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Fig. 2. Ontwikkeling in de 
bovenbouw: van twee 
kokerliggers (boveni near6bn 
kokerligger met overstekken 

krachten vanuit de schuiven en dorpels naar de 
voetplaat afgedragen worden. Dit model is dan 
ookverder uitgewerkt. Aanvankelijk waren be- 
halve de langswanden ook de kopwanden 
schuin. Om uitvoeringstechnische redenen is 
dit iater veranderd. Bovendien bleek in een later 
stadium datvoor hettransportvan de pijler hijs- 
nokken aan de pijlervoet moeten worden ge- 
maakt. Dit vereiste rechte kopwanden. Bij de 
verdere uitwerking is gestreefd naar rationalisa- 
tie en optimalisatie, waarbij vooral gekeken 
werd naar de kosten en de arbeidsintensiteit. 
In verband met de seriebouw van de pijlers en 
het ontwerp van het hefschip is zoveei mogelijk 
dezelfde uitwendige vorm gegeven aan de pij- 
iervoeten. 
De hoogte van de pijlervoet wordt doorvet- 
scheidene overwegingen bepaald. Het isfinan- 
cieel aantrekkelijk het funderingsniveau zo hoog 
mogelijk te leggen. In verband met de stabiliteit 
van de pijlers is het evenwel nodig dat een deel 
van de pijlervoet, variërend van 8 tot 12 m, inge- 
bed wordt in de drempel. 
De onderdorpelbalk heeft een constructiehoog- 
te nodig van 8 m om voldoende weerstand te 
kunnen bieden aan de optredende belastingen. 
De schuif heeft in verticale zin een bepaalde 
sponninglengte nodig om te kunnen bewegen. 
De sponning mag niet doorlopen in de pijier- 
voet, want dat zou hem tezeerverzwakken. 
Hieruit volgde dat de pijlervoet 16 m hoog 
moest worden. 
Bij de hoogst gelegen pijlerszal desponning 
voor de dorpelbalkdaarom opgenomen moeten 
worden in de pijlervoet. Bij de diepst gelegen 
pijlerS.meteen inbeddingvan 12m.looptde 
dorpelbalksponning door in de pijlerschacht. 
Er is een optimaiiseringsstudie ondernomen 
met vier verschillende voetplaatafmatingen: 
20 X 50m2.20x 60m2,25x 50mZen25x 60m2. 
Daarbij werden twee hoofdvormen voor de pij- 
lervoet uitgewerkt: een hoofdvorm metdwars- 
schotten inde pijlervoet om devioeren de 
langswanden in kleine overspanningen te ver- 
delen, en een hoofdvorm met een prismatische 
doorsnede met dikkere wanden en vloer, maar 
zonder dwarsschotten. Bij 20 m brede voetpla- 
tenging devoorkeuruitnaardeminderarbeids- 
intensieve prismatische doorsnede. Bij een 
25 m bredevoetpiaatwasdanechtereen tussen- 
wand nodig, evenwijdig aan de langswanden. 
Het voordeel van de prismatische doorsnede 
ging dan weerverloren. Uit de studie bleekook 
dat, uitgaande van een bepaald benodigd 
voetplaatoppervlak, een 25 m brede voetplaat 
per m2 goedkoper was dan een van 20 m breed- 
te. Om constructieve redenen - gevoelig heid 
voor dwarsbeiasting en ongelijkmatig dragen - 
isgekozenvoorhet model metde dwarsschotten. 
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Als onderdeel van de genoemde optimalise- 
ringsstudie ri jn behalve de voetplaatafmetingen 
ook het funderingsniveau, de inbeddingsdiepte 
in de drempel, de hart-op-hart-afstand van de 
pijlers. het gewicht van devulling in de pijler- 
voet, de breedtevan dedrempel. deverdich- 
fingsgraadvan de drempel en de ruwheid van 
de kopwand van de pijlervoet gevarieerd. Dok 
het verschil in funderingsdiepte en op te nemen 
belasting van de pijlers is in de studie batrok- 
ken. 
Als toetsingscriteria werden de grondmechani- 
sche stabiliteit alsmede de deformaties in de 
bouw- en de eindfase gehanteerd, en evenzo de 
kosten, de arbeidsintensiteit en de flexibiliteit 
ten aanzienvan latere mee-oftegenvallers. 
Waar mogelijk werd gestreefd naar uniformiteit 
van de piilervoeten. 
Als meest gewenst kwam naar voren een hart- 
op-hart-afstand van de pijlers van 45 m, met 
voetplaatafmetingen van 25 x 50 m2, inbed- 
dingsdiepten varierend van 8tot 12 m, en een 
vulling van de pijlervoet met zand in de eindfa- 
se. Hetfunderingsniveau varieert van 
N.A.P.-21.5 mvoorde hoogst gelegen pijlerstat 
N.A.P.-30 mvoordediepstgelegen pijlers in het 
midden van de Roompot. Dezevoorwaarden 
vormden de uitgangspunten voor het verdere 
ontwerpvan de pijlervoeten. 

In de vormgeving van de onderdorpeibalken 
heeft zich een ontwikkeling voorgedaan die ook 
invloed heeftgehadopdevormgeving van de 
sponningen. Aanvankelijk werd uitgegaan ven 
een aantal opeengestapelde dorpelbalken van 
verschillende hoogten. Per opening tussen twee 
pijlers ZOU een pakket kunnen worden samenge- 
steld van de benodigde hoogte. De breedte van 
de balken bedroeg6m. Naderhydraulisch on- 
derzoek naar de belastingen op de dorpelbalken 
toonde aan dat zij onder bepaalde axtreme con- 
dities tijdens het sluiten van de schuiven en bij 
een weigerende schuif omhooggezogen dreig- 
den te worden. Aanvankelijkwerd het mogelijk 
geacht de dorpeibalken hiervoor verticaal af te 
stempelen. maar dit bleek bij nadere uitwerking 
nauweliiks uitvoerbaar te zijn. 
Daarom werd vervolgens een trapeziumvormi- 
ge dorpelbalk ontworpen. De bovenkant kon nu 
versmald worden tot 5 m, en dat verminderde 
detotalezuigkracht op de balkvoldoende. 
Hetschuinedee1,datuitsteektnaarde Noord- 
zeezijde, ondergaat een bovenbelasting door de 
waterdruk die behoort bij de waterstand op de 
Noordzee. Dit is gunstig voor het verticaie even- 
wicht van de balk. Tevens reduceert het schuine 
vlakdedrukdiededrempel opde balkuitoe- 
fent. Constructief zijn een hoogte van 8 m uit 
één stuk en een 8 m brede onderzijde noodzake- 
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lijk. Dit meer bewerkelijke definitieve model 
maakte het zeer gewenst dat de dorpelbalk uni- 
form zou worden uitgevoerd. De sponningen 
zijn gedimensioneerd op de bovenbeschreven 
balk. Het ontwerp van de balk zelf behoeft in dit 
stadium nog niet definitief vastgesteld te wor- 
den, daar de bouw van de dorpeibalken pas in 
1981 begint. 
In de eindfase hebben de dorpelbalken enige 
bewegingsvrijheid ten opzichte van de pijlers. 
doordat tussen beide dikke rubber OplegDakket- 
ten worden toegepast. 

Wil het hefschip de pijlers kunnen optillen, dan 
zijn hijsvoorzieningen nodig. Tijdens het trans- 
port is de pijlervoet 11 meter diep in het water 
gedompeld. Hij isdan gevuld met lucht. Dit 
geeft hem een eigen opdrijving van 9 000ton. 
Uitgaandevan een maximumgewicht van de 
pijiersvan 18 500ton.moetduseenlastvan 
9500tongetildworden.Dezelastmoetvoordy- 
namische effecten nog vermenigvuldigd wor- 
den meteen factor 1.2. 
Een aantal mogelijkheden is onderzocht om de- 
ze hijskrachten overte brengen van het hefschip 
naar de pijler. 
Men zou een hijsframe kunnen vastspannen op 
de bovenkant van de pijlerschacht. In de pijler 
zelf ZOU dan voldoende voorspanning aanwezig 
moeten zijn om de hijskracht doorte leiden naar 
de pijlervoet. Tilt men daarantegen.de pijlorvoot 
van onderen, dan is geen extra voorspanning in 
de schacht vereist. Deze laatste methode bleek 
goedkoper, en tevens gunstiger voor het ont- 
werpvan het hefschip. De hijspunten komen op 
daze wijze namelijk verder uit elkaar te liggen. 
Er warenverscheidene mogelijkheden om het 
hijsframe vastte maken aan de pijiervoet. E h  
mogelijkheid was, met voorspaneenheden vast- 
spannen op het dakvan de pijlervoet. Dit iszeer 
arbeidsintensief. Daarom bleek het aantrekkelij- 
ker in plaats van voorspaneenheden zogenaam- 
de hamerkopbouten tegebruiken dan wel hijs- 
klauwen te laten grijpen om hijsnokken aan de 
pijlervoet. Dit systeem wordt geautomatiseerd, 
zodat mensenhanden slechts nodig zijn aan het 
bedieningspaneel. 

De pijlerschacht en de bovenbouw 

Aanvankelijk werd bij het ontwerpvan de 
stormvloedkering rekening gehouden met dub- 
bele schuiven. tot meerdere zekerheid. Dit bete- 
kende dat in de pijlerschachten twee sponnin- 
gen achter elkaar moesten worden opgenomen. 
Lange tijd was bovendien niet bekend welke 
breedte de weg over de kering zou krijgen. Voor 
de bediening en het onderhoud van de kering 
zelf zou 6.50 m voldoende zijn. Een ander uiter- 
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19m.Achterhetgeslotendeelzoueen portaai 
gemaaktworden om de wegenoptesitueren. 
Een volgende ontwikkeling was dat de parallel- 
weg boven de dorpelbalken zou komen. Dit 
hield wel in dat de montage van de eventuele 
tweede schuif ingewikkelder werd, maar het ge- 
heei werd goedkoper. 
Door de pijlerschacht 22 m lang te maken en bo- 
venaan een console aan te brengen was het m o  
gelijkeen kokerliggervan 14,50 m breed aan te 
brengenzondergebruikte makenvaneendure 
portaalconstructie. 
Ter plaatse van de tweede schuifsponning zou 
bovenop de pijlerschacht tussen de schuifspon- 
ning aan weerszijden een kolom voor een hoger 
gelegen tweede kokerligger met een breedte 
van 14.50 m geplaatst kunnen worden. Dit ont- 
werp werd favoriet. Temeer daar intussen bleek 
dat het vooralsnog niet in de bedoeling lag een 
autosnelweg over de kering te maken. De hoog- 
gelegen brugkoker zou in eerste instantie dus 
niet gebouwd worden. 
Intussen vorderde het hydraulisch onderzoek 
naar de belastingen op de kering. Hieruit bleek 
dat een tweede schuif de veiligheid niet zou be- 
vorderen. Een weigerende schuif aan de zeezij- 
de en een gesloten tweede schuif zouden de 
langs- en dwarsbelasting zozeer vergroten, dat 
de standzekerheid van de pijlers in gevaar 
kwam. Bovendien bleek dat één weigerende 
schuif bij zoveel schuiven naast elkaar de water- 
stand op het Oosterscheldebekken niet sterk 
verhoogde. Besloten werd de tweede schuif 
achterwege te laten. De beide kokerliggers wer- 
den vervolgens tegen elkaar aangeschoven. Het 
bleek mogelijk nu ai een paar eenvoudige voor- 
zieningen te treffen waardoor een eventuele uit- 
breiding van de weg na het gereed komen van 
de kering gerealiseerd kon worden, door op het 
dakvan de pijiervoet een brugpijler te plaatsen. 
Als laatste ontwikkeling kwam de samenvoe- 
ging van de twee kokerliggers tot Bén. De ruim- 
te in de koker wordt gebruikt voor installaties 
ten behoeve van de bewegingswerken van de 
schuiven. 
Dit houdt in dat deze koker er al moet zitten als 
de schuiven gemonteerd worden. In een iater 
stadium worden de dorpelbalken aangebracht. 
Om de montage mogelijk te maken is verticaal 
transport van de bovenbalk noodzakelijk. De 
toegankelijkheid blijft gehandhaafd doordat de 
overstekkenvan de kokerligger pasachteraf 
worden aangebracht. 
De hoogteligging van de kokerliggers gaat uit 
van de eis dat de kokers vrij moeten blijven van 
overslaand water. Aanvankelijk werd er op ge- 
rekend dat hierdoor een vrije ruimte to l  N.A.P. 
+ 14 m nodig was, en dus een rijdekhoogte van 
N.A.P. + 18 m. Uit nader onderzoeken nadere 

vaststelling van de maatgevende golven bleek 
een vrije ruimte tot N.A.P. + 8 m voldoende te 
zijn. Het wegdek komt dan op N.A.P. + 12 m te 
liggen. Voor de geleiding van de schuiven bleek 
het noodzakelijk de schuifsponning door te zet- 
ten to l  N.A.P. + 9,25 m. De bovenstedorpelbalk 
wordt opgelegd in een sparing in de pijier- 
schacht, zodat de onderkant van de pijler- 
schacht op N.A.P. + 0.50 m komt te liggen. 
Om de schuiven in de sponningen te tillen is 
een hijsjuk nodig, Hiertoe zullen de pijlers later 
met geprefabriceerde betonnen hamerstukken 
worden verlengd tot max. N.A.P. + 19.25 m. Op 
de hamerstukken wordt vervolgens een stalen 
draagconstructie geplaatst. De vormgeving van 
de onderdelen is nog niet definitief vastgelegd. 
De dwarsdoorsnede van de pijlerschacht wordt 
bepaald door constructieve eisen en een aantal 
gebruikseisen. De diepte van de schuifsponning 
vereist ter plaatse van de sponningen een 
breedte van 5.50 m. De toegankelijkheid van de 
pijlervoetvereisttwee schachten in de pijler. 
waarvoor een breedte van 3.50 m nodig is. De 
dorpelbalksponningen, voor zover die doorlo- 
pen in de pijlerschacht. vragen een Verlopende 
breedtevan de pijlerschacht. Om constructieve 
redenen is deze breedte ook achterwaarts door- 
gezet, en is voor de dieper gelegen Pijlers een 
hoekverzwaring toegepast bij de ontmoeting 
van pijlerschacht en pijiervoet. De randpijlers 
die grenzen aan de landhoofdconstructie, heb- 
ben een afwijkende vorm. Sponningen zijn aan 
de landzijde niet nodig. De aansluiting op de 
dam maakt het nodig op het dak van de pijler- 
voet keerwanden te plaatsen. In verbend met de 
activiteiten van het hefschip kan een deel van 
deze keerwanden pas na het plaatsen van de pij- 
lers aangebracht worden. 
Nadat de pijlers r i jn geplaatst is Volledige vul- 
ling nodig tussen de onderkantvan devoetplaat 
en hetfunderingsbed. Tervoorkoming van on- 
derloopsheid en ongelijkmatige zettiiigen mag 
dezevulling perse niet uitspoelen. Het is moge- 
lijk dat zich na de laatste opschoonoperatie op 
hetfunderingsbedtoch nog een laagjezandaf- 
zet, O tot 10 cm dik. Dit laagje moet maar blijven 
liggen, ai heeh heteen ongunstig effect op de 
aansluiting tussen de pijler en het bed. Aanvan- 
kelijk dacht men dit probleem te ondervangen 
door de voetplaat rondom te voorzien van sta 
len damwandprofielen, zogenaamde skirts, met 
een lengte van 1 m. Tijdens het plaat8en zou het 
hefschip te zamen met het pijlergewicht de 
skirts in het funderingsbed persen. Verwacht 
werddat de benodigde penetratiekracht perm2 
voor 80 cm indrukking 4Otot 60 ton zou bedra- 
gen. Geletopdeongelljkheidvan hetfunde- 
ringsbed zal er echter een verschil optreden in de 
penetratiekrachten rondom de pijlervoet. Om 
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de pijler horizontaal te stellen zou het hefschip 
dan ook corrigerende krachten moeten kunnen 
uitoefenen. Dat zou enige kostbare eisen toe- 
voegen aan de ontwerpeisen voor het hefschip. 
Nadere beschouwingen brachten aan het licht 
dat de skirts in de eindfase niet sterk genoeg ge- 
dimensioneerd konden worden om de horiron- 
tale belastingen te weerstaan. Bovendien bleek 
de kans vrij groot dat de skirts voortijdig zouden 
wegroesten. Van de toepassing van skirts is dan 
ook afgezien. 
In plaats hiervan worden grindworsten rondom 
de pijlervoet gelegd. Uit proefnemingen bleek 
echter dat bij toepassing van grindworsten op 
een zandlaagje op een waterdoorlatende bo- 
venlaag van het funderingsbed uitspoeling op- 
treedt. Dit gevaar IS nu ondervangen door het 
funderingsbed onder de grindworst waterdicht 
en de grindworst zelf waterdoorlatend te ma- 
ken. De waterstroom verdwijnt dan in de grind- 
worst, waarin filtermateriaal aangebracht is. 

De plaatsingsmethode bepaaldevoor een be- 
langrijk deel de dimensionering van de pijlers. 
Lange tijd werd uitgegaan van een hefschip op 
poten, dat de pijler voldoende nauwkeurig vlak 
boven het funderingsbed zou stellen. Onder de 
vier hoeken van de pijler zou dan in grote nylon 
zakken onder hogedruk- 5 atmosfeer -een 
mengsel van cement, zand en water geperst 
worden. Erwordtdaneen draagkrachtigzand- 
skelet gevormd, dat de pijleronmiddellijkvol- 
doende stabiel maakt voor de stormen die in de 
bouwíase kunnen worden verwacht. Door latere 
ontwikkelingen kwamen de stelpoten van het 
hefschip tevervalien. Bij de huidigevormge- 
ving. metverstevigingsribben onder de pijler 
voet, kande pijler iechtstreeksop hetfunde- 
ringsbed geplaatst worden. 
Na het plaatsen van de pijler met ribben op het 
funderingsbed isde pijler.gevuld metwater. 
voldoende stabiel voorde belastingen die in de 
bouwíase kunnen optreden. 
Na het aanbrengen van de drempel en de ver- 
keerskoker wordt de pijlervoet leeggepompt. In 
de pijlervoet worden groutpompen opgesteld 
om de ruimte tussen funderingsbed en pijler te 
vullen metcement. zand en water. De onderkant 
van de pijlervoet is gecompartimenteerd en ge- 
profileerd. De profilering bestaat uit ribbetjes 
v a n 5 x  5cm2:2ewordtgevormduitalsverlo- 
ren bekisting gevouwen staalplaat. Een onver- 
hoopte sliblaag op het zand-cementmengsel 
kan dan opgenomen warden in de profilering. 
Als samenstelling voor de navulling is een 
mengsel gekozen van 250 à 300 kg cement. 
zand. water en een hulpstof. 
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De inrichting van de bouwput 
'Schaar' 

In 1977 werd de bouwput Schaar gekozen als 
plaats waar de pijlersvoor de stormvloedkering 
in de Oosterschelde zouden worden vervaar- 
digd, Op het gebied van planning, arbeidsvoor- 
ziening en financiën bleek het al bestaande 
bouwdok Schaar- vroeger aangelegd om er 
calssonsinte maken voorde stormvloedke- 
ring in zijn eerste opzet- relatief gunstig naar 
voren te komen in vergelijking met de alterna- 
tieve mageiijkheden: de toekomstige bekkens 
van het Philipssluizencomplex, de Roompot'en 
de Roggenplaat. Naar het bouwdokSchaar 
werd inmiddels een vaste brugverbinding ge. 
maakt.vanaf het eiland Schouwen. 

Het bouwdokzelf had, toen het werd bestemd 
voor de pijlerbouw, sen niet gesloten ringdijk i met daarbinnen een nat oppervlakvan onge- 
veer 1000 bij 650 m. Men wilde de pijlers even- 
wel in den droge bouwen, daarna de bouwput 
onder water zetten en de dijkweer doorbagge- 
ren, om het hefschiptoegang te geven. Dit iaat- 
ste gegeven bepaaldede bodemiigging van het 
dok. Tijdens het transport wordt een diepte aan- 
gehouden van 12 m, mei een meter speling. Om 
tijdens de manoeuvres in het bouwdok niet ge- 
bonden tezijn aan het getijverloop, werd uitge- 
gaanvande1aagwaterstand.N.A.P.-2m.Aimet 
almoestde bodemvan hetbouwdokdus ko- 
men te liggenopN.A.P.-15 m. Dezedieptewerd 
met cutterzuigers gerealiseerd; alieen de grond- 
depots voor de delingsdammen werden met 
rust gelaten. Vervolgens werd de ringdijk gesio- 
ten. Uit een oogpunt van planning bleek het 
noodzakelijk het bouwdokverder in te deien in 
compariimenten die afzonderlijk konden worden 
geïnundeerd. De wijze waarop de onderverde- 
ling moest worden uitgevoerd, hing af van het 
uitgangspunt dat men hanteerde. In elk geval 

bleekeen verdeling in drieof vlercomparti- 
menten het meest nuttig. 
Het aantal pijlers dat gemaakt moest worden. 
zou volgens de plannen van voorjaar 1977 81 
bedragen, Inmiddels isdit  getal teruggebracht 
tot 66 stuks. De onderlinge afstand van de Pij- 
lers is in de nieuwe plannen groter, en het staat 
nu ookvast dat er geen landhoofdpijierszullen 
worden gemaakt. Bovendien zijn er bij verder- 
gaande studie siuitgatvernauwingen mogelijk 
gebleken. 
De bouwvandepijiersrnoestbeginnen op 
1 maart 1979; voorde bouwvan deeerstepijler 
was bereksnd dat die 280 werkbare dagen in be- 
slag zou nemen. Vervolgens zou gelijkmatig, 
maarwegens de routine toenemend snel. wor- 
den voortgegaan met de bouw van de andere 
pijlers. ermee rekenend dat de eerste pijlei 
moestworden geplaatst op 1 augustus 1981. 
Met30piaatsingen per jaarzou deoperatieop 
1 januari 1984 kunnen zijn voltooid. Hetoprui- 
men, inunderen en doorbaggeren van een 
bauwdokcompartiment ZOU drie maanden werk 
vergen. Met deze uitgangspunten in gedachten 
is een indeling voorgesteld in 4 compartimen- 
ten, met 13 pijlers in compartiment i, 23 in com- 
partimenti1.18inll lenl2inlV. 
Met een bronbemaling werd het bouwdok 
drooggemaakt. Het was toen augustus 1978. In 
de droge bouwput werd een begin gemaakt met 
deaanleg van dedeiingsdijken. 
In januari 1979 werd uit een optimaliseringsstu- 
die bekend dat er gerekend kon worden op niet 
dertig, maar veertig pijlerplaatsingen per jaar; 
de plaatsingen zouden dan ook niet aanvangen 
op 1 augustus 1981, maarop 1 maan 1982.Als 
gevolg daarvan kon de indeling van de compar- 
timenten worden herzien. In drie compartimen- 
tenzou de bouw zich kunnenvoltrekken, met 
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Boven: Overzichtvende 
werkzaamheden in de 
bOUWDUt.12 maart 1979 

Fig 1 ,  Indeling vande 
bouwput 

Fig. 2. Tildplanning van de 
pijlerbouw 
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19 pijlers in compartiment I, 27 in iI en 20 in 111. 
Het bleek niet noodzakelijk de deiingsdammen 
in de bouwput te verleggen, aangezien een na- 
dere beschouwing had uitgewezen dat de beno- 
digde ruimte per pijler wel wat kleiner kon. Het 
vierde compartiment kon aldus worden ge- 
bruikt voor de produktie van dorpelbalken. 
Voor de pijlerbouw zijn ook nog algemene 
werkterreinen en voorzieningen nodig. Daartoe 
is de zuidelijke ringdijk verbreed tot 70 m. Op dit 
Werkterrein domineert de betoncentraie met 
zijn zescementsilo'svan eik500ion inhoud. De 
centrale zelf bestaat uit twee dwangmengers 
van 3 m3, waarmee geheel automatisch beton 
kan worden bereid, De ingrediwnten worden be- 
trokken uit drievoorraadbunkersvoor grind, 
zand en fijn zand, respectievelijk met een capa- 
citeitvan 250,200 en 50 ton. De aanvoer ge- 
schiedt per schip. Om onafhankeiijkte blijven 
van eventuele stremmingen in de aanvoerwordt 
een buffervoorraad aangelegdvan 24000ton 
gronden 14000tonzand. Oezevoorraadwordt 
overgeslagen door twee oversiagkranen. die 
iedereencapaciteit hebbenvan 175ton peruur. 
Deze kranen staan langs een loswal op een 
200 m lange kraanbaan. 
Onder de buffervoorraad is een koker aange- 
bracht met tappunten, waarlangs een transport- 
band loopt die de distributie verzorgt. Er is ook 
?en buffervoorraad water nodig, aangezien de 
leiding vanaf Schouwen,dielooptviade hulp- 
brug, een beperkte capaciteit heeft. De water- 
voorraad bedraag 1 500 m3; hij is obgeslagen in 
3en ruim 100 m lang overdekt bassin. De beton- 
:entraiezal naarverwachting in 197945 000m3 
produceren, in 1980en 1981 180 000m'en in 
1982 nog 70 O00 m'. 
3p het centrale werkterrein zijn voorts werk- en 
:immerloodsen en magazijnen gebouwd en 

De betoncentrale 

loodsen voor de opslag van voorspanstaal en 
het samenstelienvanvoorspankabels. Ookis er 
een terrein waar wapenings- en constructiestaai 
kan worden opgeslagen. 
De pijierbouw in de compartimenten verloopt in 
vier bouwstromen. Per bouwplaats is BBn hijs- 
gerei nodig, dat incidenteel kan worden onder- 
steund door een mobiele kraan. Voor een twee- 
devaste kraan zou nietvoldoende ruimte be- 
schikbaar zijn; door onderlinge hinder zou de 
produktiviteit worden verlaagd. Er zijn verschil- 
iende kraantypen overwogen, zoais brug- en to- 
renkranen. Brugkranen kunnen alleen econo- 
misch worden ingezet tijdens de eerste fasen 
van de pijlerbouw. Vervolgens zou alsnog ge- 
bruik moeten worden gemaakt van torenkra- 
nen. Daarom is gekozen voor Bhvr i jwel  statio- 
nairetorenkraan per bouwplaats.Om bijtop- 
produktie toch steun te kunnen verlenen aan 
een naastiiggende bouwplaats. is enige mobili- 
teiivande kraangewenst. Derhalvezijner 
kraanbanen aangelegd. In de compartimenten is 
ook ruimte gereserveerdvoorwegen ten be- 
hoevevan hettransport van bouwmaterialen 
en materieel; ook is er ruimtevrijgehouden 
voor de opslag van geprefabriceerde wape- 
ningsnetten en van bekisting. Parkeerterreinen 
en ketenvoor het personeel zijn uitveiligheids- 
overwegingen buiten het bereikvan de kranen 
geprojecteerd. Oe bouw van de eerste pijler 
heeft inmiddels een aanvang genomen. 
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In het totale tijdschema van het ontwerp en de 
uitvoering van de stormvloedkering was de be- 
paling van deformaties en drukken van en op de 
pijler het meest dringend, aangezien in het 
voorjaarvan 1979 reeds met de bouw van de 
eerste pijlers in het bouwdok moest worden b e ~  
gonnen. Rekening houdend met de tijd die no- 
dig ZOU zijn voor het bsstekklaar maken van de 
pijler-constructie, moesten medio 1978 alle ver- 
eiste gegevens voor de dimencionering van de 
pijlers bekend zijn. Dat de verplaatsingen en ro- 
taties, die een pijler over een periode van ten- 
minste 200jaar kan ondergaan ander invloed 
van stormen en hoge waterstanden, zo nauw- 
keurig magelijkvastgesteld dienden teworden, 
i s  verklaarbaar. Immers in de sponningen van 
depijlersdienenaldietijddecchuiventepas- 
sen: de pijlers mogen dus niet te veel uit het 
lood kamen te staan. Dat i s  natuurlijk eveneens 
van belang voor de brugconstructie bovenop de 
pijlers. Lange tijd bleef men verschillende uit- 
komsten krijgen uit berekeningen en uit praktijk- 
proeven, hetgeen voornamelijk te wijten was 
aan de onzekerheid over de rekengroatheden 
van de ondergrond die men vond op basis van 
laboratoriumproeven. Om aan die onzekerheid 
eeneindtemakenwerd beslatenéénoftwee 
modelproeven op ZO groot mogelijke schaal tilt 
te voeren, aangezien die de meest betrouwbare 
gegevens zouden kunnen verschaffen. De  uit^ 
voering kon geschieden op hetwerkterreinvan 
de aannemerscombinatie te Kats, waar reeds 
eerder modelproeven waren gedaan. Bil de uit 
tevoeren proeven zou niet alleen op defoima- 
ties gelet worden, ook ZOU er gekeken worden 
naar de reactie van de ondergrond wanneer het 
model cyciisch belast werd, zoals in werkelijk- 
heid gebeurt wanneer golven op de gesloten ke- 
ring beuken. 
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Modelproeven van de 
pijlerconstructie op schaal 1: 10 
te Kats 

Media 1977 werd besloten de pijlers van de 
stormvloedkering te ontwerpen als monoliet 
Evenals bi] het vorig ontwerp, dat van pijlers op 
een puttenfundering. ontleent deze constructie 
zijn standzekerheid zowel aan de schuifweer- 
stand aan de onderzijde, de voetplaat, als aan 
de zijdelingse drempelsteun. 
In Bericht 83 (februari 1978) is de ontwikkeling 
van defundering van de stormvloedkering in 
grote lijnen geschetst. In verband met het func- 
tioneren van de schuiven is de pijlerconstructie 
'met name gevoeiig voor onderlinge bewegin- 
gen tussen twee naburige pijlers. 
De belasting op de pijlers bestaat enerzijds uit 
een statische kracht, die het gevolg is van het 
verschil in waterstand tussen de Noordzee en 
de Oosterschelde. Anderzijds bezit de belasting 
een wisselend karakter, veroorzaakt door de cy- 
clische golfkrachten. Juist dit niet-stationaire 
karakter van een deel van de belasting maakt 
het moeilijk om een voorspelling te doen om- 
trent de grondmechanische vervormingen die 
de ondergrond en de drempel zullen ondergaan 
als gevolg van de belastingoverdracht van de 
pijler naar de ondergrond. Deze vervormingen 
bepalen de uiteindelijke bewegingen van de pij- 
lerconstructie, die wij 'deformaties' noemen. 
Grond kan de belasting opnemen door een aan- 
passing van de drukken tussen de korrels on- 
derling en de druk in het water rond de korrels. 
De verhouding waarin de totale drukverande- 
ring wordt opgenomen door respectievelijk de 
korrels en het water is afhankelijk van een aan- 
tal factoren. Met name de snelheid van belasten 
in relatie tot de afstroomsnelheid van het water 
in de grond speelt een grote rol. Deze drainage 
hangt af van de daorlatendheid en de stijfheid 
van de grond. De verhouding van de drukken 
dient bekend te zijn omdat juist verandering van 
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de korrelspanningen de vervormingen van het 
korrelskelet, en dusvan deondergrond be- 
paald. Hetzal duidelijkzijn dat bij cyclische golf- 
belasting het tijdsafhankelijke karakter van het 
grondgedrag essentieel is. In eerste instantie is 
getracht de pijlerdeformaties te voorspellen 
aan de hand van zowel eenvoudige als gecom- 
pliceerde berekeningen. De gebruikte rekenmo- 
dellen vereisen echter een sterke schematise- 
ring van de werkelijkheid. De waterspanningen 
zijn niet alleen van belang voor het deformatie- 
gedrag van de pijler. maarre bepalen ookdefil- 
terafmetingen die nodig zijn om zanduitspoe- 
ling tevoorkomen, 
Het funderingsbed van de pijler is opgebouwd 
uit een aantal lagen van grofkorrelige materia- 
len met verschillende stijfheden en doorla- 
tendheden. Als gevolg hiervan kunnen tussen 
twee aangrenzende lagen groteverschillen in 

Fig. 1 Principeschetsvande 
belastingen op de 
piilerconsiructie 

Fig. 2. Schema van de 
proefopstelling te Kats 

Fig 3. Krachten en 
vcrplaatsingen tijdens twee 
stormsimulaties te Kats 
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de verhouding tussen korrel- en waterspanning 
ontstaan. Het verschil in waterspanning. dat ook 
cyclisch varieert, levert een verhang op, waar- 
door het water met een bepaalde snelheid gaat 
afstromen. Dit verhang dient bekend te zijn. om- 
dat de korrelsamenstelling van de filterlagen 
hiertegen bestand moet zijn. Bovengenoemde 
overwegingen, die enerzijds de deformaties en 
anderzijds de verhangen betreffen, maakten het 
noodzakelijk meer betrouwbare informatie te 
verkrijgen aan de hand van grootschalige mo- 
delproeven, om het gedrag van de stormvloed- 
kering beterte kunnenvoorspellen. 
Dit voorspellen gebeurt in de eerste plaats 
direct doordat men de schaalproefresultaten 
met behulp van schaalregels vertaalt naar de 
werkelijkheid. In detweede plaats bieden de 
proefmodellen. mitsvoldoende geinstrumen- 
teerd, gelegenheid de gehanteerde rekenmo- 
dellen tetoetsenen teverbeteren. Hiermee 
wordt indirecteen betere voorspellings- 
methodiek verkregen. 
Om praktische redenen, die verband houden 
met beschikbare faciliteiten, mankracht, kosten 
en planning, is evenals bij de puttenfundering, 
gekozen voor een modelproef op schaal 1 :10. 
Te Kats, Noord-Beveland, zijn hiertoe in een 
grote betonnen bak van 10 m breed, 25 m lang 
en 4.5 m hoog 1 : I0  - modellen van de pijler be- 
proefd. Het ene waseen pijlermodel meteen 
voetplaatvan2.5 x 6,0177-proefM1 -terwijl 
de ander een voetplaat had van 2,5 x 5.0 m - 
proef M2. De afmetingen van de bak waren vol- 
doende groot om ongewenste beinvloeding van 
dedeformatiesvan het model tevoorkomen. De 
ondergrond werd in de bak nagebootst door het 
storten van Oosterscheldezand, dat vervolgens 
werd verdicht, gedeeltelijk met een trilplaat, ge- 
deeltelijk met trilnaalden. De pleistocene en 

l 
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holocene dichtheid van het zand in de werkelij- 
ke Oosterschelde kon hiermee redelijkgoed 
worden gereproduceerd. Speciale zorg is be- 
steed aan deopbouw van het zandbed; getracht 
werd ZO weinig mogelijk lucht tussen de korrels 
in te sluiten. De ingesloten luchthoeveelheid be- 
paalt namelijk mede de verhouding tussen wa- 
ter-en korrelspanningen in deondergrond. Ook 
het grovere materiaal voor de drempel en het 
funderingsbed is op verkleinde schaal laagsge- 
wijze in de proefopstelling aangebracht. De 
proef is zodanig uitgevoerd dat de invloed van 
de naast gelegen pijlers op het gedrag van de te 
onderzoeken pijler goed tot uitdrukking kwam. 
Hiertoe werden precies midden tussen twee pij- 
lers twee verticale symmetriewanden geplaatst. 
Het schaalmodel werd belast door middel van 
een hydraulische vijzel, gestuurd dooreenvoor. 
af geprogrammeerde functiegenerator, waar- 

Fig. 4 De invloed van de 
oppervlaktevan de 
pi,lervoelbodem op de rotatie 
van de pijler 

Fig.5. Gemeten 
waterspanningen in de 
ondergrondvan het model 
tijdensde Simuiatievansen 
supergolf 

De opbouw van de 
proefopstelling te Kats. Het 
onderstedeeivan de pijler i s a l  
ingebouwd in dedrempel 



mee zowel statische als cyclische krachten kon- 
den worden uitgeoefend. De statischeverval- 
kracht is gedeeltelijk gerealiseerd door in het 
model, dat was voorzien van twee stalen schot- 
ten, een waterstandsverschil aan te brengen, 
tien keer kleiner dan in werkelijkheid. 
Om aan deschaalregelsvoor evenwicht en drai. 
nage te voldoen waren de cyclische krachten op 
het model 1000 maal kleiner, en 932 maal snel- 
lerdan inwerkelijkheid. Het gewichtvan hetmo- 
del isdienovereenkomstig ook 1000 maal ver- 
kleind. In het belastingschema werden de ver- 
val- en golfbelastingen systematisch verhoogd 
totver boven de ontwerpbelasting. 
Het model werd met hetoogopdeinterpre- 
tatie ruim geïnstrumenteerd. Onder meer 
waren er 12 verplaatsingsopnemers in de onder- 
grond aangebracht, zowel inductieve als  met 
laser werkende, alsmede40 waterspannings- 
meters. De hoge beiastingfrequenties-van 3 
tot 5Hz-inde proefstelden hogeeisenaan de 
registratie-apparatuur. In totaal dienden 80 
elektrische signalen synchroon op de band te 
worden vastgelegd. Enkele resultatenvan de 
proeven zullen we nu in het kort presenteren. 
Fig. 4geefteen vergelijking van de maximale 
rotaties,gemeten bijdetopvandemaximum 
golfkracht per belastingstap. Duidelijk istezien 
dat bijverlengingvan devoetplaat kleinere 
rotaties optreden. Onder rotatieverstaan we 
dan de hoekverdraaiing uitgedrukt in een hori- 
zontale uitwijking per meter lengte van deverti- 
calepijler. 
Rekening houdend metdeschaalregelsen 
schaaleffecten, betekent dit dat er in werkelijk- 
heid bij een horizontale golf- en vervalbelasting 
van 12000toneenmaximumrotatievan bijna 
2 mmlm' optreedt; dat is voor de hoogste pijler 
van 45 m een uitwijking van 9 cm op het niveau 

van de brug in de richting dwars op de as van de 
kering. Hierbij dient opgeteld te worden de hori- 
zontaleverplaatsing van de pijler in zijn geheel. 
ten gevolge van de vervorming van de grond 
onder de pijler. Volgens de resultaten van de 
twee modelproeven kan dieverplaatsing maxi- 
maal 11 cm bedragen voor de zwaarst belaste 
pijlersvan de kering. De verschillen inverplaat- 
sing en rotatie tussen twee aangrenzende pij- 
lers zijn vanzelfsprekend minder. De waterspan- 
ningen verionen evenals de deformaties een 
systematische aanpassing aan de aan het mo. 
del opgelegde belasting. 
Fig. 5geeftdegemetenwaterspanningvan 
proef M2 aan tijdens de top van de ontwerp-su- 
pergolf. De generatie van wateroverspannin 
gen, dat is de toename van de gemiddelde wa- 
terspanning na een aantal cycli, bleek dankzij 
de verdichting van de ondergrond verwaarlooc- 
baar, De maximaal gemeten cyclische verhan- 
gen kwamen niet boven de 1. 

Samenvattend kan gesteld worden dat de proe- 
ven betrouwbare informatie hebben gegeven 
over de te verwachten deformaties van de pij- 
lers: Een tweede belangrijk resultaat was de 
ontdekking dat de pijlerconstructie een bedui- 
dend grotere horizontale kracht kan opnemen 
dan verwacht werd. Dit betekent dat de stand- 
zekerheidvan de kering groter isdan men meen- 
de. Daarnaast isopgrondvan deinterpretatie 
van de proefresultaten het inzicht in de grootte 
van de waterspanningen en deverhangen onder 
de pijleraanzienlijkverdiept. 
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Grondverbeteringen in het 
tracévan de stormvloedkering 

De stabiliteit van de pijlersvan de stormvloed- 
kering wordtvoornamelijk bepaald door de 
grondmechanische eigenschappen van de 
ondergrondwaarop ze ri jn gefundeerd. Vooral 
deverschilien in deformatie per pijleren 
tussen twee pijlers spelen een maatgevenda rol. 
Dedeformaties kunnenalleen binnen degestel- 
degrenzen blijven wanneerde bovenlaag van 
de ondergrond voldoende vast is. Losgepakt 
zand, klei en zandhoudende klei zijn onvoldaen- 
dedraagkrachtig. in iosgepaktzand kunnenren 
gevolge van cyclische belastingen waterover- 
spanningen worden gegenereerd. die verweking 
van derandgrondtotgevolg hebben. Dit kan 
leiden tot ontoelaatbare deformatiesvan de 
pijlers. De matevan wateroverspanningsgene- 
ratie wordtvoornamelijk bepaald door het 
poriengehaltevan dezandgrond. Isdit minder 
dan40%, dan blijff ook de wateroverspanning 
reergering. 
In hoeverre de wateroverspanningen kunnen af- 
stromen, wordt bepaald door het slibgehalte 
van het zand; bij slecht doorlatend sterk slib- 
houdend zand kunnen de wateroverspanningen 
zeer moeilijk afstromen en isverwekingsgevaar 
aanwezig. 
Bij klei en zandhoudende klei zal de grorid ten 
gevolge van de belastingen grote samendruk- 
king ondergaan, hetgeen grote deformatiesvan 
de pijlerstat gevolg heeft. 
In de as van de Stormvloedkering dient deze niet 
draagkrachtige grond te worden verbeterd. Bij 
zandkanditbereiktwordendoorhettever- 
dichten. Met behulpvan de vardichtingsme- 
thode met triinaaiden die in hetvorige Bericht 
beschreven is, kan het pari6ngehaltevanzand- 
grond benedende40% wordengebracht.waar- 
door het verwekingsgevaarwordt geelimineerd 
Tevens neemtdevastheid van de zandgrond toe. 
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Hetslibpercentagein hetzand mag danechter 
nietgroterzijndan 11 à 12%.daatverdichten 
andersvanwege de lange benodigderriltijden 
niet meer economisch verantwoord is. Zand 
met een slibpercentagevan meer dan 15 à 20% 
is helemaal niet meer verdichtbaar. Ook klei en 
zandhoudende klei kunnen niet doortriilen ver- 
dicht worden. EB" en ander houdt in dat het los- 
gepaktezand met meerdan 12%slib.de klei en 
dezandhoudende klei ter plaatse moeten wor- 
den weggebaggerd en vervangen door schoon 
2and.enwelvoor2overdere lagenzich bevinden 
binnen de invloedssfaervande belastingen op 
depijler en binnen hetgebiedwaarwaterover- 
spanningen kunnen optredeh. 
Bij de vaststelling van de afmetingen van de 
grondverbeteringen onder de pijlervoet maakt 
men in het algemeen onderscheid tussen 
grondverbeteringen tot 3.00 m beneden de pij- 
lervoet en dieper reikande grondverbeteringen. 
De dieptetotwelkedeze laatste moetenworden 
uitgevoerd. is afhankelijkvan de groottevan de 
belastingen die door de Pijlervoet op de onder- 
grond worden overgebracht. en van de struc- 
tuur en de samensteiling van de ondergrond. 
In de Roompot wordt de diepreikende grond- 
verbetering over bijna de gehele lengte van het 
sluitgat aangebracht. Ter plaatse van de pijlers 
R6 t lm R14 moeten de sterk slibhoudende 
grondlagen die nietteverdichten zijn. worden 
verwijderd tot N.A.P. - 38 m. Over het gedeelte 
tussendepijlersR14enR28komteen kleihou- 
dende zandlaag tot zandhoudende kleilaag 
voor. verlopend van N.A.P. ~ 35.5 m tot N.A.P 
- 34 m. Ook deze slechte laag moet worden ver- 
wijderd. Ter plaatse van de pijlers R1 en R2 
komt een 0.5 tot 1.5 m dikke zandlaag voor, 
waarin veel dunne kleilaagjes en kleilenzen zit- 
ten. De bovenbegrenzing van deze laag verloopt 
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van N.A.P. -22 m neer N.A.P. - 2 4 8  25m.Ter 
plaatse van pijler R3 komt deze kleilaagjes-zand- 
lagenstructuur praktisch niet meer voor. 
Aangezien de slechte leeg vrijwel meteen onder 
depijlervoetligt.moethijterplaatsevande 
pijIersRI tin- R2inzijn geheel worden verwij- 
derd. 
in de Schaar van Roggenpiaat wordt aileen ter 
plaatsevan pijler SI1 en SI2 een diepreikende 
grondverbetering uitgevoerd, die zich uitstrekt 
tot maximaal N.A.P. - 31 m. Ter plaatse van de- 
ze pijlers komt namelijk een 1.5 tot 2.5 m dikke 
iosgepakie zandlaag voor, waarin zich veel dun- 
ne kleilaagjes bevinden. De bovenbegrenzing 
van deze laag ligt op N.A.P. - 28 à 29 m, de on- 
derbegrenzing op N.A.P. - 30 à 31 m. Deze laag 
ZOU. zo dicht onder de pijler, aanleiding geven 
tot wateroverspanningsgeneratie en relatief 
grote deformaties. De invloed van de belasting 
op de wateroverspanningsgeneratie wordt hier 
kritisch geacht tot een diepte van 8 m beneden 
de onderkant van de pijlervoet. 
In de Hammen komt alleen ter plaatse van de 
pijlersH12tlm H16eentot3mdikkezandlaag 
voor, wearinzichveeldunne kleilagenen klei- 
stukken bevinden. De bovenbsgrenzingvandeze 
laag ligt op N.A.P. - 22 à 23 m; de onderbegren- 
zing op N.A.P. - 24 ti 25 m. Daar ook deze laag 
vrijwel onmiddellijk onder de onderkam van de 
pijler ligt, dient hij in zijn geheel te worden ver- 
wijderd. 

in de overige gedeelten van de sluitgaten wordt 
een grondverbetering uitgevoerd tot 3 m bene- 
den de pijlervoet. Ten behoeve van de bouw 
van de stormvloedkering dienden de zinkstuk- 
ken die reeds voor de afsluitingswerkzaamhe- 
den 111 de as van het tracé gelegd waren, te wor- 
den verwilderd. Restanten in de vorm van be- 

tonblokken kunnen nog op de bodem worden 
aangetroffen. 
Om beschadigingen aan de constructie van het 
funderingsbed te voorkomen wordt het ge- 
wenst geacht de grondslag fot 1.50 m beneden 
het funderingsbed teverwijderen. Hetfunde- 
ringsbed krijgtvolgensde huidige inzichten een 
diktevan0.80m 
De breedte op de bodem van het cunet is vrijwel 
op alle plaatsen gelijkaan de lengtevan de pij- 
lervoet: 50 n-. De taludhellingen van de ingra- 
vingen, die dus evenwijdig liggen aan de 
stroomrichting, variëren van 1:Stot 1 :?. 
De aanvullingen van de grondverbeteringen 
worden uitgevoerd met zand dat in de nebij. 
heidvan dewerkenzal kunnen wordenge- 
wonnen 
Specifieke grondmechanische eisen worden 
aan het aanvulzand niet gesteld, behalve dat het 
niet mag zijn verontreinigd 
Het aanvulzand moet op tamelijk grote diepte 
worden geklaptin geuien metflinkestroom-' 
snelheden. Daarom kan het noodzakelijk blijken 
om matig-grof zand te gebruiken. In het midden 
van de stroomgeulen wordt de zandaanvulling 
tegen erosie beschermd door een afdeklaag van 
zeegrind. 
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Het hefschip 

Bij de voorstudie aangaande het transport en 
het nauwkeurig plaatsen van de pijlers van de 
stormvloedkering zijn twee principieel verschil- 
lende mogelijkheden onderzocht: een geschei- 
den en een ge'integreerd systeem. Bij het ge- 
scheiden systeem gebruikt men een hefeiland 
voor de plaatsing en een aparte vaareenheid 
voor het transport. Bij het geïntegreerde 
systeem moet Bén werktuig beide taken verrich- 
ten. Hierover is reeds gerapporteerd in Bericht 
83 (februari 1978). Bij het uitwerkenvan hetge- 
scheiden systeem bleken er problemen op te 
treden bij de verbinding van de pijier met de 
drijvers en bij het overbrengen van het gewicht 
vandepijler naar het hefeiiand.Ookieekhet ma- 
noeuvreren tussen de poten van het hefeiland 
niet zonder aanzienlijk risico's te kunnen verlo- 
pen. Daarom ging de voorkeur uit naar een 
geïntegreerd systeem. waarbijzowei het ver- 
voervan het bouwdok naar het sluitgat als het 
op z'n plaats zenen door dezelfde materieeleen- 
heid uitgevoerd wordt. De grondvorm van het 
geintegreerde systeem is een U-vormig ponton, 
voorzien van twee portalen. 
Om de gewenste plaatsingsnauwkeurigheid te 
garanderen beschikte dit hefschip in het aan 
vankelijke ontwerp over vier zware poten. Het 
hefschip zou met een pijler in de beun aan ko. 
menvarenenin hetsluitgatworden afge- 
meerd aan acht ankerdraden. Nadat het schip 
met behulpvan het ankersysteem in de goede 
positie was gemanoeuvreerd, zouden de poten 
aan de grond gezet worden en het geheie pon- 
ton uit het water getild. Langs de poten werd 
een opschoonframe neergelatenvoor hetzand- 
vrij maken van het funderingsbed. Hierna zou 
de pijlervanaf het staande platform worden 
afgevierd. Devoetvandepijlerwasdaarbijinge- 
klemd in een frame, dat eveneens geleid werd 

door de poten. Het geleideframe maakte het 
mogelijk kleine piaatsingscorrecties uit te voe- 
ren. Het was echter te voorzien dat de poten van 
het hefschip het funderingsbed zouden bescha- 
digen en belasten, zodat het misvormingen zou 
vertonen en minder betrouwbaar zou worden, 
terwijl de poten bovendien veelal op een talud 
zouden belanden, waardoor de stabiliteit van 
het platform ongunstig werd beïnvloed. 
Van hieruit kwam men tot devraagstelling: Zou 
het hefschip de pijier ook kunnen plaatsen zon- 
derzelf met poten testeunen op de Ooster- 
scheidebodeml Ais dat kon, verviel niet aiieen 
een aantal lastige problemen, maar het hefschip 
zelf zou erookeenvoudigeren goedkoper dooi 
worden. Als nadeel van dit drijvend plaatsen 
gold vooral devermoedelijkmindergrate nauw- 
keurigheid waarmee de pijler op z'n plaats gezet 
ZOU kunnen worden. Een drijvend ponton, ook 
al is het met 8 ankerdraden vastgelegd, be- 
weegt onder invloed van stroom en golven 
meer dan een op de bodem staand platform. De 
afwijking ten opzichte van de theoretische 
plaats heeftverschiilen totgevoig indeonder- 
lingeafstandtussen depijlers. Naeen studievan 
de toleranties bleek dat de lengte van de schui- 
ven en dorpeibalken zonder al te grote moeilijk- 
heden aangepast zou kunnen worden aan de 
opgetreden verschillen. Dit bleek minderte kos- 
tendandeinvesteringinde hefpotenen hetbij 
behorende hefmechanisrns. Het aantal pijier- 
plaatsingen per jaar zou met het drijvend 
plaatseniets kunnentoeneman.1niuli 1978is 
definitief besloten de pijlers met één materieel- 
eenheid, het hefschip, tevervoeren en drijvend 
te plaatsen. In verband met de kenteringsduur 
werd bepaald dat het hefschip afgemeerd zou 
worden aaneenafmeerponton die klaar zou 
liggen inhet sluitgat. 
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tfunderingsbed is geruime tijd voor de plaat- 
gvan de pijlergereed.Indewachtperiodeza1 
vanding niette vermijden zijn. Toch blijft het 
1 redenen van stabiliteit en aansluiting tussen 
lervoet enfunderingsbed een absolute eis, 
t het funderingsbedvlakvóór het plaatsen 
n de pijler zandvrij is. Er is dus een opschoon- 
ichting noodzakelijk. Nadat een aantal manie- 
?van opschonenvooral op hunuitvoerings- 
:hnische aspecten doorgelichtwaren. isge- 
zen vooreenv~r iant  waarbij de afmeerpon- 
1 uitgerust wordt met een opschoaninstalla- 
. Deze ponton wordt ongeveer 24 uur vóór 
t plaatsen van een pijler afgemeerd boven het 
ideringsbed op de plaats van die pijler en be- 
I t  daar met het grof opschonen van deze plek. 
ik vóór het plaatsen Van de pijler, wanneer 
thefschipen de afmeer-opschoonponton aan 
:aar gekoppeld zijn.vindtdan nag een laatste 
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opschoonbehandeling plaats,zodat de pijler op 
een praktisch zandvrij bed neergezet kan wor- 
den. De opschooninrichtingwerkt vanuit sen 
beun in het hartvande ponton; de mondvande 
ïuiginstailatie beweegt op dezelfde manier over 
hetfunderingsbed alsde ruitenwissersvan een 
auto over devoorruit. 
Na het vaststeiien van de hoofdlijnen van het 
ontwerp van het hefschip en de afmeerponton. 
werddeaandachtgericht opde naderedetaille- 
ring van een aantal constructieve bijzonderhe- 
den. 
Een zeer belangrijk onderdeel vormt het hijssys- 
teem, waarmee de pijler in de beun van het hef- 
schip gehesen wordt. Het bestaat uit een aantal 
lieren met bijbehorende takels. Een evenaar- 
constructie onder het voor- en het achterportaai 
verbindt vier takels. Aan de evenaar is een spe- 
ciaal ontworpen klauwconstructie opgehangen 
voor het oppakken van de pijler. Het hijssys- 
teem moetaaneen aantaleisenvoldoen. Depij- 
Ier dient zodanig te worden opgepakt en ver- 
voerd, dat overbelasting van de pijlerconstruc- 
tie is uitgesloten. In het sluitgat moet de pijler 
ook in geval van storing aan één van de lieren 
neergezet kunnen worden. Tenslotte moet het 
mogelijk zijn een reeds geplaatste pijler op- 
nieuwaante koppelenenoptepakken. 
Als de piiler in het houwdokopgehesen wordt. 
neemt dediepgang van het hefschiptoevan 
65mtotongeveerlOm. Devoetplaatvande 
pijlersteektdannog 1 monderhetschipuitLHet 
transport van deze diepstekende combinatie 
stelt dan ook bijzondere eisen op het gebied van 
sleepvermogen en manoeuvreereigenschap- 
pen. 
Aanvankelijk werd gedacht aan een hefschipdat 
alleen door sleepboten verplaatst ZOU worden, 
De bestudering van de wijze waarop het hef- 
schip in het bouwdok moet opereren gaf al aan, 
dat een zeker eigen voortstuwingwemogen 
nodig is, vooral voor het manoeuvreren in de 
beperkte ruimte in het bouwdok. De hulp van 
sleepboten is daar vriiwel onmogelijk. terwijl 
manoeuvres uitsluitend op ankerdraden zeer 
tijdrovend zijn. 
Een uitvoerig onderzoek wees uit dat bij ange- 
veer 8000 pk eigen voortstuwingsvermogen een 
optimum bereikt wordt. Het eigen manoeu- 
vreervermogen, dat verdseld zal worden over 
roerpropellorsopdevier hoekenvan het 
schip, Ieverteveneenseen bijdrage aan devoort- 
stuwing tijdens het transport. Daarnaast kan 
worden volstaan met drie sleepboten, elk met 
een geinstalleerd vermogen van 3500 pk. De 
werkbaarheid van het hefschip, dan wil zeggen 
de mogelijkheiddie het heeftom hettransport 
van de pijler ook werkelijk uit te voeren en de 
plaatsing voldoende nauwkeurigte verrichten, 

454 

isafhankelijkvan de scheepsbewegingen die 
veroorzaakt worden door de omstandigheden 
vangolfen stroom.Alsgrenzenvoordewerk- 
baarheid van het hefschiptijdensde afmeer- 
procedure is de toelaatbare significante golf- 
hoogtegesteldop0.75 m.terwijl degolfhoogte 
gedurende de plaatsingsprocedure bij perioden 
groterdan5secnietmeermag bedragendsn 
0.35 m. Een speciaal op dit werk gerichte meteo- 
rolagische post geef tvoorspellingen voor 
periodenvanzesen twaalf uurmet betrekking 
tot deteverwachten wind- en golfcondities. Het 
isdesondanksnietuitgaslotendat het hefschip 
tijdenszijn aanwezigheid inhet sluitgat verrast 
wordtdoor een plotseling opstekende storm. 
0mdezeredeniseenstorm.waarbijeensigni- 
ficante golfhoogtevan 1.70 m optreedt, aan- 
gehouden als randvoorwaardevoor het ont- 
werpvan het hefschip. Deze omstandigheden 
moet hetschip kunnenverduren; het hoeft er 
niet bijte werken. 
Tijdens het transport is de pijler zijdelings op 
dekhoogte ingeklemd tussen hydraulische tran- 
sportbuffers. Deze buffers worden gelost vóór 
het afvieren van de pijler. Om in deze fase te 
voorkomen dat de pijler gaat slingeren is een 
geleideframe ontworpen, dat aan de pijler be- 
vestigd wordt en dat wordt afgesteund tegen de 
portaalpoten 
Het speciale karakter van het hefcchip en de ve- 
le constructieve onzekerheden vereisten een na- 
der onderzoek met behulp van een schaalmo- 
del. Daarin ZOU dan ook kunnen worden onder- 
zocht hoe groot de plaatsingsnauwkeurigheid 
van het hefschip was. Dienaangaande beschikte 
men nag slechts over berekeningen. 
Bij de opzet van het onderzoekprogramma is 
voortgebouwd op de resultaten van vorig on- 
derzoek ten behoeve van het hefschip dat ge- 
bauwd zou worden voor de pijlers op putten. 
Het kan hierdoor beperkt blijven tot de toetsing 
van de aannamen die waren gedaan ten aanzien 
van het gedrag van de pijler, het hefschip en de 
afmeerponton als verankerd systeem in golven 
en stroom, met als specifieke punten de bewe- 
gingen van de pijler in de beun van het hef- 
schip, de plaatsingsnauwkeurigheid met en 
zonder gelaideframe, de krachten in de verbin- 
dingen tussen het hefschip en de ponton en de 
krachten in de ankerdraden. 
Het onderzoek is in februari en maart van dit 
jaar verricht in het Nederlands Scheepsbouw- 
kundig Proefstation te Wageningen. 
De resultaten van de proeven stemden door- 
gaansgoedovereen metdeopgrondvanthea- 
retische beschouwingen of berekeningen ge- 
maakte veronderstellingen. De krachten in de 
koppeling tussen hefschip en afmeerponton 
bleken echter groter dan aanvankeliikvoorzien 



was. Aan de andere kant bleken de in het model 
gemeten nauwkeurigheden waarmee de pijler 
op hetfunderingsbed neergezet kan worden 
zelfs iets gunstiger dan voordien was aangeno. 
men. Ondanks de scheepsbewegingen van het 
hefschip blijft de pijler in afgevierde toestand 
zeer rustig hangen in de hijstakels. wat deels 
aan zijn grote afmeting en massa kan worden 
toegeschreven. Opmerkelijkwasvoorts dat het 
geleideframe vrijwel geen invloed had op de re- 
sultaten van de plaatsingsnauwkeurigheid. Om- 
gerekend van modelschaal naar ware grootte 
bedroegen de afwijkingen in het horizontale 
vlak op voetplaatniveau van de pijler niet meer 
dan 10cm. In werkelijkheid moet nog wel reke. 
ning worden gehouden met onnauwkeurighe- 
den die worden veroorzaakt door het ankersys- 
teem. die eveneens geschat worden op 10 cm. 
De vereiste maattolerantie van 30 cm is dan ook 
in de praktijkzeker haalbaar. Blijkbaar kan het 
geleideframe voor steun tijdens het afvieren 
van de pijler vervallen. wat een aanzienlijke kos- 
tenbesparing betekent. 
Het eindontwerp en het bestek komen in de 
tweede helft van dit jaar gereed, waarna de aan- 
besteding zal plaatsvinden, waarschijnlijk in de 
eerste maanden van het volgend jaar. Voor de 
bouw van het schip zal  een periode van onqe 
veer 18 maanden nodig zijn. 
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De Oosterschelde achter de 
stormvloedkering 

Met het besluit het Oosterscheldegebied met 
een stormvloedkering te beveiligen en het getij 
zoveel mogelijk te handhaven, werd de moge- 
lijkheid geschapen de mossel- en oestercultuur 
en het waardevolle ecosysteem van dit gebied 
te behouden. Het behoud van het getij alleen is 
hiervoor echter niet voldoende. Het ecosysteem 
en de visserijfuncties stellen daarnaast tal van 
eisen aan het ruimtegebruik door anderefunc- 
ties en aan het beheer van het gebied. 
Beheersing van deze andere mogelijke ontwik- 
kelingen in de Oosterschelde isvan nagenoeg 
even fundamenteel belang voor de waarden 
van de Oosterschelde als de stormvloedkering 
zelf. Beheersing van de ontwikkeling in bestem- 
ming en gebruik is eens te meer noodzakelijk 
omdat omtrent deeffecten van het gedempte 
getij op het ecosysteem en de visserij nog wei- 
nig gedetailleerde gegevens voorhanden zijn. 
Deze nadere gegevens zullen voor een deel pas 
beschikbaar kunnen komen in de praktijkwaar- 
nemingen die na de ingebruikneming van de 
stormvloedkering zullen worden verricht. 
Zolang dit nog niet het geval is, moet grote om- 
zichtigheid worden betracht voor wat betreit de 
invulling van het gebied met concurrerende 
functies en activiteiten. Vroegtijdig nadenken 
over de mogelijkheden voor bestemming, in- 
richting en beheer van het Oosterscheldegebied 
isderhaive noodzakelijk wil men de ontwikkeiin- 
gen in het gebiedsteeds blijven beheersen, 
vooral wat betreft de verschillende recreatievor- 
men. Studies inzake bestemming, inrichting en 
beheer zijn van doorslaggevend belang om de 
onzekerheden ten aanzien van de effecten van 
het gedempte getij te kunnen beheersen. 
De noodzaak tot het uitvoeren van studies over 
de toekomst van de Oosterschelde werd vrij 
snel door de betrokken overheden - rijk, provin- 

cie, gemeenten en waterschap-onderkend, ge- 
tuige de installatie in september 1977van de 
Stuurgroep Oosterschelde door de minister van 
Verkeer en Waterstaat. 
De taakvan deze Stuurgroep. die ondervoorzit- 
terschap van de provincie Zeeland staat, kan als 
volgt worden samengevat: adviseren over de 
ontwikkelingsmogelijkheden van het gebied: in 
dat kader inrichtings- en beheersplannen op- 
stellen, voorstellen formuleren over de moge- 
lijkheden tot uitvoering van devoorgestelde in- 
richting van het beheer. 
Voor de coördinatie van de studies die hiertoe 
noodzakelijk werden geacht stelde de Stuur- 
groep een Coordinatiegroep in ondervoorzitter- 
schapvan de Deltadienst. Begin 1978werd met 
de studies begonnen. Men streefde er naar, bin- 
nen een jaar het materiaal te presenteren waar- 
op eenvoorlopig beleid kon warden gebaseerd. 
Het voordeel van een dergelijke snelle werk- 
wijze is in elkgeval dat het-voorlopig - beleid 
niet alop voorhand achter de feitelijke ontwik- 
kelingen aanloopt; bovendien ziet men vrij snel 
welke hiaten de kennis aangaande het onder- 
werp nog vertoont, zodat tijdig de nog nodige 
onderzoeken kunnen worden geëntameerd. Be- 
stuurders en maatschappelijke groeperingen 
worden op deze manier snel bij de discussie 
over de studieresultaten betrokken en daardoor 
verkeert de materie zo kort mogelijk in de exclu- 
sieve kring van de ambtelijke deskundigen. Met 
name gezien de maatschappelijke discussie die 
rond de Oosterschelde werd en wordt gevoerd 
is dat laatste van zeer groot belang. Een nadeel 
van de gevolgde werkwijze is zonder twijfel de 
beperking in diepgang en grondigheid die aan 
de eerste studies moet worden opgelegd, en de 
vele onzekerheden die daaruit voortvloeien. 
De ontwikkeling van de Oosterschelde kan niet 
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vrijblijvend worden bestudeerd als betrof het 
een stuk van de maan. Gezien de achtergrond 
van het regeringsbesluittot bouwvandestorm- 
vloedkering moet vanuiteen duidelijke hoofd- 
doelstelling worden gewerkt. Deze hoofddoel- 
stelling is als basisvoordeteondernemen 
studies door de Coordinatiegroep Oosterschel- 
de als volgt geformuleerd: Het behoud en zo 
mogelijk de versterking van de aanwezige na- 
tuurlijke waarden. met inachtneming van de ba- 
sisvoorwaarden voor een goed maatschappelijk 
functioneren van het gebied,waaronder met 
name de visserij wordt begrepsn. 
De aanwezige natuurlijke waarden zijn met deze 
hoofddoelstelling duidelijk centraal gesteld. Het 
is evenwel niet rechtstreeks duidelijk welke ele- 
menten offactoren, behalve visserij. onder dat 
maatschappelijk functioneren moeten worden 
begrepen. Uit de inhoud van de maatschappelij- 

ke discussie die rond de Oosterschelde is ge 
voerd. kan warden afgeleid dat een zeer belang- 
rijk bestanddeel daarvan het functioneren is van 
de Oosterschelde ais natuurgebied. Een onder- 
deel van het meatschappelijkfunctioneren van 
een natuurgebied isde mogelijkheiddatde 
mens dit gebied ookals zodanig ervaart. Multi- 
functionaiiteitvergroot, indien dit nietten koste 
gaatvan de natuurwaarden, de maatschappelij- 
ke betekenisvanzo'ngebied. Op basisdaarvan 
kan worden gesteld dat, hoewel de natuur op de 
eerste plaats komt. recreatie ook een onderdeel 
vormt van het maatschappelijk functioneren 
van de Oosterschelde. Zo ontstaat een hierar- 
chievanfuncties indit gebied, metopdeeerste 
plaats natuur. op de tweede plaats visserij en op 
de volgende plaatsen recreatie en functies als 
scheepvaart en dergelijke meer. 
Na een inventarisatiefase i5  het onderzoek ge- 



concentreerd rond de eerder genoemde drie 
hoofdfuncties. In de inventarisatiefase werd de 
huidige situatie van het Oosterscheldegebied 
met betrekking tot alle relevante functies be- 
schreven. Tevens is getracht aan te geven hoe 
die situatie zou zijn na het gereedkomen van de 
stormvloedkering. Deze studie van de uitgangs- 
situatie is van bijzonder belang, omdat in de 
eerder beschreven hoofddoeisteliing het be- 
houd van de aanwezige nstuurlijke waarden 
een centrale rol speelt. 
Oe inventarisatie is gevolgd door studies rond 
de ontwikkelings- of uitbouwmogelijkheden van 
de hoofdfuncties: natuur. visserij en recreatie. 
De eerste studierande is afgesloten met het pre- 
senteren van een aantal aiternatieven waarin de 
ontwikkelingsmogelijkheden zijn geïntegreerd. 
Wezulien ze hieronder kort karakteriseren. Een 
volledige verslaglegging van de inventarisatie 

en de studies tot nu toe vindt men in het rapport 
'Inrichting Oosterschelde. deelrapport inventa- 
risatie 1976' in de rapporten 'Ontwikkeling na- 
tuurfuncties Oosterschelde','Ontwikkeling 
visserijfuncties Oosterschelde'en 'Ontwikke- 
ling recreatiefuncties Oosterschelde' van 
februari 1979. De integratie-studie is weerge- 
geven in het rapport 'integratie natuur-. recre- 
atie- en visserijfunctie in  de Oosterscheide' 
van februari 1979. Een samenvatting van de Stu- 
dieresultaten is tevinden in  het rapport 'Verken- 
ningen inzake de ontwikkelingen in het Ooster- 
scheldegebied' van januari 1979 
De inventarisatie heeft een grote hoeveelheid 
gegevens opgeleverd Toch is er vooral uit naar 
voren gekomen welke hiaten de kennis omtrent 
de huidige kenmerken en hun samenhang nog 
vertoont Eveneens is gebleken dat omtrent het 
functioneren van het Oosterscheidegebied na 
1985 nog maar weinig gedetailleerde kennis 
voorhanden is. Zo is bijvoorbeeld niet bekend 
hoe het systeem van geulen en platen zich aan 
de nieuwe situatie zal aanpassen. Evenmin kan 
gedetailleerde kennis worden verkregen over 
de gevolgen die dat zou kunnen hebben voor 
het ecosysteem en de schelpdierpercelen. Het 
zijn deze onzekerheden die in de heie verdere 
studie naar bestemming en beheer van hetge- 
bied een centrale rol spelen. 
In het rapport waarin de ontwikkelingsmogelijk- 
heden voor de natuurfuncties worden behan- 
deid. ligt het accent allermeest op het behoud 
van deze functies en op deconfiicten met andere 
functies die dit behoud zouden kunnen bedrei- 
gen. Als bedreigende concurrerende functies 
worden met name bepaaldevormen van recrea- 
tie en bepaalde visserijactiviteiten genoemd. 
De onzekerheden die reeds in de inventarisatie 
een belangrijke roi speelden. komen hier op- 
nieuw sterk naar voren. Er blijken goede moge- 

Colipsplaat op Noord-Beveland, 
gezien vanaf de Oosterschelde 
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lijkheden aanwezig om de schepdierculturen 
volledig te handhaven. Het isevenwel nietzeker 
welke plaatsen daar na 1985 het meest geschikt 
voorzullen zijn. Voorts komt uit hetvisserijrap- 
part naar voren dat mogelijkheden aanwezig 
zijn voordevestiging van kweekbassinsvoor 
oesterbroed in de bouwdokken van het damvak 
Geul en voor de vestiging van een mosselver- 
waterplaats op de Prinsenplaat. 
In het recreatierapport worden tal van mogelijke 
recreatieprojecten aangegeven. Uit de opsom- 
ming blijkt dat voor verblijfcrecreatie. oeverre- 
creatle en watersport vele mogelijkheden aan- 
wezig zijn. onzekerheden spelen bij de recrea- 
tie-ontwikkelingsmogelijkheden een geringe 
rol. 
Gezienderoldiedeonzekerheden indeahonder 
lijkestudiesspelen, moest met name bil de inie- 
gratie van de studieresultaten van de afzonder- 
lijke functies worden gewaakt voor een dusds- 
nige opeenhoping van die onzekerheden. dat er 
voor het beleid niet te hanteren keuze-elementen 
ontstaan. Om dit probleem te ondervangen is 
bij de integratie de onzekerheid expliciet opge- 
nomen als onderdeel van de verschillende b e ~  
leidsalternatieven voor bestemming en beheer. 
Kiest de beheersvaerder voor een bepaald alter- 
natief, dan kiest hij eveneens voor een bepaalde 
mate van onzekerheid, voor een bepaalde mate 
van risico. De mate van risico die wordt geno- 
men hangt in de geconstrueerde alternatieven 
voornameliik samen met de omvang en de 
plaatsvan de te realiseren recreatiepropcten. 
Op deze wijze konden toch zes alternatieven 
worden voorgelegd waaruit een keuze diende te 
worden gemaakt. De keuzeviel uiteen in twee 
delen: allereerst moest gekozen worden voor 
een interimbeleid. dat tot Ben de gereedkoming 
van een definitieve visie kan worden gevoerd, 
en vervolgensdiendeeen keuzeteworden ge- 
maakt vooreen bepaalde richting waarin de stu- 
dies zouden moeten warden voortgezet 
De stuurgroep Oosterschelde koos op 23 maart 
1979vooreen interimbeleidwaarinaan dewa- 
tersportontwikkeling enig soelaas wordt geba- 
den, terwill het risico voor de natuur LO gering 
mogelijk bli j ft Nagenoeg alle gebieden die 
daarvoor geschikt zijn, worden voorde schelp- 
diercultures gereserveerd. Oejachthavencapaci- 
teit mag met maximaal 1500 nieuwe ligplaatsen 
worden uitgebreid, terwijl voorlopig geen pro. 
jecten voor oeverrecreatie en verblijfsrecreatie 
worden gerealiseerd. Metde keuzevanditalter- 
natief isvoordeOosterscheldede weg vande 
geleidelijke ontwikkeling ingeslagen. Deze 
beleidslijn wordt gekenmerkt door nauwkeurige 
fasering van ontwikkelingen die de natuurwaar- 
denzouden kunnen aantasten. Opderewijze 
wordtde mogelijkheid geschapen het beleid 
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effectief bijtesturenop het momentdaternog 
geen onherroepelijke ontwikkelingen hebben 
plaatsgevonden. De onzekerheden, die eon 
centrale rol vervullen in het Oosterschalde- 
project,wordenopderewijze in hetplannings- 
proces ingekapseld. 
Verdere studies vinden op dit moment plaats 
rond een beleidsalternatief dat naast de 1500 
ligplaatsen enige ontwikkeling van verblijfcre- 
creatie en enige ontwikkeling op het gebied van 
de dag- en oeverrecreatie mogelijk maakt. De 
overtuiging van velen is dat dit alternatief de 
grens van het toelaatbare voor de Oosterschel- 
dealoverschrijdtof in elkgeval leerdicht nadert 
Destudies zullen hierover nader uitsluitsel 
moeten geven. 
De toekomst van de Oosterschelde ral dus wor- 
den bepaald door de natuurlijke waarden van 
het gebied en devisserijfuncties. Anderefunc- 
ties zijn daaraan ondergeschikt. maar zez.uIIm 
er niettemin in worden ingepast. De wijze waar- 
op en het tempo waarin dat gebeurt en de ma- 
nier waarop met de onzekerheden over de effec- 
tenvan het gedempt getij word tomgesprongen, 
zijn voor de toekomst bepalend. Het omgaan 
met het Oosterscheldebekken achter de storm- 
vloedkering isdaarmeevanevengrootbelang 
voor het karakter van het gebied als de bouw 
van de stormvloedkering zelf. 
In hetvoorjaarvan 1980zaI destuurgrospOos- 
terschelde haar nieuwe beleidsvaornemenc 
middels een inspraakrondevoorleggen aan de 
maatschappelijke groeperingen, teneinde het 
beleid te kunnen funderen op een 2 0  breed mo- 
gelijk draagvlak. 



Door de compartimenteringsdammen wordt 
het oostelijk deel van de Oosterschelde, waar- 
onder het Markiezaat van Bergen op Zoom en 
het Volkerak. afgescheiden van het getijdege- 
bied. Deze afgescheiden gebleden vormen 
samen met een gedeeltevan deSchelde-Rijn- 
verbinding het Zoommeer. Teneinde het water- 
peilen de waterkwaliteitvan hetZoommeerte 
beheersen, ziin Voorzieningen noodzakelijkom 
zoet water In te laten en overtollig water te 10. 
zen. 

Aan de noordzijde van het Zoommeer, in het 
Volkerak. is reeds een inlaatmiddei aanwezig 
rneteencapaciteitvan300m31seconde bijge- 
middelde getij-omstandigheden op het Hol- 
lands Diep en een Zoommeerpeii van N.A.P. 
De nota 'Situering Lozingsmiddel Zoommeer', 
besproken in Bericht82 [november 1977). bevat 
een analysevan de problematiek rond de situe- 
ring van het iozingsmiddei. Opgrond vande 
inalyse werd gekozen voor lozing vanuit het 
zuidelijke deel van het Zoommeer naar de Wes- 
terscheide nabij Bath. 
Voor het ontwerp van het lozingsmiddel is be- 
halve situering ook de benodigde capaciteit van 
belang. Ookoverdeze materie is onlangseen 
inalysenota verschenen, die uitgaat van een lo- 
zingsmiddel dateen spuikanaal en spuisluis 
Jmvat. naast het Schelde-Rijnkanaal, 
Indicatieve berekeningen hadden reeds aange- 
toond dat de capaciteit van het lozingsmiddel 
ten behoevevan het peilbeheer50-100m~isec. 
ZOU moetenzijn.enten behoevevan hetkwali- 
teitsbeheer50-150 m3isec. 
In verband daarmee zijn vier alternatieve io- 
zingscapaciteiten geanalyseerd, respectievelijk 
50,75,10Oen 150 mYsec. groot. Voorde be- 
loeitebepalingwerd uitgegaanvan een peil 
>p het Zoommeer op N.A.P. Er is immers een 
ioorkeur uitgesproken voor een streefpeil tus- 
sen N.A.P. -0.25 men N.A.P. + 0.25m (Bericht 
37,februari 19791. 
neen gevoeligheidsanalyse is nagegaan of een 
neerpeilvan N.A.P.-0,25 mof  N.A.P. + 0.25 m 
nvloed zou hebben op de benodigde lozingsca- 
3aciteit. 

i e t  Zoommeer heeft zonder het Markieraat een 
wperviakte van 6 200 ha. Op dit meer wordt 
.echtstreeks het overtollige water geloosd van 

De capaciteit van het 
lozingsmiddel Zoom meer 

15 700 ha poidergebied van Zeeland, 
Noord-Brabant en Zuid-Holland. Daarnaast 
wordt water aangevoerd dooreen aantal Bra- 
bantse rivieren, samen meteen afwaterings- 
gebiedvan 145000ha. 

De in decompartimenteringsdammen ont- 
worpen schutsluizenworden voorzienvan een 
zoutlzoetscheidingssysteem. met de bedoeling 
enerzijds de zoetwaterbelasting opde Ooster. 
scheldeen anderzijds de zoutwaterbelasting op 
hetioommeer zoveel mogeiijkte beperken. Het 
systeem houdtin dat bij gesloten deuren een 
zoute kolkinhoudvoor eenzoete kolkinhoud 
wordt uitgewisseiden een zoete kolkinhoud 
vooreen zoute. Vervanging van eenzoete 
kolkinhoud door een zoute noemt men 'terug- 
winnen'van zoetwater. Aangezien nooitde ge- 
hele kolkinhoud kan worden teruggewonnen, 
wordtvoor de zoutizoetscheiding zoet water 
verbruikt. Bij terugwinnen stijgt de zoutbelas- 
ting op het Zoommeer. Terugwinnen kan nood- 
zakelijk zijn ter beperking van het zoetwaterver- 
lies uit het Zoommeer of het verminderen van 
de zoetwaterbelasting op de Oosterschelde 
Hoe vaak terugwinnen gewenst zal zijn, wordt 
nog nader bestudeerd. 
De aanvoer van water door de polderwaterio- 
zingen.de Brabantse rivierenen het neerslag- 
overschot, is meestentijds geringer dan hetver- 
bruik voor de zoutizoetafscheiding en voor een 
zekere. 'initieel' genoemde, doorspoeling van 
het Zoommeer. Voor het handhaven van het 
peil op het meer moet daaromviadeVolkerak- 
inlaatsluis watervanuit het Hollands Diep wor- 
den aangevoerd. in perioden datde aanvoer 
van waterhetverbruikop het meerovertreft, kan 
het peil worden gehandhaafd door lozing naar 
de Wecterscheide. 
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Om de capaciteiten van de lozing te kunnen be- 
palen, is ook een berekening nodig van het mo- 
gelijke waterbezwaar op het Zoommeer. Voor 
de Brabantse rivieren iseen dagafvoer met een 
overschrijdingsfrequentie van 111000 per jaar 
maatgevend gesteld. Ingevolge het met België 
gesloten verdrag inzake de aanleg van de Schel- 
de-Rijnverbinding mag op het Zoommeer maxi- 
maal een waterstand van N.A.P. + 0.50 m voor- 
komen. Onder deze beide extreme condities 
blijft de waterstand van de Mark in Breda nog 
juist beneden het maatgevend peil. De water- 
stand van de Roosendaalse Vliet in Roosendaal 
is in dat geval niet kritisch. Aangezien het peil 
van N.A.P. + 0.50 m maatgevend is voor het 
Zoommeer. kan nu afhankelijkvan het streefpeil 
en een maatgevend waterbezwaar met een 
overschrijdingsfrequentie van 111000 per iaar 

Fig 1. Zouteenzoete bekkens 
in het Deltaoebied. Geheel 
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detotale lozingscapaciteitvan het Zoommeer gen voor het rekenwerkzijn dat het Markiezaat 
bepaald worden. van Bergen opZoom is omkaad en dat hetzout- 

Waterbezwaar op het Zoommeer met een overschrijdingsfrequentie van 111000 per jaar voor perio- 
dentot l0dagen. 

~ 

Aantal dagen 1 3 5 7 10 

Waterbezwaar in m3/sec. gemiddeld 
over beschouwde periode 267 206 1 77 159 145 

Bij een streefpeil van N.A.P. is op het Zaom- 
meer een kortstondig waterbergend vermogsn 
aanwezigvan31 000000m3. 
De afvoer van het waterbemaar moet mogelijk 
zijnvia het lozingsmiddel, natuurlijkincombina- 
tie met het permanente roetwaterverbruikvan 
de Oesterdamsiuis. de Philipsdam- en de Kreek- 
raksiuizen. 
Uitgaandevan N.A.P. alsstreefpeil,een maxi- 
mum peilvan N.A.P. + 0.50 men hetindetabel 
vermelde waterbezwaar is de benodigde capa- 
citeitvan het lozingsmiddel op ruim80 m31sec. 
berekend. 
Ondanks het gebruikvan zoutlzoetscheidingc- 
systemen bij de schutsluizen is het Zoommeer 
niet vrij van zoutbezwaar. Behalve het in de tijd 
vrijwel onveranderlijke zoutbezwaar van de 
schutsluizen komen er op het meer schoksge- 
wijszoutlastenvoorindevorm van lozingenvan 
brak polderwater. Dokdeze zoutlasten verhogen 
hetroutgehalteop het meer.om datgehaltete 
verlagen kan het meerwater behalve metde 
altijd aanwezige initiwle doorspoeling nog wor- 
den doorgespoeld door via de Volkerakinlaat- 
sluiswater meteen lagerzoutgehalteinteiaten 
en nagenoeg gelijktijdig water van het Zoom- 
meerviaeen lozingsmiddel naardewester- 
scheldeaftevoeren. Dit heet'extradoor- 
spoeling'. 
Om inzichtteverkrijgen in dezoutgehaiten die 
op het Zoommeer moeten worden verwacht zijn 
berekeningen uitgevoerd met gegevens inzake 
neerslag, rivierafvoer. het zoutgehaitevan het 
polderwater, enzovoort afkomstig uit de perio- 
de1933tlm1974. 
Het Zoommeer is daarbij in 3 vakken verdeeld; 
vak 1 komtovereen rnet hetvolkerak; vak2 
met het Krammer, en vak 3 omvat de Eendracht 
en het zuidelijk gedeelte van het Zoommeer. 
Bij de berekeningen Is ervan uitgegaan dat er 
volledige menging plaatsvindt en dat ervol- 
doende water kan worden ingelaten via de Vol- 
kerakinlaatsluis. VOORS is  aangenomen dat de 
huidige situering van de polderwaterlozingen 
gehandhaafd blijft.endater bij dephilipsdam- 
sluizen en bij de Kreekraksluizentweeduwvaart- 
sluizen aanwezig zijn. Verdere veronderstellin- 

gehalte van het inlaatwater afhankelijk is van de 
afvoer van de Rijn en de Maas. 
In degrafiekenvanfiguur3zijnvoordever- 
schillende vakken het verloop van het maxima- 
le, het gemiddelde en het minimaiezoutgehalte 
weergegeven ais functie van een continu extra 
doorspoeldebiet in een situatiezonderterug- 
winnen en eenals maximaaiveronderstelde 
rautbelasting via de schutsluizen, 
Uit de grafieken kan worden afgeleid dat in vak 
1 het Qemiddeld zoutgehalte varieert van 
150-200 mgli,en dat dit nauwelijks beïnvloed 
wordt door het extra doorspoeldebiet. Extra 
doorspoeling kan hier zelfs een enigrins verho- 
gend effect hebben, vanwege het zoutgehalte 
van het inlaatwater. Bedacht moet worden dat 
bij de berekeningen IS aangenomen dat dein- 
vloedvan dezautbelasting opvak2 en 3zich 
nietuitstrekttotvak1.Onderinvloedvande 
wind kan echter in werkelijkheid wel uitwisse- 
ling plaatsvinden. zodat het zoutgehalte in vak 1 
ook beïnvloed wordt door de zoutbelasting via 
de schutsluizen. 
Voor vak 2 kan worden afgelezen dat het zout- 
gehalte een duidelijke daling ondergaat bij extra 
doorspoeldebieten tot 50 m31sec. De grafiek laat 
zien dat rnet grotere doorspoeldebisten vrijwel 
geen verdere verlaging kan worden verkregen. 
Hetzoutgehalte invak3staafonderinvloedvan 
deroutbelasting a p v a k i  ondezoutlastvia de 
Kreekraksluizen en de Oesterdamsiuis. Door 
middel van extra doorspoeling kan hetzoutge- 
halte in dit vak aanmerkelijk worden verlaagd. 
Ook hier blijkt echter het afnemend effect bij 
een toenemend extra doorspoeldebiet. vooral 
in het voorjaar en de zomer. Extra doorspoelde- 
bieten groter dan 100 mYsec. hebben, gezien 
het verloop van de krommen. een verlagende 
invloed van slechts beperkte omvang. 
In droge perioden bestaat de mogelijkheid dat 
ergeen water beschikbaar is voorextra doar- 
spoeling. Wanneer er grote watertekorten op- 
treden bestaat de mogelijkheid ten behoeve van 
peilhandhaving op het Zoommeer met waterte- 
rug tewinnen bijdeschutsiuizen. Dewenselijk- 
heid van zo'n ingreep moet in verband met de 
verdere consequenties nog worden onderzocht. 
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Deroutgehalten op hetZoommeerzullen door 
1erugwinnenstijgen.en inreer extremege- 
vallen oplopen tot 10008 1500 mgil  invak2. 
Een grote lozingscapaciteit biedt de mogelijk- 
heid om het zoutgehalte van het meer na een 
droge periodedoorversterktdoorspoelensneller 
omlaag t e  brengen. Dit resultaat kan ookwel be- 
reikt worden met minder sterke doorspoeling. 
mits men een tijdelijke peilverlaging acceptabel 
vindt. Geheel anders is de situatie wanneer zoet 
water wordt teruggewonnen ter beperking van 
de metwaterbelasting op de Oosterschelde. Dit 
is nodig wanneer het zoutgehaltevan het kust- 
water onder invloed van onder andere lozingen 
via de Haringvlietsluizen zo ver gedaald is dat 
het zoutgehalte van de Oosterschelde de ge- 
wenste waarde gaat OnderschriJdcn. In dat ge- 
val vindt het zoutlastverhogende terugwinnen 
alleen plaats bij de Philipsdamcluiren en de 
Oesterdamsluis. Verwacht mag warden dat er 
dan voldoende water beschikbaar is voor extra 
doorspoeling, 
Tenslotte, om het gehalte aan toxische stoffen 
zolaag mogelijkte houden. iseen zo klein moge- 
lijke doorspoeling en een 2 0  gering mogelijke 
inlaat van water uit het Hollands Diep gewenst. 
Op het grootste deel van het Volkerak wordt een 
redelijk laag zoutgehalte en daarmede een goed 
functionerend ecosysteem verwacht. Het zout- 
gehalte wordt hier niet of nauwelijks beinvloed 
doarterugwinning bij de Philipsdamsluizenaf 
door extra doorspoeling, Bij terugwinning zal 
nabijde Philipsdamsluizen met behulpvan een 
extradaarspoelingvan 100à150m3isec.een 
redeiijkecosvsteem kunnen warden bereikt. In 
het zuidelijkdeel van het Zoommeer echter zal bij 
terugwinning bij de Philipsdamcluizeneen 
soorten-arm ecosysteem ontstaan. Extra door- 
spoeling met grotedebieten heeftdaaropnog 
wel enig positief effect. Extra doorspoeldebieten 
van 100tot 150m3/sec. reducerendemogelijk- 
heidvan het optredenvanalgenbloei. 
Het doorspoelen heefteen verzoetend effectop 
de Westerschelde. Wanneer ervoor continue 
doorspoeling gekozen wordt, bestaat ereen 
kansdat het marienedistrictter hoogtevande 
Hooge Platen opdeWesterschelde bijdealter- 
natieven 3 e n  4gedeeltelijkverdwijnt. Spoelt 
men hetZoommeerdoor om algenbloeitegen te 
gaan,dan betekent datwel dat men kiestvoor 
topafvoerenopde Westerschelde indezomer, 
met het gevolg dat er juist in het groeiseizoen 
grotevariaties van het zoutgehalte optreden. 
Eenzorgvuldig beheervan het lozingsmiddel is 
dusvereistvanwegedeinvloed diede lorings- 
debielen hebbenophetaquatischmilieuvande 
Westerschelde. De belangenvan het Zoommser, 
de Oosterschelde en de Westerschelde zullen 
hierbij steeds tegen elkaar afgewogen moeten 
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Fig. 2. Het spuikanaalvoor het 
iodngsmiddei, volgens de 
alfernstievenSi e n S .  
Sz wordt gekozen. 

Fig. 3 Zoutgehalten op het 
Zoornmeerslsfunctievon een 
extra doorsposidebiet, dat niet 
dient ter campensetievan de 
$chutverliezen 

worden. Niet zozeer de capaciteit. maar vooral 
het beheervan het lazingsmiddel isdus be- 
palendvoordeinvloeddiehetzal hebbenop 
het aquatisch milieuvan dewesterschelde. 
Een grotecapaciteit geeft echter ruimere be- 
heersmogelijkheden. 
Lozing vanuit het Zaommeer ral het gebied 
waar het zoete water het zoute water ontmoet, 
in westelijke richting verplaatsen Het ligt nu ge- 
woonlijk ter hoogte van Antwerpen. Dit i s  ook 
de zone waar het slib tot grotere deeltjes sa- 
menvlokt. waardoor het eerder bezinkt. Ver- 
wacht wordt dat de lozing vanuit het Zoommeer 
de sedimentatie in het oostelijke gedeelte van 
de Westerschelde mi doen toenemen in gebie- 
den met lage stroomsnelheden. zoals haven 
kommen. In de vaargeul wordt geen aanwijsba- 
re vergroting van de slibsedimentatie verwacht. 
Komt er een bochtafsnijding bij Bath. dan zal bij 
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lozen op de Westerschelde de sedimentatie in 
het noordelijk bekken toenemen, enerzijds an- 
der invloed van de verlaagde stroomsnelheden 
ter plaatse, anderzijds door de verandering van 
de zoutgehalten in het oostelijk deei van de 
Westerschelde. 
Aangezien hoge doorspoeldebieten naar ver- 
wachting maar zelden zullen voorkomen, zal het 
in dit verband weinig uitmaken welkvan de vier 
alternatieven men kiest. 
Grotere doorspoeldebieten ontzilten het Zoom- 
meer sneller en bevorderen ook een snelie uit- 
spoeling van dood organisch materiaal. 
Het belang van de beschikbaarheid van door- 
spoelwater is het grootst in de eindfase van de 
ontzilting,zowel voorde Zoutgehalten als voor 
dezuurstofhuishouding. De beschikbaarheid 
van een iozingsmiddel met een grote capaciteit 
kan dan als positief worden aangemerkt. 

Voor het ontwerpvan het lozingsmiddel wordt 
uitgegaan van een spuikanaal zonder spuiboe- 
zem dat onder vrij verval loost op de Wester- 
schelde. Het IS de bedoeling dat het spuikanaal 
groene oevers krijgt. evenals bijvoorbeeld de 
Steenbergse Vliet. 
Het loringsmiddei moet gelijktijdig met het 
Zoommeer medio 1985 gereedkomen. Dit bete- 
kent dat met de uitvoering in 1980 en met de 
grondverwerving in 1979 moet worden aange- 
vangen. Ten aanzien van het ontwerp en de uit- 
voering zijn er geen verschillen tussen de vier 
alternatieven, maar wei voor wat betreft de 
grondverwerving. 
Errijn nog drievarianten beschouwd.dealter- 
natieven 3a. 3b en 3c. waarbij het lozingsmiddel 
van 1 O0 m3isec. kan worden uitgebreid tot 
150 m31sec. 
Bij alternatief 3a wordt de spuisluis voor 150 
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DWARSPROFIEL 

ALTERNATIEF 1 tlrn4 

I 
4 3 2  1 

11.5 rn 4 50m3 

m3isec. ontworpen, terwijl de rest ongewijzigd 
blijft; bij alternatief 3b worden de andere infra- 
structurele werken voor 150 m3icec gemaakt, 
maar de spuisiuic voor Ben capaciteit van 100 
m31sec. Bij alternatief 3cwordt uitbreiding tot 
150 m3/sec. mogelijkgemaaktdoor hetaan- 
brengen van een bestorting op de bodem en de 
taludsvan hetkanaalende bouwvaneenspui- 
sluis meteen capaciteitvan 150mYsec. 
De benodigde oppervlaktevoor het lozingsmid. 
del bedraagt voor de haofdalternatieven res- 
pectieveliikûü. 100, 112en 136 ha Er ral respec- 
tieveiijk3,4,5en7 havan het21 hagrotepopu- 

Fig 4. Dwarsprofielen van het 
spuikanaal volgens alternatief 
1-4 

lierenbas ten zuiden van de Kreekrakbruggen 
gekapt moeten worden. Wat devisuele invloed 
op het landschap betreft is er tussen de alterna- 
tieven geen verschil. 
Voor een goed beheer van het Zoommeer is het 
gewenst dat het beheersinstrumentarium. 
waaronder het lozingsmiddel. voldoende flexi- 
biliteit heeft om in de toekomst aan uiteenlo- 
pende wensen tegemoet te kunnen koman. Dit 
komt ookeen goede afweging van de belangen 
van het Zoommeer, deOosterscheldeende Wes- 
tercchelde ten goede. Hieruit volgt een voorkeur 
voor de alternatieven 3 en 4. 
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Aan de zuidzijde van het Zoommeer za1 een 10. 
zingsmiddel worden gebouwd, dat het moge- 
l i jkmaaktwatervan hetZoommeer af telaten 
op de Wasterschelde. Het lozingsmiddel is ge- 
projecteerd onmiddellijk ten westen van de 
Schelde-Uiinverbinding; het bestaat uit een 
spuikanaal met spuisluis. De uitmonding is na. 

i bi] Bath in de Westerschelde. Bii het voorlopig 
ontwerp is uitgegaan van een zogenaamd 
groen kanaal zonder oeververdediging, een bo- 
dem op N.A.P. - 7 m en een naiie doorsnsde 
van660m'.Detotalelengtevan hetKanaal be- 

l draagt 8400 m. I 

Bij de aanleg van dit kanaal zal ongeveer 8 mil- 
joen m3 specie vrijkomen. Hiervan is een deel I '  bruikbaar en een deel onbruikbaar. Hetonbruik- 
bare deei bestaat in hoofdzaak uit zand dat van- 
wege de korrelgrootte en de mate van veront- 

l reiniging niet geschikt IC als materiaal voor dijk- 
bouw,enverderuitveen en nietofmoeilijkwin- ' bare klei. Het bruikbare deei zal worden aange- 
wend voor het werk aan de Oesterdam. Het on- 
bruikbare deei van de specie zal geborgen moe- 
ten worden. Het betreft een hoeveelheid van on- 
geveer5.5 miljoen ins, dievrijkomtvanaf 1982. 
Omdat despeciev66r hetontgraveneen kleiner 
volume inneemt dan na het ontgraven en het 
transport. moet er een bergingsruimte voor 
worden gevonden van 6.5 miljoen m3 inhoud. 
Een projectgroep heefteen groot aantal lokaties 
op hun geschiktheid voor de specieberging on- 
derzocht. Ook minder traditionele methoden 
om het probleem opte lossen zijn daarbij in be- 
schouwing genomen, zoals bijvoorbeeld indus- 
triële verwerking van het vrijkomende veen. 
Door verbranding van veen kan koolstof gepro- 
duceerd worden ten behoevevan onder andere 
filters voor de zuivering van lucht en water. He- 
laas bleek deze methode hier niet toepasbaar, 
omdat hetveenvoor dat processlechtseen klein 
percentage zand en helemaal geen zout mag 
bevatten. Berging van de specie bleek het enige 
dat er opzat. 
Uitendeiijk zijn negen alternatieven nader ge- 
analyseerd. Omdat voor de Oesterdam grote 
hoeveelheden zand nodig zijn, is daarbij tevens 
gekeken naareen mogelijke combinatievan 
zandwinning en specieberging. Zandwinning 
uit een speciebergingsdepot heeft als voordeel 
dat daardoor minder zand uit de Oosterschelde 
gewonnen hoeft te worden. Dit is uit een oog- 
punt van rivier- en stroombelang zeer gewenst. 

1 
1 

1 

~ 

Berging van specie uit het 
lozingsmiddel Zoommeer 

We geven nu een overzicht van de negen aiter- 
natieven. De eerste mogelijkheid is het Ramme- 
gors, een voormalig buitendijks gebied nabij 
St.-Philipsland. waar reedsenige specieberging 
heeft plaatsgevonden. in combinatie met zand- 
winning kan hier 6,5 miljoen m3 worden gebor- 
gen. Ookverbreding van de Markiezaatsdam is  
overwogen. Hier kan bergingscapaciteit worden 
gecreeerd door het maken van een kade parallei 
aan de omkading van het Markieraat. Wanneer 
de tussenliggende strook van 300 m wordt op- 
gevuld met specie, kan ongeveer 5.5 miljoen mg 

geborgen worden. Dan is er gedacht aan uit- 
breiding van de Molenplaat in zuidelijke rich- 
ting. De Molenplaat, geiegen in de Oosterschel- 
de nabij Bergen op Zoom. is destijds met 
specie uit de Schelde-Rijnverbinding opgespo- 
ten tot N.A.P. + 5 m. Na het tot stand komen van 
het Markiezaatsmeer zal ten zuiden ervan een 
gebied van 75 ha droagvallen. Door omkading 
zou hier, in combinatie met een beperkte zand- 
winning, ongeveer 33 miljoen m3 specie gebor- 
gen kunnen worden. Daarna zou dan tegelijk 
een geleidelijke overgang van de Molenplaat 
naar het Merkiezaatsmeer gerealiseerd kunnen 
worden. Het vijfde alternatief is een bestaande 
put nabij de Kreekraksluizen. Deze put is reeds 
gedeeltelijk opgevuld met specie uit de Schel- 
de-Rijnverbinding, maar het ligt in de bedoeling 
hem nog verder op te vullen en ter bescherming 
van hetmilieuaftedekkenmeteenlaegzand. 
Vanwege de belangen van de beroeps- en 
sportvisserij in het toekomstige Markiezaats- 
meer zal dit niet verder gaan dan tot 2 m onder 
de waterspiegel. Op deze wijze kan nog onge- 
veer 1.6 miljoen m3specie geborgen worden. 
Ook is uitbreidingvan de Molenplaataan de 
noordzijde overwogen. Het betreffende gebied 
ligt noordelijk van de dam die de Molenplaat 
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metdevastewalgaatverbinden.envaltdus bui- 
ten het toekomstige Markiezaatsmeer. Door het 
leggen van een kade kan het gebied worden af- 
gesloten van het Zoommeer. waarna 5.5 mil- 
joen m3specie geborgen kan worden in combi. 
natie met zandwinning. 
De specie zou volgens de projectgroep ook ge- 
bruikt kunnen worden vooreen aanzet tot 
schorvorming ten westen van de Oesterdam. 
Aan de westzijde van de Oesterdam ZOU daartoe 
een tijdelijke kade moeten worden gelegd, 
waarbinnen de specieberging dan plaatsvindt. 
Wanneer de kade na de opspuitwerkzaamheden 
afhankelijkvan de voortgang van hetstabiiisatie- 
proces weer wordt verwijderd. zal het gebied 
naar verwachting onder invloed van het getij 
snel een natuurlijk karakter krijgen. De ber- 
gingsmogelijkheden zijn hier relatief gering, 
omdat de ophoging in verband met de schor- 
vorming beperkt moet blijven tot de hoogte van 
het toekomstige hoogwater, N.A.P. + 1.50 m. Bij 
een breedte ven 300 m schor kan ongeveer 1.4 
miljoen m3specie geborgen worden. 
Als achtste en voorlaatste alternatief is ge- 
noemd de geul Appelzak in de Westerschelde. 
Het gebruikvan dezestortplaatsdoordeAn1- 
werpse Zeediensten is de laatste jaren als ge- 
volg van de ondiepe ligging beperkt. Zonder de 
belangen van deze Zeediensten te schaden ZOU 

daarom 1.5 miljoen m3 specie met een perslei- 
ding geloosd kunnen warden. Deze specie dient 
zanderig tezijn, daar andersgevreesd zou 
moeten worden voor verspreiding van slibach- 
tig materiaal in de Westerschelde. Het materiaal 
mag niet hoger dan N.A.P.- 3 5  m worden ge- 
stort in verband met vermindering van de kom- 
berging. Tenslotte zou men de specie kunnen 
bergen ten noorden van de Oesterdam nabij de 
Oesterdamsluis. Na het leggen van een kade 
kan tussen de20 kade en de Oesterdam onge- 
veer 4 miljoen m3specie geborgen worden. De 
oppervlaktevan het gebied wordt door een in 
de nabijheid aanwezige geul beperkttot 80 ha, 
Deze negen alternatieven zijn met elkaar verge- 
leken op de aspecten milieu en landschap, vis- 
serij. afstemming op andere werken, kosten en 
uitvoering, planologie, scheepvaart en water- 
loopkunde. 
Het Rammegors en de schorren van Ossen- 
drecht. de alternatieven 1 en 2. hebben zich ont- 
wikkeld tot gebieden met grote actuele en po- 
tentiële natuurwetenschappelijke waarde, voor- 
al als gevolg van de vele soorten broedvogels 
die er voorkomen en de oude geul- en kreekpa- 
tronen. Specieberging in deze gebieden zou de- 
ze waarden geheel vernietigen. Alternatief 7 
daarentegen. de vorming van nieuwe schorren 
bij de Oesterdam. is landschappelijk en  natuur^ 
wetenschappelijk waardevol omdatdoorde 
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Fig. 1. Negenalternatieve 
mogelijkheden voor de berging 
van onbruikbare soeoie ult het 
spuikansal 

Fig. 2. Ligging van de 
mossslpercelen in de 
Oosterschelde 



horvorming enige compensatie verkregen 
i rd t  voor de vele schorgebieden die verloren 
ian ofgegaanzijnalsgevoig vande Deltawer- 
n. Bovendien kan iandschapsvorming hier als 
in interessant experiment gezienworden in  
rband met eventuele toekomstige specieber- 
ngsproblemen. Hetopvullenvaneen put bijde 
eekraksiuizen, alternatief 5, heeftvoor het 
ilieu gunstige effecten, juist omdat specieber- 
ng kanvoorkomendat er latereenrouteput 
jft bestaan in het zoete Markiezaatsmeer. 
I overige alternatieven hebben naar verwach- 
iggeringeeffectenop hetmiiieu,terwijler bij 
rbreding van de Markiezaatsdam, uitbreiding 
n de Molenplaat of de vorming van een depot 
,de  Oesterdamsluis landschappelijk extra mo- 
Nlijkheden voor toekomstige bestemmingen 
functies geschapen kunnen worden. 

teen oogpunt van viscerijbelangen is schor- 

vorming ten westen van de Oesterdam weer on- 
gunstig. Doordat de omkading tijdelijk is, kan er 
laterslibachtig materiaal uit despeciein hetwa- 
ter van de Oosterschelde komen. Dit houdt risi- 
co's invoor devisserij. met name in  het gebied 
van de oestarkweek. Het zou kunnen leiden tot 
verhoging van het gehalte aan zwevend materi- 
aal, dat dan weer door de schelpdieren gefil- 
treerd enverwijderd moet worden. De energie 
diedaarvoornodigis.gaatten kostevande 
groei. Daarnaast komt het functioneren van de 
verwaterplaatsen voor mosselen in  gevaar, 
omdatdatslibarm watervereist. Ookzou er 
zwevend materiaal kunnen bezinkenin hetge- 
bied van de schelpdiercultures. De dieren kun- 
nen daardoor afgedekt worden en sterven. 
Mineralisatie van de dode dieren kan ruurstof- 
loosheid in  de bodem tot gevolg hebben. Ten- 
slotte is er mogelijkorganisch materiaal in hst 

VERHUURDE MOSSEL-EN OESTERPERCELEN 
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slib aanwezig. Deels zou dat als voedsel voor de 
schelpdieren kunnen dienen, maar het restant 
kandezuurstofbalansvan het gebied nadelig 
beinvloeden. Uit onderzoek is gebleken dat 
vooral larven en jonge dieren gevoelig zijn voor 
de genoemde risico's. 
De afstemming op het tijdschema van de an- 
dere werken speelt een roi bij de alternatieven 
die een relatie hebben met de Oesterdam of 
Markiezaatsdam. Dit geldt voor die alternatie- 
ven waarbijzandgewonnen wardtvoordeOes- 
terdam en voor de alternatieven die op een an- 
dere manier rechtstreeks gekoppeld zijn aan de 
bouw van één der dammen. Als men zandwin- 
ning en specieberging wil combineren. kan er 
pas specie geborgen worden nadat de randwin- 
ning voltooid is. Omdat er tot 1988 zowel be- 
hoefte is aan berging als aan zand, betekent dit 
dat dezandwinning a l  ruimvoordieti jd beëin- 
digd moet worden, wil er nog specie geborgen 
kunnen worden. Gebleken is dat de randwin- 
ning in een speciebergingsdepat daardoor 
nooit groter kan zijn dan 3 milioen m3. De alt er^ 
natieven die rechtstreeks gekoppeld zijn aan de 
Oesterdam en de Markiezaatsdam blijken goed 
afgestemd tezijn opdedatadat dezedamvak- 
ken gerealiseerd zullen zijn. 
De kosten voor ontgraven. transport en berging 
verschillen per alternatief en lopen sterk uiteen, 
van f 1.80 per m3 bii berging in de geul Appelzak 
tot f 11.20 per m3 wanneer men schorren zou 
willen vormen ten westen van de Oesterdam. 
De hoge kosten van dit laatste alternatief wor- 
den vooral veroorzaakt door de dure tijdelijke 
kade in de Oosterschelde in combinatie met de 
kleine bergingscapaciteit die dit alternatief aple- 
vert. Bij de prijsberekening isveronderstelddat 
het kanaal dooreen Cutterzuiger wordt ontgra- 
ven en dat de specie door een persleiding wordt 
getransporteerd. Alleen het eerste alternatief 
vormt hierop een Uitzondering: bij het Ramme- 
gors zullen bakken gebruikt moeten worden. 
Vandeoverigeaspecten is nog vermeldens- 
waarddataiternatief4. uitbreidingvan de Molsn- 
plaat naar het zuiden. planologisch mogelijk in 
conflict kan komen met enkeleverstedelijkings- 
Plannenvoorhet Verdronken Iandvan het 
Markiezaat van Bergen op Zoom. En voorts dat 
aiternatiefa. de geui Appeizakgunstige water- 
loopkundige gevolgen ZOU hebben voorde 
Westerschelde: het beperkt deverdereverdie- 
ping van de bestaands geul. 
Analyse toont aan dat aileen het alternatief 
Rammegors voldoende capaciteit heeft om het 
totale speciebergingsprableem in één keer op te 
lossen. Maar we zagen hiervóór, dat dit alterna- 
tief uit milieu-oogpunt erg ongunstig is. Om n u  
een goede afweging mogelijk te maken zijn 
door de prolectgroep combinatiesvan enkel- 
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voudige alteinatieven opgesteld. die samen de 
vereiste capaciteit halen. 
De concept-nota die naar aanleiding van de uit- 
gevoerde analyse is opgesteld, is besproken 
met de betrokken gemeenten en waterschap- 
pen, het Staatsbosbeheer. de Directie der Visse- 
rijen en de overkoepelende Brabantse E n  
Zeeuwse milieu-organisaties. 
Na dit overleg heeft de Commissie Compsrti- 
mentering Oosterschelde geadviseerd de be- 
sluitvorming voor de specieberging gefaseerd 
te laten verlopen. vanwege de onzekerheid over 
de toekomstige inrichting van het Markiezaat. 
Voorde eerste face heeftdeze commissie haar 
voorkeur uitgssproken voor een combinatievan 
de alternatieven 5,6en 8,zonodig uitgebreid 
met alternatief 9. Dat betekent dus demping van 
een put bij de Kreekraksluizen, uitbreiding van 
de Molenplaat in noordelijk richting. opvulling 
ven de geul Appelzak in de Westerschelde. en 
eventueel nag specieberging bij de Oester- 
damsluis. Zodra meer inzicht bestaat over de in- 
richting van het Markiezaat, kan dan bezien wor- 
den of de gekozen alternatieven hier goed bij 
aansluiten. 



Sedert 1972 wordt op de Slikken wan Flakkee 
landschapsoecologisch onderzoek verricht in 
samenwerking met de Rijksdianst voor de IJs- 
selmeerpolders; het onderzoek heeft als doel 
om op grond van wetenscnappelijk speurwerk 
adviezen te geven met betrekking to l  de inrich- 
t ing en het beheer van de drooggevallen gebie- 
den in oe Grevelingen. Het omvat onderzoek 
naar de bodemsamenstelling. de hydrologie. de 
zouthuishouding. de geomorfologie. de vegeta. 
tieendefaune: vogels, loopkeversenzoogdle- 
ren. 
Eerder werd van dit onderzoek melding ge- 
maakt in  de Berichten 66 [november 19731.68 
[mei 1974) en 75 [februari 19761. Dit artikel gaat 
speciaal over de vegetatioontwikkeling die zich 
op de Slikken van Flakkee hseít voorgedaan 
sinds de afsluiting van de Grevelingen in  1971. 

Het gebied waar we het over hebben. de Slikken 
van Fiakkee. bestaat uit een schorgedeelte van 
350 ha en een slikgedeelte van 1150 ha. De 
schorren liggen langsde dijkenvarmende 
hoogste deien. Zij r i jn doorsneden door grote 
en kleine kreken; langs de kreken liggen oever- 
wallen en daarachter lager gelegen kommen. 
De bodem bestaat voor het grootste deel uit een 
10 tot 30 cm dik pakket zware zavel of klei op 
zand. Ter plaatse van het oudste schorgedeeite 
kan de dikte van dit pakket echter wel 80 cm en 
meer bedragen. 
De schorren waren voor het wegvallen van het 
getij begroeid met zoutminnende planten. Op 
de niet beweide delen domineerden in de kom- 
men en op de schorrand Engels Siijkgras en 
op de oeverwalien Gewone Zoutmelde. Op het 
beweide schor domineerde Gewoon Kwelder- 
gras. Op de hoogste schordelen overheersten 
Rood zwenkgras en Strandkweek. 
De slikken liggen lager dan het schor en zijn arm 
aan reliëf. De bodem bestaat uit kleiarm middei- 
fijn rand. De slikken waren voor de sluiting niet 
begroeid met hogere planten. behalve op de 
hoogste deien verspreid staande pollen Engels 
Slijkgras. 
De overgang van slikken naar schorren isvri j re- 
liëfrijken bestaat uit lichtezavel tot zand. in de- 
ze zone kwam voor het wegvallen van het getij 
een oDen veaetatie van voornameliik Engels . -  
Slijkgras vair. 
Het wegvallen van het getij betekende een 
enorme schokvoorde bestaande levens- 
gemeenschap, zowel op het schor alsop het slik 
Op het schortrad een vrij snel verlopend proces 
van bodemontzilting op. Tevens konden, als g e  
volg van de verbeterde doorluchting van de bo- 
dem, allerlei bodemrijpingsprocessen piaats- 
vinden. Een van de belangrijkste daarvan was 

De vegetatieontwikkeling op 
de Slikken van Flakkee 
sedert de afsluiting van de 
Grevelingen 

de mineralisatie van de rijkelijk in de bodem 
aanwezige organische stof; er kwamen vooral 
grote hoeveelheden stikstof vrij. Een ander be- 
langrijk proces is de langzame ontkalking van 
de bodem. Momenteel is  nagenoeg de hele 
schorbodem ontzilt. Alleen de oude kleiputten 
en de kreekbodems zijn nog vrij zout. 
Ook op het slik ontzilttede bodem, maar hier 
verliep dit proces veel langzamer dan op het 
schor. In de huidige situatie zijn de hoogste de- 
len nagenoeg ontzilt. maar de lagere delen zijn 
nog vrij ZOUI. Het ontriltingsproces is nog in vol- 
le gang. Op de laagste delen treedt zelfs plaatse- 
lijk herverzilting op als gevolg van bepaalde hy- 
drologische processen. Daarnaast worden de 
laagste slikdelen nog regelmatig overspoeld. 
ais gevolg van het opwaaien van het zoute 
meerwater. 
Als resultaat van deze veranderingen zal zich 
een nieuwe levensgemeenschap ontwikkelen. 
De oorspronkelijke zoutminnende en zout- 
tolerante planten en dieren zullen geheel of 
grotendeels verdwijnen en plaatsmaken voor 
zoutmijdende planten en dieren. Dezoutmin- 
nende soorten verdwijnen omdat het zout uit de 
bodem verdwijnt. De zouftolerante soorten wor- 
den grotendeels verdreven omdat ze door het 
veranderende milieu minder goed kunnen con- 
curreren met de zoutmijdende soorten. Aange- 
zien het milieu de eerste tientallen jaren voort- 
durend zal veranderen. mede door toedoen van 
de planten en dieren zelf, zal ook de samenstel- 
ling van de vegetatie en de fauna voorlopig 
steeds blijven veranderen, totdat 00n nieuw 
evenwicht is bereikt. Dit kan echter lang duren. 
Met name in  de beginfase van de ontwikkeling 
is deopeenvolging van soorten vaakzeer snel: 
eik jaar kunnen in een bepaald gebied andere 
soorten dominant zijn. 
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Fig. 1. DeSIikkenvan Fiakkee I-~- 
in het Grevelingenmeer 
1: proefgebied noord 
2: proefgebiedzuid 

Fig. 2. Vegetafiekaart van de 
Slikkenvan Flakkee. 1978. 
Legenda. 
1. lage,open zoutvegetaties 
2 iage. ~ p e n ~ e g e t ~ t i e ~ v a n  
mos. metvoornamelijk 
zoutmiidende planten 
3. open, soortenrijke grassen- 
en kruidenvegetaties met veel 
wilgen en duindoorns 
4. dichte grassen- en 
kruidenvegetaties met 
verspreide vlieren 
5. idem,zondervlisr 
6. ingezaaide 

dominentmosen Rood 
zwenkgras 
I ingezaaide 

dominant mos en Engeis 
raaigras; vaak met zoutplanten 
8. beweide grassenvegetaties 
op het schor 
9. bouwland. QeBgaliseerd 
schor 
10. zanddepot. begroeid met 
mos811 Roodzwenkgras 
streepjes: ij ie rietvegetstie 
Sterretje' mislukteinzaai 
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De vegetatieontwikkeling op de Slikken van 
Flakkee verkeert nu nog in deze eerste. storm- 
achtige fase. Wei zijn er reeds aanwijzingen dat 
de zeer grote veranderingssnelheid van de eer- 
ste jaren de laatste tijd wat afneemt. 

Vegetatie-ontwikkeling op het schor 

Alsgevolg van desneile ontzilting en uitdroging 
van de schorbodem stierf met name de Engeis- 
slijkgrasvegetatie in  de kommen massaal en 
snel af. Ai na een jaar was er bijna niets meel 
van over, en was zevervangen door soorten die 
kenmerkend zijn voor gestoorde stikstofrijke mi- 

! lieus. Deze planten zorgden door hun snelle ' groei voor een snelle opname van de in  over- 
maat aanwezige stikstof en door hun goede ver- 
teerbaarheid voor de vorming van een bodem- 
beschermde humuslaag. Aanvankelijk waren dit 

i vooral zouttolerante soorten die vroeger ai op 
vloedmerken op het schor voorkwamen, zoais 
Schorrekruid, Spies- en Strandmelde en Zeeas- 
ter. Door de snelle ontzilting konden zich echter 
ook al spoedig allerlei zoutmijdende ruigtekrui- 

! den vestigen, waaronder verscheidene basterd- 
wederiksoorten, Harig wilgeroosje en Akkerdis- 
tel. Ook vestigden zich verspreid in  deze vegeta- 
tie a l  snel een aantal Vlieren. Ongeveer vier jaar 
na de afsluiting bereikten de ruigtekruiden hun 
grootste Verspreiding op de schorren. Daarna 
namen zevrij snel in levenskracht af en werden 
zeopgevolgd,door grassen voorai. 
In 1975 had RUW beemdgras zich reeds ais on- 
dergroei in  de Akkerdistelvegetaties gevestigd. 
In 1976zettedezeontwikkelingdoor.en breidde 
ookStrandkweekzich sterk uit. In 1977 en 1978 
was de Akkerdistel - en daarmee samenhangend 
ookde andere ruigtekrulden-nog slechts in 
geringe mateaanwezig,terwiji degrassen het 
aanzien sterkgingen bepalen. 
In het kader van de Disteiverordening van Zuid- 
Holland zijn van 1973 t lm 1977 bespuitingen uit- 
gevoerd tegen de Akkerdistel. De invloed daar- 
van op de ontwikkeling van deze soort en de an- 
dere ruigtekruiden is moeilijkaan te geven, Tot 
1975 leekdesoortzich nietsvan de bespuitingen 
aan te trekken: ze breiddezich ondanks ailesex- 
plosief uit. De achteruitgang vanaf 1976 kan 
even goed het gevolg zijn van natuurlijke suc- 
cessie aisvan de bespuitingen. 
In de gebieden die voor de afsluiting werden be- 
weid kwam een dichte zodevormige vegetatie 
van Gewoon kweldergrasvoor. In tegenstelling 
tot het Engels slijkgras stierf dit kweldergras 
niet meteen af, maar vertoonde het aanvankelijk 
zelfs, evenals Gewone zoutmelde op de oever- 
wallen, een extra weelderige groei. Dit was het 
resultaat van het plotseling toegenomen ctik- 
stufaanbod ten gevolge van de grotere minera- 

1 

lisatie in de bodem, De kolonisatie door ruigte- 
kruiden werd bovendien vertraagd doordat de 
kieming van zaden sterk werd belemmerd door 
de dichte zodevormigs groeiwijze van het kwel. 
dergras. Na enkele jaren werd deze vegetatie 
echtertoch verdrongen door ruigtekruiden, om- 
dat die beter aan het nieuwe milieu waren aan- 
gepast. Hierbij speelde met name Akkerdistel 
een belangrijke rol, omdat deze soort zich met 
behulp van wortelstokken ondergronds in de 
kweldergras-vegetatie kon uitbreiden. De dictei- 
vegetaties werden tenslotte ook hiervervangen 
door grassen-vegetaties. Op het ogenblik be- 
staat de vegetatie op het schor overwegend uit 
grassen, zoals Ruw beemdgras, Strandkweek, 
Kropaar, Witbol, Engels raaigras, Veldbeemd- 
gras en Frans raaigras, met kruiden zoals Akker- 
distel, Harig wilgeroosje en Smalbladig kruis- 
kruid. Er komt ook vrij veel Oauwbraam voor, en 
3 tot 4 meter hoge vlierstruiken, met at en toe 
wat andere struiken: Boswiig, roos, Koebraam, 
Sleedoorn en Liguster. Van de oorspronkelijke 
zoutplanten zijn nu nog maar kleine restanten 
over. Op de oeverwallen en tegen de kreekwan- 
den is vaak nog een smalle strook Gewone zout- 
melde te vinden. Engeissiijkgras en Gewoon 
kweldergras worden op het schor zelf niet meer 
aangetroffen, maar ze hebben zich wel in  de kre- 
ken gevestigd. Alleen Rood zwenkgras heeftzich 
tot nu toe vrij goed weten te handhaven. Deze 
soort kwam v66r de afsluiting i n  dichte zaden 
voor op de hoogste delen van het schor, die nog 
maar af en toe overspoeld werden. Het wegval- 
len van het getij bracht hier dan ook niet zo'n 
groteschokteweeg als in de dagelijks over- 
spoelde kommen. Op het zuidelijk deel van de 
Slikken van Flakkee is het schor ook na de afsiui- 
ting beweid, waardoor het rnetdevegetatie-ont- 
wikkeling anders is gegaan. De ruigtekruiden 
hebben zich hier veel minder goed ontwikkeld. 
Oe zoutplanten werden in veel gevalien direct 
opgevolgd door zoutmijdende grassen, vooral 
Ruw beemdgras. Engels raaigras en Fioringras, 
terwiii ook Witte Klavereen belangrijkaandeel 
had. Een groot deel van dit gebied is inmiddels 
geëgaliseerd en als bouwland in gebruik geno- 
men. 
Figuur4 geeft weer hoe de verspreiding van Ge- 
woon kweldergras, Akkerdistel - ais represen- 
tant van de ruigtekruiden - en Strandkweek- 
representant van de grassenvegetatie - in de 
periode 1972tlm 1977 is geweest. De kweider- 
grasvegetatie kon zich tot 1974 handhaven, 
maar daarna ging ze snel achteruit. DeAkkerdis- 
tel kwam in 1973 op en breidde zich in  1974 
sterk uit, maar vrijwel alleen in de vroegere En- 
geis-slijkgrasvegetatie. Pas in 1975 vond uitbrei- 
ding plaats naar de kweidergrasvegetatie. In 
1976 begon de Akkerdistel sterk achteruit te 
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gaan. In de kommen waar in 1973 massaal Ak- 
kerdistel stond, kwam in 1972 nog overwegend 
een vegetatie voor van zouttolerante ruigteplan- 
ten, in de eerste plaats scharrekruid. Op de On- 
derste serie kaartjes is Ie zien dal  na de Akker- 
distel Strandkweekgras sterk op kwam zetten en 
vanaf 1977 in belangrijkedelen van hetgebied 
overheerst. 
In figuur5 IS het verschil in ontwikkeling weer- 
gegeven tussen twee kommen met verschillen- 
de uitgangsvegetatie. 
In figuur 5a is de uitgangsvegetatie Engels slijk- 
gras; maar dat was al za snel verdwenen dat er 
bij de eerste beschrijving in 1973 geen Engels 
slijkgras meeraverwas. in de periode 1973tlm 
197511976 groeiden tiier overwegend ruigte- 
kruiden. In 1976 begonnen de grassen zich te 
manifesteren: in 1977 en 1978 werden deze 
grassen aspectbepalsnd. 

zand lage duintjes ontstaan, tot50cm hoog. 
Mede hierdoor is er in deze zone een grote af- 
wisseling ontstaan in abiotische omstandighe- 
den. Er komen overgangen voor tussen droog 
en nat, zoet en zout, lutumrijken lutumarm. De 
vegetatie in deze zone is dan ook de meest af -  
wisselende en soortenrijke van het gehele ge- 
bied. 
Het Engels slijkgras i s  ook in deze zone snel ach- 
teruitgegaan, al komen er tot op heden spora- 
disch exemplaren voor. Ook de andere oor- 
spronkelijk in deze zone aanwezige zoutplanten 
zijn vrij snel verdwenen, uitgezonderd Lamsoor, 
dat nog steeds tamelijk frequent voorkomt. 
Door de geringe voedselrijkdom van de bodem 
is het stadium van de ruigtekruiden hier relatief 
kort geweest en minder uitbundig dan op het 
schor. Vooral basterdwederiksoorten waren do- 
minant. Van het begin af aan vestigden zich ech- 

lnfiguur5bk.de uitgangsvegetatieGewoon 
kweldergras. Dit kon zich tot 1974 goed handha- 
ven, maar daarna begon zich dezelfde ontwikke- 
ling voor te doen als in figuur 5a: eerst ruigtekrui- 
den en daarna grassen. Het ruigtekruidenstadi- 
um is hier echter lateren korter dan in de kom- 
men met Engels sliikgrac. 
Deslechte kiemmagelijkheidvanzaden in de 
kweldergrasvegetaties wordt geillustreerd door 
figuur3. Het isopvallend datdeopslagvan hou- 
tige gewassen vooral heeft plaatsgehad in de 
voormalige Engels-slijkgrasvegetaties. en in de 
dichte zodevarmige kweldergrasvegetatie bijna 
niet. 

Desohorrand 

Na de afsluiting zijn in de oorspronkelijke En- 
gels-slijkgrasvegetatie door het instuiven van 
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ter ook tientallen andere soorten in deze zone. 
AI in 1975 breiddendegrassenzich hiersterkuit, 
voornamelijk Strandkweek, Fioringras. Ruw 
beemdgras, Veldbeemdgras, Duinriet en Witbol. 
Devegetatiesrijn echter minder dicht dan in de 
kommsnenze hebben indeondergroeiveel 
mos.Ooor hetdrogeenzandige karaktervande 
schorrand komen hierbehaivedegrassenook 
vrijveel soortenvoordie kenmerkendzijnvoor 
droge graslanden. zoals Biggekruid,Thrincia, 
Scherpe fijnstraal en Jacobs kruiskruid. 
Figuur7 illustreertdereontwikkeling. Hier is 
te zien dat de oorspronkelijke schorreplanten 
vrij snel afnamen, met name Engels slijkgras. 
Vervolgens was er een korte opbloei van ruigte- 
kruiden, vooral Harde basterdwederik, gevolgd 
door elkaar opvolgende grassen. Behalvedoor 
deze kruidachtige planten wordt het aanzicht in 
deze rone nu ook sterk bepaald door de Opslag 



van houtachtige planten, die inmiddels soms tot we in Nederland verder vrijwel uitsluitend aan- 
3 8 4 m  hoogtezijn uitgegroeid, Desoorten- treffen onder kalkarme omstandigheden. Hiei 
samenstelling daarvan is in  deze 20ne geheel groeit hij echter bij kaikgehaiten tot 10%. De 
anders danop hetschor. Devoornaam~tesoort vestiging van deze soort hangt waarschijnlijk 
isde Boswilg, maarookGrauwewiig, Kruipwilg nietsamen met het kalkgehaltevandebodem, 
en Duindoorn zijn belangrijk. Daarnaast komen maar met andere abiotischefactoren, zoals de 
nog 20'" 15 andere soorten voor, waaronder di- bodemvochtigheid, de openheid van de bodem, 
verse smalbladige wilgen, Ruwe berk, Ratelpo- de temperatuur en de voedseirijkdom van de 
pulier, Dauwbraam. Meidoorn en roos. De bovenste bodemlaag. Het toevallig tegelijk 
meeste struiken hebben zich hier, evenals in de voorkomen van enkele van deze factoren zorg- 
kommen.indeeerste283jaarnadeafsluiting detijdelijkvoor een geschikt kiemingsmiiieu 
gevestigd. Er vinden nog steeds nieuwevesti- voor deze soort. Het is goed mogelijk dat bij an- 
gingen plaatsen hier meerdan op hetschor. dere weersomstandigheden in  1972 helemaal 
waarschijnlijk omdat er door de meer apen ve. geen kieming had plaatsgevonden. Nieuwe ves- ! getatie betere kiemmogelijkhedenzijn. Duin- tigingenzijn na 1972 niet meerwaargenomen. 

' doorn breidtiichooksterkvegetatief uit.doorde Hieruit blijkt wel dat behalve abiotischefactoren 
ook het toeval invloed heeftop devegetatie-ont- 
wikkeling, met name in de eerste periode. De 
laatste jaren heeft zich ook nog een tweedeva- 

vorming van wortelopslag. 
Opmerkelijk in  deze zone i s  het massaievoorko- 
men -sinds 1972-van de Adelaarsvaren. die 

Links: hetschorin 1971,met 
Gewone Zoutmelde op de 
OB"81Wal 

Rechts: hotschor in 1977. 
Voornameiijk Strandkweek met 
op de achtergrond vlierstruiken 

rensoort vrij veel gevestigd: de Smalle stekelva- 
ren. Men kanindezezonenuendanookde 
meest wonderlijke com binaties van plantensoor- 
ten aantreffen zoals: Lamsoor met Adelaarsva- 
ren en Duindoorn of Engels slijkgras met Bigge- 
kruid en Smallestekelvaren.Totgoed begrip: 
in devegetatiekunde IS ditalscombinatiever- 
gelijkbaar met bijvoorbeeldzure haring metslag- 
room in  hetcuiinairevlak. 

Het slik 

Op het slik ri jn de vegetatie-ontwikkelingen 
minder explosief verlopen dan op de schorren. 
Door het ontbreken van een natuurlijkdrainage- 
systeem stroomt het regenwater voor een groot 
deel langs de oppervlakte weg, waardoor de 
ontzilting erg langzaam verloopt. 
De eerste jaren na de afsluiting raakten de hoge- 
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Foto: scharrand metwilgenen 
bloeiend Jacobskruiskruid, 

, 1977 

Fig.3. Vegetatiein 1972en 
opslag houtigegewassen in 
1975, in het proefgebied zuid 

1 Legendavegetatiein 1972' 
1. Gewoneroutmelde 
2, Engelsslijkgrasenzeeaster 
3. Gewoon kweldergras 
4. Zeekraal 

Zeekraal 
I 5. KleiputmetSchorrekruiden 

Fig. 4. Verspreidingvanenkele 
planten in het proefgebied 
noord, 1972-1917 



ren deze ruggetjec zich steeds meer in  één zone 
langsdeoeverli jn.waarbijzeeen m i n o f  meer 
aaneengesloten oeverwal gaanvarman De vor- 
ming  van zo'n oeverwal kan een belangrijke in- 
vloed hebben op  het erachter gelegen gebied. 
omdat de overspoeling met  zout meerwater er 
sterk door kan warden belemmerd. terwij l zich 
achter de  oeverwal zoet regenwater kan gaan 
verzamelen 
O m  zandverstuwing tegen tegaan zijn in 1972 
de hoogste delen van het slik ingezaaid met  een 
graanlgrasmengsel dat voornamelijk bestand 
u i tgers to f  roggemetRoodzwenkgras, Engels 
raaigras en Veldbeemdgras. Dit mengsel is in- 
gezaaid in  richels op  een afstand van 10 cm in 
twee richtingen loodrecht o p  elkaar. Het gras is 
aanvankelijk alleen op  deze inzaairichels tot  ont- 
wikkeling gekomen, zodat er een eenvormig, re- 
gelmatig ruitenpatroon ontstond. Pas de laatste 
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Fig. 5. Vegetatie- 
ontwikkeling intwee kommen 
in het proefgebied, metals 
iiitgangsvegetaties 
respectieveliik Engels slokgras 
ibovenl en Gewoon 
kweldergras 

Fig. 6 Vegetatie~ontwikkellng 
opde Schorrand 

Fig 7 Ontwikkeling van de 
vegetatieop hetslik 



twee jaar begint devegetatiezich wat meerte 
sluiten. Andere soorten hebben zich in dit ge- 
bied echtsr tot op heden slechts in beperkte ma- 
te kunnen vestigen. De ingezaaide soorten heb- 
ben vermoedelijkzo'n grotevoorsprong op de 
zich spontaan vestigende soorten, dat er woi- 
licht pas na lange tijd, of mogelijk nooit, zo'n ge- 
differentieerde vegetatieopbouw zal ontstaan 
ais bij spontane ontwikkeling mogelijk is. 

Prognoseen beheer 

in de Nieuwe Inrichtingsschets Greveiingenbek- 
ken zijn de Slikken van Fiakkee aangewezen als 
natuurgebied.Volgend op deze aanwijzing 
wordt er thans gewerkt aan een inrichtings- en 
beheersplan voor het gebied. Om zo'n plan te 
kunnen maken is het onder meervan belang er 
een ZO goed mogelijk inzicht in te hebben hoe 

de huidigevegetatie er nu uitziet. welkevegeta- 
ties men in de toekomst kan gaan verwachten 
en hoe men daar, door gericht beheer, invloed 
op kanuitoefenen. 
Een voorspelling maken van de te verwachten 
vegetatie in dit gebied is niet eenvoudig, omdat 
er geen goede voorbeelden zijn van vergelijkba- 
re gebieden. Uit de vegetaties die zich tot nu toe 
hebben gevestigd blijkt echter dat er voorai op 
de zandgronden overeenkomsten zijn met de 
vegetaties uit de duinen. Zo ontwikkelen zich nu 
struwelen die overeenkomst vertonen met de 
duinstruweien: veel Duindoorn, Liguster, Mei- 
doorn. rozen en Dauwbraam. De grassen en 
kruidenvegetaties op vochtige plaatsen verto- 
nen overeenkomsten met die der vochtige duin- 
valleien, metsoorten ais Duinriet, Kruipwilg. 
Duizendguldenkruid, Sierlijke vetmuur, Moeras- 
wespenorchis en Bleekgele droogbloem. De 
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zoutvegetaties vertonen gelijkenis met die der 
achterduinse strandvlakten, zoals die in het Del- 
tagebied te vinden zijn in de Kwade Hoek op 
Goereeen deVerdronkenZwartepolderen het 
Zwin in ZeeuwsVlaanderen. 
Er zijn echterookduidelijkeverschillen met deze 
vegetaties. vooral in abiotisch opricht. Het is 
dan ook nog niet goed mogelijk om aan te ge- 
ven wat de uiteindelijke vegetatie zal gaan wor- 
den. Het beheer zal zo flexibel moeten ri jn dat 
men op bijzondere ontwikkelingen kan inspe- 
len. Toch za1 hier een globale prognose worden 
gegeven van de mogelijke toekomstige vegeta- 
tie-ontwikkelingen: er kunnen zich echterbe- 
langrijke afwijkingen voordoen1 
OP de schorren kan verwacht worden dat de 
grassen- en kruidenvegetatie zich verder zal 
ontwikkelen in de richting van de vegetaties uit 
het Glanshaververbond. datvaak in bermen 
voorkomt, metsoorten als Frans raaigras, Bere- 
klauw, wilde Peen, Kropaar en Smalbladig 
kruiskruid. De struiken zullen verder uitgroeien 
en zich meer aaneensluiten. Mogelijkdat zich 
hier in de toekomst een voedselrijk loofbos zal 
gaan ontwikkelen, bij voorbeeld een Essen- 
iepen bos. 
OP de schorrand zullen de struiken zich a l  vrij 
snel aaneensluiten, waardoor er een soort wil- 
genbosontstaat. Op het Aardbeieneiland in het 
Veerse Meer bleekdat in een dergelijk bostype 
de berkzich na ongeveer 15jaarsterkging uit- 
breiden. Waarschijnlijkzal dit ook hier het geval 
zijn. zodat de Ontwikkeling in de richting van 
een Duinberkenbos zal kunnen gaan, met wel- 
licht ookveei kenmerkenvan een Essen-iepen- 
bos. Het is mogelijk dat de Adelaarsvaren zich 
zal weten te handhaven. Indien zich echter geen 
bos ontwikkelt, zal hij door de dichte grassenve- 
getatie worden verdrongen. De grassenvegeta- 
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Ingezaaid slik; 1975 

ties op de schorrand hebben een duideiijkdro- 
ger karakter dan op het schor: behalve soorten 
uit het Glanshaververbond zullen zich waar- 
schijnlijk ook soorten uit de duinweiden kunnen 
uitbreiden tot een Duinviooltjesverbond 
Op de drogere delen van de slikken zullen voor- 
al de Duindoornstruwelen zich de eerste 10 tot 
20jaarsterkuitbreiden. Opden duur2ullenzich 
hierin allerlei andere struiken vestigen, zoals ro- 
zen. Meidoorn, Liguster en ook berken, waarna 
de successie meer naar een opgaand bos, een 
Duinberkenbos. kan gasn.opde lagere.nattere 
deien za1 Kruipwilg gaan domineren en kunnen 
wellicht ook andere wiigensoorten zich gaan 
ontwikkelen. De grassen- en kruidenvegetaties 
zullen op de hogere delen vooral overeenkom- 
sten hebbenmetdeduinweidenuithetDuin- 
viooltjesverbond. met waarschijnlijk ookveel 
vochtminnende soorten. Op lagere deien zullen 
zich mogelijk vegetaties van vochtige duinval- 
leien uit het Dwergbiezenverbond en Knopbies- 
verbond ontwikkelen. 
De ontwikkeling van de zoutvegetaties is sterk 
afhankelijkvan het peilbeheer dat gevoerd gaat 
worden, maar ookvan de mogelijke ontwikke- 
ling van veekduintjes. Het gunstigst is een peil 
dat's winters hoger is dan's zomers. Iedere 
winterwordtdaneendeelvan deoeverzone 
overspoeld, waardoor zich een vrij brede strook 
met zoutvegetaties kan handhaven. Die gaan 
dan langzaam over in zoete vegetaties. Juist 
dergelijkeovergangen zijn botanisch zeer inte- 
ressant. Een peilbeheer rnet een lager winter- 
dan 2omerpeil.zoals in het Veerse Meer, maakt 
dat de zoete vegetaties vrijwei tot de owerii jn 
lopen, en zoutvegetaties maar zeer beperkt 
voorkomen. 
Bij volledig spontane ontwikkeling zullen zich in 
het grootste deel van het gebied bossen en stru- 



meer over is. Een ander type vochtigevoedsel- 
arme graslanden komtvoor in deduinvalleien. 
Ookhiervanis het areaal sterkafgenomen,voor- 
al door dalingvan degrondwaterstand in de 
duinen als gevolg van drinkwateronttrekking en 
bebossing. Door de sterke achteruitgang van 
deze milieutypes is een groot deel van de Ne- 
derlandse flora zeer zeldzaam geworden. Elke 

1 mogelijkheid om het areaal ervan uit te breiden 
ZOU dan ook in principe met beide handen moe- 
ten worden aangegrepen. i n  het oude land zijn 
hierweinig mogelijkheden toe, omdatderand- 
invloeden vanuit het omringende cultuurland 
vaak te sterk zijn. in  de nieuwe gebieden zoals 
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Ingevolge de Deltawet worden ook de zeedij- 
ken in Friesland op Deltasterkte gebracht. In 
1983 werd daarmee - na afwerking van een eer- 
ste zwakke-plekkenplan - daadwerkelijk een 
begin gemaakt. Vanaf Zurich. het aansluitpunt 
met de Afsluitdijk. werd oostwaarts gewerkt. In 
1975 was het gemaal Swarte Harne te Zwarte 
Haan bereikt. 30 km noordoostelijkvan Zurich. 

inmiddelswas men ook begonnen vanuit het 
oosten westwaarts te werken, vanaf het dijkvak 
voor de Anjumer- en Lioessenserpolder, dat als 
onderdeel van de Lauwerszeewerken al in 1967 
was versterkt. Tot op heden zijn aan deze kant 
vier dijkvakken verbeterd, hetgeen de totale 
lengtevan de uitgevoerde Deltaverhogingen op 
het Friesevastelandop48 km brengt. Wel moet 
nogvanafZurichoverca.19kmdesteenbekle- 
ding op het buitenbeloop opgetrokken worden 
Globaal hebben de uitvoeringskacten daarvan 
totnutoef 100 miljoen bedragen. 
Tussen Halwerd en Zwarte Haan ligt nu nog 21 
km hoogwaterkering onverbeterd. Voor met de 
uitvoering van dit gedeelte kan worden begon- 
nen zal eerst een beslissing moeten worden ge- 
nomen over de aanvaardbaarheid van de indij- 
king die het provinciaal bestuur hier wenst. 
In 1978 zijn twee dijkvakken gereedgekomen 
tussen Hoiwerd en Ternaar. Aangezien ze nog 
niet in dezeBerichten werden beschreven, 
wordt er deze aflevering aandacht aan besteed. 

't Schoor en de Ternaarderpolder 

Het dijkvak langs 't Schoor en de Ternaarderpol- 
der werd op 8 maan 1976 aanbesteed. De uit te 
voeren werken bestonden in hoofdzaak uit het 
verhogen en verzwaren van de bestaande zee- 
dijkovereenlengtevan43km. De hoogtevan 
de oudezeedijk bedroeg langs deTemaarder- 
polder N.A.P. + 5.70 m en langs 't Schoor N.A.? 
+ 6.00 m. De nieuwe zeedijk i s  ontworpen op 
een blijvende kruinhoogte van N.A.P. .I- 8.05 m 
voor het dijkgedeelte langs de Ternaarderpoi- 
derenvan N.A.P. +8,10mvoorhetdijkgedsel- 
te langs 't Schoor De hoogte i s  gebaseerd op 
een ontwerp-stormvloedpeil van N.A.P. + 5.50 
m. De hoogst bekende stormvloed voor dit kust- 
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gedeelte bereiktete Wierumop3januari 1976 
eens1andvanN.A.P. + 3.70m. 
In hetontwerpvandenieuwezeedijkishet 
tracévan de bestaande dijkaangehouden. Hier- 
door konde uitlandschappelijkoogpuntinte- 
ressante inspringende hoekvan dezeedijk met 
voorgelegen zomerpolder bij'tschoor be- 
houden blijven.Tussen Wierum en't Schoor lag 
een buitendijkseverzwaringvoorde hand, al- 
leenalinverband methet behoudvandebuurt- 
schap 't Schoor. Technisch en financieelwas dit 
ookde beste oplossing. Langs deTernaarder- 
polder isdedijk naar binnentoeverzwaardals 
voortzeningvaneeneerder in rand uitgevoerde 
provisorischeversterking in het kadervan het 
zwakke-plekkenplan. Mede inverband met de 
vbbrdedijkaanwezige dikke sliklagen van de 
landaanwinningswerken was een buitendijkse 
verzwaring hier, in tegenstelling tot bij'tschoar, 
technisch en financieel niet aantrekkelijk. Dank- 
zij meespelen in de ruilverkaveling gafde grond- 
verwerving geen problemen. 
De verhoging van de zeedijk is uitgevoerd met 
eenzandkern. Op het buitenbeloopvan het 
dijkvaklangs'tSchoorwerdtot N.A.P. t 2.50 m 
een 20cm dikkeverdediging aangebrachtvan 
koperslakblokken, met daarboven tot N.A.P. + 
7.20 meen asfaltbetonbekleding. Voor het dijk- 
gedeelte langs de Ternaarderpolder werd in het 
ontwerp uitgegaan van een 25 cm dikke talud- 
bekleding met koperslakblokken, tot N.A.P. + 
4,60 m, met daarboven tot N.A.P. -+ 6.85 m een 
asfaltbetonbekleding. Tengevolge van ernstige 
moeilijkheden bij de levering van de kopersiak- 
blokken werd het ontwerp tijdens de uitvoering 
gewijzigd. In plaatsvan de ontworpen 25cm dik- 
ke kopersiakbiokken werdeen20cmdikkeas- 
faltbetonglooiing aangebracht, Dit was ove- 
rigensslechts mogelijkdooreen in de Nedsr- 
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iandse dijkbouw ongebruikelijk constructie toe 
te passen. De asfaltbetongiooiing werd namelijk 
middels een tussenlaag van gebitumineerd 
zand rechtstreeksopde klei aangebracht in  
piaatsvan opzand. Of dezevereenvoudigde 
uerkwijze wel deugdelijk was vereiste het nodi- 
3e vooronderzoek. Dankzij bijzondere mede- 
uerking van de Rijkswaterstaat en het Laborato- 
rium voor Grondmechanica kon dit onderzoek 
nog juist op ti jd worden afgerond. alvorens met 
i e  uitvoering moest worden begonnen. De uit- 
ioering werd continu begeleid door een vooraf 
2pgesteid meetprogramma; daaruit bleken de 
resultaten van de nieuwe contructie zo gunstig 
Jat ze inmiddels eveneens met succes is toege- 
aast bij een glooiingverbetering nabij Zurich. In 
de teen van de dijk werden ter aansluiting op de 
bestaande verdediging van basaitzuilen beton- 
?en zuilen met een gevarieerde zeskantige 
rorm toegepast. 
Zowel langs te Ternearderpolder ais langs 'i 
Schoor werden het overbuitenbeloop met kruin, 
ie t  binnenbeioop en de bermen afgedekt met 
3en kieibekieding waarvoor de klei werd ont- 
eend aan de oude zeedijk en de aansluitende 
naaiveiden. 
ren behoeve van de beweiding werden afraste- 
'ingen en een veedrinkwaterieiding met drink- 
2akken aangelegd. Langs het gehele werk is 
achter dezeedijkeen 3 m brede inspectieweg, 
snaandezeezijdeaansiuitend aandeasfaltbe- 
:ongiooiing een 2.50 m brede onderhoudsberm 
aangelegd. Ze zijn via op- en afritten met elkaar 
derbonden. Langs 't Schoor fungeert de inspec- 
:ieweg achter langs de zeedijk tevens ais open- 
,are weg. Hij is hier uitgevoerd als een land- 
louwweg met minimale bermenvan3.50 m 
weed. Voor de aanvoer van de materialen ten 
Jehoeve van de uitvoering van het dijkwerk 
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Fig. 1. Overzichtven de 
dijkversterking tussen 
?Schooren d e b a r d a m  
van Hoiwerd 

werd op de opdijk tussen de Ternaarder- en 
Oost Holwerderpolder een aanvoerweg aange- 
legd. Ter verbetering van de bereikbaarheid van 
de zeedijk langs de Ternaarder- en Oost-Holwer- 
derpoider is aan deze aanvoerweg in het ont- 
werp een permanent karakter gegeven. 
Hoewel er in het bestek rekening mee was ge- 
houden dat de uitvoering van de glooiingwer- 
ken twee werkseizoenen in beslag zou nemen, 
zag de aannemer kans ze in  één werkseizoen uit 
te voeren. Dit was mogelijk geworden dankzij 
de wijziging van de bekleding met koperslak- 
blokken in asfaltbeton, Met deze constructiewij- 
ziging werd darhalve een belangrijk nevenvoor- 
deei bereikt. Bovendien bleek de nieuwe con- 
structie aanmerkelijk goedkoper. 
Het zand voor dit dijkvak diende aanvankelijk 
gewonnen te worden op de Noordzee. Bij een 
eerdere aanbesteding was echter gebleken dat 
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dit teduurwerd. De minister verleende daarna 
voor dit tijdvak een ontgrondingsvergunning 
voor hetwinnen vanzand uitdeHolwerder Balg. 
op4.5 km uitdewa1,Tijdensdezandwinning 
gaf deze afstand toch nog de nodige proble- 
men. Zo werd stagnatie ondervonden door 
veelvuldig onderhoud aan de persleiding over 
hetWad.dieerg kwetsbaar bleektezijn voor 
wind, golfslag en storm. 
Het werk werd tijdens de zandwinning en het 
aanbrengen van de glooiing begunstigd door 
zeer goed weer. Wel werd zowel in  de Ternaar- 
derpolder als langs 't Schoor hinder ondervon- 
den van afschuivingen in de ondergrond. 
Uit voorspellingen van het Laboratorium voor 
Grondmechanica was al bekend dat de onder- 
grond in de Ternaarderpolder aanmerkelijk 
slechterwasdan elders langs de Friese kust. 
Onder de kruin van de dijk werd een zakking 
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Fig. 2. Dwarsprofielen Aen  B 
vanfig. 1 

Fig. 3. Algemene 
dwarsprofielen van het 
gedeelte 
Ternaatderpolder-Holwerd 



van in totaal 1,20 m verwacht. Bij 't Schoor leid- 
de dezakkingzelfstotafschuiving van een stuk 
gereedgekomen koperslakblokglooiing. 
Bij het afwerken van het grondlichaam in het 
najaar 1977 werd zoveei hinder ondervonden 
van de regen dat de aannemer half november in 
overleg met de directie besloot het werk tijdelijk 
stil te leggen. Eerst eind april 1978 konden de 
werkzaamheden weer worden hervat. Niette- 
min kon het werk dankzij de in  het eerste jaar 
behaalde tijdwinst nog ruim twee maanden bin- 
nen de in het bestek gestelde termijn worden 
opgeleverd. 

Veerdam Holwerd-Ternaarderpoldet 

Aansluitend op dezojuist beschreven werken 
werd op 7 juni 1977 de dijkverhoging langs de 
Oost-Holwerderpolder, gelegen tussen de Veer- 
dam nabij Hoiwerd en de Ternaarderpolder. 
aanbesteed. Ook hier werd de bestaande zeedijk 
verhoogd 
Delengtevanhetwerkwas2.1 km.Dehoogte 
van de oude zeedijk bedroeg N.A.P. + 5.00 m. 
De nieuwe zeedijk is ontworpen op een biijven- 
de kruinhoogtevan N.A.P. + 8.25 m. Deze 
hoogte isgebaseerd opeen ontwerp storm- 
vloedpeilvan N.A.P. + 5.50m. 
Deverhogingwerdook hieruitgevoerd meteen 
zandkern, die werd aangebracht aan de buiten- 
zijdevande bestaandezeedijk. Ditwasin de 
gegeven situatie de meest voor de hand liggen- 
de oplossing. Op het buitenbeloop werd tot 
N.A.P. + 2.50 meen verdediging aangebracht 
van betonblokken met daarboven tot N.A.P. 
+ 7.20 m een asfaltbetonbekleding. 
Om het aanzicht van de dijk te verbeteren zijn de 
betonblokken aan de bovenzijdevoorzien van 
een uitgewassen basaltsplitlaag. Het overige 
buitenbeloop, met de kruin, het binnenbeloop 
en de bermen werden afgedekt met een kleibe- 
kleding, waarvoor de klei werd ontleend aan de 
oude zeedijk en het voorliggend maaiveld. Ten 
behoevevan de beweiding werden afrasterin- 
gen en een veedrinkwaterleiding met drinkbak- 
ken aangelegd. Langs het gehele werk is achter 
dezeedijkeen3.00 m brede inspectieweg enaan 
de zeezijde aansluitend aan de asfaltbetongiooi- 
ing.een2.50m bredeonderhoudsbermaange- 
legd. Deze zijn via op- en afritten met elkaar ver- 
bonden. De uitvoering van het werk vereiste 
door het latetijdstipvan aanbestedingeengoe- 
de planning en een gedisciplineerde uitvoering. 
Hieraan heeft de aannemer kunnen voldoen, 
ondanks het feit dat bij de zandwinning in de 
Waddenzee vele stagnaties zijn opgetreden. Die 
werden voornamelijk veroorzaakt doordat pers- 
leidingen op de Wadbodem toch wei erg kwets- 
baar blijken te zijn voorwind, storm en golfslag. 

Er ri jn dan voortdurend reparaties noodzakelijk. 
Een ernstige handicapwas daarbij dat de leidin- 
gen door de ondiepe Wadbodem niet perma- 
nent bereikbaar waren. 
De zandwinning voor dit werkwas bovendien 
gecompliceerd. Het benodigde zand werd uit de 
Waddenzee gewonnen, De winput werd weer 
gesuppleerd met zand uit devaarweg tussen 
Hoiwerd en Ameland, teneinde de kans op aan- 
tasting van de aangrenzende platen te beper- 
ken, De zandwinning vanuit de vaarweg was 
echter mede door de talrijke veerbootpassages 
aan beperkende voorwaarden gebonden. Dat 
leiddetotde nodige problemen. 
Hetwerkwerd reedsopdeleoktober1977 
verrastdooreen zware najaarsstorm met een 
sterkverhoogdezeestand. Ook in deweken 
daarna bleef hetweer stormachtig en kwamen 
hoge zeestanden voor. Dit leverde in  de uitvoe- 
ring spannende momentenop: een bouwput 
voorde aanleg van de betonblokkenverdedi- 
ging op het buitenbeloop liepvol, in deveer- 
haven zonk een ponton met dragline. Op een 
bouwput voor de aanleg van de betonblokken- 
verdediging op het buitenbeloop liep voi. in de 
veerhavenzonkeen ponton met dragline. Op een 
vrijdagavond moest nog in allerijl een noodbe- 
kleding op het nog niet met asfaltbeton afge 
dekte zandbeloop worden aangebracht. Het 
werk heeftverder weinig hinder ondervonden 
van slecht weer en kon dan ook ruim twee 
maanden binnen de in het bestek gesteldeter- 
mijn worden opgeleverd, 
Vermeldenswaard is nog dat bij het opruimen 
van de slikspecie voorlangs de teen van de oude 
dijk een vliegtuigwrak uit de tweede wereid- 
oorlog werd gevonden. In nauwe samenwer- 
king met demilitaireautoriteitenwerdenderes- 
tantenvan hetwrakdoorzocht en opgeruimd. 

De kostenvan uitvoering van beidewerken 
werden door het Rijk nagenoeg voor 100 %ver- 
goed; de kosten van voorbereiding en toezicht 
zijnvoor rekeningvan hetzeewerand water- 
schap Eastergoa's Sédiken. De voorbereiding 
en hettoezicht bij de uitvoering werden ook hier 
namens het waterschap verzorgd door de Pro- 
vinciale Waterstaat van Friesland. 
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Het pijlerontwerp 

Het ontwerp voor de pijlers van de stormvloed- 
kering is geheel voltooid. In maart 1979 is met 

De pijlervoet krijgt schuine zijwanden en rechte 
kopwanden. De 'skirts'vervallen. De inbedding 
in de drempel zal, afhankelijk van de plaats, 8 tot 
12m bedragen. Devoetpiaat.die.75 x 50m 
groot wordt, zal aan de onderzijde door dwars- 
schotten worden gecompartimenteerd. 
Ook in andere delen van de pijler zijn door opti- 
maiiseringssiudies nog detailveranderingen 
aangebracht: de onderdorpeibaiken worden 
trapeziumvormig gemaakt. en uit BBn stuk ge. 
goten. 
Bij het transport zal de pijler aan de onderzijde 
worden opgetild, omdat dit geen voorspanning 
in  de pijlerschacht vereist. In plaats van twee za1 
in de schacht maar 88n schuifspanning worden 
opgenomen. De bovenbouw is sterk vereenvou- 
digd; hij za1 uiteindelijk maar uit BBn koker be- 
staan, met de onderkant op N.A.P. + 8 m. 

Da inrichting van het bouwdok'Cchaar' 

Het reeds bestaande bouwdok'Cchaar', midden 
in de Oosterschelde. is aangewezen ais plaats 
waar de pijlers voor de stormvloedkering moe- 
ten worden gebouwd. De pijlers worden in don 
droge gemaakt; de in vier compartimenten on- 
derverdeelde bouwput wordt naderhand deel 
voordeel onder water gezet. zodat het hefschip 
kan binnenvaren om de pijlers op te pakken en 
naar de sluitgaten t e  brengen. 

1 de constructie ervan begonnen. 

1 

~~~ 

Samenvatting 

Modelproeven van de pi~ierconstructie schaal 
1 :10 te  Kats 

Teneinde het iiiz'cnileverbeteren'n oegrootte 
van oe staliSche en cvclischc oo.as1'ngen w e  op 
oe p'llers van  00  stormv oedkating wordoo uit- 
geoofono. s te <ais eon proef opgozet op schaal 
1 : lo.I!b net model werdon de drompeIconsIr!.ctiu 
en oe pi, er nageooLwd, de Krachten dio door 
go f en stroom wordon Jilgwoefend werùen op 
schaaiges mu eero. Devarplaatsingvan de 
pnjlers kon exacter dan Voorheen met oereke- 
n ' n p n  woraeri bepaa a. Daarriaast neeft ue 
proof gelefa tot verf In'ng en toets ng van oe 
roronmethooe. 

Grondverbeteringen in het tracé wan de storm- 
wloedkering 

Oe niei.oraagùracht ge grond agen in  nel 1racA 
van ae stormv oeoker'ng moetcn mechawscn 
wordon verdicht. on voor zover dat econom'scn 
of techn sch niol mogc 'jr s. worden wegge- 
oaggera en door schoon zand vervangen. Er 
worol een onoersc110'0 gomaari tussen grnnd- 
verbeieringon 101 3 m ueneoen de p' i  ervoot. on 
dioper re'kenae groiioverboler ngen. Deio laat- 
ste veroeieringon behoeven a11sen in de Room- 
pot over grom lengtr le worden dilgovoord. 

Het hefschip 

del o'noontwucrp van het hefscnip komt ' n  oe 
Iweeoo holflvan dit jaar gereed. del sch'p2alzo. 
WR net transport a s oe piaais'ng oer p j ers ver- 
zorgen. het aanvanm',ie p an om net sch'p 
mei v.er poton op de plaats van beslemm ng op 
de oodcm te ietien en dan do p'jior af ie  v oron. 
isver a le l i :  oe plaatsingsnaLwkeLr'gheid Dli:kl 
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voldoende. ook als het schip drijvende de pijler 
afzinkt. Het wordt dan in het sluitgat aan een ge- 
reedliggende ponton afgemeerd. Op deze af- 
meerponton wordt ook een opschoon-inslalis- 
tie verbonden, die de plaats waar de pijler moet 
terechtkomen. vooraf nog randvrij maakt. Het 
hefschip krijgt een zeker eigen motorvermogen. 
om te zorgen dat het in het bouwdokrelfstandig 
kan manoeuvreren. 
Bij proeven in het laboratorium bleek dat de pij- 
ler ookzondergeleideframevaldoende rustig in 
de takels blijh hangen. dank zi j  zijn grote ge- 
wicht. 

De Oosterschelde achter de stormvloedkering 

In september 1977 werd de Stuurgroep Ooster- 
schelde ingesteld; zij moet zich bezighouden 
met de planologische ontwikkelingen in het 
Oosterscheldegebied na 1985. Deze commissie 
heeft de problematiek waarmee ze zich bezig- 
houdt geïnventariseerd. een interimbeleid voor- 
gesteld en de richting aangegeven waarin ver- 
der onderzoek zal moeten worden gedaan. 
De hoofddoelsteliing van het beleid moet zijn: 
handhaving en versterking van de natuurfunctie 
van de Oosterschelde. Toch moeten er regslin- 
gen getroffen worden die andere beiangen in- 
passen in het beheer: allereerst visserijbeian- 
gen, dan ook enige recreatie en scheepvaart. 
Ten aanzien van de recreatie is men uiterst te- 
rughoudend. Voorlopig wordt uitbreiding van 
de watersportfaciliteiten toegestaan met 1500 
ligplaatsen voor piszierjachten. 

De CapaGiteit van het lozingsmiddel Zoommeer 

Het zoete Zoommeer. gelegen in het meest 00s- 
telijke gedeelte van de Oosterscheide. heen 
voor zijn Peil- en kwaliteitsbeheer een uitlaat- 
sluis nodig aandezuidzijds. Dezesluis watert af 
OP de Westerschelde; tussen het Zoommeer en 
de sluis moet een kanaal gegraven worden. 
dwars door Zuid-Beveland. Via berekeningen en 
proeven is getracht vastte stellen welke capaci- 
teit kanaal en sluis dienen te hebben. Er zijnvier 
alternatieven opgesteld. De Commissie Com- 
partimentering Oosterschelde heen geadvi- 
seerd tot een sluiscapaciteit van 150 mvsec, en 
een verbindingskanaal met voorlopig een af- 
voercapaciteit van 100 m31sec, die later kan wor- 
den uitgebreid 

Berging van specie uit het lozingsmiddei Zoom- 
meer 

Door de aanleg van het verbindingskanaal tus- 
Ben hetZoommeeren deuitwateringssiuisapde 
Westerschelde komt een hoeveelheid bouw- 
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technisch onbruikbare specie vrij waarvoor een 
depotmoetwordengevondenvan6.5miijoen m3 
inhoud. Een projektgroep heeft negen ma- 
gelijke lokaties voor dit depot onderzocht. Ze 
komt tot de conclusie dat thans slechts een 
deelbeslissing kan worden genomen. In elk ge- 
val zullen verschillende depots in combinatie 
moeten worden gebruikt. Men overweegt dem- 
ping van een put in het toekomstige Zoommeer 
zelf, uitbreiding van het zanddepot Molenplaat, 
gedeeltelijke demping van een geul in de Wes- 
terschelde. en eventueel schoraanleg ten 
noorden van de Oesterdam. 

De vegetatie-ontwikkeling op de Slikken van 
Flaktee 

Sedert 1972 wordt op de Slikken van Flakkee, 
een buitendijksgebied in het zoute Grevelin- 
genmeer. landschapsoecologisch onderzoek 
verricht: dit omvat onder meer onderzoek naar 
devegetatie-ontwikkeling op de schorren en 
slikken van het gebied. De veranderingen wor- 
den beschreven die achtereenvoigenszijn op- 
getreden nadat door sluiting van de Erauwers- 
dam de getijbeweging in de Grevelingen was 
weggevallen. Het proces van vegetatie-opvol- 
ging is nog niet tot stilstand gekomen, maar het 
begint alwel langzamer teverlopen. 

Dijkveisterkingen in Friesland 

Ingevolge de Deitawet worden ook dezeedijken 
in Friesland op Deltahoogte gebracht. In 1978 is 
het 7 km lange stuk tussen de veerdam te Hoi. 
werd en 'I Schoor gereedgekomen. De nieuwe 
kruinhoogte bedraagtoveral meer dan 8 m. Het 
werk verliep over het algemeen vlot, hoewel er 
enkele moeilijkheden optraden bij de zandwin- 
ning in de Waddenzee. 



Sumrnaries 

The design of the piers 

The design of the piers of the storm-surge 
barrier has been completed. In March 1979 a 
start was made with the construction. The base 
of the piers wil1 have obliqua sides and vertical 
headwalis. There wil1 be no 'skirts'. Depending 
on its place on the sill. the pierbase wil1 be 8 t o  
12 m buried in the sili. The baseplate, 
measuring 26 X 50 m. wiil be subdivided by 
bulkheads. 
in other paris of the pier minor changes have 
aiso been introduced as a result of 
optimalisation studies: the sillbeams wii l have a 
trapezoid shape and wil i be cast in  one piece. 
Fortransport,the pierwil l beiiftedfrom the 
base, becausein this way no pre-stressing i n  
the piershaft wil1 be required. Instead of two 
sleeves there wil1 be oniy one sleeve in  the 
shaft. The superstructure was simplified 
considerabiy; eventualiy it wil1 consist of only 
one tubular bridge with the lowest side a t  MSL 
+ 8 m. 

Set-up of construction-site 'Schaar' 

The existing construction-site 'Schaar' in the 
middle of the Oosterscheide was chosen as the 
place where the piers for the storm-surge 
barrier wil i be constructed 'in the dry'. 
Afterwards the construction-site, subdivided 
into 4 compartments. wi i l  befiooded in 
sequsnce, in order to allow the catamaran to 
enter, to l i ftthe piers and to transport them to 
their finai places in  the mouth of the 
Oosterschelde. 

1 

1 ' 

1 : l O  model testsat Katsforthepierconstruction 

To improve the knowledge of the statical and 
cyclical loads on the piers of the storm-surge 
barrier 1 :10 model tests at Kats were made. The 
siil construction and the pier were reproduced, 
and the wave and current ioads were simulated 
at scale. 
The transiation of the Diers was determined more 
precisely than was done by previous 
calculations. Moreover. the tests made it 
possible to refine and to testthe calculation 
method. 

Soil improvement in the alignment of the 
storm.surge barrier 

Coillayers in the alignment of the barrier which 
are not supportive enough wii l have to be 
compacted by vibration, and asfar as this is not 
economically or technically feasible, they wil1 
haveto bedredgedawayand replaced bysand 
containing no silt. 
A distinction has been made between soil 
improvement up to 3 m below the pierbase and 
soil improvements which reach deeper.The 
latter improvement needs only to be executed 
in the Roompotchannel overa considerabie 
length. 

The Catamaran 

The final design of the catamaran wii l be 
finished in  the second half of this year. The ship 
wil1 transportthe piers as Weil as piace them. 
The initia1 plan to steady the ship on four iegs at 
the place of destination before lowering the 
piers. has been abandoned. The accuracy of the 
placing appeared to be sufficient when the 
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catamaran iowers the piers whiie being aflost. 
Thecatamaran wiil be moored alongsidea 
mooring pontoon. This pontoon is equipped 
with an instailation to remove the sand from the 
place where the pier is to he placed. The 
catamaran wiil have its own limited propulsion. 
in  order to be able to manoeuvre in the 
construction-site by itseif. Model tests have 
shown thatthe pier hangs sufficiently stabie in  
thetackleseven without a guidefrsmedueto its 
heavy weight. 

The Oosterschelde behind the storm-surge 
harrier 

In September1977theSteeringCommittee 
Oosterschelde was inaugurated and charged 
with the planning of the Oosterschelde area 
after 1985. This committee made an inventory 
af the probiems it has to deal with, proposed a 
provisional management and indicaled the 
direction in which further research neads to be 
done. 
The main policycan be defined as maintaining 
and strengthening the ecological function of the 
Oosterschelde. Nevertheless regulations must 
be made to recognise other interests: interests 
ofthefishing industry in thefirst place, butthen 
also some recreational and shipping interests. 
For the time being thefacilitiesfor the aquatic 
sparts are sllawed to increase by 1500 berth for 
yachts. 

Capaiity of the discharge medium for the 
zoommeer 

The fresh water Zoommeer. situated in the most 
eastern part of the Oosterschelde. needs a 
dischargingsluiceatthesouth-end ofthe lake in 
order to control both level and quality of the 
water. This cluice discharges on the 
Westerschelde. Between the Zoommeer and the 
sluiceacanal must bedradgedacross 
Zuid-Beveland. Ey means of calcuiations and 
model testsitwas endeavoured to determine the 
capacity of the canal and the sluice. Four 
alternative plans were suggested. The 
Committee for the Compartimentation ofthe 
Oosterschelde advised a sluice capacity of 160 
mYs, with a connecting canai of an initia1 
discharge capacity of 100 mals, which. if 
necessary. can be increased later on. 

Storage of dredged materlal from the discharge 
medium of the Zoommeer 

Due tot the excavation olthe connecting canal 
between the Zaommeer and the discharge 
sluice near the Westerschelde 5.5 million ma 
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dredged material comes out which is of no use. 
so that a dump place has to be found. 
Aprojectteam examined nine possible 
locations forthe dump piaces. The team comes 
to the conclusion that at present only a partial 
decision can be made. Anyhow. severai dump 
places wii l have to be used together. Filling up a 
pit in the future Zoommeer itself has been 
considered, besides expansion of the sand 
depot Molenplaat as wel1 asthe partial fiiling up 
of a channei in  the Westerschelde, and possibiy 
the construction of saltings north of the 
Oesterdam. 

Vegetation developments on the Slikken van 
Flakkee 

Since 1972 landscape ecologicai research has 
been executed on the Slikken van Flakkee, an 
area outsidii the dike in the stagnant sait 
Grevelingenmeer. It inciudesa.0. research int0 
thevegetation developments on the saitings and 
mudflats of this area. The successive changes are 
described which took place in thevegetation 
sincethetidal movementcame to a halt by the 
closing of the Erouwersdam. The proces8 of 
succession of vegetations has not stopped yet. 
butitisnoticeablyslowing down. 

Strengthening of the dikes in Friesland 

The seadikes in Friesland are ais0 raised to a 
height prescribed bythe Delta Act. In 1978the 
7 km longstretch betweentheferry-quayat 
Holwerd and ‘1 Schoor was finished. The new 
crest height is slightly over MSL + 8 m. in 
generai the work progressed smoothly, 
aithough some problems arose during sand 
dredging in the Waddenzee. 



Fatovemniwoording 

Wim Riemans 432,456,458 
Rijkswaterstaat Rewoarafie 442,443 
Deitadienst474,475,67 
N.S.P. 452 
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