 
damsluis is gering, maarer moet wei rekening 
gehouden warden met brakwatsr dat via het 
Kanaal door Zuid-Beveland wordt aangevoerd 
vanuit de Westerschelde. 
Bij benadering kan gesteld worden dat het met- 
watergehalte in een estuarium als  de Ooster- 
schelde evenredig is met het debiet waarmee 
zoet water wordt aangevoerd. Hierbij speelt het 
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feit dat het zaelwaterdebiet enkele orden van 
grootte kleiner isdan degetijdebieten. een 
belangrijke rol. 
Het is echter niet alleen de zoetwateraanvoer 
die bepalend I S V O O T  het zoutgehalte. Er moet 
ook gekeken worden naar de processen die in- 
dringing van zeewater in het estuarium veroor- 
zaken en naar de menging van zeewater mst 
zoet water. Tenslotte moet er rekening mee 
worden gehouden dat het zautgehaltevan het 
binnendringende water niet constant is. In de 
mand van de Oosterschelde is het zeewater ver- 
dund met Rijnwater. afkomstig van de Nieuwe 
Waterweg en het Haringvliet. Het Rijnwaterge- 
halte kan daar variëren van enkele procenten tol 
meer dan tien procent. 
De belangrijkste factor bij de indringing van zee 
water in de Oosterschelde is de getijbeweging. 
Dit blijkt onder meer uit proeven uitgevoerd in 
het getijmodel van de Oosterschelde in het la- 
boratorium de Voorst. In deze proeven wordt de 
huidige Oosterschelde-situatie nagebootst met 
zoet zeewater waaraan een rode kleurstof i s  toe. 
gevoegd in plaats van met zout zeewater. De 
concentratie van het roodgekleurde zoete zee- 
water bleek van dezelfde grootte-orde te zijn als 
de waargenomen concentratie van zout zeewa- 
ter in de werkelijkheid Alleen in de meest zoete 
noordoosteliike tak. het traject Krammer-Volke- 
rak, was de concentratie van zeewater in het 
model veel kleiner dan in de werkelijkheid. 
Klaarblijkelijkspeelt alleen in dat gedeelte van 
de Oosterschelde het dichtheidsverschil tussen 
zouten zoet watereen belangrijke rol. Uit het 
feit dat de getijbeweging de belangrijkste motor 
is achter de indringing van zeewater. valt af te 
leiden dat de indringing van zeewater in het 
bekken zal verminderen door de getijdemping 
die het gevolg is van de aanleg van de storm- 
vloedkering en de campartimenteringsdam- 
men. Bij gelijkblijvende zoetwateraanvoer zal 
het zoutgehalte dus dalen. 
De studie met betrekking tot dezoutizoet-pro- 
blematiek in de Oosterschelde i s  dan ook in 
hoofdzaakgericht op da mengprocessen die in 
het estuarium optreden. Deze studie vindt langs 
verschillende wegen plaats. Allereerst door 
principe-onderzoek. Hierbij worden de verschil- 
lende processen die bijdragen tot de indringing 
van Zeewater door de getijbeweging en door 
dichtheidsstromen. afzonderlijk geanalyseerd 
en wiskundig beschreven. Ten tweede met be- 
hulp van wiskundige modellen en hydraulische 
schaalmodellen. Hierbij wordt getracht het na- 
tuurgebeuren in alle facetten ZO gedetailleerd 
mogelijk na te bootsen. Voorbeelden hiervan 
zijn het wiskundige model WAQUA en het hy- 
draulisch schaalmodel M 1000. Ten derde door 
natuurmetingen, waardoor men inzicht verkrijgt 
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voor de zoutverdeling in de Oosterschelde. 
Momenteel worden proeven uitgevoerd in het 
hydraulisch model M 1000, waarbij de versprei- 
ding van de aan het geloosde water toegevoeg- 
de rode kleurstof wordt nagegaan bij instantane 
en permansnte lozingen opverschillende plaat- 
sen. Deze proeven dienen enerzijds ter vergro- 
ting van het inzicht in de mengmechanismen. Er 
wordt met name gekeken naar het belangrijke 
probleem van de uitwisseling tussen de noor- 
delijke en zuidelijke geulenstelsels; anderzijds 
moeten deze proeven Iaiden tot een kwantitatie- 
ve verbetering van de prognoses voor de zout- 
verdeling in de toekomstige situatie. 
Bij de vertaling van de resultaten van model 
naar werkelijkheid zal onder meer gebruik ge- 
maakt worden van het wiskundige model 
WAQUA, dat aangepast is aan  de Oosterschel- 
de. Voor het afregelen van dit model op het wa- 
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terkwaliteitsaspect moeten waarden ingevoerd 
worden voor een aantal coëfficiënten, de zage- 
naamde dispersiecoëfficiënten. die echter 
onbekend zijn. Voor zover de dispersie- 
coëfficiënten afhangen van de getijbeweging. 
kunnen ze bepaald worden aan de hand van de 
kleurstofproeven in  het model M 1000. 
Voor de afhankelijkheid van dichtheidsstromen 
kan informatie verkregen worden uit natuur- 
waarnemingen in de huidige situatie bij ver- 
schillende zoetwaterdebieten van de Volkerak- 
sluizen. 
De prognoses voor de zoutverdeling in  de Oos- 
terschelde na 1985rijn gekoppeld aan bepaalde 
verwachtingen betreffende de uitwisseling tus- 
sen dit bekken en deomringende systemen. De- 
ze uitwisseling vindt voornamelijk plaats met 
het Zoommeer. via de Philipsdamsluizen: ze 
wordt natuurlijk beinvloed door de besturing 
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van ncr zort zool-schtio nyssyslccm n oe s J 

I S O .  Derc besidr ng IS Ien delo afgcsionid op oc 
walern.ishiiLa'ng van net Zoommeer. d e weet 
voornamel',i< afnanyr van oe Iprugiiosrs voor OU 
zou.rver«eiiny op net Zoonimeer. en b i floor. 
spoe 'ng v r l u  Iict Zooniniccr m a ï  db Wester- 
schc oe. ooi< van oe prognuses voor dc z o ~ t v c r -  
iieling UI) ue Westcrsclicioe. N:C1 ai een 2 .I> oe 
prognosesvoor OE 2o.tvcroe ngen op net 
Zoomnicer en oc Woslerscncliic onocrwcrv 
van onoc~mci(. maar ook dc g!00110 v a n  oc J'I- 

w sseliug ooor dc s .,zen b 1 eon bopaa oc oc- 
sturing. Twee compl cercndc (> Cnienlen 'I) oe 
zoL.t 2orr.prob ema~'c< van hct L- de ' jd  Dtlta- 
oekkeii z::n iiuy de bc rivioca'f%2 va0 ijel Zooni-  
meer noor oe Ooslcrschclde cil oe oe ovliien'ng 
van dc Oosterscne oc door <IC Westerscholoe 
".a nel dangrpiiste <anus door ZL u-übvr öti t l .  

113 hel eersie gcva gaat hcl om dc ucrspreio ng 
op het Zoomnieor van zo1.1vcrl uien van oe Pn;- 
iipsoams L zon, n ncttwceocgoval gaat nel om 
oe nor ng ng v a n  brad wal?:. van 00  Wosier- 
scnoidi? 'n <ie Oosterscheioe vla l ie t  danaa doe# 
Zi.in-B6.vr! ami uiti 'n oe loeki>msl v<!rlm!<!u i!" 

verdiep! worot. terwql oovonom het SIL ren- 
complex Ui: Wcniold ngc komt 10 v o w a  Ct1 

Do oe nv aeding van O P  Wcsinrscho oc duur nel 
Zoonmieer Kan mct een (COC ;kc mate van be- 
1ro.iwbaarne a woruen vuorspelu: 0'1 ge o1 n 
'eis m'ndere male vooror  o c i w  oeu'iiy van <ie 
Ooslorscnc dc 0001 nel Zoommrer. 
Voigoiis OF Ih..'aigr .nz chlen s <IC zu.,~ ZOOI-  

prob Omat'cK van (ik Docterschelm? en "PI 

Zoomn~ccr I)  3lorw male sc zocnafnankn 1" 
Dog,nst gste sit.atielreemop n iiezomcr De 
iianvoer b i l f l  wak po ncrHa1cr s 0811 beperkt. 
cn cr ,s ccn verdamp.ngsovarccho1, *aamoor 
nol roi.igohalio op ae Onsltrrrne Oe I cn bovcn 
oe gesierde w r m c n  handhaaft Van-it de Oos- 
tcrschctdc gei en oesiaat er  geen noonzaôi om 
scnxw,ater van oe Pnilipsoanis J'zen ier-g ie 
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B. te stavenisse overeenpsrio- 

en Kreekraksluizen af tevoeren naar respectie- 
velijk de Oosterschelde en de Westerschelde. 
Hoewel het percentage Rijnwater in de mond 
van de Oosterschelde in de winter over het alge- 
meen lager is dan in  de zomer, is de gemiddelde 
wintersituatie minder gunstig dan de gemiddel- 
de zomersituatie. De aanvoer van brak polder- 
water is dan het grootst, hetgeen voor de Oos- 
terschelde een extra zoetlast en voor het Zoom- 
meer een extra zoutlast bstekent. Bovendien is 
er een neerslagoverschot. waar vooral de kom 
van de Dosterschelde gevoelig voor is. Indieii er 
geen speciale maatregeien worden genomen, 
kan hetzoutgehaltedaar 1 à2gCI Ildalen be- 
neden de norm. De inzichten zijn nog niet vol- 
doendeontwikkeldam te kunnen bevestigen 
dat dit ook werkelijkzal gebeuren. 
Een mogelijke maatregel - met overigens be- 
perkte effectiviteit voor het Zoutgehalte in  de 
kom van de Oosterschelde - is het terugvoeren 
van schutwater van de Philipsdamsluizen naar 
het Zoommeer. Dit veroorzaakt een aanzienlijke 
extra zoutbelasting op het Zoommeer. Om een 
al te grote stijging van het zoutgehalte op het 
Zoommser te voorkomen is dan weer daor- 
spoeling van het Zoommeer noodzakelijk met 
een groot debiet. Dit kan problemen opleveren 
voor het zoutgehalte op de Westersihelde en 
eventueel ook in  verband met de beschikbaar- 
heidvanroetwaterin het noordelijküelta- 
bekken. 
Andere maatregelen om een te grote verzoeting 
van de Oosterschelde tegen te gaan zijn in  stu- 
die, mals de aanvoer van zoutwater vanuit de 
Grevelingen of de afvoer van brak water naar de 
Westerschelde. Voor de kom van de Ooster- 
schelde heeft de tweede maalregel meer effect 
dan de eerste. Het afvoeren van brak water naar 
de Westerschelde kan bij voorkeur geschieden 
via het Kanaal door Zuid-Beveland of via een 
aantakking van de kom van de Oosterschelde 
aan het lozingsmiddel Zoommeer. In het eerste 
geval is een extra voorziening nodig bij het slui- 
zencomplex te Hansweert; in het tweede geval 
moet ereen voorziening komen om verzilting 
van het Zoommeer tegen te gaan en is kunstma- 
tige vergroting noodzakelijk van het debiet lus- 
sen Ooster- en Westerschelde, Het is nog niet 
geheel duidelijk welkvan beide systemen de 
voorkeur verdient als middel om het zoutgehal- 
te in de kom van de Oosterschelde te verhogen. 
Het huidige onderzoek is vooral gericht op de 
vergroting van de nauwkeurigheid van de pro- 
gnoses voor de zoutverdeling in  de toekomstige 
situatie in  de Oosterschelde en het Zoommeer. 
Een werkgroep houdt er zich intensief mee be- 
zig, maar geschat wordt dat een significante 
verbetering in  de prognoses en inzichten nog 
wel éBn B twee jaar werkzal vergen. 
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In 1974 heeft de regering besloten de Ooster- 
schelde niet in 1978voiledig af te sluiten. maar 
een afsluitbare stormvloedkering te bouwen die 
pas in  1985 de nodigeveiligheid kan bieden Als 
Uitvloeisel van deze beslissing is in datjaarte- 
vens besloten de dijken rond de Oosterschelde 
bestand te maken tegen een storm met een 
averschrijdingsfrequentie van 11500 keer per 
jaar. Deze zogenaamde 'partiele dijkversterking' 
hield in  dat de dijken over een lengte van ruim 
140 km moesten worden versterkt. Om nog vol- 
doende lang plezier van deze versterking te heb- 
ben, dienden dewerken in 1980 klaarte zijn. 
Bij voorbaat stond vast dat er vele problemen 
zouden zijn op te lossen, met name op plaatsen 
waar in of nabij de dijk bebouwing staat. zoals 
te Yerseke, Colijnsplaat en Bruinisce, of waar 
landbouwkundige belangen botsen met natuur- 
en milieubelangen; deze laatste tegenstelling 
komt overal voor waar gekozen moet warden 
voorversterking aan de binnen- dan wel de bui- 
tenzijde van de bestaande dijk. 
Deze problemen doen zich voor ondanks het feit 
dat de dijkversterking beperkt blijft of, zoals 
men het in dit verband noemt, 'partieel'. Ver- 
sterking tot de Deltanorm van 114000 keer per 
jaar zou deze problemen nog aanmerkelijk ver- 
groot hebben. 
Van de bebouwde kommen is Yerseke wel bij- 
zonder moeilijk. Dit artikel geeft een beschrij- 
ving van de problemen en de oplossingen die in 
de gegevsn situatie gevonden zijn. 
In Yerseke zijn langs een deel van de bebouwde 
kom aan de buitenzijdevan de dijk mossel- en 
oesterbedrijven gevestigd. Het was ondenk~ 
baar, dat omwille van de dijkversterking ofwel 
op grote schaal woonbebouwing zou moeten 
worden afgebroken. ofwei bedrijven aan de zee- 
zijde van de dijk worden geliquideerd. Toch 
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Partiële dijkversterking bij de 
bebouwde kom van Yerseke 

moest de dijk worden verzwaard. 
De gemeente Reimerswaal. waartoe Yerseke 
behoort, wenste de ingreep voor de dijkvercter- 
kingsn tegelijk t e  gebruiken om de bedrijfssitu- 
atie aanzienlijk te verbeteren 
In 1977 werd een overleggroep gevormd tusser 
de gemeente, het Waterschap en het Bureau 
Dijkversterking Oosterschelde. Na grondmecha 
nisch en waterloopkundig onderzoek ri jn vele 
plannen ontwikkeld met hulpvan een speciale 
technische adviesgroep, waarin ook de Provin- 
ciale Waterstaat zitting had. 
Na veel studie en overleg werd uiteindelijk in fe 
bruari 1978, na afweging van technische, eco- 
nomische en planologische factoren, een dijk- 
versterkingsplan aan de Stuurgroep gepresen- 
teerd dat de basis vormt voor de nu gekozen op 
lossing. 
Hierbij werd het dijkgedeelte langs Yerseke var 
af  de Yersekedam tot het begin van de 01zen- 
polder in 4 vakken verdeeld: vak A loopt van de 
Yersekedam tot de Vissershaven; vak B gaat 
van devissershaven tot en met de Jachthaven; 
vak C loopt langs de Oesterbinnenputten bij de 
Julianastraat en vak D is het gedeelte langs de 
Molenpolder. 
Na vele besprekingen met tal van belang heb^ 
benden en na vele detailaanpassingen van het 
plan werd uiteindelijk in het najaar van 1978tu: 
sen de gemeente Reimerswaal. het Waterschal: 
Zuid-Beveland en het Rijk overeenstemming bf 
reikt over de definitieve opzet. 
Hierbij komen zowel het tot de verantwoorde- 
lijkheid van het waterschap horende dijkverstei 
kingselement als de door dw gemeente gewen- 
ste verbetering van de bedrijfsinfrastructuur tot 
hun recht. 
Wegeven nu een nadere beschrijving van de 
dijkversterking in de vier vakken. 



In het eerste deel van vak Azai van de Yerseke- 
damafdeverzwaring naarbuitenwardenge- 
maakt.vanwege de woonbebouwing aan de bin- 
nenzijde. Na de Varkensdijkzai deverzwaring 
aan de land~ijdevandedijkworden gemaakt. 
Voor het tweede deel, vanaf de Kijkuit tot de vis- 
sershaven zijn drie varianten gepresenteerd: 
allereerst een normale binnendijkse verzwaring 
in grond. De consequentis van dit plan is dat bij 
de aansluiting van de vissershaven een garage- 
bedrijf en enkele woningen weg zouden moe- 
ten, of het mosselbedrijf aan de buitenkant van 
de dijk. Dit laatste stukjeverzwaring naar buiten 
zou pas kunnen worden uitgevoerd als het mos- 
selbedrijf naar een nieuw industrieterrein isver- 
plaatst. Daarnaast isoverwogen van dijkver- 
zwaring in grond afte zien. Waterspanningsme- 
tingen hebben namelijk aangetoond, dat de dijk 
hier een waterdichte bekledingslaag heeft aan 
de buitenkant. Eiij de aangenomen stilwater- 
stand van N.A.P. + 5.05 m is  deze dijk dan ook 
eigenlijkstabiel. Dit geeft de mogelijkheid om 
op kleinere schaal werken uit te voeren om de 
dijkop devereiste hoogtete krijgen. Hierbij kan 
men denken aan kistdammen, grote betonnen 
bloembakken zonder bodem. gevuld met klei- 
grond. Het binnentalud zou wegens het over- 
spattende water mogeiijkvan een steenbekle- 
ding moeten worden voorzien. 
Men kan ook denken aan een steiler opgezet 
buitentalud. De goifoploophoogte boven N.A.P. 
wordt daarmee ook hoger. De kleikap die op de 
dijkzau komen heeft dan nog een te grote om- 
vang om de drie masselbedrijven te kunnen 
handhaven. De verbreding van de dijkvoet zou 
bij hellingen van 1 : 2 toch nog 4 m terrein aan 
de buitenrijdevereisen. Een verschuiving naar 
binnen is praktisch uitgesloten. 
Tenslotte: Aangezien de dijkctabiel is bij een 

Fig. 1 Stand van zaken met be- 
trekking tot de partiele diikver- 
sterking 

stilwaterstand op N.A.P. + 5.05 m, kan de dijk- 
verhoging achterwege blijven als de goifaploap 
wordtweggenomen. Om dit te bereiken is een 
golfdam met een lengte van 400 m voldoende. 
Zo'n golfdam kan zelfsverder worden uitge- 
bouwd tot een haven. In overleg met de ge- 
meente zijn plannen voor een havenaanleg ont- 
wikkeld. De gemeente kan op deze manier com- 
pensatisvinden voor de verloren gegane iig- 
plaatsen in vak B. voor het dempen van de ha- 
ven te Krabbendijke, en voor de verplaatsing 
van bedrijven in vakA op haar kosten. 
De Stuurgroep heeftvoordit laatste plan geko- 
zen. vanwege de bijkomende magelijkheden tot 
compensatie. Voor een groot deel zullen deze 
plannen in het bestekvoor de dijkversterking 
worden opgenomen. 
Uit het verrichte grondonderzoekvoor vak B 
blijkt, dat ook de waterkering langs de Visserc- 
haven voldoende stabiel is. Daar bi j  dit dijkvak 
geen golfaverslag wordt verwacht, door de be- 
schutte ligging, behoeft het tracé geen herprofi- 
lering, 
Voor het deel langs de Jachthaven zijn tweeva- 
rianten uitgewerkt, en wel als eerste een dam- 
wandconstructie in de buitenkruin van de dijk. 
in plaatsvan de nu aanwezige gescheurde 
muur. Deze damwand met de benodigde anker- 
wand moet om technische redenen van een 
zwareconstructie zijn om devereiste stabiliteit 
te garanderen. Het binnenbeloop ral van een 
steenbekleding moeten worden voorzien. daar 
een grasmat in dit profiel moeilijk te onderhou- 
den is. De andere mogelijkheid is een buiten- 
dijkseverzwaring in grond. Dit kan, als de on- 
dernemers van de aanwezige bedrijven -een 
machinefabriek, een winkel in scheepsbeno- 
digdheden en het mosssikantoor - bereid zijn 
mee t e  werken om zich op een andere plaats te 
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vestigen. Een nieuwe damwand zal  de huidige 
kadewand moeten vervangen. 
Na afweging van alle factoren is gekozen voor 
de laatste oplossing. Technisch gezien geeft een 
verzwaring in grond op lange termijn meerze- 
kerheid; planologisch blijft er voor de gemeente 
meer vrijheid. Het uitvoeringsrisico is ook min- 
der, daar niet vlak bij oude gebouwen een dam- 
wand gezet hoeft te worden. Uit oriënterende 
besprekingen met de gemeente IS gebleken dat 
de bedrijven het plan niet afwijzen. 
De toegang tot de scheepswerf loopt momen- 
teel nog door de icoupure bi] de Jachthaven. In 
de Stuurgroep is besloten dat de coupure moet 
worden vervangen door een grondlichaam met 
dijkovergang. Teii einde niet te steile opritten te 
krijgen is het nodig 45 meter van de haven te 
dempen. 
Uit grondmechariisch onderzoek bleek dat de 

waterkering in vak C niet stabiel is bij de ont- 
werp-stilwaterstand. Versterking van dit dijkvak 
was dan ookonvermijdelijk. Langs de Juliana- 
straat is het compromis gevonden, een dam- 
wand in  de waterkering tezetten. In samenhang 
hiermee zullen de aanwezige kabels en leidin- 
gen, die nu door de dijk lopen, in BBn zone wor- 
den gebundeld. Aan de Jachthaven zal de ke- 
ring aan de buitenzijde moeten worden ver- 
sterkt totdat de weg op de Havendijk vanaf de 
Varkensdijk voldoende hoogte heeft kunnen 
krijgen. De ankerwand die in het binnentalud 
staat, kan dan langer en zwaarder gemaakt wor- 
den, zodat hij de functie van zeewering kan 
overnemen. 
Door deze oplossing te kiezen is een aanvaard- 
baar compromis gevonden, zowel voor de be- 
woners van de Julianastraat als voor het be- 
drijfsleven. Zelfs is het mogelijk enige ruimte- 
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winst te boeken door aan de zeezijde tegen de 
ankerwand grondaanvullingen aan te brengen 
waarop bijvoorbeeld parkeerstroken kunnen ko- 
men. 
Enkele trappen op het binnenbeloop zullen de 
dijk toegankelijk maken. Deze trappen komen in 
de plaats van de tegenwoordige paadjes; ze zul- 
len tegenover de zijstraten worden gesitueerd. 
DedijkvandeMolenpolder.vakDvan hetplan, 
zal een normale grondverzwaring naar buiten 
krijgen. Hiervoor zullen de veelal bouwvallige 
bedrijfsgebouwtjes, die grotendeels al zijn aan- 
gekocht, moeten verdwijnen. In deze gebouwen 
zitten nu nog zes mosselbedrijven. Ten sinde 
deze bedrijven te kunnen continueren is in over- 
leg mei de gemeente besloten als industrieter- 
rein een 50 m brede buitenberm aan te leggen. 
Langs de dijk za l  aan de buitenzijde een ontsiui- 
tinaswea voor het bedriifsterrein worden aan- - -  
gelegd. 
Het bedrijfsterrein zal door de gemeente Rei. 
merswaal worden opgezet, uitgegeven en geëx- 
ploiteerd. Aangezien een uitvoering samen met 
de dijkversterking financieel het aantrekkelijkst 
is, heeft dit geleid tot de uitvoering in é6n be- 
stek. 
Gezien de verwevenheid tussen dijkversterking 
en gemeentelijke infrastructuurbelangen in de 
vakken A en D is het noodzakelijk een regeling 
te treffen. Aangezien voor de dijkversterking ten 
principaie het Waterschap opdrachtgever is, 
weliswaar voor 100% gesubsidieerd door het 
Rijk, dient deze overeenkomst tussen de ge- 
meente en het Waterschap t e  worden gesloten. 
Daarnaast is er behoefte aan een regeling voor 
beheer en onderhoud. waarin onder andere be- 
bouwingsgrenzen zullen moeten worden vast- 
gesteld, tussen het Waterschap. de gemeente 
en de provincie. Met deze beheersregellng moet 

Zsewering inde bebouwde komvan Yerseke 

Fig. 2. Dediikvet~terking vol- 
gens het planvan 1978 Voor 
dwarsdoorsneden 1 tlm 5 
ziefiguur3. 

niet alleen worden voorkomen dat op de gesa- 
neerde dijkvakken opnieuw een wildgroei van 
bebouwing onstaat. maar ook dat uiteindelijk de 
gehelezeewering langsyersekevrij za l  komen 
van bebouwing. 
De kosten van de in dit plan genoemde werken 
bedragen naar raming f 27 miljoen zonder 
B.T.W. en zonder de kosten die gepaard gaan 
met de verwerving van gronden. Van dit hedrag 
komt rond f 21 miljoen voor rekening van de 
dijkversterking. Ruim f 6 miljoen komt ten laste 
van de gemeente. Naast dit bedrag zal de ge- 
meente nog aanzienlijke bedragen moeten in- 
vesteren in de verdere inrichting van terreinen 
en havens. Gezien het regionale belang zal ook 
de provincie een tegemoetkoming aan de ge- 
meente verlenen. 
Aangezien de dijkversterkingswerken vijf jaar 
voor het gereedkomen van de Deltawerken in 
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de mond van de Oosterschelde gereed dienen 
te zijn, resten nog slechts enkele jaren om het 
project te realiseren. Een complicerende factor 
is dat de continuiteil van de mossei- en oester- 
bedrijven zoveel mogelijk gehandhaafd moet 
worden. Bovendien mogen geen clibopwoelen- 
de baggerwerken worden uitgevoerd in het 
schelpdierenseizoen, eind juli tot half maart. 
Ook een afsluiting van de Havendijk tijdens het 
toeristenseizoen en in november en december. 
de topmaanden voor de oesterteell. moet 2 0  
mogelijk warden vermeden. Uiteraard mag in 
de periode van oktober tot april geen onttakelde 
zeewering aanwezig zijn. 
Het bedrijfsterrein bij de Molenpolder z.ai daar- 
om in twee fasen worden aangelegd. In de eer- 
stefaseral het zuidelijk8 deel worden uitge- 
voerd, daar hier slechts twee bedrijven tijdelijk 
een heenkomen moeten zoeken Later ral op dit 

Fig. 3. Profielenvan dedijkver- 
w a r i n g  opdein hetvigerende 
plan genoemde plaatsen 

Fotore~hts: hetgebiedvande 
besproken dijkversterking in 
vogelvlucht. 



terrein de herbouw kunnen plaatsvinden van al- 
lo te verplaatsen bedrijven. Na deze verhuizing 
zal  de tweede fase kunnen worden uitgevoerd, 
waarin zeker vier nog in gebruik zijnde bedrijfs- 
gebouwen moeten worden gesloopt. Een goed 
samenspel van alle betrokken partijen en in- 
stantieszal nodig zijn, wil het uitvoerings- 
schema geen vertraging oplopen; daartoe zijn 
afspraken gemaakt. 
Hetvoornemen bestaat dewerken invak Aen 
deeerstefasevan de Molenpolder in  1079tot 
uitvoering te brengen.endeoverigevakken in 
1980. 
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Samenvattingen 

Het verdichtingsschip 

De zeebodem onder de stormvloedkering in de 
Dosterschelde zelf en ter plekke van de rand van 
de bodembescherming moet door verdichting 
draagkrachtiger worden gemaakt. Dit geschiedt 
vanaf een schip, datviertriinaaiden naast eikaar 
in  de grond drijft tot dieptes van 15 m in de bo- 
dem of maximaal N.A.P. - 35 m. Vanaf het diep- 
ste punt opwaarts worden de trilnaalden elke 
meter een keer in trilling gebracht, totdat uit het 
opgenomen matorvermagen blijkt dat daarvol- 
doende verdicht is. Het verdichtingsschip werkt 
zo de hele drempel en de andere gebieden in 
stroken af. 

De sluis Noordland 

Aangezien in de mond van de Oosterschelde 
door de bouw van de stormvloedkering ai cpae- 
dig belemmeringen zuilen ontstaan voor de 
scheepvaart, en er na 1982 nauwelijks nog ver- 
keertewater mageiijkzal zijn. wordt ereen 
schutsluis gebouwd in  de Dosterscheldedam. 
Bij het bepalen van de afmetingen is onder 
meer rekening gehouden met het drijvende ma- 
terieel voor de Oosterscheldewerken. De kolk 
zal 100 bij 16 m meten; de drempel ligt op 
N.A.P.-7 m. 

Grondmechanisch onderzoek ten behoeve van 
de stormvloedkering 

Het grondmechanisch onderzoek voor de 
stormvloedkering is in het afgelopen jaar ver- 
meid uitgevoerd. Vooral de drukop de pijlers 
en de verplaatsingen die daar het gevolg van 
zijn. moesten dringend definitief worden vast- 
gesteld. Er is een proevenserie opgezet op 

schaal 1 : 10.Ookisereenreeromvangrijk 
grondonderzoek verricht in de as van de starm- 
vloedkering. Tevens werd experimenteel onder- 
zocht in hoeverre de grondslag onder de kering 
nog teverdichten zou 2ijn. en wat de optimale 
wijze van verdichten was. 

Overwegingen bij de keuia van de ontwerp 
peilen voor de compartimenteringsdammen 

De compartimenteringsdammen achterin het 
Oosterscheldebekken hebben een functie als se- 
cundaire waterkering; tevens moeten zi j  zoet 
water scheiden van 20~1, en de Schelde-Rijnver- 
binding getijvrij maken. 
in verband met deze functies en met het beheer 
van de stormvloedkering moest worden vastge- 
steld op welke hoogte de kruinen van deze dam- 
men moesten worden ontworpen. Geadviseerd 
wordt, dezelfde hoogte te nemen als die van de 
partieel versterkte dijken rondom de Ooster- 
schelde. 

Een liftsluis in  de Oesterdam 

De schutsluizen in de compartimenteringsdam- 
men moeten beide worden voorzien van een 
2autlroetbestrijdingssvsteem. De cluizen in de 
Oesterdam, veel kleiner dan die in de Philipc- 
dam, kunnenworden uitgevoerd alseen iift- 
sluis.dienaarbeideziideneen minimumaan 
verzoeting respectievelijk verzilting tot gevolg 
heeft. 
De nuttige lengte zal 90 m zijn; incidenteel. wan- 
neer van het scheidingssysteem geen gebruik 
wordtgernaakt. kanereenschipvan 115min. 
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De morfologie van de Oosterschelde 

Dagelijks treden in de Oosterschelde grote 
transporten opvan bodemmateriaal, maarde 
eb- en vloedtransporten compenseren elkaar 
vrijwel. Toch is er over de laatste 100 jaar een 
gestage erosie merkbaar. Door middel van on- 
derzoek in een tweedimensionaal model tracht 
men thans meer inzicht te krijgen in de proces- 
sen die hier een rol in  spelen. 
Op de voordelta spelen behalve de stroom ook 
de golfbewegingen een rol in  de morfologische 
ontwikkeling. 
Er kunnen enkele zeer algemeneverwachtingen 
worden uitgesproken aangaande de invloed op 
de morfologische ontwikkeling die zal uitgaan 
van de stormvloedkering in de Oosterschelde. 

De stand van zaken in het zoutizoet-onderzoek 

Het zoutgehalte op een estuarium is nooit con- 
stant, maarwisselt in functievan plaatsen tijd. 
Ditgeldt in hst bijzondervoordeOosterschel- 
de, die vele relaties onderhoudt met zoete bek- 
kens of stromen. De zoetste gedeelten zijn de 
Krabbenkreek en de Kom. Het zoetwatergehalte 
is in de Oosterschelde evenredig met de zoet- 
wateraanvoer. De zoutindringing komt voorna- 
melijk tot stand via het getij Als de gett)-indrin- 
ging minderwordt.ral dusaok hetzoutgehalte 
dalen. Dichtheidsverschillen tussen zout en zoet 
water beïnvloeden het mengprocec nauwelijks, 
behalve in de noordoostelijke tak 
Het huidige onderzoek is vooral gericht op de 
vergroting van de nauwkeurigheid van de pro- 
gnosesvoor de zoutverdeling in  de toekomstige 
situatie op de Oosterschelde en het Zoommeer. 

Partiële dipversterking bi j  de bebouwde kom 
van Verseke 

De partiele dijkversterking.dieaan het Ooster- 
scheldsbekken een tijdelijke bescherming moet 
geven totdat de stormvloedkering in 1985 ge- 
reed is, verloopt in bepaalde bewoonde kernen 
nogal problematisch. Onder meer het tracw 
door de bebouwde kom van Yerseke kostte veel 
hoofdbrekens. Uiteindelijk werd het dijkverster- 
kingsplan in vier planonderdeien gesplitst, die 
in deze bijdrage uitvoerig warden beschreven 
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Summaries 

The 'compaction' vessel 

To enhancethe loadbearing capacity of the 
ceabed under the storm-surge barrier itself and 
at the location of the edge of the bottom 
revetment. the soil at these sites wil1 have to be 
compacted. This wil1 be done from a vessel by 
thrusting four vibrators simuitaneously up tiii 
15metercdeepor maximallyN.A.P.-35m into 
the soil. From the deepest point onward these 
instruments wil1 be made to vibrate each and 
every meter until readingsfrom the motor 
capacity indicate that the soil has sufficiently 
been compacted. The 'compaction'vessel wil1 
workoff thewholeofthesi l landotherareacper 
section. 

The sluice at Noordland 

Because of the construction of the storm-surge 
barrier navigation wil1 soon be impinged at the 
mouth of the Oosterschelde; and. as after 1982 
hardiy any shipping traffic wil1 be possibie, a 
ship lock wil1 be installed in the Oosterschelde- 
dam. Taking a decision about the dimensions of 
the ship lock ths size of the large floating 
construction docks for the Oosterschelde works 
had be to be taken into account. The chamber 
wil1 measure 100 x 16 meters; whereas the sill 
wil1 be at a depth of N.A.P.-7 m 

Soil engineering research concerning the  
storm-surge barrier 

The wil engineering research was accelerated 
during the pastyear. Especialiy the load on the 
piers and their subsequent deplacements had to 
be firmiy established. A series of tests have 
been made in a model with a scale of 1:lO. An 

extensive research into the soil condjtions was 
made in the centre line a t  the storm-surge 
barrier too. Experimental research was made to 
find out how much the subsoil underthe barrier 
could still be compacted and in what way this 
could be done. 

Considerations at the celection of the design 
levels for the compartment dams 

The compartment dams a t  the rear end of the 
Oosterscheldebasin function as secondary 
water retaining structures; a t  the Same time 
they must divide the calt water from the fresh 
waterand prevent a tidal movement in the 
Schelde-Rhine connection. 
These functions as wel1 as the management of 
the storm curge barrier made it necessaty to 
ectablish at what height the crown of the dams 
should be designed. It was recommended to 
accept the Same height of the partially 
strengthened dikes around the Oosterschelde. 

Asluice with a built-in shiplift in the Oester 
dam 

Bath ship locks in the compartment dams wil1 
have to be provided with a fresh waterlsalt 
water ceparation system. The sluices in the 
Oester dam. which wil1 be much smailerthan 
those inthe Philips dam, can be installed with a 
vertical shiplift. This lock wil1 only al lowfora 
minimum amount of fresh water respectively 
salt water intrusion. 
The useful length wil1 be 90  meters; in some 
cases. when no use is being made of the 
separation system, a ship with a length af 
11 5 meter could enter. 
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The morphology of the Oosterschelde 

Daily. large transports of sediments take piace 
in the Oosterschelde. but the amount of 
sediment transported by ebb and flood flows 
are mare or less counterbalanced. Neverthelecs 
during the last hundred years a continuous 
erosion has been noticeable Through research 
in a bi-dimensional model efforts were made to 
obtain more insight int0 the pracesses that piay 
a role here. in the fore-delta not only the 
current, but a l m  the wave action plays a roie in 
the morphological development. There are 
certain general expectations with regard to the 
influence of the storm-surge barrier in the 
Oosterschelde on the marphological 
development. 

Evolution t o  date regarding the research int0 
the fresh waterisalt water situation 

The salinity in an estuary IC never the Same: it 
variec in functian aftime and piace. This haldc 
in particular forthe Oosterschelde which is in 
cammunication with both fresh water basins 
and flows. The Darts with the highest degree of 
fresh water are the Krabbenkreek and the Kom. 
The percentage af fresh water in the Ooster- 
schelde commensurates with the influx of fresh 
water. The influx of salt water basically occurs 
through the tidaiflowc. When the tidal 
influence decreasec then the degree of the 
salinity wil1 diminish accordingly Differences in 
density between frech water and salt water wili 
hardly influence the mixing proces, with the 
exception, however, of the northeactern branch. 
The present research is aimed in particuiar at 
enhancing the accuracy of the prognoses for the 
salt distribution in thefuture cituation on the 
Oosterschelde and the Zoommeer. 

Partial heightening of dikes near the 
agglomeration of Verseke 

The partial heightening of the dikes, which are 
meant to give a temporary added protection 
until the storm-curge barrier wil1 be campleted 
in 1985, hascausedvarious problemsin certain 
built-up areas. Among others, the alignment 
through the agglomeration of Verseke has 
occasioned much brain-racking. The plans an 
which the specifications wil1 be baced divides 
the enlargement of the dikes int0 four phases. 
which have been extensively described in this 
paper 
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werp en de financiering van de 
provinciale weg over de Phi- 
lipsdam en de 700 m lange 
overbrugging over de sluizen. 
Deweg zal een rijbreedtevan 
7 m krijgen; er ral een fietspad 
naast worden aangelegd, met 
uitbreidingsmogelijkheid tot 

A. De werkenvan het Deltaplan Parallelweg. 
Op2oktoberis het bestekvoor 

Vorderingen 
1 oktober1978- 1 januari 1979 

Phiiipidam 

Op de rand van de Krammer- 
piaatisin hetnajaarvan 1978 
een grindbestorting aange- 
bracht. Dit werkverliep niet 
zondertegenslag: een gedeel- 
tevan de bestorting ging op 
2 oktober veriaren ten gevolge 
van een plaatval met een 
grondverzet van 60000 m3 
zand. Het werk werd evengoed 
voortgezet, evenals het maken 
vanzink-en kraagstukken. De 
opgelopen vertraging in de 
beginperiode isinmiddels 
ruimschoots ingehaald. Bij de 
aansluiting van het bezinkings- 
veld aan de grindbestorting op 
de Krammerplaat is een uit- 
breiding aan het bezinkings- 
veld gegeven van 5500 m2. 
In december kon de mijn- 
steenperskade van de ooste- 
lijke ringdijk gesloten worden. 
Dezandwinning endedaar- 
mee gemaakte ophogingen 
voor de damaanzet vorderen 
goed. De uitbreiding van de 
bestaande aanleginrichtingen 
isvoltooid. De bestaande be- 
tonblokkenglooiing is nage- 
noeg geheel opgenomen. De 
afkomende betonblokken wor- 
den weer verwerkt in de nieuw 
te maken glooiingen. Begon- 
nen is met het aanbrengen van 
de kieibekleding op de taluds 
van de oostelijke ringdijk. Aan 
éBn zijde van het werkeiland 
blijkt aanzanding voor te ko- 
men. Overwogen wordt om in  
dat gedeelte, waar volgens het 
bestek ook bezinking moet 
worden aangebracht, dan toch 
maar geen bodemverdediging 
temaken. 
Met de provincie Zeeland i s  
overleg gepleegd over het ont- 

de bouw van hetsluizencom- 
plex in de Phiiipsdam gegund 
aan de laagste inschrijver. de 
Combinatie Krammer. be- 
staande uit OGEM. Nederhorst 
en Bredero. Begonnen is 
met de inrichting van het werk- 
terrein, en het plaatsen van de 
keten en directiekantaren. In 
de verslagperiode kwamen 
l l 8 v a n  de 144te installeren 
bemalingsbronnen gereed. 
Ook is al een gedeelte van de 
lossteiger gemaakt. Voorberei- 
dende werkzaamheden zijn 
uitgevoerd voor het maken 
van zandpalen en ten behoeve 
van de stroomvoorziening op 
het eiland. 
Op 10 oktober is het bestek 
voor het maken van een dam- 
vak op de Plaat van de Vliet, de 
omkading van een bufferbek- 
ken en de havendammen van 
de oostelijkevoorhaven van 
de duwvaartsluizen gegund. 
en wel aan de Combinatie Phi- 
lipsdam II, bestaande uit: Zink- 
con t e  Werkendam, Zinkwer~ 
ken Gorinchem, Adr. Volker te 
Rotterdam, Holland te Har- 
dinxveld en Heymans te Roc- 
malen. De aannemer is begon- 
nen met de inrichting van het 
werkterrein. 

Oesterdam 

inzake het tracé van de Oester- 
dam met omkading van het 
Markiezaat van Bergen op 
Zoom heeft de Raad van de 
Waterstaat de minister geadvi- 
seerd te kiezen voor een zo 
oostelijk mogelijk tracé met 
een omkading van het Markie- 
zaat en een westelijke aan- 
sluiting opTholen. Het ont- 
werpKB.  voor het tracé van 

de Oesterdam is voor goed- 
keuring naar de provinciale 
besturenvan Zeelanden 
Noord-Brabant gezonden. Zij 
hebben er inmiddels mee in- 
gestemd. Een ministeriële be- 
slissing over de afmeting en 
het type van de te maken sluis 
in de Oesterdam wordt begin 
1979verwacht. De Raadvan 
de Waterstaat heeft geadvi- 
seerd tot de bouw van een  zo^ 

genaamde liftsluisvan 10 bij 
90 meter. Het ontwerp-bestek 
voor het werkeiland van de 
sluis is inmiddels gereedgeko- 
men. 
Op 21 december heeft nog 
aanbesteding plaatsgevonden 
van een bestek voorde uitvoe- 
ring van de verbinding tussen 
Bergen op Zoom en het voor- 
malig speciedepot Molenplaat. 
Hetwerkisgegundaande 
laagste inschrijver, Van Oord 
te Werkendam. 

Lozingsmiddet Zoommeer 

Een ministeriële beslissing 
met betrekking tot de situering 
van het lozingsmiddel van het 
Zoommeer wordt begin 1979 
verwacht. Oe Commissie Com- 
partimentering Oosterschelde 
heeft inmiddels aan de minis- 
ter een nota over de capaciteit 
van het lozingsmiddel gezon- 
den, waarin ze adviseert een 
gemiddelde capaciteit van 100 
m31sec met een uitbreidings- 
mogelijkheid tot 150 m31sec te 
installeren. De studie inzake 
het streefpeil van het toekom- 
stige Zoommeer is afgerond. 
Een vast peil van N.A.P. met 
schommelingen van25cm 
naar boven en naar beneden 
heeft de voorkeur. 
Een concept-nota is opgesteld 
waarin de mogelijkheden wor- 
den afgewogen voor het ber- 
gen van vrijkomende specie 
uit het spuikanaal van het io- 
zingsmiddel. Medio 1979 kan 
een beslissing worden ver- 
wacht waar de onbruikbare 
specie uit het kanaal opgebor- 
gen gaat worden. 
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Gewerkt wordt aan het ont- 
werp van het lozingskanaal. 
van de spuisluis en van de 
kruising van het toekomstige 
kanaal met de bestaande lei- 
dingenbundels. 

Stormvloedkering 

In de stroomgeulen Hammen 
en Raompat werd het leggen 
van bodembescherming. be- 
staande uit blakkenmatten, 
voortgezet. 
In de stroomgeulen ging men 
verder met het opruimen van 
de bestaande bodembescher- 
ming in het tracé van de later 
te plaatsen pijlers. Zoveel mo- 

gelijk werden restanten drij- 
"end en aangespoeld polypra- 
peendoek opgevist en verwil- 
derd. 
De Jan Heijmans is klaar met 
het leggen van steenasfaltmat- 
ten op de oevers van de Scher- 
penissspolders en de Brede 
Wetering ter hoogte van We- 
meldinge. 
In december werd een aan- 
vang gemaakt met het aan- 
brengen van een asfaltmac- 
tieklaag indestroomgeul 
Raampot. Ookditwerkwordt 
gedaan door de Jan Heijmans. 
Men legt 8 cm dikke banen as- 
faltmastiek van 5 m breed dak- 
pansgewijs. zodat uiteindelijk 

een dikte ontstaat van 24 cm. 
De lengte van het stortebed is 
180 m. 
In de afgelopen periode is het 
droge grondwerkvande 
bouwput Schaar gestart, dat 
wil zeggen er is een begin ge- 
maakt met de aanleg van de 
compartimenteringsdijk tus- 
sen de compartimenten 1 en 4, 
en van een gedeelte van de 
dijk tussen de compartimenten 
3 en 4 en tussen de comparti- 
menten 1 en 2. Het nodige 
zand voor dit werk komt vrij uit 
de bodem en de belopen van 
de bouwput. 
Voor dit zand ontgraven en 
verwerkt kan worden, dient 
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van 200 m op de vereiste diep- 
tevan N.A.P.-15,20mge- 

1 bracht, De wegen op het werk- 
terrein zijn nagenoeg klaar. Als 
voorbereidingen voor de druk- 

Deelektrischecentrale op het 
werkeiland Geul in de Ooster- 
schelde 

baggerd. Bij het werkeiland 
Noordland werd eerst een toe- 
leidingsgeul naar de werkha- 
ven op diepte gebracht. Nog 
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