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Hoe LI ook schrijft, hoofdzaak is dat  uw lc- 
zers u begrijpen. Wil datgene wat u te zcg- 
gen heht, ook wcrkelijk uw lezers herei- 
ken, dan is het nodig dat LI uw taalgcbruik 
afstemi o p  uw lezers, kortom ... dat u dui- 
delijke taal spreekt. 
Hct handhoek voor duidelijk taalgchruik 
van drs. J .  Rcnkema, is LI daarbij behulp- 
zaam. 
U vindt hiel geen vage aanwijzingen of 
modieuze krcteii over  (te) lange zinnen en 
moeilijke woorden, maar piaktischc ad- 
viezen met talrijke voorbeelden over  de 
opbouw van cen tekst, over  zinsbouw en 
over woordgebruik. 
De Schi-ijfwi.izer is bedoeld voor icdcr die 
in  zijn of haar beroep of functie moet 
schri,jven: amhrenaren, voorlichters. jour- 
nalisten, managcrs e n  wetenschapsmensen 

Uitgave 1979. Bcstelnr. 100-125-00 



De schrijfwijze van onze taal kan ons wel 
eens voor problemen plaatsen. 
Een betrouwbare gids, die ons vertelt hoe 
het nu eigenlijk precies moet of welke 
spelling de voorkeur geniet, is bij het 
schrijven van brieven, artikelen, rappor- 
ten en verslagen onmisbaar. 
De Woordenlijst van de Nederlandse taal, 
samengesteld in opdracht van de Neder- 
landse en de Belgische regering, geeft, be- 
halve de juiste schrijfwijze ook de  begin- 
selen van de Nederlandse spelling èn aan- 
wijzingen over bijvoorbeeld de  verdeling 
van de woorden in lettergrepen, het ge- 
bruik van hoofdletters en leestekens en de 
schrijfwijze van bastaardwoorden. 

Uitgave 1954, ongewijzigde herdruk 1979. 
Bestelnr. 100-013-00 





Een hydro-meteo-informatie- 
systeem voor de Ooster- 
schelde: het project HISTOS 

Bi, oe L,lvoor:ng v a n  oe werkon in íI<i Oosiar- 
scnoido i a  i!, tiehoefre oostaiin Hati  eer  yrore 
vcrsche aenhe'd van 'n fornm e op nyora..iiscli 
en mereoro ogisch geoied. Gegovonsi., on 
moeiali "innonkomen m w e  ..'i noi Oociar- 
scha "wedden zo I .  als Lit anoere geu.eooii 
voor zovor ze nvliied heobon op het hci<i<en o1 
op oe c'vielrochniscne ConstrLcrieS rKe er wor- 
don .. igovoeru. Met "cl opzetten van net pro- 
;cci hlSTOS - 00 alrorr'ng slaai m n o1 moor 
voor: riydro-meie<i Informat'a Systeem Oosior- 
scne au .- hetiogl men oc nw'nn ng v a n  deze'n- 
format c IC coordiwren on 00 ooorvocr ervan 
naai de verscn endi: yelirL'*ers ie veriorgun 
?iet gaal daarb'i rn ecrsio aanicg o m  u(. wer*- 
nasrheiosvuiwachi ng on .oewading. m w e  
voor oe OOLW van ne slormv ocoder'ng als *oor 
oe DOLW van ile Conipartimenlrrinysii,lmmeli 
Vcr<lcr wordt nformat'e verrame u voor de SI-- 
" ' e  v a n  00 waicrneweg'ng n mono nn heddtn 
van ac Ooclrrncnoioc. oii n iia-we re al c met 
de vorkcnn'ng en oe Iiowad'ng van net "i' 'er 
n onoo WOIUCII 111 n of meer permanenie voor- 
z'eninyen gcrea iseero voor nel nicion. "vorora- 
gen en verworden V R "  hyuro-iiieloo- fnlormal'ii 
Ais 00 ocsiaawe meotmolhoueii en .iisirLmen. 
ion n 01 aan de vraagsiell.ngeu ~ m o n  v o  uot:n 
ZJI on er nieJwo onlw'%ke o worden 
Do Hyorii-Moico Dieist noeft lol taai< om op 
opcraiione o bas's prognosesls vrrslrckken iep 
h e ~ ~ u e v c  van de ~ tvoei'ng van ac w r w o  Zi. 
niaaki daartoe onder meer gonr..ik val )  hol oer 
arrgrnoomde IilOriiiatiosYsl*eii1 01) van mr-  
tnemaiischc mooe, on. Verner wordt er con 01)- 
o o r n o ~ . ~ l ~ ~ ' o n ~ l  opger cnt voor ue dvpara1.nt.r 

Doelstellingen 

Do u tvoer fny var) o0 Oosirrscno oI.b%itir*eii 
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wordt beïnvloed door hydraulische en mstearo- 
logische natuur-randvoorwaarden. Sommige 
operaties kunnen slechts bij begrensde waar- 
den van onder meer golfhoogte, windsterkte en 
stroomsnelheid uitgevoerd worden. Dat geldt in  
het bijzonder voor het transport en de plaatsing 
van de pijlers. 
De betonnen pijlers worden ineen bouwdokge- 
fabriceerd. Met behulp van een speciaal daar- 
voor geconstrueerd hefschip worden ze vervol- 
gens vanaf het bouwdok naar hun plaats in het 
tracévan de pijlerdam gebracht en op hetfun- 
deringsbed neergelaten. Opdat de stalen cchui- 
ven naderhand op de juiste wijze kunnen functi- 
oneren, dient het plaatsen met grote nauwkeu- 
righeid te gebeuren. Ne het plaatsen volgt de af- 
werking van de drempel. Pas wenneer die vol- 
tooid is. kan de pijler de krachten van golf en 
stroom weerstaan. Het hefschip is gevoelig 
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voor wind en laagfrequente deining; tijdens 
het plaatsen van de pijler moet de stroomsnel- 
heid gering zijn. Een piaatsingscyclus neemt ge- 
middeld 60 uur in beslag. De cyclus kan. in ge- 
val van ongunstige hydraulische enlof meteoro- 
logische condities, op verscheidene momenten 
worden onderbroken. In zo'n geval kan het hef- 
schip met de pijler in kalm water worden ge- 
bracht. Echter, wanneer het plaatsen eenmaal is 
begonnen, ka? het werk niet meer worden on- 
derbroken gedurende ongeveer 12 uur, De be- 
schreven werkwijze maakt een betrouwbare 
Prognose nodig van de hydraulische en meteo- 
rologische omstandigheden over een periode 
van 12 uur, tezamen met een meer algemene 
verwachting overeen periode van48uur. Te 
pessimistische verwachtingen leiden tot onno- 
dige werkonderbrekingen, terwijl te optimisti- 
sche verwachtingen gevaarlijke situaties tot ge- 



Fig. 2. Booreilanden op de 
Noordzss met mstsreologi- 
sche meetapparatuur. 0.8. ter 
controlevan het GONO-model 

Fig. 1. Meetapstellingen in het 
Deltagebied waarvan HISTOS 
gebruikmaakt 

volg zouden kunnen hebben voor zowel men- 
sen als materieel. 
Er zijn natuurlijk nog vele andere activiteiten 
waarbij dezelfde problematiek een roi speelt, z i j  
het in mindere mateof bij andere waarden van 
de hydro-meteo parameters. Te denken valt aan 
het verdichten van de bodem met een verdich- 
tingsschip en het plaatsen van dorpelbalken en 
stalen schuiven. 
Behalve prognoseszijn ook directe waarnemin- 
gen in de natuur nodig. Vooral het bewaken van 
devoorspellingen en het makenvan nieuwe 
prognoses is daarbij van belang. Ook kan een 
meting op één plaats voor een andere plaats 
vanwege de onderlinge afstand een voorspei- 
lende waarde hebben. Een aantal metingen 
wordt rechtstreeks bij de uitvoering gebruikt, 
zoals de waterstand en de stroomsnelheid ter 
plekke van de operaties. 

De uitvoering van de compartimenteringswer- 
ken vraagt informatie over het getij voor en ach- 
ter de dammen, de zoutpenetratie, de golfbewe- 
ging en overdeverwachtingenvan deweers- 
omstandigheden nabij de dammen. Kennisvan 
de stroomsnelheden is hier niet alieen van belang 
voorde bouwkundigeoperaties, maar ookvoor 
de scheepvaart op de Schelde-Rijn verbinding. 

De gegevensinwinning geschiedt behalve ten 
dienste van de bouwactiviteiten echter ook ten 
behoeve van milieuverkenning en -bewaking. 
Bij de keuze voor de bouw van een afsiuitbare 
stormvloedkering in plaats van een volledige af- 
dichting van de Oosterschelde heeft de wens tot 
milieubehoud en milieubescherming een 
doorslaggevende rol gespeeld, Milieuverken- 
ning en -bewaking is derhalve een uiterst be- 
langrijk onderwerp. De zoutlzoet-waterverhou- 
ding, een zeer belangrijk onderdeel van het 
milieu, onderhoudt een nauwe relatie met de 
waterbeweging. De automatische gegevensin- 
winning voor de verkenning en bewaking is in  
het project HISTOC ondergebracht. 
Allereerst wordt de situatie van vbbr de bouw 
van de stormvloedkering vastgelegd. Deze situ- 
atie kan dan als referentie worden aangehou- 
den bij dewaarnemingen bestuderingvan het 
milieu tijdens en na de uitvoering van de wer- 
ken. Een probleem vormt nog het gebrek aan 
geschikte meetinstrumenten voor continue me- 
tingen. De ontwikkeling van die instrumenten 
moet dan ook als onderdeel van het werkpakket 
worden gezien. De milieubewaking in de be- 
heersfase. dat wil zeggen na de bouw van de 
stormvloedkering, ral een permanent karakter 
hebben en deel gaan uitmaken van het grotere 
geheel van het landelijke. ten dele automati- 
sche. waterloopkundig informatiesysteem 
(LAWIS). 
De studie van de waterbeweging in het bekken 
en de daaraan grenzende gebieden houdt aller- 
eerst in dat er randvoorwaarden worden gele- 
verd voor hydraulische en waterkwaliteitsmo- 
dellen, Gedurende de bouw van de stormvloed- 
kering zullen mogelijk a1 enkele modellen ope- 
rationeel gebruikt worden: daarvoor is snelle in- 
formatie noodzakelijk over de juiste instelling. 
Ditwordt bereikt door simultane metingen van 
waterstanden, -stromen en,zo mogelijk. debie- 
ten. Daarnaast moet de invloed van de werken 
op de waterbeweging en de bodemmorfologie 
in de gaten gehouden worden. Gegevens dien- 
aangaande dienen dan weer alsstuurinformatie 
ten behoeve van de voortgang van de bouw- 
werkzaam heden. Verder moet de doorspoeling 
van bepaalde delen van de waterbekkens wor- 
den gecontroleerd, speciaal met het oog op mi- 
lieu-aspecten als het transport van nutriënten 
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en afvalstoffen. Tenslotte omvat de studie van 
de waterbeweging nog het onderroekvan golf- 
belastingen op de waterbouwkundige construc- 
ties en op de bodem. Een groot aantal van de 
meetgrootheden die nodig zijn voor de studie 
van de waterbeweging. wordt ook al  voor an- 
dere doelstellingen van HICTOS ingewonnen 
Het meten van debieten bevindt zich echter nog 
in een ontwikkelingsstadium, en het zal daarom 
nog relatief veel inspanning vergen om tot een 
operationeel meetsysteem te komen. Ook naar 
systemen om golfrichting te meten moet nog 
gericht onderzoek worden verricht. Conditiebe- 
waking vormt bij grote waterbouwkundige wer- 
ken een vast onderdeel van het beheer. Het doel 
ervan iswijzigingen te signaleren in de ople- 
veringssituatievan het werken de directe 
omgeving. Op basis van deze signalering kun- 
nen dan maatregelen genomen worden. 
Bij waterkeringen kunnen die wijzigingen be- 
staan in  veranderingen in de ligging van de 
vooroever, zettingen en klink of kwaliteitsveran- 
deringen van de bekleding die van invloed kun- 
nen zijn op het functioneren als waterkering. 
In het geval van de stormvloedkering is er nog 
een extra motief voor de conditiebewaking. 
Voor het ontwerp van de stormvloedkering 
wordt een enorme hoeveelheid onderzoek uit- 
gevoerd, waarbij onder meer veel baanbrekend 
werk wordt gedaan om inzicht te krijgen in fysi- 
sche processen en om retoegankelijkte maken 
voor berekeningen. We denken met name aan 
het onderzoek naar de natuurrandvoorwaarden 
en belastingen en het gedrag van de constructie 
tijdens zulke belastingen. Deformatie van pij- 
lers en drempel en het in trilling raken van de 
schuiven zijn de meest in het oog springende 
aspecten van dit gedrag. De deformaties wor- 
den in belangrijke mate bepaald door dewissel- 
werking tussen pijler. funderingsbed en onder- 
grond. Het optreden van statische, quasi-stati- 
scheen cyclische verhangen is een bijzonder 
aspect van die wisselwerking. Het toetsen van 
de resultaten van het onderzoek aan waarne- 
mingen in  de gereedgekomen ctormvloedke- 
ring zelf zal ons inzicht verschaffen in de waarde 
van de onderzoeksresultaten en in de kwaliteit 
van de gehanteerde methodieken. De betrouw- 
baarheid van de methodieken wordt hierdoor 
verhoogd. 
De conditiebewaking kan worden uitgevoerd 
met behulp van bestaande en nieuwe 'remote 
sensina'-technieken. Daarmee kan de geometri- 
sche ontwikkeling van de ontgrondingckuilen 
worden gevolgd en de ligging van de bodembe- 
scherming, de stortbedden en de drempel wor- 
den bewaakt. Daarnaast dienen in de naaste 
omgeving van de kering hydraulische randvoor- 
waarden gemeten te worden. In de kering zelf 
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worden sensoren ge'installeecd voor het meten 
van belastingen, trillingen. deformaties-vooral 
elastische - en waterspanningen. Een informa- 
tiesysteem zal alle meetsignalen verwerken. 

De informatiestroom 

De informatie voor de wsrkbaarheidsverwach- 
tingen-bewakingendestudievandewaterbe- 
weging in  de mond van het bekken van de Oos- 
terschelde wordt centraal verzameld en behan- 
deld in het kantoor van de Deítadienst in Zierik- 
zee. Hiertoe wordt het Verweckinas-Centrum 
Zierikzee ingericht en wordt een operationele 
hydro-meteo-dienst geformeerd. bestaande uit 
hydraulici van de afdeling Zierikzee en meteo- 
rologen van de plaatselijke afdeling van het 
KNMI. De gewenste informatie bestaat enerzijds 
uit voorspellingen en anderzijds uit metingen. 
Elke drie uur worden er plaatselijke weersver- 
wachtingen opgesteld. Daarbij wordt gebruik 
gemaakt van het nationale en internationale 
meteorologische communicatienet. Er gaat een 
bulletin uit, waarin karakteristieke grootheden 
m a l s  temperatuur,richt. onweer en windsnel- 
heid en -richting worden vermeld 
De verticale getijbeweging op een aantal karak- 
teristieke plaatsen in de Oosterscheldemond en 
ter plaatse van de compartimenteringsdammen 
wordt voor een periode van een jaar vooruit 
voorspeld. Men gaat daarbij uit van getij-anaiy- 
ses van waarnemingen op deielfde lokaties in 
het voorafgaande jaar. Vooraigaand aan elk ko- 
mend hoog en laag water wordt de lange-ter- 
mijnvoorspelling gecorrigeerd voor de meteo- 
rologische verstoringen. Daarbij wordt gebruik 
gemaakt van de lokale weerkqart, een numeriek 
model en van waarnemingen op de Noordzee. 
De stroomsnelheden worden op drie plaatsen 
langs het tracévan de toekomstige stormvloed- 
kering voorspeld. Ook bij decompanimente- 
ringsdammen wordt de plaatselijke stroomsnei- 
heid voorspeld. In alie gevallen gaat het om de 
extreme waarden van de stroomsnelheid, die 
afgeleid worden van de verticale getijbeweging. 
De voorspelling wordt bewaakt en verbeterd 
door het meten van de werkelijke stroomsnel- 
heid na elke voorspelling. 
De deining ter plekke van de stormvloedkering 
in aanbouw wordt gegenereerd op de Noord- 
zee; ze kan worden voorspeld'met behulp van 
een mathematisch model. Het KNMI heeiteen 
numeriek goifopwekkingsmodei ontwikkeld. 
GONO genaamd. Het model is gebaseerd op de 
energieoverdracht van windvelden op het wa- 
ter. Elke 6 uur m het een prognose van deining 
en zeegang leveren in  een grdot aantal raster- 
punten. verdeeld over de gehele Noordzee. De 
prognose geeft de verwachtewaarden voor de 



komende 6.. 12.. 18-en 24-uursperiode. Ook 
hier is het noodzakelijk toetsingen uit te voeren 
aan waarnemingen. Als toetsingen dienen de 
metingen die worden verricht op de Noordzee- 
platforms Aukfieid, Ekofisk en Pennzoii, die zijn 
opgericht voor boringen en olieproduktie. Deze 
metingen hebben op zich reeds een voorspei- 
lende waarde door hun grote afstand tot de 
mond van de Oosterschelde. 
Aangezien tussen het naaste roosterpunt van 
GONO an hettracévan de stormvloedkering 
een gebied met banken en geulen ligt, zijn na- 
derevaorspelmethoden en modellen nodig om 
degolfverwachting in het naasterooster- 
puntvan GONOtevertaien naareen galfver- 
wachting ter plaatsevan de uitvasring van de 
werken. 
Van alle voorspellingen wordtelke 6 uur een 
bulletin opgesteld dat perteiex naar de betrok- 
ken instanties wordt verzonden. 

Naast de voorspellingen die in het voorafgaan- 
de besproken zijn. moeten metingen worden 
verricht. Het gebruikdaarvan is meervoudig; 
het omvat toetsing van voorspellingen en cor- 
rectie van voorspeimethodes: levering van ac- 
tuele informatie aan de voor de uitvoering ver- 
antwoordelijke instanties, zodat beslissingen 
ten aanzien van het onderbreken van werk- 
zaamheden genomen kunnen worden. Oaar- 
naast kunnen momentane meetgegevens gele- 
verd worden aan boord van werkvaartuigen. 
randvoorwaarden voor mathematische model- 
len die simultaan gebruikt worden en meet- 
waarden voor studies op het gebied van de we- 
terbeweging in de mand en het bekken van de 
Oosterschelde. 
Voor dit doelzijn meetinctrumentenge- 
plaatst op een groot aantal meetpalen, meet- 
platformsen meetboeien. De informatie betref- 
fende de metingen die op de Noordieeplat- 
forms plaatsvinden, wordt verkregen door een 
directe koppeling van het Controle- en Informa- 
tiecentrum te Hoek van Hoiiand van de directie 
Noordzee, De overige meetplaatsen zenden hun 
meetwaarden via radio-telemetrieverbindingen 
naar het kantoor in Zierikzee 
Daar worden de gegevens door micro- en mi- 
nicomputers verzameld, automatisch gecon- 
troleerd en omgerekend naar fysische groothe- 
den, Met behulp van verwerkingsprogramma's 
wordt dan de gewenste informatie berekend en 
gepresenteerd aan de Hydro-Meteodienst, Het 
kantoor Zierikzee is met behulpvan datacom- 
municatielijnen verbonden met stations ter 
plaatse van de uitvoeringsposten van de storm- 
vloedkering en de compartimenteringswerken. 
De aldaar noodzakelijke actuele informatie isop 
deze wijze beschikbaar in de vorm van grafie- , 

ken, tabellen, logboeken, alarmeringen en der- 
gelijke. Meetwaarden die men wenst te bewa- 
ren, worden te Zierikzee op een magneetband 
geregistreerd. Deze magneetbanden kunnen 
vervolgens bij de Dienst informatieverwerking 
van Rijkswaterstaat worden gelezen, wat de 
mogelijkheid opent om de meetwaarden in een 
bestand op te nemen. De waterstanden en de 
stroomsnelheden kunnen na controle en bere- 
kening via een radiozender worden verspreid. 
Aan boord van werkvaartuigen worden speciale 
ontvangers opgesteld die deze informatie ont- 
vangen. decoderen en via een cijferdisplay 
zichtbaar maken. Zo kan men aan boord van de 
aldus uitgeruste schepen de actuele waterstand 
en stroomsnelheid direct aflezen. 
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Een belangrijk onderdeel van de studies in ver- 
band met de f,indering van de stormvloedke- 
ring betrefi de natuurlijke geologische gesteld- 
heid. Hot Oosterscheldegebied staat bekend 
om zijn zettingsvloeiingen, dijkvallen en oever- 
vallen. Tijdens zulke vloeiingen en vallen kan 
het zand onder bepaalde druk of bi j  een bepaal- 
de helling plotseling zijn stevigheid verliezen 
en wegstromen als een dikke zand-waterpap. 
Het Oosterscheldezand bezit een korrelvorm, 
.grootte, wadat ie  en -dichtheid die het uiterst 
gevoelig maakt voor dit soort verschijnselen 

Zulke verwekingsfenomenen zouden er dus ook 
kunnen optreden wanneer de stormvloedkering 
in het sluitgat cyclisch belast wordt door golfbe- 
lastingen. Ten gevolgevan die wisselende be- 
lastingen neemt de waterspanning tussen de 
korrelstoe. waardoardedruktussen derand- 
korrels onderling afneemt en daarmee ook de 
draagkracht van de ondergrond. Wanneer dit 
proces voldoende lang doorgaat, verweekt of 
verpapt de bodem. Gelukkig vindt er naast de 
opbouw van de waterspanning ook afstroming 
van water plaats, waardoor het verwekingspro- 
ces wordt afgeremd. De verhouding tussen de- 
ze twee grootheden bepaalt of de ondergrond 
zodanig verweekt dat de constructie te grote 
verplaatsingen ondergaat. 
Zo luidt in het kort defunderingsproblematiek 
in het kader waarvan in oktober en december 
1975 twee proeven werden uitgevoerd in  de ha- 
ven van het werkeiland Neeltje Janc. Daarbij 
werd een caisson op kunstmatige wijze aan 
golfbelastingen blootgesteld en het gedrag van 
de ondergrond gemeten. Het doel van de proe- 
ven, waarvan het Laboratorium voor Grondme- 
chanica t0 Delft de proefopzet heen geleid. was 
meerledig. Niet aiieen gold het hier een onder- 
roeknaar hetfenomeenvanverwekinavande 
ondergrond; meer speciaal wilde men komen 
tot extrapolatie van het gedrag van de proef- 
caisson naar de eigenlijke eiementen van de 
stormvloedkering met doorlaatbare caissons. 
Daarnaast moesten de proeven leiden tot con- 
trole op de juistheid van de tot nu toe gebruikte 
berekeningsmethoden. 

In Bericht 74 (november 1975) IS reeds uitvoerig 
ingegaan op de opzet van decaissonproeven. 
Daarom zal hierworden volstaan meteen korte 
omschrijving. Er werden proefnemingen ge- 
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Resultaten van de caisson- 
proeven op Neeltje Jans 

daan op verschillende lokatie's. Op lokatie 1 
werd getracht te voldoen aan de meer aigeme- 
ne doelstellingen. terwijl op lokatie 2 meer spe- 
cifiek werd gewerkt aan devoorspelling van het 
gedrag van de caissons voor de stormvloed- 
kering. 
Op lokatie 1 werd uitgegaan van een grondme- 
chanisch ongunstige uitgangstoestand: geen 
drempel tussen caisson en b9dem. dus moeilij- 
ke drainage: geen kunstmatig verdichte bodem 
en dus een ondergrond waarln gemakkelijkver- 
weking kon optreden. Op iokqtie 2 werd ge- 
tracht de werkelijkheid op schaal te benaderen 
door de ondergrond vooraf kunstmatig te ver- 
dichten en door een drempeiGonstructie aan te 
brengen tussen caisson en ondergrond. De 
proef werd uitgevoerd met een Lauwersreecais- 
son meteen bodemoppervlakvan 28 x 15m2 
en een gewicht onder water ongeveervan 1350 
tf. Op deze caisson werd daor,middel van 6 vij- 
zeis met een maximum capaciteit van ieder 150 
tf een serie cyclische krachten uitgeoefend die 
de opbouw van een storm moesten voorstellen. 
Om de horizontale reactiekrachten op te nemen 
is een Volkerakcaisson gebruikt. 
Door de cyciustijd ten opzichte van de golfbe- 
lasting op de werkelijke afsluitconstructie te ver- 
korten werd het feit dat de drainagelengte on- 
der de Lauwerszeecaisson geringer is dan die 
onder de elementen van de stormvloedkering 
zo goed mogelijk gecompenseerd. 
In  de proefviakken waren vóór de proeven 
grondmechanische parameters bepaald, zoals 
sondeerweerstand, pakkingsdichthaid, doorla- 
tendheid en stijfheid. Van gestoken monsters 
zijn verdere materisaleigenschappen bepaald, 
zoals korreivorm, mengseiopbouw en gevoelig- 
heid onder cyclische belastingen. Om de optre- 
dende fenomenen te kunnen registreren, is een 
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Boven: foto en schema van de 
caissonoosteilina in de werk. 

tievan kracht en verplaatsingen 

499 



uitgebreide serie instrumenten aangebracht in  
de ondergrond en op de caisson. In totaal wer- 
den daarvoor 128 opnemers gebruikt. In de ho- 
dem werden de waterspanningen. de grond- 
drukken in drie verschillende richtingen 
en de verplaatsingen in zowel horizontale 
als verticale richting gemeten. Daarnaast wer- 
den met krachtmeetdozen de vijzelkrachten ge- 
registreerd die op de caisson aangrepen. De ho- 
rizontale en verticale verplaatsing van de cais- 
son werden ingemeten met behulpvan Iaser- 
stralen. 
De 128 informatiekanalen werden 5 maal perse- 
conde afgelezen en via een gagevens-inwin- 
ningsinstallatie opgeslagen op een magneet- 
band. Met behulp van een aantal computerpro- 
gramma's kon dan achteraf elk gewenst gege- 
ven worden opgevraagd en bewerkt. 
De proef op lokatie 2 heeft de ontwerper duide- 
lijkinzichtverschaft in  deteverwachtenstabili- 
teit en deformaties bij een drempel op een ver- 
dichte ondergrond. Zowel de stabiliteit als de 
deformatiesvielen gunstiger uit dan in het ont- 
werp was verondersteld. Zo kon pas ctabiliteits- 
verlies worden geforceerd toen de statische ho- 
rizontale kracht was opgelopen tot 50% van het 
caicsangewicht en daarbovenop nog een cycli- 
sche golfbelasting van 20% van het caissonge- 
wicht werd aangebracht. We spreken dan van 
een HIV-verhouding van 0.7, waarin H de totale 
horizontale kracht is en V het gewicht van de 
caisson. 
Bij vertaling van deze waarde naar de werkelijk- 
heid, moet ze iets kleiner genomen worden, 
zo'n 0.65 à 0.60. Aangezien hier echter een cais 
son met gladde bodem werd beproefd,zou deze 
waarde, afhankeiijkvan de toegepaste schaalre- 
gels ook nog oplopen tot 0.67 à 0.8. 
Hoe dan ook, deze HIV was meer dan 1.5 maai 
zo hoog als de 0.4 die gewoonlijk wordt gehan- 
teerd bij het ontwerpen van caissons in het Del- 
tagegehied. Zij was ook hoger dan de waarde 
0.55 die bij het ontwerp van de caissons voor de 
Oosterschelde was voorgesteld. 
Met betrekking tot de deformaties was de situa- 
tie nog gunstiger. Herhaalde belasting tot een 
HIV-niveau van 0.4 resulteerde in maximaal 1.5 
cm zakking, 1.6cm horizontale verplaatsing en 
0.8 mmlm rotatie. Vertaald naar de werkelijk- 
heid betekent dit maximaal 10cm zetting. even- 
veel horizontaleverplaatsing en2 mmlm ro- 
tatie. 
De zetting en de horizontale verplaatsing waren 
een factor 2 lager dan de destijds gangbare de- 
formatie-eis van 20 cm voorschreef en zelfs een 
factor 2 à 5 lager dan de gangbare voorspellin- 
gen. De rotatie viel zelfs een factor 5 à 10 gunsti- 
ger uit dan waarmee destijds werd gerekend. 
De proef op lokatie 1 heeit de ontwerper duide- 
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De afsiuitmiddelen van de stormvloedkering in 
de Oosterscheide zuilen bestaan uit een vast 
deel, dedorpelbaiken en de bovenbalken, en een 
beweegbaar deei, de schuiven. Het doontroom- 
profiel is zo gekozen dat bij Yerseke een gemid- 
deid getijverschil van 2.70 m optreedt, zolang 
de schuiven geheven zijn. Worden er echter 
zeer hoge waterstanden verwacht, dan worden 
de schuiven neergelaten. 
In verband met de uitvoering van de verschil 
lende werkzaamheden in de sluitgaten dienen 
de stroomsnelheden tijdens de bouw van de ke- 
ring zo laag mogelijk te blijven. Het door- 
stroomprofiel moet in die fase dus zo min mo- 
gelijkworden vernauwd. Het uiteindelijk beno- 
digde profiel wordt verkregen door aan het ein- 
de van de bouw dorpelbalken in de doorstroom- 
openingen te plaatsen; en wei zo, dat een de- 
bietverdeling zal ontstaan die analoog is aan de 
tegenwoordige. 
Het schuifontwerpzal aan bepaalde hydrauli- 
sche en constructieve randvoorwaarden moe- 
ten voldoen. De hydraulische randvoorwaarden 
hebben betrekking op de belastingen tengevol- 
ge van verval en golf tijdens het sluiten en ope- 
nen van de kering en bij gesloten kering. Ze lui- 
den, wanneer het siuiten begint bij de over- 
schrijding van het grenspeil, aan het einde van 
deze manoeuvre alsvolgt: 
Waterstand Noordzeezijde : NAP + 4.4 m 
Waterstand Oosterschelde- 
zijde 
Golfhoogte 
Golfperiode 

: NAP+ 0 .2m 
: Hs = 3.4 m 
: Tp = 11,5sec. 

Bij openen op gelijke waterstand binnen en bui- 
ten, na het hoogwater, zijn de hydraulische 
randvoorwaarden: 
Waterstand Noordzeezijde : NAP + 2.9 m 

Het ontwerp van de 
schuiven in de stormvloed- 
kering Oosterschelde 

Waterstand Oosterscheide- 
zijde 
Golfhoogte 
Golfperiode 

En bij gesloten kering: 
Waterstand Noordzeezijde 
Waterstand Oosterscheide- 
zijde 

NAP + 2.9m 
Hs = 1.9m 
r p  = 11,5sec, 

NAP + 5.5 m 

NAP- 0.7 m 
Golfhoogte : Hs = 3.8 m 

De overschrijdingskansvan de belastingen die 
bij bovenstaande randvoorwaarden behoren, 
bedraagt 2.5 x l a 4  per jaar. 

Naast deze horizontaal gerichte belastingen 
moet ook rekening worden gehouden met verti- 
cale belastingen ten gevolge van golfkiappen. 
golfbewegingen en zuiging. Deze belastingen 
zijn het grootst tijdens het sluiten van de kering. 
Verder moet rekening worden gehouden met 
trillingsverschijnselen in de schuiven, dorpel. 
balken en bovenbalken en met de onderlinge 
beinvloeding van de trillende onderdelen. Naar 
het gedrag van de schuiven. de dorpelbalken en 
de bovenbalken wordt door het Waterloopkun- 
dig laboratorium te Delfteen uitgebreid onder- 
zoekuitgevoerd. Het onderzoek naar hettril- 
lingsgedrag van de constructie en de invloed 
van de vormgeving van de schuiven daarop is 
inmiddels afgerond. Aan de eis dat de optreden- 
de spanningen ten gevoigevan trillingen klein 
blijven, blijktte worden voldaan. 

Het onderzoek naar de grootte van de quasi- 
statische verticale belasting ten gevaige van 
golfkiappen, golfbeweging en zuiging is nage- 
noeg afgerond. Voor het bepalen van het dyna- 
misch deei van de horizontale en verticale be- 
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lasting door golfklappen wordt nog een aanvul- 
lend onderzoek uitgevoerd. 

Daarnaast zijn er constructieve randvoarwaar- 
den waaraan het schuifontwerp moet voldoen. 
De schuif als geheel moet een torsieslappe 
Constructie zijn: de waterkerende beplating 
moet aan de Oosterschelderijde van de schui- 
ven worden geplaatst en de schuiven moeten 
worden uitgevoerd als hefschuiven met glijdop- 
leggingen. 
De torsiesiapte is nodig om rolatieverschillen 
tussen twee naast elkaar gelegen pijlerszonder 
al te grote spanningen te kunnen opnemen. Dit 
betekent dat de constructie 'open' moet zijn, 
dus niet kokervormig. 

De plaats van de waterkerende beplating hangt 
nauw samen met de plaatsvan de dorpelbalken 

i 

L~ 
I 
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ten opzichte van de schuiven) Ook het trillings- 
gedrag van de constructie wordt hierdoor sterk 
bepaald. De waterkerende beplating moet bo- 
vendien ZO op de dorpelbalken aansluiten dat 
een betrekkelijkdichte constructie ontstaat. Om 
de verticale belastingen van de golfklappen op 
te vangen zou een beplating aan de Noordzee- 
zijdevan de schuiven de voorkeur verdienen. 
Een goede hydraulischevormgeving vereist dat 
de dorpelbalken dan onder deschuiven worden 
geplaatst. Dit houdt in  dat montage van de 
schuiven pas kan plaatsvinden nadat de dorpel- 
balken zijn geplaatst. Binnen het voor de bouw 
van de kering gestelde tijdschema is dat echter 
niet mogelijk. mede omdat de stroomsnelheden 
in de sluitgaten dan tijdens de bouwfase te 
groot worden. Op grond daatvan is uiteindelijk 
gekozen voor plaatsing van de Waterkerende 
beplating aan de Oosterscheldezijde. 

Fig. 1 Schema van een schuif- 
constructie met de beplating 
aan de Noordzeerijde 

Fig. 2. De schuif in boven- en 
gedeeltelijk opengewerkt voor- 
aanzicht 



Bij hefschuiven zijn er in  principetwee mogelijk. 
heden om de belasting op de schuiven overte 
dragen naar de pijlers: door middel van ioop- 
wielen of door middel van glijdviekken. Vanwe- 
ge de hoge belastingen die tijdens het sluiten 
op de schuiven worden uitgeoefend en de be- 
perkte ruimte voor de schuifsponning in de pij- 
ler, is het bij de stormvloedkering niet mogelijk 
om de schuiven uit te voeren met loopwielen. 
De keusvelt dusop het alternatief: glijdvlakken. 
Teneinde de krachten die nodig zijn om de 
schuiven met giijdopieggingen te kunnen bewe. 
gen, te beperken, moet voor de schuifgeleidin- 
gen op de pijlers en het giijdvlek op de schuiven 
een materiaeicombinetie worden gekozen met 
een lage wrijvingscoëfficiënt. Materialen die in 
aanmerking komen om te worden toegepast 
zijn: aluminiumbrons dan wel een roestvaste 
staalsoort voor de schuifgeleidingen op de pi]. 

Bovenkant Schuifhoogte A B C 
dorpeibaik in  m m  
t.o.v. N.A.P. 

- 4,5 m 5900 3600 O 600 
- 5.5m 6900 4500 O 700 
- 6.5 m 7900 4500 O 1700 
- 7.5m 8900 3600 2700 900 
- 8.5m 9900 3600 3600 1000 
- 9.5m 10900 4500 3600 1100 
-10.5m 11900 4500 4500 1200 

Fig. 3. Indeling van de schuif 
afhankelijk van de ligging van 
de bovenkant van de dorpel- 
balk 

Iers en een el dan niet gewapende kunststof 
voor de aanslagen op de schuiven. Om te kun- 
nen bepalen wat de beste materiaaicombinatie 
is, worden voor een aantel combinaties een- 
groeiings-, wrijvings- en siijtageproeven uitge- 
voerd. 

Het ontwerp 

De afmetingen en de profilering ven de schui- 
ven worden bepaald door de hart-op-hert-af- 
stand van de pijlers, het doorstroomprofiel en 
de belasting op de schuiven. De hart-op-hert-af- 
standvan de pijlers bedraagt 45 m. Rekening 
houdend met de oplegconstructie wordt de 
overspanning van de schuiven 41.3 m. Venwe- 
ge de gevolgde plaatsingsmethode van de pij- 
lers moet voor de overspanning worden gere- 
kend met een maatefwijking van + of - 0.4 m 
op het niveau van NAP. Door deverschillende 
onderdelen van de schuiven enige overiengte te 
geven is het mogelijk de schuiven bij de assem- 
blage op de juiste lengte te maken. 
Om te Yerseke een getijverschil van 2.70 m te 
reeliseren is een netto doorstroomprofiel van 
14 O00 mz nodig. De openingen boven NAP dra- 
gen weinig bij aan het profiel. Maar om de af- 
voer ven ijs bij laag weter mogelijkte maken 
komt de bovenkant ven de doorstroamopenin- 
genopNAP+ 1 m.HetgedeeitetussenNAP+ 
1 mendekruinvandekering.dieopNAPi5.8m 
ligt, kan worden afgesloten met een betonnen 
balk. Dit heen hetvoordeei dat hettotale schuif- 
opperviekwordt gereduceerd en dusookde 
krachten die op de bewegingswerken optreden 
tijdens het sluiten ven de kering, 
Wanneer de kering openstaat, komt de onderzij- 
de ven de schuiven op NAP + 1.2 m. Bij een ge- 
sloten ksring ligt de bovenzijde van de schuiven 
op dat niveau, zodat er een overlapping met de 
bovenbalk is van 20 cm. De onderzijde van de 
schuiven heen bij gesloten kering eveneens een 
overlapping van 20 cm met de dorpelbalk. Beide 
overieppingen zorgen ervoor, dat de schuiven, 
ook bij eventuele maatafwijkingen, steeds op de 
bovenbeiken en de dorpelbalken aansluiten. De 
overlappingen mogen echter niet te groot zijn, 
omdat anders trillingen zouden kunnen worden 
opgewekt in de schuiven, de dorpelbalken en de 
bovenbaiken. De hoogfe van de schuiven va- 
rieertvan5.9mindeondiepedelentot11.9m 
in  de diepe delen van het doorstroomprpfiel. 
De schuiven zijn opgebouwd uit vier hoofdon- 
derdeien: een waterkerende beplating, een ho- 
rizontaal dreegsysteem, een verticaal draagsys- 
teem en een paar eindharren. Deze onderdelen 
zullen we nu neder bekijken 
De horizontale belasting op een schuif ten ge- 
voige van Verval en golven wordt opgenomen 
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door de waterkerende beplating, die is opge. 
bouwd uit verticaal geplaatste schalen. in de 
schalen treden hoofdzakelijk trekspanningen 
op, Alleen als de waterstand op de Oosterschel- 
de hoger i s  dan die op de Noordzee treden er 
drukspanningen op, die, gezien het lage span- 
ningsniveau dat ze meebrengen, toelaatbaar 
zijn. Het voordeel van dit type beplating ten op- 
zichte van een vlakke beplating is dat er weinig 
verstijvingen nodig zijn om de belasting op te 
nemen. Het is daarom een goedkope oplossing. 

Een bijkomend voordeel is dat tussen de scha- 
len en de horizontale liggers grote openingen 
aanwezig zijn. Hierdoor kan in de schuiven een 
verticale stroming ontstaan die een gunstige in- 
vloed heeft op het trillingsgedrag. Dwe openin- 
gen veriagen tevens de belastingen ten gevolge 
van golfklappen. 

Fig. 5. Overzicht van de sluit- 
gaten met de variërende hoog- 
teligging van de ondardorpel- 
balken 

F I ~ .  4. Eindhar en schuifgelei- 
ding ind8sPonning 

~~~~ ~ ~~~~ 

La^", 
~~ ~ ~ 

De belasting op de schalen wordt via de vertica- 
Ie verstijvingen overgedragen aan het horizon- 
tale draagsysteem. 
Het horizontale draagsysteem van de schuiven 
wordt gevormd door-afhankelijkvan de 
schuifhoogte-2 of 3 plaatliggers, die zowel ho- 
rizontaai ais verticaai worden belast. De hori- 
zontale belasting bestsstvoornamelijk uit ver- 
val-, golf- en golfklapbelasting; dE verticale be- 
lasting bestaat uitstromings- en golfklapbelas- 
ting. Teneinde de verticale stramings- en golf- 
klapbelasting te reduceren zijn in de liggers ga- 
ten aangebracht tot 10 à 15% van de oppervlak- 
te van de liggers. Ook deze gaten maken een 
verticale stroming door de schuif mogelijk, het- 
geen mede een gunstige invloed heett op het 
trillingsgedrag. Om deverticaie belasting te 
kunnen opnemen worden op de lijfplaat van de 
liggers versiijvingen aangebracht. Oe liggers 
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zijn onderling gekoppeld door verticale schot- 
ten, zodat een op de schuif werkend moment 
ten gevolge van excentrisch áangrijpende verti- 
caie belastingen in twee tegengesteld gerichte 
horizontale krachten op de liggers wordt omge- 
zet. Deze belasting wordt, evenals de overige 
belastingen, afgevoerd naar de eindharren. 
Het verticale draagsysteemvan deschuiven be- 
staat uit een vakwerkligger opgebouwd uit buis- 
profielen. De randstaven van;ditvakwerkwor- 
den gevormd door de plaatliggers van het hori- 
zontale draagsysteem. Alle vorticale belastin- 
gen worden via dit vakwerk afgevoerd naar de 
hefcilinders van het bewegingswerk. Het vak- 
werk Vormt tezamen met de plaatliggers en de 
waterkerende beplating een Kokervormige con- 
structie. Vanwege de randvoorwaarde dat de 
schuiven torsieslap moeten zijn. dient hetvak- 
werk zo dicht mogelijk bij de waterkerende be- 



plating te worden geplaatst. De torsiestijfheid 
van de schuiven blijft dan nog betrekkelijk klein. 
De eindharren voeren de op de schuiven wer- 
kende horizontale belastingen en momenten via 
de schuifaanslagen af naar de pijlers. Over de 
gehele hoogte van de eindharren zijn glijdvlak- 
ken aangebracht (fig. 4). Deze glijdvlakken be- 
vinden zich aan beide zijden van de eindharren, 
opdat de belasting op de schuiven zowel in de 
richting van de Oosterscheide als in de richting 
van de Noordzee kan werken. Het materiaal van 
hei glijdvlak moet in combinatie met het materi- 
aal van de schuifgeleiding op de pijler een lage 
wrijvingscoëfficiënt hebben, zodat de krachten 
die nodig zijn om de schuiven onder verval- en 
golfbelasting te bewegen, laag blijven. Belang- 
rijkisookdeverhoudingtussen destatische en 
de dynamische wrijvingscoëfficiënt. De stati- 
sche wrijvingscoëfficiënt is de waarde van de 

wrijvingsco6fficiënt op het moment dat Ben 
schuif begint te bewegen; de dynamische wrii- 
vingscoëfficiënt is de waarde tijdens het bewe- 
gen. Bij de meeste materialen is de statische 
wrijvingscoëfficiënt groter dan de dynamische. 
Deze verdeling zou ertoe leiden dat de schuiven 
schoksgewijs bewegen. En dat veroorzaakt 
weer snelle krachtfiuctuaties in de hefcilinders 
van het bewegingswerken kan tevens aanle- 
ding geven tot ongewenst triliingsgedrag van 
de schuiven. De verhouding tussen de statische 
en de dynamische wrijvingscoëfficiënt mag 
daarom niet groter zijn dan 1,5. Naasteen lage 
wrijvingscoëfficiënt moet het materiaal voor de 
glijdvlakken ookeen grote slijtvastheid hebben 
en bestendig zijn tegen Zeewater. Omdat voor 
de glijdvlakken gedacht wordt aan het toepas- 
sen van kunststoffen. is ook de gevoeligheid 
voor veroudering van belang. 
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Bij een kleine horizontale belasting ten gevolge 
van het verval kan de som van de verval- en 
golfbelasting het ene moment in de richting van 
de Oosterschelde en het volgende moment in 
de richting van de Noordzee werken Onder in- 
vloed van deze wisselende beiasting kunnen de 
schuiven horizontaal bewegen tussen de schuif- 
geleidingen in de sponning. Daarditonaan- 
vaardbaar hoge stootbelastingen op de schuif- 
geleidingen ZOU opleveren, worden de schuiven 
met rubber profielen tussen de schuifgeleidin- 
gen voorgespannen. Deze rubber profielen zijn 
tussen de glijdvlakken en eindharren aange- 
bracht (fig. 41. Ze nemen tevens de hoekver- 
draaiingen op die ontstaan ten gevolge van de 
doorbuiging van de schuiven en de maatafwij- 
kingen van de pijlers, 
De horizontale belasting op de schuiven wordt 
van de eindharren overgedragen naar de schuif- 

geleidingen opde pijlers. Haf materiaal van de 
schuifgeleidingen moet, zoals gezegd. slijtvast 
en corrosiebestendig zijn en in combinatie met 
het glijdvlak op de schuiven een lage wrijvings- 
coefficiënt hebben. Omdat aangroeiing van or- 
ganismen de wrijvingscoëfficiënt nadelig kan 
beinvloeden, moet het materiaal daar weinig 
gevoelig voor zijn. 
Een eenmaal aanwezige aangroeiing kan welis- 
waar met behulpvan schrapers worden verwij- 
derd, maar vooral bij zeepokken heeftdit maar 
gedeeltelijk succes. Op de plaats waar de zee- 
pok heeft gezeten blijft een k-lkring achter die 
moeilijk te verwijderen is: de wrijvingscoëffi- 
ciënt neemt dan toch toe. Het materiaal moet 
ook een redelijkgoede warmtegeleider zijn, om 
de ontwikkelde wrijvingswarmte voldoende 
snel te kunnen afvoeren. Dit aspect is vooral van 
belang bij de toepassing van kunststoffen, Een 



materiaal dat aan de bovengenoemde eisen 
voldoet, is blijkens de uitgevoerde proeven alu- 
miniumbrons. Het bestaat voor 80% uit koper, 
voor 10% uit aluminium en voorde overige 
10 % uit ijzer, nikkel en mangaan. Door het hoge 
koperpercentage is het betrekkelijk ongevoelig 
voor aangroeiing. 
De breedte van de schuifgeleidingen wordt, be- 
halve door de breedte van de glijdvlakken op de 
eindharren, ook bepaald door de stand van de 
pijlers. Deze za1 niet altijd helemaal loodrecht 
zijn ten gevolge van de onvlakheid van hetfun- 
deringsbed en de uiteindelijkoptredendever- 
plaatsingen aisgevoig van devervorming van 
het funderingsbed onder invloed van de belas- 
ting op de kering. Daarnaast is ook de ongelijk- 
loop van de schuiven van belang. Dit verschijn- 
sel ontstaat doordat iedere schuif wordt bewo- 
gen door twee hefcilinders. Ten gevolge van 

. . .  . 

verschil in weerstanden in de olieleidingen, ver- 
schil in wrijvingscoëfficiënten en zo meer, zal de 
ene hefcilinder wat sneller kunnen bewegen 
dan de andere. De maximale ongelijkloop en 
scheefstand van de schuif wordt bepaald door 
de nauwkeurigheid van de gelijkloopregeling. 
Door bovengenoemde oorzaken wordt de beno- 
digde breedte van de schuifgeleiding-afhanke- 
lijkvan defunderingsdieptevan de pijler-3 a 4  
maal de breedte van het glijdvlak op de eindhar. 
Tijdens het bewegen van de schuiven zullen die 
zich onder invloed van scheef inlopende golven 
zijdelings verplaatsen. Met het oog daarop is in 
de sponning in de pijler tevens een zijgeleiding 
opgenomen en op de eindhar een zijaansiag. De 
schuiven warden bewogen door middel van 
twee hefcilinders. Zezijn scharnierend beves- 
tigd aan de schuiven en aan de oplegjukken op 
de pijlers, zodat eventuele scheefstand van de 
schuiven eniof de pijlers kan worden opge. 
nomen. 
Tengevolge van de horizontale belasting op de 
schuiven tijdens een sluiting kunnen de wrij- 
vingskrachten zo hoog oplopen dat het eigen 
gewicht van de schuiven niet voldoende is om 
de schuiven te laten zakken. De cilinders moe- 
ten de schuiven tijdens het sluiten dan ook naar 
beneden kunnen drukken. De maximale belas- 
ting vo'br de hefcilinderstreedt op wanneer de 
schuiven bij overschrijding van het grenspeil 
worden gesloten. Aan de bedrijfszekerheid van 
de bewegingswerken - het geheel van hefcilin- 
ders, hydraulische aggregaten en elektrische in- 
stallaties - worden hoge eisen gesteld, teneinde 
de kans op BBn of meer weigerende schuiven 
kleiner dan 2 x 10.' per jaar te houden. 
De hydraulische aggregaten, transformatoren 
en elektrische verbindingen worden opgesteld 
indeoverdekering lopende brugkoker. Hier 
door kan een reparatiepiaeg een eventueel op- 
tredende storing. zelfs onder de meest slechte 
weersomstandigheden, verhelpen. 
De bediening van de kering geschiedt in princi- 
pe centraal, hoewel iedere schuif ook ter plaatse 
kan worden bediend. Voor een goed beheer is 
volledige informatie over de stand waarin ie- 
dere schuif staat, noodzakelijk. Bovendien zal de 
werking van de onderdelen van het bewegings- 
werk continu worden gesignaleerd. 

Aanzicht van de storrnvloedke. 
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Voor de vormgeving en landschappelijke inpas- 
sing van de stormvloedkering en de comparti- 
menteringswerken zijn vier projectgroepen in- 
gesteld, die voorstellen moeten doen voor een 
samenhangende, afgewogen vormgeving, die 
past bij de aard en de functies van zowei de wer- 
ken zelf als van het omringende gebied. De pro- 
jectgroepen presenteren hun voorstellen zoveel 
mogelijk in de vorm van alternatieven waaruit 
hetzij binnen de groepen zelf, hetzij op een ho- 
ger niveau een keuze kan worden gemaakt. 
Naast de primaire hoogwaterkerende functie 
van de dammen en kustwerken, kunnen eventu- 
ele bijkomende functies worden onderscheiden. 
Een recreatieve functie, een beievingsfunctie. 
een verkeersfunctie en een ecologische functie. 
De aanleg van een weg over de stormvloedke- 
ring zal bij voorbeeld een schakel vormen tus- 
sen Schouwen-Duiveland, Noord-Beveland en 
Walcheren. De functiesvan de hulpwerken - 
werkhavens, bouwdokken en dergelijke, komen 
in de toekomst geheel of gedeeltelijk teverval- 
len,zodatze eventueeei gebruikt kunnen wor- , 
denvoor nieuwe functies. Bij de uitwerking van 
de ontwerpen moeten ookalternatieven wor- 
den geschetst voor lengteprofielen, dwarspro- 
fielen, toe te passen materialen en de situering 
van en aankleding met gebouwen, wegen en 
beplantingen. Daarbij zou zoveel mogelijk reke- 
ning moeten worden gehouden met mogelijke 
ontwikkelingen in de aangrenzende gebieden. 
in de praktijk houdt dit in dat de vormgeving en 
de inrichting van de werken zo moet worden op- 
gezet dat de ontwikkelingsmogeiijkheden van 
de omgeving en van de bijkomende functies 
van de werken zelf zo weinig mogelijk worden 
beperkt of in een bepaalds richting gestuurd. De 
hoofddoelstelling van het beheer van het toe- 
komstige Oosterscheldegebied is  het behoud 

De vormgeving, inrichting en 
landschappelijke inpassing van 
de stormvloedkering en de 
compartimenteringswerken 

en zo mogelijk de versterking van de aanwezige 
natuurlijke waarden, waarbij met name de vis- 
serijbeiangen niet uit het oog mogen worden 
verloren. Tegen de achtergrond van deze hoofd- 
doelstelling zijn inrichtingsaiternatieven ontwik- 
keld voor het Oosterscheidegebied. Men vindt 
ze beschreven in de nota ‘Verkenningen inzake 
de Ontwikkelingen in het Oosterscheldegebied’. 
Het is niet uitgesloten dat de ideeën over de in- 
richting van de aangrenzende gebieden gedu- 
rende de levensduur van de waterbouwkundige 
werken zullen veranderen. in welke richting zo’n 
wijziging zal gaan is nu niette voorspellen. 
Maar ais deze wijziging in de richting van meer 
ruimte voor recreatiev~ ontwikkelingen zou 
gaan, dan beschikken de stormvloedkering en 
de compartimenteringsdammen hiertoe over 
de nodige mogelijkheden. 
Warden de accenten echter verlegd in de rich- 
ting van de natuurfunctie en -wat de Ooster- 
schelde betreft- de visserijfunctie, dan moeten 
de mogelijkheden daarvoor meer in de gebie- 
den zelf worden gezocht. 

De voorzieningen waarvoorthans ruimte moet 
worden gereserveerd, mogen geen afbreuk 
doen aan de vormgeving van het gebied, ook 
niet wanneer voorzieningen in de toekomst niet 
zouden worden voltooid. Evenmin zullen zi j  een 
nadelige invloed mogen hebben op de natuur- 
enlof visserijfunctie van de aangrenzende ge- 
bieden. 
De te treffen voorzieningen kunnen onderschei- 
den worden in kleine voorzieningen zoals een 
trailerhelling en voorzieningen voor dagrecrea- 
tie, en meer omvangrijke voorzieningen zoals 
vluchthavens, visbaotcentra en voorzieningen 
voor de regionale oeverrecreatie en de verbiijfs- 
recreatie. Ten behoeve van de kleinere voorzie- 
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De ligging van de parallelweg kan echter weer 
problemen oproepen met betrekking tot de ver- 
keersveiligheid, Oe vormgeving kan belangrijk 
bijdragen aan de oplossing van die problemen. 
Nemen we als voorbeeld de Oesterdam. Hier 
zijn twee alternatieven denkbaar. In het ene al- 
ternatief is de hoofdrijbaan op de kruin van de 
dam geprojecteerd. De parallelweg zou dan 
oostelijkvan de hoofdrijbaan kamen te liggen, 
aan de zijde van het Zoommeer, met een varië- 
rende hoogteligging en daardoor een meer af- 
wisselend beloop. Over een gedeelte van de 
dam, langs het Marollegat, is in dit alternatief 
behalveaandezijdevan hetZoommeerook 
langs de Oosterschelde een parallelweg gepro- 
jecteerd. Het andere alternatief geen zowei aan 
de parallelweg als aan de hoofdrijbaan een va- 
riërend beloop. De parallelweg is hier aan de 2i j -  
de van de Oosterschelde geprojecteerd, afwis- 

selend op de berm of op de kruin van de dam. 
Afhankelijkvan de ligging van de parallelweg 
ligt de hoofdrijbaan op de kruin of op de berm 
aan de zijde van het Zoommeer. 
De Oesterdam wordt gezien als de nieuwe 
grensvan de Oosterschelde. Het Verdronken 
Land van het Markiezaat van Bergen op Zoom 
geldt als een gebied met een geheel ander ka- 
rakter dan de Oosterschelde, gericht op Bergen 
op Zoom en derandgronden van westelijk 
Noord-Brabant. 
Nog een voorbeeld van de invloed van devorm- 
geving op de ontwerpen zien we in de vorm van 
de terreinen bi] de in de Oesterdam te bouwen 
sluis, het zogenaamde sluiseiland. Bij het ont- 
werp van het sluiseiland heeftals belangrijkste 
uitgangspunt gegolden dat hier sprake is van 
een kruising van een verkeersweg. de noord- 
zuid gerichte Oesterdam, met een waterweg, de 



oost-west gerichte scheepvaartroute. 
Het sluiseiland is daarom niet ontworpen als 
een verdikking van de Oesterdam. maar a ls  een 
daarmee contrasterend element. Dit is onder 
meer bereikt door het toepassen van een hoog- 
teverschil en door voor het sluiseiland en de 
dam zelf verschillende bekledingsmaterialen 
voorte stellen. De uiteindelijke vorm van het 
sluiseiland isvoortgekomen uit enerzijds een 
minimaliseringsgedachte - dat wil zeggen geen 
uitgestrekte terreinen waaraan in de toekomst 
nauwelijkseen functie kan worden toebedacht - 
en anderzijds uit de breedteverhouding tussen 
het eiland en het Tholense Gat. Om het Tholen- 
Se Gat een 2 0  groot mogelijke breedte te laten 
behouden zou het sluiseiland 2 0  ver als tech- 
nisch mogelijk is van de Tholense oever moeten 
liggen en zou het met de sluis, niet al te groot 
mogen zijn. Om deze reden, maar eveneens om 
de kruisingsgedachte te accentueren is gekozen 
voor een zo lang mogelijke vorm van het sluisai- 
land. Deze gedachte zou nog kunnen worden 
benadrukt door boomaanplant op het eiland en 
de havendammen. 
De andere waterbouwkundige projecten van de 
vraagstukken die bij de vormgeving. We geven 
nog een paar voorbeelden, werken in de Ooster- 
scheldemond wordt thans uitgegaan van een 
landschappelijkevisie waarin het geheel van de 
stormvloedkering zich manifesteert alseen 
strak technische element te midden van de 
grootsheid van de getijdemonding het getijde- 
karakter van de omringde water zo daarbij zo- 
veei mogelijk overal zichtbaar moeten worden 
gemaakt. 
Uit deze visie vloeit de wens voort de doorgaan- 
de wegen zoveel mogelijk op hetzelfde niveau 
te houden als op de stormvloedkering zelf, te 
weten op N.A.P. 1-12 m. 
Ondermeer voor het damvak Geul zijn evenwel 
verschillende bestemmingsaiternatieven gesug- 
gereerd, waarvan nog moet worden nagegaan 
in hoeverrezeovereenkomen metde boven 
weergegeven algemene vormgevingsidee. Voor 
de vormgeving van de Phiiipsdam rijn overeen- 
komstige landschappelijkevisies ontwikkeld; 
ookdaarzou de primairewaterkerendefunctie 
sterkmoeten worden benadrukt.Oakzoude be- 
leving van de grote schaal van de omgeving zijn 
gebaat bijzoveel mogelijkzichtvanafdeweg op 
de wateren aan weerszijden van de dam. Hier zit 
overigens een verschil met de stormvioedke- 
ring. 
De Philipsdam wordt aan de ene zijde begrensd 
door getijwater en aan de andere zijde door het 
zoete Zoommeer met een vast peil. Dit ZOU me- 
de op é h  of andere wijze in het gebruik van ma- 
terialen in de vormgeving tot uitdrukking moe- 
ten komen. 
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Ook bij de Philipsdam wordt thans onderzocht 
in hoeverre de algemene landschappelijke visie 
overeenkomt met de verschillende bestem- 
mingsalternatieven. Voor het lozingsmiddel ten 
behoevevan de afwatering yan het Zoommeer 
naar de Westerschelde worden thansvormge- 
vingsalternatieven op hun consequenties voor 
verschillende aspecten bekeken. 
De landschappelijke inkassing gaat uit van de 
openheid van het gebied waarin het lozingsmid- 
del komtte liggen en van het feit dat het kanaal 
een andere functie heeft dan de parallel,daar- 
mee lopende Schelde-iìijnverbinding. De alter- 
natieven varisren van een volledig bestort ka- 
naal tot een onbestort kanaal. In elkgeval wor- 
den uit landschappelijk oogpunt rietoevers 
voorgesteld, die tevens kunnen dienen als oe- 
verbescherming. Verder zijn er verschillende 
mogelijkheden uitgewerkt voorde kruising van 
het kanaal met de rijkswegen 58 en 258 en de 
langs deze wegen voerende spoorlijn. Voor het 
gedeelte ten noorden van Zuid-Beveland wordt 
thansaan een steenachtig konaai zonder groene 
oevers gedacht. Ten ruiden van de rijkswegen 
denkt men aan groene oevers met kleinschalige 
variaties in de oeverstrook waardoor het kanaal 
aantrekkelijk kan worden voor recreatie op kiei- 
ne schaal. Tevens wordt de mogelijkheid open- 
gehouden dat de kreken van'de aangrenzende 
voormalige schorrenvan Bath teenigertijd in 
open verbinding kunnen wotden gebracht met 
het kanaal. Voor de afweging van de aiternatie- 
ven iseen beleidsanalytische nota samenge- 
steld. 
Tenslotte geven we nog een overzicht van de 
diensten en instanties die medewerking verle- 
nen aan de vormgeving en cte landschappelijke 
inpassing. De vaste kern wordt gevormd door 
een aantal medewerkers vanide hoofdafdelin- 
gen Waterbouwkundige Werken en Milieu en 
inrichting van de Deltadienst. Voorts worden 
bijdragen geleverd door de directies Sluizen en 
Stuwen en Bruggen en de afdeling Esthetische 
Verzorging van de dienst Verkeerkunde. De in- 
breng vanuit de landschaparchitectuur wordt 
verzorgd door Staatsbosbeheer. in samenwer- 
king met de Vakgroep Landschapsarchitectuur 
van de Landbouwhogeschool te Wageningen 
voor de Stormvloedkering, an het Bureau voor 
Tuin- en Landschapsarchite<tuur Bakker en 
Bleeker B.V. te Amsterdam voor de Oesterdam 
en de Markiezaatskade. De vormgeving van de 
kunstwerken is in handen van het Architecten- 
bureau De Vlaming. Salm en Fennis E.V. te Am- 
sterdam. met uitzondering van de vormgeving 
van de kunstwerken van de Stormvloedkering, 
waarvoor het Architectenbureau (luist E.V. te 
Rotterdam is ingeschakeld. 



Voor een goed beheer van het Oosterscheide- 
gebied is kennis nodig van de factoren die er het 
natuurlijk milieu bepalen. Het is,voor men ver- 
antwoorde beheersmaatregelen kan nemen, bij- 
voorbeeld nodig te weten welke invloed een be- 
paaldezoutverdeiing heeft op de levensge- 
meenschap onder water. Even onmisbaar is in- 
zicht in het mengingsmechanisme dat optreedt 
tijdens de afvoer van het bij de Krammersiuizen 
binnengekomen zoete water. 
Veel van deze kennis is ai voorhanden. Gedeel- 
telijk komtzevoort uit deervaring metdeoude 
situatie, toen het Volkerak nog open was. Maar 
de verzameling van gegevens gaat nog steeds 
door. Er worden in het gebied vele metingen 
verricht. waarvan de gegevens worden gebruikt 
in mathematische en fysische modellen. Het is 
echter niet altijd duidelijk wat modeluitkomsten 
betekenen. Om ze te kunnen vertalen naar de 
praktijksituatie moet men devertaelcode ken- 
nen, die alleen af te leiden is uit de rechtstreekse 
vergelijking tussen model en praktijk. 

Het gebied nabij deVolkeraksluizen, het Volke- 
rak en het Krammer, is zeer geschikt om deze 
vergelijking uittevoeren.Hierkunnende pro- 
cessen bestudeerd warden die optreden in een 
getijdegebied dat onder invloed staat van een 
zoetwaterlozing. Door middel van de spuisluis 
in het Volkerak kan de zoetwatertoevoer in het 
gebied nauwkeurig worden geregeld, zodat de 
effecten van verschillen in de zoetwatertoevoer 
tamelijkexact kunnen worden vastgesteld. Ver- 
der vertoont zowel de vorm van het gebied als 
de er heersende getijwerking een zekere over- 
eenkomst met de toekomstige situatie van Zij- 
pe, Mastgat en Keeten, dus na de voltooiing van 
de Philipsdam en de stormvloedkering. Het proef- 
gebied zelf verliest overigens na het gereedko- 

Een experimenteel 
lozingsprograrnma voor de 
Volkeraksluizen 

men van de Philipsdam zijn getijdekarakter en 
wordt opgenomen in het Zoommeer. 
Sinds 1 maart 1977 wordt het spuidebiet van de 
Volkeraksluizen per getijperiode zodanig gere- 
geld, dat een van te voren vastgestelde hoeveel- 
heid water op het Volkerak wordt geloosd. Het 
doei van dit spuiprogramma is drieledig. In de 
eerste plaats wordt er mee onderzocht in hoe- 
verre dezoutlast vanuit het Voikerakop het Ha- 
ringvliet. die het gevolg is van het schutbedrijf. 
verminderd kan worden door zoet water te spui- 
en via de Volkeraksluizen; dan wordt met dit 
hulpmiddel bestudeerd welke invloed een be- 
paalde zoetwatertoevoer heeh op de spreiding 
van de zoutgehalten in de Oosterschelde; en 
tenslotte wordt nagegaan wat de konsekwen- 
ties van deze verdeling zijn voor de levensge- 
meenschap ander water. 
Vóórdeinstellingvanditspuiprogramma was 
de zoetwatertoevoer op het Voikerakwisseiend: 
'szomers bedroeg hij gemiddeld tussen de 15 
en 23 m3lsec: 's winters schommelde hij tussen 
25en40m3lsec.Vanaf 1 maan1977is de zoet- 
watertoevoerop hetvolkerakvastgesteld op 
gemiddeld 50 msisec, en sindsdien zo gebleven. 
Deafvoervanderiviertjesde Dintel'ende 
Roosendaalsche Vliet is bij die 50 mYsec inbe- 
grepen. 
Het experimentele lozingsprogramma wordt 
begeleid door een werkgroep waarin vertegen- 
woordigerszitting hebben van de directie Bene- 
denrivieren, de directie Zeeland, de directie Wa- 
terhuishouding en de Waterbew?ging. het 
Rijksinstituut voor de Zuivering van Afvalwater 
en de Deltadienst. 

Voordat er sprake wasvan een lozingsprogram- 
ma voor de Volkeraksluizen, was het niet voi- 
doende bekend aan welke omstandigheden de 
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in de Oosterschelde optredende zautverdelin- 
gen moeten worden toegeschreven. De externe 
factoren die deze verdelingen bepalen. m a l s  het 
zoutgehalte van het kustwater en de zoetwater- 
toevoer ten gevolge van neerslag. palderlaïin- 
gen, het schutbedrijf bij de Volkerakcluizen. 
maar vooral de Brabantse rivierties Mark en 
Dintel, wisselende natuurlijk met de tijd: maar de 
termijn van die wisseling was zo kort, dat er 
geen evenwichtstoestand kon optreden. Voor 
het toetsen van de wiskundige en hydraulische 
modellen die ontwikkeld zijn om een beschrij- 
ving te geven van de zoutverdeling in de Dos- 
terschelde. was het echter naodïakelijkde zout- 
verdeling te ieren kennen onder goed gedefini- 
eerde omstandigheden. Hiervoor bestanden 
twee mogelijkheden: ten eerste de stabilisering 
van de factoren die bepalend zijn voor dezout- 
verdeling. en ten tweede de permanente regis- 
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De afvoer van Volkeraksiuis en 
Dintel sqrnen bedraagt 50mal 
sec. 
Overzicht van dezoutmeetpun~ 
ten 

tratie van de zoutgehalten en de bepalende 
factoren. 
Beide middelen zijn te baat genomen. Door het 
lozingsprogramma te fixeren op 50 m'lsec is de 
voornaamste metwatertoevoer op de Ooster- 
scheids gestabiliseerd: hierdoor heeft zich een 
zoutverdeling ingesteld die met name op het 
traject Krammer-Volkerak nog slechts in gerin- 
ge mate fluctueert. Verder rijn in de Doster- 
schelde een aantal vaste meetopstellingen ge- 
plaatst, waar het ~autgehalte.permanen1 wordt 
geregistreerd aan bodem en oppervlakte. Dank 
zi j  dit meetnet i s  het mogelijkgebieken aan te 
geven welke externe factoren maatgevend zijn 



voor de zoutverdeling in de Oosterschelde. en 
tevensdeverschiliende invloeden van elkaar te 
onderscheiden en zete kwantificeren. Dit leidde 
tot een belangrijke verfijning van de modelien 
aan de hand waarvan wordt voorspeld welke 
zoutverdeling men in de toekomst kan verwach- 
ten bij de verschillende beheersalternatieven. 

silicium zijn in het toegevoerde water vanuit het 
Haringvlietendedintelen RoosendaalseVliet 
aanzienlijk hoger dan in de monding van de 
Oosterschelde. Het spuien van zoet water leidt 
dan ook tot verhoging van deze nutriëntenge- 
halten op het traject Voikerak-Keeten. 
Uit onderzoek blijkt dat de waterkwaliteit op het 

~~ 

Lokatie 

Chioridegehalte Igll) 

gemeten chloridegehalte 
bij 50 mYsecafvoer 

berekend chloridegehalte 
(ondergrens) 
bij 100 m31sec afvoer 

Krabbenkreek 15.3 12.6 
Zeelandbrug 16.5 15.1 
Kom Oosterschelde 15.6 14.2 

Om meer inzicht te verkrijgen in de internefac- 
toren die het zoutgehalte bepalen, dat wil zeg- 
gen de mengprocessen die in het estuarium op- 
treden, is een uitgebreide detailmeting van de 
zout- en snelheidsverdeling uitgevoerd op het 
traject Keeten-Mastgat-Zijpe-Krammer-Volke- 
rak. Ook voor de interpretatie van deze resulta- 
ten was het essentieel dat dezoutverdeling in 
een evenwichtssituatie verkeerde. Hoewel de 
kwantitieve uitwerking van de gegevens nog 
niet geheel is afgerond, zijn er al een aantal be- 
langrijke mengmechanismen aan het licht ge- 
treden en bestudeerd: de mengende invloed 
van de uitgestrekte platengebieden in de Oos- 
terschelde en de mengende invloed die bij het 
optreden van gelaagdheid uitgaat van de vorm 
van het geuienstelsel. Kennis omtrent de rele- 
vante mengmechanismen is een noodzakelijke 
voorwaarde voor het opzetten van accurate mo- 
dellen; hiervan hangt onmiddellijkde betrouw- 
baarheid af die aan de voorspellingen kan wor- 
den toegekend. 

Door de afdeling Milieu-onderzoek is sederl het 
instellen van het spuidebiet van 50 mYsec op 
het traject Volkerak-Keeten onderzoek verricht 
naar het voorkomen van bodemdieren en het 
verloop van een aantal waterkwaliteitsparame- 
ters, zoals fosfaat, stikstof, silicium en colibacte- 
rinn 
Zowel de soorienrijkdom als de absolute aantai- 
ien bodemdieren -zeepieren, kokkels, nonne- 

, tjesenzo-nemen waarschijnlijktoealsfunctie 
van hetzoutgehalte. Voor een nadere bepaling 
van de relatie tussen het voorkomen van bo- 
demdieren en het zoutgehalte zijn in zes raaien 
bodemmonsters verzameld. Met determinatie 
en telling van de voorlopig ingevroren mon- 
sters zal spoedig worden begonnen. De gehal- 
ten aan de voedingsstoffen fosfaat, stikstof en 

traject nagenoeg geheel wordt bepaald door het 
proces van menging van het zoete water met 
het zoute Oosterscheide water en een netto af- 
voer naar de zee. 
Andere processen, zoals de opname van voe- 
dingsstoffen door aigen, hebben blijkbaar een 
langere verblijftijd dan die van het zoete water 
op dit traject, die ongeveer 30 dagen bedraagt. 

De werkgroep die het experimenteel lozingspro- 
gramma begeleidt, heeft nu voorgesteld de 
zoetwatertoevoer op het Volkerak tijdelijk te ver- 
groten tot 100 mYsec. De proef zou moeten du- 
ren van 1 november 1979 tot 1 april 1980; vijf 
maanden dus. Het belang van deze proef voor 
het milieu wordt hierna uiteengezet. 

Door analysevan zoutmetingen tijdens het ver- 
hoogde loringsprogramma en vergelijking met 
gegevens die zijn verkregen uit het programma 
met 50 m31sec kan de betrouwbaarheid van de 
prognosesvan dezoutverdeling op het traject 
Keeten-Zijpe in de sluitingsfase van de compar- 
tirnenteringsdammen en in de situatie na 1985 
aanzienlijkwordenvergroot. De huidige pro- 
gnosesvoordezoutgehalten op dit traject zijn 
gebaseerd op wiskundige modellen wasrin 
theoretische veronderstellingen worden ge- 
daan met betrekkingtotdeinvioedvandicht- 
heidsstromen. Deze theoretische veronderstel- 
lingen kunnen in de beschikbare hydraulische 
modellen slechts op gebrekkige wijze worden 
getoetst. Voor een goede toetsing zou men 
moeten beschikken over natuurgegevens in het- 
zelfdeestuarium, bij in omvang verschillende 
dichtheidsstromingen. 
Dit doel zou gerealiseerd kunnen worden met 
behulpvan devoorgesteide lozing van 100 
m'lsec. Tegelijk zou met deze proef een beter 
inzicht kunnen worden verkregen in het ver- 
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schijnsel van de zoutl2oetstratificatle in relatie 
tot de mengende werking van de getijbewe- 
ging. Kennis van deze materie is van groot be- 
lang, omdat een sterke zoutlzoetstratificatie 
leidt tot lage zoutgehalten aan de oppervlakte. 
hetgeen met name schadelijk kan zijn voor de 
levensgemeenschappen aan de oever. Het fy- 
sisch gedeelte van het onderzoekzai leiden tot 
een beter begrip van de mengingsmechanis- 
men in het Oosterscheldegebied en mede een 
basis vormen voor het ecologisch rnodelonder- 
roek. Er bestaat dus een directe koppeling tus- 
sen het fysische en het ecologische onderzoek. 

Een andere relatie tussen beide onderzoekster- 
reinen ligt bij de waardering van de uitkomsten 
van devoorspelling van het zoutgehalte. Veiiig- 
heidshalve zijn er voor de toekomstige situatie 
in de Oosterschelde op basis van literatuurge- 
gevens richtlijnen geformuleerd voor het zout- 
gehalte. Het onderzoek isdaarom niet alleen ge- 
richt op de verbetering van de zoutprognoses, 
maar ook op een nadere onderbouwing van de- 
ze richtlijnen. 
Het onderhavige onderzoek omvat onder meer 
observaties op meetgebieden van de daarvoor- 
komende gemeenschappen van bodemdieren. 
Het aantal soorten wordt bepaald en men maakt 
een schatting van de aantallen per soort per sta- 
tion. Ook de conditie van de organismen wordt 
in het onderzoek betrokken. Door de lokatievan 
de meetstations in het Volkeraken het Krammer 
kan de relatie tussen de levensgemeenschap en 
het plaatselijk zoutgehalte worden bepaald. 
Door verhoging van dezoetwatertoevoer in de 
winterperiode veranderen de zoutgehalten op ai 
deze meetstations. 

Met name de veranderingen in de levensge- 
meenschappen tijdens en na de verlaging van 
het zoutgehalte geven inzicht in hun flexibiliteit. 
De keuze voor een lozingsprogramma van 100 
mllsec wordt bepaald door verschillende rede- 
nen. De invloed op het Zoutgehalte moetten op- 
zichte van de huidige situatie duidelijk herken- 
baar zijn. De fluctuaties moeten dus groterrijn 
dan dat ze zouden kunnen zijn veroorzaakt door 
andere factoren. De resulterende nieuwe dicht- 
heidsgradiënt moet bij voorkeur vergelijkbaar 
zijn met de verwachte gradiënt in de situatie na 
1985. Het nieuwe laringsdebiet moet voldoende 
groot zijn om de wiskundige waterkwaliteitsmo- 
dellen in een voldoende ruim interval te kunnen 
toetsen. Het mag aan de andere kant niet zo 
groot zijn dat de resulterende verzoeting gevoe- 
lige schade toebrengt aan het milieu. Ook mag 
er in andere delen van het land geen schade 
door ontstaan, bij voorbeeld onvoldoende wa- 
tervoorziening. Een lorinasprogramma van 100 
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mYsec komt aan deze verschillende eisen tege- 
moet. 

De invloed van de toeneming van het spuide 
biet van de Volkeraksluiren alijft vrijwel geheel 
beperkt tot het traject Krammer-Volkerak, dat na 
1985 tot het Zoammeer zal behoren. Deverzoe- 
tende invloed op andere delen van de Ooster- 
schelde - met name de Kom.- valt binnen de 
normale schommelingen als gevolg van an- 
dere, natuurlijke factoren, zoals grote neerslag 
ofverzoeting van het kunstwaterdoor hogeRijn- 
afvoeren. Omzekerheidte hebbendataande 
levensgemeenschappen in het Volkerak ten ge. 
volge van de proef geen schade wordtioege- 
bracht, zijn een aantal veiligheidsmaatregelen 
ingebouwd. Zo wordt onder andere met behulp 
van mosselen, opgehangen in korven, van tijd 
tot tijd nagegaan of er onverwachte canditiever- 
mindering optreedt. Daarnaast wordt de condi- 
tie bewaakt van een groot aantal bodemdieren 
in de verschiliende delen van het Volkerak. 
Mocht conditievermindering optreden dan 
wordt de zoetwatertoevoer verkleind. 
Proeven op natuurlijke schaal, zoals de hierbo- 
ven besprokene, zijn voor het onderzoek naar 
transportprocessen in estuaria en voor het eco- 
logisch modeionderzoek tamelijk uniek. De re- 
sultaten ervan hebben dan aok een groot we- 
tenschappelijk belang en dragen bij tot een 
sterkverbeterde modellering van de fysische en 
ecologische processen, niet alleen in de Ooster- 
schelde, maar ook in andereestuaria in Neder- 
land - met name de Westerschelde en de 
Eems-Dollard -en in het buitenland. 
Een nauwkeurigere prognose van de zoutverde- 
ling in de Oosterschelde in de sluitingsfase en in 
de toekomstige stiuatie en een beter inzicht in 
de manier waarop de levensgemeenschappen 
zich aan die zoutverdeiing adnpassen, maken 
het mogelijk het toekomstige beheer af te stem- 
men op de eisen die er door het milieu aan wor- 
den gesteld. 



_ _ _ _ ~  ______ 

De afregeling van het 
wiskundig model Randdelta II 

De bestudering van het hydraulische gedrag 
van onze zeegaten en estuaria is tegenwoordig 
ondenkbaarzonderde hulpvan wiskundige mo- 
dellen en computers. Het begrip 'model' houdt 
al in, dm de werkelijkheid er geschematiseerd in 
wordt voorgesteld. Bij een één-dimensionaal 
wiskundig model wordt hot gebied waarop het 
betrekking heeft, geschematiseerd tot een net- 
werk van geulen die in knooppunten samenko- 
men. In deze geulen en knooppunten kan men 
dan stromen en waterstanden berekenen langs 
numeriek-wiskundige weg. In principe zal zo'n 
BBn-dimensionaal IMPLIC-model alleen ge- 
schikt zijn voor gebieden die een duidelijke geu- 
lenstructuur bezitten. Voor getijberekeningen in 
bijvoorbeeld de Noordzeezijn ze niet bruikbaar. 
Als men, voor wat betrefl de Ooster- en Wester- 
schelde, tevreden is met de waterstanden en 
een beeld van de grootschalige waterbeweging 
door de geulen, dan biedt een éhdimensio-  
naal model daarvoor een goede benaderings- 
methode.Vaak heeft menechter behoeiteaan 
meer gedetailleerde informatie; men wil bij- 
voorbeeld weten hoe een stroming dwars over 
de geulen verdeeld is of hoe het water over de 
platen stroomt. In zulke gevallen biedt een 
twee-dimensionaal wiskundig model een betere 
benadering. 
Bij de Deltadienst is een systeem in gebruik 
waarbij het te onderzoeken gebied overdekt 
wordt gedacht door een netwerk van vierkan- 
ten. In ieder van deze vierkanten worden, met 
tijdsintervallen die meestal tussen de 1 en 10 
minuten liggen, bepaalde waarden berekend, 
zoals de stroomsnelheid, de waterstand en de 
concentraties van opgeloste stoffen. 

Een van de eerste toepassingen van deze twee- 
dimensionale wiskundige modellen in Neder- 

' 

land was het Randdelta-model (Bericht 54. no- 
vember 1970). Hoezeer dit model ook een ver- 
nieuwing betekende in de wiskundige modei- 
techniek, voor het onderzoek ten behoeve van 
de bauwvan de stormvloedkering voldeed het 
niet. 
Weliswaar bestonden er naast het Randdelta- 
model inmiddels ook a l  tweedimensionale mo- 
dellen van de Ooster-en Westerschelde, maar 
een aantal belangrijke problemen leek met deze 
drie losse modellen toch niet goed oplosbaar. 
Er werd met name gezocht naar een model dat 
betrouwbare informatie kon verschaffen met 
betrekking tot de uitwisseling van water en 
daarin opgeloste stoffen tussen de beide Schei- 
de-estuaria onderling en met het aangrenzende 
zeegebied. 
De oplossing werd gevonden in de bouw van 
nieuwe wiskundige modellen van tot dan toe 
ongekende omvang: Randdelta 11, met 15 O00 
roosterpunten en Scheldes met 23 O00 rooster- 
punten. Ter vergelijking: het oorspronkelijke 
Randdeka.model had nog geen 3 O00 rooster- 
punten. Bij beide modellen wordt het nieuwe re- 
kenprogramma Waqua toegepast dat, in tegen- 
stelling tot het bij Randdelta gebruikte program- 
ma, ook het droogvallen en onderlopen van on- 
diepten kan simuleren. alsmede de invloed van 
de wind op de waterbeweging. Een nog belang- 
rijker voordeel van Waqua, dat al in de naam 
besloten ligt, i s  dit: behalve de waterbeweging 
kan men er ook waterkwaiiteitsparameters- 
Water ûuality-mee berekenen. Ook kan er het 
effect van verschillen in zoutgehalte op de wa- 
terbeweging in worden onderzocht. Randdelta II 
is een model met mazen van 800 meter, dat 
voor wat betreft het zeegebied grotendeels sa- 
menvalt met het oorspronkelijke Randdelta-mo- 
dei. Landinwaarts strekt het zich echterveei ver- 
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1. 

der uit: het omvat tevens de Ooster- en Wecter- 
schelde. 

De modelranden liggen verafvan de Oocter- 
scheldemond, waar door de bouw van de 
stormvloedkering belangrijke hydraulische ver- 
anderingen zullen plaatsvinden. Bij het gebruik 
van het model kan men er dus van uitgaan dat 
de getijbeweging en de waterkwaliteit aan de 
rand nauwelijks nog beinvloed wordt door de 
Oosterscheldewerken. Dat is  natuurlijk een be- 
langrijke voorwaarde voor de bruikbaarheid van 
het model. De maaswijdte van 800 m IS. zeker 
voor het binnengebied, aan de grote kant, maar, 
zoalsverderop in dit artikel zal blijken. zi j  IS toch 
fijn genoeg om de waterstanden overal goed te 
benaderen. Voor wat betreft de ctroomsnelhe- 
den in de estuaria kan men aan een grofmazig 
model als Randdelta I1 niet w e i  meer dan een 
globale indruk ontlenen. Daarom wordt Randdel- 
I a  II gecomplementeerd door het fijnmazige 
model Scheldes, dat met een 400 meter.net vol- 
doende nauwkeurig is om ookaiierle vrij gede- 
tailleerde problemen op het gebied van 
stroomsnelheden en waterkwaliteitte cimule- 
ren. De rand van het Scheldes-model ligt echter 
veel dichter bij de mond van de Oosterschelde 
en wel ZO dicht dat de invloed van de bouw van 
de stormvloedkering op de getijbeweging hier 
merkbaar za l  zijn. Daarom zullen de randvoor- 
waarden van Scheldes in een bepaalde situatie 
steeds ontleend moeten worden aan een Rand- 
delta Il-berekening voor dezelfde situatie. 
Men kan devraag stellen waarom een dergelijk 
omslachtige weg gekozen wordt, waarom men 
de maaswijdte van Randdelta II niet eenvoudig 
gehalveerd heeft. 
Het antwoord is van puur rekentechnische aard: 
er is waarschijnlijk in de gehele wereld geen 
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Fig. 1. Gebieden waarop de 
twes-dimensionale modellen 
R D ~ l ,  R D 4  en Scheldes bstrsk- 
king hebben 

Fig 2. Deelmodellen die wer. 
den gebruikt bil hst afregelen 
van RD-II 

Fig 4. Het model Randdelta~ll 

Fig. 5. Detail van RD-ii. noord- 
oostelijk deel 
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Fig. 6 Controlemetingen OP 
de modelresultalen in v ~ e r  pun- 
ten van hel modelgebied 

computerte vinden waarmee man zo'n mam- 
moet-model van 4 x 15 O00 = 60 O00 punten te 
lijf zou kunnen gaan, zonder althans tot astrono- 
misch hoge rekentijden te komen. 
Overigens leidt de werkelijke omvang van 
Randdelta II en Schsldes ook nu al tot de nodige 
problemen. Een berekening met een van deze 
modellen legt gedurende tientallen uren beslag 
op de gehele capaciteit van de toch niet geringe 
Univac-camputer van Rijkswaterstaat. Wil men 
een behoorlijk aantal berekeningen kunnen uit- 
voeren. dan ZOU men hiermee het andere com- 
putergebruik binnen Rijkswaterstaat op onaan- 
vaardbare wijze hinderen. 
Voor dit probleem is een oplossing gevonden 
waarbij het mes aan twee kanten snijdt: voor 
een deel van de berekeningen wordt rekentijd 
gehuurd op computers in Los Angeles die speci- 
aa l  gebouwd zijn voor dit type werk. 
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Met behulp van deze machines kan men een 
Randdelta Il-berekening in ongeveer vier uuraf- 
handelen. Aangezien de kosten per uur reken- 
tijd op deze machines niet hoger zijn dan op 
meer algemeen gebruikelijke computers, zijn 
berekeningen in Los Angeles belangrijk goedko. 
per.Çen tweede voordeel van deze regeling is 
dat men gebruik kan makenvan de unieke ken- 
nis en ervaring die de medewerkers van de 
Rand Corporation hebben met het door hen ont- 
worpen Waqua-systeem 
In de afgelopen pren  1s voorel gewerkt aan het 
operationeel maken van het Randdelta Il-model. 
Behalve door de Rand Corporation werd hier- 
aan een zeer belangrijke bijdrage geleverd door 
het Waterloopkundig Laboratorium in Dalft, 
waar men over een zeer grote ervaring beschikt 
met betrekking tot fysische en wiskundige mo- 
dellen. Men kan zich voorstellen dat het opzet- 



ten van een model als Randdelta II geen sinecu- 
re is, Om te beginnen zal men voor elkvan de 
15 O00 roosterpunten overeen aantal gegevens 
moeten beschikken, zoals diepte, wrijvingscoëf- 
ficiënt tussen wateren bodem en diffusie-coëffi- 
ciënt. Deze laatste grootheid is mede bepalend 
voor de snelheid waarmee 0en opgeloste stof 
zich in het water verspreidt. 
Nu ligt40% van de rekenpunten in Randdelta II 
permanent droog-op het land, namelijk-dus 
die leveren weinig problemen op. Voor de ove- 
rige 8 O00 a 10 O00 punten moeten de genoem- 
de grootheden echt punt voor punt worden 
vastgesteld. 
Voor het bepalen van de diepte kan men ge- 
bruik maken van gegevens uit lodingen. Op zee 
kan men er dan vaak mee volstaan om per vak 
de gemiddelde diepte in te vullen. 
In een geulengebied als de Oosterschelde kan 
dat niet vanwege de onregelmatige bodem- 
structuur. De zijden van de 800 m grote mazen 
zullen immers meestal niet samenvallen met de 
assen van de geulen. Het zal daarom vaak nood- 
rakelijkzijn om hetverloopvandegeulen in het 
model enigszins te vervormen, teneinde ze in 
het netwerkin te passen. 
Daarbij komt nog dat het rekensysteem uiterst 
ingewikkelde regels hanteert als het erop aan 
komtte bepalen ofeen bepaaldondiep re- 
kenpunt wel of niet ander water staat. Deze ge- 
compliceerde regels zijn noodzakelijk omdat de 
platen in de berekening niet te plotseling mo- 
gen onderlopen; in de natuur immers zal een 
gebied van 800 x 800 meter ook pas geleidelijk 
aan onder water komen te staan. Dit alles stelt 
degebruikerwel voorproblemen.Als hijdie mis- 
kent, kan hij voor grote verrassingen komen te 
staan, bij voorbeeld doordat plotseling delen 
van het rekensysteem afgesloten raken. Het 
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schematiseren van de diepten vraagt dan ook 
om een goed inzicht in het stroombeeld en een 
grote ervaring. De Deltadienst beschikt hiervoor 
over een aantal deskundige medewerkers 
In tegenstelling tot de diepte-gegevens kan men 
de wrijvings- en diffusie-coëfficiënten niet zon- 
der meer uit metingen bepalen. Nu is er geiuk- 
kig uit ervaring met andere modellen vaak al het 
nodige bekend om een eerste schatting van de- 
zecoëfficidnten te maken. Daarbuitenzijnech 
ter meestal een aantal proefberekeningen no- 
dig, waarbij men de vast te stellen grootheid tel- 
kens iets wijzigt om aldus, met vallen en ap- 
staan, de modelresultaten in overeenstemming 
te brengen met de werkelijkheid. 

Alvorens nu verder in te gaan op dit afregelen 
van het model, moet eerst iets gezegd worden 
over de randvoorwaarden. Een model als dit 
kent twee soorten randen: gesloten randen - 
kustlijnen of oevers - 0n open randen. Aan 
open randen zal men getij- en waterkwaliteits- 
waarden moeten toekennen en die invoeren in 
de computer. Voor wat betreft de getijbeweging 
kunnen deze randvoorwaarden bestaan uit wa- 
terstanden of snelheden. 
Reeds in Bericht 74 (november 1975) IS een uit- 
voerige beschrijving gegaven van de groot- 
scheepse meetcampagne die werd opgezet om 
randvoorwaarden teverkrijgen voor Randdelta II. 
De waterstanden, snelheden en zoutgehalten 
uit deze meting konden als randvoorwaarden 
en controlegegevensvoor het model gebruikt 
worden. 
Eerst werd echter nag een onderzoek ingesteld 
naar de beste keuze van het soort randvoor- 
waarden voor de waterbeweging: stroom of 
waterstand. Uiteen afweging van allevoor-en 
nadelen bleek tenslotte dat de volgende combi- 
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natie het beste resultaat zou opleveren: water- 
stand-randvoorwaarden langs de drie ZeewaaTt- 
se randen van het model en snelheids-rand- 
voorwaarden bij de mond van de Nieuwe Wa- 
terweg en in de Schelde bij de BelgischlNeder- 
landse grens. 
Nu ook de randvoorwaarden van het model be- 
kend waren kon worden begonnen met hetfei- 
telijke afregelen, waarbij de wrijvings- en diffu- 
sie-coëfficienten definitief moesten worden 
vastgesteld. Zoalsvaakbij het afregelen het geval 
blijkt. was het daarnaast ook nog noodzakelijk 
om wat kleine correcties in de diepte en de 
randvoorwaarden aan te brengen. Zoals reeds 
gezegd moet voor het afregelen van een model 
een groot aantal berekeningen uitgevoerd wor- 
den. De computerkosten voar6én betekening 
van Randdelta II bedragen duizenden guldens, 
dus het is zeker de moeite waard om te trachten 

deze kosten te beperken Daarom werden de be- 
rekeningen via twee methoden van benadering 
voorbereid: na een vooronderzoek met een 
grofschalig model werd het model in deelmo- 
dellen opgesplitst 
Voor de eerste methode werd voor wat betreft 
het zeegebied gebruik gemaakt van een aange- 
paste versie van het 'oude' Randdeltamodel, 
met een maaswijdtevan 1600 m; voorde beide 
Scheide-armen werdt,) sterk vereenvoudigde 
één-dimensionale modellen~gebruikt. 
Met deze relatief goedkope modellen kon een 
gevoeligheidsondermek worden uitgevoerd 
voor de wrijving en de diepte, Met behulp van 
een groot aantal berekeningen werd nagegaan 
hoe het getijzich gedraagtals mende wrijving 
of diepte met een bepaald percentage verhoogt. 
Het resultaat was een aantal grafieken, waarvan 
een voorbeeld is weergegeven in figuur 3. Deze 
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grafiek toont de versterking van de amplitude 
van het dubbeldaagse maangetij in de Ooster- 
schelde en de faseverschuiving, beide alsfunc- 
tievan de bodemwrijving. Bij toenemende wrij- 
ving neemt de amplitude wat af en neemt de fa- 
severschuiving sterktoe. Soortgelijke grafieken 
zijn gemaakt voor diepte-aanpassingen, AI deze 
grafieken bleken van grote waarde bij de ver- 
dere voortgang omdat men nu, alvorens de 
wrijving op diepte ergens aan te passen, ai een 
globale indruk kon krijgen van de gevoigen van 
deze ingreep. 
Ook in het volgende stadium werd een kosten- 
besparende ingreeptoegepast: in plaats van 
het model ineens in zijn geheel af te regelen 
splitst- men het op in een viertal deelmodellen: 
van het zeegebied, de Westerschelde. de Oos- 
terscheide en het traject Keeten-Volkerak (fig. 2). 
Er waren een aantal redenen om voor het laatst- 

genoemde relatief kleine gebied een apart deei- 
model op te zetten. Allereerst verwacht men 
hier nogal wat problemen met het afregelen in 
verband met de smalle en bochtige geulen die 
in een 800 meter.net moeilijkzijn weer te geven. 
Daarnaast zijn er in dit gebied relatiefveel zoet- 
waterlozingen. onder meer via de Voikerak- 
sluizen. De problemen rond dezoutlzoetverde- 
iing zijn daardoor juist hier erg gecompliceerd. 
In verband met dit laatste bood de geringe om- 
vang van het deeimodei - ca. 700 roosterpunten 
-nog een bijkomend voordeel, de mogelijkheid 
namelijk om over een zeer lange periode -wel 
twee maanden - door te rekenen, ten einde de 
ontwikkeling van de routverdeiing op langere 
termijn te onderzoeken, Nadat de vier sub-mo- 
dellen voldoende waren afgeregeld, dat wil zeg- 
gen. nadat de diverse coëfficiënten zodanig wa- 
ren aangepast dat de berekende waterstanden 
en snelheden bevredigend overeenstemden 
met de gemeten waarden, konden de vier sub- 
modellen weer worden samengevoegd voor 
een definitieve eindafregeling. 
De resultaten voor het waterstandsverloop zijn 
zeer goed, getuige de vergelijking tussen geme- 
ten en berekende waarde in figuur 6 A en B. De 
resultaten voor de snelheden op zee (figuur 6 C 
en D) zien er wat minder goed uit. Daarbij dient 
men echter te bedenken dat Waqua de gemid- 
delde snelheid over de diepte berekent, die met 
de gebruikte meettechnieken tamelijk moeilijk 
nauwkeurig te bepalen is. 

Inmiddels is het onderzoek met behulp van 
Randdelta iI gestart. Eenvan de eerste proeven 
had betrekking op de invloed van de storm- 
vloedkering en de compartimsnteri,ngsdammen 
op de getijbeweging, ook bij storm. De faciiitei- 
ten om een stormvloedkering in het model te si- 
muieren werden hiertoespeciaal in het reken- 
systeem ingebouwd. Op het ogenblik richt de 
meeste aandacht zich op Scheides. waarvan de 
afregeling, die eender verloopt ais bij Randdelta 
(I, goede vordering maakt. Zodra de resultaten 
daartoe aanleiding geven zal op dit onderzoek 
nader worden teruggekomen. 

Informatieverwerking van de 
Randdelta in Den Haag 
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Ongeveertien jaar geleden werd binnen de Del- 
tadienst de afdeling Milieu-Onderzoek opge- 
richt op grond van het besef dat de Deltewer- 
ken een grote invloed hebben op de waterkwa- 
liteiten deecosystemen in het werkgebied,en 
dat die invloed door technische maatregelen in 
gunstige zin omgebogen kan worden, mits 
men beschikt over voldoende theoretische en 
empirische kennis. Aan deze laatste voorwaar- 
den kan alleen worden voldaan door het werk 
van een eigen studledienst op het gebiedvan 
milieu-onderzoek. 

Theoretische kennis over een onderwerp is  te 
vergaren door literatuur en deskundigen te 
raadplegen; empirische kennis verkrijgt men 
door metingen te doen aan het te onderzoeken 
systeem in kwestie. Sinds het ontstaan van de 
afdeling Milieu-Onderzoek is daarom intensief 
gemeten in de wateren en op de oevergebieden 
van de Delta. In de loop van de jaren heeft de 
daarvoor gebruikte techniek zich sterk ontwik- 
keld. Die ontwikkeling werd en wordt nog 

Nieuwe ontwikkelingen bij het 
meten van de waterkwaliteit 

steeds gedragen door de verzwaring van de aan 
de metingen gestelde eisen en de snelle techni- 
sche ontwikkelingen van de laatste jaren. 
inditartikel wil ienwedataande handvanwat 
voorbeelden toelichten. We schetsen kort de 
historische gang van zaken, maar geven de 
meeste aandacht aan de recente ontwikke- 
lingen. 
In de beginperiode lag het accentop inventari- 
serende. routinematige metingen. Met een vas- 

Tabel: Ontwikkeling van het meetwerk; bepalingen ter plaatse en in het laboratorium tussen 1974en 
1978 

+ automatisch 
o met de hand 
x met sensor 

ammoniak 
fosfaat 
silicaat 
nitraat 
nitriet 
calcium 
magnesium 
ijzer, tweewaardig 
totaal-ijzer 
sulfide 
totaai-fosfor 
totaal-stikstof 
chloride 
chlorofyl 
particulair organische koolstof 
opgeloste organische koolstof 
sulfaat 
ATP 
zuurstof 
PH 

lab. ter lab. ter lab. ter 
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Meten tijdens v ~ r e n .  Foto links: 
Een ballastiichaam met stabiii- 
satievinnen met daar bovenoD 

Uit de dispers waterlagen 
moeten monsters worden OP- 
gepompt. Ook hiervoor i5 ap- 
paratuur ontworpen (Foto 
wchts) 

te frequentie. dievarieerdevan eenmaal per 
weektot eenmaal per vier weken, werden vaste 
monsterpunten bezocht. Datwaren zowei pun- 
ten in de Deltabekkens als lozingspunten, bij 
voorbeeld uitlaten van poldergemalen. Depun- 
ten inde Noordzeewerdenoverigens minder 
intensief bemonsterd; niet vaker dan enkele ma- 
per jaar. De metingen werden gedeeltelijkter 
plekke verricht met elektrischesensoren. Maar 
datwas niet altijd mogelijk. Een aantal metin- 
gen, mst name de nat-chemische bepalingen. 
moesten in het laboratorium wordenverricht. 
Uit de tabel op p. 527 blijkt, welke metingen ter 
piaatseen welke in het iaboratoriumgedaan 
werden. 

Het aantal monsters dat het laboratorium be- 
reikte was niet gering, oplopend tot 100 stuks 
per dag, waarvan gemiddeld 20 variabelen be- 
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paald moesten worden. Dm dit grote aantal te 
kunnen verwerken is ai snel gezocht naar auto- 
matiseringsmogelijkheden. Daarvoor was veel 
eigen onderzoek nodig, want voor waterkwali- 
teitsmetingen was er eigenlijk niets op de 
markt. Het bleek toen mogelijk auto-analyzers, 
die i n  ziekenhuizen gebruikt warden voor auto- 
matische anaiyse van bloed, om te bouwen 
voor het gestelde doel. Met zo'n machine kan 
men in anderhalve minuut 12 chemische varia- 
belen in een monster bepalen. De resultaten 
verschijnen in de vorm van een iilstvan gehal- 
ten. 
Het principe van deze apparaten IS vrij eenvau- 
dig: het berust op kleurverandering. Aan het 
monster wordt een stof toegevoegd. zodat een 
bepaalde verkleuring ontstaat. De intensiteit 
daarvan wordt met licht van een specifieke goif- 
lengte gemeten; zi j  is e8n maat voor de concen- 
tratie van de te bepalen stof. De praktische uit- 
voering van dit principe is minder simpel, omdat 
er nogal wat bijkomende voorwaarden zijn: het 
moet zeker r i jn dat de verkleuring aiieen door 
dq gewenste variabele ontstaat, de verhouding 
tussen de te bepalen en de kleurende stof moet 
binnen zekere grenzen liggen en de lichtsterkte 
en de golflengte moeten stabiele waarden heb- 
ben. 
Nadat enkele jaren lang vooral het inventarise- 
rend meten op de voorgrond heeft gestaan. be- 
gint nu de aandacht te groeien voor meer gede- 
tailleerd onderzoek. Men wil weten of de geko- 
zen meetpunten representatief zijn voor het ge- 
bied waarin ze liggen en welke invloed verande- 
ringen als het getij. dag en nachtsn eventuele 
stormen hebben op de waterkwaliteit. Het kost 
teveel tijd om op een groot aantal plaatsen tus- 
sen de gebruikeliike bemonsteringspunten nog 
extra metingen te doen. Het uitvieren van sen- 
soren, het opschrijven van resultaten istiidra- 
vond. Daarom is gezocht naareen andere tech- 

met die metingen die met elektrische sensoren 
plaatsvinden: diepte, temperatuur. geieidend- 
heid. zuurstofconcentratie. zuurgraad en flu- 
orescentie. Hoewel het denkbeeld eenvoudig is, 
doen zich bij de realisering ervan nog heel wat 
technische problamen voor. De meeste senso- 
ren zijn nogal kwetsbaar en moeten dus tegen 
beschadigingen beschermd worden. Bij een 
vaarsnelheid van 15 km per uur komt een bot- 
sing met in het water zwevend materiaal hard 
aan. Van de andere kant moet de bescherming 
ook weer niet ai te rigoreus zijn, want dan kan 
het te onderzoeken water er niet voldoende bij. 
Cavitatie-bellen, die door ongelukkige vormge- 
ving kunnen ontstaan, zijn ook ongewenst. Ver- 
der moet het meetapparaat onder water niet 
gaan slingeren of dansen en mag het ook niet 
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I niek: meten tijdens het varen. Dat kan alleen 

met de schroef van het schip in aanraking ko- 
men. Na veel experimenteren is een constructie 
ontwikkeld die afgebeeld is op de foto op p. 525, 
links. Ze bestaat uit een torpedovormig ballastii- 
chaam met daarboven een kooi waarin de sen- 
soren zich bevinden. Stabilisatievinnen zorgen 
voor e%n rechte koers; door de kracht van het 
langsstromende water op de vinnen wordt de 
meetset naar de diepte getrokken. Met de lengte 
van de hijskabel kan eenvoudig de gewenste 
diepte gekozen worden. Aan de zijkant van het 
schip IS een uithouder bevestigd. Daardoorheen 
loopt een lijn die de meetset op enige afstand 
van het schip houdt, weg van de schroef. Een 
soortgelijke constructie is gemaakt voor het op- 
pompen van watermonsters. Een torpedovar- 
mig lichaam draagt vier membraampampen en 
een dieptesensor. De pompen kunnen 3 mlluur 
leveren en met behulp van Ben 50 meter lange 
slang kan zelfs op de diepste plaatsen van de 
Delta water opgepompt worden. Bij die diepte 
moet het schip overigens stil liggen. Bij varende 
metingen wordt een kortere~slang gebruikt. Op 
gezette afstanden kunnen m,onstersvoor het la- 
boratorium genomen word4n. Een gedeelte van 
het opgepompte water wordt door twee fluores- 
centiematers gevoerd. Die zijn vooral bedoeld 
om de algenconcentratie in het water vast te 
stellen. Ze maken gebruikvan het feit dat algen. 
als men ze bestraalt met licht van een bepaalde 
golflengte-430 nm, blauw licht-licht uit gaan 
stralen van een andere golflengte - 650 nm, 
groen licht. De sterktevan die uitstraling is af- 
hankelijkvan de algensoorten de hoeveelheid 
algen. 
Voor het noteren van de meetwaarden worden 
elektrische schrijvers gebruikt. Een stronk pa- 
pier beweegt zich met een aan devaarsnelheid 
gekoppelde snelheid ondereen aantal pennen 
door, die zich dwars op het papier kunnen be- 
wegen. Hun positie is op elkogenblikevenredig 
met de grootte van het elektrische signaal dat ze 
binnen krijgen. Om de getekende lijnen - 6  op 
BBn strook- uit elkaar te houden, hebben de 
pennen verschillende kleuren. Door een vernuf- 
tige constructie liggen de pennen zo dicht mo- 
gelijk bij elkaar,zonderdatze metelkaar in bot- 
sing kunnen komen. Gelijkti]dig optredende ver 
schijnselen worden dus mogelijk recht boven 
elkaar op de strook getekend. Er isveel onder- 
zoekvoor nodig geweest, om registratie-appa- 
ratuurtevinden diede ruweomstandigheden 
aan boord van een schip langdurig kon weer- 
staan. 

Recente Ontwikkelingen 

Door de nieuwe technische Ontwikkelingen wer. 
den de meetschepen veel beter toegerust voor 
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De rekenmachine is gekoppeld aan elektrische 
meetinstrumenten, die de signalen van de sen- 
soren ontrafelen. De elektrische spanning of de 
frequentie van een signaal kamt in getalvorm 
beschikbaar, als de rekenmachine daarom 
vraagt. Omgekeerd kan de laatste. door middel 
van letter- en cijfercodes, het juiste bereik instel- 
len van de instrumenten. Ook regelt hij het aan- 
sluiten van signalen op de juiste apparaten: er 
is namelijk niet voor iedere sensor een eigen 
meetinstrument. Dat gebeurt door middel van 
een 'scanner'. in wezen niet meer dan een kast 
vol schakelaars, die op instructie van de reken- 
machine omgeschakeld worden. Uit de waar- 
den van de elektrische signalen kan men, aan de 
hand van ijkgegevens. de fysische waarden af- 
leiden. Die waarden kunnen opverschillende 
manieren gepresenteerd worden: als getallen in 
een lijstje of als een grafiek; het coart metingen 
bepaalt dat. Daarnaast worden ze vastgelegd op 
een magneetbandcassette voor latere verwer- 
king. Dat gebeurt samen met het tijdstip en de 
positie van het schip. Een elektronische klok en 
een Decca piaatsbepalingssysteem, dat met ra- 
diogolven werkt. leveren die infarmatie recht- 
streeks aan de rekenmachine. Om a l  ditverga- 
ren, omrekenen. ordenen, presenteren en vast- 
leggen van gegevens in goede banen te leiden, 
wordt een computerprogramma in de rekenma- 
chine opgenomen. 
Het programma kan danig complex worden, 
omdat er veel taken te vervullen zijn. De praktijk 
heeft geleerd dat het ook regelmatig uitgebreid 
moet worden, ais er ideeën voor nieuwe metin- 
gen of verbeteringen zijn ontstaan. Somsook 
moet een tijdelijke aanpassing gemaakt wor- 
den, als een meetinstrument defect IS en enige 
tijd door een ander type vervangen wordt. Om 
wijzigingen en aanpassingen van programma's 
snel te kunnen laten verlopen is een speciaal ty- 
pe rekenmachine gebruikt. 
Het beschreven geheel van nautische appare- 
tuur, elektronische meetinstrumenten en een 
rekenmachine met randapparaten levert een 
zeer flexibel systeem op, dat voor een groot 
aantal gevarieerde en uitgebreide metingen in- 
zetbaar is. Daardoor kan het milieu-onderzoek 
bij de Deltadienst zich in vele gevallen baseren 
op grote aantallen natuurmetingen, zodat ge 
fundeerde adviezen mogelijk zijn. 
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De 'Punt van Goeree' in 
het Grevelingenmeer 

Sedert devoltooiing van de Brouwersdam. in 
1971, worden in het Grevelingenrneer, evenals 
in het Veerse Meer, inrichtingswerken uitge- 
voerd: sinds 1975 geschiedt dat op basis van de 
in dat jaar uitgebrachte Nieuwe Inrichtings- 
schets voor het Grevelingenbekken (Bericht 80, 
mei 1977). Zo werd in 1975 het recreatiegebied 
'Strand Grevelingendam' voltooid. In 1979 
kwam het recreatiegebied 'De Punt', in het wes- 
teiijkgadeeltevan het Grevelingenmeer, in uit- 
voering. 
Dit recreatieproject is aangelegd iangs de oever 
van het Grevelingenrneer; het sluit aan op het 
vanouds ais 'De Punt' bekend staande duinge- 
bied op Goeree. Het gebied wordt in het noord- 
westen en noorden begrensd door een hoge 
duinregel en door de hoofdontsluitingsweg die 
aansluit op de oostelijke parallelweg van de 
Brouwsrsdam. In het oosten en noordoosten 
wordt de begrenzing gevormd door een tot aan 
de Preekhilpolder doorlopend gebied van lage, 
slikachtige gronden en in het zuiden door het 
diepe en ruime water van het Springersdiep. 
V66r dit project ter hand werd genomen be- 
stond het gebied hoofdzakelijk uit een uitge- 
strekte zandvlakte met langs het water en op en- 
kele andere plaatsen reeksen van na de afslui- 
ting opgestoven lage duintjes. 
De oeverstrook, aansluitend op de duintjes 
langs het water, vormde reeds een aantal jaren 
een aantrekkelijkdoel voor oeverrecreanten: zij 
konden hun nut0 kwijt op een tegen de binnen- 
zijde van de Brouwersdam aangelegd parkeer- 
terrein voor 500 auto's; of meer naar het oosten 
op een parkeerterreintje bij de oever waarheen 
een provisorisch ontsluitingswegje was ge- 
maakt. In de zomer van 1975 werd de oever 
voorzien van een verdediging, grotendeels be- 
staande ult grinddammen, een eindweegs uit 

de oever. Vooruitlopend op de verdere inrich- 
ting van het gebied werd van het zand dat vrij 
kwam bij de bouw van de Brouwerssiuis inder- 
tijd reeds 200 O00 m30p 'Oe Punt' in depot 
gezet. Bij de situering van de zanddepots werd 
reeds zoveel mogelijk rekening gehouden met 
de toekomstige vormgeving van het gebied. 
Voorts werd in 1974 in het oostelijke gedeelte 
van 'De Punt', op de grens met het lagere slik. 
19 ha bos aangeplant. In het beiang van voet- 
gangers die naar de buitenzijdevan de Brou- 
wersdam zouden willen gaan, is, tegelijk met de 
bouw van de dam indertijd. eenvoetgangerstun- 
nel aangelegd. Later zal die ook voor fietsers be- 
reikbaar worden gemaakt. 
Het project 'De Punt' dient primair een functie te 
vervullen ten behoeve van de intensieve oever- 
recreatie. Daarnaast is echter ook gedacht aan 
meer extensieve en op de natuurgerichtevor- 
men van recreatie, zoals sportvissen, wandelen 
en verpozen bij minder goed weer. Vandaar dat., 
binnen het gebied een zekere zonering is aange- 
bracht. Het intensief te gebruiken geheeite'sluit 
aan op de Brouwersdam. In he! oostelijke'ge- 
deeite is er, gaande in de richting van het slikge- 
bisd, een geleidelijke overgang naar extensief 
ingericht terrein. Dok vanaf de oeverstrook 
landinwaarts is er een overgang naar extensief 
ingericht terrein. 
De ontsluiting van het gebied is op deze zone- 
ring afgestemd. Het gedeelte vlak bij de Brou- 
wersdam is bereikbaar via het ai genoemde par- 
keerterrein voor 500 auto's. Meer naar het oos- 
ten, ter plaatse van het provisorische wegje. is 
het project ontsloten door een aftakking vanaf 
de om het duingebied van De Punt voerende 
rondweg. en door een eveneens van deze rond- 
weg aftakkend fietspad. De aftakking eindigt in 
drie parkeerterreinen. met een gezamenlijke ca- 
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paciteit van 600 auto's, terwijl nog een reserve- 
capaciteit voor500 auto's aanwezig is. Hetfiets- 
pad kan tezijner tijd worden doorgetrokken 
naar het tunneltje in de Brouwersdam, waar- 
door de mogelijkheidontstaet om per fiets het 
Noordzeestrand te bereiken via het recreatiege- 
bied De Punt. 
Deze wijze van ontsluiting heen tot gevolg dat 
de oeverrecreatie in haofdraakap twee plaat- 
sen langs de oever is geconcentreerd. Hier is 
een strand aangelegd met een breedte tussen 
50 en 100 m. Om direct contact tussen deze 
strandgedeelten en het water mogelijk te maken 
zijn de langs de oever liggende stuifduintjes 
deels verwijderd. Ter plaatse van de minder in- 
tensief te gebruiken oevergedeelten zijn ze ge- 
handhaafd. De oeverstrook i s  uitgevoerd als 
een zacht zandige flauw hellende oever. waar- 
door het voor de recreanten aantrekkelijk is ge- 
maakt om te water te gaan. De ondiepe waterro- 
ne tussen de oeverstrook en de ter verdediging 
aangebrachte grinddammen heeft een diepte 
gekregenvanEOCrn. Indezeondiepezonezijn 
bovendien met behulpvan paaltjes drie peuter- 
baden afgeschermd met een dieptevan maxi- 
maal 50 cm. Ten behoeve van geoefende rwem- 
mers 21jn over de grinddammen vier steigers 
gebouwd, die toegang geven tot het diepere 
water aan de buitenzijdevan de grinddammen. 
Overigens kan het diepere water ook worden 
bereikt via de openingen tussen de grinddam- 
men. Op twee plaatsen langs de oeverstrook. 
vlak bij de parkeerterreinen. is ruimte gereser- 
veerd voor een strandpaviljoen. 
Het landinwaartsvan de oeverstrook gelegen 
centrale gedeeltevan het project heen een ex- 
tensieve inrichting gekregen, aansluitend bij 
meer op de natuur gerichts vormen van recre- 
atie. Hier zijn. naast en tussen nieuw aangeleg- 

Fig. 1. Situatie van het project 
'De Punt' 

Fig. 2. iRschts:) Overzichtvan 
het recreatiegebied 

Fig 3 DwarsprofielAvanfig. 2 
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de duintjes, duinmeertjes en vochtige duinval- 
leien gecreëerd. die zich na verloop van tijd zul- 
len kunnen ontwikkelen tot waardevolle milieu- 
typen. De meertjes verschillen onderling in aan- 
leg en wel zo dat er in de toekomst verschillen 
zullen ontstaan in vegetatie en fauna, waardoor 
zevoor de recreantenaantrskkelijk2ullenrijn 
om naar te kijken. Devormgeving van de meer- 
tjes is erop gericht dat er geen uitnodigende 
werking van uitgaat om te water te gaan. 
De beide oostelijke en thans nog zoute meertjes 
zijn gevormd door aanpassing van een voor- 
heen uit een randwinplaatsvoortgekomen vrij 
diep duinmeer, dat zeer in trek was bij baders en 
zwemmers. Dit meer kon niet in die vorm ge- 
handhaafd worden omdat het geleidelijkzou 
verzoeten en bezwaren zou kunnen gaan op- 
leveren voor de volksgezondheid Ge- 
bruikmakend van de verschillen die door ver- 

stuiving zullen ontstaan zal in dit gebied na ver- 
loop van tijd een padennet kunnen worden aan- 
gelegd. Hierbij kunnen de tengevolge van het 
recreatieve gebruik reeds ontstane paden een 
belangrijke rol spelen. 
Om het verschil in functie tussen de oeverstrook 
en het centrale gebied te benadrukken zijn t w  
sen de oeverstrook en het centrale gebied 5 m 
hoge kunstmatige duinregels opgebouwd. Het 
is de bedoeling om de uiteindelijkevorm van de 
duinen deels te laten ontstaan door beheerste 
verstuiving, deels door het plaatsen van stuif- 
schermen. helm en struiken. Parallel aan de 
oostelijke ontduitingsweg is eveneens een 
duinregel aangelegd. zodat deze weg doorloopt 
tussen bestaande en nieuwe duinen, hetgeen 
bevorderlijk zal zijn voor de rust in het midden- 
gebied. 
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Landschappelijke aspecten 

Ruimtelijke" functioneel kunnen binnen het 
project vier gedeelten worden onderscheiden, 
te weten de oeverstrook, het centrale deel, het 
nieuwe duingebied en het bosgebied. 
De oeverstrook is in hoofdzaak bestemd voor de 
intensieve oeverrecreatie. De andere gebieden 
vervullen een functie in meer op de natuur ge- 
richte vormen van recreatie en als verpozings- 
gebied bij minder goed weer. De oeverstrook is 
aangelegd ais een zachte zandige oever. Wan- 
neer mede als gevolg van het intensieve ge- 
bruikverstuiving zou optreden, zou kunnen 
worden overwogen een bepaalde vorm van be- 
groeiing aan te brengen. De meest intensief ge- 
bruikte gedeelten zouden daarbij een gresachtig 
aanzien kunnen krijgen. terwijl in de minder in- 
tensief gebruikte gedeelten een meer natuurrij- 

ke vegetatie tot ontwikkeling zou kunnen ko- 
men. In het centrale gedeelte isgekoren voor de 
aanleg van ondiepe plassen met flauw hellende 
oevers; deze bieden een betere uitgangssituatie 
voor natuurlijke Ontwikkelingen dan diepe plas- 
sen met steile oevers. 
Door relibf en afwisseling in vorm, zowel boven 
als onder water, is een aanzet gegeven voor de 
ontwikkeling van het gewenste gedifferentieer- 
de milieu. Aan deze differentiatie wordt ook bij- 
gedragen door het verschil in vegetatie tussen 
het overgebleven gedeelte van het voorlopig 
nog zoute duinmeer en de thans gevormde zoe- 
te plassen. 
Zoals gezegd is het de bedoeling om de uitein- 
delijke vorm van de nieuwe duinen mede door 
beheerste verstuiving te laten ontstaan. Het 
thans gecreberde reliëf za1 nog worden vergroot 
door beplanting met bij voorbeeld duindoorn 
en kruipwilg. In het plassengebied zal plaatselijk 
eikenstruweei worden aangeplant. Ter bescher- 
ming tegen betreding van de iage stuifduintjes 
langs de oever zal een beplanting van duin- 
doorn worden aangebracht. Ten oosten van de 
plassen zal in een wisselende dichtheid helm 
worden ingeplant. Verstuiving van de minder 
intensief beplante gedeelten za1 dan kunnen lei- 
den tot de vorming van een enigszins geacci- 
denteerd terrein. De overgang van het reeds 
voor de realisering van het project aangeplante 
bosgebied naar de westelijk daarvan aangeleg- 
de ontsluitingsweg en de parkeerterreinen, zal 
worden geaccentueerd door een hoge begroei- 
ing van eik en iep en gaande in de richting van 
de oever door grauwe abeel en zwarte populier. 
De toegang tot de duinmeertjes vanaf de rond- 
weg zal worden verhinderd door het planten 
van duindoorn in een greppel. een barrière die 
het vrije uitzicht weinig belemmert. 
De hier besproken werken ri jn nog maar de eer- 
stefase van de realisering van het deeiplan'De 
Punt'. Er is nu een soort uitgangssituatie ge- 
schapen, waarin ruimte is voor geleidelijke ont- 
wikkeling ten aanzien van het gebruik en de op- 
namecapaciteit. We moeten wachten of de ge- 
kozen opzet voor het middengebied, een vrij 
toegankelijk. zich natuurlijk ontwikkelend ge- 
bied, kans van slagen heeft. Het maakt immers 
deel uit van een recreatieproject dat vooral in 
het zomerseizoen een grote beiangstelling zal 
genieten. Ineenvolgendefasezal opdethans 
in gang gezette ontwikkelingen moeten worden 
ingespeeld. 

'OB Pu",' i" aanleg. gezien YB". 
af de Brouwercdarn 
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In de jaren 1978 en 1979 werd langs de oever 
van het VEWSE Meer een recreatieterrein aan- 
gelegd, dat bekend staat als het projact 
'Schelphoek'. Evenals de drie eilanden in het 
oostelijke gedeelte van het Veerse Meer bii 'De 
Piet', die werden besproken in Bericht 80 (mei 
1977). vormt dit project een onderdeel van het 
Eilanden- en Baggerplan dat Rijkswaterstaat in 
samenwerking met het recreatieschap 'Het 
Veerse Meer' tot stand brengt. 

De 'Schelphoek' werd aangelegd langs de oever 
van het Veerse Meer, tussen het watersportcen- 
trum van Wolphaartsdijk en het natuurgebied 
Middelplaten. In 1971 was in dit gebied al de 
Muidenweg aangelegd, met daarlangs een oe- 
verstrook. waarin twee parkeerplaatsen waren 
opgenomen, Buitenwaarts van de oeverstrook 
ligt een uitgestrekt ondiep gebied. Gezien de 
doelstellingen van het Eilanden- en Baggerplan 
isaan de'schelphoek'in deeerste plaatseen 
functie toegekend in de sfeer van de watersport. 
Meer dan de heift van het aantal ligplaatsen in 
jachthavens aan het Veerse Meer bevindt zich in 
het voor de watersport minder aantrekkelijke 
oostelijke gedeelte. De vaarmogelijkheden wa- 
ren er beperkt tot de vaargeul voor de beroeps- 
vaart en een smalle daaraan grenzende zone. 
Daarom bestond er grote behoefte aan meer 
vaarmogelijkheden en aan varporingsgelegen- 

De 'Schelphoek' in het Veerse 
Meer 

heden voor de Watersport. Daaraan kwam dit 
project voor een deel tegemoet. in hetzelfde 
project zijn voorzieningen opgenomen voor de 
ontwikkeling van de oeverrecreatie, die van be- 
tekenis zijn voor inwoners yan Goes en omge- 
ving en voor recreanten uitverder naar het zui- 
den en oosten gelegen gebieden. 
Het scheppen van voorzieningen tegelijk voor 
de watersport en de oeverrecreatie in een be- 
trekkelijk klein gebied heenzeer hoge eisen 
gesteld aan de zonering. Ook de ligging van de 
'Schelphoek' ten opzichte van het watersport- 
centrum van Wolphaartsdijk met de zich daar 
binnendijks ontwikkelende vsrblijfsaccommo- 
datie enerzijds en ten opzichte van het natuur- 
gebied Middelplaten andeqijds, isvan grote in- 
vloed geweest op de ontworpen zonering. 
De intensieve oeverrecreatie sluit goed aan bij 
het karakter van het meer oostelijk gelegen wa- 
tersportcentrum, terwijl de watersport zich het 
best verdraagt met het karakter van het in het 
westen gelegen natuurgebied Middelpiaten. De 
intensieve oeverrecreatie is in verband daarmee 
geconcentreerd op het oostelijke en noordoos- 
telijke gedeelte van de door opspuiten verhoog- 
de en verbrede oeverstrook. Op het noordooste- 
lijke gedeeitevan de oeverstrook is ruimte voor 
een theehuis gereserveerd en is een aanlegstei- 
gergsbouwd voor enkele boten. 
In westelijke richting vindt een overgang plaats 
naar extensief ingerichtterrein; daar zijn ook, 
onder meer door verdieping van de waterzone, 
meer mogelijkheden geschopen voor de water- 
sport. De tegen de oeverstrook gerealiseerde 
uitspringende punt met een pontheliing. ge- 
maakt ten behoeve van beheerswerkzaamhe 
den, vormt in westelijke richting de afsluiting 
van de nieuwe oeverstrook. Verderop is de 
oorspronkelijke oever gehaodhaafd. Ten 
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Fig. 2. Overzicht van het rewe 
stiegebied 

Fig. 1. (Links:) Situatie van de 
'SchelphoeV in het Vesrse 
Meer 

noorden van de oeverstrook ri jn drie eilandjes 
aangelegd. Ook daar is de in het voorgaande 
beschreven zonering doorgevoerd. Het oosteiij- 
ke eiland is in hoofdzaak bestemd voor baders 
en zwemmers. De waterzone is hier zeer ondiep 
gehouden. Het middelste eiland vervult deze 
functie eveneens. maar functioneert ook alsver- 
pozingsgebied voor de watersport. Het meest 
westelijk gelegen eiland wordt geheel omgeven 
door bevaarbaar water- 1.5 à 2 m diep bij het 
huidige zomerpeil van omstreeks N.A.P.- en is 
.in hoofdzaak bedoeld alsverpozingseiland voor 
de watersport. Het kan daardoor onder meer 
helpen om watersporters af te leiden van een 
bezoek aan het natuurgebied Middelplaten. 
Daarom is in het westen, in de overgang naar 
het natuurgebied, tevens een brede, ondiepe 
waterzone gehandhaafd, die niet toegankelijk is 
voor boten. Het gebied ten zuiden van de oever- 
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richting ten behoeve van meer op de natuur ge- 
richte vormen van recreatie. 
Oostelijk van het uitspringende oevergedeelte 
met ponthelling is een zachte, zandige oever 
aangelegd, die aan de landzijde geleidelijkover- 
gaat in een grasstrook met enig struikgewas. 
Gaande in de richting van het gebied ten zuiden 
van de watergang, neemt de dichtheid van de 
begroeiing toe; hier zal ook hoger opgaand ge- 
boomte worden ingeplant. 

Bij de situering en de vormgeving van de eilan- 
den heeft men de bestaande openheid van het 
gebied, waardoor men vanaf de oeverstrook en 
vanaf het punt waar de Muidenweg het gebied 
binnenkomt het gehele terrein kan overzien, wil- 
len handhaven. Dat heeftookde keuzevan het 
type begroeiing op de eilanden bepaald. Op het 
oostelijke eiland is geen beplanting ontworpen. 
De twee andere zullen plaatselijk worden voor- 
zien van een lage, beschutting biedende be- 
groeiing. Het is overigens niet de bedoeling de 
natuurlijke begroeiing die op de niet ingeplante 
gedeelten omhoog zal komen, te belemmeren. 
In het gebied ten zuiden van de oeverstrook 
kunnen vier gedeelten worden onderscheiden. 
Dezeverdeling hangt samen met dezonering in 
het gebruikvan het gebied en met het karakter 
van het omringende landschap. Het oostelijke 
gedeelte is zo ontworpen dat de onmiddellijk 
aai> de oeverstrook grenzende parkeerplaatsen 
een directe visuele relatie hebben met het Veer- 
se Meer. De meer binnenwaarts gelegen par- 
keerplaatsen zijn opganomen in een begroeiing, 
echter zo, dat vanaf de Muidenweg zowel de 
parkeerplaatsen als het Veerse Meer kunnen 
worden gezien. De plaats waar de ontsluitings- 
weg aansluit op de Muidenweg wordt geaccen- 
tueerd door hoog opgaand geboomte. Dit ge- 
boomte vormt dan tevens de ruimtelijke verbin- 
ding met het binnendijkse gebied. 

i 

I 

Westelijkvan het parkeerterrein komt ookeen 
bosgebied met hoog opgaand geboomte, dat 
aansluitend op het parkeerterrein een open ka- 
rakter krijgt. waardoor een ruimtelijke verbin- 
ding ontstaat tussen het parkeerterrein, het bos- 
gebied en de oeverstrook. Ten einde het open 
karaktervan het landschap te behouden gaat de 
hoge begroeiing meer naarhet westen geleide- 
lijk over in lagere struiken, afgewisseld door 
open ruimten. Hier ontstaan tevens meer moge- 
lijkheden voor spontane, natuurlijke ontwikke- 
lingen 
In het meest westelijkgelegen gedeeltevan het 
gebied is de rechtlijnigheid Van de bestaande 
watergang onderbroken doòr een moerasge- 
bied, dat ruimtelijk in een directe relatie staat 
met deze watergang. De lage moerasbegroeiing 
zal spontaan tot ontwikkeling moeten komen. 
De infrastructuurvan het project is duidelijk 
oost-west gericht. Ter plaatse van de oorspron- 
kelijke Muidenweg zijn een rijwielpad en een 
voetpad aangelegd. Verder wordt het gebied 
ontsloten doortweevoetpaaen. één langs de 
watergang en één onderlangs hettaludvan de 
verlegde Muidenweg. Vanaf deze hoofdstruc. 
tuurzijn aftakkingen mogelijk. Het lijkt zinvol 
om. althansvoorlopig, de spontane vegatie-ont- 
wikkeling afte wachten en het padenverloop dat 
daarinten gevolgevan het rqcreatievege- 
bruik mi ontstaan, in de toekomst als basis te 
nemen voor eventueel nieuw aan te leggen 
voetpaden. 

Enkele maanden geleden is de 'Schelphoek' 
door de recreanten in gebruikgenomen. Zowel 
de ontwerpers ais de beheerder van het project 
zullen met belangstelling volgen, hoe de met de 
nodige voorzichtigheid in het project ingebouw- 
de vermenging van watersport, oeverrecreatie 
en natuurlijke ontwikkelingen in de praktijk 
werkt. 
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Voorlichting op de Deltawerken 

De Deltawerken hebben nooit t e  klagen gehad 
over gebrek aan belangstelling van dezijdevan 
het publiek. Niet alleen technisch geschoolden. 
ook volstrekte leken, en daaronder opvallend 
veel kinderen, hebben in de loop der jaren van 
hun interesse getuigd. Wel ver was het er van- 
daan dat alleen de bewoners van de streek waar 
de Deltawerken zich voltrekken zich ervoor zou- 
den interesseren; uit heel het land, en van hein- 
de en ver uit het buitenland kwamen bezoekers 
en werd om informatie gevraagd. De Deltawer- 
ken spreken kennelijktot ieders verbeelding. Ze 
hebben, hoe je ze ook benadert, iets groots, als 
technische prestatie, als reuze-project, als struc- 
turele ingreep in het zuidwesten van Nederland. 
Het ZOU overigens wel eens kunnen zijn dat de 
belangstelling in de loop derjaren enigszinsvan 
karakter veranderd is. in 1957 lag de rampvan 
1953 nog vers in het geheugen; we waren nog 
in de periode van de nationale wederopbouw. 
Het Deltaplan maakte toen indruk als nationale 
krachtsinspanning, het kan voor sommigen iets 
hebben gesymboliseerd van oud-vaderlandse 
deugd, die het er niet bij laat zitten. Later is de 
waardering weifelender geworden. Een deel 
van de openbare mening begon zich te verzet- 
ten tegen de rigoureuze milieu-verandering die 
de totale uitvoering van het plan tot gevolg zou 
hebben, en wist aan dit verzet stem te geven 

Een bezoek aan het Informa- 
tie-centrum op het Damvak 
Geul begint met een bustocht 
vanaf Schouwen. via de hulp- 
brug naar het tentoonstellings- 
gebouw 

InterIeUr Van de tentoonstelling 
in het Informatieientrum 
Stormvloedkering, open sinds 
24iuli 1979 
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gedrukte informatie toezendt apverzoek- 
10 O00 mappen per jaar -, deels zijn het e x c w  
siebegeleiders. Perjaarwoiden thanszo'n 300 
excursies begeleid, alleen ai  in de omgeving 
van de Oosterscheldewerken. Het betreft hier. 
behalvevijftig bezoeken van scholen, vooral 
veel groepen bestuurders. waterstaatkundigen 
of technici in opleiding. Er zijn voor dit doel vijf 
excursielokalen in gebruik,.verspreid over het 
werkgebied. 
Van echt massaal bezoek ic in deze categorie 
natuurlijk nooit sprake. Om grotere 0n minder 
specifiekgeïnteresseerde groepen mensen in te 
lichten over het beleid en de werken,zijn vooral 
tentoonstellingen geschikt; de Voorlichtitigc- 
dienst heeft de afgelopen jaren meegewerkt aan 
tentaonsteliingen als die in de Grote Kerk te 
Veere, de Delta Expo te Stellendam en het deze 
romer geopende Informatiecentrum Storm- 
vloedkering op het damvakschaar. 
De Delta EXPO, zakelijkgeëxploiteerd door het 
Nationaal Bureau voor Toerisme, maarvan op- 
zet en uitwerking een Rijkswaterstaatsprodukt, 
biijft trekken: er komen per jaar80000 bezoe- 
kers. Ook het semi-permanente informatiecen- 
trum bij het bouwdokSchaar,geopendop24ju- 
li, heeft het vanaf het begin goed gedaan in de 
eerste zeven weken werden ai 25 O00 kaartjes 
verkocht 
Het is geen grote tentoonstelling maarwel een 
intensieve. De rondgang begint met een wand- 
grote reproduktie van de 13de-eeuwse kaart van 
het Deltagebied. Langs een,milieu-wand lopend 
krijg jeeen indrukvande natuurwaardevan het 
Oosterscheldegebied. Daartegenover wordt af- 
gebeeld hos de toestand volgens h0t 'oude' Del- 
taplan zou veranderen: de volledige afsluiting, 
het zoete Zeeuwse Meer. De bezoeker moet een 
rode streep die hij op zijn pad vindt overstappen 
om van het oude in het nieuwe Deltaplan te be- 
landen. De beschermende en conserverende 
functie van de stormvloedkering wordt uitge- 
legd, en de opzet ervan getoond. Werkwijzen en 
materieel komen aan de orde aan de korte eind- 
wand. In het midden staat een maquette van de 
stormvloedkering zoals hij moet worden. 

Dat het allemaal werkelijkheid is, kan de bezoe- 
ker vaststellen door naar buiten te kijken. Dit 
geeft een bijzonder aardig effect. Vanuit de ene 
raampartij kijkje in de bouwput Schaar, waar de 
eerste pijlers worden geconstrueerd, door de 
andere is de hulpbrug te zien die het damvak 
verbindt met Schouwen, en,ook het trac6 van de 
stormvloedkering, waar de pijiets later ge- 
plaatst zullen worden. en waar de opbouw van 
de stormvloedkering zich van stap tot stap zal 
voltrekken. 

daar waar de politieke beslissingen vallen. 
De belsngstelling voor het Deltaplan nam in die 
jaren zeker niet af, maar de instelling verander- 
de van zwijgende bewondering in een neiging 
tot kritisch volgen. 
Hoewel zij inziet dat voor dit kritisch volgen de 
openbare, onafhankelijke nieuws- en commen- 
taarmedia de enige geschikte plaats zijn, haakt 
de voorlichtingsdienst van Rijkswaterstaat toch 
wel graag in op deze nieuwe nieuwsgierigheid 
naar wat er omgaat. Na de beslissing om een 
doorlatende in plaats van een massieve dam in 
de Oasterscheldemond te bouwen, is het nu al- 
weer zo ver dat de eerste onderdelen van de 
stormvloedkering concreet worden uitgevoerd: 
in mei van dit jaar werd begonnen met de con- 
structievan depijlers. Najarenvan nagenoeg 
onzichtbare voorbereidingen worden er nu 
weer dingen gemaakt. Dat trekt natuurlijk be- 
zoek en dan is de beurt aan de voorlichter. Door 
het werk te tonen, de herkomst en de bedoeling 
ervan uit te leggen en het itcht te doen schijnen 
op de nieuwe mogelijkheden die het opent, wil 
de Voorlichtingsdienst ri jn doelstelling realise- 
ren: het beleid en deconcretisering ervan be- 
kend, begrijpelijken aanvaardbaar maken voor 
de eigen mensen, voor buitenstaanders, a i  dan 
niettechnisch geschooid, in het algemeen: voor 
de Nederlandse burger en vervolgens in redelii- 
ke mate ookvoor buitenlanders. 
In het Deltagebied beschikken de daar werkza- 
me directies van Rijkswaterstaat gezamenlijk 
over tien man vooriichtingspersoneel. Zien we 
even af van algemene assistentie bij evenemen- 
ten en de produktievan voorlichtingsmateriaal. 
dan kan deze groep naar werkzaamheden in 
tweeën worden verdeeid: deels IS het bureau- 
personeel, dat telefonisch inlichtingen geeft en 
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Samenvattingen 

Een hydro-meteo-informatissysteeB voor de 
Oosterschelde: het project HICTOS 

Voor de informatie-inwinning en -verspreiding 
op hydraulisch en meteorologisch gebied is bin- 
nen de organisatie die de bouw van de storm- 
vloedkering voorbereidt een afzonderlijk project 
opgezet. HISTOS genaamd. Deze organisatie 
werkt tevens ten dienste van de bouw van de 
compartimenteringsdammen, 
Het opstellen van meldingen aangaande de 
werkbaarheid, studievan de waterbeweging in 
het Oosterscheldebekken, vooral ten dienste 
van de milieubewaking. en conditiebewaking 
van de stormvloedkering, wanneer die eenmaal 
gereed is, kunnen worden genoemd als de be- 
langrijkste opdrachten waaraan HISTOS moet 
voldoen. 
Als centrale post in het informatiesysteem is het 
kantoor van de Deltadienst te Zierikree aange- 
wezen. Het project voorziet in een nauwe sa- 
menwerking met het KNMI. 

Resultaten van de caissonproeven op Neeltje 
Jans 

Bij het onderzoek naar de stabiliteit van de 
stormvloedkering is onder meer gebruik ge- 
maakt van modelproeven op grote schaal op 
het werkeiland Neeltje Jans. Daarmee wilde 
men tevens meer in het algemeen onderzoek 
doen naar het verschijnsel van bodemverwe. 
king. en de juistheid van gangbare reken- 
technieken testen. De prognose ten aanzien van 
de stabiliteit van de stormvloedkering kon op 
grond van deze proeven aanzienlijkgunstiger 
worden gemaakt. Over de andere onderdelen 
van de proef is nog wetenschappelijke discussie 
gaande. Wel is gebleken dat een constructie op 

een onverdichte ondergrond en ronder drempel 
nog eerder ZOU bezwijken dan op grond van be- 
rekeningen was voorspeld. 

Het ontwerp van de schuiven voor de storm- 
vloedkering in de Oosterschelde 

De schuiven voor de stormvloedkering moeten 
voldoen aan bepaalde hydraulische voorwaar- 
den en technische eisen. De waterstanden en 
golfhoogten die ze moeten kunnen weerstaan, 
worden in het artikel opgesomd. Ze zijn zo geko- 
zen dat de kans op overschrijding ervan dezelf- 
de is als bij de andere primaire zeeweringen in 
Zeeland. namelijk25 x IWpperjaar. 
Deze bijdrage vermeldt voorts een menigte de- 
tails met betrekking totde beplating. dedraag- 
systemen, de ophanging en de giijdvlakken en 
sponningen van de schuiven. De bedrijfszeker- 
heid van de bewegingswerken moet de kansop 
falenkleinermakendan2 X 10-3perjaar 

De vormgeving, inrichting en landschappelijke 
inpassing van de stormvloedkerlng en de com- 
partimenteringsdammen 

De stormvloedkering en de compartimente- 
ringsdammen kunnen behalve een waterkeren- 
de functie ook nog een recreatieve functie. een 
belevingsfunctie, een verkeersfunctie en een 
ecologischefunctie hebben. Het is de bedoeling 
dat deze functies ook in het ontwerp en de aan- 
kleding van de werken tot uitdrukking komen of 
later nog kunnen komen. Een aantal voor dit 
doel opgerichte projectgroepen heeft in ver- 
band hiermee voorstellen gedaan voor de leng- 
te- en dwarsprofielen, de situering van de we- 
gen en de aankleding van de dammen en van 
het siuiseiland in de Oesterdam. In dit artikel 
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worden de overwegingen van de proiectgroe- 
pen beschreven, de formulering van hun doei- 
stelling, hun werkwijze en een aantal concrete 
voorbeelden. 

Een experimenteel lozingsprogramma voor de 
Volkeraksluizen 

Een ter zake ingestelde werkgroep heeftvoorge- 
steld de prognoses voor de zoutiroetverdeling 
rond en na 1985 te verbeteren door het zoetwa- 
terdebietvan de inlaatsluis in het Volkersk eni- 
ge tijd teverhogen tot 100 mYsec. Mogelijk kan 
deze maatregel ingaan op 1 november 1979 
Thans bedraagt het debiet nog 50 m31cec. De 
verdubbeling maakt het effect ervan op de zout- 
verdeling over het traject Krammer-Volksrak in 
eik geval eenduidig zichtbaar. Ze biedt tevens 
houvast voor de toetsing van de bij deze studies 
gebruikte rekenmodellen 

De afregeling van het wiskundig model Rand- 
Delta II 

Bij het onderzoek naar de waterbeweging in het 
Deltagebied wordt sedert enige jaren gebruik 
gemaakt van twee-dimensionale wiskundige 
modellen. Het eerste model van dat type be- 
stond uit een vierkantennet van bijna 3000 
roosterpunten. 
Hetvooronderzoek voor de bouw van de storm- 
vloedkering in de Oosterschelde riep de behoef- 
te op aan fijnmaziger modellen, over een groter 
gebied. Daarom wordt n u  gewerkt met het mo- 
del RD-II, met een maaswijdte van 800 m en een 
zeawaartse rand buiten de invloed van storm- 
vloedkering. en het model Scheldes. dat alleen 
de estuaria omvat. maar fijnmaziger is: de af- 
stand tussen de roosterpunten is400 m. 
Het ijken van de modellen wordt beschreven. 
Voor operationeel gebruik wordt computertijd 
gehuurd in Los Angeles (USA). 

Nieuwe ontwikkelingen hi j  het meten van de 
Waterkwaliteit 

Nadat enkele jaren vooral inventariserend on- 
derzoek is gedaan naar de waterkwaliteit in het 
Deltagebied, begint nu de aandachl te groeien 
voor meer gedetailleerd onderzoek. De grote 
omvang van de meetpragramma's maakte het 
noodzakelijk de opneemprocedures te versnel- 
len. Daarom zijn instrumenten ontworpen die 
tijdens hetvarenvan een meelschipdiepte. 
temperatuur, gelsidendheid. zuurstofconcentra- 
tie, zuurgraad en fiuorescentie van het water 
kunnen meten. Registratie- en rekeninstrumen 
ten aan boord van de meetschepen complete- 
ren deze apparatuur. 
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Een groot voordeel van de nieuwe techniek is 
bij voorbeeld dat een meetgchip thans ai varend 
en metend de eb- of vloedbeweging in een zee- 
arm kan bijhouden. 

De 'Punt van Goeree' in het Grevelingenmeer 

Het recreatiegebied 'De Punt' in het westelijk 
gedeeitevan het Grevellngbmeer maakt on- 
derdeel uit van de voorzieningen die worden 
aangelegd ingevolge de 'Nieuwe Inrichtings- 
schets voor het Grevelingenbekken'van 1975. 
Er zijn door zonering van het gebied mogelijk- 
heden geschapen voor zowel intensieve ais ex- 
tensieve recreatie. Het intensieve gedeelte sluit 
aan op de Brouwersdam, en is ook overigens 
goed voor autorijdende toeristen toegankelijk 
gemaakt. De oeverrecreatie,wordt door de aan- 
leg van parkeerplaatsen optwee plekken gecon- 
centreerd; daar vinden de recreanten zachte 
zandige oevers. 
Het rustige binnengebied wordt visueel afge- 
schermd met stuifduintjss. 

De 'Schelphoek' in het Veerse Meer 

In het Veerse Meer worden stap voor stap voor- 
zieningen getroffen om aan de recreatievefunc- 
tie van dit grote water vorm te geven. De 
'Schelphosk'is met name bestemd om de mo- 
geiijkheden te vergroten van de watersport - in 
de nabijheid ligt de grote jachthaven van 
Wolphaartsdijk-en van de overrecreatie. Er 
zijn stranden aangelegd, er is gezorgd voor voi- 
doende diep water. er is een.aanlegsteiger ge- 
bouwd en men heeft drie kleine eilandjes gefor- 
meerd. Een gedeelte van het project. bestemd 
voor meer extensieve recreatie, is niet voor de 
pleziervaart geschikt gemaakt; de beplanting op 
de wal maakt daar ontwikkeling mogelijk tot een 
gevarieerd bosgebied. 

Voorlichting op de Deltawerken 

Er is veel belangstelling vooide Deltawerken 
Zeker nu de realisering van de stormvloedke- 
ring in de Oosterschelde nadert. Een voorlich 
tingsteam van 10 man begeleidt excursies naar 
de werken, geeft Iszingen en helpt bij het inrich- 
ten van tentoonstellingen. Er zijn twee tentoon- 
stellingen in het Deltagebied: een te Steiien- 
dam,diezich met namerichtop hetnabijgele- 
gen Haringvliet, en sinds korteen op het dam- 
vak Geul, speciaal met het obg op de storm. 
vlaedkering. Vanuit het tentoonstellingsge- 
bouw heeft men daar een uitzicht over de wer. 
ken in de Oosterscheide. 



Summaries 

The project HICTOS. a hydio-meteo 
informatlon system for the Oosteischelde 

Within the organization preparingthe buiiding 
of the storm-surge barrier. a separate project 
has been set up, known as HiSTOS. 
This organization alco works in aid of the 
construction ofthe compartment dams. 
The principai tasks of HiSTOS are: the 
preparation of statements regarding the 
working conditions of the storm.surge barrier, 
the study of the water-movement in the 
Oosterscheldebasin, specially in behalf of the 
environmentai contral, and the surveillance of 
the barrier when finished. 
The office of the Delta Service. located in 
Zierikzee. hafi been designated as the central 
post for the information system. Provisions 
have been made within the project for 
a close collaboration with the K.N.M.I. (Royal 
Netherlands Meteorological Institute). 

Results 01 tests made with caissons on Neeltie 
Jans 

While investigating the stabiiity of the barrier 
usage was made of among other things. large 
scale models on the construction island of 
Neeitie Jans. At the Same time general research 
study was done into the phenomenon of the 
softening of the sea-bed and int0 the accuracy 
ofthe currentcaiculation technics. From the 
outcome of these tests it became clearthat the 
prognosis regarding the stabilitv of the barrier 
proves to be much more favourable than earlier 
anticipated. 
Other partsofthetest arestill subject10 
scientific discussion. It appeared, however. that 
a construction without a solidified sea-bed and 

without a sili would coliapse even soonerthan 
earlier calculatians predicted. 

The design of the gates for the storm-surge 
barrier in the Oosterscheide 

Thegatesforthe barrier haveto meetcertain 
hydraulic conditions and technica1 demands. 
The water-levels andwave-heights that theywili 
haveto retain aresummed upinthis paper.The 
height of the gates has been so selected that the 
probabiiity of being exceeded equals that of the 
other primary dams in Zeeland, viz.: 2.5 x IO- 'a 
year. 
This contribution equaliy provides a multitude 
of details concerning the sheeting. the bearing 
systems, the suspension, the sliding pianes and 
the grooves of the gates. 
Theoperating mechanism must be relied uponto 
function optimally, thus reducing the chsnce of 
faiiureto2x 10-3ayear. 

The set-up the organization and the blending 
int0 thelandscapeofthe barrisr and the 
compartment dams. 

Apanfrom their retainingfunction the barrier 
and compartmentdams als0 have recreational, 
appreciative, traffic and ecological functions. Ali 
these functions are supposed to find ais0 
expression in the design and the make-up of the 
works now, or in any case can be incorporated 
at a iater date. in this connection a number of 
project groups, purposely set up to this end, 
have made suggestions regarding the 
longitudinal and cross sections, the outlay of 
the roads, the beautification of both the dams 
and the sluice island in the Oesterdam. A 
description is given of som0 of the appraisals 
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made by the project groups. their targets, their 
working method and als0 a number of clear 
examples have been given. 

An experimental discharge programme for ths 
Volkerak sluices 

A special working group has proposed to 
improve the prognoses for the caltifresh water 
distribution around and afterthe year 1985. For 
this purpose it proposed thatthe discharge af 
fresh water via the inlet sluice in the Volkerak 
shauld be increased upto 100 mVsec. during a 
certain period of time. Possibly this measure 
wil1 becomeeffective acof November 1st. 1979. 
Momentarily the discharge amounts to 
50 m3isec. The doubiing of the discharge wiii. in 
any case. clearly show its impact on the salt 
waterdistribution along the stretch 
Krammer-Voikerak. The experience gained can 
be used as a guideline for the testing of the 
calculation models used for these studies 

The calibration of the mathematical model 
Rand-Delta II 

For come years. research int0 the 
water-movement in the Delta area hac been 
done by means of bi-dimensional modeis.The 
first model of this particular type consistad of a 
flow net of nearly 3,000 grids. 
During the preliminary investigation for the 
construction of the barrier it became ciear that 
grids with a finertracework were needed over a 
largerarea. Currently the model AD-II is used 
which has a trace-workof 800 meters and a 
sea-ward edge which remains outside the 
barrier's infiuence. Next, there is the model 
Scheldes, which oniy comprises the estuary. 
but which has a finer trace-work: the mutuai 
distance between the grids is 440 m. 
Furtherfollows a description ofthe calibration of 
the madels. Faroperational usage computer 
time is hired in Los Angeles IUSAI. 

The'Puntvan Goeree' in the Grevelingenmeer 

The recreation area 'De Punt'situated 
in the western section afthe Grevelingenmeer 
forms partaf thefaci l i t iesthatare laid out 
according to the'New Environmental Design for 
the Grevelingen-basin' of 1975 
Byzoning the area, possibilities have been 
created for both the intensive and extensive 
recreation. The intensive part joins up to the 
Brouwersdam and is made easiiy accessibie for 
motoring tourists. The shore recreation wil1 be 
concentrated on two places where parking lots 
are built; tourists wil1 find sandy beaches there. 

544 

The quiet inner area wil1 be protected from view 
by sand-dunes. 

The 'Schelphoek' in the Veérse Meer 

Step bystep provisions ara,being made in the 
Veerse Meer to give shape to the recreational 
function of this water.The'Schelphoel<' has 
been earmarked to enhance the possibilities for 
the aquatic s p o r t -  in the n$ighbourhood lies 
the large yacht-hatbour of Wolphaartsdijk. 
üeaches have been laid out, care has been taken 
that the water is deep enouQh. a landing stage 
has been built and three islèts have been 
created. Part af the project. meant for the 
extensive recreation, has not been adapted fot 
yachting; the shore has been planted with 
shrubs and trees to allow forthe evolution of a 
varied wooded area. 

New developments t o  apprsise the quality of 
the water 

Aiter several years of specially inventory- 
research int0 the water-quality in the Delta area, 
interest is growing for a more detaiied study 
The large scale measuring grogrammes render 
it necessary to accelerate the input procedures. 
Therefore instruments have,been made that. 
while the measuring vescel is running, measure 
the depth. the temperature, the conduction. the 
concentration of oxygen, the acidity and 
fluorescence of the water. Registration and 
calculation instruments complete the 
apparatus. A big advantageaf this new technic 
isfor example. that the meaauring vessel during 
its run can continue to observe and measure the 
flow of ebb and flood in the estuary. 

Site information in the Delta area 

Especially as the realization of the storm-surge 
harrier in the 0ostercchelde.has begun now, 
much interest is  shown in the Delta works. A 
team of 10 persons leads excursions to the 
works, gives iectures and assists with the 
arganiratian of exhibitions. There are two 
exhibitions in the Deita regibn. i.e.: m e  at 
Stellendam which is primarilyfocused on the 
near-iying Haringviiet and ttie other, on the 
dam-section Geul, which specializes in 
information and exhibits regarding the 
storm-surge harrier. From this exposition one 
can get an excellent overall view of the works in 
the Oosterschelde. 



Vorderingen 
indeperiode1 januari- 
1 juli 1979 

A. Dewerkenvan het 
Deltaplan 

Volkerak 

Op 26 september 1978 werden 
~ de beplantingen aan weerszij- 

devan de noordelijke voorha- 
ven aanbesteed. Nog in het na- 
jaar werden de terreinen door 
de aannemer, het Bureau voor 
Tuin- en Landschapsverzor- 
ging te Haaren. piantgereed 
gemaakt. Daarna volgde een 
lange en strenge winterperiode. 
Vanwege de plaatselijkslechte 
ondergrond moesten extra 
ontwateringsvoarzieningen 
worden getroffen. Het is daar- 
om niet gelukt de terreinen 
nog in het seizoen 197811979 
te beplanten. Met de aanne- 
mer is een wijzigingsovereen- 
komst gesioten. om het werk 
later af te maken. 
Inmiddels is een deei van de 
beplanting in kwekerijverband 
in de grond gezet; in het sei- 
zoen '791'80 zai het verder wor- 
den uitgeplant. 

Philipsdam 

Damaanzet 

Bij de bouw van een eerste 
aanzetvoor de Phiiipsdam is 
aan het begin van het jaar bij- 
na twee maanden vorstverlet 
opgetreden. Op 26februari 
werd het werk hervat. Het laat- 

~ ste zinkstukvoor de bodembe- 
I scherming kontoch op 24april 
1 worden afgezonken en bestort. 

Er werd totaal 225000 m2 be- 
zonken. Dok het zandbedrijf 
voor de damaanzet kon eind 
april worden voltooid. Daarna 
werd het zand geprofileerd en 

, 

, verdicht. De zandoppervlakken 

zijn met gras ingezaaid en met 
stro ingeëgd om deverstui- 
ving te beperken. De aange- 
brachte kieibekledingen kon- 
den in mei worden ingezaaid. 
Uiteindelijk kon het werk op 28 
mei, drie maanden voor de of- 
ficiële datum, worden opgele- 
verd. 

Damvakplaat van devliet 

Dit nieuwe werk Sloot aan op 
bestaand werk, zodat daarvan 
eerst de verdedigingccan- 
structies moesten worden OP- 

geruimd. Daarna begon de 
cutterzuiger 'Sliedrecht' de 
oostelijkevoorhaven op diepte 
te brengen. 
Met het materiaal werden de 
noordelijke en de zuidelijke ha- 
vendam, alsmede het damvak 
zelf, opgespoten. De haven- 
dammen zijn nu gereed, op de 
bekleding met asfaltbeton en 
steenasfalt na. In het damvak 
endeomkadingvan hetlage 
bekken zit het zand gedeeltelijk 
op hoogte. 
De cutterzuiger heeft deooste- 
iijke voorhaven geheel en het 
lage bufferbekken gedeeltelijk 
op diepte gebracht. Gezien de 
totale zandbalansvan de Phik 
lipsdam is besloten niet meer 
zand uit het bekken te winnen, 
maar nu de westelijke voorha- 
ven aan te spreken. 
De omkading van het lage bek- 
ken biijfl tijdens de bouwva- 
kantie op één plaats open; 
daarna zal  hij worden gesloten 
met zand. Tijdensde sluiting 
zullen metingen verricht wor- 
den van de optredende 
stroomsnelhedon, het stroom- 
beeld en de zandverliezen, een 
en ander om meer inzicht te 
krijgen in het verschijnsel 
zandsluiting. 
Op het damvak is het werkter- 
rein voor de bouw van de 
schutsluizen inmiddels inge- 
richt. Voor de betonmortelin- 
stallatie werd een onderbouw 
geconstrueerd, er zijn losstei- 
gers aangelegd voor zand. 
grintencement. en terreinen in- 

gericht voor het buigen en 
vlechten van wapeningsstaal. 
Met de aanleg van werkwegen 
is een begin gemaakt. De bron- 
bemaling is in werking 
gesteld, zodat de bouwput 
midden mei droogviel. Daarna 
werd een laag slibverwijderd; 
toen kon worden begonnen 
met hetgrondwerkvoorde rio- 
len van hetzoutlzoetschei- 
dingssysteem. Bij de noardelij- 
ke sluis bleek het nodig eerst 
een deei van de ondergrond te 
verdichten. 

Oesterdam 

In de verslagperiode werd in 
het wingebied klei ontgraven 
enter plaatse op ruggen 
gezet.. . . 
Tot midden april is men bezig 
geweest om het werkterrein 
op de Molenpiaatte ontwate- 
ren. Hiertoe werden sloten 
ontgraven en duikers in het 
terrein gelegd. Daarna kon 
worden begonnen met het 
ontgraven van zand, dat door 
middel van drooggrondtranc- 
portwerd overgebracht naar 
en verwerkt in de dam door 
het Kreekrak. Tevens kwam de 
aanvoer van mijnsteen op 
gang, Dit materiaal werd met 
behulp van een splijtbakver- 
werkt tot een mijnsteenkade in 
het diepste gedeelte van de 
dam. De dam is nu gereed tot 
N.A.P. i - 3  m: gedeeltelijk 
wordt hij beschermd met 
kunststofweefsels met rietmat, 
metdaaropeen bestorting. 
Het werkeiland werd aanbe- 
cteed op 10 april. Van de in- 
schrijvers hadden commigen 
een aiternatief plan voor een 
deel van het werk. Gunning 
geschiedde aan de goedkoop- 
ste alternatieve inschrijver. 
Van Oord-Utrecht N.V. t e  
Odijk. Van Oord's alternatief 
bestaat uiteen werkwijze waar- 
bij een deei van de mijnsteen- 
perskaden vervalt. Van de op- 
gespoten zandkaden zal later 
dat deel dat buiten het profiel 
valt, worden verwijderd en als- 
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nog binnen het profiel worden 
gebracht. 
Het werk is gestart op 4 juni 

Stormvloedkering 

In de Hammen werd verderge- 
gaan met het opruimen van 
oude bodembeschermingen. 
In de Roompot en de hammen 
werden biokkenmatten ge- 
legd. In de Roompot kwam de 
'Jan Heymans'klaar met het 
leggen van een 24cm dikke 
astaltmastieklaag als onder- 
deel van hetctortbed voorde 
stormvloedkering. 
Nadat de bouwput voor de  pij^ 
Iers was drooggelegd, werd 
het slib eruit verwijderd. Tege- 
lijk kwam het randbedrijf op 
gang. Met behulp van scra- 
pet?., dumpers en bulldozers 
werd de bodem van de com- 
partimenten uitgediept, van 
het vrilkomende zand werden 
delingsdijken gebouwd. Op de 
taluds van de delingsdijken 
werd waterdicht memhraan 
aangebracht, met als beccher- 
mende bovenlaag randen 
zandasfait. Op de overigeta- 
luds werden fosforslakken aan- 
gebracht.een enanderomdat 
de bouwput later onderwater 
zou worden gezet. 
Nog voor de bouwvakantie 
kwam eer van de vier compar- 
timenten geheel klaar. Daar 
werd begonnen met de con- 
structie van depijlers. Het 
werk vordert overeenkomstig 
de planning. 
In de Raompot i s  een begin  ge^ 

maakt met het heien van an- 
ksrpalen. Van de 59 palen in de 
drie sluitgaten zullen er dit jaar 
47 warden aangebracht. In een 
aantai havensvindt ander- 
houdsbaggerwerk plaats: in 
enige werkhavens wordt de 
havenaccommodatie uitge- 
breid. Het baggerwerk in de 
werkhavens Schelphoek. 
Burghsluis en Neeitje Jans is 
gereedgekomen. 
Begin april is een aanvang ge- 
maakt met de aanleg van drie 
havendammen voor de sluis 
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Noordland. twee aan de 
Noordreezijde, en Ben aan de 
kantvan de Oosterschelde. Er 
werden mijnsteenkaden uitge- 
reden en zand gespoten in de 
havendammen aan de Noard- 
zeezijde. Het rand werd ge- 
wonnen in de te verdiepen ge- 
deelten van de havens. De ene 
dam isthansgeheel be- 
schermd met kraagstukken en 
zandasfalt. van de andere is 
het onderwatertalud over een 
lengte van 375 m beschermd 
met cteenasfaltmatten. aange- 
bracht daar de 'Jan Heymans'. 
Aan de Oosterscheldezijde is 
de havendam gekomen tot een 
hoogte van N A.P.-1.5 m. 
Aan het einde van dit jaar 
moet het werk gereed zijn. 
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Aerophoto Schiphoi 492 
Ben Seelt 532,537 
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Rijkswaterstaat Studio 508. 540 

, 




