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Officiéle ingebruikstelling
van de Haringvlietdam

Op maandag 15 november 1971 heeft

H.M. de Keningin de afsluitdam door het
Haringvliet officieel voor het verkeer open-
gesteld. Voor deze gelegenheid was een groot
aantal genodigden bijeengekomen, waaronder
velen die op een of andere manier bij de
bouw van de dam en van de daarin opge-
nomen kunstwerken zijn betrokken geweest.
Geen ander Deltawerk heeft zo'n lange
houwfase achter de rug. Al in 1956 werd met
de aanleg van werkhavens begonnen, en met
het ontwerp van de grote uitwateringssluizen
was men toen al lang bezig. Voor een groot
aantal mensen zijn de werken in het Haring-
vliet een deel van hun leven geworden. De
officiéle ingebruikstelling werd daardoor mede
een relinie van cude bekenden.

Onder de officiéle gasten bevonden zich de
minister van Verkeer en Waterstaat en de
Commissarls der Koningin in de provincie
Zuid-Holland. Pe minister hield een rede.
Daarna verrichte de Koningin sen symbolische
handeling. Door contact te maken tussen twee
scharnierende neonbuizen deed zij een
Delta-driehogk oplichten tegen de achtergrond
van een grote foto van de Nocrdzee tijdens
storm. Onmiddellijk in aansluiting daarop
hoorden en zagen de genodigden bekende
klanken en beelden, die herinnerden aan de
stormramp in 1953 en de kamerbehandeling
van de Deltawet, waarna in grote kleurendia's
de reeds gereed gekomen onderdelen van

het Deltaplan de revue passeerden; het beeld-
verhaal werd afgesioten met enkele opnamen
van de bouw van de Haringvlietdam.
Vervolgens maakte Hare Majesteit een rit door
de gemeente Hellevostsiuls in een oude
autobus, die veertlg jaar geleden dienst heeft
gedaan tussen Brielle en Hellevoetsluis. In

een wat modernere bus reeds zi| aan het
hoofd van een lange stoet over de dam, die
daarmee officieel in gebruik genomen was. De
Koningin maakte daarna een rondrit die haar
ook over de Brouwersdam voerde, en keerde
vandaar naar Hellevoetsluis terug. Vissers-
viaten, vliegtuigen en klassen schoolkinderen
vrolijkten de gebeurtenis op.

Na de lunch maakie de Koningin een rond-
vlucht over de Deltawerken, waarbij zij onder
meer het proefbedrijff met een helikopter in de
Qosterschelde aan de gang zag. De overige
genodigden zetten hun relinie voort in de hal
van een automobielbedrijf te Hellevoetsluis,
waar zij door continue projectie op 16 scher-
men tegelijk alle houwfasen van de Haring-
vlietdam en de sluizen nog eens in heeld
gepraesenteerd kregen.
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A. De werken van het Deltapfan

in deze Berichlen werd al eerder enkele
malen aandacht besteed aan het milieu-
onderzoek in het Deltagebied. Ongeveer aen
jaar geleden is bij de Deltadlenst voor deze
problematiek een afzonderlijke afdeling
opgericht, als onderdeel van de Afdeling
Waterhuishouding, Milleu-onderzoek en In-
richtingswerken.

In deze afdeling kunnen de In Bericht 55 en 57
(februarl en augustus 1971) aan de orde
gestelde problemen op een brede basis
worden aangepakt.

De diepe ingreep in het milieu van zuidwest-
Nederland die de Deltawerken veroorzaken,
vraagt erom met grote aandacht te worden
bestudeerd en begeleid. Het half-natuurlijke
milieu dat na de afsluitingen ontstaat, mag
niet volledig aan zijn lot worden overgelaten.
In aansluiting op de primaire werken voor het
Deltaplan zullen in het kustgebied en in het
gebied van de Deltawerken nog verscheideng
aanvullende of corrigerende voorzieningen
moeten worden getroffen, ondar meer om de
als het ware nieuw ter beschikking gekomen
debieden voor velerlei bestemmingen in te
richten en ook om een kwalitatief en kwan-
titatief optimale waterbehsearsing te
verkrijgen.

Behalve deor de uitvoering van het Deltaplan
maakt het zuidwesten van ons land, ongeveer
vanaf het moment dat met de Deltawerken
eon begin werd gemaakt, ook anderszins een
zeer dynamische ontwikkeling door. In de
eerste plaats dient hierbij te worden gedacht
aan de nieuwe haven- en industriegebieden,
zowel aan de noordelijke als langs de zui-
delijke randen van het Deltagebied. Ook deze
ontwikkeling betekent veelal een forse ingreep
in het natuurlijk milieu van de Delta. De
voorzieningen die zullen moeten worden ge-
troffen in aansluiting op de afsluitingswerken
en de maatregelen die verband houden met
de sociaal-economische ontwikkeling van de
Delia, zullen elkaar stellig dikwijls hein-
vloeden, ze kunnen elkaars effect versterken,
maar ze kunnen ook met elkaar in strijd zifn.
Het doel van de activiteiten van de nieuw
opgerichte afdeling Milieu-onderzoek is nu het
uithrengen van wetenschappelijk gefundeerde,
op de Deltaproblematiek gerichte adviezen
met betrekking tot de inrichtings- en beheers-
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De atdeling Milieu-onderzoek
van de Deltadienst

aspecten van natuurlijke, half-natuurlijke en
kunstmatige milieus. Doordat in elk afzon-
derlijk geval zoveel factoren en belangen in
overweging zullen moeten worden genomen,
zal het onderzoek breed moeten worden op-
gezet. Niettemin wordt verwacht dat de
adviezen doorgaans tijdig genoey beschikbaar
zullen komen om er bij het plannen van in-
grepen rekening mee te kunnen houden.
Onder het begrip mifieu-onderzoek vallen,
indien het als boven omschreven wordt ge-
hanteerd, vele en zeer omvangrijke activiteiten
van wetenschappelilk onderzoek. Het zou
bepaald sen misverstand zijn indien men
meende dat het alleen miligu-hygiénische
kwesties omvatte. Bepaalde facetten van het
milieu-onderzoek zijn in Nederland al bij
velerlet gespecialiseerde diensten en in-
stituten in studie, soms al gedurende lange
tijd. Het spreekt welhaast vanzelf dat het niet
de bedoeling is van de afdeling Milieu-onder-
zoek van de Deltadienst om zulke onderzoeken
te dupliceren. Veelmeer ligt het in de be-
doeling bij de onderzoekingen naar de milisu-
prablematiek van zuldwest-Nederland bun-
delend, stimulerend en waar nodig aanvullend
op te treden.

De wetenschappelijke staf van deze afdeling
is dienovereenkomstig samengeasteld uit
academici van verschillende disciplines.
Vanaf bagin 1972 is de afdeling gevestigd ts
's Heer Arendskerke, gemeente Goes, Vesti-
ging niet in Den Haag, maar middenin het
onderzoeksgebied, leek vele voordelen te
hebben, en was bovendien niet mosilijk te
verwezenlifkan. In het vrijwel nieuwe raadhuis
van 's Heer Arendskerke, dat sinds dit dorp
tot de gemeente Goes hehoort leegstond, kon
een goed onderkomen worden gevonden.




Te Goes was al gevestigd een bureau van de
afdeling Waterhuishouding, dat ook voorheen
verkenningen verrichtte in het Deltagebied,
en dat nu op eenvoudige wijze aan de nieuwo
afdeling kon worden verbonden.

Het laboratoriumwerk zal worden verricht in
ook vroeger als laboratorium gebruikte ruim-
ten in het gebouw van het Landbouwcentrum
te Goes.

De samenstelling van het onderzoeksprogram-
ma komt tot stand in samenspraak met ta) van
verwante instituten waarmee wordt samen-
gewerkt. De werkzaamheden worden begeleid
door een stuurgroep waarin het Rijksinstituut
voor Natuurbeheer te Leersum en Arnhem, het
K.N.M.ILL te De Bilt, het Biologisch Station
Weevers’ Duin te Ocstvoorne en het Delta-
Instituut voor Hydrobiologisch Onderzoek te

Yerseke door hun directeuren vertegenwoor-
digd zijn; voorzilter van de groep is het Hoofd
van de Deltadienst.

Van de instellingen waarmee wordt samen-
gewerkt moeten, behalve de reeds opge-
somde, nog worden genoemd: het Rijksin-
stituut voor de Zuivering van Afvalwater te
Voorburg; de Inspectie voor de Volksgezond-
heid, belast met het toezicht op de Hygiéne
van het Milieu, te Leidschendam; het Rijks-
instituut voor Volksgezondheld te Bilthoven;
het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te
Haren; het Instituut voor Gezondheidstech-
hiek T.N.C. te Delft; de Drinkwaterleiding van
Rotterdam; de N.V. Kema te Arnhem; en ver-
schillende Universiteiten en Hogescholen.

De afdeling Milieu-onderzoek zal zich in de
komende jaren met name gesteld zien voor de

Het voormalige raadhuis van

's Heer Arendskerke, thans
behuizing van de afdeling
milieu-onderzoek van de Della-
dienst

taak, de codrdinatie te bevorderen van te
verrichten systematische lange-termijn-onder-
zoekingen in het Deltagebied van milieu-
hygiénische, biologische, bodemkundige en
fysische aard; ze zal leemten in de kennis op
al die terreinen moeten opsperen, en ze aan-
vullen door middel van gerichte meer funda-
mentele korte-termijnonderzoekingen. Ten
aanzien van het milieubeheer en de in dit
verband te treffen maatregelen zal ze
adviserend optreden. Daarbij zal ze contacten
leggen en in stand houden tussen onder-
zoekers en onderzoekinstituten enerzijds en
de uitvoerders en beheerders van werken
anderzijds. Ook zal ze als raadgeefster
kunnen fungeren voor andere overheids-
diensten, waar het kwestie betreft van
milisu-onderzoek in het Deltagebied.
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Ter illustratie van de vraagsiukken die binnen
de werksfeer van deze afdeling vallen, diene
ean kort overzicht van de vraagsiellingen, die,
wat betreft water, bodem en lucht in het
Deltagebied, thans aan de orde zijn.

Water, bodem, fucht

Het onderzoek naar de milieufactor wafer is
in hoofdzaak gericht op de toskomstige kwa-
liteit van het opperviaktewater van het Delta-~
gebied. In dit complex van problemen kan de
zorg voor de waterkwaliteit niet las worden
gezien van het kwantitatieve waterbeheer,
dus ondermeer van de zorg voor een zo goed
mogelijke verdeling van het beschikbare
water Bij beide aspecten moet een zeer groot
aantal gevariaerde belangen in overweging
worden genamen. Met betrekking tot de
waterkwaliteit vragen enige kwesties met
name de aandacht; dat zijn:

— hoe zal de kwaliteit van het water van Rijn
en Maas zich in de komende jaren ontwik-
kelen en welke verandering zal de kwaliteit
van het door deze rivieren aangevoerde water
ondergaan in het Hollands Diep, het
Haringvliet en later in de zuideljke Delta-
bekkens?

— welke invload heeft het (oude) land op de
waterkwaliteit?

- in hoeverre kan de kwaliteit van het in de
zuidelijke bekkens in te Jaten en het erin
aanwezige water worden verbeterd door reini-
ging, of door beperking in de lozing van
verontreinigende stoffen?

- welke wisselwerking zal er hlijken te be-
staan tussen water en bodem in de Dalta-
bekkens? Behalve de processen van sedimen-
tatie en erosie moet worden onderzocht in
welke mate het bodemslib de kwaliteit van het
water beinvioedt en welke invioed het water
kan uitoefenen op de bodem van schorren,
slikken an zandplaten.

- welke wisselwerking treedt er ap tussen de
atmosfeer en het water als gevolg van pro-
cassen als diffusie en aératie?

Reeds bij eerste inventarisatie van de kennis
aangaande deze vraagstukken bleek dat er
grote leemten bestaan in de beschikbare
gegevens. Een belangrijk hulpmiddel bij de
invulling van het ontbrekende zullen metingen
en experimenten zijn in en op de reeds
afgesloten Deitawateren met hun sterk ver-
schillende milisu-omstandigheden, te weten:
het zoete Brielse Meer (afgesloten in 1950;
opperviakie 4 km?, gemiddelde diepte 5 m,
grootste diepte 15 m}; het brakke Veerse Meer
(afgesloten in 1961; oppervlakie 18 km?; ge-
middelde diepte 5 m, grootste diepte 25 m);
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het zoete Haringvlietbekken {afgesloten in
1970; oppervlakte 120 km?, gemiddelds diepte
5 m, grootste diepte 40 m); het zoutas tot
brakke Grevelingenbekken (afgesloten in
1971; appervlakte 115 km?, gemiddelde diepte
5 m, graotste diepte 45 m).

In deze wateren en ook in nog andere buiten-
en binnenwateren van het Deltagebiad zal het
verloop van talrijke fysische, chemische,
biologische en bacteriologische kwaliteits-
indicatoren werden onderzocht. Daartoe is in
averlag tussan de samenwerkende dianstan
en instituten een gecodrdineerd programma
opgesteld voor het nemen van watet- en
slibmonsters en het onderzoeken ervan in de
varschillende ter beschikking staande labo-
ratoria. Zowel bij de bemonstering als bij de
analyse zal, evenals bij de waarnemingan in
de natuur, waar mogelijk gebruik worden ge-
maakt van automatische apparatuur. Onder-
zocht wordt of ook de verwerking van de
analyse~ en waarnemingsresultaten kan wor-
den geautomatiseerd en of er op den duur
een automatisch bewakingssysteem van de
kwaliteitsindicatoren kan worden ontworpen
dat belangrijke afwilkingen van de als ge-
middeld aangenomen waarden meldi.
Bestudering van de verzamelde gegevens
omtrent het verlcop van de waterkwaliteit in
bekkens met verschillende milisus moet op
den duur de kennis opleveren die hat mogalijk
maakt gewenste verbeteringen of verfijningen
in te voeren In het systeem van waterbe-
heersing in het Deltagebied.

Behalve dit systematische onderzoek op lange
termijn worden er ook meer gerichte onder-
zoekingen van korte duur verricht, zoals naar
de eutrofiéring in langzaam stromende of
stilstaande wateren. Men neemt aan dat de
periodieke algenkloei in zulke wateren voor
een belangrijk deel te wijten is aan het
fosfaatgehalte van het water. In het Brielse
Meer zal nu op praktijkschaal worden onder-
zocht welke kwaliteitsverbetering in dit op-
zicht kan worden verkregen door het in te
laten water, dat grotendeels geleverd wordt
door de Rijn en de Maas, te defosfateren. Men
wil dat bereiken door aan het in te laten water
een — eventueel wisselends — hoeveslheid
ijzersulfaat toe te voegen, met als maximale
toevoeging 6 mg Fe/liter, Het ijzerfosfaat dat
zich dan vormt, slaat neer, waardoor het water
fosfaat verliest.

Qok aah de koelwaterlozing zal aandacht wor-
den besteed. Er is op het ogenblik een breed
onderzaek gaande naar de mogelijke ves-
tigingsplaatsen voor ¢lektriciteitscentrales
tangs de Deliawateren; daarbij spelen uiter-
aard meer factoren een rol dan alleen de be-




langen van het milieu. Tenslotie moet in
verband met het water nog herinnerd worden
aan het belang van deze milieu-factor bij de
talrijke onderzoekingen die zich richten op
het klimaat in het Deltagebisd.

De bestudering van de bodem als milieu-
factor omvat studies betreffende sedimentatie
@n erosie, de samenstelling van de bodem en
de veranderingsprocessen die zich in de
verschillonde typen huitendijkse gronden
afspelen. Deze onderzoekingen moaten ge-
gevens opleveren die van gewicht zijn voor de
belangenafweging bij de inrichting van buiten-
dijkse gebieden en voor de uitvoering van
hepaalde inrichtingsplannen.

Al jaren wordt er aandacht besteed aan de te
verwachten morfologische ontwikkelingen in
het Deltagebied en in de onderwaterdelta voor

de kust. Daar zullen immers, onder meor
ander invloed van de afsluitingswerken, grote
veranderingen optreden. Over deze aange-
lagenheid verschenen al artikelen in Bericht
43 (februari 1968} en 65 (februari 1971). Ook
zullen studies worden gewijd aan de sub-
aquatische bodem van rivieren en bekkens,
teneinde na te gaan op welke wijze bodem
en waterkwaliteit elkaar beinviceden. Bodem-
veranderingen in de buitendijkse gebieden
zullen diepgaande invioed uitoefensn op de
plaatselijke flora en fauna, De overgangszone
van bodem en water verdient bij het onder-
zoek naar die veranderingen bijzondere aan-
dacht. Kortheidshalve wordt hiervoor ver-
wezen naar artikelen in Bericht 41 en 42
{augustus en november 1967).

De fucht als milieu-factor is reeds lange tijd

De auto-analyzer in het labora-
torium te Goes maakt drie
analyses tegelilk van 40 water-
monsters per uur

object van onderzoek voor de Werkcommissie
voor Klimatolegisch Onderzoek in het Delta-
gebied, waarvan melding werd gemaakt in
Bericht 56 (mei 1971). Behalve de afsluiting
der zesarmen zullen ook micro-klimatolo-
gische veranderingen van allerlei aard invloed
vitoefenen op het milieu. De indruk bestaat
dat die invloed niet onaanzienlijk zal zijn.

Uit de opsomming hierboven blijkt wel dat tal-
loze onderzoekingen mosaten worden verricht.
De voortgang van de afsluitingswerken maakt
dat een belangrijk deel van deze onderzoekin-
gen in een stringent tijdschema moet worden
gevat. Codrdinatie en bundeling van krachten
zijn dan ook een eerste vereiste, Aan het
besluit tot oprichting van een afdeling Milieu-
onderzoek bij de Deltadienst heeft onder meer
dit besef ten grondslag gelegen.
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Keuze van een afsluitings-
methode voor de Oosterschelde

Voor de afsluiting van de drie grote getij-
geulen in de Qosterschelde, de Roompot, de
Schaar van Onrust en de Hammen, heeft men
de keus tussen de twee bekende principes
die in het vorige Bericht uitvoerig werden
besproken, namelijk de ’plotselinge’ sluiting
of blokkering door middel van zeer grote
drijvende eenheden, en de meer geleidelijke
methode, waarbij het geulprofiel met vee!
kKleinere bouwelementen gel)kmatig wordt
opgevuld, hetzij met behulp van schepen,
hetzij met behulp van een kabelbaan. Dit zijn
althans de twee methoden die tot op heden
bij de Deltawerken zijn toegepast en verder
ontwikkeld.

Bij het opstellen van een afsluitingsplan voor
de zeegaten In het zuidwesten van ons land,
die een samenstel zijn van ondiepe platen en
diepe geulen, en waarvan de figuratie zich
wegens de gemakkelijk uitschuurbare bodem
ook gemakkelijk aan veranderde stroom-
situaties kan aanpassen, streeft men ernaar
het geulen- en platenstelsel in en nabij het
damtracé zo stabiel mogelijk te houden.
Drastische veranderingen in het geulen- en
bankenpatroon zouden immers ook het
stroompatroon in het tracé ingrijpend ver-
anderen, hetgeen voor de uitvoering van het
werk bijzondere en moeilijk te overziene
risico’s zou meebrengen.

Op grond van deze algemene overweging
wordt voor de afsluiting van de grote zee-
gaten een systeem gevolgd waarbij de on-
diepe platengebieden het serst worden afge-
sloten en pas op het laatst de grote geulen;
het getijregime wordt op die manier zo lang
mogelijk betrekkelijk onaangetast gelaten.
Ock bij de Oosterschelde volgt men deze
werkwijze: serst zijn er damvakken op de
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platen gebouwd, en pas nu zullen de drie
genoemde zeer grote geulen worden gedicht.
Men kan deze geulen echter niet tot het
laatste moment onverlet laten. Als men de
stroom over de platen blokkeert, neemt hij in
de geulen noodzakelijkerwijs toe. Da geulen
zullen daardcor van nature uitschuren an
mogelijk ook hun loop enigszins wijzigen. Om
het bestaande geulenprofiel ntettemin te
handhaven, zal men het door midde! van een
bodembescherming ter plaalse van het tracé
vast moeten leggen. Dit vastleggen is
trouwens in een later stadium al zonder meer
noodzakelijk om stabiele drempels te kunnen
opbouwen als fundering voor de sluit-
middelen die men in de eindfase in de geulen
aan moet brengen. Deze drempels lokken
echter op hun beurt weer reacties van de
stroom uit, die tot wijzigingen van de zand-
bodem |eiden in het gebied dat aan de
drempels grenst. Hoewel deze wijzigingen van
lokale aard zijn en het systeem in zijn geheel
niet behoaven aan te tasten, zal men daarom
toch ook deze drempels zovesl| mogelijk aan
het bestaande relief willen aanpassen, en ze
daarin zo weinig mogelijk willen doen uit-
springen.

Tenslotte zal men dan in de slotiase de koe
bij de horens moeten vatten, en zullen ook de
grote getijgeulen zelf moeten worden af-
gesloten. Qok dan zal men het zeegat zo
weinig mogeliik kans moeten geven daarop te
reageren met gevaarlijke veranderingen, zoals
plotselinge verschuivingen van geulen,
gevaarlijke erosie of hinderlijke aanzandingen.
Men zal er daarom in beginsel naar moeten
streven deze laatste fase zo snel mogelijk te
volirekken, en tegelifk de verhoudingen in het
patroon van getijverhangen en -stromen over




Het tracé van de afsluiting
gezien van zuid naar noord.
Tussen Schouwen en het werk-
eiland Roggenplaat de stroom-
keul Hammen; tussen de werk-
eilanden Roggenplaat en
Neeltje Jans de Schaar van
Onrust; tussen het werkelland
Noordland en Noord-Beveland
de Rocompot, op de foio dus
geheel vooraan

de breedte van het zeegat tijdens het blok-
keren van de geulen zoveel mogelijk in stand
te houden, Hierbij zal men er in het bijzonder
tegen dienen te waken dat de stroom zich in
sterkere mate op één der geulen gaat con-
centreren, waardoor dwarsverhangen zouden
ontstaan en het stromingspatroon zou worden
verstoord.

Beide afsiuitingsmethoden, zowel de caisson-
sluiting als de geleidelijke sluiting van de
geulen, kunnen bij de Qcsterschelds zo
worden toegepast, dat met de genoemde
beginselen in voldoende mate rekening wordt
gehouden. Uitsluitend vanuit deze hoofd-
beginselen bezien heeft de geleidelijke
sluiting ten opzichte van de caissonsluiting
het voordeel, dat de drempels in de hoofd-
geulen beter aan het profiel van die geulen
kunnen worden aangepast, — ze hoeven
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nameiijk niet horizontaal te hggen — en dat
plaatselijke reacties op de drempel bij een
geleidalijke sluiting dus beperkter zullen
kunnen zijn. De caissonsluiting heeft echter
weer het voordeel, dat daarbij, — de drempels
eenmaal aanwezig — het geulensysteem
verder zo lang mogelijk nagenoeg onaangetast
blijit. De feitelijke stuiting wordt in dit geval
geconcentreerd op één kort moment, het
sluiten van de schulven, dat zo goed mogslijk
kan worden gekozen en voorbereid. Bij de
caissonsluiting is dus uiteindelijk het over-
rompelingseffect grater en krijgt de stroom
minder kans zich te weer te stellen,

Op grond van deze simpele overwegingen kon
de keus van de afsluitingsmethode — met
caissons of geleidelijk, of mogelijk een com-
binatie van beide, zoals bij de Grevelingendam,
bij het Brouwershavense Gat en eigenlijk ook
bij het Haringvliet werd toegepast — nog hiet
worden gemaakt. Daarvoor was het nodig beide
methoden uitvoeriger te analyseren en de daag-
bij naar voren komende verschillende aspecten
nader te betrekken op de feitelijke situatie
zoals die zich in de Qosterschelde voordoet.
Bij dit nader onderzoek is niet gebleken dat
een van beide methoden zich uit zuiver tech-
nische overweging zeer uitdrukkelijk als de
heste presenteert. Beide hebben ten opzichte
van de andere hun voor- en nadelen, hun
mindere en meerdere risico’s, die echter
kwantitatief niet steeds precies tegen elkaar
kunnen worden afgewogen. Met name was
het moeilijk sommige waterloopkundige
aspecten af te wegen tegen daarmede
strijdige desiderata die uit het oogpunt van de
uitvoering moesten worden gesteld. Een
verdere voortzetting van dit onderzoek,
bijvoorbeeld met voortgezet modelonderzoek
an nadere becijferingen, zou onsg op dit punt
niet veel verder meer kunnen brengen, en de
afweging van pro’'s en contra’s moest dan ook
voor een belangrijk deel op ervaring en
praktisch inzicht worden gehaseerd.

Het spreskt vanzelf, dat bl] het afwegen ook
de tijdsfactor en de financiéle aspecten niet
buiten beschouwing konden worden gelaten;
ja zelfs zijn het, omdat technische mogelijk-
heden en risicoberakeningen niet voldoende
waren om een beslissing te dicteren, uiteindelijk
voor een belangrijk deel de factoren tijd en
geld geweest die de keuze hebben bepaald.
Gekozen is voor een geleidelifke en gelijk-
tijdige sluiting van alle drie de hoofdgeulan
van de Qosterschelde, waarbij zoveel
magelijk andermaal gebruik zal worden
gemaakt van onderdelen van de twee kahel-
banen met biybehorende motorgondels die
serder hebben dienst gedaan bij de sluiting
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van de Grevelingen en het Haringvliet,
respectievelijk bij die van het Brouwers-
havense Gat. Men stelt zich voor een nieuwe
baan te bouwen over de Roompot, en van de
twee al bestaande banen de nog geschikte
onderdelen weer te gebruiken bij de opbouw
van kabelbanen over de Schaar van Onrust
en over de Hammen. Uiteraard betekent her-
gebruik van materieel een financiesl voordesl,
Daarnaast is de tifdsfactor van meer dan
gewone betekenis, omdat door de afsluiting
van het Volkerak in de wateren ten zuiden
van de afsluitdam een stromingssituatie is
ontstaan die bij lang voortduren toenemende
risico’s met zich zou brengen. Er is in deze
Berichten al meer op gewezen dat in de
wateren ommiddellijk ten zuiden van de dam
de hoogwaterstanden aanmerkelijk zijn ver-
hoogd en do laagwaterstanden verlaagd. Dit
heeft een aanpassing nodig gemaakt van de
langsgelegen dijken. Deze aanpassingen
dragen echter slechts een tijdelijk karakter.
Een tweade factor is, dat op het traject Zijpe-
Oosterscheldemond de snelheid van de eb-
stroom belangrijk is toegenomen, plaatselijk
zelfs met 25 %, Aanmerkelijke verdiepingen
en geulverplaatsingen zijn hiervan het gevolg,
en waakzaamheid is daarom geboden. Hoe
korter dan ook de periode tot de afsluiting
van de Costerschelde duurt, hoe bster. Aan
de hand van de thans beschikbare gegevens
wordt verwacht dat een geleidelijke sluiting
sneller te realiseren zal zijn dan een caisson-
sluiting, en deze overwaging heeft dan ook
mede bijgedragen tot de keuze van de to
bezigen sluitingsmethode.

Een van de voordelen die de methode der
yeleidelijke sluiting biedt, is dat men minder
dan bij de caissonsluiting gebonden is aan
eén bepaald hulpmiddel. In beginsel is het
bijvoorbesld mogelijk om, nadai de basis van
de afsluitdam in de diepere gedeelten met
behulp van ondertossers en steenstorters is
aangebracht, ook bij de verdere geleidelijko
opbouw van de sluitkade naast of in plaats
van een kabelbaan vaartuigen en ander
drijvend materieel te gebruiken.

Recentelilk is 0ok de mogelijkheid onder-
zocht om het bouwmateriaal vanuit de lucht
af te werpen; over de proef die daartoe met
een helikopter is gedaan, worden elders in
dit nummer mededelingen gedaan. Het ligt
vooralsnog niet in het voornemen een van de
hier genoemde alternatieve mogslijkheden
toe te passen in plaats van een kabelbaan;
mocht het gekozen systeem echter door
onvoorziene corzaken gedurende een kritieke
periode falen, dan zouden zij wellicht uit-
komst kunnen bieden.




De drle grote stroomgeulen van de Ooster-
schelde zullen tegelijkeriljd worden gesloten
volgens de methode van geleidelljke slulting
met behulp van kabelbanen. De gelijkiljdig-
held Is een absoluut waterloopkundig vereiste.
Zou de slulting van één der geulen achter-
blijven bi] die van de andere, dan zou een
gevaarlike situatle ontstaan. Hoewel de kabel-
baan een betrouwbaar instrument Is gebleken,
leek het daarom toch gewenst voor nood-
gevallen te kunnen beschikken gver een
alternatief hulpmiddel waarimee een onver-
hoopt tijdelijk falen van een of meer kabel-
banen snel en efficlént zou kunnen worden
opgevangen.

Gedacht is aan heiikopters, Er zijn de laatsie
jaren zeer krachtige helikopters ontworpen,
die aanzienlilke vrachten kunnen vervoeren en
ze met grote precisie aan de grond brengen.
Helikopters met een laadvermogen van 10 ton,
die thans in bedri[f zijn, vervoeren net zo veel
nuttige last als een motorgonde! van het type
dat gebruikt werd bij de sluiting van de
Grevelingen en het Rak van Scheelhoak. [n
november en december 1971 is sen proef
gedaan om vast te stellen of ean helikopter
inderdaad een bruikbaar transportmiddel is
voor stortmatetiaal dat bij het maken van
beteugelingsdammen nauwkeurig en met grote
hoeveelheden in continu-dienst moet worden
aangebracht. Als proefobject werd gekozen
de opbouw van een 350 m lange stroom-
geleidende krib met een 1 m brede kruin op
N.AP. + 2 m bij het werkeiland 'Neeltje Jans’.
Als storimateriaal werden betonbklokken ge-
bruikt van 2,5 ton stukgewicht uit de bij de
sluiting van het Brouwershavense Gat over-
gebleven reserves. Verondersteld werden een
helling van het talud van 1 :1, en een holle-
rulmte-percentage van 43. Blj dit theoretisch
profiel zouden 6500 blokken nodig zijn. Als
transportmiddel werd een Sikorsky Skycrane
van het type S-64 beproefd. Het toestol was
ter beschikking gesteld door het Amerikaanse
leger. Het laadvermogen van deze vliegende
kraan bedraagt ruim 9 ton. De gewichts-
verdeling was tiidens de proef globaal als
volgt:

gewicht lege helikopter 8280 kg
(verschillende overbodige onderdelen,

zoals de grote centrale lier, die 230 kg

weegt, waren vorwijderd)

laadsysteem 340 kg

]
Helikopters als eventueel
hulpmiddel bij de afsluiting

van de Oosterschelde

bemanning, gereedschap, klaine onder-

delen 450 kg
betonblokken 7 500 kg
totaalgewicht zonder krandstof 16 570 kg
brandstof {(ongeveer 3100 liter) 2 480 kg
totaalgewicht 19 050 kg

Het toestel is uitgerust met twee Pratt- en
Whitney-motoren van 4500 pk voor de aan-
drijving van de hoofd- en de staartrotor, en
een motor van 75 pk die dient als startmotor
en tevens voor de stroomvoerziening wanneer
het toestel aan de grond staat. Het brandstof-
verbruik van de helikopter bedroeg gemiddeld
over de proef, waarbij veelvuldig gede- en
geaccelereerd moest worden, ongavoer 2 000
liter kerosine per vlieguur. De bediening van
het toestel geschiedde door twee piloten.
Voorin zat de commandant-vlieger, in dit geval
een officier van het Amerikaanse {eger, en
achterin een tweede vlieger, behoronde tot het
personeel van de Sikorsky-fabrieken, die het
laden en storten regelde. Tijdens het laden
nam hij de besturing grotendeels over, en bij
het lossen bediende hij de stortknop. Een
meevliegende mecanicien van het leger hield
bi] elke landing voor het innemen van brand-
stof een snelle inspactie van de hele machine.
De proef was er in belangrijke mate op gericht
te weten te komen of bij het stortwerk met
helikopters een voldoende zuivere plaats-
bepaling en een voldoend hoge produktie
konden worden bersikt. Er zijn, voor een deel
tegelijkertijd en daardoor soms enlgszins door
elkaar, twee plaatshepalingssysteman gepro-
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beerd, een visueel systeem en een systeem
met behulp van instrumenten. Bij het visuele
systeem werd de lengteas van de krib aan-
gegeven door middel van twee raaipalen. De
plaats op de lengteas waar gestort moest
worden werd zoals ook biy de kabelbaan-
sluitingen in het Haringvliet en het Brouwers-
havense Gat is gedaan, bepaald met behulp
van een richtlicht De stortknopbedienende
vlieger zag, als hij in de lengteas vloog, van
opzlj eerst een rood waarschuwingslicht, dat
na enige seconden averging in wit licht. Op
dat moment moest hij op de knop drukken.
Het instrumentale systeem, type sea-fix,
maakte gebruik van radiobakens. De stort-
knopbedienende vliieger nam op zijn instru-
mentenbord wwee reeksen cijfers waar. Bij een
bepaalde combinatie van cijfers moest hij de
krop bedienen.

Links een Skycrane boven de
blekkenstapeling op het werk-
atland Meeltje Jans

Boven de helikopter boven de
damkruin aangakomen

Rechts: Het lossen van de last;
de nylonkabel is aan één kant
losgegooid
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Voor het laden en lossen van het stort-
materiaal had men de keuze uit drie mogelijk-
heden; een mechanisch stortframe, een
hydraulische hijskalk en een nylonkabel.

Het Amerikaanse leger wilde er zich van te
voren van vergewissen dat de meegevoerde
last onder alle omstandigheden kon worden
afgeworpen, zodat deze geen hindernis zou
vormen bij een noodlanding. Aan deze voor-
waarde voldeed alleen het door Sikorsky
bedachte mechanisme met nylonkabel, en dat
werd dan ook gedurende de gehele proef
gebruikt. Onderaan de helikopter hing sen
balk met twee elektrisch te bedienen haken.
Een nylontros 'zonder einde’ die door de
hijsogen van drie batonblokken was gestoken,
word met zijn beide lusachtige einden aan de
elektrisch bedienbare haken bevestigd. Op de
stortplaats werd éen haak elektrisch geopend,
zodat de nylontros aan één kant losschoot,

en de blokken eraf gleden. Vlakbij de laad-
plaats werd de lege tros afgeworpen door cok
de andere haak te openen. Het grondperso-
neel had inmiddels een andere nylontros door
de ogen van drie anders blokken uit de
stapeling gestoken en bevestigde de tros nu
in de haken van de teruggekeerde helikopter,
die derhaive niet aan de grond hoefde te
komen, maar meteen geroed was voor een
volgende viucht.

Het stortprogramma dat moest worden uit-
gevoerd, was ingedeeld als bij esn geleidelijke
sluiting. De krib werd opgebouwd in vier lagen
van anderhalve meter dikte. In de iengte-
richting was hij verdeeld in stortvakken van
10 m lengte. Voor elk stortvak was per fase
het aantal benodigde biokken herekend, uit-
gaande van een verondersteld talud onder
1:1, en 43 % holle ruimte.
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Links het werkeiland Neeltje
Jans met de gebruikelijks
vliegroutes van de helikopter

1: cemmandopost met richt-
licht; 2: blokkenstapeling; 3:
mobiele radarpost; 4: heli-haven
Rechts :overzicht van de dag
produktise

Wiize van uitvoering en ervaringen

De eerste dagen moesten de vliegers ver-
trouwd worden gemaakt met de plaatsbe-
palingssystemen. Het visuele systoem leverde
geen onkel probleem op; het sea-fixsysteem
gaf nogal gens aanleiding tot discussies.
Zoals werd verwacht, werkte de hoogtemeter
van de helikopter op geringe hoogte onnauw-
keurig. Bij de voorbereiding was er daarom
mee gerekend dat de storthcogte minimaal

25 m moest bedragen. Na enige uren vllegen,
wagarbij de commandopost steads de hoogtle
doorgaf op het moment dat de machine de
kustlijn passeerde, slaagde de bemanning etin
schattenderwijs een storthoogte van 10 m In
te stellen.

De stortsnelheid is de eerste weken steeds
20m/sec geweest. Dat de blokken derhalve
met gen flinke snelheid neerkwamen, hindarde
niet zolang ze in het water vielen en daar nog
enige valdiepte hadden. Een duiker dle na het
aanbrengen van de ecrste fase naar heneden
is geweest, constateerde geen uitzonderlijke
breuk en geen vernieling van de bodem-
bescherming, die lag op N.A.P. — 4 m. Toen
van de betonblokken afspringende schilfers
de rotor van de helikopter raakten, werd de
valsnelheid van de blokken toch een proble-
matisch punt.

De drie blokken die de helikopter per viucht
meenam, hingen aanvankelijk steads achter
elkaar in de lengte-as van het toestel. Op het
moment dat ze het wateropperviak raakten
stootten de blokken tegen elkaar, en sprongen
er betonsplinters vanaf, die door het op-
spuitende water omhoog werden geschoten.
De vliegers waren geneigd dit te companseren
door hoger te gaan vliegen, maar dat had




weer tot gevolg, dat de valsnelheid van de
blokken verder toenam. Het plotselinge op-
waartse effect dat de helikopter ondervond
door het afwerpen van de last, werd zoveel
mogelijk gebrulkt om de machine snel op te
trekken en daardoor het opspattend beton te
ontwijken. Toch moest op 27 november een
hoofdrotorblad worden vervangen omdat in de
zijkant een kleine deuk was geslagen. Volgens
normale veiligheidsregels mocht er met dat
blad niet verder worden gevlogan, en de proof
moest dus enige tijd worden onderbroken.
Nadien zijn de drie blokken 90° gedraaid,
zodat ze voortaan haaks op de lengte-as van
de vliegends kraan hingen. Het tegen elkaar
stoten bij de val in het water werd door deze
verandering in de ophanging zeer stark ver-
minderd. Tegelijkertijd beperkte men de val-
snelheid van de blokken van 20 tot 10 m/sec

door langzamer te gaan vliegen en zo
maogelijk nog minder dan 10 m storthoogte aan
te houden. De helonsplinters vlogen nu
minder hoog op, en bovendien meer zijdalings
dan voorheen.

Gedurende het gehele verdere verloop van de
proef is deze valsnelheid dan ook aangehou-
den. Het nadeel van de veranderde manier
van storten was, dat de kruin nu 3 m breed
werd in plaats van 1 m en met een gelijk
aantal blekken minder hoog kon worden
opgebouwd. Tenslotle is men dan ook terug-
gekeerd naar de ophanging van de blokken
zoals die aanvankelijk was, namelijk in de
lengte-as van de vliegende kraan. Door de
opbouw van de krib was de waterdiepte
immers verminderd, er kwamen niet meer
zulke waterfonteinen omhoog, en daardoor
werden de betonsplinters ook minder ver
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opgeshingerd. In het algemeen is de helikopter
bedrijfszeker geweest, een paar mankementen
in de hydraulische en elektrische uitrusting
alsmede een menselijke fout noopten tot kort-
stondige onderbrekingen van het werk. De
grootste hinder werd ondervonden van de
mist. Er was geen blindvliegapparatuur aan
boord. Vooral de overstesk van Schouwen-
Duiveland, waar de heltkopter was gestatio-
neerd, naar ‘Neeltje Jans” moest om reden
van slecht zicht nogal eens worden uitgesteld.
De plaatsbepaling bij het werkgebied met
behulp van twee richipalen waarmes de
vliegrichting werd hepaald en een richtlijn
waarmee het punt van lossen werd aange-
geven, heeft uitstekend gewerkt De nauw-
keurigheid in het stortvak is techmisch van
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minder belang dan die in de lengte-as.
Gebruik van het instrumentale systeem, waar-
bij de vlieger opkreeg of hij links dan wel
rechts van de juiste koers vioog, hleek moei-
lijker. In feite maakte de vlieger, ook wanneer
hi] geleid werd door instrumeniale aan-
wijzingen, nog steeds gebruik van de optische
hulpmiddelen. Heel goed werd dat merkbaar
toen na het stormweekend van 20 en 21
november een van de richtpalen bleek te zijn
omgewaaid. De nauwkeurigheid in de plaats-
bepaling nam meteen sterk af, hoewel het
sea fix-systeem werkte als tevoren, Op de
links-rechts-indicatie hadden de piloten de
neiging teveel stuurcorractie te geven. Ge-
durende het verdere verlaop van de proef is
de sea-fix-geleiding alleen nog gebruikt om de
stortvakken aan te geven. Er zou gen vlieg-
technische verbetering in de links-rechts-
indicatie van het sea fix-systeem moeten
worden aangebracht, vooraleer men zich
volledig zou durven verlaten op deze methode
van vilegtuiggetsiding. Een nadeei was ook,
dat het systeem volledig ontregeld werd door
elektrostatisch geladen regenbuien. Ge-
durende de proef is dat een aantal uren
voorgekomen.

Het door Sikorsky ontworpen afwerpsysteem
voor do blokken voldeed zo goed, dat niet is
geprobeerd de twee alternatieve systemen —
hydraulische of mechanische balk — verder
te ontwikkelen totdat ze voldeden aan de
Amerikaanse veiligheidseisen. De laadtijd die
men bij gebruik van ean nylon tros nodig had,
was vanaf het begin opvallend kort, en In de
loop van de proef bleek men op die tijd nog
zoveel te kunnen winnen dat de mogelijk-
heden van de andere twee systemen werden
overtroffen.

Men was aanvankelijk van plan staalkabels te
gebruiken, maar reeds voor de proef begon
was duideli]k geworden dat die nlet bedrijfs-
zeker waren, omdat ze de neiging hadden vast
te slaan in de hijsogen van de batonblokken.
De nylontros voldeed uitstekend. Qorspron-
kelijk dacht men 40 stortingen mat één tros
te kunnen uitvoeren, maar tijdens de proef
bleek ook na 100 x gebruiken nog geen breuk,
De buitankant van de tros was dan ruw
geworden, maar de binnendraden waren

nog gaaf.

Zijwind beinvicedde de nauwkeurigheid van
het werk ongunstig. Grotere gecefendheid van
de bemanning blijkt dit effect op de lange
duur enigszins te nivelleren, al moet men niet
vergetan dat de bemanning in de laatste fase
van de onderhavige proef vael steun had aan
de bij laagwater al zichtbaar wordende

damkruin. Men kan echter stellen dat een dam
met een twee meter brede kruin voldoende
nauwkeurig kan worden opgestort, en een

met een 4 m brede kruin volledig nauw-
keurig. Als de helikopters een defecte
kabelbaan te hulp zullen moeten komen,
wordt van de plloten gevraagd te storten
tussen twee kabels die 6,5 m van elkaar
verwijderd zijn. Cok al zal er vanwege de
pylonen hoger gevlogen moseten worden,
voldoende nauwkeurigheid lijkt ook dan haal-
baar, temeaer daar de twee kabels een goede
optische geleiding zullen bieden; de dwars
op de vliegrichting hangende blokken zullen
echter tot grote voorzichtigheid nopen.

De bruikbaarheid van de helkopter als
sluitingsinstrument wordt behalve door zijn
berdijifszekerheid ook bepaald door zijn capa-
citeit. Paarover nu nog een enkel woord.

De helikopter bleek tijdens de proef te kunnen
komen tot een circuittijd van 2 minuten. De
lengte van het circuit heeft daar tot op

zekere hoogle geen inviced op: bij een langer
circuit wordt gemiddeld een hogere snelheid
bereikt. Op zichzelf zou dat betekenen dat

30 x per uur 3 blokksn in een sluitgat kunnen
worden gedeponeerd. Maar de werkelijke
produktie per vlieguur ligt veel lager, onder
meer vanwege de noodzaak, elk uur aan de
grond te komen om brandstof bij te vullen.

Nu duurde het tanken op ‘Neeltje Jans’
vanwege de bescheiden pompinstallatie bijna
20 minuten, zodat er zonder meer al geen
hogere bedrijfscoéfficiént kon worden gehaald
dan 0,7. Bij een adekwate pompinstallatie, en
met gon reserve-helikopter die invalt bij
reparatie, moet een bedrijfscoéfficiént van

0,8 4 0,85 wel haalbaar zijn. Per dag kan in
het voorjaar ongeveer 15 uur geviogen worden.
Er zijn dan 3 bemanningen nodig, die elk

5 uur dienst hebben. Zes dagen vliegen per
week werd door de Amerikaanse bemanning
zeer wol mogelijk geoordeeid. in hoeverre
twee of meer helikopters in één circuit de
produktie beinvlioeden of wederzijds vertra-
ging opleveren is niet anderzocht. Gaat men
uit van een werkelijke laadcapaciteit per
helikopter van 10 ton, en stelt men veilighaids-
halve de produktiecoéfficiént op 0,75, dan kan
een helikopter een uurproduktie leveren van
0,756 X 30 X 10 = 225 ton. Bij 115 werkuren
en 6 werkdagen is de weekproduktie dan ruim
20 000 ton per helikopter. Viji helikopters
zouden dus samen boven de 100 000 ton per
week uitkomen. Om de gedachten wat dit
betreft enigszins te bepalan, diene dat de
capaciteit die nodig is om de Roompot, de
grootste geul van de Qosterschslde te sluiten,
wordt gesteld op 90 000 ton per week.
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Recreatie langs de oever van
het Veerse Meer bij Vrouwen-
polder
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Door de realisering van het Deltaplan valt een
ultgestrekt natuurgebled In handen van de
mens. De vraag is wat wij ermee zullen doen.
Zullen wij de nodige wijsheld kunnen opbren-
gen om aan de menselijke invioed In het
nleuw gewonnen gebied zodanlge gestalte

te geven dat het welbevinden van onszelf en
van hen die ha ons komen, erdoor bevorderd
wordt?

De zeearmen met de erlangs gelegen platen,
slikken en schorren in het zuidwesten van
ons [and vormen vanouds een gebied waar
de natuurkrachten heer en meestoer zijn. Wel
zag de mens kans in de loop van een
eauwenlange strijd met de elementen zljn
cultuurgebied te vergroten. Vanuit de kernen
der seilanden breidde hij zijn invioedssfeer
steads verder uit. Reeksen inlagen en restan-
ten van ingelopen polders, vooral langs de
hoorden van de Oosterschelds, duiden erop
dat de strijd tegen het water niet altijd even
gunstig verliep. Maar door de toepassing van
steenachtige materialen bij de dijkbouw, en
de bestorting van instabiele cevers kon de
verdedigingslinie tegen het water uiteindelijk
toch tamelijk goed worden vastgelegd.
Binnen deze lijn heerste de mens, daarbuiten
hadden de natuurkrachten vrij spel. Deze
situatie verandert door de verwerkelijking
van het Deltaplan echier drastisch, en naar
het lijkt definitief.

Met de macht over de achter de dammen
gelegen geblaeden valt ook de verantwoor-
delijkheid ervoor aan de mens toe, Hif zal
zich goed rekenschap moeten gaven van zijn
plaats en functie in het geheel van de natuur,
om een voorkeur te kunnen uitspreken inzake
de manier waarop hij deze gebieden zal gaan
intichten. In dit artikel wordt een benade-
ringswijze ontwikkeld aan de hand waarvan
een keuze wordt gemaakt ten aanzien van de
inrichting van de nieuw gewonnen gebieden
in de centrale Delta, gelegen tussen Goeree-

Overflakkes en Walcheren met Zuid-Beveland.

Men zou bi] de inrichting van deze ultge-

strekte uit platen, slikken, schorren en water
bestaande gebieden kunnen denken aan de
vorming van een alom intensief te gebruiken

]
Enkele overwegingen bi} de
inrichting van nieuwe gebieden
in de Deita

recreatiegebied. Dit ligt echter niet in de be-
doeling van de overheid. In overegenstemming
met de onlangs door de regering in hoofd-
lijnen aanvaarde nota 'De ontwikkeling van
Zuidwest-Nederland’ van de Rijksplanolo-
gische Commissie zal de recreatie niet het
enige belang zijn dat de ontwikkeling van de
nieuwe gebieden in het centrale gedeelte van
de Delta bepaalt. Daarnaast zal aandacht
moeten worden geschonken aan de natuur-
bescherming, en dus mede aan de ontwikke-
ling en instandhouding van planten- en
dierengemeenschappen met een zekere
zeldzaamheidswaarde. Het belang daarvan
kan met behulp van vele argumenten worden
onderstreept. Onder meer kan men wijzen op
de noodzaak, te waken tegen achteloze
verspilling van het in de natuur aanwezige
kapitaal aan genen, de dragers van erfelijke
eigenschappen. Daarnaast groeit, naarmate
fiet aantal en de ernst van de milisu-ver-
storingen toeneemt, het besef dat de onver-
stoorde natuurgebieden voor de mens
onmisbaar zijn om zowel zijn natuurkennis te
verdiepen als zijn drang naar natuurbeleving
te bevredigen.

Natuurgehieden in de vollg zin des woords
zullen pas volledig tot hun recht komen
wanneer ze minimaal door de mens worden
bestreden. Veslal betekent dat in concreto
afsluiting voor het publiek. De ongestoorde
ontwikkeling van natyurgebieden kan voorts
ten zeerste worden bevorderd door rondom
deze gebieden bufferzones in te stellen; zulke
uit land of water bestaande zones zijn in
principe wel vrij toegankelijk, maar de
inrichting en de summiere ontsluiling ervan
is gericht op een gering bezoek van recrean-
ten. Een geringe recreatiedruk op bufferzones
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Uitersten van de reeks inrich-
tingsmogselijkheden: toeristisch
attractiepunt en natuurreservaat

kan worden bereikt wanneer enige nabij
gelegen gebleden dermate intensief worden
ingericht en ontsloten, dat daar grote aan-
tallen recreanten kunnen worden gebondern.
De verdeling van het in het centrale gedeelte
van de Delta beschikbare natuur- en
recreatiegebied in zones met afnemende
menselijke aanwezigheid werd tot hiertoe
afgeleid uit het belang van de natuur-
bescherming. Evenzeer zou echter het belang
van do recreatie als uitgangspunt kunnen
worden genomen. In het algemeen worden
recreatiegebieden bezocht door recreanten
met uitesnlopende behosften en voorkeuren.
Zo kan worden geconstateerd dat er
recreanten zijn die overwegend drukte en
gezelligheid zoeken dan wel voor lief nemen,
en anderen die zich meer aangetrokken
voelen tot een rustige omgeving. Hoe ver het

verlangen naar rust strekt, kan enigszins
worden afgemeten aan de moeite die men wil
doen om deze rust te bereiken. In een
racreatiegebied moet zo mogelijk aan die
diversiteit van verlangens worden tegemoet
gekomen. Men kan daartoe gebruik maken
van de verschillende geaardheid van de delen
van het gebied, of zargen voor een ver-
scheidenheid aan recreatieve elementen.
Vooral is het echter nodig variatie te brengen
in de intensiteit van de ontsluiting door
middel van wegen en paden. Qok langs deze
weg kan worden gepleit voor de zoéven
gencemde zones met afnemende bezoekers-
aantalien. Deze zonering kan op kleinere
schaal worden herhaald in de afzondetlijke
deelgebieden, cok weer door de interne ont-
sluiting van het deelgebied zelf te variéren.
De verschillende in de nisuwe gebieden van

de centrale Delta denkbare natuur- en
recreatieprojecten kunnen nu in een denk-
beeldige reeks worden gerangschikt waarbij
als kenmerk wordt gehanteerd de mate van
beretkbaarheid van zowel het project in zijn
gehesl als van de onderdelen. Aan het ene
uiteinde van de reeks ligt dan het ontoe-
gankelijke natuurreservaat en aan het andere
einde het in hoofdzaak uit bebouwingen en
verhardingen bestaande toeristische attractie-
punt. Een rangschikking volgens genoemd
kenmerk zal niet geheel parallel behoeven te
lopen met een rangschikking naar bezoekers-
aantallen. Immers ook de geaardheid en de
geografische ligging van het project zal van
invioed zijn op de recreatiedruk,

Meer algemeen kan als kenmerk worden
gokozen de mate waarin de inrichting van een
gehied is afgestemd op het gebruik door de
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rangschikking
-

natuurreservaat

het gebruik door de mens
in toenemende mate

afgestemd op het
natuurlijke gegeven

mens. Wanneer de reeks wordt docrlopen
van attractiepunt naar natuurreservaat, dan
blijkt elk volgend project steeds minder
afgestemd op de mens als recreatief ge-
bruiker en wordt er telkens maar aanpassing
gevraagd van de recreant aan de natuur.
Vlak naast het natuurreservaat aan het ene
viteinde van de reeks kan men de gebieden
denken die met het oog op het natuurbehoud
en het landschap worden ontwikkeld of in
stand gehouden, maar waar weinig of in het
geheel geen toegangsbeperkingen gelden, en
waar slechts enige senvoudige voorzigningen
ziin aangebracht voor bezoekears. Qok de
gebieden waar de natuur zich geheel vrij kan
ontwikkelen moeten aan deze zijde van de
reeks worden geplaatst. In dergelijke ge-
hieden ligt de nadruk op de natuurbeleving.
Aan het andere uiteinde van de reesks, naast
de toeristische attractiepunten waarvan de
landcomponent grotendeels wordt ingenomen
door bebouwing en bestrating, kan men
denken aan zomerwoningcomplexen en
andere minder intensief bebouwds gebieden,
en hijvoorbeeld ook aan de watersportcentra.
Het middendeel van de reeks wordt inge-
nomen door de in een natuurlijke omgeving
gesitueerde projecten ten behoeve van de
land-, oever- en walerrecreatie. Deze projec-
ten zullen een zeer belangrijk aandeel hebben
in de recreatieve ontwikkehng van de nieuwe
gebieden in het centrale gedeslte van de
Delta. Op de daarmee samenhangende
inrichtingsvraagstukken zal daarom nu wat
dieper worden ingegaan

Voor het ontwerp van de op de platen,
sliliten en schorren te situeren recreatis-
projecten staan blijkens de boven ontwikkelde
gedachtengang in beginsel twee richtingen
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natuur- en recreatieprojecten

intensief ingericht
toeristisch atlractiepunt

inrichting

in toenemende mate
afgestemd op het
gebruik door de mens

open. De ontwerpen kunnen zijn tooegespitst
op de recreant en zijn activiteiten, maar ook
kan het totstandbrengen van een natuur-
ruimte, een landschap, de hoofdbedoeling van
het project zijn. Of nu de ontwerper de ene
of de andere bedoeling voorop stelt, kan men
van de landschapskenmerken van zijn plan
aflezen. Bij het ontwerpen van oevergebleden
hijvoorbeeld, staan de ontwerper het water,
de open osever en de opgaande begroeiing als
vormgevende elementen ten dienste. Wordt
het ontwerp primair afgestemd op de be-
hoaften van geverrecreanten, dan zal het
landschap worden gekenmerkt door klein-
schaligheid. De begrenzing van de opgaande
beplanting zal over een korte afstand een
grote variatie vertonen, waardoor een grote
randlengte ontstaat; op die manier wordt
tegemoetgekomen aan de bsohosfte van
oeverrecreanten aan randen waarlangs men
kan neearstrijken en die een zekere rug-
dekking bieden en beschutting tegen de
wind. Qok de waterlijn, waarlangs eveneens
vele recreanien een plaats zoeken, zal gen
aan de mens aangepasie schaal vertonen, en
op korte afstand de nodige variatie bieden.
De aanpassing van de natuur aan de behoef-
ten van de recreant kan zover gaan, dat in
dergelijke plannen veelvuldig groepen soli-
taire bomen worden opgencmen. In de eerste
jaren van hun groei moseten dergelijke bomen
door een stevige paal omhoog gehouden
worden.

Wanneer daarentegen bij het ontwerp de
creatie van een natuurruimte, een landschap,
voorop staat, dan zal een ontwerp dat
gerealiseerd moet worden in het nisuwe
gebied, de opvallende landschappslijke
kenmerken van dit gebied weerspiegelen. Het




De reeks van Inrichtings-
mogelijkheden van nieuwe
gebieden in de Delta

Rechts: natuurbeleving op de
Hoge Veluwe

plan zal wijds zijn, open en grootschalig. De
ceverstrook zal breed zijn en worden be-
grensd door esn oevetrlijn en een beplantings-
lifn die in eerste opzet weinig variatie bieden.
De op deze ceverstrook rustende recreant zal
zijn aigen rugdekking en windbescherming
moeten bouwen, bijvoorbesld in de vorm van
een windscherm.

Natuurlijk vertoont dit voorbeeld slechts de
vereenvoudigde trekken van een veel gecom-
pliceerder problematiek. Het ging er alleen
om duidelijk te maken dat beide uitgangs-
punten hun waarde hebben, Het streven zal
er in de praktijk wel op gericht zijn, de
aspecten van natuur en landschap enerzijds
en de belangen van de recreant anderzijds
het volte pond te geven.

Het is evenwel de vraag of voor de projecten
in het nieuwe gebied plannen op papier te
brengen zijn waarin dat doel wordt bereikt.
De beoordeling van dergelijke plannen is nu
trouwens nog een in hoge mate subijectieve
aangelagenheid. Onderzoskgegevens zijn nog
nauwelijks voorhanden. Ten aanzien van de
beheeften en voorkeuren van de recreanten
zijn weliswaar te zijner tijd enige resultaten
van breed opgezet sociaal-wetenschappelijk
onderzoek te verwachten: hiermee zal echter
geen volledig antwoord kunnen worden
gegeven op de gestelde problematiek.

Uit het geschetste voorheeld zal duidslijk
zijn geworden, op welke wijze de reeks
natuurreservaai-toeristisch attractiepunt
verder kan worden ingevuld.

Zoals gezegd valt het sterk te betwijfelen of
in eenzelfde project zowel natuur- en land-
aschap tot hunh recht kunnen komen alsook de




helangen van grote groepen recreanten.
Vooral in de beginfase van de ontwikksling
van het nieuwe gebied zal dit doorgaans niet
het geval zijn. De middelste plaats in de
reeks, die een dergelijke synthese zou moeten
weerspiegelen, zal dan ook vermoedelijk
onbezet blijven. De vraag komt dan op
waaraan bij het ontwerpen van de inrichtings-
plannen in het nieuwe gebied de voorkeur
moet worden gegeven. Yoor we deze vraag
trachten te beantwoorden, is het nuttig nu
iets meer In het algemeen enkele karakteris-
tieken te bespreken van de beide groepen
projecten aan weerszijden van het midden van
de reeks natuurreservaat — attractiepunt.

De recreatieprojecten in het rechtergedeelte
van de reeks zijn afgestemd op het gebrulk
door de recreant, d.w.z. de behoeften en
voorkeuren van grote groepen recreanten

Beneden: zsilen op het Veerse
Meer; op de ultgestrekie
wateren van het Deltagebied
kan men zich meten met de
natuur

Rechts Het eiland Haringvreter
in het Veerse Meer; pony's zijn
hier de vaste hewoners

voor zover die thans bekend zijn. Dergelijke
projecten zullen, ook wanneer ze 1n verschil-
lende delen van ons land zijn gesitueerd, een
sterke gelijkenis vertonen. De doorsnee-
recreant van de hoge zandgronden in het
oosten van het land en de recreant in het
laaggelegen westen stellen immers nagenoseg
dezelfde eisen aan gen project, bijvoorbeeld
een strandbad. Een ontwerper die met zulke
uitgangspunten aan het werk gaat, staat voor
de opgave zich te ontworstelen aan de greep
van mode en cliché. Zijn ontwerp zal klein-
achalig zijn, en bliik geven van een ge-
varieerde structuur en van functionele
volledigheid. Alle elementen blijven vanaf de
eerste aanzet hun plaats en functie be-
houden, De 1n het ontwerp gebrachte detail-
lering berust in wezen op nabootsing van de
natuur. In welk [andsdeel het project moet
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worden gesitueerd, is voor het ontwerp vrij
onverschillig.

Projecten die aan de linker zijde van het
schema liggen, worden primair bepaald door
de natuurlijke situatie waarin zij moeten
worden ingepast. De ontwerper zal trachlen
aan zijn project enkele kenmerken mee te
geven van het in de streek bestaande land-
schap, en het landschapsontwerp 2o opzetten
dat het op den duur kan aansluiten bij wat in
da streek al is ontstaan, of wat ar op
natuurlijke wijze had kunnen ontstaan, Ten
aanzien van het gedetailleerd nabootsen van
de natuur zal hij een grote terughoudendheid
betrachten, waardoor dat wat kunstmatig is
ook als zodanig in de eerste opzet van het
project tot uiting zal komen, In het nisuwe
gebied van de centrale Delta zullen deze
projecten worden gekenmerkt door wijdsheid



-

en openheid. Voorts zullen 2l de kenmerken
dragen van grote structuren, een schema-
tische opzet vertonen, en functioneel voor-
alsnog onvolledig zijn, zodat de functies naar
tijd en ruimte veranderlijk blijven. In de loop
van vele jaren moet het projact Ingroeien in
zijn amgeving.

Wanneer op grond van bepaalde over-
wegingen bossen In de ontwerpen moeten
waorden opgenomen zullen ze worden
opgezet als grote compacte structuren. De
begrenzingen zullen strak zijn voor zover ze
althans niet duidelijk velgen uit de fysische
gesteldheid van het terrein. Paden en open
ruimten komen pas veel later aan de orde,
en ze zullen dan bij voorkeur daar worden
gemaakt, waar ds van plaals tot plaats
andere omstandigheden dat als vanzelf aan-
wijzen. De opzet van do plannen is derhalve

de moeite waard, althans te trachten in de
Delta lets tot stand te brengen van eigen
karakter, iets dat men elders niet vindt; de
hoofdrichting is dan het tot stand brengen van
natuurruimte, een landschap dat is gedacht
vanuit de fysische kenmerken van het gebied
van de Deltawateren,

Er zijn nog enkele andere overwegingen die
ter ondersteuning van deze keuze kunnen
worden aangevoerd.,

In de Delta komt in drie fasen een enorm
uitgestrekt gehied ter beschikking van
natuurbescherming en recreatie, bestaande
uit achtereenvolgens het Veerse Meer, het
Grevelingenbekken an het westelijke en cen-
trale gedeelte van het Zeeuwse Meer. Onver-
schillig aan welke doeleinden men de
voorkeur geeft, de optimale inrichting van
deze gebieden kost in elk geval enkele

gericht op groei en ontwikkeling, zowel van
de natuurlijke elementen zelf als van de
inzichten die aan de ordening van deze
elementen ten grondslag liggen. Zo'n project
is nlet in de eerste plaats gericht op de meer
massale recreatie die zich gedurende een
beperkt aantal dagen per jaar manifesteert,
De natuurruimte dient evenzeer als achter-
grond van anders geaarde behoeften en
activiteiten van de mens. Het project wll
gericht zijn op de totale mens als deelnemer
in het ecosysteem gedurende alle seizoengn.
Wat er nu ten aanzien van projecten voor de
land-, oever- en waterrecreatie in het nieuwe
gebled moet gebeuren, aan welke van de
vorenbeschreven richtingen de voorkeur moet
worden gegeven, is een kwestie van keuze,
die bovendien nog van plaats tot plaats
anders zou kunnen uitvallen. Het lijkt echier

honderden miljoenen guldens. Vooral in de
huidige economische situatie zal het wel
duidelijk zijn, dat men een dergeslijke uitgave
over tientallen jaren moet spreiden. Maar ook
voor het onder intensieve begeleiding doen
ontstaan van sen nisuw milleu is een tijdsduur
van die orde noodzakelijk. Onze kennis inzake
de inrichting van natuur- en recreatie-
gebieden verkeert hovendien nog in een
beginstadium; over de uitgangspunten die
men ten aanzien van deze kwestles over 20
tot 30 jaar zal hanteren, valt nu nog
nauwelijks iets te zeggen. Cnder zulke
omstandigheden doet men verstandig te
kiezen voor een voorzichtige benadering,

voor een eerste schematische opzet van de
inrichting van het gebied, een opzet die voor
de toekomst de nodige ruimte laat, en de
wellicht van plaats tot plaats variérende uit-
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werking en detaillering overlaat aan een
volgende generatie, met mogeljk andere
behoeften en inzichten.

Zo'n keuze zou goed aansluiten bij de
opvatting dat de toeneming van de recreatie-
druk in de Delia, na een schoksgewijze
onlwikkeling in de beginfase, op de lange
duur meer geleidelijk zal verlopen. Voor wat
de weekend- en vacantierecreatie betreft is
de toeneming van de drukc onmiddeliijk
afhankeljk van de vestiging en uitbreiding
van verschillende soorten verblijfsaccom-
modatie, terwiji de toeneming van de dag-
recreatieve trek in hoge mate afhangt van de
uitbouw en verbetaring van het wageannet,
meer in het bijzonder van de totstandkoming
van nieuwe verkeersverbindingen over het
Haringviiet.

Het gebruik van althans een deel van de
niewrws gebieden in de Delta zal zich in de
loop der jaren kunnen cnitwikkelen van over
het geheel genomen zeer extensief tot meer
intensief. Van de aanvang af zal de recreatie
zich concentreren in enkele punten die door
hun ligging ten opzichte van de primaire
ontsluitingswegen — bijvoorbeeld de Dammen-
weg — goed bereikbaar zijn. Moeilijk bereik-
bare streken blijven voorshands weinig
hezocht. De verdeling van het beschikbare
gebied in zones van verschillende gebruiks-
intensiteit wordt daardcor in de hand
gewerkt. Dat is van uitzonderlijk belang voor
het goed functioneren van de natuur-
reservaten, en wenselifk vanuit een cogpunt
van recreatie-diversiteit.

De recreatiedruk zal voorlopig op de ge-
hieden die liggen tussen de druk bezochte
recroatieprojecten en de natuurreservaten,
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zeer gering zijn. Hij kan verder nog in hoge
mate worden gereguleerd door de aard en de
mate van ontsluiting. De vraag rijst dan, of
zutke gebieden, waarbij bijvoorbesld gedacht
kan worden aan de uitgestrekte Slikken van
Flakkes, niet goed gebruikt zouden kunnen
warden voor het op gang brengen van
natuurlilke ontwikkellingen, echter nist
speciaal met het doel om bepaalde zeldzame
flora- en fauna-etementen te behouden, maar
om een natuurgsbied in te richten dat voor
niet-biologisch geschoolden interessant is, en
hen in contact brengt met de ongecultiveerde
natuur. Het gebied zou dan voor iedereen
toagankalitk moeten zijn, zodat ieder die
daar enige inspanning voor over heeft er op
avontuur kan gaan. De in dergelijke gebieden
uiteindelijk onder te brengen elementen
kunnen variéren van wildernis tot weliland, en
wellicht is het mogelijk biotopen tot stand te
brengen waarin varschillende soorten in-
heemse zoogdieren zich thuis zullen voelen.
Zo er al paden zijn, blijven ze onverhard, of
worden ze in een enkel geval summisr
verhard. Een dergelijk gebied zou de
entourage kunnen vormen voor wat men zou
kunnen noemen 'ongebaande recreatie’,

Van de bezoekers zal een zekere inventiviteit
worden gevraagd; zlj zullen zich wat moelte
moeten getroosten. Misschien wordt op die
manier tegemoet gokomen aan een vooral bij
de jongeren te onderkennen neiging, zich

af te wenden van veelbetreden paden, van
aanwijzingen en geboden.

Dea toekomst zal leren of aan dergelijke
gebleden behoefte bestaat. De helangstelling
voar het milieu en de natuur neemt echter
toe, als men dig mag afmeten aan, bijvoor-
beeld, het aantal boeken dat erover ver-




Links: Aanlegmogelijkheid bij
het Aardbeieneiland; de steiger
voor grotere boten is niet ver-
bonden met de oever

Beneden: Oeverrecreatie bif De
Piet

schijnt, Ook mag er in dit verband op
worden gewezen dat men maeer en meer
zoekt naar recreatievormen waarin men zich
meten kan met de natuur: wadlopen, bran-
dingzeilen en paardrijden, en wellicht ook de
stljgende verkoop van fietsen, wijzen in die
richting.

De tot dusver in dit artike! genoemde voor-
beeldsn zijn ontleend aan de oever- en land-
recreatie. Ter aanvulling en verduidelijking
lijkt het goed, nu ook een voorbesld te geven
uit de watersport. In de voorgestelde reeks
projecten van natuurreservaat tot toeristisch
attractiepunt hoort het watersportcentrum
aan de rechterzijde. Vaargebieden zullen, al
naar ze zifn ingericht, aan de linker- of aan
de rechterzijde van het schema sen plaats
vinden. Wanneer een vaargebied wordt
ingericht aan de hand van de voor het linker




deel gegeven kenmerken, zal in de eerste
schematische opzet aan platen en eilanden
primair een landschappelijke functie worden
toegekend. Kunstmatige aanlegmiddelen,
zoals steigers en beschoeiingen, zullen
spaarzaam worden aangebracht. Wanneer
eilanden nlet van een oeververdediging
hoeven te worden voorzien, zullen de oevers
een natuurlijke, flauwe heling blijven ver-
tonen. Het vaargebled wordt daardoor meer
afgestemd op het varen als doel, dan als een
middel om ergens te komen. Men zal er dan
niet naar streven de wateroppervlakte overal
voor een ieder bevaarbaar te maken. Het
project zal meestal echter wel zo worden
opgezet, dat een zekers verschuiving van
links naar rechts in de reeks mogelijk blijft.
De linkerhelft van het gepresenteerde schema
is met dit voorbesld verder gecompletoard.
Als we nu het vorenstaande samenvatten,
ontstaat het volgende beeld. Vanuit het
midden van de reeks natuurreservaat-attrac-
tiepunt naar links gaande hebben we ecarst
projecten ontmoet die een zekere ranpassing
van de mens aan de natuur vergen; vervol-
gens die projecten waarin de mens zich met
de natuur kan meten, en tenslotte de natuur-
reservaten, waarin de mens hoogstens nog
geduld wordt, maar zich moet onderschikken
aan de natuur. Naar rechts gaande vanuit het
midden zien we een toenemende aanpassing
van de natuur aan de behoeften en ver-
langens van de mens. Aan het einde aldaar
vinden we tenslotte projecten waarin de
natuur geheel aan de mens ondergeschikt is
gemaakt. Het beschikbare stukje aardopper-
viak wordt daar geheel omgevormd ten
behoeve van een intensieve bebouwing. De
fysische uitgangssituatie is alleen interessant
uit een oogpunt van kosten.

Hoe verder men in het schema naar links
gaat, hoe meer de projecten, in het algemeen
gezien, ruimte opeisen, en hoe minder
recreatiedruk ze verdragen. In het Delta-
gebied komen grote ruimien beschikbaar, die
vooralsneg onder een geringe druk zullen
staan, zodat daar de kans geboden wordt,
echte natuurprojecten te realiseren. Voor een
evenwichtige ontwikkeling van de recreatie
en om de gewenste zone-verdeling tot stand
te brengen, zullen voorts enkele recreatieve
concentratiepuntan moeten worden opgezet,
waar ook de voor een belangrijk deel uit
dichte bebouwing bestaande attractiepunten
een plaats kunnen vinden.

Allerlei projecten kunnen in de Delta dus
naast elkaar worden verwerkelijkt. Het zal
echter goed zijn bij de realisering van de
verschillende bestemmingen behoedzaam te
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werk te gaan. Voor de hand liggende oplos-
singen moeten kritisch bekeken worden, met
name die oplossingen die ook elders, en
daar misschien beter, kunnen worden
gderealiseard.

Voorzichtige behandeling van het kostbare
gegeven gebiedt in de meerderheid van de
projecten de voorrang te geven aan het tot
stand brengen van natuurruimte, van land-
schap, We zullen goed moeten beseffen dat
allerlei oorzaken, onder meer oen toe-
nemende recreatiedruk, de posities van de
verschillende projecten in de reeks
gemakkelijk naar rechts zullen doen
opschuiven. Een verschuiving in omgekeerde
richting lijkt echter ondenkbaar.




De caissonshuiting in de noordelijke stroom-
geul van het Brouwershavense Gat,
vitgevoerd van § april tot 3 mei 1971, vereiste
een hauwgezette waterloopkundige begelel-
ding. Aangezien men bij een caissonsluiting
tot het ulterste wil profiteren van het getij, en
er in ek getij een optimaal moment is voor
het afzinken van een caisson, gaat het er bij
de waterloopkundige begeleiding oender meer
om, dit moment ruim van tevoren te voor-
spellen, Dit optimale moment Is het tijdstip
van kentering; de stroomsnelheid wordt dan
nul, omdat de stroomrichting omslaat van
sbrichting in vioedrichting of andersom. In het
eerste goval spreskt men van laagwater-
kentering, en in het tweede geval van hoog-
waterkentering.

Bij de sluiting van het noordelijk sluitgat was
besloten de landhaofdcaissons te plaatsen
tijdens de H.W.-kentering en de twaalf door-
laatcaissons tijdens de LW.-kentering. Bij de
L.W.-kentering werd namelijk een langere
pericde met betrekkelijk geringe stroomsnel-
heden aangetroffen dan rondom de H.W.~
kentering.

In de voorbereidingsfase van de sluiting werd
door uitgebreide proefnemingen In het
hydraulisch overzichtsmodel in het Waterloop-
kundig Laboratorium 'De Vioorst' in de
Noordoostpolder en in het elektrisch analogon
‘Deltar vastgesteld hoe groot de tijdsverschil-
len zijn tussen de kenteringen in het sluitgat
en de tijdstippen van H.W. en L.W. te Brou-
wershaven volgens de getijtafal. Tevens werd
bepaald het verlcop van de kenterings-
momenten langs de as van de caissondrempel,
en hoe de verschillende kenteringsmomanten
door de vernauwing van het zuidelijk siuitgat
zouden worden beinvioed.

Operationele waterloopkundige
begeleiding van de
caissonsluiting in het
Brouwershavense Gat

Het werkslijke geti] verloopt evenwe! steads
enigszins anders dan de getijtafels aangeven.
De meteorologische omstandigheden bijvoor-
baeld oefenen een van dag tot dag wisselende
invloed uit. Evenals bij de caissonsluiting in
het Volkerak {Bericht 49, aug. 1969} leek het
dan ook geraden de caissonsluiting van het
noordelijk sluitgat operationeel te begeleiden
en met behulp van modellen en computers tot
op het |aatste ogenblik verfijningen aan te
brengen in de getijvoorspellingen. De voor-
naamste huipmiddelen voor deze hegeleiding
waren: mestinstrumenten ter plaatse van het
sluitingswerk en in de omgeving daarvan; het
elektrisch analogon "Deltar' te ’s-Graven-
hage; het hydraulisch model van het operatie-
gebied in het Waterloopkundig Laboratorium
'De Voorst' in de Noordoostpolder; een
computer van de dienst Informatieverwerking
van de Rijkswaterstaat en ten slotte een net
van telefoon- en draadloze verbindingen. Het
ingewikkelde geulenstelsel in de omgeving
van het noordelijk sluitgat en de gelijktijdige
geleidelijke sluiting van het zuldeslijk sluitgat
maakten al deze hulpmiddelen nodig om zo
juist mogelijke voorspellingen te kunnen doen.
De operationele begeleiding hield in, dat men
herhaaldelijk correcties opstelde op de reeds
eerder gedane voorspellingan omtrent het
verloop van de snelheden in het noordelijk
sluitgat en in de omgeving daarvan, en tevens
van het kenteringstijdstip in dit sluitgat. Een
eerste voorspelling moest het uitvoerend
commando bereiken omsireeks 4 uur vodr de
verwachte kentering; een tweede kwam 100
minuten en een derde en laatste 50 minuten
véar de kentering. Bij het eerste haricht werd
ook een prognose gegeven omtrent het
verloop van de snetheden In de Hompelgeul,
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gebaseerd op proeven in 'De Voorst' en met
de 'Deltar’, in verband met het slepen van de
caisson van het bouwdok naar het sluitgat
door de Hoempelgeul. Toen bleek, dat de
overtocht van de caissons aanmerkelijk snelter
verliep en de caissons eerder bij de Hompel-
geul aankwamen dan bij de planning was
voorzien, werd daarnaast ook nog sen extra
bericht verstrekt, ongeveer 7 uur voor de
verwachte kentering.

Om alle betrokken groepen van de nodige
gegevens te voorzien en alles op tiyd te doen
verlopen was een stringente tijdsindeling van
de vele verschillende werkzaamheden nood-
zakelijk. Een rekenschijf werd ontworpen
waarvan men, uitgaande van het geschatte
kenteringsmoment, de tijdstippen waarop alle
aan de plaatsing voorafgaande werkzaam-
heden dienden aan te vangen tot op 5 minuten

A7Q

Beneden. 'Rekenschijf’, cirkel-
vormig tydschema voor de
bepahng van de aanvang der
werkzaamheaden die vooraf
moesten gaan aan een caisson-
sluiting

Rechts: 1abel ter vergeljking
van de voorspeliingen van het
kenteringsti)dstip langs ver-
schillende wegen
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nauwkeurig kon aflezen. Het hieruit opgestelde
tijdschema, dat aan de deelnamende groepen
werd doorgegeven, heeft goed voldaan.

Het Waterloopkundig Laboratorium 'De Voorst’
had voor sen eerste modelproef ongeveer
drie uur nodig. Het eerste bericht moest vier
uur voor de kentering binnen zijn op de in te
varen caisson, De voorspelling van het verloop
van het verticaal getij in zee ter plaatse van
de getijmeetopstellingen BG VI en BG VIl en
het doorgeven van deze voorspelde water-
standen aan 'De Voorst’ en aan de 'Deltar’
kostte natuurlijk ook tijd, evenals de uitwer-
king van de meetresultaten van de model-
proeven en het transport van het eerste
bericht over het verioop van de sneiheden in
het noordelijk sluitgat en over het kenterings-
tijdstip. De gehele cyclus van voorspellingen
nam al met al niet minder dan ongeveer

13 uur in beslag. Al die tijd moest het getij in
zee worden voorspeld, als noodzakelijke
randvoorwaarde voor het bepalen van de
getij-invioed met behulp van het hydraulisch,
het elektrisch en het mathematisch model.

In de 'Deltar’ kon een getijproef aanmerkelijk
sneller worden uitgevoerd dan in het hydrau-
llsch moedel, zodat tegen elke hydraulische
proef twee olektronische konden worden
gedaan. De tweede Deltarproef had een lang-

duriger stuk natuurgetij als randvoorwaarde
dan de oerste proef. Na het derde bericht aan
de vitvoerders van het werk kon men nog
doorgaan met het maken van Deltar-voorspel-
lingen, op basis van steeds grosiende kennis
van het werkelijke getij, zodat eventueel nog
esn herziening kon worden gegeven van het
laatst doorgegeven kenteringstijdstip.

Als plaats waarvoor de getijvoorspelling werd
vitgevoard had men de getijmeetpaal BG VII
gekozen. Basis van de voorspelling van het
getij was een synthetisch astronomisch getij
voor dit punt, dat met behulp van de computer
enige maanden tevoren berekend was uit

115 getijcomponenten, ontleend aan een in de
natuur geregistresrde getijperiode van reconte
datum. In april, tijdens de werkzaamheden in
het noordelijk sluitgat, is deze synthese op
basis van de allernieuwste gegevens nog
gewijzigd.

Deze synthese, samen met de in de natuur
gemeten waterstanden ter plaatse van de
getijmestpalen BG VI en BG VIl die om het
kwartier vanuit Zierikzee per vaste talefoonlijn
aan het centrum te 's-Gravenhage werden
doorgegeven, alsmede de door het K.N.M.I.
gemeten en verwachte windsnelheden en
-richtingen maakten het mogeliik een gecor-
rigeerde getijvoorspelling voor BG VIl ¢op te
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stellen. De gegevens voor BG V| werden
volgens een tevoren vastgesteld verband uit
die voor BG VI| afgeleid.

De 12 doorlaatcaissons werden alle tijdens de
L.W.-kentering ingevaren en afgezanken, d.w.z.
ca. 1 uur na LW. ter plaatse van het meetpunt
BG VIl. De snelheid waarmee het water na
L.W. op zee weer staeg, was bepalend voor
het kenteringstijdstip in het noordelijk sluitgat.
Immers zodra de waterstand bij BG Vi1 vrijwel
dezelide hoogte had hereikt als de waterstand
aan de binnenzijde van het sluitgat, stond er
nagenceg geen verval meer over het sluitgat
en was de stroom teruggelopen tot ongeveer
nul. De genoemde snelheid wordt door wind-
kracht en windrichting van dag tot dag anders
beinvlioed op een tamelijk onvoorspelbhare
wijze. Hierbij treedt een agger op — een vrij
sterke, maar kortstondige rijzing van het
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zeswater tijdens de eb —, en juist die agger
maakt een nauwkeurige voorspelling van het
verloop van het verticaal getij in de LW.-
periode nog moeilijker. Een geringe fout in de
voorspelling van deze agger, en dus van de
tijd waarin het water in het buitengebied na
L.W. dezelfde stand bereikt als aan de
binnenzijde van het sluitgat, kan al oorzaak
zijn van afwijkingen tussen de kenterings-
tijdstippen die men bij de modelproeven vindt,
en die welke in het sluitgat zelf worden
gemeten.

Het zou ons te ver voeren binnen het kader
van dit artikel, wanneer we kanttekeningen
gingen plaatsen bij alle ultgevoerde calsson-
plaatsingen. In plaats daarvan willen we liever
de modelresultaten toslichten behorende bi)
twee verschillende caissonplaatsingen,
namelijk die van 27 april en die van 1 mel,

Fig. 1. Tijdschema van de
verschillenda voorspellingen
en medelproeven voor de
watarioopkundige begeleiding

Fig. 2. Yoorspelling van het
verticale getij voor de plaatsing
van een calsson op 27 april
1271. De getrokken lljn geeft
het werkeliike getij weer.
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Flg. 3. Verlcop van de snel-
heden in het noordelijk sluitgat
valgens modelproeven, berlch-
ten en natuurmetingen; op 27
april {boven) en op 1 mei 1971
(heneden)

de laatste. Het zijn beide extremen, in die zin
dat op 27 april een zeer groot verschil werd
opgemarkt tussen de gemeten en voorspelde
kenteringstijdstippen — niet minder dan

16 minuten! —, terwijl het verschil op 1 mei
opvallend klein was. De afbeeldingen 2 en 4
geven het verschii weer tussen het voorspelde
en het gemeten getijverloop. Duidelijk ziet
men dat het water op 27 april blj de meetpaal
BG VIl veal sneller steeg dan was voorspeld,
waardoor het kenteringstijdstip in het noor-
delijk sluitgat ten opzichte van de voorspelling
werd vervroegd.

Hoe is de oversenkomst tussen het voor-
spelde en het in de natuur gemeten horizon-
tale getij in het noordslijk sluitgat nu in het
algemeen geweest, in vargelijking met bij-
voorheeld die in het Volkerak in 19697 Om dat
te zien moet men Bericht 49 (augustus 1969)
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opslaan, waar de oparationele waterloop- Fig. 4. Veorspelling van het
kundige begeleiding van de sluiting van het verticale getij voor de plaatsing
Volkerak wordt behandetd. De tabel aldaar op ‘[’)a” een ﬁﬁ'ss‘;{‘ op 1f”‘r?' 1971.
pag. 474 |aat zien, dat de verschillen tussen W:rlg(gltlrj?(e ggmunwg;et et
voorspelling en werkelijkheid toen over het
algemeen kleme‘r waren dan by de sluiting Fig. 5. Verticaal getij ter plaatse
van het noordelijk sluitgat van het Brouwers- van BG VIl en te Brouwers-
havense Gat. Dat is wel verklaarbaar. De haven, en snelheidskromme
voarspellingen ten behoeve van de Volkerak- aan de binnenzijde van het
afsluiting betroffen steeds de H W.-kenterin- noordelijk sluitgat op het
gen, in het Brouwershavense Gat daaren- moment dat da schulven werden

tegen voorzover het de doorlaatcaissons gesloten, 3 mei 1671

betrof de L.W.-kenteringen. Dit maakt op
zichzelf al een belangrijk verschil uit: de

H W.-periade is eenvoudiger te voorspellen
dan de L.W.-pericde. Dit wordt nog verergerd
door de optredende agger.

Het geulenstelsel in en rondom het sluitgat in
het Volkerak maakte een exacte bepaling van
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het kenteringstijdstip mogelijk, zowel in de
natuur als in de modellen, zulks in tegen-
stelling tot het ingewikkelde geulenpatroon in
en rondom het noordelijk sluitgat in het
Brouwershavense Gat, waar het stroom-
besld gedurende een korte periode voor en
na de kentering zeer wisselvallig is. Boven-
dien lagen de randvoorwaardestations voor de
modelproeven hij de Volkeraksluiting —
Stavenisse, Hellevoetsluis en Hoek van Hol-
land — op veel grotere afstand van het sluitgat
dan de randvoorwaardestations BG VI en

BG VIl voor de modelproeven bij de afsluiting
van het Brouwershavense Gat. Daardoor

was bi] de Volkeraksluiting de looptijd van het
verticale getij ter plaatse van de gencemde
randvocrwaardestations tot aan hat sluitgat
veel groter, hetgeen de voorspelling van het
getijverloop eenvoudiger maakte, omdat het
hoogwater reeds als een bekende waarde kon
worden gebrulkt.

In het Volkerak had men te maken met één
sluitgat. In het Brouwershavense Gat

woerden twee sluitgaten gelijktijdig gesloten.
Het kenteringstijdstip in het noordelijk sluitgat
was in belangrijke mate afhankelijk van het
doorstroomprofiel in het zuidelijk sluitgat.
Goeds informatie omtrent de stand van het
werk aldaar was dus essentieel. Uit modsl-
proeven In het Waterloopkundig Laboratorium
is gebleken dat een verschil in hoogte van
bijvoorbeeld 1 meter van de zuidelijke
blokkendam het kenteringstijdstip in het
noordelijk sluitgat ca. 10 minuten verschoof.
Informatie aangaande de opbouw van de
blokkendam werd 24 uur voor een caisson-
plaatsing aan het centrum te 's-Gravenhage
verstrekt en aan de hand van in het begin van
1971 uitgevoerd hydraulisch modelonderzoek
verwerkt ot operationele gegevens voor de
verschillende modellen.

De randvoorwaarden voor het modelonder-
zoek werden verkregen uit gegevens van de
getijmeetpalen BG Vi en BG VIl. Deze twee
meetpalen verschillen echter wat hun instru-
mentarium betreft. BG V! was een golfmeet-
paal en BG Vil een getijmeetpaal met een
vlotterinstrument. Het N.A.P.-merk op de palen
was door de grote afstand tot de kust slechts
bij benadering juist overgebracht. Dat was
mede oorzaak van de onnauwkeurigheid in de
voorspelling van het kenteringstijdstip. Een
verschil van 10 ¢cm resulteert blijkens model-
proeven al in een afwijking van ca, 10 minuten
in de voorspelling van het kenteringstijdstip.
Al deze factoren maakten verschilten.tussen
modelprosf en natuur mogelijk van maximaal
20 minuten.

Op 3 mei 's middags om vijf over half vier,

nog voor de LW.-kentering was ingetreden,
werden de schuiven van de caissons neer-
gelaten. De ebstroom die op dat moment nog
liep, deed de waterstand na de volledige
sluiting van de caissondam aan de binnenzijde
snel rijzen, terwijl het peil aan de buitenzijde
van het sluitgat extra daalde, zodat in 10
minuten een verval over het sluitgat ontstond
van ongeveer 25 cm. (fig. 5).

Zolang de zuidelijke afsluiting na 3 mei nog
niet voltooid was, kon het geti] nog in
praktisch het volledige Gravelingenbekken
blijven doordringen. Het tijverschil te
Brouwershaven nam evenwel snel af door de
voortdurende vernauwing van het doorstroom-
profiel van het zuidetijke sluitgat, aanvankelijk
nog door het storten van blokken, daarna door
het opvullen van de holle ruimten met grind.
Voor de caissonplaatsingen van 20 april,

23 april an 1 mei heeft men met de computer
naderhand controle-berekeningen uitgevoerd,
dus met het natuurgetij als randvoorwaarde.
In de tabel op pag. 471 worden voor de laaiste
caissonplaatsingen de resultaten weergegeven
naast die van de overeenkomstige Deltar-
proeven en de snelheidsmetingen in het
sluitgat zelf. Duidelijk blijkt dat de Deltar-
resultaten beter met de natuurmetingen
overesnstemmen dan de uitkomsten van de
computerberekeningen. Met het vorderen van
de vernauwing van het zuidelijk sluitgat
nemen de afwijkingen van de computer-
berekeningen meer toe dan die van de
Deltarproeven. Vooral de simulatie van de
hydraulische omstandigheden in het zuidelijk
en noordelijk sluitgat zijn blj de computer-
berekeningen voor verbetering vatbaar; nader
onderzoek is hier gewenst. Men dient te
bedenken, dat met de Deltar langdurige
ervaringen zijn opgedaan, terwijl de computer
voor deze problemen pas sinds kort wordt
gebruiki. Ook bestaan er tussen de computer-
en Deltarsimulatie enige theoretische ver-
schillen, met andere woorden: zij zijn niet
beide op dezelfde wijze met gegevens gevoed,
elk van beide kent specifieke verfijningen die
de ander niet bezit.

De samenwerking van de verschillende
groepen, die bi] deze operationele begelsiding
waren betrokken, is uitstekend geweest. De
resultaten van de waterloopkundige voor-
spelling kunnean alleszins bevredigend worden
gencemd. De begeleiding heeft een wezenlijke
bijdrage geleverd aan het goede verloop van
de afsluitingswerkzaamheden in het Brouwers-
havense Gat. Dit geldt zows| voor de planning
van de sluitingsoperatie als voor de sluiting zelf.
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Door de afsluiting van het Grevelingen-
estuarium in mei 1971 vielen daar bijna van
de ene op de andere dag inviceden weg die
er eeuwen hadden geheerst. Eb en vloed
dempten uit en de dagelijkse verversing van
het bekken met zeewater hield op. De
stroming kwam vrijwel tot stilstand, Wat
overbleef was een semistagnant zoutwater-
meer.

Inmiddels is een omvangrijk onderzoek
aangevangen naar de fysische, chemische,
bacteriologische en biologische veranderin-
gen die onder invloed van de afsluiting in

het zoute water optreden. Na verloop van een
aantal jaren en met name wanneer door de
afsluiting van de Oosterschelde het Zeeuwse
Meer zal zijn gevormd, verandert de situatie
opnieuw; dan zal het Grevelingenmeer ver-
zoeten. De studie van de ontwikkeling die
het Grevelingenmeer in de overgangsfase
doormaakt, is juist vanwege het saliene en
semistagnante karakier van het meer van
onmiddellijke betekenis voor de toekomstige
situatie wanneer ook in de Oosterschelde het
geti] zal wegvallan. De studie draagt namelijk
bij tot het wetenschappelijke inzicht dat nodig
is om de betekenis van een eventusle com-
partimentering van het Zeeuwse Meer in
zoete en eventueel cok saliene gebieden te
kunnen beocordelen,

Vandaar dat frequent en intensief onderzoek
geboden is van de veranderingen in het
water in het Grevelingenmeer en de daarmee
samenhangende veranderingen in de samen-
stelling van levensgemeenschappen. Behalve
Informatie over wat zich afspeelt op lange
termijn moet ook een boeld worden opge-
bouwd van het gedrag van het water in het
meer in kortera tijdsbestekken. £r moet
kennis worden verzameid omtrent de wind-
invloed, het optreden van gelaagdheid
(stratificatie), de zuurstofhuishouding, eutro-
figringsverschijnselen, de invioed van lokale
lozingen en de invioed van uit te voeren
inrichtings- en aanpassingswerken. Het
onderzoek met betrekking tot de water-
kwaliteit van het Grevelingenmeer omvat in

"hoofdzaak studies met betrekking tot de
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De eerste gevolgen van

de afsluiting van het
Grevelingenbekken

kwaliteit van het water in het meer zelf, en
met betrekking tot de inviced van lokale
belastingbronnen.

Het eerstgenoemde onderzoek vindt plaats
door bemonstering van het water in zes
punten, drie met een permanent en drie met
ean semi-permanent karakter. Verscheidene
kwaliteitsindicatoren van op deze plaatsen
genomen watermonsters worden ter plaatse
of in het laboratorium bepaald. Dit onderzoek
is gesplitst in een fysisch-chemische, sen
bacteriologische, een biologische en een
bodemkundige sector.

Het onderzoek naar de lokale belasting-
bronnen hestaat voornamelijk in kwantifi-
cering van de belasting. Ze bestaat groten-
deels uit uitgeslagen polderwater, in meer-
dere of mindere mate veronireinigd door
afvalwater van huishoudelijke of industriéle
aard en stoffen die zijn gebruikt in de
landbouw. Bij dit onderzeek verlenen de
omliggende waterschappen en polders hun
medewerking. Ook wordt dit onderzoek geco-
ordineerd met de activiteiten van het Delta-
instituut voor Hydrobiologisch Onderzoek e
Yerseke en van het Rijksinstituut voor de
Zuivering van Afvalwater te Voorburg. De
eerste werkzaamheden zijn begonnen in mei
1971.

Omdat de waarnemingen nog maar een
korte periode beslaan zal een beschrijving
van de kwaliteit van het Grevelingenwater
moeten berusten op een voorlopige indruk
aan de hand van nog onvolledige gegevens.
Cok wat de biologisch uitwerking van de
veranderingen betreft kan nog maar een zeer
voorlopige indruk worden weergegeven,

Een belangrijke factor voor het aquatisch




Fig. 1. Bemonsteringspunten
volgens het programma van de
afdeling milieu-onderzoek

milisu is het zuurstofgehalte. Het is onder-
meer afhankelijk van de temperatuur van het
water en van de hoeveelheid erin opgeloste
zouten. BI] de verdeling van de zuurstof over
de diepte van het meer speelt de water-
beweging een belangrijke rol. Deze bevor-
dert de menging van opperviaktewater met
dat van diepere lagen, en is onmisbaar

voor een regelmatige en voldoende zuurstof-
voorziening op grotere diepte. Nu de getij-
invioed is weggevallen is zo’'n mengproces
hoofdzakelijk te verwachten van driftstromen,
die in het meer optreden onder invioed van
de wind, Een driftstroom ontstaat doordat de
wind de waterlagen aan de opperviakte in
beweging brengt. Deze slepen als gevolg van
de inwendige wrijving voornamslijk door
turbulentie de diepare waterlagen mee. Was
de diepte van het meer overal gelijk, dan zou
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na een petiode waarin de wind steeds in één
richting gewaaid had, op den duur een even-
wichtstoestand ontstaan, en wel zo dat het
bovenste deel van het water In de wind-
richting stroomde, en het gedeslte bij de
bodem in tegengestelde richting; de snalheid
zou gemiddeld cver de verticaal juist gelijk
zijn aan nul. Aan het ene uiteinde van het
meer zou de waterstand hoger zijn dan het
gemiddelde, en aan de andere kani evenveel
lager. In het Grevelingenmeer zijn echter
geulen aanwezig, en daardoor is het
stromingsbeeld veel gecompliceerder.

Naar de windeffocten op de waterbeweging
wordt sinds vorig najear een onderzoek
ingesteld, enerzijds vanwege het belang dat
dit effect heeft voor de zuurstof- en voedsel-
verdeling, anderzijds omdat men er gegevens
aan wil ontlenen voor het ontwerpen van
oeververdedigingswerken langs de droog-
gevallen gronden en zandplaten. Ter illustratie
wijden we een korte besproking aan een
onderzoek dat is gedaan in de stormperiode
van 20 tot en met 23 november 1971 en
waarbij in het bijzonder aandacht Is geschon-
ken aan de stroomsnelheid en stroomrichting
in de geulon ter hoogte van do Hoek van
Bommenede en aan de op- en afwaaiing ter
plaatse van zes peilschalen langs de oevers
van het meer.

Om de stroom te registreren werden in de
punten A en B van flg. 2 zgn. 'Flachsee'-
stroommeters verankerd, die tegelijk de
richting en de snelheid opnemen. In punt A,
waar de bodem ligt op N.A.P. — 16 m, werd
gemeten op een diepte van 3 m boven de
bodem en op 2,25 m beneden het water-
oppervlak; in punt B, waar de bodemdiepte
gelijk 1s aan N.A.P. — 11 m, werd gemeten op
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2,50 m boven de bodem. Tegelijkertijd werden
de waterstanden geregistreerd in een aantal
punten aan de rand van het meer. Windrich-
ting en -snelheid werden gemeten op de
meetpaal B.G. 1, die ongeveer 7 km uit de
kust voor de mond van het Brouwershaven-
sche Gat staat.

Figuur 3 brengt een desl van de resultaten

in besld. Nabi] de Brouwersdam ligt de
waterspiegel 8 cm beneden het gemiddelds;
bij de Grevelingendam werd 5 cm opwaaiing
gereglistreerd. De lijn waarlangs de water-
spiegel de gemiddelde waterstand sneed, liep
tussen Brouwershaven en Bommenede. in
punt A (fig. 2} blijken bi] esn zuldenwind zowel
de oppervlakie- als de dieptedriftstroom
tegen de wind in te lopen. De stroom

nabij de bodem in punt B is gericht naar het
west-zuidwesten. Toen de in kracht gelijk
blijvende wind van 180° draaide naar 325°,
over 145° dus, veranderden de stromingen in
de punten A en B met een ongeveer gelijk
aantal graden van richting. Uit de registraties
van wind en stroom is ook nog de relatie
afgeleid tussen de in punt B.G. |l gemeten
windsnelheid en de in punt A geregistresrde
driftstroomsnelheid. De stroom had daar een
snelheid gelijk aan 1,5 % van de wind-
snelheid.

Het opmerkelijke feit dat de stroom in punt A
zowel aan de oppervlakte als bij de bodem
op een gegeven moment tegen de wind inliep,
kan waarschijnlijk worden verklaard aan de
hand van het onregelmatige bodemprofiel
van het Grevelingenmeer. De door platen

van glkaar gescheiden geulen zijn ongelijk
van breedte en diepte. Het door de wind
yveroorzaakle verhang is evenredig met de
tweede macht van de windsnelheid en om-
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Fig. 2 Snelheid van wind en
water in een aantal mestpunten
op 21 en 22 november 1971

Fig. 3. Op- en afwaaiing,
geregistreerd in een aantal
poilschalen rondom het
Grevelinganmeer; 22 november
1971

gekeerd evenredig met de waterdiepts. In
ondispe delen van het meer zal derhalve een
groter verhang optreden dan in de diepe
geulen. Hiardoor ontstaan waterstandsver-
schillen in een lijn loodrecht op de wind-
richting, met als gevolg rondstromingen in
het horizontale vlak. In de minder diepe delen
zal de stroomrichting dan dezelfde zijn als de
windrichting, maar in diepe geulen is het
mogelijk dat onder inviced van wind en
verhang juist een tegenstelling ontstaat
tussen de richting van stroom en wind.

Het belangrijkste resultaat van de proef is in
dit verband wel de vaststelling dat de door
de wind opgewekte snelheden in het meer
ook in de diepe geulen zo groot kunnen
worden dat het water er behoorlijk wordt
gemengd, hetgeen de waterkwaliteit in het
algemeen gunstig zal beinvioeden.
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l.age zuurstofgehaltes in de diepere watotz-
lagen komen voor wanneer zich bij windstil
woer voel zuurstof vereisende processen
afspelen, zoals bij mineralisatie van afge-
storven organisch materiaal. (tabe! l}. Bij
afwozigheid van stromen en turbulenties kan
de zuurstof slechts tot de diepere lagen
doordringen door over grotere afstanden
langzaam verlopende diffusie-processen.
Evenzeer als de stroomsnelheid blijkt ook de
temperatuurverdeling over de waterdiepte in
hoge mate afhankelijk van de windsnelheid en
windrichting aan de opperviakte. (tabel Il},
De dichtheidsverschillen die bij verschil in
watertemperatuur optreden, kunnen de uit-
wisseling nog verder belemmeren. Geringe
wind is echter al voldoende om enige zuur~
stofuitwisseling tot stand te brengen, en de
ergste zuurstoftekorten in de diepere wataer-
lagen te voorkomen. [n augustus 1971 stelden
sportduikers op 20 m diepte een stroom-
shelheid vast van 3 tot 5 cm/sec.; de wind-
snelheid bedroeg op dat moment 2 ot 4 m/
sec.

In de periode direct na de afsluiting van het
estuarium is de zuurstofhuishouding In be-
langrijke mate beinvioed deoor een primaire
belasting met organisch materiaal en een
secundaire met voedingsstoffen. De primaire
belasting, die ontstaat door het afsterven van
een groot deel van de oorspronkelijke flora
en fauna in het water, en de secundaire ais
gevolg van mineralisatieprocessen, 1ot uiting
komend in de opbloei van fyto- en zodplank-
ton, resulteerden in grote schommelingen in
het zuurstofgehalte. In de laatste maanden
lijkt het mineralisatieproces in intensiteit af te
nemen, vermoedelijk in earste instantie als
gevolg van de lagere temperatuur maar
vermoedelijk ook door de vermindering van
de hoeveelheid organisch materiaal De
invload van de mineralisatie komt ook tot
uiting bij de secundaire belasting met
voedingsstoffen. De hoeveelheid organische
stikstofverbindingen nam af. Qok het am-
moniumgehalte vertoont gen dalende lijn,
hetgeen erop zou kunnen wijzen dat de
mineralisatie zich voornamelijk heeft afge-
speetd onder aerobe omstandigheden. {fig. 5).

Tabel I windstil weer

De sterke toenams van het gehalte van anor-
ganisch orthofosfaat moet in belangrijke mate
worden toegeschreven aan de mineralisatie;
de belasting door het polderwater is namelijk
in dit opzicht relatief gering. In hoeverre hler
sprake js van fysische en/of chemische
processen op het grensviak tussen bodem en
water vormt thans een punt van onderzoek.
Ten gevolge van sedimentatis, flocculatie en
mineralisatie is de helderheid van het water
sedert de afsluiting aanzienlijk toegenomen;
de doorzichtdiepte steeg van ongeveer 2 tot
4 meter. (fig. 4).

Op enkele waarnemingspunten (n geulen is
op de zandige bodem een 5 tot 8 cm dikke
laag van een donkere substantie aan-
getroffen, die in dichtheid niet vesl lijkt af te
wijken van het water erboven. Pogingen
worden in het werk gesteld om monsters te
bemachtigen van deze substantie, en haar te
onderzoeken op C/N-verhouding, gloeirest,
granulaire samenstelling en micro-organis-
men; dit onderzoek zal plaats vinden in
samenwerking met het Delta-instituut voor
Hydrologisch Onderzoek te Yerseke en het
Instituut voor Bodemvruchthaarheid te Haren.
De plotselinge verandering die de afsluiting
van het estuarium in de oorspronkelijke
levensomstandigheden teweeg bracht, heeft
voor nagenoeg alle organismen in het meer
of in de onmiddellijke nahijheid ervan, con-
sequenties gehad, Massale sterfte trad op van
dieren in de getijzone; dit werd indirect

weer de oorzaak van een tijdelijke zweef-
vliegenplaag. Ook in de diepere lagen stierf
de fauna grotendesls af. De neergeslagen
organische stof en de afgestorven organismen
werden door heierotrofe organismen zoals
bacterién en schimmels gemineraliseerd,
hetgeen de zuurstofbehoefte in de diepers
lagen aanzienlijk deed stijgen, vooral oak
onder Invlioed van de vrij hoge temperatuur
en de oplredende windstilie in de aanvangs-
fase. Onder de gewijzigde emstandigheden
kon de toevoer de onttrekking van zuurstof,
met name bij windstil weer, niet in evenwicht
houden en massale sterfte was het gevolg.
De voormalige levensgemeenschappen op
grotere diepten zijn dus verstoord of ver-

@emiddelde Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde

diepte in meters temperatuur in °C o/oo CI ?:Z‘;ﬁe'he'd Oz
4 17,5 16,7 9,53

12 15,0 16,7 6,40

20 13,5 16,7 0,94
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zwakke wind uit zuidoostelilke

richting
zwakke wind uit zuidwestelijke

richting
matige wind uit zuidwestelifke

richting na een periode met
globale omschrijving van de

windsnelheden en windrichting
krachtige wind

levensgemeenschap in het water vroeg of laat

na de afsluiting van een zee-arm voor een
duikers waargenomen dat er garnalen in grote
aantallen omhoog waren gekropen en zich
in een voor hen gunstige zuurstofrijke om-

geving enkele meters beneden de water-

plaats gebonden zijn, zoals schelpdieren, zee-
splegel hadden verzameld.

dwenen. Voor da toekomst weten we nu in
elk geval zeker, dat de oorspronkelijke
groot deelt sterft ten gevolge van zuurstof-
gebrek, veroorzaakt door stratificatie bij
afwezigheid van driftstromen, Het zwaarst
getroffen worden soorten die sterk aan een
pieren en bloemdieren. Meer mobiele dieren
kunnen bij dreigend zuurstoftekort of bij het
optreden van een andere levensbedreiging
vaak nog een goed heenkomen zoeken. Zo
werd in een pericde van windstilte aan het
sind van juli 1971 nabij Dreischor door sport-
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Tabel II: invloed van wind
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Fig. 5. Verlocp van het gehalte
aan orthofosfaat en ammonium
in de tweede helft van 1971

Momenteel staan nog te weinig gegevens ter
heschikking om een exact antwoord te
kunnen geven op de vraag in hoeverre een
regeneratie zal optreden in een zout, brak of
zoet milieu en wat de aard en het tempo van
een dergelijke regeneratie zal zijn. De evalu-
atie van de gevolgen van de afsluiting der
zoegaten zal zich in hoofdzaak moseten
tichten op de gevolgen op langere termijn.
De diracte gevolgen van het schoksgewijs
ingrijpen in het milieu zullen ons reeds het
nodige kunnen leren, maar de resultaten van
voortgezet onderzoek naar te verwachten
herstel kunnen niet worden ontbeerd.

Het lijkt zinvol voorafgaand aan de toekom-
stige afsluiting van de Oosterschelde vesl
aandacht aan de geschetste probiematiek te
bestaden, Zo moet onder mear een zuurstof-
balans worden opgesteld, om na te gaan
hoeveel zuurstof er voor de mineralisatie van
het vrijkomende organische materiaal be-
schikbaar en nodig is. Voorts moet bestu-
deerd worden onder welke omstandigheden
de mineralisatie het minst schade doet aan
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de oorspronkelijke aanwezige levensgemeen-
schap. Analyse van de donkere substantie op
de bodem van het Grevelingenmeer zal
wellicht de aard ervan kunnen ophelderen en
een antwoord geven op de vraag, of de
mogelilk schadelijke invioed ervan kan
worden beperkt. Het zal voorts nodig zijn het
proces van regeneratie nauwkeurig te volgen
om de biclogische waarde srvan te kunnen
hepalen en om eventusle maatregslen ter
varbetering te kunnen voorstellen.

De interesse voor milieuproblemen fs de
laatste jaren ongetwijfeld gestegen. Maar cok
ngemt het probleem zelf grotere vormen aan,
De instituten voor wetenschappelijic ender-
zoek in het Deltagebied hebben reeds lang
van tevoren maatregelen getroffen om de
optredende veranderingen te bestuderen. Ze
deden dit allereerst uit wetenschappelijke
overwegingen, maar in toenemende mate ook
met het doel de afsluitingen met weten-
schappelijke adviezen te kunnen begeleiden
en om een verantwoaord hehear voot ta
bereiden. De nisuwe afdeling Milieu-onder-
zoek van de Deltadienst zal door codrdinatie
van lopend en door aanvullend onderzoek
trachten antwoorden te formuleren op vragen,
die voor het beleid van essentieel belang
zouden kunnen zijn. Het is uit het hier
gegeven overzicht van de problemen wel
duidelijk dat er een zeer gecompliceard
gebeuren aan de gang is. waarin naast
fysische, chemische en biclogische processen
ook hydrodynamische en meteorologische
krachten hun invioed doen gelden. Slechts
een onderzoek op bredo basis, waarin alle
genoemde facetten de aandacht krijgen, zal
meer inzicht kunnen verschaffen in het
complexe gebeuren.




Reeds in het eersle jaar na het in gebruik
stellen van de Volkeraksluizen bleek de om-
vang van de scheepvaart door deze sluizen
vael grotar ta zijn dan de bl het ontwerp van
het complex gebrulkte prognose, opgesteld in
1957, aangaf De capaciteit van het schut-
sluizencomplex dient derhalve zo spoedig
mogelijk te worden vergroot.

Kort na de ingabruikneming van het schut-
sluizencomplex in het Volkerak, op 3 novem-
ber 1967, bleek het schespsaanbod al zo
groot te zijn dat zich zelfs bi] normale weers-
omstandigheden aanzienlijke wachttijden
voordeden. De cljfers over 1968 toonden
duidelijk aan hoe sterk het scheepvaartverkeer
door het Volkerak in de afgelopen jaren was
toagenomen.

In 1957 passeerden 98 000 schepen met esn
totaal laadvermogen van 50 miljoen ton het
Volkerak. In 1968 werden 170 000 scheeps-
passagos met een totaal laadvermogen van
120 miljoen ton geteld. Daarmee werd de
prognose van 1957 met 45% overschraden
voor wat betreft het aantal geschutte schepen,
en voor 40% wat betreft het gemiddeld ton-
nage der schepen. Het aantal schepen Is met
5% cumulatief per Jaar toegenomen, terwijl
het passerend laadvermogen zelfs steeg met
8% cumulatiet per jaar,

Daarbi] moet men evenwel bedenken dat het
verkeer door de Volkeraksiuizen thans voor
30% bestaat uit zandschepen, komende van of
op weg naar de Oosterschelde. Beschouwt
men glleen het overige transport, dan bljjkt
dit in aantal te zijn gestegen met 4% per jaar
cumulatief. Dit percentage Is niet uitzonderlijk
in vergslijking met de ontwikkeling elders.

De naar men destijds meende Ingebouwds
overcapaciteit bestemd om de verdere groei

.|
De uitbreiding van het
sluizencomplex in het Volkerak

alsmede verkearspieken na storm of mist op te
vangen, was al meteen verdwenen; het gehele
vermogen bleek direct nodig voor het hormale
schutbedrilf. Wachttiiden waren vanaf het begin
onvermljdelijk. Zeifs onder normale omstandig-
heden liepen ze sinds de opening nog verdsr
op door verdere toeneming van het scheeps-
aanbad en door vermindering van de maxi-
mumcapaciteit van het complex ten gevolge
van de grotere waterstandsverschilien na de
afsluiting van het Volkerak op 28 april 1969.
De capaciteitsvermindering van 20% van de
oorspronkelijke capaciteit zal tot aan de af-
sluiting van de Oosterschelde merkbaar zijn.
Daarna zal het waterstandsverschil aanzienliik
afnemen. Ultgaande van een voortgaande
stijging van het schespsaanbod, zullen, als het
sluizencomplex niet zou worden uitgebreid,
over enkele Jaren ontoelaatbare wachttijden
ontstaan, zeker wanneer door baschadiging of
voor onderhoudswerkzaamheden één sluis
tijdelijk moet uitvallen. De noodzakelijke capa-
citeitsvergroting kan worden gevenden in de
bouw van een derde schutsluis voor de be-
rospsvaart en door de bouw van een afzon-
derlilke sluis voor de jachtvaart. Voor een
derde schutsiuis is al vanaf het eerste ontwerp
van het complex ruimte geraserveerd, zio
bi]voorbeeld Bericht nr, 18 {nov. 1961); ten
hehoeve van de afsluiting van het Volkerak
weard het gereserveerde terrein in 1966
tijdelijk bestemd voor de aanleg van een
bouwdok voor doorlaatcaissons.

De derde sluis zal dezelide kolkafmetingen
krijgen als de aanwezige sluizen en dus

320 x 24 m meten. Ook de drempeldlepte op
N.A.P. - 6,25 m zal gelijk zijn aan die van de
bestaande schutsluizen, De derde sluis zal
echter niet met een tussenhoofd worden uit-
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gerust. Hiertoe is besloten op grond van het Overzicht van de uithreiding
feit dat de kleine capaciteitswinst die men in
thearie varkrijgt door de construchie van een
tussenhoofd niet opweegt tegen de extra
kosten, terwijl het bedrijf bij beschadiging
van een deur toch nog redelijk zal kunnen
functioneren met de twee andere sluizen.

Het is de bedoeling in het nicuwe compiex
elke sluis in principe nog maar voor dooy-
vaart in één richting te gebruiken. Hierblj zal
de nieuw te bouwen westsluis voor de afvaart,
dus in zuidelijke richting, en de oostsluis voor
de opvaart worden gebruikt, waarbij de mid-
densluis aanbodsverschillen kan veretfenen.
Dit systeem van schutten zou pas volledig
kunnen worden gerealiseerd wanneer ook
over de derde sluis een heweegbare brug zou
komen te liggen. Thans worden alle hoge
vaartuigen geschut door da oostsluis, die met

I
TiT

Q 200 500 m

NOORD-BRADANT

484




Zijn beweegbare brug een onbeperkte door-
vaarthoogte biedt. De betrekkelijk geringe
winst aan capaciteit die met deze vervol-
making zou worden verkragen, weegt echter
niet op tegen de hogere bouwkosten, de
langere bouwtijd en het feit dat een voor het
verkeer op de Zoomweg angewenste situatie
onlstaat, wanneer het kart achter elkaar twee
bewesgbare bruggen ontmoet. Op grond van
deze overwegingen Is besloten de derde sluis
niet met esn beweegbare brug uit te rusten.

De Jachiensluls

Gedurende de zomermaanden passeert een
groot aantal jachten de Volkeraksluizen. In
juli 1968 maakten rulm 1900 jachten van de
sluizen te Willemstad gebruik, dat wil zeggen
35% van alle Jachten die de sluizen in het
gehele jaar passeerden. In de maanden juni,
augustus en september passeerde respec-
tievelijk 17, 23 en 14% van het jaaraanbod,
dus in een periode van slechts 4 maanden
90%s van het jaartotaal van 5445 [achien de
sluizen. Bovendien werden tijdens de week-
eiuden bijna tweemaal zoveel Jjachten geschut
als op een werkdag. Zo passeerden in juli
1968 op een gemiddelde dag tijdens het week-
einde 85 jachten de sluizen. Het spltsuur valt
hierbij voor de afvaart tussen 8 en 13 uur en
voor de opvaart tussen 12 en 16 uur.

In 1969 bleck de recteatievaart met 20% te
zijn toegenomen ten opzichte van het vooraf-
gaande jaar; tijdens de spitsuren meldden
zich op een gemiddelde weekeinddag in Juli
van dat jaar 31 jachten om geschut te worden,
Gezien de ontwikkeling van de watersport In
Zeeland lijkt een groei van 20% per jaar voor
de eerstvolgende jaren een redelijke prognose,
In 1975 moetsn dan op een gemiddelde waek-
einddag 300 jachten worden geschut en
kunnen zich tijdens een spitsuur op zo'n dag
110 jachten melden.

De recreatievaart wardt thans zo goed moge-
lijk met de beroepsvaart meegeschut. Reads
onder de tegenwoordige omstandigheden
lopen de jachten een vrij groot risico van
beschadiging door de zware berogpsvaar-
tuigen, en de beroepsvaart ondervindt van de
jachten veel vertraging. Het samengaan van de
beroeps- en recreatievaart zal In de toekomst,
ondanks de uitbreiding van hst sluizencom-
plex in de zomermaanden leiden tot een fe
grote capaciteitsvermindering. Dit kan alleen
worden voorkomen door het bouwen van een
aparte sluis voor de jachten.

De recreatievaart brengt echter nog een pro-
bieem met zich. Uit de in do afgelopen jaren
verkregen cijfers blijkt dat 0,4% van het aantal
vaartuigen in de beroepsvaart een brug-

opening vraagt, doch dat de brug moet
worden geopend voor niet minder dan 8,21%
van de passerende jachtsn.

Voortgaande groei van het aantal jachten zou
betekenen dat in 1975 op een gemiddelde
weekeinddag in juli 12 brugopeningen moeten
worden gegeven met een totale openingsduur
van ongeveer 1z uur, en dat bi] sen brug die
is gelegen In rijksweg 19, die Noord-Brabant
via Haringviietbrug en Heinenoordtunnel met
Rotterdam verbindt en via de Beneluxtunnsl
ook met den Haag!

Een globale prognose voor het wegverkeer op
deze weg op een gemliddelde weekeinddag in
juli 1975 bedraagt 37 000 voertuigen. Op grond
van deze cijfers is het zonder meer duidelijk
dat naar een oplossing gezocht moest worden
die het aantal brugopeningen zovee! mogslijk
beperkt. De oplossing is gevonden door over
de jachtensluls een vaste brug te ontwerpen
met een doorvaarthoogte van ruim 19 m, het-
geen een belangrijke vergroting betekent van
de thans bij gesloten brug beschikbare door-
vaarthoogte van 14,70 m. De verwachting is
dat bij deze doorvaarthoogte op sen gemid-
delde dag in 1975 gemiddeld minder dan één
brugopening nodig zal zijn. Men denkt nog In
1980 met 20 brugopeningen in esn zomer-
maand te kunnen volstaan,

Bij ket bepalen van de koltkafmetingen van de
jachtensluis is vitgegaan van de gedachte dat
de sluis ook bij de voortzetting van de sterks
groei van het aantal jachten nog 10 jaar na
het gereedkomen voldoende capaciteit moet
hezitten.

Aan de hand van de beschikbare cijfers is
men tot de conclusie gekomen dat een sluis
met een schutcapaciteit van 90 jachten per
uur aan deze eis voldost.

Bij het bepalen van de sluisbreedte rees de
vraag of de jachtensluis gedurende de winter~
periode nict tevens als raservesluis voor de
beroepsvaart gebruikt kan worden, Deze vraag
kon, mede vanwege de doorvaarthoogte van
N.A.P. + 19 m zonder meer bevestigend
worden beantwoord.

Op grond van deze nevenbestemming zijn de
kotkafmetingen bepaald op 142 x 16 m. De
drempeldiepte is voorlopig, met het oog op de
bruikbaarheid voor hoge beroepsvaart, vast-
gesteld op N.A.P. - 6,25 m en dus gelijk aan
die van de andere sluizen,

De inlaatsiuis in de Volkerakdam

Tot aan de afsluiting van de Ogsterschelde in
1978 zal het water ten zuiden van het Volke-
rakcomplex zouter zijn dan dat ten noorden
van de sluizen. In de zomer van 1970 bedroeg
het gemiddeld chloridegehalte in de zuide-
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lijke voorhaven 10 & 12 mg CV/1 en in de
noordelijke voorhaven slechts 0,3 2 0.5 mg
ci/L.

Als gevolg hiervan wordt bij elke schutcycius
een hoeveelheld zout van het Volkerak op het
Hatingvliet gebracht,

Door het bouwen van de derde schuisluis en
de jachtensluis zou een ontoelaatbare ver-
haging van het chloridegehalis op het
Haringvliet optreden en van hieruit eveneens
op het Spui en de Oude Maas. Hierdoor zou-
den zelfs het waterwinbedrijf op de Beren-
plaat en de watervoorziening van het Brielse
Meer gevaar kunnen lopen.

Nu doet zich de omstandigheid voor, dat het
voor de beheearsing van de waterstand en de
watorkwallteit op het toekomstige Zeauwse
Meer nodig blijkt, in de dam door het Val-
kerak een inlaatwerk naar het Zeeuwse Meer
in te bouwen. Deze sluis zou niet vodr 1978
geresd hoeven te zijn. Door deze inlaatsluis
voor het Zeeuwse Meer vroeger te bouwen
dan voor het primaire doel nodig is, kan het
zouthezwaar van de schutsluizen tijdig woy-
den ondervangen. Bij eb kan het in het
Haringvliet doorgedrongen zout immers gro-
tendeaels worden teruggespuid. Het ligt daar-
om in de bedoeling dat gelijktijdig met de
totstandkoming van de derde Volkeraksluis
ean inlaatsiuis in de Volkerakdam gereed-
komt.

Het ontwerp voor de inlaatsiuls is gebaseerd
op ulteindelijke eisen, die dus gaan gelden op
het cgenblik dat de Oosterschelde is af-
gesloten. In de periode daarvoor is de spui-
capaciteit groter in verband met de veel
lagere laagwaterstanden op het Volkerak, Na
de afsluiting van de Qosterschelde in 1978 zal
de watorstand op het Zeeuwse Meer in het
algemeen op N.A.P. worden gehandhaafd. Het
waterstandsverloop op het noordelijk bekken
hangt af van de afvoer van de grote rivieren
en het in verband hiermas toe te passen
lozingsprogramma van de Haringvlietstuizen.
Blj het ontwerp is men ervan uitgegaan dat
gemiddeld een debiet van 300 m¥/sec gespuid
moet worden, maar dat de spuicapaciteit in
perioden met grotere Rijnafvoeren tot
gemiddeld 600 m¥sec moet kunnen worden
opgevoerd.

Dit betekent, uitgaande van de toestand na
1978, dat de inlaatsluis een nuttigo doorsnede
moet krijgen van ongeveer 500 m?2,

Er zijn twes modellen onderzocht, te weten
een open inlaatsluis met drie ¢peningen

van 34 m breedte elk en een drempel

op N.AP.-5,00m, en een kokersluis met

4 x 2 openingen van 15 m gelegen tussen
N.AP. - 6,00 m en N.AP. - 3,25 m. Gezien het
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feit dat de doorlaatcoéfficiént van het eerste
type 0,95 bedraagt en die van het tweede 1,5,
volgt hieruit voor beide modeilen een nuttig
profiel van 5002 Bij een open inlaatsluis
treden aanzienlijke ontgrondingen op, terwijl
een kokersluis veel hogere gisen stelt aan
afsluitmiddelen. Gekozen is voor een open
inlaatsluis met 3 openingen van 34 m breedie
elk, en een drempel op N.A.P. — 5,00 m.




B. De werken langs de Westerschelde en de
kust van Zeeuws-Vlaanderen en Schouwen

De verhoging van de zeeweringen langs de
Westerschelde In West-Zeeuws-Viaanderen Is
voor het laatst behandeld In Bericht nr. 35
{februar] 1966). Er werd toen aandacht hesteed
aan de hoogwaterkering tussen Breskens en
de ultwateringssluls bij Nummer Een, een
werk dat in 1968 voltooid is opgeleverd. Ook
het stuk dijk ten Westen van Dulvelshoek,
waarvan In dat Bericht sprake was, Is in 1968
klaargekomen.

Als volgend werk werd de verzwaring en ver-
hoging ter hand genomen van de zeedik van
de calamlteuze Hoofdplaatpolder, voor zover
gelegen ten oosten van het dorp Hoofdplaat.

De vraag rijst wellicht waarom niet eerst hst
aansluitende stuk van Nummer Een naar
Hoofdplaat werd uitgevoerd. De reden voor
de gekozen uitvoeringsvolgorde is, dat ooste-
lijk van Hoofdplaat een inlaagdijk ontbreekt,
waardoor de achterliggende gebisden ot aan
de verhoging van de primaire zeewering aan
extra risico waren bloctgesteld,

De bestaande dijk van de calamiteuze Hoofd-
plaatpolder oostelijk van Hoofdplaats was
2700 m lang, en had een kruinhoogte variérend
van N.A.P. -+ 550 m tot 580 m. Het buiten-
beloop had een helling van 1:3 tot 1: 3,5, en
was tot aan de buitenberm voorzien van esn
glooiing, opgebouwd uit zullen bazalt en Vil-
Voordse steen. De buitenberm lag op een
hoogte van N.AP. + 2,76 tot 3,20 m en was

8 tot 10 m breed.

Aan weerszijden van de haven van Hoofd-
plaat, die werd gevermd door een instulping
van de waterkering, bevonden zich In en direct
achter de zeedijk zeven betonnen bunkers;
aan de oostzijde stonden de gebouwsn van
een graanverwerkingsbedrijf. In de haven
mondde een uitwateringssluis uit, waardoor
water werd geloosd van de Thomaespoldar
en de oostelijke helft van de Hoofdplaatpolder.
Het afvalwater van het dorp Hoofdplaat werd
door een achter de dijk geplaatste pomp-
installatie via een persleiding door de zeedijk
in de haven gepompt. Oostslijk van de haven
kruisten vier hoogspanningskabels de dijk, die
samen kwamen in een naast de binnenberm
gelegen overgangsstation. Vanaf dit station
liep een 50 KV-kabel oostwaarts in de binnen-
berm van de dijk.

De voorcever had zich in de afgelopen vijitig
jaar niet in die mate ontwikkeld dat or raden
bestond om het tracé van de nieuwe dijk

Versterking van een gedeelte
van de zeewering

bij Hoofdplaat

in Zeeuws-Vlaanderen

anders te kiezen dan dat vah de oude. Tussen
de haven van Hoofdplaat en Nol Zeven, waar
tot het eind van de vorige eguw oevervallen
optraden, heeft de stroomgeul zich in noorde-
lijke richting verlegd, en zandt de vooroever
sterk aan. De breedte van het voorland dat bij
eb droogvalt, bedraagt op dit punt thans 130
tot 200 m. Onmiddellijk ten oosten van Nol
Zeven lag de laagwaterlijn op slechis 50 m

uit de teen van de oude waterkering, een
afstand die verder costwaarts toenam tot

130 m. Dit gedeelte van de vooroever is in de
loop van de 19e eeuw voorzien van een aan-
eengesloten verdediging, waarmee een goede
beveliliging tegen verdere afneming werd ver-
kregen, In de ligging van de laagwaterlijn en
de helling van het onderwaterbeloop Is sedert
1900 geen wijziging meer opgetraden.,

De versterking van de bovenomschreven zee-
wering is ontworpen als een verzwaring en
verhoging aan de landzijde van de oude dijk.
Overal is het bestaande tracé gevolgd, be-
halve bij de haven en op de plaats van de
nieuwe uitwateringssluis. Door afdamming van
de haven werd een verkorting van het tracéd
vorkrogen. Ter plaatse van de nieuwe uit-
wateringssluis moest landwaarts van de be-
staande hoogwaterkering een ongeveer 300 m
lang nieuw dijkvak worden aangelegd. Dat
hing samen met de uit hydraulische over-
wegingen gekozen richting van de sluis,
namelijk in het verlengde van het afwaterings-
kanaal. Het meest oostelijke desl van de dijk
voor de Hoofdplaatpolder, 200 m lang, is hiet
binnen het bestek van dit werk opgenomen,
omdat het beter past in de uitvoering van de
dijkverbetering voor de Thomaespolder. Deze
werkindeling hangt samen met de bocht-
afsnijding die op het aansluitpunt van beide
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dijken is geprojecteerd. Als voorlopige ver-
sterking is over die 200 m dijk alvast de later
benodigde bekledingsklei tegen het binnen-
beloop gedeponeerd.

Voorafgaand aan de versterking van de zee-
dijk werden de bunkers en de gebouwen van
de graanschoonderij opgeruimd, werden de
hoogspanningskabels verlegd en werd het
overgangsstation verplaatst. In de costelijke
hoek van de Hoofdplaatpolder werd achter de
bestaande zeedijk een nieuwe uitwaterings-
sluis gebouwd met twee kokers van 2 bij 3 m.
Deze sluis vormi een onderdeel van het water-
beheersingsplan van het waterschap 'Het Vrije
van Sluis’. Na het gereedkomen van de dijk-
verzwaringswerken tussen Hoofdplaat en de
Braakmanpolder zal hij drie oude uitwaterings-
sluizen gaan vervangen, waaronder die te
Hooidplaat-haven. Door de nieuwe sluis te

Ligging van de beschreven
dijkverhoging en doorsnede
van de nieuwe dijk

Geheetl rechts' het werk aan de
dijkverbetering bij het dorp
Hoofdplaat.
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bouwen véor een van de oude sluizen buiten
gebruik werd gesteld, behoefde men niet op
andere wijze, bijvoorbeeld door middel van
bemaling, in de afwatering te voorzien.

Het dwarsprofisl van het 2600 m lange nieuwo
dijkvak is niet overal gelijk. Het verschil in
ligging ten opzichte van de stormstreek ver-
klaart waarom de kruinhoogte van het dijk-
gedeelte westelijk van Nol Zeven ligt op
N.A.P. + 10 m, en de buitenberm er 10 m
breed is, en de kruin oostelijk van dit punt op
N.A.P. + 8 m, bij een buitenbermbreedte van
& m. De buitenberm ligt overal op N.AP. --
5,65 m,

Het beloop van de buitenzijde van de nisuwe
dijk heeft sen helling van 1 :3,5; het binnan-
beloop kreeg een hslling van 1:3. De al
aanwezige glooling werd met 20 cm dikke
betonblokken opgstrokken tot de hoogte van
de buitenberm, waar ze nog over een bresdte
van 3 m werd voortgezet. Op de 10 tot 26 m
brede binnenberm werd een 4 m brede
onderhoudsweg aangelegd.

De voor de zandkern bencdigde ruim

700 000 m® zand werd gezegen in de Wester-
schelde, aan de rechteroever van het Vear-
water [angs Hoofdplaat. De ongevesr 80 000 tm?
klei voor de bekeding van het buitenbeloop,
de buitenberm en de kruin werd verkregen
door een gedeelte van een binnendijk in de
omgeving tot maaiveldhoogte af te graven.

De over di{ dijkgedeelte lopends grind- en
asfaliweg is na de afgraving herlegd. Onge-
veer 58 000 m? klei, nodig voor de bekleding
van het binnenbeloop, werd verkregen uit
afgraving van de oude dijk en uit het door het
nisuwe werk in beslag genomen terrein. De
kleilaag is aan de buitenzijde en op de kruin
80 cm dik, en op het binnenbeloop 60 cm,
Tegelijk met de dijkversterking werden enlge
andere werken uitgevoerd. Bij het herzetten
van de bestaande glooling werd de Vilvoordse
steen vervangen door zuilen bazalt. Buitendijks
werd een suatiegeul gegraven voor de nisuwe
uitwateringssluis. De oude sluis, die uit-
mondde In de haven van Hoofdplaat, is ge-
sloopt, en de spuikom gedempt. In de Hoofd-
plaatpolder werd een nisuwe hoofdwater-
leiding gegraven en ook de rioolwaterafvoer
werd aangepast aande gewijzigde situatie.
Vanaf het rioolgemaal tot aan het nieuwe
lozingspunt aan de kop van de westelijke
havendam ligt nu een nieuwe afvoerleiding,
terwijl de capaciteit van de pompinstallatie is
vergroot.

Het werk, waarmee in 1969 een begin werd
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gemaakt en dat voorjaar 1971 werd voltooid,
was over een groot aantal bestekken
verdeeld. De kosten hebben bij henadering
7 miljoen gulden bedragen.




1 oktober 1971 — 1 januari 1972

A. De werken van het Deltaplan

Haringvliet

Werken aan en rondom de
afsluitdam

Het spuitwerk aan de strand-
verbreding en het zanddepoct
voor de Brielse Dijkring waren
In augustus gereedgekomen,
zodat de zandzuiger 'Adamas’
kon worden afgevoerd. De
afwerking van de afsluitdam
door het Rak van Scheelhoek
werd geheel voltooid. Bij het
noordelijk fandhoofd van de
uitwateringssluizen en op het
Voornse plateau werden par-
keerterreinen aangelegd. De
voetgangerstunnel bij het
Voornse plateau kwam gereed,
alsook de koker die de weq
voor langzaam verkeer len
zuiden van de uitwaterings-
sluizen onder do hoofdverkeers-
weg doorleidt, Het werk aan de
inlaatsluit van de Zuiderdisp-
boezem wordt nog voortgezet.
In de verslagperiode werd de
bedieningsruimie gebouwd.
Half augustus was de aanleg
van de westelilke rijbaan van
de hoofdverkeersweg over de
dam, Rijksweg 57, zover gevor-
derd, dat de weg, in verband
met de opheffing van de veer-
dienst Hellevoetsluis-Middel-
harnis, in beperkte mate voor

]

Vorderingen

pendelaars kon worden open-
gesield. Inmiddels is deze
rijbaan geheel gereed gekomen
Op 15 november werd de weg-
verbinding tussen Voorne-
Putien en Goeree-Overflakkes
officienl door H.M. de Koningin
voor het verkeer geopend.

Ce vangrail langs de verkeers-
weg wordt aan de thans gel-
dende eisen aangepast. Dat
houdt 1n dat de vangrail-
planken dcor zwaardere worden
vervangen, en dat een diago-
naalverband wordt aangebracht.
Bij het centraal bedienings-
gebouw van de uitwaterings-
sluizen 1s een dienstwoning
met garage in aanbouw. In
januari zal dat werk kunnen
warden opgeleverd.

Volkerak

Bouwput voor een spul- ¢n een
jachtensluls In do Volkerakdam

Opnieuw werd de overeenkomst
gewijzigd. Het zanddepot is
vargroot van 800 000 tot

1 670 000 m®, en da opruiming
van een zandasfaltkade nabij
de Geul van Maltha werd toe-
gevoegd aan de te verrichten
werkzaamheden. De oplevering
werd in verband hiermede met
een maand verlengd, tot
uiterlijik 31 januari 1972,

Maar verwachting zal het werk

wel binnen die termijn Klaar
komen. Het cutterwerk voor de
bouwput is gereed, de zand-
asfaltkade is opgeruimd, het
zanddepot aangelegd en de
bouwput gesloten.

Brouwershavense Gat

De damvakken door de sluit-
gaten

Op woensdag 13 oktober werd
de laatste profielzuiger van het
werk afgeveerd Sedert 3 mei
1971 Is in totaal 16,5 miljoen m?
zand in het werk geperst of
gesiort. Er is steeds naar ge-
streefd het aangebrachte zand,
vooral aan de zeezijde, zo snel
mogelijk te beschermen. Medio
oktober was de gepenotreerde
glooiing overal tot de velledige
hoogte van N.A.LP + 5 m aan-
gehracht, alscok het erop aan-
sluitende asfaltbeton op de
huitenberm. Twes maanden
later werd het laatste asfalt-
beton verwerkt, en was de
gehele asfaltverdediging, die op
het binnentalud inbegrepen, tot
N A.P. + 11 m, de kruinhoogte,
gereed.

Behalve gletasfalt en asfalt-
beton is ook grindasfaltbeton
gefabriceerd, voor de aanleg
vah wegen. De oostelijke
parallelweg was op 15 novem-
ber zover gevorderd, dat H.M,
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de Koningin, vergezeld van
een aantal genodigden onder
wie de Minister van Verkeer en
Walterstaat, na de openstelling
van de wag over de Haring-
viietdam een rjtoer kon maken
over de Brouwersdam

Twee van de drie asfaltinstal-
laties zyn 1n de loop van
december afgebroken en afge-
voerd. De derde installatie
blijft staan om 1N het voorjaar
on de zomer van 1872 astalt-
beton te fabriceren voor de
neg resterende weggedeelten.
Aan de meerzijde van de dam
zi)n glooiingen van Portugees
graniet en koperslakiegels op-
goebouwd, Daarvoor hgt een
oeverbescherming van kraag-
stukken

De werkhavens Springersdiep,
Kabbelaarsbank en Middelplaat
worden, met de erh) gelegen
haventerreinen, aangepast aan
het toekomstige pel van het
Grevalingenmeer, op NAP —
20 cm. De loswallen en haven-
terreinen worden verlaagd,
proppen en mesrpalen inge-
kort. De aanpassingswerken in
de werkhaven Den Osse zin
voltooid.

Ruim een derde van deé in totaal
te verwerken 120 000 m® kiei
voor de afwerking van de af-
sluitdam, is aangebracht Het
grootsie deel daarvan werd per
schip van de Maas aangevoerd.
Eon kleiner gedeelte ward ont-
leend aan het cunet voor de
toekomstige tweede hoofdrj-
baan van Rijksweg 57, de zoge-
naamde Dammenweg. Nabij de
aansluitingen van de dam op
Goree en op Schouwen worden
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onder de wegen door voet-
gangerstunnels gebouwd.

Nabi) de aansluiting van de
dam op Schouwan is aan de
meerzijde esn stuk strand dat
door een dikke shblaag minder
geschikt was voor racreatia,
opgehoogd met sen 50 cm
dikke laag schoon zand.

Oosterschelde

Werkhaven Sophlapolder

In de verslagperiode werden
aangevoerd 95 000 ton min-
steen, 68 000 ton stortsteen en
40 Q00 hossen rshout, Hiervan
werd een deei gebrukt voor do
aanleg van het werkeiland
Noerdland; de rest werd in
depot opgesiagen.

Werkeiland Neeltje Jans

Vanuit de zuidwestpunt van het
elland werd een zeewaarts
gerichte 400 m lange stroomge-
leidende krib uitgebouwd.

Voor de bouw werdan 25-tans
Zware betonblokken gebruiki,
afkomstig wit de met gebruikte
reservevoorraad voer de sluiting
van het Brouwarshavense Gat.
De blokken werden in het werk
gebracht door een holhikopter,
ean zogenaamde viiegende
kraan; de bedoeling daarmee
was, na te gaan of zulk werk
door een vliegende kraan kan
worden gedaan, en wefke pro-
blemen zich daarbij voordoen.

452 453 470
485 466 487

Werkelland Noordland

Het werkelland kwam nagenoeog
gereed. Allean enkele onder-
geschikte werkzaamheden
moeten nog worden uitgevoerd.
In totaal werd in het elland
2000000 m* zand verwerkt,

270 000 ton mijnsteen,

110 000 m? zinkstuk en 140 000
ton stortstean. Tijdens de
stermperiode omstresks 20
november werd enige schade
toegebracht aan de ncordzijde
van het eiland.

C. De werken ten Noorden van
Hoek van Holland

Werkhaven en zeebassin op
Texel

Mede door hat zeer mooie
nazomerweer is het werk voor-
geraakt op het tijdschema. Op
het terrein waar de werkhaven
wordt ontgraven, staan onder
meaer iwee opslagtanks, elk met
een mhoud van 1000 m3, Deze
tanks moesten over 200 m
worden verplaaist, Om een van
de tanks is een bassin gebouwd
van 80 meter lengle, waarn de
tank tot drijven werd gebracht,
en daarna versleept naar het
andere uiteinde, Via twee op
het eerste aansiuitende bassins
werd de totale afstand van

200 meter zonder enige schado
door de 40 ton zware tank
afgclegd De andere tank zal
op soorigelijke wijze worden
verplaatst.
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