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HET KADER VAN DIT RAPPORT 

D i t r a p p o r t i s een o n d e r d e e l van de s t u d i e d i e r o n d de d i s c u s s i e n o t a 

" K u s t v e r d e d i g i n g na 1990" i s u i t g e v o e r d . Deze s t u d i e h e e f t i n 1988 en 

1989 p l a a t s g e v o n d e n . H i e r i n w o r d t een a a n t a l a l t e r n a t i e v e m o g e l i j k h e ­

den t e n a a n z i e n van k u s t v e r d e d i g i n g s b e l e i d o n d e r z o c h t en worden deze 

m o g e l i j k h e d e n n a a s t e l k a a r g e p r e s e n t e e r d . 

De b e l e i d s a n a l y t i s c h e s t u d i e v e r e i s t k e n n i s o v e r een g r o o t a a n t a l , 

soms n o g a l u i t e e n l o p e n d e a s p e c t e n van k u s t v e r d e d i g i n g ( s b e l e i d ) : k u s t ­

gedrag, v e i l i g h e i d v a n de d u i n e n k u s t , v o o r s p e l l i n g van k u s t g e d r a g , 

g e b r u i k s f u n c t i e s i n h e t d u i n g e b i e d en hoe deze t e b e o o r d e l e n , w e l k e 

m a a t r e g e l e n z i j n z i n v o l , e t c . A l deze onderwerpen z i j n i n onderbouwen­

de s t u d i e s aan de orde gekomen en g e r a p p o r t e e r d i n Technische Rappor­

t e n . 

Het o n d e r h a v i g e r a p p o r t b e v a t de t e c h n i s c h e onderbouwing van een v a n 

de a s p e c t e n van de b e l e i d s a n a l y t i s c h e s t u d i e . 

I n o n d e r s t a a n d o v e r z i c h t i s een opsomming gegeven van a l l e T e c h n i s c h e 

R a p p o r t e n d i e i n d i t kader z i j n verschenen. 

TR- 0 O v e r z i c h t t e c h n i s c h e onderbouwing d i s c u s s i e n o t a K u s t v e r d e d i ­

g i n g ; 
s a m e n v a t t i n g en c o n c l u s i e s van de u i t g e v o e r d e p r o j e c t e n . 

TR- 1 Zandsysteem k u s t 
een m o r f o l o g i s c h e k a r a k t e r i s e r i n g . 

TR- 2 Toestand k u s t 1990 

k u s t t y p e r i n g en k u s t l i g g i n g 

TR- 3 Kustonderhoud 

k o s t e n van ba s i s o n d e r h o u d . 

TR- 4 I n v e n t a r i s a t i e d u i n f u n c t i e s . 

TR- 5 K u s t v o o r s p e l l l n g 
v o o r s p e l l i n g o n t w i k k e l i n g k u s t l i j n 1990-2090. 

TR- 6 Z e e s p i e g e l r i j z i n g 
Hydro-meteo- s c e n a r i o ' s . 

TR- •7 Duinen a l s w a t e r k e r i n g 

i n v l o e d van k u s t g e d r a g op v e i l i g h e i d . 

TR- 8 D u i n f u n c t i e s 

i n v l o e d van k u s t g e d r a g 

TR- 9 I n v e n t a r i s a t i e f u n c t i e s o n d e r w a t e r o e v e r 

i n t e r a c t i e met k u s t v e r d e d i g i n g . 

TR- 10 Zeezandwinning 
i n v l o e d op k u s t g e d r a g ; een v e r k e n n i n g . 

TR- 11 S t r a n d - en d u i n s u p p l e t i e s 

e f f e c t i v i t e i t en k o s t e n . 

TR- 12 S t r a n d h o o f d e n en p a a l r i j e n 

e v a l u a t i e w e r k i n g . 

TR- 13 Grote c i v i e l e werken 

i n v l o e d op k u s t g e d r a g . 

TR- 14 O n d e r w a t e r o e v e r s u p p l e t i e s 
een a l t e r n a t i e v e k u s t v e r d e d i g i n g s m e t h o d e . 

TR- 15 M o n i t o r i n g k u s t g e d r a g 
h u i d i g e s i t u a t i e en t o e k o m s t b e e l d . 

TR- 16 Harde k u s t v e r d e d i g i n g 
z e e d i j k e n , havengebieden en strandmu r e n a l s w a t e r k e r i n g 
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TR-•17 S y s t e e m a n a l y t i s c h model 

b e s c h r i j v i n g computermodel. 
TR--18 B e r e k e n i n g s r e s u l t a t e n b e l e i d s a l t e r n a t i e v e n 

d e t a i l r e s u l t a t e n van computermodel. 
TR- 19 I n n o v a t i e v a n k u s t v e r d e d i g i n g 

i n s p e l e n op h e t k u s t s y s t e e m . 
TR- 20 Zeewaartse k u s t v e r d e d i g i n g 

een g l o b a l e a n a l y s e van e n k e l e m o g e l i j k h e d e n 

De onderbouwende s t u d i e s b e s t r i j k e n h e t brede s c a l a van onderwerpen 
d i e met de b e l e i d s a n a l y s e van de k u s t v e r d e d i g i n g samenhangt. 
De r e l a t i e met deze s t u d i e komt t o t u i t d r u k k i n g door b i j de v e r s c h i l ­
l e n d e s t a p p e n aan t e geven waar deze door een t e c h n i s c h r a p p o r t onder­
s t e u n d worden. D i t i s i n o n d e r s t a a n d schema aangegeven. 

D o e l s t e l l i n g 
s t u d i e 

B e s c h r i j v i n g 

u i t g a n g s s i t u a t i e 
TR-1, 

TR-4, 
TR 

TR 
-2, TR-3, 

-15, TR-16 

B e s c h r i j v i n g 

u i t g a n g s s i t u a t i e 
TR-1, 

TR-4, 
TR 

TR 
-2, TR-3, 

-15, TR-16 

B e s c h r i j v i n g 

o n t w i k k e l i n g e n 
TR-5, TR- 6 B e s c h r i j v i n g 

o n t w i k k e l i n g e n 

Analyse van h e t 

probleem 
TR-7, TR- 8 Analyse van h e t 

probleem 

s c e n a r i o ' s «• O n t w i k k e l i n g 

b e l e i d s a l t e r n a t i e v e n 

TR-4, TR-7, TR-8, 
TR-9, TR-10, TR-11, 
TR-12, TR-13, TR-14, 
TR-16, TR-19, TR-20 

O n t w i k k e l i n g 

b e l e i d s a l t e r n a t i e v e n 

TR-4, TR-7, TR-8, 
TR-9, TR-10, TR-11, 
TR-12, TR-13, TR-14, 
TR-16, TR-19, TR-20 

V 
V e r g e l i j k i n g van 

b e l e i d s a l t e r n a t i e v e n 
TR-17, TR-18, TR-20 V e r g e l i j k i n g van 

b e l e i d s a l t e r n a t i e v e n 

J l 

C o n c l u s i e s 
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SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

Del taveiligheid 

In het kader van de Deltawet z~Jn en worden versterkingen van de 
Nederlandse kust uitgevoerd, opdat hiervoor naar verwachting in 1990 
de zogenaamde De1tavei1igheid bereikt kan zijn. Door veranderende 
hydro-meteo - condities en door morfologische ontwikke1ingen zullen in 
de toekomst maatregelen nodig blijven om de Detaveiligheid te handha­
ven. 

Technisch rapport 16 

In Technisch Rapport 16 wordt een studie verricht naar de gedee1ten 
van de kustverdedigingsstrook, die hoofdzake1ijk worden gevormd door 
een harde kustverdediging: zeedijken, havengebieden en strandmuren. In 
de studie wordt nagegaan, welke (vooral financiele) consequenties zijn 
verbonden aan het handhaven van de Deltavei1igheid voor deze verdedi­
gingen. Tevens wordt onderzocht of het verantwoord is de waterkering 
tot elke prijs in het huidige trace te handhaven. 

Scenario's 

Over de mate waarin hydro -meteo-condities zich wijzigen, bestaan grote 
onzekerheden. 
Daarom wordt hiervoor een drietal scenario's gehanteerd: 
A Beleids Scenario: huidige situatie, zeespiegelrijzing 0,20 m/eeuw. 
B Anticiperend Scenario: verwachte ontwikkeling, zeespiege1rijzing 

0,60 m/eeuw; constante golfhoogte op diepwater. 
C Ongunstig scenario, zeespiegelrijzing 0,85 m/eeuw, ongunstige 

ontwikkeling golfcondities. 

Voor de genoemde scenario's zij n de veranderingen van de, voor de 
sterkte van de waterkering belangrijkste, ontwerpparameters (basispeil 
en golfhoogte) afgeleid. Hierbij is, vooral ten aanzien van de golf­
hoogte, rekening gehouden met de plaatselijke omstandigheden. 

Aanpak 

Ten behoeve van de studie z~Jn een aantal uitgangspunten gedefinieerd. 
Daarnaast is vastgesteld, welke onderdelen van de kustverdedigings­
strook behoren tot de categorie zeedijken, havengebieden en strandmu­
reno 
Van de te beoordelen onderdelen zijn gegevens verzameld over het 
huidige ontwerp en de ligging van de onderwateroever. Tevens is een 
ins chatting gemaakt van de te verwachten morfologische ontwikkelingen 
bij de verschi1lende scenario's. 
Op basis van richtlijnen en ontwerpregels is bepaald , welke ontwerppa­
rameters, door wij zigingen in de ligging van de onderwateroever en 
door veranderende hydro-meteo - condities, worden beinvloed. 
Vervolgens is van deze parameters de invloed op de kustverdedigings­
constructie nagegaan . 
Uiteinde1ijk zijn de consequenties vertaald in kosten. 
Het beschreven proces is schematisch weergegeven in figuur 1. 
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U i t g a n g s p u n t e n / 
d e f i n i t i e s 

1 

Welke h a r d e 
k u s t v e r d e d i -
gingen? 

H u i d i g e 

s i t u a t i e 

Techn. Rapport 
6 

Hydro-meteo-

s c e n a r i o ' s 

1 
M o r f o l o g i s c h e 

o n t w i k k e l i n g e n 

R i c h t l i j n e n / 

o n t w e r p r e g e l s 

1 
Ontwerp­

parameters 

Consequenties 

onderhoud en 

a anpassingen 

k u s t v e r d e d i ­

g i n g s s t r o o k 

K o s ten 

F i g u u r 1 Schematische weergave van de w e r k w i j z e t e r b e p a l i n g v a n de 

c o n s e q u e n t i e s v o o r handhaven van de v e i l i g h e i d . 

Enkele u i t g a n g s p u n t e n 

- De s t u d i e b e s t r i j k t de p e r i o d e van 1990 t o t 2090. 

- B i j h e t berekenen van k o s t e n v o o r h e t handhaven van D e l t a v e i l i g h e i d 
worden i n p r i n c i p e a l l e e n de k o s t e n v o o r h e t i n s t a n d houden v a n 
v e i l i g h e i d van h e t a c h t e r l a n d i n beschouwing genomen. 

- U i t g e g a a n w o r d t van de v e i l i g h e i d s n o r m e n , z o a l s d i e z i j n v a s t g e l e g d 
i n de c o n c e p t v e r s i e e i n d 1988 van de Wet op de W a t e r k e r i n g . 

- P e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g e n van z e e d i j k e n v i n d e n p l a a t s om de 50 
j a a r ; v o o r k u n s t w e r k e n (keermuren, s l u i z e n ) en k e r i n g e n d i e door de 
bebouwing l o p e n , w o r d t een p e r i o d e van 100 j a a r g e h a n t e e r d . 

- V e r o n d e r s t e l d w o r d t , d a t i n 1990 a l l e d e l t a v e r s t e r k i n g e n z i j n 
u i t g e v o e r d en d a t aan de normen i s v o l d a a n . 

Harde k u s t v e r d e d i g i n g 

De i n T e c h n i s c h Rapport 16 t e beschouwen g e d e e l t e n van de k u s t v e r d e ­
d i g i n g s s t r o o k z i j n : 

Z e e d i j k e n : 

H e l d e r s e Zeewering 

Pettemer Zeewering 

Hondsbossche Zeewering 

S t e l l e n d a m en Flaauwe Werk ( G o e r e e - O v e r f l a k k e e ) 

Schouwen-Duiveland ( a a n s l u i t i n g op s t o r m v l o e d k e r i n g O o s t e r s c h e l d e ) 

O n r u s t p o l d e r (Noord-Beveland) 

- Westkapelse Z e e d i j k , Z e e d i j k Z o u t e l a n d e en Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 

(Walcheren) 

Zeeuws-Vlaanderen ( d i v e r s e d i j k v a k k e n ) 
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O v e r i g e elementen: 

- B o l w e r k T e x e l 

Havengebied I J m u i d e n ( H o o g o v e n t e r r e i n , s l u i z e n , bebouwing I J m u i d e n ) 

U i t w a t e r i n g s s l u i s en k e r i n g door bebouwing K a t w i j k 

K e r i n g r o n d haven en door bebouwing Scheveningen 

Strandmuren Scheveningen en V l i s s i n g e n . 

Onderwateroeverbeschermingen 
* Ameland ( w e s t z i j d e ) 
* Zuiderdam M a a s v l a k t e (blokkendam) 

* Ter p l a a t s e van z e e d i j k e n en strandmuren. 

De deltadammen, de s t o r m v l o e d k e r i n g O o s t e r s c h e l d e en de H a r i n g v l i e t d a m 

(met u i t w a t e r i n g s s l u i z e n ) b i e d e n v e i l i g h e i d i n samenhang met de d i j k e n 

rondom h e t a c h t e r l i g g e n d e bekken. Deze dammen b e z i t t e n geen d i r e c t 

e r a c h t e r g e l e g e n p o l d e r l a n d en worden daarom i n de s t u d i e n i e t meegeno­

men. 

Ver d e r worden n i e t meegenomen de d u i n v o e t v e r d e d i g i n g e n ( o . a . Domburg, 

Ter H e i j d e ) en de s t r a n d h o o f d e n i n de d u i n e n k u s t . Deze worden be­

schouwd a l s harde o n d e r d e l e n van de za c h t e k u s t v e r d e d i g i n g ( d u i n e n ­

k u s t ) en d e r h a l v e behandeld i n T e c h n i s c h Rapport 7, "Duinen a l s w a t e r ­

k e r i n g " . 

V a k i n d e l i n g Nederlandse k u s t 

Om de r e s u l t a t e n van de b e l e i d s a n a l y s e van de k u s t v e r d e d i g i n g op een 

o v e r z i c h t e l i j k e w i j z e t e kunnen p r e s e n t e r e n , i s de Nederlandse k u s t i n 

l e n g t e r i c h t i n g o n d e r v e r d e e l d i n een t w i n t i g t a l s e c t o r e n . Deze s e c t o r ­

i n d e l i n g i s v o o r n a m e l i j k gebaseerd op o n d e r s c h e i d i n h e t beheer v a n 

de k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k , vaak samenvallend met g e o g r a f i s c h l o g i s c h 

t e o n d e r s c h e i d e n d e e l g e b i e d e n . 

B i j h e t b e o o r d e l e n van de harde k u s t v e r d e d i g i n g e n w o r d t steeds u i t ­

gegaan van de w e r k e l i j k e l e n g t e . B i j h e t v e r w e r k e n van de r e s u l t a t e n 

i n de b e l e i d s a n a l y s e worden de r e s u l t e r e n d e k o s t e n v e r d e e l d over een 

geheel a a n t a l v a k j e s van 1 km l e n g t e , de zogenaamde c e l l e n . 

Consequenties handhaven D e l t a v e i l i g h e i d 

U i t g a n g s p u n t h i e r b i j i s , d a t de w a t e r k e r i n g i n h e t h u i d i g e tracé 

b l i j f t gehandhaafd. Daartoe i s h e t van b e l a n g , d a t de k e r i n g v oldoende 

s t e r k b l i j f t en d a t een voldoende s t a b i e l e o n d e r w a t e r o e v e r i n s t a n d 

w o r d t gehouden. 

Samengevat z i j n met h e t i n s t a n d houden van de D e l t a v e i l i g h e i d de 

vo l g e n d e k o s t e n gemoeid: 

W a t e r k e r i n g - onderhoud 

- aanpassing g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s 

- p e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g 

- aanpassen keermuren en s l u i z e n 

- aanpassen k e r i n g e n door bebouwing 

Onderwateroever - onderhoud 
- i n c i d e n t e l e aanpassingen 

Door h e t W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m z i j n de o n d e r h o u d s k o s t e n van de 

k u s t v e r d e d i g i n g over de p e r i o d e 1975-1984 geïnventariseerd. H i e r u i t 

z i j n de t e v e r w a c h t e n j a a r l i j k s e o nderhoudskosten v o o r de p e r i o d e t o t 

2090 a f g e l e i d . Voor p l a a t s e n , waarover geen o f n i e t voldoende gegevens 

bekend waren, z i j n de k o s t e n geschat. 
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Door de t e v e r w a c h t e n m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n z i j n t e v e n s op een 
a a n t a l p l a a t s e n a a n v u l l e n d e aanpassingen van de o n d e r w a t e r o e v e r nood­
z a k e l i j k . H i e r v o o r z i j n k o s t e n geschat. 

De v e r a n d e r i n g e n i n de h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s l e i d e n t o t een a a n t a l 
a anpassingen aan de g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s . I n d i t r a p p o r t z i j n s l e c h t s 
de k o s t e n meegenomen van h e t v e r l e n g e n van de harde g l o o i i n g , aan de 
z e e z i j d e , t o t een hoger n i v e a u . 

Ten a a n z i e n van de p e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g e n i s o n d e r s c h e i d gemaakt 

t u s s e n z e e d i j k e n en o v e r i g e c o n s t r u c t i e s . Voor z e e d i j k e n z i j n de 

k o s t e n v o o r v e r h o g i n g e n b e p a a l d v o o r enkele r e p r e s e n t a t i e v e dwarspro­

f i e l e n . H i e r u i t z i j n de k o s t e n v o o r a l l e d i j k v a k k e n a f g e l e i d . Voor de 

o v e r i g e c o n s t r u c t i e s z i j n de k o s t e n per g e v a l b e p a a l d . 

U i t h e t t i j d s t i p van de l a a t s t e v e r h o g i n g , t e n behoeve van h e t b e r e i ­

ken v a n D e l t a v e i l i g h e i d , i s v o o r de v e r s c h i l l e n d e s c e n a r i o ' s a f g e l e i d , 

wanneer een volgende aanpassing moeten p l a a t s v i n d e n en wanneer dus 

h i e r v o o r k o s t e n moeten worden gemaakt. 

De maat v o o r de v e r h o g i n g i s a f g e l e i d u i t de veranderende h y d r a u l i s c h e 

randvoorwaarden ( b a s i s p e i l en g o l f h o o g t e ) . 

I n t a b e l 1 z i j n de k o s t e n d i e z i j n gemoeid met h e t i n s t a n d houden v a n 

de D e l t a v e i l i g h e i d samengevat. 

R e t i r e r e n harde w a t e r k e r i n g 

Met h e t i n s t a n d houden van de v e i l i g h e i d t e r p l a a t s e v a n een e r o s i e v e 

k u s t kunnen soms hoge k o s t e n gemoeid z i j n . Door h e t l a n d i n w a a r t s 

v e r p l a a t s e n van de w a t e r k e r i n g zouden de k o s t e n v o o r h e t i n s t a n d 

houden w e l l i c h t s t e r k kunnen worden t e r u g g e b r a c h t . Om de c o n s e q u e n t i e s 

van d i t a l t e r n a t i e f na t e kunnen gaan i s v o o r de Hondsbossche en Pet­

temer Zeewering een v e r g e l i j k i n g gemaakt t u s s e n de v a r i a n t e n hand­

haven i n h e t h u i d i g e tracé en r e t i r e r e n . 

U i t e r a a r d moet d a a r b i j een a a n t a l grove i n s c h a t t i n g e n worden gedaan. 

De r e s u l t a t e n l a t e n z i e n , d a t h e t handhaven van de k e r i n g i n h e t h u i ­

d i g e tracé, ondanks de hoge onderhoudskosten, f i n a n c i e e l a a n t r e k k e l i j ­

k e r i s dan r e t i r e r e n . Bovendien s p e e l t d a a r n aast nog een a a n t a l andere 

a s p e c t e n een r o l , d i e ook p l e i t e n v o o r handhaven. 

De c o n c l u s i e i s , d a t h e t u i t g a n g s p u n t v o o r de s t u d i e om de w a t e r k e r i n ­

gen d i e b e s t a a n u i t harde elementen, i n h e t h u i d i g e tracé t e handha­

ven, j u i s t i s . 

B e l a n g r i j k s t e c o n c l u s i e s 

Door h e t p l e g e n van onderhoud en h e t doen van aanpassingen ( t e n 

gevo l g e van z e e s p i e g e l r i j z i n g ) kunnen de harde k u s t v e r d e d i g i n g e n i n 

h e t h u i d i g e tracé worden gehandhaafd. 

R e t i r e r e n van een "harde" w a t e r k e r i n g i s f i n a n c i e e l o n a a n t r e k k e l i j k 

t e n o p z i c h t e van handhaven i n h e t h u i d i g e tracé. 

Op p l a a t s e n waar de w a t e r k e r i n g door de bebouwing l o o p t ( S c h e v e n i n ­

gen, K a t w i j k ) , z i j n aanpassingen e r g g e c o m p l i c e e r d en duur. 

B i j de o n d e r h a v i g e s t u d i e z i j n s l e c h t s k o s t e n i n r e k e n i n g g e b r a c h t 

d i e n o d i g z i j n v o o r h e t handhaven van de v e i l i g h e i d v a n h e t a c h t e r ­

l i g g e n d e l a n d . Op d i v e r s e p l a a t s e n z i j n bebouwingen b u i t e n d i j k s 

g e l e g e n . B i j s t i j g i n g van de z e e s p i e g e l neemt de v e i l i g h e i d van 

deze gebieden a f . 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Onderdeel kustverde­ C e l l e n J a a r l i j k s e Aanpassingen P e r i o d i e k e k r u i n v e r h . ( k o s t e n per verhoging l n Mfl) 

d i g i n g s s t r o o k onderhoudskos- onderwateroever 
ten ( i n c i d e n t e e l ) s c e n a r i o A s c e n a r i o B s c e n a r i o C 

Water­ Onder 2030 + 2080 2005 + 2010 + 2020 + 1995 + 2000 + 

k e r i n g water 2055 2060 2070 2045 2050 

oever 

- Araeland 311 n.v.t. 0,05 _ _ - - - - -

- T e x e l (Bolwerk) 260 0,09 - 1990-2000 5,0 0,4 1,3 2,5 

- Helderse Zeewering 227 t/ra 232 0,78 0,46 1990-1995 20,0 2,1 6 , 8 13,0 

- Pettemer Zeewering 206, 207 0,22 0,05 - 0,7 3,2 5,6 

- Hondsb. Zeewering 202 t/m 206 0,66 0,58 - 1 . 8 8,6 14,9 

- IJmuiden 172, 173 - - - 0,8 pm/2.6} pm/8,2l 

- K a t w i j k 140, 141 0,07 - - 0,2 

3,5/0^) 

I I . 7 / 0 I 
8,0/0^) 

42,5/0l 

- Scheveningen 126 t/m 128 - 0,07 1995-2090 14,0 - 3,5/0^) 8,0/0^) 8,0/0^) 
- Zuiderdam Maasvlakte 101 t/m 104 - 0,40 1990-2000 1,5^ 

- Stellendam 81 0,01 0,02 - 0,3 1.7 3,4 

- Flaauwe Werk 71 t/ra 73 0,05 0,01 - 0,7 5,8 9,9 

- Schouwen-Duiveland - 0,02 0,01 - 0,2 0,5 1,0 

- Onrustpolder 47 0,05 0,03 2020-2030 5.0 0,4 1,3 2,6 

- Westkapelse Z e e d i j k 30 t/m 33 0,12 0,13 - 2,0 8,2 11,1 

- Z e e d i j k Zoutelande 25 0,06 - 1990-2000 2,0 0,4 1.6 2,4 

- Zwanenburg/Nolledijk 18 0,05 0,03 - 0,4 1,7 2,7 

- V l i s s i n g e n 16, 17 0,06 - 0,8 5,5/ 
1 q l ) 

8,9/ 
2 9 I ) 

- Zeeuws-Vlaanderen 2, 5, 6, 

8 t/m 12, 

14 en 15 0,30 0,30 1990-2030 13,0 4,0 18,0 27 

T o t a a l 2,48 2,20 60, 5^ 15,2/ 26,6/ 29,5/ 23,3+pm 93,1/ 70 ,4-i-pm 

15,2 19,5 29,5 /14,2 79,1 /28,1 

1) Bedragen r e s p e c t i e v e l i j k e e r s t e en tweede verhoging. 

2) B i j de s c e n a r i o ' s B en C moeten hoge kosten worden gemaakt voor 

het d e l t a v e i l i g maken van de s l u i z e n ( N o o r d e r s l u i s b i j s c e n a r i o B 

en N o o r d e r s l u i s en Middensluis b i j s c e n a r i o C ) . Gedacht moet daar­

b i j worden aan nieuwe s l u i s h o o f d e n , k e e r s l u i z e n of z e l f s nieuwe 

s l u i z e n . Hiervoor z i j n geen kosten i n g e s c h a t . 

3) B i j s c e n a r i o B tevens 5 Mfl. i n de periode 2020-2030 en 

b i j s c e n a r i o C tevens 10 Mfl. i n de periode 2000-2010. 

N.B. De totaalbedragen van de kolommen 6 t/m 11 horen r e s p e c t i e v e l i j k 

b i j de e e r s t e en tweede aanpassing. 





13 

1 INLEIDING 

I n h e t kader van de D e l t a w e t z i j n en worden v e r s t e r k i n g e n v a n de 

Nederlandse k u s t u i t g e v o e r d , opdat i n 1990 de k u s t v e r d e d i g i n g , naar de 

h u i d i g e m aatstaven, een voldoende v e i l i g h e i d t e g e n o v e r s t r o m i n g z a l 

b i e d e n , de zogenaamde D e l t a v e i l i g h e i d . 

Door veranderende h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s en door m o r f o l o g i s c h e o n t w i k ­

k e l i n g e n z u l l e n i n de toekomst m a a t r e g e l e n n o d i g z i j n om h e t ( n a a r 

v e r w a c h t i n g ) i n 1990 b e r e i k t e v e i l i g h e i d s n i v e a u t e handhaven. 

I n d i t T e c h n i s c h Rapport n r . 16 worden i n h e t kader van h e t handhaven 

van de D e l t a v e i l i g h e i d , de g e d e e l t e n van de k u s t v e r d e d i g i n g bestaande 

u i t h a r d e elementen ( z e e d i j k e n , havengebieden en s t r a n d m u r e n ) behan­

d e l d . 

B i j een d u i n e n k u s t hoeven d u i n a f s l a g ( k u s t a c h t e r u i t g a n g ) en z e e s p i e ­

g e l r i j z i n g n i e t d i r e c t t e l e i d e n t o t een v e i l i g h e i d s p r o b l e e m . B i j een 

h a r d e k u s t v e r d e d i g i n g l i g t d i t anders. De s t e r k t e ( v e r d e d i g i n g s c o n ­

s t r u c t i e s , h o o g t e ) i s h i e r d i r e c t a f g e l e i d van een a a n t a l ontwerp­

p a r a m e t e r s . A l s de waarde van deze parameters v e r a n d e r t , b i j v o o r b e e l d 

door v e r a n d e r i n g van h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s , h e e f t d i t v r i j w e l d i r e c t 

i n v l o e d op h e t v e i l i g h e i d s n i v e a u van de w a t e r k e r i n g . 

Om h e t h u i d i g e v e i l i g h e i d s n i v e a u t e handhaven z i j n dan m a a t r e g e l e n 

n o o d z a k e l i j k . Voor h e t i n s t a n d houden van de w a t e r k e r i n g i s h e t 

v e r d e r van e s s e n t i e e l b e l a n g , d a t een voldoende s t a b i e l e o n d e r w a t e r ­

oever i n s t a n d w o r d t gehouden. 

I n d i t r a p p o r t worden a l l e e n c o n s e q u e n t i e s aangegeven i n r e l a t i e t o t 

de v e i l i g h e i d . D i t b e t e k e n t b i j v o o r b e e l d , d a t de k o s t e n van s t r a n d s u p ­

p l e t i e s , d i e n o o d z a k e l i j k z i j n om de r e c r e a t i e f u n c t i e t e kunnen b l i j ­

v e n v e r v u l l e n , n i e t worden meegenomen. 

Op de o v e r i g e f u n c t i e s i n de k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k w o r d t v e r d e r 

i n g e g a a n i n de Technische Rapporten 4, 8 en 9. 

De r e s u l t a t e n van de s t u d i e worden v e r w e r k t i n een b e l e i d s a n a l y t i s c h 

model, d a t w o r d t beschreven i n T e c h n i s c h Rapport 17. 

I n h o o f d s t u k 2 w o r d t de p r o b l e e m s t e l l i n g nader omschreven. 

I n h o o f d s t u k 3 w o r d t aangegeven, op welke w i j z e h e t o p l o s s e n v a n de 

g e s t e l d e problemen w o r d t aangepakt. 

Ten behoeve van de s t u d i e w o r d t een a a n t a l u i t g a n g s p u n t e n v a s t g e s t e l d . 

Deze worden v e r m e l d i n h o o f d s t u k 4. Tevens w o r d t i n d i t h o o f d s t u k een 

a a n t a l gehanteerde b e g r i p p e n nader g e d e f i n i e e r d . 

I n h o o f d s t u k 5 w o r d t aangegeven welke elementen i n de Nederlandse k u s t 

b e h o r e n t o t de c a t e g o r i e " h a r d " . 

Van deze harde elementen w o r d t i n h o o f d s t u k 6 de h u i d i g e t o e s t a n d 

b e s c h r e v e n , w a a r b i j , waar m o g e l i j k , w o r d t aangegeven hoe h e t ontwerp 

t o t s t a n d i s gekomen. 

I n h o o f d s t u k 7 w o r d t een a a n t a l r i c h t l i j n e n v e r m e l d , v o o r h e t beheer 

en onderhoud van w a t e r k e r i n g e n . Tevens w o r d t een a a n t a l o n t w e r p r e g e l s 

genoemd, d i e van b e l a n g z i j n om de c o n s e q u e n t i e s van v e r a n d e r e n d e 

omstandigheden, v o o r de v e i l i g h e i d van de k e r i n g , t e kunnen nagaan. 

I n h o o f d s t u k 8 worden de g e v o l g e n v a n de v e r a n d e r i n g e n i n hydro-meteo-

c o n d i t i e s v o o r de b e l a n g r i j k s t e ontwerpparameters u i t g e w e r k t . 

Een s c h a t t i n g van de m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n van de o n d e r w a t e r ­

oever w o r d t i n h o o f d s t u k 9 beschreven. I n d i t r a p p o r t w o r d t h i e r o p 

s l e c h t s g l o b a a l ingegaan. I n de Technische Rapporten 1, 2 en 5 w o r d t 

de m o r f o l o g i e van de Nederlandse k u s t u i t g e b r e i d b ehandeld. 
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De gegevens u i t de h o o f d s t u k k e n 2 t/m 9 vormen de b a s i s v o o r de, i n 
h o o f d s t u k 10 u i t g e w e r k t e c o n s e q u e n t i e s v o o r h e t handhaven v a n de 
D e l t a v e i l i g h e i d , i n de p e r i o d e t o t 2090. Het e i n d r e s u l t a a t i s samenge­
v a t i n een k o s t e n t a b e l . 

Op een a a n t a l p l a a t s e n z i j n hoge k o s t e n gemoeid met h e t i n s t a n d 
houden v a n de w a t e r k e r i n g i n h e t h u i d i g e tracé. I n h o o f d s t u k 11 w o r d t 
nagegaan, o f h e t w e l l i c h t t e overwegen i s op d i e p l a a t s e n de k e r i n g 
l a n d i n w a a r t s t e v e r p l a a t s e n . 

T o t s l o t w o r d t i n h o o f d s t u k 12 de b e l a n g r i j k s t e c o n c l u s i e s genoemd, 
d i e u i t de s t u d i e v o l g e n . Tevens w o r d t een a a n t a l a a n b e v e l i n g e n gedaan 
v o o r nadere s t u d i e . 

Voor h e t t o t s t a n d komen van d i t r a p p o r t z i j n door de d i v e r s e R i j k s w a ­

t e r s t a a t s d i e n s t e n ( d i r e c t i e s S l u i z e n en Stuwen, N o o r d - H o l l a n d , Zeeland 

en DGW) en door de b e t r e f f e n d e k u s t b e h e e r d e r s b i j d r a g e n g e l e v e r d . 

V o o r z o v e r deze b i j d r a g e n z i j n v a s t g e l e g d i n r a p p o r t e n , n o t a ' s e t c , i s 

h i e r v a n m e l d i n g gemaakt i n h e t l i t e r a t u u r o v e r z i c h t . 

I n h e t kader v a n een zogenaamde e x t e r n e k w a l i t e i t s c o n t r o l e i s h e t 
r a p p o r t b e o o r d e e l d door P r o f . d r . i r . E.W. B i j k e r van de T U - D e l f t en 
i r . A.J. B l i e k van Bureau Svasek. Van de door hen gemaakte opmerkingen 
i s b i j h e t o p s t e l l e n van de d e f i n i t i e v e v e r s i e van h e t r a p p o r t dank­
ba a r g e b r u i k gemaakt. 

Westkapelse Z e e d i j k 
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2 PROBLEEMSTELLING 

I n h e t on d e r h a v i g e r a p p o r t moeten de volg e n d e v r a g e n worden be­

antwoord: 

- Wat z i j n de ( k o s t e n - ) c o n s e q u e n t i e s van h e t handhaven van de naar 

v e r w a c h t i n g i n 1990 b e r e i k t e D e l t a v e i l i g h e i d v o o r de harde k u s t ­

v e r d e d i g i n g e n , v o o r de p e r i o d e 1990 - 2090? 

- A l s u i t g a n g s p u n t v o o r de s t u d i e i s b e p a a l d , d a t de harde w a t e r k e r i n ­

gen, a l s o n d e r d e e l van de Nederlandse k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k , op hun 

p l a a t s moeten b l i j v e n . 

I s d i t een j u i s t u i t g a n g s p u n t ? 

B i j h e t beantwoorden van bovenstaande v r a g e n moet r e k e n i n g worden 

gehouden met veranderende h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s en m o r f o l o g i s c h e 

o n t w i k k e l i n g e n v a n de on d e r w a t e r o e v e r . 
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3 AANPAK EN WERKWIJZE 

Om de i n h o o f d s t u k 2 g e s t e l d e v r a g e n t e kunnen beantwoorden i s a l s 

v o l g t t e werk gegaan: 

a Ten behoeve v a n de s t u d i e i s een a a n t a l u i t g a n g s p u n t e n v a s t g e s t e l d 

en een a a n t a l b e g r i p p e n g e d e f i n i e e r d ( h o o f d s t u k 4 ) . 

b V a s t g e s t e l d i s w e l k e o n d e r d e l e n van de Nederlandse k u s t v e r d e d i g i n g s ­

s t r o o k worden beschouwd ( h o o f d s t u k 5 ) . 

c Van de t e be h a n d e l e n o n d e r d e l e n z i j n gegevens v e r z a m e l d over de 

h u i d i g e s i t u a t i e en hoe h e t ontwerp t o t s t a n d i s gekomen ( h o o f d s t u k 

6 ) . 

d Een l e i d r a a d v o o r h e t ontwerp van z e e d i j k e n i s (nog) n i e t b e s c h i k ­

b a a r . H i e r i s g e b r u i k gemaakt van de concept - " L e i d r a a d Beneden­

r i v i e r e n " en v a n bestaande o n t w e r p r e g e l s . 

Voor h e t beheer van w a t e r k e r i n g e n i s teve n s een a a n t a l r e g e l s a f g e ­

l e i d u i t de c o n c e p t v e r s i e e i n d 1988 v a n de "Wet op de W a t e r k e r i n g " 

( h o o f d s t u k 7 ) . 

e B i j de s t u d i e w o r d t u i t g e g a a n van v e r s c h i l l e n d e h y d r o - m e t e o - c o n d i ­

t i e s . Om de i n v l o e d h i e r v a n op h e t handhaven v a n de v e i l i g h e i d t e 

kunnen nagaan z i j n 3 s c e n a r i o ' s g e h a n t e e r d . H i e r v o o r z i j n de i n v l o e ­

den op de b e l a n g r i j k s t e ontwerpparameters nagegaan ( h o o f d s t u k 8 ) . 

f Een b e l a n g r i j k e f a k t o r b i j h e t b e p a l e n van de k o s t e n v o o r h e t hand­
haven van de D e l t a v e i l i g h e i d i s de m o r f o l o g i e van de onderwater-

oever. 
U i t g a a n d e v a n de h u i d i g e o n t w i k k e l i n g e n i s een ( g l o b a l e ) i n s c h a t ­

t i n g gemaakt v o o r de toekomst. H i e r b i j i s , waar m o g e l i j k , ook r e k e ­

n i n g gehouden met v e r a n d e r i n g e n van h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s ( h o o f d s t u k 

9 ) . 

g U i t de h i e r b o v e n genoemde gegevens z i j n de c o n s e q u e n t i e s en k o s t e n 

a f g e l e i d v o o r h e t handhaven van de D e l t a v e i l i g h e i d , b i j d i v e r s e 

m o g e l i j k e v e r a n d e r i n g e n van h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s v o o r de komende 

eeuw (1990 - 2090) ( h o o f d s t u k 1 0 ) . 

I n f i g u u r 3.1 i s de h i e r b o v e n g e s c h e t s t e aanpak s c h e m a t i s c h weergege­

ven. 
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U i t g a n g s p u n t e n / 

d e f i n i t i e s 

( h f d s t . 4) Techn. Rapport 
6 

Welke harde 

kus t v e rde d i g i n g -

en? ( h f d s t . 5) 

Hydro-meteo-

s c e n a r i o ' s 

( h f d s t . 8) 

H u i d i g e s i t u a t i e 
( h f d s t . 6) 

M o r f o l o g i s c h e 

o n t w i k k e l i n g e n 

( h f d s t . 9) 

R i c h t l i j n e n / 

o n t w e r p r e g e l s 

( h f d s t . 7) 

Ontwerp­

parameters 

Consequenties 

onderhoud en 

aanpassingen 

k u s t v e r d e d i ­

g i n g s s t r o o k 

( h f d s t . 10) 

K o s t e n 

F i g u u r 3.1 Schematische weergave van de w e r k w i j z e t e r b e p a l i n g van 

de c o n s e q u e n t i e s v o o r h e t handhaven van de D e l t a v e i l i g h e i d 

V l i s s i n g e n 
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4 UITGANGSPUNTEN EN DEFINITIES 

Onder ha r d e k u s t v e r d e d i g i n g e n worden v e r s t a a n de g e d e e l t e n v a n de 

Nederlandse k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k , waar de w a t e r k e r i n g w o r d t gevormd 

door een d i j k , deltadam, strandmuur o f k u n s t w e r k ( s l u i s , kade e . d . ) . 

De t e r p l a a t s e v a n de d u i n e n k u s t aanwezige harde c o n s t r u c t i e s , z o a l s 

d u i n v o e t v e r d e d i g i n g e n en s t r a n d h o o f d e n , worden i n d i t r a p p o r t n i e t 

meegenomen . 

Ket de Nederlandse k u s t w o r d t b e d o e l d , de k u s t l i j n v a n a f de B e l g i s c h e 

grens ( h e t Zwin) t o t Den H e l d e r en op h e t g e d e e l t e n o o r d e l i j k van Den 

H e l d e r , de Noordzeekust van de Waddeneilanden ( t o t aan de Eems) ( z i e 

b i j l a g e 1 ) . De k u s t van F r i e s l a n d en Groningen, de A f s l u i t d i j k en de 

k e r i n g e n l a n g s de open zeearmen ( W e s t e r s c h e l d e , Nieuwe Waterweg) 

worden b u i t e n beschouwing g e l a t e n . Verder worden de deltadammen ( z o a l s 

nader genoemd i n h o o f d s t u k 5) n i e t i n de s t u d i e b e t r o k k e n . 

De v o l g e n d e u i t g a n g s p u n t e n worden g e h a n t e e r d : 

- I n 1990 worden a l l e D e l t a - v e r s t e r k i n g e n v e r o n d e r s t e l d t e z i j n u i t ­

g e voerd. 

- Aangenomen w o r d t , d a t de u i t g e v o e r d e v e r s t e r k i n g e n v o l d o e n aan de 

h u i d i g e normen ( D e l t a v e i l i g h e i d ) ; d i t w o r d t n i e t g e v e r i f i e e r d . Voor 

h e t nagaan van de c o n s e q u e n t i e s v o o r h e t beheer van de w a t e r k e r i n g 

w o r d t u i t g e g a a n van h e t v e i l i g h e i d s n i v e a u , z o a l s d a t i n de, b i n n e n ­

k o r t i n t e v o e r e n . Wet op de W a t e r k e r i n g i s v a s t g e l e g d . 

- Aangenomen w o r d t , d a t b i j h e t u i t v o e r e n van D e l t a - v e r s t e r k i n g e n 

r e k e n i n g i s gehouden met een o v e r h o o g t e , d i e gebaseerd i s op een t e 

v e r w a c h t e n k r u i n d a l i n g en z e e s p i e g e l r i j z i n g , behorende b i j een 

p e r i o d e v a n 50 j a a r . B i j h e t berekenen van benodigde, t o e k o m s t i g e 

k r u i n v e r h o g i n g e n w o r d t eveneens r e k e n i n g gehouden met een p e r i o d e 

v a n 50 j a a r . 

B i j de n o o d z a k e l i j k e aanpassingen van s l u i z e n , s trandmuren en w a t e r ­

k e r i n g e n door bebouwingen w o r d t de aan t e brengen o v e r h o o g t e geba­

s e e r d op een p e r i o d e van 100 j a a r . 

- Waar over de h u i d i g e s i t u a t i e w o r d t gesproken, w o r d t b e d o e l d de 

s i t u a t i e i n 1990. 

- De s t u d i e s t r e k t z i c h u i t over een t e r m i j n van 100 j a a r , t o t 2090. 

- De w a t e r k e r i n g moet steeds voldoende v e i l i g h e i d b i e d e n . Er w o r d t 

v a n u i t g e g a a n , d a t deze w o r d t gehandhaafd v i a een d e f e n s i e v e bena­

d e r i n g , d a t w i l zeggen: pas m a a t r e g e l e n nemen a l s een o n d e r d e e l t e 

zwak d r e i g t t e geraken (= v o o r a f o p g e s t e l d e normen d r e i g e n t e worden 

o v e r s c h r e d e n ) . 

- Om de i n v l o e d van veranderende h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s t e kunnen aan­

geven, worden h i e r v o o r 3 s c e n a r i o ' s g e h a n t e e r d : 

A B e l e i d s s c e n a r i o ; de h u i d i g e s i t u a t i e , z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 

m/eeuw; 

B A n t i c i p e r e n d s c e n a r i o ; de verwachte o n t w i k k e l i n g t e n a a n z i e n v a n 

de z e e s p i e g e l r i j z i n g , 0,60 m/eeuw; c o n s t a n t e g o l f h o o g t e op d i e p 

w a t e r ; 

C O n g u n s t i g s c e n a r i o ; z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,85 m/eeuw; o n g u n s t i g e 

o n t w i k k e l i n g e n i n w i n d c o n d i t i e s . 

- I n d i t r a p p o r t worden u i t s l u i t e n d k o s t e n opgenomen, d i e b e t r e k k i n g 

hebben op h e t handhaven van de v e i l i g h e i d van h e t a c h t e r l a n d . Er 

w o r d t geen r e k e n i n g gehouden met beschermen van waarden i n de k u s t ­

v e r d e d i g i n g s s t r o o k ( n a t u u r , wonen e t c ) . 
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Enige d e f i n i t i e s 

A a n leghoogte d i j k 

B a s i s p e i l 

B u i o s c i l l a t i e 
B u i s t o o t 

Cel 

CUR 

D e l t a h o o g t e 

D e l t a v e i l i g h e i d 

D i j k r i n g 

D i j k t a f e l h o o g t e 

D u i n v o e t 

D u i n v o e t v e r d e ­
d i g i n g 

E r o s i e ( k u s t ) 
2% G o l f o p l o o p 
(Z2%) 

Hoogheemraadschap 

( H o o g ) w a t e r k e r i n g 

JARKUS 

Kre u k e l b e r m 

K r u i n d a l i n g 

K u s t e r o s i e 

K u s t l i j n 

K u s t l i j n hand­

haven 

k r u i n h o o g t e van een d i j k / d a m d i r e c t na h e t ge­

reedkomen h i e r v a n . 

door de Deltacommissie v a s t g e s t e l d e w a t e r s t a n d , 

behorende b i j een o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e van 

1/10000 pe r j a a r , g e ldend v o o r Hoek van H o l l a n d , 

o n r e g e l m a t i g e schommelingen van de z e e s p i e g e l , 

t i j d e l i j k e v e r h e f f i n g van de w a t e r s t a n d a l s 

g e v o l g van h e t passeren van een b u i o f een f r o n t , 

e e n h e i d van 1 km l e n g t e l a n g s de k u s t ; k l e i n s t e 

e e n h e i d v o o r de b e l e i d s a n a l y s e . 

C i v i e l t e c h n i s c h Centrum U i t v o e r i n g Research en 

R e g e l g e v i n g . 

hoogte van een w a t e r k e r i n g , d i e v o l d o e t aan de 

d e l t a - v e i l i g h e i d s n o r m . 

v e i l i g h e i d s n o r m tegen o v e r s t r o m i n g , z o a l s v a s t g e ­

l e g d i n de d e l t a w e t . 

een g e b i e d d a t door een g e s l o t e n s t e l s e l van 

w a t e r k e r i n g e n b e v e i l i g d moet z i j n t e g e n o v e r s t r o ­

ming. 

m i n i m a a l t o e l a a t b a r e k r u i n h o o g t e (momentaan). A l s 

de k r u i n beneden d i t n i v e a u l i g t , i s a a n p a s s i n g 

n o o d z a k e l i j k . 

benedenrand van h e t d u i n , overgang van h e t d u i n ¬

b e l o o p naar h e t s t r a n d o f h e t t e r r e i n a c h t e r h e t 

d u i n ; m e e s t a l w o r d t de d u i n v o e t aan de z e e z i j d e 

b e d o e l d . 

c o n s t r u c t i e t egen de d u i n v o e t , m e e s t a l een g l o o i ­

i n g van g e z e t t e s t e e n o f van cement- o f a s f a l t b e ­

t o n , om de d u i n a f s l a g t i j d e n s s t o r m t e r e d u c e r e n 

o f t e voorkomen. 

h e t v e r l i e s van zand door n a t u u r l i j k e p r o c e s s e n , 

g o l f o p l o o p , welke door 2% van h e t t o t a l e a a n t a l 

g o l v e n w o r d t o v e r s c h r e d e n . 

w a t e r s c h a p w a a r i n hoogheemraden h e t b e s t u u r 

v o e r e n . 

n a t u u r l i j k e o f k u n s t m a t i g e b e g r e n z i n g o f a f s c h e i ­

d i n g d i e h e t hoogwater t e g e n h o u d t , 

j a a r l i j k s e k u s t l o d i n g e n ; d i e p t e m e t i n g e n l a n g s 

r a a i e n l o o d r e c h t op de k u s t t o t 800 m zeewaarts 

van de r i j k s s t r a n d p a l e n l i j n , met een o n d e r l i n g e 

r a a i a f s t a n d van 200 - 500 m. 

s t r o o k b e s t o r t i n g , d i r e c t a a n s l u i t e n d aan de t e e n 

van een d i j k , aan de z e e z i j d e . 

v e r m i n d e r i n g van de hoogte van de d i j k k r u i n t e n 

o p z i c h t e van NAP. De oorzaak h i e r v a n i s i n k l i n ­

k i n g van de ondergrond door b o v e n b e l a s t i n g v a n de 

d i j k . 

de a c h t e r u i t g a n g van de k u s t door h e t a f s l i j p e n 

van h e t l a n d door de zee. 

algemeen b e g r i p waarmee de overgang van zee naar 

l a n d w o r d t aangeduid. 

h e t op de a k t u e l e p o s i t i e v a s t h o u d e n van de k u s t ­

l i j n . 
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K u s t l i j n r e t i r e ­

r e n 

K u s t v e r d e d i ­

g i n g s s t r o o k 

L a a g w a t e r l i j n 

Onderhoudskosten 

Onderwateroever 

Ontwe r p w a t e r s t a n d 

Paalschermen 

P e i l e n 

P e r i o d i e k e k r u i n ­

v e r h o g i n g 

P o l d e r l a n d 

P r i m a i r e w a t e r ­

k e r i n g 

S c e n a r i o 

Seiche 

S t r a n d 

S t r a n d h o o f d 

Strandmuur 

S t r o o m k r i b 

S u p p l e t i e 

Waterschap 

h e t l a n d w a a r t s v e r p l a a t s e n van de k u s t l i j n , 

w a a r b i j h e t beheer van de k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k 

z o d a n i g i s , d a t geen v e i l i g h e i d s p r o b l e m e n o n t ­

s t a a n . 

de gehele s t r o o k van de k u s t d i e b i j d r a a g t aan^ 

h e t garanderen van v e i l i g h e i d t e g e n o v e r s t r o m i n g 

van h e t p o l d e r l a n d . 

s n i j l i j n v an h e t v l a k van gem i d d e l d l a a g w a t e r met 

h e t s t r a n d . 

k o s t e n van h e t gewoon o f j a a r l i j k s onderhoud, 

p l u s b uitengewoon o f m e e r j a a r l i j k s onderhoud, 

i n c l u s i e f BTW en overheadkosten. 

algemene d e f i n i t i e : g e d e e l t e van de k u s t s t r o o k 

zeewaarts van de l a a g w a t e r l i j n (NAP - 1 m) t o t 

een d i e p t e van ca. NAP - 20 m. 

I n d i t r a p p o r t w o r d t b e d o e l d h e t g e d e e l t e v a n de 

on d e r w a t e r o e v e r , d a t van b e l a n g i s v o o r de s t a b i ­

l i t e i t v an de w a t e r k e r i n g . 

een van h e t b a s i s p e i l a f g e l e i d e w a t e r s t a n d v o o r 

een b e p a a l d g e d e e l t e van de Nederlandse k u s t , d i e 

a l s u i t g a n g s p u n t w o r d t genomen v o o r h e t ontwer­

pen van een waterkerende c o n s t r u c t i e , 

p a a l r i j haaks op de k u s t om de s t r o o m s n e l h e i d t e 

re d u c e r e n ; o n d e r d e e l van k u s t v e r d e d i g i n g s s y s t e e m , 

de hoogte o f d i e p t e van w a t e r opnemen, 

n o o d z a k e l i j k e v e r h o g i n g van een w a t e r k e r i n g , a l s 

g e v o l g van g e w i j z i g d e randvoorwaarden, 

h e t g e b i e d d a t l a n d i n w a a r t s van h e t d u i n g e b i e d o f 

de o v e r i g e w a t e r k e r i n g e n l i g t . 

een w a t e r k e r i n g d i e b e v e i l i g i n g b i e d t t e g e n o v e r ­

s t r o m i n g , d o o r d a t deze b e h o o r t t o t h e t s t e l s e l 

d a t een d i j k r i n g o m s l u i t . I n deze n o t a op t e 

v a t t e n a l s h e t l a n d i n w a a r t s van h e t s t r a n d g e l e ­

gen g e d e e l t e van de p r i m a i r e w a t e r k e r i n g , 

geschat t i j d s v e r l o o p van een n i e t door de mens 

t e beïnvloeden n a t u u r l i j k v e r s c h i j n s e l , 

p e r i o d i e k e schommelingen i n de w a t e r s p i e g e l , 

b i n n e n een havenbekken, i n g e l e i d door b u i s t o t e n 

en b u i o s c i l l a t i e s en v e r s t e r k t door de e i g e n 

t r i l l i n g v an h e t bekken. 

h e t g e d e e l t e van de k u s t s t r o o k t u s s e n l a a g w a t e r ­

l i j n en d u i n v o e t , t e e n van de d i j k o f strandmuur. 

l a g e s t e n e n dam o f h o o f d , aangelegd t o t b e s c h e r ­

ming van h e t s t r a n d ( b e t e u g e l i n g l a n g s t r a n s p o r t ) . 

op de grens van h e t s t r a n d en de w a t e r k e r i n g 

o p g e t r o k k e n muur van s t e e n o f b e t o n , m e e s t a l t e r 

o n d e r s t e u n i n g van een weg o f een promenade; v o r m t 

soms de w a t e r k e r i n g . 

een van s t e n e n aangelegde dam l o o d r e c h t op de 

k u s t , d i e de s t r o o m u i t de k u s t moet houden, 

a a n v u l l i n g van de k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k met zand 

om k u s t a c h t e r u i t g a n g t e compenseren, 

l i c h a a m , d a t onder t o e z i c h t van de P r o v i n c i a l e 

S t a t e n i n een b e p a a l d g e b i e d v o o r de w a t e r l o z i n g , 

w a t e r z u i v e r i n g en w a t e r k e r i n g z o r g t en soms i s 

b e l a s t met h e t onderhoud van wegen en bruggen. 



22 

g r o t e r i b b e l s i n een zandige bodem; ook: z i c h i n 

v o o r d e l t a ' s en l a n g s de k u s t voortgewegende 

e r o s i e - en s e d i m e n t a t i e z o n e s , 

l a n g e , s m a l l e inham van een zee. 

d u i n r e g e l o n m i d d e l i j k l a n g s h e t s t r a n d . 
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5 TE BEOORDELEN ONDERDELEN KUSTVERDEDIGINGSSTROOK 

5.1 S c h e m a t i s a t i e k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k 

Om de r e s u l t a t e n v a n de b e l e i d s a n a l y s e v a n de k u s t v e r d e d i g i n g op een 

o v e r z i c h t e l i j k e w i j z e en op een v o o r h e t b e l e i d r e l e v a n t e s c h a a l t e 

p r e s e n t e r e n i s b e s l o t e n , de Nederlandse k u s t i n l a n g s r i c h t i n g onder t e 

v e r d e l e n i n een t w i n t i g t a l s e c t o r e n ( o v e r z i c h t z i e b i j l a g e 2 ) . Deze 

s e c t o r i n d e l i n g i s v o o r n a m e l i j k gebaseerd op o n d e r s c h e i d i n h e t beheer 

van de k u s t s t r o o k , vaak samenvallend met g e o g r a f i s c h l o g i s c h t e onder­

s c h e i d e n d e e l g e b i e d e n . 

Daarnaast i s v o o r een b e o o r d e l i n g van de r e s u l t a t e n van de b e l e i d s ­

a n a l y s e ook een wat g r o v e r e i n d e l i n g gemaakt. Mede g e z i e n de geogra­

f i s c h e en m o r f o l o g i s c h e v e r s c h i l l e n i s h i e r v o o r de i n d e l i n g D e l t a 

(Zeeuws-Vlaanderen t/m V o o r n e ) , ( g e s l o t e n ) H o l l a n d s e k u s t (Hoek van 

H o l l a n d - Den H e l d e r ) en Wadden ( T e x e l t/m R o t t u m ) , aangehouden. 

S e c t o r e n hebben i n a l l e g e v a l l e n een l e n g t e v a n een g e h e e l a a n t a l 

k i l o m e t e r s ; de v a k j e s van 1 km worden c e l l e n genoemd. 

5.2 Harde k u s t v e r d e d i s i n g 

Het g r o o t s t e d e e l van de Nederlandse k u s t b e s t a a t u i t d u i n e n . 

P l a a t s e l i j k w o r d t de w a t e r k e r i n g gevormd door een harde v e r d e d i g i n g , 

w a a r b i j o n d e r s c h e i d gemaakt kan worden i n : 

- z e e d i j k e n 

- deltadammen (Brouwersdam, Veerse Dam, e t c ) 

- s t o r m v l o e d k e r i n g O o s t e r s c h e l d e en H a r i n g v l i e t s l u i z e n 

- havengebieden (kaden, s l u i z e n e t c . ) 

- s t r a n d m u r e n 

- w a t e r k e r i n g door bebouwingen. 

Op b i j l a g e 5 i s h e t r e s u l t a a t van de i n v e n t a r i s a t i e v a n de harde 

k u s t v e r d e d i g i n g e n weergegeven. 

Tevens i s aangegeven i n welke s e c t o r de d i v e r s e o n d e r d e l e n l i g g e n . 

Voor de b e r e k e n i n g van k o s t e n i s steeds u i t g e g a a n v a n de w e r k e l i j k e 

l e n g t e n van de o n d e r d e l e n , z o a l s deze op de b i j l a g e z i j n v e r m e l d . 

N i e t t e beschouwen g e d e e l t e n 

Omdat de deltadammen, de s t o r m v l o e d k e r i n g O o s t e r s c h e l d e en de H a r i n g ­

v l i e t d a m (met u i t w a t e r i n g s s l u i z e n ) geen v e i l i g h e i d b i e d e n aan d i r e c t 

e r a c h t e r g e l e g e n p o l d e r s , maar i n samenhang met de d i j k e n rondom h e t 

a c h t e r l i g g e n d e bekken, h e t rondom h e t bekken l i g g e n d e p o l d e r l a n d be­

schermen, worden deze o n d e r d e l e n i n deze s t u d i e n i e t meegenomen. 

Ver d e r worden n i e t meegenomen de d u i n v o e t v e r d e d i g i n g e n ( o . a . Domburg, 

Ter H e i j d e ) en de s t r a n d h o o f d e n i n de d u i n e n k u s t . Deze worden be­

schouwd a l s harde o n d e r d e l e n v a n de z a c h t e k u s t v e r d e d i g i n g ( d u i n e n ­

k u s t ) . 
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Concreet komt h e t erop neer, d a t i n deze n o t a de volgende harde k u s t ­

v e r d e d i g i n g e n worden beschouwd: 

Z e e d i j k e n : 

- H e l d e r s e Zeewering 

- Pettemer Zeewering 

- Hondsbossche Zeewering 

- S t e l l e n d a m ( d i j k v a k B u i t e n h a v e n ) 

- Flaauwe Werk 

- Schouwen-Duiveland ( a a n s l u i t i n g op s t o r m v l o e d k e r i n g O o s t e r s c h e l d e ) 

- O n r u s t p o l d e r (Noord-Beveland) 

- Westkapelse Z e e d i j k 

- Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 

- Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k ( n a b i j V l i s s i n g e n ) 

- Zeeuws-Vlaanderen ( d i v e r s e d i j k v a k k e n ) 

O v e r i g e c o n s t r u c t i e s : 

- B o l w e r k T e x e l 

- Havengebied I J m u i d e n ( H o o g o v e n t e r r e i n , s l u i z e n , bebouwing I J m u i d e n ) 

- U i t w a t e r i n g s s l u i s en k e r i n g door bebouwing K a t w i j k 

- Strandmuur Scheveningen 

- K e r i n g r o n d haven en door bebouwing Scheveningen 

- Strandmuur V l i s s i n g e n . 

Onderwateroeverbeschermingen: 

* Ameland ( w e s t z i j d e ) 

* Zuiderdam M a a s v l a k t e (blokkendam) 

* t e r p l a a t s e van z e e d i j k e n en strandmuren. 

5.3 Nadere b e g r e n z i n g e n 

I n h o o f d s t u k 4 i s reeds v e r m e l d , d a t de open zeearmen en h e t g e b i e d 
rondom de Waddenzee b u i t e n h e t kader van deze s t u d i e v a l l e n . H i e r n a 
worden de grenzen i n de overgangsgebieden nader g e d e f i n i e e r d . 

Ameland: 

H i e r w o r d t s l e c h t s de o n d e r w a t e r o e v e r b e s t o r t i n g aan de w e s t z i j d e v a n 

h e t e i l a n d bekeken. De o v e r i g e v e r d e d i g i n g e n z i j n " z a c h t " . 

T e x e l : 

Aan de n o o r d z i j d e van h e t e i l a n d worden h e t d i j k g e d e e l t e en de onder­

w a t e r o e v e r b e s c h e r m i n g langs h e t Robbengat n i e t meegenomen. Het d i j k ­

g e d e e l t e aan de z u i d k a n t van h e t e i l a n d en de haven van Den Burg 

v a l l e n eveneens b u i t e n de s t u d i e . Deze g e d e e l t e n l i g g e n b u i t e n de 

k u s t l i j n , z o a l s d i e v o o r deze s t u d i e i s g e d e f i n i e e r d . 

Wel w o r d t h e t Bolwerk E i e r l a n d i n beschouwing genomen. 

Den H e l d e r : 

Het s t u d i e g e b i e d b e g i n t h i e r d i r e c t t e n westen van de haven v a n Den 

H e l d e r en omvat i n p r i n c i p e de H e l d e r s e Zeewering. Omdat v e r w a c h t 

w o r d t , d a t op h e t g e d e e l t e van de o n d e r w a t e r o e v e r , d i r e c t t e n z u i d e n 

v a n de H e l d e r s e Zeewering b e s t o r t i n g e n moeten worden u i t g e v o e r d , 

worden de k o s t e n h i e r v a n i n d i t T e c h n i s c h Rapport ook meegenomen. 
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Hondsbossche en Pettemer Zeewering: 

Het b e t r e f t h i e r één doorgaande z e e w e r i n g , g e l e g e n z u i d e l i j k van 

P e t t e n i n N o o r d - H o l l a n d . 

Van de z e e w e r i n g i s h e t g e d e e l t e Pettemer Zeewering, met een l e n g t e 

van ca. 1,7 km, i n beheer b i j de d i e n s t k r i n g Noordzeekust van R i j k s ­

w a t e r s t a a t . 

De Hondsbossche Zeewering, met een l e n g t e van 4,5 km, i s i n beheer b i j 

h e t Hoogheemraadschap N o o r d h o l l a n d s N o o r d e r k w a r t i e r . 

Havengebied I J m u i d e n : 

De h o o f d w a t e r k e r i n g l o o p t h i e r over h e t s l u i z e n c o m p l e x . I n d i t r a p p o r t 

w o r d t h e t g e d e e l t e t u s s e n de a a n s l u i t i n g e n v a n de k e r i n g aan de d u i n ­

gebieden, zowel aan de noord- a l s aan de z u i d z i j d e van h e t complex, 

b e o o r d e e l d . 

K a t w i j k : 

H i e r w o r d t beschouwd h e t d i j k v a k t e r p l a a t s e van de u i t w a t e r i n g s s l u i s 

en h e t a a n s l u i t e n d e g e d e e l t e van de k e r i n g d a t door de bebouwing 

l o o p t , t o t h e t e i n d e van de b o u l e v a r d aan de z u i d z i j d e . 

Scheveningen: 

Naast h e t g e d e e l t e v a n de w a t e r k e r i n g , waar een strandmuur met b o u l e ­

v a r d aanwezig i s , w o r d t tevens b e o o r d e e l d h e t g e d e e l t e van de hoofdwa­

t e r k e r i n g rondom de haven t o t de a a n s l u i t i n g op h e t d u i n g e b i e d aan de 

z u i d z i j d e van Scheveningen. De w a t e r k e r i n g l o o p t h i e r g e d e e l t e l i j k 

door de bebouwing. 

Gebied Nieuwe Waterweg: 

H i e r w o r d t s l e c h t s de Zuiderdam (blokkendam), a l s ( o n d e r w a t e r o e v e r ) b e -

s c h e rming van de M a a s v l a k t e , meegenomen. 

Goe r e e - O v e r f l a k k e e : 
Op d i t e i l a n d l i g g e n twee d i j k v a k k e n . 

a h e t d i j k v a k d a t de z u i d e l i j k e b e g r e n z i n g v o r m t v a n de B u i t e n h a v e n 

van S t e l l e n d a m . 

b h e t Flaauwe Werk, d a t i s gelegen aan de n o o r d z i j d e van h e t e i l a n d . 

Schouwen-Duiveland: 

Aan de z u i d z i j d e van h e t e i l a n d , a a n s l u i t e n d aan de damaanzet v a n de 

s t o r m v l o e d k e r i n g O o s t e r s c h e l d e , l i g t een k o r t d i j k v a k (0,4 km). Op h e t 

o v e r i g e g e d e e l t e van de k u s t w o r d t de w a t e r k e r i n g gevormd door d u i n e n . 
Noord-Beveland: 

Van de w a t e r k e r i n g t u s s e n de z u i d e l i j k e damaanzet van de s t o r m v l o e d k e ­

r i n g O o s t e r s c h e l d e en de Veerse Dam b e s t a a t w o r d t h e t g e d e e l t e be­

schouwd, d a t b e s t a a t u i t de z e e d i j k , t e r bescherming v a n de Onrust­

p o l d e r . 

Walcheren: 

De k u s t van Walcheren b e v a t op d i v e r s e p l a a t s e n een harde k u s t v e r d e d i ­

g i n g . 

a Westkapelse Z e e d i j k 

b Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 

c N o l l e d i j k / Z w a n e n b u r g ; d i t d i j k g e d e e l t e g r e n s t aan de n o o r d z i j d e van 

de strandmuur v a n V l i s s i n g e n 
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Zeeuws-Vlaanderen: 

Het s t u d i e g e b i e d b e t r e f t de w e s t e l i j k van de haven van Breskens g e l e ­
gen d i j k v a k k e n . 

De z u i d e l i j k e b e g r e n z i n g l i g t b i j h e t Zwin. 

Zeeuws V l a a n d e r e n , omgeving Cadzand 
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5 INVENTARISATIE HUIDIGE SITUATIE 

6.1 I n l e i d i n g 

Om aan t e kunnen geven welke c o n s e q u e n t i e s z i j n verbonden aan h e t 

handhaven v a n de naar v e r w a c h t i n g i n 1990 b e r e i k t e D e l t a v e i l i g h e i d , i s 

h e t n o o d z a k e l i j k over een a a n t a l gegevens t e b e s c h i k k e n over de h u i d i ­

ge s i t u a t i e v a n de k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k . 

I n d i t h o o f d s t u k z i j n t e n a a n z i e n v a n de z e e d i j k e n , havengebieden, 

s t r a n d m u r e n en onderwateroeverbeschermingen een a a n t a l gegevens b i j -

ee n g e b r a c h t . 

D a a r b i j komen de vol g e n d e p u n t e n aan de or d e : 

(soms) s t u k j e g e s c h i e d e n i s 

h u i d i g beheer 

- onderhoudskosten; h i e r v o o r w o r d t g e b r u i k gemaakt van de gegevens 

d i e z i j n v e r z a m e l d i n l i t . 4. Een s a m e n v a t t i n g v a n de k o s t e n , ge­

s p l i t s t n aar w a t e r k e r i n g en o n d e r w a t e r o e v e r i s weergegeven op 

b i j l a g e 3. I n de navolgende p a r a g r a f e n w o r d t h i e r o p n i e t nader i n ­

gegaan. 

t i j d s t i p waarop D e l t a v e i l i g h e i d i s b e r e i k t 

- k r u i n h o o g t e ; h i e r b i j w o r d t tevens aangegeven, hoe h e t ontwerp t o t 

s t a n d i s gekomen en welke h y d r a u l i s c h e randvoorwaarden z i j n t o ege­

p a s t 

t o e g e p a s t e v e r d e d i g i n g s c o n s t r u c t i e s op de w a t e r k e r i n g en de onder­

w a t e r o e v e r 

- h u i d i g e l i g g i n g en m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n van de o n d e r w a t e r ­

oever . 

Het i s n i e t m o g e l i j k g e bleken b i n n e n h e t t i j d s b e s t e k a l l e gegevens i n 

t e zamelen. Tevens z i j n n i e t a l l e gewenste gegevens bekend. 

G e t r a c h t i s v o o r de d i v e r s e o n d e r d e l e n een r e p r e s e n t a t i e f d w a r s p r o f i e l 

samen t e s t e l l e n . H i e r d o o r z a l d i t n i e t o v e r a l e x a c t overeenkomen met 

de w e r k e l i j k e s i t u a t i e . Het r e s u l t a a t van de s t u d i e w o r d t h i e r d o o r 

e c h t e r n i e t beïnvloed. 

Van de h u i d i g e s i t u a t i e i s tevens n i e t nagegaan, o f de v e i l i g h e i d 

v o l d o e t aan de normen van de D e l t a w e t . 

6.2 Ameland 

Beheerder: R i j k s w a t e r s t a a t , d i e n s t k r i n g H a r l i n g e n . 

Aan de w e s t z i j d e van h e t e i l a n d l o o p t een g e u l ( B o r n d i e p ) d i c h t onder 

de k u s t . De k u s t i s h i e r e r o s i e f . Op de o n d e r w a t e r o e v e r i s over een 

l e n g t e van ca. 3 km een bodem-/oeverbescherming aangebracht i n v e r b a n d 

met de opt r e d e n d e e r o s i e ( f i g u u r 6.2.1). I n 1985 i s een a a n v u l l e n d e 

b e s t o r t i n g van s t a a l s l a k k e n aangebracht. De oever i s e r g s t e i l , p l a a t ­

s e l i j k 1:2^ over een hoogte van 20 m. 

Het b e s c h r e v e n g e b i e d v a l t g e d e e l t e l i j k b u i t e n s e c t o r 18; de r e s u l ­

t a t e n worden b i j deze s t u d i e geheel v e r w e r k t i n c e l 311 van s e c t o r 18. 

De b e h e e r s f i l o s o f i e b e s t a a t u i t h e t handhaven van h e t s t r a n d door b i j 

noodzaak de bodem-/oeverbescherming v e r d e r u i t t e b r e i d e n . Het hand­

haven v a n h e t s t r a n d w o r d t n o d i g geacht om een ( s n e l l e ) a c h t e r u i t g a n g 

v a n de k u s t t e voorkomen. 
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VRIJHEIDSPLAAT 

F i g u u r 6.2.1 O n d e r w a t e r o e v e r b e s t o r t i n g Ameland ( w e s t z i j d e ) 

F i g u u r 6.3.1 O n d e r w a t e r o e v e r b e s t o r t i n g Bolwerk T e x e l 



29 

Voor h e t b e p a l e n van de t e v e r w a c h t e n k o s t e n van t o e k o m s t i g e a a n v u l ­

l i n g e n w o r d t h e t , g e z i e n h e t g l o b a l e k a r a k t e r v a n de s t u d i e n i e t 

n o o d z a k e l i j k geacht de s a m e n s t e l l i n g van de h u i d i g e b o d e m v e r d e d i g i n g s -

c o n s t r u c t i e weer t e geven. 

6.3 Bol w e r k T e x e l 

Aan de n o o r d z i j d e v a n h e t e i l a n d l o o p t een g e u l (Robbengat) d i c h t 

onder de k u s t . De h u i d i g e d i e p t e i n ca. NAP - 8 è 12 m. 

Ten behoeve van z a n d s u p p l e t i e s en d i j k v e r z w a r i n g i s i n de o o s t e l i j k e 

oever v a n deze g e u l , i n de p e r i o d e 1979 - 1985, ca. 9 m i l j o e n m^ zand 

gewonnen. 

Door v e r w i j d i n g v a n de g e u l i s de t r e n d van l i c h t toenemende stroom-

d r u k op h e t "Bolwerk Robbengat" t i j d e l i j k d o o r b r o k e n . 

De o n d e r w a t e r o e v e r van h e t B olwerk E i e r l a n d i s beschermd door m i d d e l 

van z i n k s t u k k e n , met b e s t o r t i n g ( c a . 34.000 m^). De b e s t o r t i n g op de 

k r a a g s t u k k e n moet r e g e l m a t i g worden aangevuld. De o v e r i g e b e z i n k i n g i s 

s i n d s h e t aanbrengen n i e t meer a a n g e v u l d en z i t z e l f s g e d e e l t e l i j k 

onder h e t zand. 

De w a t e r k e r i n g van h e t Bolwerk E i e r l a n d b e s t a a t u i t een d u i n met, o v e r 

een l e n g t e van ca. 1 km, een zware d u i n v o e t v e r d e d i g i n g . De d u i n v o e t ­

v e r d e d i g i n g l o o p door t o t ca. NAP + 7,00 m, en b e s t a a t h o o f d z a k e l i j k 

u i t een l a a g a s f a l t b e t o n , d i k 0,30 m. De bovenste t a l u d h e l l i n g i s 

1:4. Op h e t bovenste g e d e e l t e v a n h e t t a l u d i s van ca. NAP + 5 , 5 0 t o t 

+ 7,00 m, over h e t g r o o t s t e g e d e e l t e , een golfremmende c o n s t r u c t i e 

a a n g e b r a c h t . 
Het g e b i e d i s i n beheer b i j R i j k s w a t e r s t a a t , d i e n s t k r i n g T e x e l . 

6.4 H e l d e r s e Zeewering 

G e s c h i e d e n i s 

I n 1726 i s een z a n d d i j k aangelegd i n h e t h u i d i g e tracé, waarmee de 

l i g g i n g van de "Noord-kaap" werd b e p a a l d . I n een l a t e r e p e r i o d e i s 

deze d i j k , i n e e r s t e i n s t a n t i e met p r i m i t i e v e m i d d e l e n ( p a k k e t t e n 

z e e w i e r ) en l a t e r met s t e e n b e k l e e d . Door de a a n l e g van s t r a n d h o o f d e n , 

w elke g e l e i d e l i j k werden v e r b e t e r d , werd de k e r i n g beschermd, t e r w i j l 

door de a a n l e g van s t r o o m k r i b b e n de toenemende v e r d i e p i n g v a n de d i j k 

w erd a f g e l e i d . 

De s t r a n d h o o f d e n , d i e o o r s p r o n k e l i j k bestonden u i t op h e t s t r a n d 

aangelegde werken van r i j s h o u t en s t e e n , z a k t e n mee met de v e r l a g i n g 

van h e t s t r a n d . Daarna g i n g men over t o t h e t maken van p a a l r i j e n , 

g e v u l d met r i j s h o u t en s t e e n . 

I n 1731 s l o e g de paalworm t o e ; d i t l e i d d e t o t de t o e p a s s i n g v a n een 

nieuw systeem van v e r d e d i g i n g : boven w a t e r g e z e t t e s t e e n g l o o i i n g en 

onder w a t e r een g e s t o r t e s t e e n g l o o i i n g . 

I n 1930 i s de bescherming van de o n d e r w a t e r o e v e r a a n m e r k e l i j k u i t g e ­

b r e i d . 

K o r t na 1953 i s de Zeewering i n z u i d e l i j k e r i c h t i n g v e r l e n g d , i n v e r ­

band met h e t r i s i c o van d o o r b r a a k van de d u i n s t r o o k , d i r e c t a a n s l u i ­

t e n d aan de Zeewering. Het v e r l o o p v a n de v e r d e d i g i n g i n l e n g t e r i c h ­

t i n g i s z o d a n i g , d a t deze met een f l a u w e boog l a n d i n w a a r t s l o o p t . 
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F i g u u r 6.4.2 Schematisch d w a r s p r o f i e l H e l d e r s e Zeewering 



31 

Hiermee werd beoogd de overgang op h e t d u i n zo t e c o n s t r u e r e n , d a t 

door een soepele overgang a a n t a s t i n g van de Zeewering t e r p l a a t s e v a n 

de overgang van d i j k naar d u i n achterwege zou b l i j v e n . 

H u i d i g beheer 

De Zeewering i s i n beheer b i j R i j k s w a t e r s t a a t , d i e n s t k r i n g Noordzee­

k u s t . 

D i r e c t a c h t e r de d i j k l i g t de s t a d Den H e l d e r met 60.000 in w o n e r s . 

De b e h e e r s f i l o s o f i e i s : handhaven van de v e i l i g h e i d . 

Een abnormale toename van h e t onderhoud i s n i e t t e v e r w a c h t e n , m i t s de 

s t a b i l i t e i t v a n de ( z e e r s t e i l e ) o n d e r w a t e r o e v e r geen gevaar l o o p t . De 

o n d e r w a t e r o e v e r w o r d t tweemaal per j a a r g e p e i l d . 

D e l t a v e i l i g h e i d 

I n de p e r i o d e v a n 1968 t o t 1979 i s de Zeewering op D e l t a h o o g t e ge­

b r a c h t , v o l g e n s de v o l g e n d e f a s e r i n g : 

hm 1 - 13 1977 - 1979 

hm 10 - 28 1972 - 1974 

hm 28 - 39 1968 - 1969 

hm 39 - s t r a n d 1973 - 1975 

( z i e f i g u u r 6.4.1) 

B e t w i j f e l d w o r d t o f de o n d e r w a t e r o e v e r , t e r hoogte van Kaaphoofd 

v o l d o e n d e s t a b i e l i s om, i n samenhang met h e t d i j k l i c h a a m , t e v o l d o e n 

aan de normen v o o r D e l t a v e i l i g h e i d . 

K r u i n h o o g t e 

De k r u i n h o o g t e n z i j n a l s v o l g t b e p a a l d ( L i t . 3, 5 en 6 ) : 

- O n t w e r p w a t e r s t a n d 

b i j f r e q u e n t i e 1/10000 p e r j a a r NAP + 5,05 m 

- G o l f o p l o o p b e p a a l d met de f o r m u l e 

Z2% = 8«Hs'tana.(cos^ - B/L)*; 

Hg = 5,2 k 5,6 m v a r i a b e l 

- T o e s l a g v o o r de i n v l o e d b u i s t o t e n / 

b u i o s c i l l a t i e s 0,10 k 0,15 m 

- R e l a t i e v e z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 m 

- K r u i n d a l i n g t . g . v . z e t t i n g e n 
o n d e r g r o n d 0,05 k 0,80 m 

( + ) 

Aanleghoogte NAP + v a r i a b e l , 

variërend van ca. NAP + 9,00 ra t o t NAP + 12,00 m. 

^2%' 

H i e r i n i s : 

g o l f o p l o o p , d i e door 2% van h e t t o t a l e a a n t a l g o l v e n w o r d t 

o v e r s c h r e d e n (m) 

r u w h e i d s f a k t o r i n v e r b a n d met de a a r d van de t a l u d b e k l e d i n g (-) 

s i g n i f i k a n t e g o l f h o o g t e (m) 

de hoek d i e h e t t a l u d maakt met een h o r i z o n t a a l v l a k (°) 

de hoek t u s s e n de normaal op de dam en de g o l f r i c h t i n g (°) 

bermbreedte (m) 

g o l f l e n g t e (m) 
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ad G o l f o p l o o p 

De maatgevende g o l v e n z i j n a f g e l e i d van een w i n d s n e l h e i d van 35 m/s 

u i t de r i c h t i n g 300°. Op h e t d i j k v a k Kaaphoofd - haven Den H e l d e r z i j n 

v o o r a l g o l v e n b e p a l e n d , d i e v i a h e t Molengat de k e r i n g b e r e i k e n . Op 

h e t d i j k v a k w e s t e l i j k v a n Kaaphoofd hebben de Haaksgronden i n v l o e d op 

de g o l f g r o o t t e . V e r d e r s p e e l t de g o l f r i c h t i n g t e n o p z i c h t e v a n de d i j k 

een g r o t e r o l . 

G l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s 

B i j de a a n p a s s i n g van de d i j k t o t D e l t a h o o g t e i s boven de gehandhaafde 

b a s a l t z u i l e n ( v a n a f NAP + 2,00 m) een a s f a l t - g l o o i i n g a angebracht met 

een d i k t e , variërend van 0,20 t o t 0,30 m. Daarboven, v a n a f ca. NAP + 

7,00 m b e s t a a t de v e r d e d i g i n g u i t een k l e i l a a g , d i k 1,00 m. Een sche­

m a t i s c h d w a r s p r o f i e l i s weergegeven i n f i g u u r 6.4.2. 

V e r d e d i g i n g s c o n s t r u c t i e s o n d e r w a t e r o e v e r 

Over v r i j w e l de v o l l e d i g e l e n g t e van de z e e w e r i n g z i j n op de onder­

w a t e r o e v e r v e r d e d i g i n g e n aangebracht, bestaande u i t z i n k s t u k k e n met 

b e s t o r t i n g . V o o r a l b i j Kaaphoofd i s een u i t g e b r e i d e v e r d e d i g i n g aan­

w e z i g . Op NAP - 16 4 17 m b e v i n d t z i c h een r e l a t i e f dunne z a n d l a a g , 

d i e g e v o e l i g i s v o o r z e t t i n g s v l o e i i n g e n . Aangezien de o n d e r w a t e r o e v e r 

h i e r z e e r s t e i l i s ( g e m i d d e l d 1:3; p l a a t s e l i j k 1 :1^ - f i g . 6.4.4), i s 

h e r n i e u w d s t a b i l i t e i t s o n d e r z o e k v o o r g e s t e l d , a a n g e z i e n e r e n i g e t w i j ­

f e l met b e t r e k k i n g t o t de s t a b i l i t e i t b e s t a a t . 

Daarom w o r d t s i n d s 2 j a a r de oever v e r f l a u w d , door u i t v u l l i n g met 

s t e e n a c h t i g e m a t e r i a l e n . 

A a n s l u i t e n d aan de z e e w e r i n g , aan de z u i d z i j d e , i s de k u s t v e r d e d i g d 

met s t r a n d h o o f d e n . De z i n k w e r k e n van de H e l d e r s e z e e w e r i n g l o p e n v o o r 

de koppen van de s t r a n d h o o f d e n door t o t ca. 2 km t e n z u i d e n van H u i s ­

d u i n e n . 

M o r f o l o g i e 

Op 2 t o t 8 km u i t de k u s t l i g t een b u i t e n d e l t a (Haaksgronden), waarvan 

de Noorderhaaks z e l f s b i j G.H.W. g e d e e l t e l i j k boven w a t e r l i g t . De 

b u i t e n d e l t a z o r g t v o o r een s t e r k e r e d u c t i e van de Noordzee-golven. 

De s t r o o m g e u l H e i s d e u r , a l s v e r b i n d i n g t u s s e n de g e u l e n B r e e w i j d en 

M a r s d i e p , l o o p t v l a k onder de k u s t . V o o r a l v o o r Kaaphoofd i s de g e u l 

z e e r d i e p ( t o t NAP - 50 m) en de o n d e r w a t e r o e v e r s t e i l . De m o r f o l o g i e 

w o r d t t e r p l a a t s e b e p a a l d door s t r o m i n g (de s t r o o m s n e l h e d e n kunnen 

o p l o p e n t o t 2,5 m/s), door g e u l g e d r a g en i n t e r a c t i e van h e t komber-

g i n g s g e b i e d Zeegat v a n T e x e l ( b i n n e n d e l t a ) met b u i t e n d e l t a en k u s t . 

De g e u l op z i c h i s r e d e l i j k s t a b i e l . 

Op ca 1 km t e n westen van de haven v i n d t , onder i n v l o e d van de T e x e l -

s troom, doorgaande o n t g r o n d i n g p l a a t s . Op de p l a a t s e n waar de v e r ­

d i e p i n g e n t e g r o o t worden, w o r d t de oever v a s t g e l e g d met z i n k s t u k k e n 

met een b e s t o r t i n g ( f i g . 6.4.3). 

Op h e t g e d e e l t e z u i d e l i j k van H u i s d u i n e n i s i n 1980 en 1987 een v e r ­

d i e p i n g o p g e t r e d e n van 4 t o t 9 m ( t o t NAP - 25 A - 27 m). 
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6•5 Hondsbossche en Pettemer Zeewering 

G e s c h i e d e n i s 

I n h e t v e r l e d e n i s de Zeewering d i v e r s e malen l a n d i n w a a r t s v e r p l a a t s t 

( s i n d s 1660 ca 600 m) . 

Sinds omstreeks 1800 l i g t de Zeewering i n h e t h u i d i g e tracé. De aan­

l i g g e n d e d u i n e n k u s t i s s i n d s d i e t i j d nog v e r d e r geërodeerd, waardoor 

de z e e w e r i n g s t e e d s meer een b o l w e r k i s gaan vormen ( f i g u u r 6.5.1). 

H u i d i g beheer 

De Pettemer Zeewering i s i n beheer b i j R i j k s w a t e r s t a a t , d i e n s t k r i n g 

N o ordzeekust. 

De Hondsbossche Zeewering i s i n beheer b i j h e t Hoogheemraadschap 

N o o r d h o l l a n d s N o o r d e r k w a r t i e r . 

D i r e c t a c h t e r de Pettemer Zeewering l i g t h e t dorp P e t t e n . 
A l s b e h e e r s f i l o s o f i e g e l d t : Zeewering met a l l e d a a r i n voorkomende 

f u n c t i e s handhaven. 

D e l t a v e i l i g h e i d 

D e l t a v e i l i g h e i d i s b e r e i k t i n : 

- Pettemer Zeewering 1969 
- Hondsbossche Zeewering 1977 - 1980 

K r u i n h o o g t e 

De k r u i n h o o g t e i s b e p a a l d met b e h u l p v a n modelonderzoek ( L i t . 7 ) . Ook 

i s g e b r u i k gemaakt van de gegevens u i t L i t . 8. 
De v o l g e n d e g e g e v e n s / u i t g a n g s p u n t e n z i j n g e h a n t e e r d : 

- O n t w e r p w a t e r s t a n d 

b i j f r e q u e n t i e 1/10000 p e r j a a r 

- G o l f o p l o o p (Z2%; g o l v e n 

behorende b i j w i n d s n e l h e i d 30 m/s); 

v a s t g e s t e l d met modelonderzoek 

(Hs = 5,0 m; L = 70 m) 

- T o e s l a g v o o r b u i o s c i l l a t i e s 

- NAP-daling 

- O n t w e r p - k r u i n h o o g t e ( e x c l u s i e f z e t t i n g ) NAP + 11,50 m 

B i j h e t v a s t s t e l l e n van de k r u i n h o o g t e i s u i t g e g a a n v a n de t o e n m a l i g e 

l i g g i n g v a n de o n d e r w a t e r o e v e r en een v e r w a c h t e d a l i n g v a n e n i g e 

m e t e r s . 

O p v a l l e n d i s d a t de Hondsbossche Zeewering een f l a u w e r p r o f i e l h e e f t 

dan de Pettemer Zeewering. Bovendien i s de Pettemer Zeewering l a g e r . 

I n de p r a k t i j k b l i j k t de Pettemer Zeewering zwaarder a a n g e v a l l e n t e 

worden dan de Hondsbossche Zeewering. Er b e s t a a t met de h u i d i g e i n ­

z i c h t e n o v e r de ( g o l f ) r a n d v o o r w a a r d e n t w i j f e l o v e r de D e l t a v e i l i g h e i d 

v a n de Pettemer Zeewering. 

NAP + 5,05 m 

NAP + 6,10 m 

0,15 m 

0,20 m 
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G l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s 

B i j de a a n p a s s i n g van de Zeewering t o t D e l t a v e i l i g h e i d i s h e t o n d e r s t e 

g e d e e l t e van de g l o o i i n g , bestaande u i t b a s a l t z u i l e n , gehandhaafd t o t 

NAP + 3,00 è. 4,00 m. Daarboven i s een a s f a l t g l o o i i n g a a n g e b r a c h t , d i e 

i n d i k t e v a r i e e r t van 0,30 t o t 0,17 m t o t NAP + 7,00 m ( z i e f i g u r e n 

6.5.2 en 6.5.3). 

Op NAP + 5,00 ra i s een berm aangelegd, b r e e d 15 m. 

V e r d e d i g i n g s c o n s t r u c t i e o n d e r w a t e r o e v e r 

Dwars op de k e r i n g l i g g e n op a f s t a n d e n van ca. 150 m s t r a n d h o o f d e n 

( t o t a a l 38 s t u k s ) . De l e n g t e v a n de hoofden b e d r a a g t 80 è 100 m, 

gemeten u i t de t e e n van de d i j k . A a n s l u i t e n d aan de Zeewering l i g t 

v o o r de t e e n van h e t t a l u d een k r e u k e l b e r m , met een b r e e d t e v a n 6,25 

m. Vóór deze c o n s t r u c t i e l i g g e n b i j de Hondsbossche Zeewering z i n k ­

s t u k k e n met b e s t o r t i n g e n , over een b r e e d t e van 20 è 25 m. 

Door g o l v e n en stroom worden genoemde c o n s t r u c t i e s a a n g e t a s t , h e t g e e n 

r e g e l m a t i g onderhoud v e r g t . 

De e r o s i e van de o n d e r w a t e r o e v e r kan e c h t e r op de l a n g e t e r m i j n e x t r a 

onderhoud n o o d z a k e l i j k maken. 

De o n d e r w a t e r o e v e r i s gemiddeld s t e i l e r dan i n h e t g e b i e d t e n noorden 

en t e n z u i d e n v a n de z e e w e r i n g , d o o r d a t i n de o n d e r w a t e r o e v e r v a n de 

z e e w e r i n g een g e u l aanwezig i s . Ter hoogte van de overgang v a n Honds­

bossche en Pettemer Zeewering v e r d i e p t deze g e u l a a n z i e n l i j k . Het 

onderhoud aan de t e r p l a a t s e aanwezige s t r a n d h o o f e n neemt d a a r d o o r 

t o e . 

De NAP - 10 m l i j n h e e f t een v l o e i e n d v e r l o o p . Aangezien de z e e w e r i n g 

e c h t e r v e r d e r naar h e t westen l i g t dan de a a n s l u i t e n d e d u i n e n k u s t , 

l i g t deze l i j n h i e r d i c h t e r b i j de k e r i n g . 

M o r f o l o g i e 

Vanaf de d i e p t e l i j n e n NAP - 7,5 m ( e n d i e p e r ) i s de o n d e r w a t e r o e v e r 

s t a b i e l . 

V o o r a l i n h e t z u i d e l i j k d e e l van de z e e w e r i n g h e e f t de b r a n d i n g s r u g 

z i c h zeewaarts v e r p l a a t s t , waardoor z i c h een g e u l l a n d i n w a a r t s v a n 

deze b r a n d i n g s r u g h e e f t o n t w i k k e l d . 

H i e r d o o r v i n d t e r o s i e p l a a t s . Deze i s naar v e r w a c h t i n g t i j d e l i j k , 

omdat h e t v e r p l a a t s e n van de b r a n d i n g s r u g g e n een p e r i o d i e k v e r s c h i j n ­

s e l i s . De p e r i o d e w o r d t h i e r geschat op ca. 20 j a a r . 

De o n d e r w a t e r o e v e r van de Pettemer Zeewering en h e t n o o r d e l i j k d e e l 

van de Hondsbossche Zeewering worden momenteel s t e r k e r a a n g e v a l l e n dan 

i n h e t v e r l e d e n . Beginnend v a n u i t h e t z u i d e n v e r d w i j n t i n d i t g e b i e d 

h e t zand g e l e i d e l i j k . Ter hoogte v a n de overgang van de Hondsbossche 

i n de Pettemer Zeewering i s s i n d s 1983 een g e u l o n t w i k k e l d t o t NAP-

11,5 m. 



38 

F i g u u r 6.6 V e r l o o p h o o g w a t e r k e r i n g h a v e n g e b i e d IJmuiden 



39 

6.6 Havengebied I J m u i d e n 

V e r l o o p w a t e r k e r i n g 

Het v e r l o o p van de w a t e r k e r i n g i s aangegeven i n f i g u u r 6.6. 
Zowel aan de n o o r d - a l s aan de z u i d z i j d e van h e t h a v e n g e b i e d w o r d t de 

k e r i n g gevormd door d u i n e n . 
Van n o o r d naar z u i d b e s t a a t de p r i m a i r e k e r i n g a c h t e r e e n v o l g e n s u i t : 

- H o o g o v e n t e r r e i n ( i n d u s t r i e ) 

- S p u i s l u i s en gemaal 
- N o o r d e r s l u i s e i l a n d 

- N o o r d e r s l u i s 
- M i d d e n s l u i s e i l a n d 

- M i d d e n s l u i s 

- Z u i d e r s l u i s e i l a n d 

- Z u i d e r s l u i s 

- K l e i n e S l u i s 

- Bebouwing I J m u i d e n 
De t o t a l e l e n g t e v a n de k e r i n g b e d r a a g t 7,5 km, waarvan ca. 2 km o v e r 
h e t H o o g o v e n t e r r e i n , 2 km over de s l u i s e i l a n d e n , 0,5 km o v e r k u n s t w e r ­
ken en 3 km door de bebouwing aan de z u i d z i j d e van h e t havengebied. 

Het beheer van h e t g e b i e d i s i n handen van R i j k s w a t e r s t a a t , d i e n s t ­

k r i n g Noordzeekanaal. 

D e l t a v e i l i g h e i d 

Momenteel worden aan de Midden- en N o o r d e r s l u i s werkzaamheden u i t ­

g evoerd, d i e moeten l e i d e n t o t D e l t a v e i l i g h e i d van deze s l u i z e n . Voor 

de K l e i n e - en Z u i d e r s l u i s w o r d t een s t u d i e u i t g e v o e r d naar m o g e l i j k h e ­

den, d i e kunnen l e i d e n t o t D e l t a v e i l i g h e i d . De m o g e l i j k e o p l o s s i n g e n 

l o p e n u i t e e n van h e t opknappen van de s l u i z e n t o t de a a n l e g van (een) 

nieuwe s l u i ( s ) z e n . 

De s l u i s e i l a n d e n z i j n nog n i e t D e l t a v e i l i g . Ook h i e r v o o r i s nog geen 

d e f i n i t i e v e o p l o s s i n g bekend ( g r o n d l i c h a a m , keermuur) . I n deze s t u d i e 

w o r d t u i t g e g a a n van een d i j k l i c h a a m . 

Volgens de p l a n n i n g z a l D e l t a v e i l i g h e i d van de s l u i s e i l a n d e n z i j n 

b e r e i k t i n 1991 en v o o r de K l e i n e - en Z u i d e r s l u i s i n 1993. D i t i s 

e c h t e r a f h a n k e l i j k van de t e k i e z e n o p l o s s i n g . 

De k e r i n g door de bebouwing van I J m uiden i s momenteel voldoende hoog. 

Wel l i g t een g e d e e l t e van de bebouwing b u i t e n d i j k s ( z i e f i g 6.6). Het 

g e d e e l t e van de k e r i n g t e n noorden van de N o o r d e r s l u i s i s D e l t a v e i l i g . 

K r u i n h o o g t e 

A angezien de a anpassing t o t D e l t a v e i l i g h e i d nog i n s t u d i e i s , z i j n de 

h o o g t e n van de d i j k l i c h a m e n en k u n s t w e r k e n nog n i e t ( e x a c t ) bekend. 

De h o o g t e n van h e t b e t o n w e r k en de k e e r m i d d e l e n van de d i v e r s e s l u i z e n 

z i j n / w o r d e n ca. NAP + 6,00 m. 

Voor de hoogte van de d i j k l i c h a m e n w o r d t u i t g e g a a n van een gemiddelde 

ho o g t e van NAP + 8 , 0 0 m.. 
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F i g u u r 6.7.1 D w a r s p r o f i e l w a t e r k e r i n g u i t w a t e r i n g s s l u i s K a t w i j k 

F i g u u r 6.7.2 W a t e r k e r i n g u i t w a t e r i n g s s l u i s K a t w i j k 
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Te h a n t e r e n o n t w e r p w a t e r s t a n d b i j o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e van 

1/10000 : NAP + 5,15 m 

Seiche 0,65 ra 

G o l f o p l o o p v a r i a b e l 

(Hs b e d r a a g t gemid­

d e l d orde 1,5 ra) 

Z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 ra 

De h o o g t e v a n h e t H o o g o v e n t e r r e i n , grenzend aan de haven, b e d r a a g t ca. 

NAP + 8,00 m. De bebouwing aan de z u i d z i j d e i s gebouwd i n / o p een v o o r ­

m a l i g d u i n e n g e b i e d . 

Onderwateroever 

Voor de h a v e n i n g a n g l i g t een g e u l raet een raaximale d i e p t e v a n ongeveer 

NAP - 20 m. Aan de w e s t z i j d e van h e t Z u i d e r h o o f d l i g t deze g e u l d i c h t 

l a n g s de dam. Voor de koppen van b e i d e h o o f d e n l i g g e n o n t g r o n d i n g s k u i -

l e n . ( B i j h e t Z u i d e r h o o f d t o t ca. NAP - 30 ra.) 

Aan de n o o r d z i j d e van h e t N o o r d e r h o o f d en de z u i d z i j d e van h e t Z u i d e r ­

h o o f d i s h e t o n d e r w a t e r o e v e r r i c h t i n g h o o f d en r i c h t i n g k u s t e r g 

f l a u w . 

M o r f o l o g i e 

Door h e t optredende s t r o o m b e e l d t r e d e n o n t g r o n d i n g e n op v o o r de koppen 

van de h o o f d e n , v o o r a l v o o r h e t Z u i d e r h o o f d , omdat d i t v e r d e r u i t ­

s t e e k t . 
I n de hoek t u s s e n de h o o f d e n en de k u s t t r e e d t v e r d e r e aanzanding op. 

6.7 K a t w i j k 

O m s c h r i j v i n g 

Onderscheiden worden h i e r twee g e d e e l t e n : 

a d i j k v a k t e r p l a a t s e van u i t w a t e r i n g s s l u i s 

b w a t e r k e r i n g bebouwing K a t w i j k . 

Ad a: De u i t m o n d i n g van h e t K a t w i j k s e Kanaal i s t e n behoeve van de 

a a n l e g van een nieuwe u i t w a t e r i n g s s l u i s n o o r d w a a r t s v e r l e g d . Ter 

p l a a t s e v a n de nieuwe s l u i s i s een d i j k l i c h a a m aangelegd. Het d i j k ­

l i c h a a m s l u i t aan de n o o r d - z i j d e aan op h e t d u i n e n g e b i e d . 

I n h e t d i j k l i c h a a m i s een u i t w a t e r i n g s s l u i s opgenomen, bestaande u i t 3 

k o k e r s ( i e d e r b r e e d 6,50 m), w a a r i n z i c h 2 x 3 ( e n k e l k e r e n d e ) s c h u i v e n 

b e v i n d e n . D i t r e s u l t e e r t i n een dubbele k e r i n g . 

De k o k e r s kunnen a f z o n d e r l i j k d r o oggezet worden ( z i e f i g u u r 6.7.1). 

Ad b: Aan de z u i d z i j d e w o r d t de w a t e r k e r i n g gevormd door een v o l l e d i g 

bebouwde d u i n r e g e l . Het tracé van de f e i t e l i j k e k e r i n g l o o p t h i e r meer 

l a n d i n w a a r t s . Aan de b u i t e n z i j d e van de zeereep l i g t een b o u l e v a r d , 

waarvan de b u i t e n z i j d e o n v e r d e d i g d i s . De kerende h o o g t e v a n de b o u l e ­

v a r d b e d r a a g t o v e r een l e n g t e van 300 ra ca. NAP -l - 6,00 ra en i s o v e r 

een l e n g t e v a n ca. 450 m l a g e r dan NAP + 7,00 m. D a a r b i j moet worden 

opgemerkt d a t h e t door a a n s t u i v i n g v e r k r e g e n zandraassief t u s s e n de 

b o u l e v a r d en h e t s t r a n d over h e t algemeen op een hoogte v a n ca. NAP + 

7,00 ra w o r d t onderhouden. De a f s t a n d t u s s e n de v o o r g e v e l s van de 
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bebouwing l a n g s h e t l a g e g e d e e l t e v a n de b o u l e v a r d en de d u i n v o e t 

b e d r a a g t 50 è 60 m. De r u i m t e t u s s e n de b o u l e v a r d en de k r u i n v a n de 

f e i t e l i j k e w a t e r k e r i n g i s v o l l e d i g bebouwd ( z i e f i g u u r 6.7.3). 

Het g e h e l e g e b i e d t u s s e n de d u i n v o e t en de l a n d i n w a a r t s g e l e g e n k e r i n g 

w o r d t a l s w a t e r k e r i n g bestempeld. 

Beheer 

A c h t e r de u i t w a t e r i n g s s l u i s l i g t 

km u i t de s l u i s een gemaal l i g t . 

en de u i t w a t e r i n g s s l u i s v o r m t een 

Het onder ad a en ad b genoemde 

heemraadschap van R i j n l a n d . 

een t o e l e i d i n g s k a n a a l , w a a r i n op 0,5 
Het k a n a a l g e d e e l t e t u s s e n h e t gemaal 
boezem. 

g e b i e d w o r d t beheerd door h e t Hoog-

D e l t a v e i l i g h e i d 

Ad a: I n 1984 i s de d i j k t e r p l a a t s e van de nieuwe u i t w a t e r i n g s s l u i s 

g ereed gekomen. Hiermee werd op d a t g e d e e l t e D e l t a v e i l i g h e i d b e r e i k t . 

Ad b: U i t g a a n d e v a n de a f s l a g l i j n , b e r e k e n d v o l g e n s de TAW r i c h t l i j n , 

i s op h e t s m a l s t e d u i n g e d e e l t e de r e s t e r e n d e s t r o o k t o t h e t P r i n s 

H e n d r i k k a n a a l 50 m b r e e d , met een hoogte van NAP + 5,40 k 5,75 m. 

Daarom i s / w o r d t over een l e n g t e van ca. 0,5 km h e t l a a g s t e g e d e e l t e 

v a n de k e r i n g v e r h o o g d t o t NAP + 7,0 m, om daarmee een voldoende g r o t e 

v e i l i g h e i d t e b e r e i k e n . De bebouwing op de w a t e r k e r i n g z e l f z a l m i nder 

goed beschermd z i j n . De aanpassingen z i j n v r i j complex door de aan­

w e z i g h e i d van bebouwing ( z i e f i g u u r 6.7.3). 

K r u i n h o o g t e ( d i j k v a k u i t w a t e r i n g s s l u i s ) 

De k r u i n h o o g t e i s a l s v o l g t b e p a a l d : 

- O n t w e r p w a t e r s t a n d NAP + 5,40 m 

- G o l f o p l o o p 3,90 m 

- B u i s t o o t 0,20 m 

- B u i o s c i l l a t i e 0,10 m 

- NAP-daling 0,20 m 

NAP + 9,80 m 

A f g r o n d NAP + 10,00 m 

G l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s ( d i j k v a k u i t w a t e r i n g s s l u i s ) 

Aan de z e e z i j d e i s h e t d i j k t a l u d b e k l e e d met een open b e k l e d i n g v a n 

b a s a l t - en b e t o n z u i l e n van NAP - 0,20 m t o t NAP + 5,00 m. Daarboven 

l i g t een g e s l o t e n a s f a l t b e k l e d l n g . Aan de z e e z i j d e l i g t een 100 m 

lange bodembescherming, bestaande u i t z i n k s t u k k e n met een steenbe-

s t o r t i n g ( z i e f i g u u r 6.7.1). 
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6•8 Scheveningen 

W a t e r k e r i n g n o o r d e l i j k v a n de haven 

De w a t e r k e r i n g w o r d t h i e r gevormd door een d u i n s t r o o k , d i e b e s t a a t 

u i t " b i n n e n d u i n e n " ( = s t r o o k van 300 m t o t 600 m u i t de R i j k s s t r a n d ­

p a l e n l i j n ) en " b u i t e n d u i n e n " (= g e d e e l t e b u i t e n de 300 m - l i j n ) . De 

b u i t e n d u i n e n worden aan de z e e z i j d e begrensd door een b o u l e v a r d , d i e 

w o r d t beschermd door een strandmuur. S l e c h t s een g e d e e l t e t e r l e n g t e 

van c i r c a 140 m van deze 2500 m l a n g e , strandmuur i s gebouwd v a n u i t 

z e e w e r i n g s b e l a n g . Hiermee werd i n 1895/1896 de zeer s m a l l e b u i t e n d u i n -

r e g e l b i j de K e i z e r s t r a a t v e r s t e r k t ( p r o f i e l B-B u i t f i g u u r 6.8.1). 

Het b e l a n g van de o v e r i g e , i n 1896, 1902 en 1907 gebouwde d e l e n v a n de 

strandmuur i s g e l e g e n i n bescherming van de b o u l e v a r d . De d u i n e n z i j n 

daar hoog en b r e e d genoeg, om zonder a a n v u l l e n d e v e r d e d i g i n g h e t 

a c h t e r l a n d voldoende v e i l i g h e i d t e g e n o v e r s t r o m i n g t e b i e d e n . 

Teneinde de strandmuur t e v r i j w a r e n v o o r schade t e n g e v o l g e v a n o n t ­

g r o n d i n g van de f u n d e r i n g s g r o n d s l a g , door de zee i s de v o e t e r v a n 

v o o r z i e n van een v e r d e d i g i n g s c o n s t r u c t i e ( v o e t g l o o i i n g ) . De t e e n van 

de v o e t g l o o i i n g r e i k t n i e t o v e r a l t o t d e z e l f d e d i e p t e . D i t i s onder­

meer een g e v o l g v a n h e t f e i t d a t s t r a n d v e r l a g i n g i n h e t v e r l e d e n 

a a n l e i d i n g h e e f t gegeven de g l o o i i n g p l a a t s e l i j k t e v e r l e n g e n t o t een 

l a g e r n i v e a u . Het p e i l van de t e e n v a r i e e r t thans t u s s e n NAP + 1,10 m 

en NAP - 1,65 m. 

Aangaande h e t b e l a n g van h e t s t r a n d , g e l e g e n v o o r de b o u l e v a r d , b l i j k t 

u i t h e t voorgaande d a t een t e l a g e l i g g i n g r i s i c o kan inhouden v o o r de 

s t a n d z e k e r h e i d v a n de strandmuur. 

De strandmuur b i j de K e i z e r s t r a a t v o rmt een e s s e n t i e e l o n d e r d e e l van 

de z e e w e r i n g t e r p l a a t s e . I n h e t kader van de D e l t a w e t i s i n 1973 de 

z e e w e r i n g b i j de K e i z e r s t r a a t v e r s t e r k t door de bouw van een s t o r m ­

v l o e d k e r i n g , bestaande u i t een ca. 400 m lange d a m w a n d c o n s t r u c t i e , met 

een bovenbouw, i n de vorm van een g o l f k e r e n d e muur (doorsnede B-B, 

f i g u u r 6.8.2). Tevens i s de Strandweg p l a a t s e l i j k v e r h o o g d en v a n een 

w a t e r d i c h t e v e r h a r d i n g v o o r z i e n . 

De v o e t g l o o i i n g v a n de v o o r de z e e w e r i n g b e l a n g r i j k e s trandmuur v o o r 

de K e i z e r s t r a a t r e i k t na v e r l e n g i n g ( i n benedenwaartse r i c h t i n g ) , i n 

1972, t o t een d i e p t e van NAP - 1,00 m. De l i g g i n g van h e t s t r a n d i s 

een f a c t o r , d i e mede de v e i l i g h e i d van de z e e w e r i n g t e r p l a a t s e be­

p a a l t . 

W a t e r k e r i n g l a n g s haven 

Het tracé van de k e r i n g l a n g s de haven i s aangegeven i n f i g u u r 6.8.3. 

De kerende hoogte v a r i e e r t van NAP + 7,00 m t o t + 8,00 m. Een g e d e e l t e 

v a n de bebouwing r o n d de haven en de kade l i g t b u i t e n d i j k s . I n de 

k e r i n g i s , op de p l a a t s waar h e t u i t w a t e r i n g s k a n a a l u i t m o n d t i n de 

haven, een k e e r s l u i s a angebracht. 

B e h e e r t i l o s o f i e 

De bestaande bebouwing i n de zeereep w o r d t g e a c c e p t e e r d . Plannen t o t 
v e r n i e u w i n g o f u i t b r e i d i n g van de bebouwing worden k r i t i s c h beoor­
d e e l d . I n de, door h e t beherende waterschap a f t e geven v e r g u n n i n g 
i s / w o r d t onder andere opgenomen, d a t schade door s t o r m n i e t kan worden 
v e r h a a l d op de beheerder van de w a t e r k e r i n g . 

De w a t e r k e r i n g w o r d t b e h e e r d door h e t Hoogheemraadschap van D e l f l a n d . 
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F i g u u r 6.9.1 S i t u a t i e Zuiderdam M a a s v l a k t e 

BETONBLOKKEN U3 TON 

BETONBLOKKEN 3.5 TON 

S T E E N 1 - 6 TON 

F i g u u r 6.9.2 D w a r s p r o f i e l Zuiderdam Maasvlakte 
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V e i l i g h e i d s f i l o s o f i e 

Ten a a n z i e n v a n de v e i l i g h e i d w o r d t g e a c c e p t e e r d d a t de strandmuur 

onder de maatgevende s t o r m c o n d i t i e s schade o p l o o p t o f z e l f s b e z w i j k t . 

D a a r b i j w o r d t voorshands aangenomen d a t de strandmuur en de andere 

c o n s t r u c t i e s de op z i c h z e l f t e zwakke b u i t e n d u i n r e g e l zo l a n g b e s c h er­

ming b i e d e n , d a t t e n t i j d e van h e t b e z w i j k e n van de strandmuur de 

s t o r m o v e r h e t h o o g t e p u n t heen i s en de nog optredende d u i n a f s l a g n i e t 

l e i d t t o t een d o o r b r a a k v a n de w a t e r k e r i n g . De s t a n d van h e t weten­

schap l a a t een t o e t s i n g v a n deze t h e o r i e nog n i e t t o e . 

Ten a a n z i e n v a n de s t e r k t e en s t a b i l i t e i t v a n de strandmuur i s een 

s t o r m v l o e d met een o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e van 1/500 p e r j a a r maat­

gevend g e s t e l d . U i t g a a n d e h i e r v a n i s met h e t oog op de o n t g r o n d i n g v a n 

de t e e n van de v o e t g l o o i i n g b i j een s t o r m v l o e d een minimum s t r a n d l i g ­

g i n g v a s t g e s t e l d . De l i g g i n g i s g l o b a a l a l s v o l g t : 

- h o o g t e b i j de strandmuur NAP + 2,80 m; 

- h e l l i n g boven gemiddeld hoogwater 1:20; 

- h e l l i n g t u s s e n gemiddeld hoogwater en g e m i d d e l d l a a g w a t e r 1:40; 

- beneden g e m i d d e l d l a a g w a t e r h e t b o d e m p r o f i e l v a n omstreeks 1984. 

De aangegeven minimum s t r a n d l i g g i n g g e l d t s l e c h t s a l s i n de l a n g s r i c h ­

t i n g v a n de k u s t geen g r o t e v e r s c h i l l e n i n de omstandigheden o p t r e d e n . 

Daarom g e l d t d i t m i n i m u m p r o f i e l over de gehele l e n g t e v a n de b o u l e ­

v a r d . 

M o r f o l o g i e 

De m o r f o l o g i e w o r d t i n s t e r k e mate b e p a a l d door h e t f e i t , d a t e r h i e r 

s p r a ke i s van een a c h t e r h e t s t r a n d g e l e g e n strandmuur met b o u l e v a r d . 

Een s t u k j e k u s t dus zonder a c h t e r l i g g e n d d u i n , waarmee een dynamisch 

g e h e e l kan worden gevormd. Aanslagen op d i t k u s t g e d e e l t e door extreme 

omstandigheden ( w a t e r s t a n d en g o l v e n ) m a n i f e s t e r e n z i c h dan ook d i r e c t 

i n v e r l a g i n g en v e r s m a l l i n g van h e t s t r a n d , waarvan h e t h e r s t e l l a n g s 

n a t u u r l i j k e weg, door h e t o n t b r e k e n van e r a c h t e r l i g g e n d e d u i n e n , 

u i t e r s t langzaam v e r l o o p t . 

I n h e t r e c e n t e v e r l e d e n z i j n s u p p l e t i e s u i t g e v o e r d van ca. 0,7 m i l j o e n 

m^ zand i n 1975 en 0,3 m i l j o e n m^ zand i n 1985. De noodzaak van deze 

s u p p l e t i e s kan s l e c h t s g e d e e l t e l i j k worden t o e g e s c h r e v e n aan zeewe­

r i n g s b e l a n g . 

6.9 Zuiderdam M a a s v l a k t e 

Aan de z e e z i j d e van de M a a s v l a k t e i s een blokkendam aangelegd. De 

f u n c t i e s van deze dam z i j n : 

- g e t i j d e s t r o o m op zodanige w i j z e l e i d e n , d a t geen h i n d e r l i j k e dwars-

s t r o m i n g e n o n t s t a a n v o o r de s c h e e p v a a r t ; 

- g o l f s l a g onder a l l e omstandigheden b r e k e n ; de r u i m t e t u s s e n de 

blokkendam en de Maasvlakte f u n g e e r t a l s u i t w o e l r u i m t e v o o r o v e r ­

s l a a n d e g o l v e n . 

I n v e r b a n d met t e v e r w a c h t e n o n t g r o n d i n g e n i s de dam aangelegd i n een 

c u n e t . 

De l e n g t e v a n de blokkendam i s ca. 4 km; e r z i j n ca. 37.000 b l o k k e n i n 

v e r w e r k t , met variërend g e w i c h t , 39, 43 en 49 t o n . 

I n f i g u u r 6.9.1 i s de s i t u a t i e en i n f i g u u r 6.9.2 h e t d w a r s p r o f i e l v a n 

de dam weergegeven. 
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Beheer 

I n de h u i d i g e s i t u a t i e moeten j a a r l i j k s ca. 60 s t u k s b e t o n b l o k k e n 
worden aangevuld. V e r m i n d e r i n g van d i t a a n t a l h e e f t op k o r t e t e r m i j n 
geen e f f e c t , doch l e i d t op l a n g e r e t e r m i j n t o t s t r a n d a f s l a g . 
De Zuiderdam i s i n beheer b i j R i j k s w a t e r s t a a t , d i e n s t k r i n g Nieuwe 
Waterweg. 

I n de o n d e r h a v i g e s t u d i e w o r d t de dam beschouwd a l s een o nderwater-

oeverbescherming. Wel moet worden opgemerkt, d a t de M a a s v l a k t e geen 

o n d e r d e e l v o r m t v a n de h o o f d w a t e r k e r i n g ; deze i s meer l a n d i n w a a r t s 

g e l e g e n . De blokkendam l e v e r t daarom geen d i r e c t e b i j d r a g e i n de 

b e v e i l i g i n g v a n h e t a c h t e r l a n d . 

M o r f o l o g i e 

V l a k l a n g s de w e s t z i j d e van de blokkendam l o o p t een g e u l met een 

d i e p t e t o t NAP - 10 è 15 m. De a a n z e t h e l l i n g r i c h t i n g dam i s v r i j 

s t e i l . Er z i j n e c h t e r geen s t a b i l i t e i t s p r o b l e m e n t e v e r w a c h t e n . 

Aan de z u i d z i j d e v a n de dam i s een s t r a n d p r o f i e l aanwezig. 

6.10 S t e l l e n d a m 

O m s c h r i j v i n g w a t e r k e r i n g 

De w a t e r k e r i n g w o r d t h i e r gevormd door h e t d i j k l i c h a a m a c h t e r de 

b u i t e n h a v e n i n c o m b i n a t i e met twee havendammen ( z i e f i g u u r 6.10.1). De 

havendammen vormen een w e z e n l i j k d e e l van de z e e w e r i n g door hun g o l f ­

remmende w e r k i n g . Het g e d e e l t e z e e d i j k , d a t i s g e l e g e n i n h e t tracé 

van de H a r i n g v l i e t d a m ( c a . 0,9 km), w o r d t i n deze s t u d i e n i e t meegeno­

men, omdat d i t een o n d e r d e e l vormt van een Deltadam. 

Beheer 

De w a t e r k e r i n g i s i n beheer b i j R i j k s w a t e r s t a a t , d i e n s t k r i n g Oud-

B e i j e r l a n d ( p e r 1 mei 1989 d i e n s t k r i n g H a r i n g v l i e t ) . 

D e l t a v e i l i g h e i d : Het werk i s i n 1970 gereed gekomen. 

K r u i n h o o g t e 

De vormgeving van met name de mond van de b u i t e n h a v e n i s door h e t 

W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m o n d e r z o c h t . Gebleken i s , d a t met de 

h u i d i g e v o r m g e v i n g de g o l v e n i n de haven nergens g r o t e r z i j n dan 10% 

van de g o l v e n b u i t e n de haven. De maximaal t e v e r w a c h t e n g o l f h o o g t e 

b u i t e n z a l ca. 3 m z i j n , z odat i n de haven de g o l f h o o g t e t e n hoogste 

0,30 m z a l bedragen. De k r u i n h o o g t e van de w e s t e l i j k e havendam be­

d r a a g t NAP -I- 8,00 m, z o d a t de haven v a n a f d i e z i j d e v o l l e d i g beschermd 

l i g t t e g e n g o l f a a n v a l . H i e r d o o r en door de a a n w e z i g h e i d van een haven­

t e r r e i n kan de k r u i n h o o g t e van de w a t e r k e r i n g aan de z u i d z i j d e v a n de 

haven b e p e r k t b l i j v e n . De hoogte van h e t h a v e n t e r r e i n b e d r a a g t NAP -l -

5,10 m t o t -f- 5,70 m. De hoogte van de w a t e r k e r i n g i s ca. NAP + 7,20 m. 
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G l o o i i n g s c o n s t r u c t i e 

Het onderwatertalud i s 1:3 en i s op NAP - 0,50 m onderbroken door een 

2 m brede berm. Vanaf de tussenberm t o t het op NAP + 4,00 m gelegen 

h a v e n t e r r e i n i s het t a l u d verdedigd met betonblokken, systeem Leen-

d e r t s e , op een l a a g g r i n d . 

Morfologie 

Daar de aanwezigheid van de ca. 0,7 km lange, l o o d r e c h t op de d i j k 

liggende, havendam s t a a t het d i j k v a k b u i t e n de i n v l o e d van morfologi­

sche ontwikkelingen. 

Figuur 6.10.1 S i t u a t i e d i j k v a k Stellendam 
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F i g u u r 6.11.1 S i t u a t i e Flaauwe Werk 

F i g u u r 6.11.2 D w a r s p r o f i e l d i j k v a k Flaauwe Werk 
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6•11 Flaauwe werk 

H i s t o r i s c h e o n t w i k k e l i n g 

Reeds i n de v o r i g e eeuw baarde h e t k u s t g e d e e l t e t e r h o o g t e van h e t 

Flaauwe Werk zorgen. Reden, waarom e r i n 1718 a l t u s s e n RSP 8,75 en 

RSP 12,25 een k l e i d i j k werd aangelegd, welke i n 1790 werd d o o r g e t r o k ­

ken t o t RSP 13,75. De k l e i d i j k l a g nu eens onder h e t zand en dan weer 

b l o o t , a f h a n k e l i j k van de zandbeweging t e r p l a a t s e v a n de onderwater­

oever . 

Tevens werden e r i n de 18^ en 19® eeuw s t r a n d h o o f d e n aangelegd om de 

a c h t e r u i t g a n g van oever en s t r a n d t e g e n t e gaan. Naar a a n l e i d i n g van 

de s t o r m v l o e d v a n 1953 i s de d i j k verhoogd ( t o t NAP + 8,50 m) en v e r ­

zwaard . 

H u i d i g e s i t u a t i e 

Het g e b i e d kenmerkt z i c h door een s t a r r e v o o r u i t s t e k e n d e z e e w e r i n g 

( z e e d i j k ) t e midden van een f l e x i b e l e z e e w e r i n g ( d u i n e n ) . Aan weers­

z i j d e n i s de d i j k " i n g e p a k t " i n een v e r b r e e d d u i n . 

Voor de d i j k l i g g e n 9 s t r a n d h o o f d e n . De l a n d w a a r t s e beëindiging van 

deze h o o f d e n l a g ca. 100 m zeewaarts van de t e e n v a n de d i j k , waardoor 

aan d i e z i j d e o n t g r o n d i n g e n o p t r a d e n . Daardoor z i j n ze i n 1988 a c h t e r ­

w a a r t s ( r i c h t i n g k u s t ) v e r l e n g d . 

I n s t u d i e i s , o f de k r i b b e n ook nog zeewaarts moeten worden v e r l e n g d 

en verhoogd. 

De a s f a l t b e k l e d l n g op de d i j k i s d o o r g e t r o k k e n t o t o v e r de k r u i n ( z i e 

f i g u u r 6.11.2). 

Beheer 

De a a n s l u i t i n g van de s t a r r e z e e d i j k op de f l e x i b e l e d u i n e n v e r g t de 

n o d i g e aandacht. H i e r v i n d t e x t r a p e i l - en meetwerk p l a a t s v o o r de 

d i j k en de s t r a n d h o o f d e n . 

De w a t e r k e r i n g i s i n beheer b i j R i j k s w a t e r s t a a t , d i e n s t k r i n g Oud-

B e i j e r l a n d ( p e r 1 mei 1989 d i e n s t k r i n g H a r i n g v l i e t ) . 

D e l t a v e i l i g h e i d : De z e e d i j k i s i n 1984/1985 d e l t a v e i l i g gemaakt. 

K r u i n h o o g t e : NAP + 9,50 m ( o n t w e r p h o o g t e ) . 

M o r f o l o g i e 

De o n d e r w a t e r o e v e r i s t a m e l i j k f l a u w . Het k u s t v a k v e r k e e r t nagenoeg i n 

dynamisch e v e n w i c h t , hoewel h e t s t r a n d i e t s afneemt en de g e u l i e t s 

d i c h t e r b i j de koppen van de s t r a n d h o o f d e n l i j k t t e komen. De d i e p -

t e l i j n v a n NAP - 1,0 m h e e f t een nagenoeg s t a b i e l k a r a k t e r . T i j d e l i j k 

t r e d e n v o o r de koppen van de s t r a n d h o o f d e n extreme v e r d i e p i n g e n op, 

v e r m o e d e l i j k door h e t p a s s e r e n van zandgolven. 

Van e s s e n t i e e l b e l a n g i s , d a t de s t r a n d h o o f d e n i n s t a n d worden gehou­

den. 
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6.12 Schouwen-Duiveland 

Het b e t r e f t h i e r een d i j k v a k van ca. 0,4 km, d a t i s g e l e g e n aan de 

z u i d z i j d e v a n de kop van Schouwen-Duiveland, d i r e c t a a n s l u i t e n d aan de 

damaanzet v a n de S t o r m v l o e d k e r i n g O o s t e r s c h e l d e . Op de o n d e r w a t e r o e v e r 

i s een b e s t o r t i n g aangebracht. 

Vanwege de k o r t e l e n g t e (0,4 km) z i j n v a n d i t damvak h i e r v e r d e r geen 

ontwerpgegevens opgenomen. 

De t e v e r w a c h t e n k o s t e n van v e r d e r o p i n deze n o t a t e behandelen scena­

r i o ' s worden a f g e l e i d van ongeveer g e l i j k w a a r d i g e d i j k v a k k k e n . 

Het d i j k v a k i s i n beheer b i j R i j k s w a t e r s t a a t , d i e n s t k r i n g D e l t a k u s t . 

M o r f o l o g i e 

De n a t u u r l i j k e t r e n d i s , d a t s t e r k e aanzanding aan de n o o r d e l i j k e 
oever van de Hammen aanwezig i s . 

De m o r f o l o g i e kan nog worden beïnvloed door de i n v l o e d van de o n t g r o n -
d i n g s k u i l aan de r a n d van de bodembescherming van de s t o r m v l o e d k e r i n g 
i n de r i c h t i n g van de oever. H i e r d o o r z i j n e c h t e r geen problemen t e 
v e r w a c h t e n . 

6.13 O n r u s t p o l d e r 

Het d i j k v a k v o r m t een o n d e r d e e l van de v e r b i n d i n g t u s s e n de Veersedam 

en de damaanzet van de S t o r m v l o e d k e r i n g O o s t e r s c h e l d e ( f i g u u r 5.13.1). 

Het beheer van h e t d i j k v a k l i g t b i j h e t Waterschap Noord- en Z u i d -
Beveland. 

D e l t a v e i l i g h e i d : De z e e d i j k i s i n 1985 d e l t a v e i l i g gemaakt. 

K r u i n h o o g t e 

- O n t w e r p w a t e r s t a n d NAP + 5,45 m 

- G o l f o p l o o p (Z2%) 7,80 è. 9,00 m 

( b i j w i n d s n e l h e i d 

34 m/s; Hs = 3,7 m) 

- B u i s t o o t e f f e c t 0,05 m 

- E x t r a waakhoogte 0,50 m 

- K r u i n h o o g t e NAP + 13,10 k 13,90 m, 

( e x c l u s i e f k r u i n d a l i n g ) 

( b r o n : l i t . 10 en 11 en o n t w e r p t e k e n i n g e n ) 

M o r f o l o g i e / o n d e r w a t e r o e v e r 

De h o o g w a t e r k e r i n g b e s t o n d s e d e r t de i n d i j k i n g van de p o l d e r O n r u s t 

u i t een r e l a t i e f l a g e z e e d i j k , waarvoor een v r i j b r e e d s c h o r r e n g e b i e d 

was g e l e g e n t o t aan de g e u l . 

B e g i n 20e eeuw i s d i t schor opgeruimd door h e t o p d r i n g e n v a n de 

s t r o o m g e u l Schaar van Onrust. 

I n de p e r i o d e 1940 - 1960 i s de s i t u a t i e g e s t a b i l i s e e r d . 

Door de u i t v o e r i n g van de D e l t a w e r k e n ( s l u i t i n g van de monding v a n h e t 

Veerse Gat en de bouw van de S t o r m v l o e d k e r i n g O o s t e r s c h e l d e ) i s h e t 

e r o s i e p r o c e s i n omvang toegenomen. Verwacht werd, d a t na h e t ge r e e d -
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komen v a n de s t o r m v l o e d k e r i n g de stroomsnelheden a f zouden nemen. Het 

i s nog n i e t g e h e e l d u i d e l i j k , o f d i t w e r k e l i j k h e t g e v a l i s . 

Momenteel i s over de gehele l e n g t e een smal s t r a n d aanwezig. De h u i ­

d i g e d i e p t e v a n de Schaar van Onrust i s NAP - 14 m. Door h e t i n s t a n d 

houden van z i n k w e r k e n en twee hoofden w o r d t gepoogd h e t oprukken v a n 

de g e u l t e beperken. Door h e t i n s t a n d houden van een v e r b i n d i n g s d a m 

t u s s e n de o n d e r w a t e r o e v e r b e s t o r t i n g en de z e e d i j k w o r d t a c h t e r l o o p s ­

h e i d voorkomen. Door h e t s t e i l e r worden v a n de oever i s de k r i t i e k e 

h e l l i n g b i j de ond e r w a t e r o e v e r b e s c h e r m i n g nagenoeg b e r e i k t . Op d i t 

moment i s e c h t e r geen gevaar v o o r i n s t a b i l i t e i t e n aanwezig. 

F i g u u r 6.13.1 D i j k v a k O n r u s t p o l d e r 
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F i g u u r 6.14.1 S i t u a t i e Westkapelse Z e e d i j k 

BASALTZUILEN 

F i g u u r 6.14.2 D w a r s p r o f i e l e n Westkapelse Z e e d i j k 
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6.14 Westkapelse Z e e d i j k 

O m s c h r i j v i n g 

I n de l e n g t e r i c h t i n g i s de d i j k t e v e r d e l e n i n 3 segmenten ( z i e f i g u ­

r e n 6.14.1 en 6.14.2) 
1 Ter p l a a t s e van h e t dorp W e s t k a p e l l e . 

De o p r i t t e n v a n de p r o v i n c i a l e weg en h e t f i e t s p a d l i g g e n h i e r aan 

de l a n d z i j d e op h e t d i j k l i c h a a m . De k r u i n h o o g t e v e r l o o p t op d i t ge­

d e e l t e v a n NAP + 11,00 m t o t NAP + 11,50 m. 

Het p r o f i e l aan de l a n d z i j d e h e e f t h e t a a n z i e n van een groene d i j k . 

2 Het o v e r i g e g e d e e l t e van h e t op h e t westen g e l e g e n d i j k v a k . 

H i e r z i j n de p r o v i n c i a l e weg en h e t f i e t s p a d op de brede k r u i n 

g e l e g e n . De k r u i n h o o g t e b e d r a a g t NAP + 11,50 m. Aan de l a n d z i j d e 

h e e f t de d i j k e n i g s z i n s h e t a a n z i e n van een d u i n . 

3 Het g e d e e l t e v a n de d i j k d a t op h e t noord-westen i s g e l e g e n . 

De k e r i n g b e s t a a t h i e r u i t een k u n s t m a t i g d u i n ( k r u i n h o o g t e n t u s s e n 

NAP + 13,00 k + 20,00 m) met aan de z e e z i j d e een harde b e k l e d i n g , 

d i e d o o r l o o p t t o t NAP + 12,00 m. De wegen l i g g e n op d i t g e d e e l t e 

aan de b i n n e n z i j d e van h e t " d u i n " . 

D e l t a v e i l i g h e i d 

A a npassing t o t D e l t a v e i l i g h e i d h e e f t p l a a t s g e v o n d e n van 1986 - 1988. 

K r u i n h o o g t e 

( l i t . 12 t/m 14) 

De k r u i n h o o g t e i s a l s 

- O n t w e r p w a t e r s t a n d 

( f r e q u e n t i e 1/4000) 

- G o l f o p l o o p 

(Hs = 5 è 6 m) 

- B u i s t o o t 

- Overhoogte 

- K r u i n h o o g t e NAP + 11,00 m t o t 12,00 m 

( e x c l u s i e f k r u i n d a l i n g ) 

G l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s 

De t a l u d v e r d e d i g i n g aan de z e e z i j d e v a n de d i j k i s van beneden n a a r 

boven a l s v o l g t opgebouwd: 

a A a n s l u i t e n d aan de bestaande v e r d e d i g i n g boven de t e e n van de d i j k 

z i j n , b i j de aanpassing t o t D e l t a v e i l i g h e i d , u i t h e t werk komende 

b a s a l t z u i l e n g e z e t op een door s t e e n s l a g a f g e d e k t e 0,60 m d i k k e 

m i j n s t e e n l a a g . Deze b a s a l t z e t t i n g i s g e p e n e t r e e r d met a s f a l t m a s -

t i e k . 

b Boven NAP + 3,60 m i s een h a l v e meter d i k k e l a a g b r e u k s t e e n aange­

b r a c h t , ook op een 0,60 ra d i k m i j n s t e e n p a k k e t . Deze b r e u k s t e e n i s 

g e p e n e t r e e r d raet g i e t a s f a l t . 

c I n a a n s l u i t i n g h i e r o p i s op de b u i t e n b e r r a , v a n a f NAP + 6,50 m, op 

h e t b o v e n t a l u d en op de k r u i n een l a a g w a t e r b o u w a s f a l t b e t o n aan­

g e b r a c h t met een d i k t e van 0,20 ra. 

v o l g t b e p a a l d : 
NAP + 5,25 ra 

5,00 k 6,00 m 

0,10 m 

0,50 ra 
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Onderwateroever 

Ter hoogte van W e s t k a p e l l e l i g t de ( d i e p e ) g e u l d i c h t onder de oever, 

met p l a a t s e l i j k een a a n z e t h e l l i n g van 1:5, o v e r een h o o g t e v a n 28 m. 

Op de o v e r i g e g e d e e l t e n i s de o n d e r w a t e r o e v e r r e d e l i j k f l a u w . Van 1985 

- 1987 h e e f t nog een u i t b r e i d i n g van de s t e e n b e s t o r t i n g p l a a t s g e v o n ­
den. 

De g e u l ( O o s t g a t ) i s een k o r t s l u i t g e u l , d i e v o o r n a m e l i j k door h e t 

g e t i j - f a s e v e r s c h i l t u s s e n de Ooster- en W e s t e r s c h e l d e w o r d t b e p a a l d . 

M o r f o l o g i e 

Langs h e t g e d e e l t e van de z e e d i j k d a t op h e t westen i s g e l e g e n , 
s t r o o m t h e t w a t e r zowel l n eb- a l s i n v l o e d r i c h t i n g door de p a r a l l e l 
aan de k u s t l i j n lopende g e u l . I n de m o r f o l o g i e i s de s t r o m i n g v o l l e d i g 
dominant t e n o p z i c h t e van de g o l v e n . Er t r e e d t een langzame v e r d i e p i n g 
op. Voor h e t op h e t noordwesten g e l e g e n damvak h e e r s t een i n g e w i k k e l d 
s t r o o m b e e l d met t e v e n s i n v l o e d van zandgolven. H i e r v i n d t t hans over­
wegend aanzanding p l a a t s . 

6.15 Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 

Voor de z e e d i j k b e v i n d t z i c h een l a a g s t r a n d . 

D e l t a v e i l i g h e i d 1955 - 1956. 

K r u i n h o o g t e ( b r o n l i t . 4) 

- O n t w e r p w a t e r s t a n d NAP + 5,40 m 

- G o l f o p l o o p 5,00 

(Hs = 4 A 5 m) 

- B u i o s c i l l a t i e 

- Overhoogte 

- Z e e s p i e g e l r i j z i n g 

- K r u i n h o o g t e NAP +11,00 m 

( e x c l u s i e f k r u i n d a l i n g ) 

10.00 5.00 

F i g u u r 6.15.1 Algemeen d w a r s p r o f i e l z e e d i j k Z o u t e l a n d e 



59 

G l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s 

Op h e t o n d e r s t e g e d e e l t e v a n h e t t a l u d z i j n b a s a l t b l o k k e n a a n g e b r a c h t 

op een o n d e r l a a g van p u i n . I n 1988 i s deze g l o o i i n g g e p e n e t r e e r d met 

g i e t a s f a l t . Tevens i s t o e n op h e t b u i t e n t a l u d een golfremmende p a a l r i j 

a a n g e b r a c h t . 

Op de b u i t e n b e r m en h e t daarboven g e l e g e n t a l u d ( t o t NAP + 9,5 m) 

l i g g e n b e t o n b l o k k e n (met nokken; oploop remmend), met een d i k t e varië­

r e n d v a n 0,25 t o t 0,15 m, op een o n d e r l a a g van k l e i . 

I n f i g u u r 6.15.1 i s h e t v o l l e d i g e d w a r s p r o f i e l v a n de d i j k weergege­

ven. 

Onderwateroever 

De g e u l O o s t g a t l i g t h i e r v l a k onder de k u s t ; w e l i s nog een s t r o o k 

n a t s t r a n d aanwezig. De a a n z e t h e l l i n g i s v r i j s t e i l , p l a a t s e l i j k 1:4,5 

o v e r een h o o g t e v a n 17 m. 

M o r f o l o g i e 

De potentiële a c h t e r u i t g a n g b e d r a a g t ca. 1 m p e r j a a r . 

Doorgaande e r o s i e i s t e v e r w a c h t e n . Ook b i j h e t i n s t a n d houden v a n de 

uitgebouwde k r i b b e n z a l w e l l i c h t een g e d e e l t e van h e t s t r a n d v e r d w i j -

nen. 

6.16 N o l l e d i j k / Z w a n e n b u r g 

K r u i n h o o g t e ( b r o n : l i t . 15) 

- O n t w e r p w a t e r s t a n d NAP + 5,45 m 

- G o l f o p l o o p 4,83 m 

- B u i o s c i l l a t i e O,10 m 

- E x t r a waakhoogte 0,50 m 

- K r u i n h o o g t e NAP +10,75 m 

( e x c l u s i e f k r u i n d a l i n g ) 
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F i g u u r 6.17.1 O v e r z i c h t zeewering z u i d - w e s t k u s t Walcheren 

55.00 

F i g u u r 6.17.2 D w a r s p r o f i e l b o u l e v a r d s B a n k e r t en E v e r t s e n 

• 1.30* 

F i g u u r 6.17.3 D w a r s p r o f i e l b o u l e v a r d De R u y t e r 
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I n 1985 en 1986 h e e f t v e r s t e r k i n g t o t D e l t a v e i l i g h e i d p l a a t s g e v o n d e n . 

De l i g g i n g van de d i j k v a k k e n i s weergegeven i n f i g u u r 6.17.1; een 

d w a r s p r o f i e l v a n h e t d i j k v a k Zwanenburg i s t e z i e n i n f i g u u r 6.16.1. 

Om t e voorkomen d a t b i j s t o r m v o o r de t e e n van h e t t a l u d o n t g r o n d i n g s -

k u i l e n zouden o n t s t a a n , met a l s g e v o l g i n s t a b i l i t e i t van h e t t a l u d , i s 

i n 1986/1987 de t e e n c o n s t r u c t i e op een l a g e r n i v e a u a a n g e b r a c h t en i s 

t e v e n s v o o r h e t t a l u d een a s f a l t s l a b aangebracht. De d i e p t e v a n de 

t e e n c o n s t r u c t i e i s v a r i a b e l , en i s a f h a n k e l i j k v a n de a a n w e z i g h e i d v a n 

een k l e i l a a g en h e t n i v e a u t o t waar deze k l e i l a a g r e i k t . 

Van h e t ontwerp z i j n geen v e r d e r e gegevens bekend. 

6.17 V l i s s i n g e n 

B o u l e v a r d s B a n k e r t , E v e r t s e n en De R u y t e r ( f i g u u r 6.17.1) 

B o u l e v a r d s B a n k e r t en E v e r t s e n . 

De k e r i n g w o r d t h i e r gevormd door de c o m b i n a t i e v a n een strandmuur, 

met een hoogte variërend van NAP + 7,50 m t o t + 8,70 m, en een a c h t e r ­

w a a r t s e k e r i n g met een k r u i n h o o g t e van NAP + 9,00 m ( z i e f i g u u r 

6.17.2). De l e n g t e van de b o u l e v a r d s b e d r a a g t 1,1 km. De keermuur aan 

de z e e z i j d e i s v o o r z i e n v a n een naar v o r e n stekende r a n d om de g o l f o p ­

l o o p t e b e p e r k e n ( p a r a p e t c o n s t r u c t i e ) . 

Nadere t o e l i c h t i n g op de b e r e k e n i n g van de kerende h o o g t e n e t c . i s t e 

v i n d e n i n l i t . 16 t/m 19. 

B o u l e v a r d De R u y t e r . 

De p r i m a i r e k e r i n g l o o p t h i e r over de strandmuur aan de z e e z i j d e v a n 

de b o u l e v a r d . Ook h i e r aan de b o v e n z i j d e van de muur een o v e r s t e k e n d e 

r a n d aangebracht ( p a r a p e t c o n s t r u c t i e ) om de g o l f o p l o o p t e beperken. 

Tevens i s om d i e reden de berm van aan de z e e z i j d e v a n de keermuur 

aangelegd op een h o o g t e van NAP + 6,00 m ( z i e f i g u u r 6.17.3). 

B i j de aanpassing van de k e r i n g t o t D e l t a h o o g t e i s de b e s t a a n d e , 

gemetselde strandmuur gehandhaafd. I n v e r b a n d met m o g e l i j k e v e r b o r g e n 

gebreken i s aan de b i n n e n z i j d e van de muur op een a f s t a n d v a n ca. 2,7 

m een damwand g e p l a a t s t ( v a n NAP + 1,30 t o t + 8,70 m) a l s e x t r a z e k e r ­

h e i d . Nadere t o e l i c h t i n g t e n a a n z i e n van de b e l a s t i n g e n op de k e r i n g 

i s t e v i n d e n i n l i t . 20. 

D e l t a v e i l i g h e i d 

- Op h e t g e d e e l t e B a n k e r t / E v e r t s e n i s de a c h t e r w a a r t s e k e r i n g aan­

g e l e g d i n 1974 - 1976. De strandmuur, de bestaande b u i t e n b e r m e n en 

h e t b e n e d e n b u i t e n b e l o o p z i j n aangepast i n 1981/1982. 

- De a a n p a s s i n g van de b u i t e n b e r m op h e t g e d e e l t e b o u l e v a r d De R u y t e r 

h e e f t p l a a t s g e v o n d e n i n 1958 - 1960. De aanpassing van de keermuur 

h e e f t p l a a t g e v o n d e n i n 1984. 

Randvoorwaarden 
B a n k e r t / E v e r t s e n De R u y t e r 

- O n t w e r p w a t e r s t a n d NAP + 5,40 m NAP + 5 , 6 5 

- B u i o s c i l l a t i e s 

- Golven Hs = 4,3 m 
Ts = 9,5 s 



F i g u u r 6.18.1 O v e r z i c h t k u s t v a k Zeeuws-Vlaanderen 
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Onderwateroever 

De S a r d i j n g e u l l o o p t h i e r , v o o r a l t e r hoogte v a n B o u l e v a r d De R u y t e r 

d i c h t onder de oever. Op d i t l a a t s t e g e d e e l t e i s de d i e p t e NAP -25 k 

30 m en de a a n z e t h e l l i n g naar de oever (= kop k r i b ) van 1:2. 

B i j de andere k r i b b e n i s deze h e l l i n g 1:2 k 1:4 t o t een d i e p t e van NAP 

-15 k 20 m. 

V a s t e p u n t e n z i j n h e t N o l l e h o o f d en h e t k o r t e h o o f d j e v o o r b o u l e v a r d 
de R u i j t e r , d a a r t u s s e n l i g g e n 3 paalschermen (deze hebben geen k r i b -
w e r k i n g ) en 2 ingezande dammetjes van de v o o r m a l i g e u i t w a t e r i n g s s l u i s . 

M o r f o l o g i e 

De S a r d i j n g e u l h e e f t de n e i g i n g z i c h o o s t w a a r t s t e v e r p l a a t s e n . 

Tussen de k r i b b e n e r o d e e r t h e t s t r a n d . 

U i t g e v o e r d e z a n d s u p p l e t i e s op h e t B a d s t r a n d , t e n behoeve van de r e c r e ­

a t i e , vervormden en waren na 5 è 10 j a a r weer verdwenen. Toch hebben 

ze aan de v e r w a c h t i n g e n v o l d a a n . 

Onder de h u i d i g e omstandigheden z u l l e n ook nieuwe z a n d s u p p l e t i e s n i e t 

s t a b i e l z i j n . 
Z a n d s u p p l e t i e i s v o o r de v e i l i g h e i d w a a r s c h i j n l i j k n i e t n o d i g . 

6.18 Zeeuws-Vlaanderen 

Langs de Noordzeekust van Zeeuws-Vlaanderen w o r d t de w a t e r k e r i n g 

a f w i s s e l e n d gevormd door d u i n e n en d i j k e n . 

I n t a b e l 6.18.1 en f i g u u r 6.18.1 i s een o v e r z i c h t gegeven van de 

d i v e r s e d i j k v a k k e n . 

S e c t o r Vak Lengte Dwarspro­

(km) f i e l z i e 
f i g u u r 

1.1 Oud B r e s k e n s p o l d e r 1,0 6.18.2 

1.2 Jong B r e s k e n s p o l d e r 2,0 6.18.3 

1.3 Nieuwe S l u i s - K r u i s h o o f d 3,5 6.18.4 

1.4 Z w a r t e p o l d e r - K l e i d i j k 1,7 6.18.5 

- Z e e d i j k 1,0 6.18.6 

1.5 K i e v i t t e p o l d e r 1,0 6.18.7 

T o t a a l Z e e d i j k 8,5km 

K l e i d i j k l,7km 

T a b e l 6.18.1 O v e r z i c h t z e e d i j k e n Noordzeekust Zeeuws-Vlaanderen 

Het g e d e e l t e k l e i d i j k u i t s e c t o r 1.4 i s g e l e g e n rondom h e t geïnun­

deerde g e d e e l t e v a n de Zwarte P o l d e r . H i e r i s een hoog en b r e e d v o o r ­

l a n d aanwezig. 
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F i g u u r 6.18.2 Algemeen d w a r s p r o f i e l d i j k v a k Oud B r e s k e n s p o l d e r -

o o s t ( s e c t o r 1.1) 

10.50 2.50 

F i g u u r 6.18.3 Algmeen d w a r s p r o f i e l d i j k v a k Jong B r e s k e n s p o l d e r 

( s e c t o r 1.2) 

10.50 2.50 

F i g u u r 6.18.4 Algemeen d w a r s p r o f i e l d i j k v a k Nieuwe S l u i s - K r u i s -

h o o f d ( s e c t o r 1.3) 
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Deltave i11ghe1d 

S e c t o r Vak T i j d s t i p D e l t a v e i l i g ­

h e i d b e r e i k t 

1.1 Oud B r e s k e n s p o l d e r ca. 1960 

1.2 Jong B r e s k e n s p o l d e r 1989 - 1990 

1.3 Nieuwe S l u i s - K r u i s h o o f d 1985 - 1986 

1.4 Zwarte P o l d e r * 1980 - 1982 

1.5 K i e v i t t e p o l d e r 1987 - 1988 

* a a n v u l l e n d e werken v e r e i s t 

K r u i n h o o g t e 

S e c t o r 

1.1. en 1.2 1.3 1.4 1.5 

- O n t w e r p w a t e r s t a n d 

- G o l f o p l o o p 

- Golhoogte (Hs) 

- B u i s t o o t e f f e c t 

- Overhoogte 

NAP +5,60 m 
ca. 5 m 
ca. 5 m 
0,10 m 
0,50 m 

+ 5,60 m 

4,15 k 5,15m 

0,15 m 
0,50 m 

1) + 5,55 m 

ca. 5 m 

0,15 m 

0,50 m 

- K r u i n h o o g t e ( e x c l . 

k r u i n d a l i n g ) 

NAP +11,20 m 10,40 k l l , 4 0 m ca. + 11 m^) 

- R e f e r e n t i e L i t . 21 L i t . 22 L i t . 23 

1) Nader v a s t t e s t e l l e n i n v e r b a n d met n e g a t i e v e z a n d g o l f . 

2) De k r u i n v a n de d i j k i s u i t g e v o e r d op NAP + 10,5 m; daarboven i s 

nog een z a n d a f d e k k i n g aangebracht. 

Onderwateroever 

Het w a t e r s t r o o m t zowel b i j eb a l s b i j v l o e d door de d i c h t onder de 

k u s t lopende g e u l W i e l i n g e n en b i j Cadzand door een r e s t a n t v a n h e t 

n e v e n g e u l t j e Appelzak. Langs de gehele k u s t z i j n 84 s t r a n d h o o f d e n 

u i t g e b o u w d . 

S e c t o r 1.2 

Voor de kop v a n de d i j k b i j Nieuwe S l u i s l i g t een d i e p e s t r o o m g e u l 

(NAP - 30 è 35 m) op ca. 200 m u i t de t e e n van de d i j k . De s t e i l e 

oever ( p l a a t s e l i j k 1:2 over een hoogte van ca. 20 m) i s p l a a t s e l i j k 

v e r d e d i g d met oeverwerken, d i e door s t r a n d h o o f d e n z i j n v erbonden 

met de d i j k . Ter p l a a t s e i s geen droog s t r a n d meer aanwezig. Het 

g e b i e d i s v e r d e r p l a a t s e l i j k g e v o e l i g v o o r h e t o p t r e d e n v a n z e t ­

t i n g s v l o e i i n g e n . 

S e c t o r 1.3 

De k u s t i s op d i t g e d e e l t e d e e l s i n e v e n w i c h t en d e e l s aanzandend, 

onder i n v l o e d van een passerende z a n d g o l f met zowel p o s i t i e v e a l s 
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F i g u u r 6.18.5 Algemeen d w a r s p r o f i e l g e d e e l t e K l e i d i j k Zwarte 

P o l d e r ( s e c t o r 1.4) 

F i g u u r 6.18.6 Algemeen d w a r s p r o f i e l d i j k v a k Zwarte P o l d e r 

( s e c t o r 1.4) 

10.00 2.50 

F i g u u r 6.18.7 D i j k v a k K i e v i t t e p o l d e r ( s e c t o r 1.5) 
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n e g a t i e v e e f f e c t e n . Op h e t s t r a n d i s p l a a t s e l i j k e r o s i e b e s t e n d i g e 

s c h o r k l e i aanwezig. _ 

De h o o g t e van de o n d e r w a t e r o e v e r v a r i e e r d ; de t e e n v a n de d i j k l i g t 

op NAP - 1,00 m t o t NAP + 0,50 m; de s t r a n d h e l l i n g b e d r a a g t ca. 

1:40. 

S e c t o r 1.4 

H i e r z i j n brede s t r a n d e n aanwezig. De ond e r w a t e r o e v e r e r o d e e r t en op 

h e t s t r a n d v i n d t nog een s t e r k e aanzanding p l a a t s . 

V a s t g e s t e l d moet nog worden welke v o o r z i e n i n g e n n o d i g z i j n i n v e r ­

band met een aanwezige o n t g r o n d i n g s k u i l . 

S e c t o r 1.5 

De k u s t t e n d e n s i s d u i d e l i j k n e g a t i e f (afnemende o e v e r ) , met een ach­

t e r u i t g a a n d e d u i n v o e t en l a g e s t r a n d e n , w e l l i c h t h e t g e v o l g v a n een 

passerende z a n d g o l f . 

De droge s t r a n d b r e e d t e i s n i e t e r g g r o o t en i s i n 1988 m i d d e l s een 

z a n d s u p p l e t i e ( c a . 0,95 m i l j o e n m̂ ,̂ waarvan ca. 30% op h e t k u s t g e ­

d e e l t e waar een z e e d i j k l i g t ) met ca. 40 m v e r b r e e d . Tevens i s h e t 

n a t t e s t r a n d met ca. 1,50 m opgehoogd. 

K u s t v a k Breskens - Nieuwe S l u i s 
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6.19 S a m e n v a t t i n g h u i d i g e s i t u a t i e 

I n t a b e l 6.19 z i j n een a a n t a l r e l e v a n t e ontwerpgegevens van de 
d i v e r s e harde elementen samengevat. 

Onderdeel k u s t v e r d e ­

d i g i n g s s t r o o k 
Lengte 

(km) 

Aanpassing t o t 

D e l t a v e i l i g h e i d 
Ontwerp Onderdeel k u s t v e r d e ­

d i g i n g s s t r o o k 
Lengte 

(km) 

Aanpassing t o t 

D e l t a v e i l i g h e i d 

K r u i n h o o g t e 

(m t . o . v . NAP) 

Hs (m) 

(gem) (m) 

(gem) 

Ontwerp 

w a t e r -

s t a n d 

Onderdeel k u s t v e r d e ­

d i g i n g s s t r o o k 
Lengte 

(km) 

p e r i o d e gem. 

K r u i n h o o g t e 

(m t . o . v . NAP) 

Hs (m) 

(gem) (m) 

(gem) 

Ontwerp 

w a t e r -

s t a n d 

- H e l d e r s e Zeewering 5,2 1968-1979 1970 + 9 tot + 12 5,5 4,5 + 5,05 
- Pettemer Zeewering 1,7 1969 + 11,5 5,0 6 -1- 5,05 
- Hondsbossche 

Zeewering 4,5 1977-1980 1978 + 11,5 5,0 6 -1- 5,05 
- I J m u i d e n 7,5!) v . a . l 9 9 0 1992 v a r . 1,5 + 5,15 
- K a t w i j k ( u i t w . s l u i s ) 0,3 1984 -1- 10,0 3,9 -f- 5,40 
- Scheveningen 

3,9 

* b o u l e v a r d 2,0 1973 
* haven 2,5 -1- 7,0 k 8,0 

- S t e l l e n d a m 1,0 1970 + 7,2 0,3 -1-5,30 
- Flaauwe Werk 2,3 1984-1985 1985 + 9,5 
- O n r u s t p o l d e r 1,0 1985 + 13,1 k 13,9 3,7 8,5 -1-5,45 
- Westkapelse Z e e d i j k 4,1 1986-1988 1987 + 11,0 k 12,0 5,5 5,5 + 5,25 
- Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 0,9 1955-1956 1956 + 11,0 5,0 5,0 + 5,40 
- Zwanenburg/ 

11,0 5,0 + 5,40 

N o l l e d i j k 1,0 1985-1986 1986 + 10,75 4,8 + 5,45 
- V l i s s i n g e n 

1974-1976^) * B a n k e r t + E v e r t s e n 1,1 1974-1976^) 1975 + 9,0 4,3 + 5,40 
1981-19823) 1982 

4,3 

* De R u y t e r 0,9 1958-1984^) 1984 + 9,9 + 5,65 
- Zeeuws-Vlaanderen 10,0 1980-1990 1985 + 10,4 è 11,4 5,0 5,0 + 5,60 

NB: r e f e r e n t i e : b a s i s p e i l Hoek van H o l l a n d NAP + 5,00 m; h i e r v a n z i j n 

de o n t w e r p w a t e r s t a n d e n v o o r de d i v e r s e k u s t v a k k e n a f g e l e i d . 

1) H o o g o v e n t e r r e i n 2,0 km, s l u i s e i l a n d e n 2,0 km, k u n s t w e r k e n 0,5 km, 

bebouwing I J m u i d e n 3,0 km 

2) k e e r m u u r / b u i t e n b e r m 

3) h o o g w a t e r k e r i n g a c h t e r l a n g s 

4) b u i t e n b e r m r e s p e c t i e v e l i j k keermuur 

T a b e l 6.19 Samenvatting ontwerpgegevens harde elementen 
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7 RICHTLIJNEN BEHEER EN ONDERHOUD WATERKERINGEN 

7.1 I n l e i d i n g 

De v e r d e d i g i n g v a n de Nederlandse k u s t i s door h i s t o r i s c h - t e c h n i s c h e 

en m a a t s c h a p p e l i j k e omstandigheden t o t s t a n d gekomen. Na de stor m ­

vloedramp van 1953 i s , op a d v i e s van de t o e m a l i g e D e l t a c o m m i s s i e , a l s 

norm v a s t g e s t e l d , d a t de w a t e r k e r i n g i n " H o l l a n d " h y d r a u l i s c h e omstan­

digheden, d i e voorkomen met een o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e v a n 1/10000 

k e e r p e r j a a r , nog moet kunnen weerstaan. Voor h e t z u i d e n v a n h e t l a n d 

en T e x e l werd deze norm v a s t g e s t e l d op 1/4000 k e e r p e r j a a r . Voor de 

o v e r i g e Waddeneilanden g o l d de norm 1/2000 keer p e r j a a r . 

B i n n en a f z i e n b a r e t i j d k r i j g e n deze normen een w e t t e l i j k e b a s i s i n de 

Wet op de W a t e r k e r i n g ( L i t . 1 ) . 

I n d i t h o o f d s t u k w o r d t nagegaan, welke c o n s e q u e n t i e s b o v e n s t a a n d 

b e l e i d h e e f t v o o r de harde elementen i n de Nederlandse k u s t . Tevens 

v7ordt een a a n t a l b e l a n g r i j k e o n t w e r p r e g e l s behandeld, d i e h i e r b i j v an 

b e l a n g z i j n . H i e r u i t worden aannamen a f g e l e i d , d i e i n d i t r a p p o r t 

worden g e h a n t e e r d . 

7.2 Ontwerp-Wet op de W a t e r k e r i n g 

7.2.1 V e r p l i c h t i n g e n v o l g e n s de wet 

H i e r n a w o r d t i n h e t k o r t de in h o u d van de ontwerpwet op de W a t e r k e r i n g 

( v e r s i e e i n d 1988) weergegeven, v o o r z o v e r deze v a n b e l a n g i s v o o r 

p r i m a i r e w a t e r k e r i n g e n l a n g s de k u s t . 

V e i l i g h e i d s n o r m . 

Deze i s aangegeven a l s : de gemiddelde o v e r s c h r i j d i n g s k a n s - p e r j a a r ­

v a n de hoogste h o o g w a t e r s t a n d , waarop de t o t d i r e c t e k e r i n g van h e t 

b u i t e n w a t e r bestemde w a t e r k e r i n g moet z i j n berekend, mede g e l e t op 

o v e r i g e , h e t w a t e r k e r e n d vermogen bepalende f a c t o r e n . Voor H o l l a n d i s 

deze kans 1/10.000 keer per j a a r . 

Aangenomen w o r d t , d a t de w e r k e l i j k e kans op d o o r b r e k e n nog een f a c t o r 

10 k l e i n e r i s , dus b i j v o o r b e e l d v o o r H o l l a n d 1/100.000 k e e r p e r j a a r . 

Voor z u i d - w e s t N e d e r l a n d en T e x e l g e l d t a l s norm 1/4000 k e e r per j a a r 

en v o o r de o v e r i g e Waddeneilanden 1/2000 keer per j a a r . 

Hoogwaterstanden. 

I e d e r e 5 j a a r moet de r e l a t i e t u s s e n h o o g w a t e r s t a n d e n en de ove r ­

s c h r i j d i n g s k a n s daarvan worden v a s t g e s t e l d . D i t h o u d t dan i n , d a t de 

t o t d a t moment o p g e t r e d e n z e e s p i e g e l r i j z i n g h i e r i n i s v e r d i s c o n t e e r d . 

L e i d r a d e n . 

De t o e t s i n g v a n de v e i l i g h e i d moet geschieden aan de hand van t e c h ­

n i s c h e l e i d r a d e n v o o r h e t ontwerp, h e t beheer en h e t onderhoud van 

p r i m a i r e w a t e r k e r i n g e n . 

Voor z e e d i j k e n i s een d e r g e l i j k e l e i d r a a d nog n i e t o p g e s t e l d . 

T o e z i c h t p r i m a i r e w a t e r k e r i n g e n . 

Het t o e z i c h t op a l l e p r i m a i r e w a t e r k e r i n g e n l i g t b i j Gedeputeerde 

S t a t e n . 
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Beheer. 

* I e d e r e 5 j a a r b r e n g t de beheerder v e r s l a g u i t over de algemene 

w a t e r s t a a t k u n d i g e t o e s t a n d (m.n. v e i l i g h e i d ) van de p r i m a i r e w a t e r ­

k e r i n g . 

* De b e h e e r d e r d r a a g t z o r g v o o r de v a s t s t e l l i n g van een l e g g e r , w a a r i n 
i s omschreven, waaraan de k e r i n g moet v o l d o e n en een b e h e e r s r e g i s -
t e r , w a a r i n de v o o r h e t behoud van h e t w a t e r k e r e n d vermogen ken­
merkende gegevens van de c o n s t r u c t i e en h e t f e i t e l i j k e b e s t a n d nader 
z i j n omschreven. 

Kos t e n v e r d e 1 i n g . 

* Werken d i e worden u i t g e v o e r d om een l a n d w a a r t s e v e r p l a a t s i n g v a n de 

k u s t l i j n t e voorkomen o f t e g e n t e gaan, z i j n v o o r r e k e n i n g v a n h e t 

R i j k . 

* K o s t e n v a n beheer en onderhoud van de w a t e r k e r i n g , alsmede van 
bestaande harde werken i n de k u s t , komen v o o r r e k e n i n g v a n de w a t e r ­
k e r i n g b e h e e r d e r . 

* I n de k o s t e n v a n beheer en onderhoud, door waterschappen, v a n de 
w a t e r k e r i n g w o r d t door h e t R i j k v o o r 20% b i j g e d r a g e n . 

7.2.2 A c t u a l i s e r i n g h y d r a u l i s c h e randvoorwaarden 

B i j h e t s t e l l e n v a n een v e i l i g h e i d s n o r m g e l d t a l s e i s , d a t deze i n de 
toekomst z i j n waarde behoudt. 

Het w e t t e l i j k v a s t s t e l l e n van w a t e r s t a n d e n zou e r op den duur t o e 
kunnen l e i d e n , d a t door o n t w i k k e l i n g e n z o a l s z e e s p i e g e l r i j z i n g de kans 
op o v e r s c h r i j d i n g van d i e w a t e r s t a n d e n - en daarmee de kans op een 
d o o r b r a a k van de w a t e r k e r i n g e n - zou toenemen. De v e i l i g h e i d zou dan 
v e r m i n d e r e n . 

Daarom z i j n i n de ontwerp-Wet op de W a t e r k e r i n g kansen v a s t g e l e g d en 
i s een p e r i o d i e k e (één k e e r i n de 5 j a a r ) a c t u a l i s e r i n g van de b i j b e ­
horende h y d r a u l i s c h e gegevens, z o a l s w a t e r s t a n d e n , g o l v e n e.d., v e r ­
p l i c h t g e s t e l d . 

B i j h e t o p s t e l l e n van de ontwerpen, v o o r aanpassingen i n h e t kader 

van de D e l t a w e t , i s steeds u i t g e g a a n van h o o g w a t e r f r e q u e n t i e l i j n e n , 

d i e z i j n a f g e l e i d van gegevens over de p e r i o d e 1887 - 1956 (minus de 

o o r l o g s j a r e n ) . Deze h o o g w a t e r f r e q u e n t i e l i j n e n z i j n dus e i g e n l i j k 

g e l d i g v o o r -1920. D i t b e t e k e n t , d a t de v e r h o g i n g van h e t b a s i s p e i l 

t e n g e v o l g e van de z e e s p i e g e l r i j z i n g , d i e i n de p e r i o d e t u s s e n 1920 en 

h e t t i j d s t i p van h e t t o t s t a n d komen van h e t ontwerp i s o p g e t r e d e n , i n 

f e i t e n i e t i s meegerekend. Het gaat h i e r om m a r g i n a l e v e r s c h i l l e n ; b i j 

een p e r i o d e van 50 j a a r en een z e e s p i e g e l r i j z i n g van 0,20/eeuw s p r e k e n 

we o v e r een a f w i j k i n g van 0,10 m. 

Aanname v o o r d i t r a p p o r t 

De meest r e c e n t e b e r e k e n i n g e n , met de b e s c h i k b a r e gegevens t/m 1985, 

w a a r b i j v o l l e d i g r e k e n i n g i s gehouden met z e e s p i e g e l r i j z i n g en v e r g r o ­

t i n g v a n de g e t i j - a m p l i t u d e , geven u i t k o m s t e n v o o r de b a s i s p e i l e n , d i e 

n i e t s i g n i f i c a n t v e r s c h i l l e n van de nu geldende b a s i s p e i l e n . 

B i j de o n d e r h a v i g e s t u d i e w o r d t aangenomen d a t de, b i j h e t t o t s t a n d 

komen van de h u i d i g e ontwerpen, t o e g e p a s t e w a t e r s t a n d e n j u i s t z i j n en 

d a t de e e r s t v o l g e n d e aanpassing pas na 50 j a a r p l a a t s v i n d t . V e r d e r 
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t o t een aangenomen waarde. I n h o o f d s t u k 8 w o r d t h i e r o p nader ingegaan. 

7.2.3 Beheer w a t e r k e r i n g e n 

Conform de ontwerpwet op de W a t e r k e r i n g z i j n b e h e e r d e r s van w a t e r ­

k e r i n g e n (zee- en r i v i e r d i j k e n , d u i n e n , I J s s e l m e e r d i j k e n ) v e r p l i c h t om 

i e d e r e 5 j a a r de door hen beheerde h o o f d w a t e r k e r i n g e n t e t o e t s e n aan 

de v e i l i g h e i d s n o r m . 

Een d e r g e l i j k t o e t s i n g s s y s t e e m moet geënt z i j n op de v e i l i g h e i d s n o r m e n 

en de d a a r u i t v o o r t v l o e i e n d e c o n s t r u c t i e v e e i s e n . Om b l i j v e n d aan de 

e i s e n t e v o l d o e n i s een adequaat onderhoud n o d i g . 

B i j de s t e r k t e v a n een d i j k s p e l e n de k r u i n h o o g t e en de g l o o i i n g s c o n ­

s t r u c t i e s een g r o t e r o l . H i e r o p w o r d t nader ingegaan i n de p a r a g r a f e n 

7.3 en 7.4. V e r d e r i s v o o r de s t a b i l i t e i t v a n een w a t e r k e r i n g de 

l i g g i n g van de o n d e r w a t e r o e v e r e r g b e l a n g r i j k ( p a r a g r a a f 7.5). 

Een beheersysteem v o o r w a t e r k e r i n g e n moet dus zowel elementen b e t r e f ­

fende v e i l i g h e i d en c o n s t r u c t i e v e e i s e n , a l s elementen b e t r e f f e n d e 

( r a t i o n e e l ) onderhoud b e v a t t e n . 

Tevens moeten deze op e l k a a r worden afgestemd. Momenteel w o r d t i n CUR 

v e r b a n d gewerkt aan h e t o p z e t t e n van "Normen en g e dragsmodellen" en 

"Meet- en D e t e c t i e s y s t e m e n " . I n d i t r a p p o r t w o r d t h i e r o p v e r d e r n i e t 

ingegaan. 

7.3 K r u i n h o o g t e 

B i j h e t b e p a l e n van de k r u i n h o o g t e kan worden u i t g e g a a n van de metho­

d i e k , z o a l s d i e i s weergegeven i n de f i g u r e n 7.3.1. (stroomschema) en 

7.3.2. ( s c h e m a t i s c h d w a r s p r o f i e l d i j k ) . De methodiek i s i n g r o t e 

l i j n e n gebaseerd op de r i c h t l i j n e n en a a n b e v e l i n g e n van de Deltacom­

m i s s i e , a a n g e v u l d met nieuwe o n t w i k k e l i n g e n . 

B i j h e t v a s t s t e l l e n van de k r u i n h o o g t e w o r d t r e k e n i n g gehouden met 

w i j z i g i n g e n , d i e z i c h gedurende een p e r i o d e van ( m e e s t a l ) 50 j a a r 

kunnen v o o r d o e n ( r e l a t i e v e z e e s p i e g e l r i j z i n g , z e t t i n g van de onder­

g r o n d en een hogere g o l f o p l o o p t e n gevolge van de toename van Hs a l s 

g e v o l g van een hogere w a t e r s t a n d door een g e w i j z i g d w i n d k l i m a a t ) . De 

a a n l e g h o o g t e van de d i j k w o r d t dus z o d a n i g b e p a a l d , d a t de v e r a n d e r i n ­

gen gedurende de o n t w e r p p e r i o d e kunnen worden opgevangen. Een en ander 

h o u d t i n , d a t de v e r e i s t e d i j k t a f e l h o o g t e geen v a s t gegeven i s , doch 

z i c h w i j z i g t gedurende de o n t w e r p p e r i o d e . I n f i g u u r 7.3.3 i s h e t 

v e r l o o p van de d i v e r s e p a r a m e t e r s , d i e v o o r h e t b e p a l e n van de k r u i n ­

h o o g t e van b e l a n g z i j n , weergegeven a l s f u n c t i e van de t i j d . De op­

g e t r e d e n z e e s p i e g e l r i j z i n g v e r t a a l t z i c h na v e r l o o p van t i j d i n de 

( aangepaste) h o o g w a t e r f r e q u e n t i e l i j n e n . 

Volgens de ontwerpwet op de W a t e r k e r i n g moet i e d e r e 5 j a a r een t o e t ­

s i n g p l a a t s v i n d e n , w a a r b i j de h y d r a u l i s c h e randvoorwaarden opnieuw 

moeten worden v a s t g e s t e l d . I n f i g u u r 7.3.1 z i j n de p arameters d i e aan 

v e r a n d e r i n g e n o n d e r h e v i g z i j n , nader aangeduid. 
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aanleghoogte d i j k 

d i j k t a f e l h o o g t e -- t o t a l e waakhoogte - - o v e r h o o g t e 

ontwerpwater­

s t a n d 

minimum 

waakhoogte 

b u i s t o o t 

b u i o s c i l l a t i e 

o f s e i c h e 

r e l a t i e v e zee- |>> 

s p i e g e l r i j z i n g 

Az, a.g.v. 

verhoogde w.s 

>0,5 m 

g o l f o p l o o p 

Z2% - Zo. 

r f - r f i - r f l - r k 

r f 

z e e s p i e g e l ­

r i j z i n g 

bodemda­

l i n g (-nap¬

d a l i n g 

r g - cos 

/9' - 10 ) ^k 

f ( e . H , . T p ) of SHg.tg a M1130 of 1 - B/L 

a d v i e s d e l t a c o m m i s s i e > 0,75 

k r u i n ­

d a l i n g 

k l i n k 

zand-

l i c h a a m 

z e t t i n g onder 

grond b i j bo­

v e n b e l a s t i n g 

t o t a l e k l i n k 

k l i n k - bouw­

f a s e 

t o t a l e z e t t i n g 

z e t t i n g bouw­

f a s e 

modelonderzoek 

F i g u u r 7.3.1 Stroomschema v o o r h e t b e p a l e n van de k r u i n h o o g t e v a n een 

w a t e r k e r i n g 

T O T A L E 

W A A K ­

H O O G T E 

T TOVER 
H O O G T E 4-

M I N . 

W A A K ­

H O O G T E 

K R U I N D A L I N O A A N L E G H O O G T E 

- R E L A T I E V E Z E E S P I E Q E L R Ü Z I N G 

G O L F O P L O C P Z 2 "yo 

D I J K T A F E L H O O G T E 

i B U I S T O O T 

B U I O S C . 

O F S E I C H E 

. M A A T G E V E N D E W . S . 

B I J O N T W E R P F R E Q . 

^̂ ^̂ ^̂ ^ Ï T 2 0 

B E R M B R E E D T E B 

F i g u u r 7.3.2 Schematisch d w a r s p r o f i e l v o o r de b e p a l i n g van de berm- en 

k r u i n h o o g t e v a n een w a t e r k e r i n g 
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U i t g a n g s p u n t e n v o o r d i t r a p p o r t 

Aangenomen w o r d t d a t de z e e s p i e g e l r i j z i n g l i n e a i r v e r l o o p t o v e r de 

o n t w e r p p e r i o d e , en d a t steeds aan h e t e i n d e van deze p e r i o d e een 

k r u i n a a n p a s s i n g p l a a t s v i n d t . Tevens w o r d t i n d i t r a p p o r t s l e c h t s de 

toename v a n de k r u i n h o o g t e berekend, t e n gevolge v a n v e r a n d e r i n g e n i n 

h e t b a s i s p e i l en de g o l f h o o g t e . 

B i j een v e r h o g i n g van de o n t w e r p w a t e r s t a n d i s de hoogte van de b u i t e n ­

berm n i e t meer o p t i m a a l t e n a a n z i e n van de r e d u c t i e v a n de g o l f o p l o o p . 

V e r h o g i n g v a n de berm z a l e c h t e r g r o t e k o s t e n met z i c h meebrengen. Het 

i s w e l l i c h t a a n t r e k k e l i j k e r een g e r i n g e r e r e d u c t i e t e a c c e p t e r e n , 

waardoor de k r u i n i e t s hoger w o r d t . B i j deze ( g l o b a l e ) s t u d i e i s met 

deze e x t r a k r u i n v e r h o g i n g geen r e k e n i n g gehouden. 

I n h o o f d s t u k 8 worden v o o r de d i v e r s e t e h a n t e r e n s c e n a r i o ' s de g e v o l ­

gen v a n v e r a n d e r i n g e n i n h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s v o o r de ontwerpparame­

t e r s b e p a a l d . 

O v e r s l a g d i j k e n 

I n b e p a a l d e g e v a l l e n zou kunnen worden overwogen een g r o t e r e g o l f o p ­

l o o p dan 2% t e a c c e p t e r e n . 

De h o e v e e l h e i d o v e r s l a a n d w a t e r mag dan geen bezwaar vormen v o o r h e t 

a c h t e r l a n d . Bovendien moet de d i j k b e s t a n d z i j n t e g e n o v e r s l a g . I n 

d i t r a p p o r t w o r d t h i e r v a n n i e t u i t g e g a a n . 

HOOGTE TOV N.A.P 

AANLEGHOOGTE 
KRUINDALING 

ZEESPIEGELRIJZING 
A Z 

GOLFOPLOOP 

SEICHE ETC. 

M.H.W. 

OVERHOOGTE 

KRUINHOOGTE 

(^CONTRO^ 

; j A Z , TGV. TOENAME HS, 
A.GV > M.HW 

- r OPGETREDEN ZEE­
SPIEGELRIJZING 

ONTWERPPERIODE 
( I N J A R E N ) 

F i g u u r 7.3.3 V e r l o o p parameters k r u i n h o o g t e gedurende de ontwerppe­

r i o d e 

7.4 G l o o i i n g s c o n s t r u c t i e 

De b u i t e n z i j d e van een z e e d i j k i s v o o r z i e n van een harde b e k l e d i n g t o t 

een n i v e a u , d a t ( o v e r h e t algemeen) i s g e l e g e n e n k e l e meters b oven 

h e t n i v e a u v a n de tussenberm. Daarboven i s v e e l a l een k l e i b e k l e d i n g 

a a n g e b r a c h t . De b e k l e d i n g moet z o d a n i g worden gedimensioneerd, d a t 

deze b e h a l v e t e g e n d a g e l i j k s e omstandigheden ook b e s t a n d i s t e g e n 

extreme ( o n t w e r p - ) o m s t a n d i g h e d e n . 

Aangezien i n de p e r i o d e na de a a n l e g zowel de s t e r k t e van de b e k l e d i n g 

a l s de b e l a s t i n g z i c h w i j z i g e n , z i j n a anpassingen i n de toekomst 

v e e l a l n o o d z a k e l i j k . Van b e l a n g h i e r b i j z i j n : 



74 

a. l e v e n s d u u r c o n s t r u c t i e ; 

b. z w a a r t e c o n s t r u c t i e ; w i j z i g i n g e n t e n gevolge v a n toenemende b e l a s ­
t i n g ; 

c. g e b i e d waarover de harde v e r d e d i g i n g z i c h u i t s t r e k t . 

ad a I e d e r m a t e r i a a l d a t w o r d t t o e g e p a s t h e e f t een bepaalde l e v e n s ­
duur; t h e o r e t i s c h i s h e t zo, d a t aan h e t e i n d van de l e v e n s d u u r 
h e t m a t e r i a a l moet worden vervangen. A l s e c h t e r pas aan h e t e i n d e 
van de l e v e n s d u u r h e t m a t e r i a a l zou worden vervangen, i s de 
s t e r k t e v a n de c o n s t r u c t i e reeds t e v e r afgenomen. I n de p r a k t i j k 
w o r d t dan ook i n de vorm van j a a r l i j k s en m e e r j a a r l i j k s ( g r o o t ) 
onderhoud de c o n s t r u c t i e , door h e r s t e l en v e r v a n g i n g op p e i l 
gehouden. 

Aanname v o o r d i t r a p p o r t 

I n h e t kader van deze s t u d i e i s de h u i d i g e k w a l i t e i t v a n de 
g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s en h e t t i j d s t i p waarop deze e v e n t u e e l aan 
v e r v a n g i n g t o e i s , n i e t nagegaan. 

I n d i t r a p p o r t w o r d t e r v a n u i t g e g a a n , d a t de k o s t e n van v e r v a n ­
g i n g v a n een g l o o i i n g s m a t e r i a a l z i j n opgenomen i n de onderhouds­
k o s t e n . 

A l s b i j een 5 - j a a r l i j k s e c o n t r o l e b l i j k t d a t een g l o o i i n g s c o n ­
s t r u c t i e moet worden vervangen i s h e t z i n v o l i n overweging t e 
nemen o f t e r g e l i j k e r t i j d h e t n i v e a u van de b u i t e n b e r m moet worden 
aangepast. 

ad b B i j h e t d i m e n s i o n e r e n van een g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s p e l e n de 

g o l f a a n v a l en i n mindere mate de b u i t e n w a t e r s t a n d een b e l a n g r i j k e 

r o l . I n de l o o p van de t i j d v e r a n d e r e n deze randvoorwaarden. 

Bovendien z i j n nieuwe i n z i c h t e n en rekenmethodieken o n t w i k k e l d . 

Een en ander h e e f t t o t g e v o l g d a t pas een u i t s p r a a k o v e r de 

s t e r k t e van de g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e kan worden gedaan a l s deze 

i s g e c o n t r o l e e r d . D i t v o e r t v o o r deze s t u d i e t e v e r . 

Aanname v o o r d i t r a p p o r t 

De toename van de b e l a s t i n g e n b i j de d i v e r s e s c e n a r i o ' s l e i d t 

n i e t t o t de noodzaak een g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e t e vervangen. 

ad c Het n i v e a u t o t waar de harde v e r d e d i g i n g s c o n s t r u c t i e w o r d t aange­

b r a c h t , i s a f h a n k e l i j k van de o n t w e r p w a t e r s t a n d en de g o l f o p ­

l o o p . Aangezien z e e s p i e g e l r i j z i n g l e i d t t o t een v e r h o g i n g v a n 

zowel de o n t w e r p w a t e r s t a n d a l s de g o l f o p l o o p , moet daarmee ook 

de v e r d e d i g i n g s c o n s t r u c t i e worden u i t g e b r e i d . 

Aanname v o o r d i t r a p p o r t 

De u i t b r e i d i n g s t r e k t z i c h u i t over een h o o g t e , d i e g e l i j k i s aan 
de v e r h o g i n g van de o n t w e r p w a t e r s t a n d en de toename van de g o l f ­
o p l o o p ( z i e f i g . 7.4) 



7.5 Onderwateroever 

7.5.1 S t a b i l i t e i t s c r i t e r i a 

Door afname van de o n d e r w a t e r o e v e r kan, b i j een o n g u n s t i g e c o m b i n a t i e 

v a n de a a n z e t h e l l i n g en de d i e p t e van de g e u l , een i n s t a b i l i t e i t 

o p t r e d e n . 

A l s de a f s t a n d van de g e u l t o t de h o o g w a t e r k e r i n g onvoldoende i s kan 

d i t l e i d e n t o t a a n t a s t i n g en e v e n t u e e l d o o r b r a a k van de w a t e r k e r i n g . 

Het i s dus van b e l a n g om t e kunnen aangeven t o t hoever afname van de 

o n d e r w a t e r o e v e r kan worden g e a c c e p t e e r d , zonder d a t de v e i l i g h e i d ( o f 

e v e n t u e e l andere belangen) i n gevaar komt. 

D a a r b i j s p e l e n de volgende a s p e c t e n een r o l : 

a de kans op h e t o p t r e d e n van een i n s t a b i l i t e i t , u i t g a a n d e v a n een 

bepaalde g e o m e t r i e van de o n d e r w a t e r o e v e r ( d i e p t e en a a n z e t h e l l i n g 

g e u l ) ; 
b de kans d a t b i j h e t o p t r e d e n van een i n s t a b i l i t e i t de i n s c h a r i n g de 

w a t e r k e r i n g b e r e i k t ; 
c de kans d a t d a a r b i j de w a t e r k e r i n g d o o r b r e e k t ; 
d de kans d a t b i j d o o r b r a a k schade o p t r e e d t aan h e t a c h t e r l a n d . 

Voor h e t b e p a l e n van de p u n t e n a en b i s h e t van b e l a n g t e weten o f 

de o n d e r g r o n d a l dan n i e t g e v o e l i g i s v o o r z e t t i n g s v l o e i i n g e n . 

A f s c h u i v i n g e n 

Voor een o n d e r g r o n d bestaande u i t zand kunnen i n t a l u d s v a n b e p e r k t e 
h o o g t e ( k l e i n e r dan 5 m) , door p l a a t s e l i j k e v e r s t e l l i n g e n ( t o t 1:2 k 
1:4) a f s c h u i v i n g e n o n t s t a a n . Voor de gemiddelde e i n d h e l l i n g na a f ­
s c h u i v e n w o r d t een h e l l i n g aangenomen van s t e i l e r dan o f g e l i j k aan 
1:6. 

B i j een v a s t g e p a k t e zandondergrond (poriëngehalte k l e i n e r dan 40 k 
42%) z u l l e n b i j g r o t e r e t a l u d h o o g t e n a f s c h u i v i n g e n kunnen o p t r e d e n . 
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H i e r b i j kan v o o r de gemiddelde e i n d h e l l i n g eveneens een h e l l i n g s t e i ­

l e r dan o f g e l i j k aan 1:6 worden aangenomen. Deze aangenomen waarde 

w o r d t beschouwd a l s een v e i l i g e waarde. 

Z e t t i n g s v l o e i i n g e n 

B i j l o s g e p a k t zand (poriëngehalte g r o t e r dan 40 k 42%) kunnen l o c a l e 

a f s c h u i v i n g e n overgaan i n z e t t i n g s v l o e i i n g e n . De kans op een z e t t i n g s ¬

v l o e i i n g i s a f h a n k e l i j k van: 

- de h e l l i n g v a n h e t s t e i l s t e d e e l van h e t t a l u d over een h o o g t e v a n 

5 m o f meer; 

- de gemiddelde h e l l i n g v a n h e t t o t a l e t a l u d over een hoogte v a n 5 m 

o f meer. 

De gemiddelde e i n d h e l l i n g na h e t o p t r e d e n van een z e t t i n g s v l o e i i n g i s 

d a a r b i j v e e l f l a u w e r , maar b l i j f t i s de meeste g e v a l l e n b e p e r k t t o t 

een t a l u d van 1:15. 

Het mechanisme van z e t t i n g s v l o e i i n g e n i s v o o r a l l a n g s v e l e oevers en 

zandbanken i n h e t O o s t e r s c h e l d e g e b l e d een r e g e l m a t i g voorkomend v e r ­

s c h i j n s e l . Met name r e c e n t a f g e z e t t e h o l o c e n e zandlagen s t a a n bekend 

om hun g e v o e l i g h e i d v o o r h e t o p t r e d e n van z e t t i n g s v l o e i i n g e n . 

U i t g a n g s p u n t v o o r de b e o o r d e l i n g van h e t gevaar v o o r i n s t a b i l i t e i t e n 
door o n t g r o n d i n g e n i s , d a t deze n i e t de s t a b i l i t e i t van de w a t e r k e r i n g 
mogen a a n t a s t e n . 

Annamen v o o r d i t r a p p o r t 

1 Het o p t r e d e n v a n een a f s c h u i v i n g o f z e t t i n g s v l o e i i n g onder ontwerp-
omstandigheden i s a c c e p t a b e l . 

2 De i n s c h a r i n g mag n i e t v e r d e r r e i k e n dan t o t 25 m u i t de t e e n van de 

h o o f d w a t e r k e r i n g ( a r b i t r a i r v a s t g e s t e l d ) . 

3 De gemiddelde e i n d h e l l i n g na een o p g e t r e d e n a f s c h u i v i n g b e d r a a g t 

1:6. D i t i s een v e i l i g e waarde (95% o n d e r s c h r i j d i n g s k a n s ) . 

4 De gemiddelde e i n d h e l l i n g na een o p g e t r e d e n z e t t i n g s v l o e i i n g be­
d r a a g t 1:15. 

I n m i d d e l s z i j n rekenmethoden b e s c h i k b a a r , d i e een p r o b a b i l i s t i s c h e 

b e n a d e r i n g v a n de p r o b l e m a t i e k m o g e l i j k maken. 

L z H. MAX. ( 1 / 2 A - 1 ) 

F i g u u r 7.5.1 Geometrie v o o r en na o p t r e d e n i n s t a b i l i t e i t 



77 

Gezien h e t globalé k a r a k t e r v a n de onderhavige s t u d i e en h e t gebrek 

aan voldoende gegevens over de o n d e r w a t e r o e v e r gaat een p r o b a b i l i s ­

t i s c h e rekenmethode, momenteel t e v e r . 

W e l l i c h t kan h i e r o p i n de toekomst worden overgegaan. 

H i e r w o r d t v o l s t a a n met een d e t e r m i n i s t i s c h e aanpak v o l g e n s een ge­

s c h e m a t i s e e r d p r o f i e l v a n de o n d e r w a t e r o e v e r , z o a l s d a t i n f i g u u r 

7.5.1 i s weergegeven. 

7.5.2 Bewaking o n d e r w a t e r o e v e r 

I n h o o f d s t u k 6 i s g e b l e k e n d a t s l e c h t s op e n k e l e p l a a t s e n v e r w a c h t mag 

worden, d a t de o n d e r w a t e r o e v e r l a n g s de k u s t g e v o e l i g i s v o o r z e t ­

t i n g s v l o e i i n g e n ( H e l d e r s e Zeewering en Zeeuws-Vlaanderen). Z e k e r h e i d 

h i e r o v e r i s er e c h t e r n i e t . 

Om meer z e k e r h e i d t e k r i j g e n zou w e l l i c h t een u i t g e b r e i d grondmecha-

n i s c h onderzoek n o d i g z i j n , h e t g e e n k o s t b a a r en t i j d r o v e n d i s . Daarom 

w o r d t de volgende aanpak v o o r g e s t e l d : 

I n e e r s t e i n s t a n t i e w o r d t aangenomen, d a t de s a m e n s t e l l i n g van de 

o n d e r g r o n d van de o n d e r w a t e r o e v e r z o d a n i g , i s d a t deze g e v o e l i g i s 

v o o r z e t t i n g s v l o e i i n g e n ( p e s s i m i s t i s c h e aanname). D i t b e t e k e n t d a t 

e r o d e r e n van de o n d e r w a t e r o e v e r a c c e p t a b e l i s , t o t d a t h e t v l a k 1:15, 

d a t l o o p t door een p u n t d a t i s g e l e g e n op 25 m u i t de t e e n ( v e i l i g e 

aanname) van de w a t e r k e r i n g ( z i e f i g u u r 7.5.2) w o r d t doorsneden o f 

(nagenoeg) w o r d t b e r e i k t . Op d a t moment moet door m i d d e l v a n een 

grondmechanisch onderzoek worden v a s t g e s t e l d , o f de o n d e r g r o n d op de 

bewuste p l a a t s g e v o e l i g i s v o o r z e t t i n g s v l o e i i n g e n . Om voldoende t i j d 

v o o r h e t onderzoek, de i n t e r p r e t a t i e van de gegevens en e v e n t u e e l t e 

nemen m a a t r e g e l e n t e hebben, moet t i j d i g worden i n g e g r e p e n . 

W i j s t h e t onderzoek u i t d a t de ondergrond g e v o e l i g i s v o o r z e t t i n g s ¬

v l o e i i n g e n , dan worden m a a t r e g e l e n genomen i n de vorm van ( z a n d ) s u p ­

p l e t i e en/of h e t v a s t l e g g e n van de o n d e r w a t e r o e v e r met z i n k s t u k k e n 

en/of b e s t o r t i n g e n . 

I s de o n d e r g r o n d n i e t g e v o e l i g v o o r z e t t i n g s v l o e i i n g e n , dan kan v e r ­

dere e r o s i e worden t o e g e l a t e n t o t d a t h e t v l a k van 1:6, d a t l o o p t door 

een p u n t op 25 m u i t de t e e n van de h o o f d w a t e r k e r i n g , i s b e r e i k t . Op 

d a t moment moeten dan m a a t r e g e l e n worden genomen, z o a l s h i e r b o v e n z i j n 

genoemd. 
Een en ander i s samengevat i n een stroomschema ( f i g u u r 7.5.3). 

F i g u u r 7.5.2 T o e l a a t b a r e e r o s i e o n d e r w a t e r o e v e r 
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Verdere eros ie 
loegestaan 

1̂ Pei len 

z e i l i n g s v l . cr i te r ium 
bere i kl /benaderd 

l o e l s i n g s c r i l e r ium 

onderzoek bodem 
z e i l i n g S V I . 
gevoeIi g 

^ Pei len 

0 fschu I fcr i l e r ium 
bere i k l /benaderd 

verdere 
erosie 
l oeges l . 

moalregelen 
-zandsuppI . 
- a f s l o r l e n 

moalregelen 
-zandsupp I . 
- a f s l o r l e n 

Pe i I en 

z e i l i n g s v l . cr l i e r i um 
bere i k l /benaderd 

handel ing 

l o e l s i ng 

keuze 

F i g u u r 7.5.3 Stroomschema bev/aking o n d e r w a t e r o e v e r 
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8 VERANDERINGEN HYDRO-METEO-CONDITIES 

8.1 S c e n a r i o ' s 

Ten a a n z i e n v a n de v e r a n d e r i n g e n i n de h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s z i j n i n 

T e c h n i s c h Rapport 6 een d r i e t a l s c e n a r i o ' s ( h i e r A, B en C genoemd) 

gegeven, waarmee de v e i l i g h e i d van de k u s t v o o r de komende 100 j a a r 

kan worden doorgerekend. 

De s c e n a r i o ' s kunnen a l s v o l g t worden omschreven. 

A B e l e i d s S c e n a r i o ; h u i d i g e s i t u a t i e ; z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 m/eeuw; 

B A n t i c i p e r e n d S c e n a r i o ; verwachte o n t w i k k e l i n g ; z e e s p i e g e l r i j z i n g 

0,60 m/eeuw, geen v e r a n d e r i n g e n i n de g o l f c o n d i t i e s ; 

C O n g u n s t i g S c e n a r i o ; z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,85 m/eeuw, o n g u n s t i g e o n t ­

w i k k e l i n g g o l f c o n d i t i e s . 

U i t deze gegevens z i j n i n Tec h n i s c h Rapport 6 een a a n t a l p a r a m e t e r s 

( b a s i s p e i l en s i g n i f i c a n t e g o l f h o o g t e ) a f g e l e i d , d i e van b e l a n g z i j n 

v o o r h e t v e i l i g h e i d s n i v e a u van de k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k . 

I n t a b e l 8.1. z i j n de gegevens u i t T e c h n i s c h Rapport 6 samengevat. 

Parameters A. H u i d i g e 

s i t u a t i e 

B. Verwachte 

o n t w i k k e l i n g 

C. Ongunstige 

o n t w i k k e l i n g 

Gem. z e e s p i e g e l 

Gem. hoogwater 

W i n d k r a c h t 

W i n d r i c h t i n g 

+ 0,20 m 

+ 0,20 m 

0 

0 

+ 0,60 ra 

-1- 0,60 ra 

0 

0 

-1- 0,85 ra 

-1- 0,90 ra 

+ 10 % 

+/- 10 g r 

A f g e l e i d e 

p a r a m e t e r s 

B a s i s p e i l 

S i g n i f i c a n t e 

g o l f h o o g t e 

(NAP - 20 m - l i j n ) 

G o l f p e r i o d e 

G o l f r i c h t i n g 

+ 0,20 m 

0 % 

0 s 

0 gr 

-1- 0,65 ra 

0 % 

0 s 

0 gr 

+ 1,50 ra 

-1- 8 % 

-1- I s 

+ 10 g r 

T a b e l 8.1 V e r a n d e r i n g e n van de hydro-raeteo pararaeters v o o r de d r i e 

s c e n a r i o ' s v o o r de p e r i o d e 1990-2090 

8.2 B a s i s p e i l e n 

Door de D e l t a c o n m i i s s i e i s d e s t i j d s h e t b a s i s p e i l v a s t g e s t e l d op NAP + 

5,00 m. D i t b a s i s p e i l g e l d t v o o r Hoek van H o l l a n d en h e e f t een o v e r -

s c h r i j d i n g s f r e k w e n t i e v a n 1/10000 j a a r . Voor de o v e r i g e d e l e n v a n 

N e d e r l a n d i s van d i t b a s i s p e i l een o n t w e r p p e i l a f g e l e i d . D a a r b i j i s 

a f h a n k e l i j k v a n de p l a a t s e l i j k e s i t u a t i e , a l dan n i e t een zogenaamde 

economische r e d u k t i e t o e g e p a s t . 
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Ten behoeve van h e t b e p a l e n van o n t w e r p p e i l e n i n h e t B e n e d e n r i v i e r e n ­

g e b i e d i s h e t b a s i s p e i l b i j Hoek van H o l l a n d i n m i d d e l s b i j g e s t e l d t o t 

NAP + 5,15 m, met a l s argument de op g e t r e d e n r e l a t i e v e z e e s p i e g e l r i j ­

z i n g en de o p g e t r e d e n v e r h o g i n g van h e t gemiddelde hoogwater. 

De i n t a b e l 8.1 weergegeven v e r h o g i n g e n van h e t b a s i s p e i l , t e n ge v o l g e 

v a n de z e e s p i e g e l r i j z i n g , g e l d e n i n p r i n c i p e v o o r Hoek v a n H o l l a n d . 

Voor o v e r i g e d e l e n van de k u s t zou dus nog een economische r e d u c t i e 

moeten worden t o e g e p a s t . B i j deze s t u d i e w o r d t daarvan a f g e z i e n . 

8.3 G o l f h o o g t e n 

I n t a b e l 8.1 i s de g o l f h o o g t e t e r p l a a t s e van de NAP - 20 m - l i j n weer­

gegeven. Voor h e t b e p a l e n van de i n v l o e d van de g o l f h o o g t e op de 

k r u i n h o o g t e en de s t a b i l i t e i t van de g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s i s h e t 

n o o d z a k e l i j k t e weten, welke g o l f h o o g t e o p t r e e d t v l a k v o o r de w a t e r k e ­

r i n g . Deze w o r d t a l s v o l g t a f g e s c h a t . 

A l l e r e e r s t w o r d t o n d e r s c h e i d gemaakt i n : 

a gebie d e n met een r e l a t i e f o n d i e p e / f l a u w e o n d e r w a t e r o e v e r , v e r g e ­

l i j k b a a r met een s t r a n d p r o f i e l en 

b gebi e d e n waar een g e u l v r i j d i c h t onder de oever l o o p t (dus d i e p e 

o n d e r w a t e r o e v e r ) . 

Ad a Ondiepe o n d e r w a t e r o e v e r 
I n d i t g e v a l w o r d t de maximaal m o g e l i j k e g o l f b e g r e n s d door de w a t e r ­
d i e p t e v o o r de t e e n van de d i j k . B i j b e n a d e r i n g Hs (max.) = 0,5 k 0,7 
maal D ( w a t e r d i e p t e ) . 

Aangenomen w o r d t , d a t de b i j h e t t o t s t a n d komen v a n h e t h u i d i g e 
ontwerp gehanteerde Hs op d i e p l a a t s e n reeds een f y s i s c h begrensde 
g o l f was. U i t h o o f d s t u k 9 b l i j k t , d a t op de p l a a t s e n waar momenteel 
een ondiepe o n d e r w a t e r o e v e r aanwezig i s , geen g r o t e v e r a n d e r i n g e n van 
de o n d e r w a t e r o e v e r t e n gevolge van z e e s p i e g e l r i j z i n g worden v e r w a c h t . 
D i t h o u d t i n d a t b i j een hogere w a t e r s t a n d , Hs toeneemt met 0,5 k 0,7 
maal de waarde van de w a t e r s t a n d v e r h o g i n g , o f w e l de v o l g e n d e toename 
van Hs: 

Z e e s p i e g e l r i j z i n g v e r h o g i n g 

b a s i s p e i l 

toename Hs 

0,20 m 0,20 m 0,6*0,20 = 0,10 m* 

0,60 m 0,65 m 0,6*0,65 = 0,40 m 

0,85 m 1,50 m 0,6*1,50 = 0,90 m 

* toename van Hs b e d r a a g t e n k e l e p r o c e n t e n , d i t i s t e v e r w a a r l o z e n en 

w o r d t v e r d e r i n deze s t u d i e n i e t meegenomen. 

T a b e l 8.3.1 Toename Hs b i j ondiepe o n d e r w a t e r o e v e r 

Ad b Diepe o n d e r w a t e r o e v e r 

Op de p l a a t s e n waar een d i e p e o n d e r w a t e r o e v e r aanwezig i s , w o r d t 

s l e c h t s b i j s c e n a r i o C gerekend met een toename van Hs (met 8 % ) . 

I n v e r b a n d met de g r o t e onzekerheden i n de m e t e o r o l o g i s c h e o n t w i k ­

k e l i n g e n en de g r o t e s p r e i d i n g i n een a a n t a l andere h y d r a u l i s c h e 

p a r a m e t e r s , w o r d t i n T e c h n i s c h Rapport 6 g e a d v i s e e r d om de w i j z i g i n g 

i n b u i s t o t e n en b u i o s c i l l a t i e s t e v e r w a a r l o z e n . 



81 

o n d e r d e l e n van de k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k o n d e r g e b r a c h t i n de c a t e g o ­

rieën "ondiepe" o f " d i e p e " o n d e r w a t e r o e v e r . Op p l a a t s e n waar de onder­

w a t e r o e v e r n i e t over de gehele l e n g t e g e l i j k v o r m i g i s , i s gekozen v o o r 

één v a n de categorieën. 

I n t a b e l 8.3.2 z i j n de r e s u l t a t e n weergegeven. 

Onderdeel S i t u a t i e B i j o ntwerp Toename Hs(m) 

k u s t v e r d e d i g i n g s ­ Onderwater- gehanteerde v o o r s c e n a r i o 

s t r o o k oever-'-) gem Hs (m) 

B C 

-Tex e l ( B o l w e r k ) g e u l 6,0^) 0 8% 

-Helderse diepe g e u l 5,5 0 8% 

Zeewering 
0,9 -Pettemer en s t r a n d p r o f i e l ; 5,0 0,4 0,9 

Hondsbossche r e l a t i e f (-8%) (-18 %) 

Zeewering s m a l l e g e u l 

op 200 m u i t 

d i j k 

- I J m u i d e n havendammen -1,5 n i h i l 0,15(10%) 

- K a t w i j k 
8% * u i t w a t e r i n g s ­ t o e l e i d i n g s - n i h i l 8% 

s l u i s g e u l 
5,0^) * b o u l e v a r d s t r a n d p r o f i e l 5,0^) 0,4 ( 8 % ) 0,9 (18 % ) 

- Scheveningen 
5,0^) 0,9 (18 % ) * b o u l e v a r d s t r a n d p r o f i e l 5,0^) 0,4 ( 8 % ) 0,9 (18 % ) 

* haven havendammen 1.52) n i h i l 10% 

- S t e l l e n d a m havendammen 
33) -Flaauwe Werk s t r a n d p r o f i e l 33) 0,4 (13%) 0,9 (30%) 

- Schouwen-
D u i v e l a n d diepe g e u l 0 8% 

- O n r u s t p o l d e r diepe g e u l 3,7 0 8% (0,4 m) 

-Westkapelse s t r a n d p r o f i e l 5,5 0,4 ( 7 % ) 0,9 (16 % ) 

Z e e d i j k / g e u l 
0,9 (18 % ) - Z e e d i j k s t r a n d p r o f i e l 5 0,4 ( 8 % ) 0,9 (18 % ) 

Z o u t e l a n d e / g e u l 

- N o l l e d i j k / s t r a n d p r o f i e l 4,8 0,4 ( 8 % ) 0,9 (18%) 

Zwanenburg / g e u l 

- V l i s s i n g e n 
0,9 (21 % ) * B a n k e r t / s t r a n d p r o f i e l 4,3 0,4 ( 9 % ) 0,9 (21 % ) 

E v e r t s e n 

* De R u y t e r hoge berm/ * De R u y t e r 
g e u l 4 0,4 (10%) 0,9 (23%) 

- Zeeuws- s t r a n d p r o f i e l 5,0 0,4 0,9 

V l a a n d e r e n (==8% ) (-18 %) 

1) n i e t o v e r v o l l e d i g e vak g e l i j k ; maatgevend p r o f i e l aangehouden 

2) waarde n i e t bekend; aangenomen z e l f d e waarde a l s b i j I J m u i d e n 

3) ontwerpwaarde n i e t bekend; Hs a f g e l e i d u i t ontwerp, k r u i n h o o g t e en 

d w a r s p r o f i e l 
4) i n g e s c h a t 

T a b e l 8.3.2 Toename Hs t e n gevolge v a n h y d r o - m e t e o - v e r a n d e r i n g e n 
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9 VERWACHTE MORFOLOGISCHE ONTWIKKELINGEN 

De m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n hebben i n v l o e d op de s t a b i l i t e i t v a n 

de o n d e r w a t e r o e v e r en hebben te v e n s g e v o l g e n v o o r de g o l f h o o g t e v l a k 

v o o r de w a t e r k e r i n g . 

H i e r n a z a l een ( g l o b a l e ) i n s c h a t t i n g worden gegeven v a n de v e r w a c h t e 

t o e k o m s t i g e m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n . Omdat de i n v l o e d v a n de 

z e e s p i e g e l r i j z i n g vaak m o e i l i j k i s aan t e geven, w o r d t m e e s t a l geen 

o n d e r s c h e i d gemaakt v o o r de d r i e s c e n a r i o ' s . 

I n d i t r a p p o r t w o r d t a l l e e n beschouwd de on d e r w a t e r o e v e r t e r ho o g t e 

van h a r d e zeeweringen, z o a l s genoemd i n h o o f d s t u k 5. De o v e r i g e k u s t ­

v a k k e n worden u i t g e b r e i d b e handeld i n de Technische R a p p o r t e n 1, 2 en 

5. 

Ameland en T e x e l 

Het k o m b e r g l n g s g e b i e d v a n de zeegaten, de Waddenzee, b e s t a a t u i t een 

g r o o t a a n t a l hooggelegen p l a t e n . B i j een s t i j g i n g v an de w a t e r s p i e g e l 

z a l onder meer h e t g e t i j v o l i a m e toenemen, u i t g a a n d e van een g e l i j k b l i j ­

vende g e t i j - a m p l i t u d e . D i t zou l e i d e n t o t een hogere s t r o o m s n e l h e i d en 

e r o s i e v a n de g e u l . 

B i j deze s t u d i e w o r d t aangenomen, d a t doorgaande e r o s i e o p t r e e d t , d i e 

i n de toekomst a a n v u l l e n d e b e s t o r t i n g e n n o o d z a k e l i j k maakt. 

H e l d e r s e Zeewering 

Door de z e e s p i e g e l s r i j z i n g w o r d t een e x t r a v r a a g naar zand v e r w a c h t 

van h e t ko m b e r g l n g s g e b i e d van h e t zeegat van T e x e l en v a n de b u i t e n ­

d e l t a . D i t zou kunnen l e i d e n t o t toename v a n de e r o s i e van de aangren­

zende k u s t v a k k e n . 

Los h i e r v a n i s t e ver w a c h t e n , d a t de o n t g r o n d i n g e n t e n gev o l g e v a n de 

T e x e l s t r o o m ( z i e p a r a g r a a f 6.4) ook zonder z e e s p i e g e l r i j z i n g i n de 

toekomst b l i j v e n o p t r e d e n . 

Op h e t g e d e e l t e t e n z u i d e n van H u i s d u i n e n z u l l e n de o n t g r o n d i n g e n z i c h 

naar v e r w a c h t i n g v e r d e r u i t b r e i d e n . 

Hondsbossche en Pettemer Zeewering 

I n de toekomst i s een doorgaande e r o s i e t e v e r w a c h t e n t e r p l a a t s e v a n 

de overgang Hondsbossche/Pettemer Zeewering. B i j een er o d e r e n d e , 

aangrenzende, z a n d i g e k u s t vormt de zee w e r i n g steeds meer een b o l w e r k . 

Door de g o l f i n v l o e d z a l de bodem z i c h naar v e r w a c h t i n g weer aanpassen 

aan de m o r f o l o g i e t e n noorden en t e n z u i d e n van de ze e w e r i n g . 

Havengebied IJmuiden 

Aangezien de m o r f o l o g i e van de on d e r w a t e r o e v e r s l e c h t s h e t g e b i e d t e r 

hoogte v a n de havendammen b e t r e f t en dus geen d i r e c t e i n v l o e d h e e f t op 

de v e i l i g h e i d van de w a t e r k e r i n g , w o r d t h i e r a a n v e r d e r geen aandacht 

b e s t e e d . 

K a t w i j k 

Het k u s t g e b i e d rondom K a t w i j k i s n i e t e r o s i e f . Ook i n de toekomst z a l 

d i t b e e l d n i e t s t e r k v e r a n d e r e n . 
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S ch e v e n i n g e n 

Ook i n de toekomst i s t e v e r w a c h t e n d a t h e t s t r a n d v o o r de strandmuur 

afneemt. De l e v e n s d u u r van een s u p p l e t i e v o o r een strandmuur i s s t e r k 

a f h a n k e l i j k van h e t a l o f n i e t o p t r e d e n van s t o r m v l o e d e n en d e r h a l v e 

n a u w e l i j k s t e v o o r s p e l l e n . 

Op g r o n d v a n e r v a r i n g e n u i t h e t v e r l e d e n w o r d t a r b i t r a i r aangenomen 

d a t 20.000 k 35.000 m^ zand p e r j a a r e r o d e e r t . 

De i n v l o e d van z e e s p i e g e l r i j z i n g i s m o e i l i j k aan t e geven. 

Ten a a n z i e n v a n de havendammen g e l d t h e t z e l f d e a l s b i j I J m u i d e n . 

Zuiderdam M a a s v l a k t e 

Er z i j n h i e r geen b i j z o n d e r e m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n t e verwach­
t e n . 

G o e r e e - O v e r f l a k k e e 

Het d i j k v a k b i j S t e l l e n d a m s t a a t n i e t d i r e c t onder i n v l o e d van v e r a n ­

d e r i n g e n i n de o n d e r w a t e r o e v e r , door de a a n w e z i g h e i d van de haven­

dammen . 

Ter ho o g t e van h e t Flaauwe Werk z i j n w e i n i g o f geen problemen, t e n 

g e v o l g e v a n e r o s i e t e verwachten. 

Schouwen-Duiveland 

H i e r z i j n i n de toekomst geen s t a b i l i t e i t s p r o b l e m e n t e v e r w a c h t e n ; 

door de u i t v o e r i n g van de D e l t a w e r k e n v i n d t aanzanding p l a a t s . 

O n r u s t p o l d e r 

De tendens was een a c h t e r u i t g a n g van de o n d e r w a t e r o e v e r i n o o s t e l i j k e 

r i c h t i n g . I n 1986 i s een ( t i j d e l i j k e ? ) s t i l s t a n d o p g e t r e d e n door de 

i n v l o e d v a n de D e l t a w e r k e n . De g e u l i s momenteel " t e r u i m " . H i e r d o o r 

b r e i d t de p l a a t aan de n o o r d z i j d e van de g e u l z i c h u i t . Na v e r l o o p v a n 

t i j d z a l de g e u l h i e r d o o r w e l l i c h t weer " t e k l e i n " worden, waardoor de 

o n d e r w a t e r o e v e r kan worden a a n g e t a s t . A r b i t r a i r w o r d t aangenomen d a t 

d i t i n 2020 è 2030 l e i d t t o t m a a t r e g e l e n . D i t g e l d t tevens v o o r h e t 

g e d e e l t e d u i n e n k u s t t o t aan de Veerse Dam. 

Westkapelse Z e e d i j k 

Gezien de h u i d i g e o n t w i k k e l i n g e n z i j n i n de toekomst, ook b i j een 
g r o t e r e z e e s p i e g e l r i j z i n g , geen problemen, t e n g e v o l g e v a n e r o s i e t e 
v e r w a c h t e n . 

Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 

I n de toekomst i s een doorgaande e r o s i e t e v e r w a c h t e n . Ook b i j h e t i n 

s t a n d houden van de uitgebouwde k r i b b e n z a l w e l l i c h t een g e d e e l t e v a n 

h e t s t r a n d v e r d w i j n e n . De z e e s p i e g e l r i j z i n g h e e f t h i e r o p naar v e r ­

w a c h t i n g w e i n i g i n v l o e d . 
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Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 

B i j Zwanenburg i s een smal s t r a n d aanwezig. Op m i d d e l l a n g e t e r m i j n 

z i j n geen problemen, t e n gevolge van e r o s i e t e v e r w a c h t e n . 

V l i s s i n g e n 

De S a r d i j n g e u l h e e f t de n e i g i n g z i c h o o s t w a a r t s t e v e r p l a a t s e n . 

Tussen de k r i b b e n e r o d e e r t h e t s t r a n d . 

Z a n d s u p p l e t i e i s v o o r de v e i l i g h e i d naar v e r w a c h t i n g n i e t n o d i g . 
Over de i n v l o e d van z e e s p i e g e l r i j z i n g i s w e i n i g t e zeggen. B i j h e t 
b e p a l e n v a n de k o s t e n w o r d t h i e r dan ook geen r e k e n i n g mee gehouden. 

Zeeuws-Vlaanderen 

Het k u s t v a k v a n Cadzand t o t Nieuwe S l u i s s t a a t s t e r k onder de i n v l o e d 

van z a n d g o l v e n . I n de toekomst i s een s t e r k e e r o s i e t e v e r w a c h t e n b i j 

de Tienhonderd- ( s e c t o r 1.5) en Z w a r t e p o l d e r ( s e c t o r 1.4); l a t e r ook 

b i j de B a a n s t p o l d e r . 

I n h e t g r o o t s t e g e d e e l t e van s e c t o r 1.3 i s v e e l e r o s i e o p g e t r e d e n , t o t 

op de p l a a t s e l i j k aanwezige e r o s i e b e s t e n d i g e s c h o r k l e i op de s t r a n d e n . 

V e r d e r e e r o s i e i s n i e t t e verwachten. 

Gezien de e r v a r i n g e n u i t h e t v e r l e d e n b i j Cadzand z u l l e n de h o o f d e n 

de e r o s i e i n de s e c t o r e n 1.4 en 1.5 n i e t voorkomen. 

I n h e t v e r l e d e n z i j n a a n z i e n l i j k e e r o s i e s o p g e t r e d e n van de D u i n k e r k e -

I I I - o n d e r g r o n d . Deze b e s t a a t a f w i s s e l e n d u i t r e s i s t e n t ( k l e i ) en 

e r o s i e f (zand) m a t e r i a a l . 

Over de g e v o l g e n van de z e e s p i e g e l r i j z i n g op de m o r f o l o g i s c h e o n t w i k ­

k e l i n g e n i s w e i n i g t e zeggen. B i j de k o s t e n i s h i e r dan ook geen 

r e k e n i n g mee gehouden. 
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10 CONSEQUENTIES HANDHAVEN DELTAVEILIGHEID 

10.1 I n l e i d i n p 

Het u i t g a n g s p u n t v o o r d i t r a p p o r t i s , d a t i n 1990 v o o r de k u s t v e r d e d i ­

g i n g s s t r o o k zogenaamde D e l t a v e i l i g h e i d i s b e r e i k t . Door ( v e r a n d e r e n d e ) 

m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n en door veranderende h y d r o - m e t e o - c o n d i ­

t i e s ( z e e s p i e g e l r i j z i n g en w i n d k l i m a a t ) z i j n m a a t r e g e l e n n o d i g om de 

D e l t a v e i l i g h e i d t e behouden. 

I n f i g u u r 10.1 i s aangegeven i n h o e v e r r e de bovengenoemde verande­

r i n g e n i n v l o e d hebben op de v e i l i g h e i d van de harde k u s t v e r d e d i g i n g . 

H i e r b i j w o r d t een o n d e r s c h e i d gemaakt t u s s e n de o n d e r w a t e r o e v e r en de 

w a t e r k e r i n g ( d i j k l i c h a a m , strandmuur, k u n s t w e r k ) . Het schema r i c h t 

z i c h h o o f d z a k e l i j k op z e e d i j k e n . B i j strandmuren en k u n s t w e r k e n ( s l u i ­

zen e.d.) s t r e k t de i n v l o e d z i c h h o o f d z a k e l i j k u i t t o t de hoogte van 

de c o n s t r u c t i e . 

oorzaak o v e r d r a c h t v i a g e v o l g e n 

v o o r 

verande-

r i n g mor­

f o l o g i e 

verande­

r i n g wind­

k l i m a a t 

z e e s p i e g e l 

r i j z i n g 

s t a b i l i ­s t a b i l i ­

t e i t on­
de r w a t e r -

oever 

g o l v e n 

g o l f o p l o o p 

b a s i s p e i l 

s t a b i l i ­

t e i t g l o o i ­

i n g 

n i v e a u 

g l o o i i n g 

k r u i n h o o g ­

t e 

F i g u u r 10.1 Gevolgen van v e r a n d e r i n g e n i n h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s 

Naast de h i e r b o v e n beschreven g e v o l g e n v o o r de z e e w e r i n g moet ook 

normaal onderhoud worden gepleegd. 

Samengevat z i j n met h e t i n s t a n d houden van de v e i l i g h e i d de v o l g e n d e 

k o s t e n gemoeid: 
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1 W a t e r k e r i n g - onderhoud (§ 10.2) 

- aanpassen g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s (§ 10.3) 

- p e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g , aanpassen keermuren en 

s l u i z e n , aanpassen k e r i n g door bebouwing (§ 10.4) 

2 Onderwateroever - onderhoud (§ 10.5) 

- i n c i d e n t e l e aanpassingen (§10.5) 

Om h e t ve r w e r k e n van de gegevens i n h e t (computer)model van de be­
l e i d s a n a l y s e ( T e c h n i s c h Rapport 17) m o g e l i j k t e maken z i j n ( i n t a b e l 
10.6.3) n a a s t de t o t a a l k o s t e n de k o s t e n per vak van 1 km ( c e l ) aange­
geven. 

Ten a a n z i e n van de h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s w o r d t een d r i e t a l s c e n a r i o ' s 
g e h a n t e e r d : 

A B e l e i d s S c e n a r i o ; h u i d i g e s i t u a t i e , z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 m geëx­

t r a p o l e e r d over de gehele v o o r s p e l p e r i o d e ; 

B A n t i c i p e r e n d S c e n a r i o ; verwachte o n t v / i k k e l i n g , z e e s p i e g e l r i j z i n g 

0,60 m/eeuw, c o n s t a n t e g o l f h o o g t e op d i e p w a t e r ; 

C O n g u n s t i g S c e n a r i o ; z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,85 m/eeuw, o n g u n s t i g e o n t ­

w i k k e l i n g g o l f c o n d i t i e s . 
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10.2 Onderhoud w a t e r k e r i n g 

Onder de w a t e r k e r i n g w o r d t i n d i t v e r b a n d v e r s t a a n h e t d i j k l i c h a a m , de 

strandmuur o f h e t k u n s t w e r k en de b e s t o r t i n g e n d i e d i r e c t grenzen aan 

de k e r i n g , o v e r een b r e e d t e van ca. 10 m. 

O v e r i g e b e s t o r t i n g e n worden beschouwd b i j de o n d e r w a t e r o e v e r . 

I n l i t . 4 i s een i n v e n t a r i s a t i e opgenomen van h e t j a a r l i j k s en meer­

j a a r l i j ks onderhoud van de w a t e r k e r i n g e n l a n g s de Nederlandse k u s t , 

o v e r de p e r i o d e 1975 t/m 1984. De k o s t e n hebben b e t r e k k i n g op h e t 

onderhoud v a n grasmat, s t e e n z e t t i n g e n en b e s t o r t i n g e n . De gegevens 

z i j n v o o r de z e e d i j k e n , strandmuren en o n d e r w a t e r o e v e r s samengevat op 

b i j l a g e 3. 

I n t a b e l 10.2 z i j n h i e r v a n de onderhoudskosten weergegeven, v o o r z o v e r 

d i t de w a t e r k e r i n g b e t r e f t . 

Onderdeel S e c t o r Lengte (km) Onderhoudskosten 

k u s t v e r d e d i g i n g s - p e r j a a r ( k f l ) 

s t r o o k 
p e r km p e r vak 

- T e x e l ( B o l w e r k ) 15.4 1,0 85 85 

-Helderse 
Zeewering 14.1 5,2 150 780 

-Pettemer 
Zeewering 14.2 1,7 131 220 

-Hondsbossche 

Zeewering 14.3 4,5 146 660 

-IJmuiden 12.2 7,5 m a r g i n a a l -
- K a t w i j k 11.1 1,6 35 70 

-Scheveningen 
m a r g i n a a l ^ b o u l e v a r d 10.1 2,0 m a r g i n a a l -

*haven 10.1 2,5 m a r g i n a a l -
- S t e l l e n d a m 6.1 1,0 9 10 

-Flaauwe Werk 6.1 2,3 22 50 

- Schouwen-
5 0 l ) D u i v e l a n d 4.2 0,4 5 0 l ) 20 

- O n r u s t p o l d e r 3.1 1,0 5 0 l ) 50 

-Westkapelse 

Z e e d i j k 3.3 4,1 29 120 

- Z e e d i j k 

Z o u t e l a n d e 2.2 0,9 69 60 

- Zwanenburg/ 2.4 1,0 5 0 l ) 50 

N o l l e d i j k 

- V l i s s i n g e n 2.5 2,0 m a r g i n a a l -

-Zeeuws-
V l a a n d e r e n 1.2-1.5 10,0 30 300 

T o t a a l 48,7 50 (gem) 2475 

1) n i e t o f n a u w e l i j k s gegevens bekend; i n g e s c h a t 

T a b e l 10.2 Onderhoudskosten w a t e r k e r i n g 
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Door een toename v a n de g o l f a a n v a l b i j de s c e n a r i o ' s B en C z u l l e n de 

onde r h o u d s k o s t e n w e l l i c h t i e t s toenemen. Verwacht w o r d t , d a t de t o e ­

name minder dan 10% i s . Aangezien d i t b i n n e n de nauwkeurigheidsmarge 

v a l t v o o r de b e l e i d s a n a l y s e , w o r d t aangenomen, d a t de onderhoudskos­

t e n v a n de w a t e r k e r i n g over de p e r i o d e t o t 2090 c o n s t a n t b l i j v e n . 

10.3 Aanpassingen g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s 

I n h e t schema van f i g u u r 10.1 i s t e z i e n , d a t v e r a n d e r i n g e n i n de 
h y d r o - m e t e o - s i t u a t i e i n v l o e d hebben op de g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s van 
de w a t e r k e r i n g t e n a a n z i e n van: 
a s t a b i l i t e i t 
b n i v e a u . 

ad a B i j h e t d i m e n s i o n e r e n van g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s s p e l e n de g o l f ­

a a n v a l en i n mindere mate de b u i t e n w a t e r s t a n d een g r o t e r o l . 

Door een toename v a n Hs i s t h e o r e t i s c h een zwaardere c o n s t r u c t i e 

v e r e i s t . H i e r w o r d t aangenomen, d a t een voldoende v e i l i g h e i d s m a r ­

ge aanwezig i s om de toename van Hs ( b i j s c e n a r i o B k l e i n e r dan 

10% en b i j s c e n a r i o C ca. 10%, met op e n k e l e p l a a t s e n ca. 20%) t e 

kunnen we e r s t a a n . Opgemerkt z i j , d a t nadere s t u d i e moet u i t w i j z e n 

o f d i t i n d e r d a a d h e t g e v a l i s . 

Ten g e v o l g e v a n z e e s p i e g e l r i j z i n g v e r a n d e r e n n a a s t de s t o r m v l o e d ­

s t a n d e n ook de l a a g w a t e r s t a n d e n . D i t kan h e t v e r l o o p v a n de f r e a -

t i s c h e l i j n i n een d i j k l i c h a a m doen v e r a n d e r e n . Op de g e v o l g e n 

h i e r v a n w o r d t n i e t nader ingegaan. 

ad b B i j z e e s p i e g e l r i j z i n g w o r d t de o n t w e r p w a t e r s t a n d hoger en nemen 

i n v e l e g e v a l l e n de g o l v e n en daarmee de g o l f o p l o o p t o e . D i t 

b e t e k e n t d a t h e t n i v e a u , t o t waar een "harde" g l o o i i n g s c o n s t r u c ­

t i e n o d i g i s , hoger w o r d t ( f i g u u r 7.4). 

I n deze s t u d i e w o r d t aangenomen d a t d i t n i v e a u toeneemt met een 

waarde, d i e g e l i j k i s aan de v e r h o g i n g van h e t b a s i s p e i l en de 

toename van de g o l f o p l o o p . Omdat h e t t i j d s t i p van h e t aanpassen 

van de g l o o i i n g samen v a l t met een p e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g z i j n 

de k o s t e n d i e hiermee z i j n gemoeid, opgenomen onder de k o s t e n v a n 

k r u i n v e r h o g i n g ( z i e h i e r v o o r p a r a g r a a f 1 0 . 4 ) . 

I n d i t r a p p o r t w o r d t geen r e k e n i n g gehouden met een t o t a l e v e r v a n g i n g 

v a n een g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e aan h e t einde van de l e v e n s d u u r . 

I n p a r a g r a a f 7.4 i s h i e r o p nader ingegaan. 

10.4 P e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g e n 

10.4.1 Aanpak 

I n p a r a g r a a f 7.3 i s aangegeven op welke w i j z e de benodigde k r u i n h o o g t e 

kan worden b e p a a l d . H i e r w o r d t s l e c h t s , u i t g a a n d e v a n de gegevens van 

de bestaande s i t u a t i e ( u i t h o o f d s t u k 6) en de w i j z i g i n g e n i n de hy­

d r a u l i s c h e randvoorwaarden, z o a l s d i e b e p a a l d z i j n i n h o o f d s t u k 8, de 

toename v a n de k r u i n h o o g t e b e p a a l d . U i t h e t schema van f i g u u r 7.3.1 i s 

a f t e l e z e n , d a t deze toename i s t e b e p a l e n u i t de v e r h o g i n g v a n de 

o n t w e r p w a t e r s t a n d en de toename van de g o l f o p l o o p , t e n ge v o l g e v a n een 

toename v a n Hs. 
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De toename van de g o l f o p l o o p door de v e r a n d e r i n g van de w i n d r i c h t i n g 

( i n h e t schema r ^ ) w o r d t h i e r , e v e n a ls de v e r a n d e r i n g e n van b u i s t o o t 

en b u i o s c i l l a t i e , v e r w a a r l o o s d . 

I n e e r s t e i n s t a n t i e worden de v e r e i s t e k r u i n v e r h o g i n g e n b e p a a l d v o o r 

een p e r i o d e van 100 j a a r . Aangezien v o o r z e e d i j k e n w o r d t aangenomen 

da t deze na 50 j a a r worden verhoogd, g e l d t h i e r v o o r de h e l f t v a n de 

berekende v e r h o g i n g . 

B i j k u n s t w e r k e n ( s t r a n d m u r e n en s l u i z e n ) w o r d t , g e z i e n de c o m p l i c a t i e s 

b i j aanpassingen, een r e k e n p e r l o d e g e h a n t e e r d van 100 j a a r . 

Om h e t a a n t a l v e r h o g i n g e n b i n n e n de t e r m i j n t o t 2090 t e kunnen bepa­

l e n en om h e t t i j d s t i p van de u i t g a v e n v a s t t e s t e l l e n , w o r d t v o o r de 

d i v e r s e d i j k v a k k e n en o v e r i g e harde w a t e r k e r i n g e n b e p a a l d , wanneer b i j 

de d i v e r s e s c e n a r i o ' s k r u i n v e r h o g i n g e n n o o d z a k e l i j k z i j n . 

De aanpak i s v e r d e r schematisch. Het komt v o o r d a t z o d a n i g g e r i n g e 

k r u i n v e r h o g i n g e n n o d i g z i j n , d a t ze i n de p r a k t i j k n i e t z u l l e n worden 

u i t g e v o e r d . I n d i t r a p p o r t w o r d t h i e r e c h t e r w e l van u i t g e g a a n en 

worden de b i j b e h o r e n d e k o s t e n b e p a a l d . 

10.4.2 B e r e k e n i n g k r u i n v e r h o g i n g b i j d i v e r s e s c e n a r i o ' s 

S c e n a r i o A 

B i j s c e n a r i o A w o r d t aangenomen, d a t de v e r h o g i n g van de g o l v e n mar­

g i n a a l i s . 

De p e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g i s dan g e l i j k aan de b a s i s p e i l v e r h o g i n g , 

behorende b i j een z e e s p i e g e l r i j z i n g van 0,20 m/eeuw, dus 0,20 m v o o r 

een p e r i o d e van 100 j a a r . 
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S c e n a r i o B 

B i j s c e n a r i o B b e d r a a g t de v e r h o g i n g van h e t b a s i s p e i l 0,65 m. Ervan 
u i t g a a n d e , d a t de g o l f o p l o o p l i n e a i r toeneemt met de toename van Hs, 
kan u i t de toename van Hs ( v o l g e n s t a b e l 8.3.2) en de g o l f o p l o o p 
v o l g e n s h e t ontwerp ( u i t t a b e l 6.19) de toename van de g o l f o p l o o p AZ 
worden b e p a a l d . Van d i v e r s e o n d e r d e l e n i s de b i j h e t ontwerp toege­
p a s t e g o l f o p l o o p n i e t bekend; op d i e p l a a t s e n i s de o n t w e r p g o l f o p l o o p 
a f g e l e i d / i n g e s c h a t aan de hand van de b e s c h i k b a r e gegevens. De r e s u l ­
t a t e n z i j n samengevat i n t a b e l 10.4.1. 

K r u i n v e r h o g i n g 

Onderdeel 1-2% v o l g e n s Toename AZ t . g . v . t o t a a l 
k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k ontwerp (m) Hs (m) b a s i s ­

p e i l (m) 
(m) 

- T e x e l ( B o l w e r k ) n . v . t . 0 0 0,65 0,65 
- H e l d e r s e Zeewering n . v . t . 0 0 0,65 0,65 
- Pettemer Zeewering; 

Hondsb. Zeewering 6,0 8% 0,5 0,65 1,15 
- I J m u i d e n n . v . t . 0 0 0,65 0,65 
- K a t w i j k n . v . t . 0 0 0,65 0,65 
- Scheveningen 
* b o u l e v a r d n . v . t . 0 0,4 0,65 1,05 
* haven n . v . t . 0 0 0,65 0,65 

- S t e l l e n d a m n . v . t . 0 0 0,65 0,65 
- Flaauwe Werk 3 , 5 l ) 13% 0,45 0,65 1,10 
- Schouwen-Duiveland n . v . t . 0 0 0,65 0,65 
- O n r u s t p o l d e r n . v . t . 0 0 0,65 0,65 
- Westkapelse Z e e d i j k 

5^) 
7% 0,4 0,65 1,05 

- Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 5^) 8% 0,4 0,65 1,05 
- Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 4,52) 8% 0,35 0,65 1,00 
- V l i s s i n g e n 

3 I ) * B a n k e r t / E v e r t s e n 3 I ) 9% 0,3 0,65 0,95 
*De R u y t e r 4 I ) 0% 0,4 0,65 1,05 

- Zeeuws-Vlaanderen 5,0 8% 0,4 0,65 1,05 

1) ontwerpwaarde n i e t bekend; Z2% a f g e l e i d u i t k r u i n h o o g t e en d i j k -
p r o f i e l 

2) i n g e s c h a t 

T a b e l 10.4.1 K r u i n v e r h o g i n g b i j s c e n a r i o B v o o r een p e r i o d e v a n 100 
j a a r 
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S c e n a r i o G 

B i j s c e n a r i o C neemt h e t b a s i s p e i l t o e met 1,50 m. De k r u i n v e r h o g i n g 

t e n g e v o l g e van de toename van de g o l f o p l o o p kan op d e z e l f d e w i j z e a l s 

b i j s c e n a r i o B worden a f g e l e i d . De r e s u l t a t e n z i j n samengevat i n t a b e l 

10.4.2. 

K r u i n v e r h o g i n g 

Onderdeel Z2% v o l g e n s Toename AZD t . g . v . t o t a a l 

k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k ontwerp (m) Hs (m) b a s i s -

p e i l (m) 

(m) 

- T e x e l ( B o l w e r k ) 6,05) 8% 0,50 1,50 2,00 

- H e l d e r s e Zeewering 5,5 8% 0,45 1,50 1,95 

- Pettemer Zeewering; 

Hondsb. Zeewering 6,0 18% 1,10 1,50 2,60 

- Haven IJmuiden orde 3 m 10% 0,30 1,50 1,80 

- K a t w i j k 
1,80 * u i t w a t e r i n g s s l u i s 3,9 8% 0,30 1,50 1,80 

* b o u l e v a r d n . v . t . 1,50 1,50 

- Scheveningen 
2,40 * b o u l e v a r d 

22) 

0,9 1,50 2,40 

* haven 22) 10% 0,20 1,50 1,70 

- S t e l l e n d a m 
3,53) 

0,30'^) 1,50 1,80 

- Flaauwe Werk 3,53) 30% 1,05 1,50 2,55 

- Schouwen-Duiveland 8% 0,30^) 1,50 1,80 

- O n r u s t p o l d e r 8,5 8% 0,70 1,50 2,10 

- Westkapelse Z e e d i j k 5,5 

5^) 

16% 0,90 1,50 2,40 

- Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 

5,5 

5^) 18% 0,90 1,50 2,40 

- Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 4,55) 19% 0,85 1,50 2,35 

- V l i s s i n g e n 
33) 2,15 * B a n k e r t en E v e r t s e n 33) 21% 0,65 1,50 2,15 

* De R u y t e r 23% 0,90 1,50 2,40 

- Zeeuws-Vlaanderen 5,0 18% 0,90 1,50 2,40 

1) de toename van de g o l f o p l o o p i s r e c h t e v e n r e d i g met de toename van 

Hs; AZ kan daarom worden b e p a a l d u i t ( p e r c e n t a g e toename Hs) * Z2% 

2) waarde n i e t bekend; aangenomen l a g e r e waarde dan b i j I J m u i d e n i n 

v e r b a n d met a f s t a n d w a t e r k e r i n g t o t havenbekken. 

3) ontwerpwaarde n i e t bekend; Z2% a f g e l e i d u i t k r u i n h o o g t e en d i j k -

p r o f i e l 
4) waarde a r b i t r a i r v a s t g e s t e l d 

5) i n g e s c h a t 

T a b e l 10.4.2 K r u i n v e r h o g i n g b i j s c e n a r i o C v o o r een p e r i o d e van 100 

j a a r . 



F i g u u r 10.4.1 Bepalen t i j d s t i p k r u i n v e r h o g i n g ( v o o r b e e l d H e l d e r s e 
Zeewering) 

4 0 0 0 -

°H 
0.1 0.3 0.5 0.7 1.0 

Verhogingen in m. 

F i g u u r 10.4.2 K o s t e n p e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g en v e r l e n g e n g l o o i ­

i n g s c o n s t r u c t i e z e e z i j d e . 
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10.4.3 T i j d s t i p k r u l n v e r h o g l n g 

B i j h e t v a s t s t e l l e n van de t i j d s t i p p e n v o o r p e r i o d i e k e k r u i n v e r h o ­

g i n g e n w o r d t een r e k e n p e r l o d e aangenomen van 50 j a a r b i j z e e d i j k e n en 

100 j a a r b i j s t r a n d m u r e n en s l u i z e n . Tevens w o r d t aangenomen, d a t h e t 

n i v e a u v a n de o n t w e r p w a t e r s t a n d t e n gevolge van de z e e s p i e g e l r i j z i n g 

l i n e a i r toeneemt. 

Aanpassing t o t D e l t a h o o g t e h e e f t op d i v e r s e t i j d s t i p p e n p l a a t s g e v o n ­

den, variërend van 1956 t o t 1990. Voor de o n d e r h a v i g e s t u d i e w o r d t 

h i e r v o o r een gewogen gemiddelde aangehouden, d a t u i t k o m t op 1980. 

Voor a l l e t e beschouwen o n d e r d e l e n w o r d t dus aangenomen, d a t de l a a t ­

s t e a a npassing h e e f t p l a a t s g e v o n d e n i n 1980. 

U i t h o o f d s t u k 6 v a l t a f t e l e i d e n , d a t b i j de l a a t s t e a a npassing v a n 

de k r u i n h o o g t e b i j de meeste d i j k v a k k e n een o v e r h o o g t e v a n 0,2 m v o o r 

de z e e s p i e g e l r i j z i n g (soms ook NAP-daling genoemd) i s aangehouden. 

Voor s c e n a r i o A w o r d t desondanks een e e r s t e v e r h o g i n g aangenomen na 50 

j a a r (dus i n 2030) en een tweede na 100 j a a r (dus i n 2080). 

Voor de s c e n a r i o ' s B en C i s een andere b e n a d e r i n g t o e g e p a s t : 

U i t g a a n d e van een l a a t s t e aanpassing i n 1980 en een o v e r h o o g t e v o o r 

z e e s p i e g e l r i j z i n g van 0,20 m/eeuw kan worden b e p a a l d , w e l k g e d e e l t e 

v a n de o v e r h o o g t e i n 1990 reeds i s " g e b r u i k t " . H i e r u i t kan v e r v o l g e n s 

v o o r de s c e n a r i o ' s B en C worden a f g e l e i d op welke t i j d s t i p p e n de 

k r u i n h o o g t e moet worden aangepast, e r v a n u i t g a a n d e d a t i n 1990 op zo'n 

s c e n a r i o w o r d t o v e r g e s t a p t . 

I n f i g u u r 10.4.1 i s v o o r de Helderse Zeewering een v o o r b e e l d u i t g e ­

w e r k t . Een e e r s t e aanpassing b l i j k t n o o d z a k e l i j k i n 2020 b i j s c e n a r i o 

B en i n 2000 b i j s c e n a r i o C. De volgende aanpassing v o l g t na 50 j a a r , 

dus r e s p e c t i e v e l i j k i n 2070 en 2050. 

Volgens de h i e r b o v e n b e s c h r e v e n methode z i j n ook v o o r de o v e r i g e 

o n d e r d e l e n de t i j d s t i p p e n v a n p e r i o d i e k e ( k r u i n ) v e r h o g i n g e n b e p a a l d . 

Het a l d u s bepaalde t i j d s t i p van de e e r s t e k r u i n v e r h o g i n g v o r m t t e v e n s 

een i n d i c a t i e v o o r h e t moment van b e s l i s s e n o f moet worden overgegaan 

op een ander s c e n a r i o . H i e r b i j moeten i n de p r a k t i j k n a t u u r l i j k ook 

worden meegewogen de b e o o r d e l i n g d i e v o l g t u i t de v i j f j a a r l i j k s e t o e t s 

v o l g e n s de Wet op de W a t e r k e r i n g . 

10.4.4 Kosten k r u i n v e r h o g i n g e n 

Algemeen 

B i j h e t b e p a l e n van de k o s t e n van k r u i n v e r h o g i n g e n i s o n d e r s c h e i d 

gemaakt t u s s e n : 

- z e e d i j k e n 

- strandmuren 
- k u n s t w e r k e n ( s l u i z e n ) 

- k e r i n g e n door bebouwingen. 

B i j z e e d i j k e n i s s c h e m a t i s c h t e werk gegaan. Voor d i v e r s e t y p e n zee­

d i j k e n ( k l e i k r u i n , a s f a l t k r u i n ) z i j n v o o r een algemeen, r e p r e s e n t a t i e f 

d w a r s p r o f i e l de k o s t e n b i j d i v e r s e maten van v e r h o g i n g e n u i t g e r e k e n d . 

D a a r b i j i s aangenomen, d a t een v e r h o g i n g / v e r z w a r i n g s t e e d s aan de 

l a n d z i j d e p l a a t s v i n d t . V o o r a l b i j a a n m e r k e l i j k e v e r h o g i n g e n b e t e k e n t 

d i t , d a t vaak een weg moet worden v e r l e g d en grond moet worden aan-
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g e k o c h t . Op sommige p l a a t s e n i s z e l f s de aankoop en s l o o p van h u i z e n 
n o o d z a k e l i j k . D i t l a a t s t e komst e c h t e r s l e c h t s i n c i d e n t e e l v o o r en i s 
daarom h i e r n i e t i n r e k e n i n g g e b r a c h t . 

Eén en ander h e e f t g e l e i d t o t de volgende u i t g a n g s p u n t e n : 

K l e i d i j k 

- v e r h o g i n g 0,10 m t/m 0,50 m; de k o s t e n b e s t a a n u i t een s c h i j f k l e i 
op de k r u i n en h e t b i n n e n t a l u d ; 

- v e r h o g i n g van 1,00 m; b i j de k o s t e n i s tevens opgenomen h e t v e r l e g ­
gen van een weg aan de b i n n e n z i j d e ; geen grondaankoop n o d i g ; 

- v e r h o g i n g van 2,00 m ( o f 2 x 1 m) ; i n de k o s t e n i s tevens opgenomen 
h e t v e r l e g g e n van een s l o o t en grondaankoop. 

A s f a l t d i j k 

- v e r h o g i n g t/m 0,20 m; e n k e l aanbrengen a s f a l t ; 

- v e r h o g i n g 0,30 m t/m 1,00 m; opbreken oude a s f a l t en aanbrengen 
nieuw a s f a l t . 

De a l d u s v e r k r e g e n k o s t e n z i j n g r a f i s c h u i t g e z e t i n f i g u u r 10.4.2. I n 
de k o s t e n i s tevens begrepen h e t v e r l e n g e n van de harde b e k l e d i n g aan 
de z e e z i j d e , z o a l s i s genoemd i n p a r a g r a a f 10.3. 

Waar h e t gaat om van v e r h o g i n g e n van strandmuren, k u n s t w e r k e n o f 

k e r i n g e n door bebouwingen, z i j n de k o s t e n per g e v a l b e p a a l d . 

T o e l i c h t i n g h i e r o p w o r d t gegeven b i j h e t d e s b e t r e f f e n d e s c e n a r i o . 
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S c e n a r i o A 

De n o o d z a k e l i j k e k r u i n v e r h o g i n g b e d r a a g t 0,20 m/eeuw. Uit g a a n d e van 

een v e r h o g i n g na 50 j a a r , b e d r a a g t de v e r h o g i n g 0,10 m i n 2030 en 

2080. 

Onderdeel 
k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k 

T e x e l ( B o l w e r k ) 

H e l d e r s e Zeewering 

Pettemer Zeewering 

Hondsbossche Zeewering 

I J m u i d e n 

* s l u i s e i l a n d e n 

* k u n s t w e r k e n 

* bebouwing I J m u i d e n 

* H o o g o v e n t e r r e i n 

K a t w i j k 

* u i t w a t e r i n g s s l u i s 

* b o u l e v a r d 

Scheveningen 

S t e l l e n d a m 

Flaauwe Werk 

Schouwen-Duiveland 

O n r u s t p o l d e r 

Westkapelse Z e e d i j k 

Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 

Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 

V l i s s i n g e n 

Zeeuws-Vlaanderen 

Lengte 

(km) 

1,0 
5,2 
1,7 
4,5 

2,0 

0,3 

1,0 
2,3 
0,4 
1,0 
4,1 
0,9 
1,0 
2,0 
10 

K o s t e n ( M f l ) 

p e r km 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,7 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

t o t a a l 

0,4 

2,1 
0,7 

1,8 

2) 
2) 

0,2 
23 
2) 
0,3 

0,7 

0,2 
0,4 

2,0 

0,4 

0,4 

0,83) 

4,0 

1) Kunstwerken; r e k e n p e r l o d e 100 j a a r ; a anpassing t o t D e l t a h o o g t e 

v i n d t p l a a t s na 1990, dus e e r s t e v e r h o g i n g v a l t na 2090. 

2) De h u i d i g e h o o g t e l i g g i n g w o r d t voldoende geacht v o o r v e r h o g i n g 

z e e s p i e g e l van 0,20 m. 

3) Gezien de g e r i n g e v e r h o g i n g i s geen o n d e r s c h e i d gemaakt t u s s e n de 

v e r s c h i l l e n d e b o u l e v a r d s . 

T a b e l 10.4.3 Kosten k r u i n v e r h o g i n g e n ( p e r aanpassing) v o o r s c e n a r i o A 

S c e n a r i o B 

I n t a b e l 10.4.1 z i j n de v e r e i s t e k r u i n v e r h o g i n g e n aangegeven v o o r een 

p e r i o d e van 100 j a a r . Voor z e e d i j k e n w o r d t u i t g e g a a n van k r u i n a a n ­

p a s s i n g na 50 j a a r . De maat van de v e r h o g i n g b e d r a a g t dus per k e e r de 

h e l f t v a n de i n genoemde t a b e l aangegeven waarden. Voor een a a n t a l 

elementen i s u i t g e g a a n van aanpassing na 100 j a a r . Aangenomen w o r d t , 

d a t de k o s t e n van de e e r s t e en de tweede v e r h o g i n g g e l i j k z i j n . 

Gezien h e t g l o b a l e k a r a k t e r van de s t u d i e z i j n de overgangen van 

" z a c h t e " naar "harde" c o n s t r u c t i e s n i e t nader b e o o r d e e l d . Deze vormen 
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e c h t e r w e l een p u n t van aandacht. 

L a a t s t e T i j d s t i p K o s t e n 

v e r h o ­ k r u i n v e r h o ­ ( M f l ) p e r 

g i n g g i n g a a n p a s s i n g 

Onderdeel Lengte D e l t a ­ 1 ^ 2^ Verho­ p e r t o ­

k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k (km) hoogte aanp. aanp. g i n g 
i n m 

km t a a l 

- T e x e l ( B o l w e r k ) 1,0 ? 2020 2070 0,35 1,3 1,3 

- H e l d e r s e Zeewering 5,2 1970 2020 2070 0,35 1,3 6,8 

- Pettemer Zeewering 1,7 1969 2005 2055 0,60 1,9 3,2 

- Hondsb. Zeewering 4,5 1978 2005 2055 0,60 1,9 8,6 

- I J m u i d e n 
* s l u i s e i l a n d e n 2,0 na 1990 2020 2070 0,35 1,3 2,6 

* kunstwerken-'-) n . v . t . na 1990 2020 - 0,65 
l ) ' 

2) 
* bebouwing IJmuiden 3,0 0,65 l ) ' 

2) * H o o g o v e n t e r r e i n 2,0 0,65 

l ) ' 

2) 

- K a t w i j k ^ ) 

* u i t w a t e r i n g s s l u i s 1984 2020 - 0,65 1,7 1,7 

* b o u l e v a r d 2020 - 0,65 10,0 

- Scheveningen-'-) 

* b o u l e v a r d 2005 - 1,05 3,5 

* haven 2,5 ? - - 0,35 

3,5 

- S t e l l e n d a m 1,0 1970 2020 2070 0,35 1,7 1,7 

- Flaauwe Werk 2,3 1985 2005 2055 0,55 2,5 5,8 

- Schouwen-Duiveland 0,4 ? 2020 2070 0,35 1,3 0,5 

- O n r u s t p o l d e r 1,0 1985 2020 2070 0,35 1,3 1,3 

- Westkapelse Z e e d i j k 4,1 1987 2010 2060 0,55 2,0 8,2 

- Z e e d i j k Zoutelande 0,9 1956 2010 2060 0,55 1,8 1,6 

- Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 1,0 ? 2010 2060 0,50 1,7 1,7 

- V l i s s i n g e n 

* B a n k e r t en E v e r t s e n 1,1 1982 2005 2055 0,50 1,7 1,9 

* De R u y t e r ^ ) 0,9 1984 2005 - 1,05 4 3,6 

- Zeeuws-Vlaanderen 10,0 1985 2010 2060 0,55 1,8 18 

1) Rekenperlode 100 j a a r g e h a n t e e r d 

2) De h u i d i g e h o o g t e l i g g i n g w o r d t voldoende geacht 

T a b e l 10.4.4 T i j d s t i p en k o s t e n k r u i n v e r h o g i n g e n ( p e r a a n p a s s i n g ) 

v o o r s c e n a r i o B 

Nadere t o e l i c h t i n g : 

- Haven I J m u i d e n 

O n t w e r p w a t e r s t a n d h u i d i g ontwerp ( i n c l u s i e f s e i c h e ) NAP + 5,80 m 

V e r h o g i n g b a s i s p e i l 0,65 m 

Nieuwe o n t w e r p w a t e r s t a n d ( i n c l . s e i c h e ) NAP + 6,45 m 

H o o g o v e n t e r r e i n : l i g t g u n s t i g t e n o p z i c h t e van g o l f a a n v a l ; t e r r e i n ­

h o o g t e NAP + 8,00 m. Mede g e z i e n de t e r r e i n b r e e d t e i s geen v e i l i g ­

h e i d s p r o b l e e m t e v e r w a c h t e n . Wel g r o t e r e kans op schade Hoogovencom-
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p l e x . H i e r o p w o r d t n i e t nader ingaan. 

Bebouwing I J m u i d e n . 

Een g e d e e l t e v a n de bebouwing l i g t b u i t e n d i j k s ( z i e f i g u u r 6.6, tracé 

k e r i n g ) . De k e r i n g w o r d t h i e r i n f e i t e gevormd door een bebouwd d u i n . 

Het l a a g s t e p u n t van de w a t e r k e r i n g l i g t op NAP + 7,60 m; d i t g e d e e l t e 

l i g t e c h t e r e r g g u n s t i g t e n o p z i c h t e van de g o l f a a n v a l . Het o v e r i g e 

g e d e e l t e v a n de w a t e r k e r i n g h e e f t een hoogte van NAP + 8,00 k 9,00 m. 

C o n c l u s i e : geen v e i l i g h e i d s p r o b l e e m t e v e r w a c h t e n . 

S l u i z e n 

De s t a a t van de N o o r d e r s l u i s i s z o d a n i g , d a t een v e r h o g i n g van h e t 

b a s i s p e i l met 0,65 m n i e t met g e r i n g e aanpassingen i s op t e vangen. 

Gedacht moet dan worden aan o p l o s s i n g e n z o a l s een nieuw b u i t e n h o o f d , 

een k e e r s l u i s o f m i s s c h i e n z e l f s nieuwbouw v a n de s l u i s . H i e r v o o r z i j n 

geen k o s t e n i n g e s c h a t . 

De o v e r i g e s l u i z e n z i j n w e l l i c h t met e n i g e aanpassingen v o l d o e n d e 

v e i l i g t e maken. D a a r b i j moet worden gedacht aan o p l o s s i n g e n d i e o r d e 

20 M f l . k o s t e n . D a a r b i j moet w e l worden opgemerkt, d a t de k o s t e n v o o r 

h e t aanpassen van de v e i l i g h e i d van de K l e i n e - en Z u i d e r s l u i s e r g 

a f h a n k e l i j k z i j n van de t e k i e z e n o p l o s s i n g v a n h e t b e r e i k e n v a n 

D e l t a v e i l i g h e i d i n 1990. 

- K a t w i j k 

Ten z u i d e n v a n de u i t w a t e r i n g s s l u i s w o r d t de k e r i n g gevormd door een 

bebouwde d u i n r e g e l . I n f i g u u r 6.7.3 i s t e z i e n , d a t een g e d e e l t e v a n 

de d u i n r e g e l e r g l a a g i s . B i j de a anpassing t o t D e l t a v e i l i g h e i d 

i s / w o r d t o v e r een l e n g t e van ca. 0,4 km de kerende hoogte aangepast. 

H i e r v o o r z i j n i n g r i j p e n d e m a a t r e g e l e n n o d i g , omdat h e t tracé een 

a a n t a l wegen en bebouwingen k r u i s t . B i j s c e n a r i o B z a l opnieuw een 

a a n p a s s i n g moeten p l a a t s v i n d e n , nu over een l e n g t e van ca. 0,5 km. 

Omdat de aanpassingen v r i j i n g r i j p e n d z i j n , w o r d t gerekend met een 

p l a n p e r i o d e v a n 100 j a a r . De k o s t e n h i e r v o o r worden g l o b a a l g e s c h a t op 

10 M f l . 

- Scheveningen 

Op h e t b o u l e v a r d g e d e e l t e w o r d t de k e r i n g gevormd door een bebouwde 

d u i n r e g e l , met een strandmuur a l s een s o o r t d u i n v o e t v e r d e d i g i n g . Over 

h e t algemeen i s h e t d u i n hoog genoeg. Ter p l a a t s e van h e t e i n d e v a n de 

trambaan ( p r o f i e l B u i t f i g u u r 6.8.2) i s de d u i n r e g e l e c h t e r smal en 

l a a g . Om D e l t a v e i l i g h e i d t e b e r e i k e n i s h i e r dan ook aan de l a n d z i j d e 

van de s t r a ndweg ( b o u l e v a r d ) een b etonnen keermuur g e p l a a t s t . B i j 

e x t r a z e e s p i e g e l r i j z i n g z a l d i t g e d e e l t e moeten worden verhoogd, n a a r 

s c h a t t i n g o v e r een l e n g t e van 0,5 km. B i j h e t b e p a l e n van de k o s t e n 

h i e r v o o r i s h o o f d z a k e l i j k h e t a s p e c t v e i l i g h e i d i n beschouwing geno­

men. Het e s t h e t i s c h e a s p e c t van een hogere keermuur i s b u i t e n be­

schouwing g e l a t e n . 

- V l i s s i n g e n 

Op h e t g e d e e l t e b o u l e v a r d s B a n k e r t en E v e r t s e n i s u i t g e g a a n van een 

k r u i n v e r h o g i n g van de k e r i n g a c h t e r l a n g s de bebouwing. B i j b o u l e v a r d 

De R u y t e r z i j n de i n g e s c h a t t e k o s t e n gebaseerd op h e t v erhogen v a n de 

strandmuur. Het e s t h e t i s c h e a s p e c t van een hogere strandmuur i s b u i t e n 

beschouwing g e l a t e n . 
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S c e n a r i o C 

I n t a b e l 10.4.2 z i j n de v e r e i s t e k r u i n v e r h o g i n g e n aangegeven v o o r een 

p e r i o d e v a n 100 j a a r . 

K r u i n a a n p a s s i n g e n v a n z e e d i j k e n v i n d e n e c h t e r na 50 j a a r p l a a t s . 

H i e r v o o r moeten de waarden u i t genoemde t a b e l dus worden g e h a l v e e r d . 

Voor een a a n t a l elementen i s gerekend met een aa n p a s s i n g na 100 j a a r . 

D i t i s dan aangegeven i n t a b e l 10.4.5. 

Aangenomen i s , d a t de k o s t e n van de e e r s t e en tweede v e r h o g i n g g e l i j k 

z i j n . 

L a a t s t e T i j d s t i p K o s t e n 

v e r h o ­ k r u i n v e r h o ­ ( M f l ) p e r 

g i n g g i n g a a npassing 

Onderdeel Lengte D e l t a ­ 1 ^ 2^ Verho­ p e r t o ­

k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k (km) hoogte aanp. aanp. g i n g 
i n m 

km t a a l 

- T e x e l ( B o l w e r k ) 1,0 ? 2000 2050 1,0 2,5 2,5 
- H e l d e r s e Zeewering 5,2 1970 2000 2050 1,0 2,5 13 
- Pettemer Zeewering 1,7 1969 1995 2045 1,3 3,3 5,6 

- Hondsb. Zeewering 4,5 1978 1995 2045 1,3 3,3 14,9 
- I J m u i d e n 

* s l u i s e i l a n d e n 2,0 na 1990 2000 2050 0,9 2,4 4,8 

* kunstwerken-'-) n . v . t . na 1990 2000 - 1,5 pm 
* bebouwing I J m u i d e n 3,0 2000 - 1,5 1,4 1,0 
* H o o g o v e n t e r r e i n 2,0 2050 - 1,5 1,7 3,4 

- K a t w i j k ^ ) 

* u i t w a t e r i n g s s l u i s 1984 2000 - 1,8 2,5 

* bebouwing 2000 - 1,5 40,0 

- Scheveningen-'-) 

* b o u l e v a r d 1995 - 2,4 8,0 

* haven 2,5 ? 2000 - 1,5 8,0 

- S t e l l e n d a m 1,0 1970 2000 2050 0,9 3,4 3,4 

- Flaauwe Werk 2,3 1985 1995 2045 1,3 4,3 9,9 

- Schouwen-Duiveland 0,4 ? 2000 2050 0,9 2,4 1,0 

- O n r u s t p o l d e r 1,0 1985 1995 2045 1,1 2,6 2,6 

- Westkapelse Z e e d i j k 4,1 1987 1995 2045 1,2 2,7 11,1 
- Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 0,9 1956 1995 2045 1,2 2,7 2,4 

- Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 1,0 ? 1995 2045 1,2 2,7 2,7 
- V l i s s i n g e n 

* B a n k e r t en E v e r t s e n 1,1 1982 1995 2045 1,1 2,6 2,9 

* De Ruyter-'-) 0,9 1984 1995 - 2,4 6,7 6,0 

- Zeeuws-Vlaanderen 10,0 1985 1995 2045 1,2 2,7 27,0 

1) Rekenperlode 100 j a a r g e h a n t e e r d . 

T a b e l 10.4.5 T i j d s t i p en k o s t e n k r u i n v e r h o g i n g v o o r s c e n a r i o C. 
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Nadere t o e l i c h t i n g : 

- Haven I J m u i d e n 

O n t w e r p w a t e r s t a n d h u i d i g ontwerp ( i n c l u s i e f s e i c h e ) NAP + 5,80 m 

V e r h o g i n g b a s i s p e i l 1,50 m 

Nieuwe o n t w e r p w a t e r s t a n d ( i n c l . s e i c h e ) NAP + 7,30 m 

H o o g o v e n t e r r e i n : l i g t g u n s t i g t e n o p z i c h t e van g o l f a a n v a l ; t e r r e i n ­

h o o g t e NAP + 8,00 m. A r b i t r a i r w o r d t aangenomen, d a t een v e r h o g i n g t o t 

NAP + 8,50 m n o o d z a k e l i j k i s . Deze v e r h o g i n g h o e f t pas i n een l a a t 

s t a d i u m t e worden u i t g e v o e r d . 

Bebouwing IJmuiden: 

A r b i t r a i r w o r d t aangenomen d a t ov e r een l e n g t e van ca. 0,7 km een 

v e r h o g i n g moet p l a a t s v i n d e n . D i t b e t r e f t h e t g e d e e l t e , d a t i s g e l e g e n 

l a n g s h e t Noordzeekanaal. 

S l u i z e n 

Voor de N o o r d e r s l u i s g e l d t h e t z e l f d e a l s b i j s c e n a r i o B i s v e r m e l d . 

De v e r h o g i n g v a n h e t b a s i s p e i l i s nu z o d a n i g , d a t ook de M i d d e l s l u i s 

n i e t zonder o m v a n g r i j k e m a a t r e g e l e n (nieuw s l u i s h o o f d , k e e r s l u i s o f 

nieuwe s l u i s ) voldoende v e i l i g i s t e maken. H i e r v o o r z i j n geen k o s t e n 

i n g e s c h a t . Voor aanpassing van de K l e i n e - en Z u i d e r s l u i s g e l d t h e t ­

z e l f d e a l s b i j s c e n a r i o B i s v e r m e l d . 

- K a t w i j k 

H i e r moet e v e n a l s b i j s c e n a r i o B een g e d e e l t e van de k e r i n g door de 

bebouwing worden aangepast. Door de g r o t e toename van h e t b a s i s p e i l 

(1,5 m) moet de aanpassing over een g r o t e r e l e n g t e p l a a t s v i n d e n ( c a . 

0,6 km). V e r d e r z i j n de t e v e r r i c h t e n i n g r e p e n i n de bestaande bebou­

w i n g en i n f r a s t r u c t u u r zeer i n g r i j p e n d , zodat hiermee zeer hoge k o s t e n 

z i j n gemoeid. Te overwegen v a l t b i j d i t s c e n a r i o , i n v e r b a n d met de 

hoge k o s t e n v o o r h e t aanpassen van de k e r i n g i n h e t h u i d i g e tracé, t e 

k i e z e n v o o r a a n l e g van een nieuwe k e r i n g aan de z e e z i j d e v a n de b o u l e ­

v a r d . I n d i t r a p p o r t i s daar n i e t van u i t g e g a a n . 

- Scheveningen 

Van de k e r i n g r o n d de haven w o r d t aangenomen, d a t t o t een b a s i s p e i l ¬

v e r h o g i n g van ca. 0,5 m geen aanpassingen n o o d z a k e l i j k z i j n . Vanaf d a t 

moment ( c a . i n h e t j a a r 2000) z i j n bepaalde s t u k k e n t e l a a g en w o r d t 

de k e r i n g z o d a n i g aangepast, d a t deze v e i l i g h e i d b i e d t t e g e n een 

b a s i s p e i l v e r h o g i n g van 1,5 m. De aanpassingen b e s t a a n u i t h e t aanbren­

gen van een keerwand, bouwkundige aanpassingen, v e r k e e r s v o o r z i e n i n g e n 

e t c . 

Op h e t g e d e e l t e van de k e r i n g t e n noorden van de haven moet op de 

p l a a t s , waar nu reeds n a a s t de boulevardmuur een e x t r a keermuur aan­

w e z i g i s , een aanpassing p l a a t s v i n d e n , z o a l s ook reeds i s b e s c h r e v e n 

b i j s c e n a r i o B. Ook h i e r z i j n de i n g e s c h a t t e k o s t e n s l e c h t s gebaseerd 

op h e t v e r h o g e n van de keermuur en bijkomende werken. Het e s t h e t i s c h e 

a s p e c t i s n i e t meegewogen. 

- V l i s s i n g e n 
H i e r v o o r g e l d t h e t z e l f d e a l s b i j s c e n a r i o B. 
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10.4.5 S a m e n v a t t i n g k o s t e n en t i j d s t i p k r u i n v e r h o g i n g e n 

Onderdeel Scena­

k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k r i o A S c e n a r i o B S c e n a r i o C 

2030 + 2005 2010 2020 1995 2000 

2080 2055 2060 2070 2045 2050 

- T e x e l ( B o l w e r k ) 0,4 1,3 2,5 

- H e l d e r s e Zeewering 2,1 6,8 13,0 

- Pettemer Zeewering 0,7 3,2 5,6 

- Hondsb. Zeewering 1,8 8,6 
pm/2,6l) 

14,9 
pm/8,2l) - I J m u i d e n 0,8 pm/2,6l) pm/8,2l) 

- K a t w i j k 0,2 

3,5/0^) 

11,7/0^) 

8,0/0^) 

4 2 , 5 / 0 l 

- Scheveningen - 3,5/0^) 8,0/0^) 8 , 0 / 0 l ) 

- S t e l l e n d a m 0,3 1,7 3,4 

- Flaauwe Werk 0,7 5,8 9,9 

- Schouwen-Duiveland 0,2 0,5 1,0 

- O n r u s t p o l d e r 0,4 1,3 2,6 

- Westkapelse Z e e d i j k 2,0 8,2 11,1 
- Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 0,4 1,6 2,4 

- Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 0,4 1,7 2,7 
- V l i s s i n g e n 0,8 8,9/ 

1,9!) 2,91) 

- Zeeuws-Vlaanderen 4,0 

1,9!) 

18,0 27 

T o t a a l 15,2/ 26,6/ 29,5/ 23,3+pm/ 9 3 , 1 / 70,4 + 

15,2 19,5 29,5 14,2 79,1 pm/ 28,1 

1) bedragen r e s p e c t i e v e l i j k e e r s t e en tweede genoemde t i j d s t i p 

T a b e l 10.4.6 Sa m e n v a t t i n g k o s t e n ( p e r aanpassing) en t i j d s t i p k r u i n ­

v e r h o g i n g i n M f l 

Nadere t o e l i c h t i n g : 

- I J m u i d e n 

De k o s t e n v o o r de e e r s t e v e r h o g i n g b e s t a a n h o o f d z a k e l i j k u i t s l u i s a a n -

p a s s i n g e n ; h i e r v o o r z i j n geen k o s t e n i n g e s c h a t . 

B i j s c e n a r i o B b e h o e f t h e t g e d e e l t e van de k e r i n g , d a t i s g e l e g e n op 

de s l u i s e i l a n d e n , i n 2070 een volgende aanpassing. De k o s t e n h i e r v o o r 

bedragen 3,4 M f l . B i j s c e n a r i o C moet i n 2050 h e t g e d e e l t e v a n de 

k e r i n g op de s l u i s e i l a n d e n een tweede k e e r worden aangepast; tevens 

moet l n d a t j a a r h e t H o o g o v e n t e r r e i n worden verhoogd. De t o t a l e k o s t e n 

h i e r v o o r bedragen 8,2 M f l . 

10.5 Onderhoud o n d e r w a t e r o e v e r 

I n l i t . 4 i s een i n v e n t a r i s a t i e opgenomen van h e t j a a r l i j k s e en meer­

j a a r l i j kse onderhoud van de w a t e r k e r i n g e n l a n g s de Nederlandse k u s t 

over de p e r i o d e 1975 t/m 1984. 

Deze k o s t e n z i j n samengevat op b i j l a g e 3. I n t a b e l 10.5 z i j n h i e r v a n 

weergegeven de k o s t e n van h e t onderhoud van de o n d e r w a t e r o e v e r . H i e r i n 
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z i j n onder andere begrepen de k o s t e n van h e t onderhoud en h e r s t e l v a n 

s t r a n d h o o f d e n , o n d e r w a t e r o e v e r b e s t o r t i n g e n en b e s t o r t i n g e n r o n d de 

koppen v a n s t r a n d h o o f d e n . Op sommige p l a a t s e n was de s i t u a t i e z o d a n i g , 

d a t a a n v u l l e n d e b e s t o r t i n g e n n o o d z a k e l i j k waren. Deze z i j n i n de 

genoemde k o s t e n i n b e g r e p e n . 

Voor een i n s c h a t t i n g van de k o s t e n v o o r de komende 100 j a a r worden a l s 

b a s i s genomen de k o s t e n u i t t a b e l 10.5. Verwacht w o r d t , d a t b i j een 

toenemende z e e s p i e g e l r i j z i n g de k o s t e n i e t s t o e z u l l e n nemen. Deze 

toename i s e c h t e r n a u w e l i j k s t e k w a n t i f i c e r e n en daarom i s aangenomen 

d a t deze b i n n e n de nauwkeurigheidsmarge v a l t . 

Naast de bovengenoemde onderhoudskosten z i j n op een a a n t a l p l a a t s e n 

i n c i d e n t e l e u i t g a v e n t e v e r w a c h t e n . H i e r b i j i s u i t g e g a a n v a n de v e r ­

wachte m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n , z o a l s d i e z i j n b e s c h r e v e n i n 

h o o f d s t u k 9. 

Ameland 

I n de toekomst i s een doorgaande e r o s i e t e Verwachten, d i e a a n v u l l e n d e 

b e s t o r t i n g e n n o o d z a k e l i j k maakt. 

B i j Ameland i s i n h e t b e d r a g , d a t i s opgenomen v o o r j a a r l i j k s onder­

houd reeds een voldoende g r o o t bedrag begrepen v o o r a a n v u l l e n d e be­

s t o r t i n g e n . 

T e x e l 

Ook h i e r i s i n de toekomst een doorgaande e r o s i e t e v e r w a c h t e n . Voor 

a a n v u l l e n d e b e s t o r t i n g e n w o r d t een bedrag opgenomen van 5 M f l . 

H e l d e r s e Zeewering 

Voor Kaaphoofd i s de o n d e r w a t e r o e v e r momenteel zeer s t e i l . Volgens een 

e e r s t e I n s c h a t t i n g moeten h i e r op k o r t e t e r m i j n m a a t r e g e l e n worden 

genomen, bestaande u i t h e t u i t v u l l e n van de oever met s t e e n a c h t i g e 

m a t e r i a l e n . De k o s t e n h i e r v a n worden geraamd op M f l . 10,0. 

Op de p l a a t s v/aar de T e x e l s t r o o m de oever a a n v a l t z i j n ook r e g e l m a t i g 

a a n v u l l e n d e b e s t o r t i n g e n t e verwachten. Deze z i j n reeds begrepen i n de 

i n t a b e l 10.5 genoemde j a a r l i j k s e onderhoudskosten. 

Op h e t g e d e e l t e t e n z u i d e n van H u i s d u i n e n z i j n op z e e r k o r t e t e r m i j n 

m a a t r e g e l e n n o o d z a k e l i j k . De h i e r v o o r geraamde k o s t e n bedroegen i n 

1987 ca. 3 M f l . en i n 1988 7 M f l . A l s n i e t s n e l m a a t r e g e l e n worden 

genomen z u l l e n de k o s t e n v e r d e r oplopen. H i e r w o r d t een b e d r a g v a n 10 

M f l . opgenomen. Bovendien w o r d t v o o r d i t g e b i e d een b e d r a g van 

f 100.000,-- b i j de j a a r l i j k s e onderhoudskosten opgenomen om h i e r u i t 

t o e k o m s t i g e m a a t r e g e l e n t e kunnen f i n a n c i e r e n . 

Hondsbossche en Pettemer Zeewering 

Door de a c h t e r u i t g a n g van de aangrenzende d u i n e n k u s t w o r d t de zeewe­

r i n g i n toenemende mate een b o l w e r k . H i e r d o o r z a l de o n t g r o n d i n g aan 

de n o o r d - en aan de z u i d z i j d e van de zeewering toenemen, waarmee e x t r a 

k o s t e n z i j n gemoeid. 

Tevens i s , beginnende v a n a f de overgang van de Hondsbossche op de Pet­

temer Zeewering, vanwege doorgaande o n t g r o n d i n g e n , een toename van h e t 

onderhoud t e v e r w a c h t e n . 

Het i s z i n v o l een a a n t a l a l t e r n a t i e v e o p l o s s i n g e n v o o r d i t probleem t e 

b e k i j k e n . Te denken v a l t aan: 
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a z a n d a a n v u l l i n g e n 

b ( u i t g e b r e i d e ) b e s t o r t i n g e n . 

D e r g e l i j k e o p l o s s i n g e n v e r g e n een hoge i n v e s t e r i n g . De h u i d i g e onder­

h o u d s k o s t e n z u l l e n dan e c h t e r d u i d e l i j k minder worden. H i e r w o r d t e r 

v a n u i t g e g a a n , d a t de k a p i t a a l s l a s t e n van de i n v e s t e r i n g gedekt worden 

door de b e s p a r i n g e n op de onderhoudskosten. 

C o n c l u s i e : De k o s t e n v o o r j a a r l i j k s onderhoud u i t t a b e l 10.5 worden 

beschouwd a l s een bovengrens. De ( m o g e l i j k e ) r e d u c t i e van de t o t a l e 

k o s t e n door een eenmalige i n v e s t e r i n g w o r d t n i e t meegenomen. 

Scheveningen 

Op g r o n d v a n e r v a r i n g e n i n h e t v e r l e d e n w o r d t aangenomen d a t i n de 
toekomst orde 25.000 m^ zand per j a a r e r o d e e r t . Tevens w o r d t aangeno­
men d a t de e e r s t v o l g e n d e s u p p l e t i e p l a a t s v i n d t i n 1995, en daarna om 
de 15 j a a r . Een g e d e e l t e van de s u p p l e t i e k o s t e n komt v o o r r e k e n i n g v a n 
de r e c r e a t i e . Voor h e t v e i l i g h e i d s a a n d e e l i n de s u p p l e t i e s w o r d t een 
b e d r a g i n g e s c h a t v a n 2 M f l per s u p p l e t i e . 

Samengevat b e t e k e n t d i t s u p p l e t i e s i n 1995, 2010, 2025, 2040, 2055, 
2070 en 2085; de k o s t e n bedragen 7*2 = 14 M f l . 

Zuiderdam M a a s v l a k t e 

I n l i t . 4 i s v o o r h e t h u i d i g e onderhoud een b e d r a g van 0,6 M f l . p e r 

j a a r opgenomen. Het onderhoud b e s t a a t h o o f d z a k e l i j k u i t h e t b i j s t o r t e n 

v a n b e t o n b l o k k e n ( c a . 60 è 90 s t u k s p e r j a a r ) . D i t b i j s t o r t e n k a n 

worden g e z i e n a l s een i n l o o p o p e r a t i e d i e naar v e r w a c h t i n g i n o r d e 10 

j a a r kan worden afgebouwd t o t ongeveer de h e l f t van de k o s t e n . 

Voor i n s c h a t t e n van de k o s t e n v o o r de komende 100 j a a r w o r d t een en 

ander a l s v o l g t geïnterpreteerd: 

Voor de j a a r l i j k s e onderhoudskosten w o r d t 0,4 M f l . aangehouden. 

Voor h e t afbouwen van de k o s t e n v o o r a c h t e r s t a l l i g onderhoud w o r d t een 

b e d r a g van 1,5 M f l . v o o r de p e r i o d e 1990-2000 opgenomen. 

Tevens worden v o o r de s c e n a r i o ' s B en C de v o l g e n d e i n c i d e n t e l e k o s t e n 

opgenomen. 

S c e n a r i o B: Zoals i n p a r a g r a a f 6.9 i s v e r m e l d , v e r v u l t de blokkendam 

onder andere de f u n c t i e van g o l f b r e k e r . Om deze f u n c t i e ook b i j een 

hogere o n t w e r p w a t e r s t a n d i n d e z e l f d e mate t e kunnen b l i j v e n v e r v u l l e n , 

w o r d t h i e r aangenomen, d a t de blokkendam w o r d t verhoogd met een maat 

d i e g e l i j k i s aan de s t i j g i n g van h e t b a s i s p e i l , i n d i t g e v a l 0,65 m. 

Gezien de a f m e t i n g e n van de b l o k k e n ( r i b b e n ca. 2,50 m) i s één l a a g 

b l o k k e n meer dan voldoende. Voor h e t b e p a l e n van de k o s t e n w o r d t 

u i t g e g a a n van een onderbroken l a a g . De k o s t e n , d i e hiermee z i j n ge­

moeid bedragen ongeveer 5 M f l . W e l l i c h t i s h e t v o o r d e l i g e r i n p l a a t s 

van h e t v e r h o g e n van de blokkendam, een g r o t e r e g o l f a a n v a l op de oever 

v a n de M a a s v l a k t e t o e t e s t a a n en de v e r d e d i g i n g van d i e oever h i e r o p 

aan t e passen. 

S c e n a r i o C: B i j d i t s c e n a r i o g e l d t h e t z e l f d e a l s b i j s c e n a r i o B. H i e r 

w o r d t aangenomen, d a t een v o l l e d i g e l a a g b l o k k e n n o d i g i s ; k o s t e n 10 

M f l . Ook h i e r g e l d t weer, d a t a l t e r n a t i e v e o p l o s s i n g e n m o g e l i j k z i j n . 

O n r u s t p o l d e r 

A l s de omstandigheden door de a a n l e g van de s t o r m v l o e d k e r i n g n i e t 

g u n s t i g e r worden - h i e r o v e r b e s t a a t nog geen d u i d e l i j k h e i d - z i j n 

b e s t o r t i n g s w e r k e n en/of z a n d s u p p l e t i e s n o o d z a k e l i j k . H i e r w o r d t a r -
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b i t r a i r aangenomen, d a t de k o s t e n h i e r v o o r 5 M f l . bedragen i n de 

p e r i o d e 2020 - 2030. H i e r i n i s tevens begrepen een t e b e s t o r t e n ge­

d e e l t e v a n de o n d e r w a t e r o e v e r t e r p l a a t s e van de d u i n e n k u s t t o t aan de 

Veerse Dam. 

Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 

I n v e r b a n d met de doorgaande e r o s i e i s t e v e r w a c h t e n , d a t e n i g e werk­

zaamheden aan de s t r a n d h o o f d e n n o o d z a k e l i j k z i j n . Tevens w o r d t e n i g e 

z a n d s u p p l e t i e v o o r z i e n . H i e r v o o r w o r d t een bedra g v a n 2 M f l . v o o r de 

p e r i o d e 1990 - 2000 opgenomen. 

Zeeuws-Vlaanderen 

Voor h e t d i j k v a k d i r e c t o o s t e l i j k v a n Nieuwe S l u i s ( s e c t o r 1.1) worden 

i n de toekomst b e s t o r t i n g e n v o o r z i e n . Opgenomen w o r d t een bedra g v a n 

2,5 M f l i n de p e r i o d e 2000 - 2020. 

Ter p l a a t s e v a n de d i j k v a k k e n Zwarte P o l d e r en Cadzand z u l l e n naar 

v e r w a c h t i n g t o t omstreeks 2030 r e g e l m a t i g z a n d s u p p l e t i e s n o o d z a k e l i j k 

z i j n . H i e r v o o r z i j n de volgende k o s t e n i n g e s c h a t . 

P e r i o d e Zwarte P o l d e r ( s e c t o r 1.4) Cadzand ( s e c t o r 1.5) 

1990 - 1995 

1995 - 2000 

2000 - 2010 

2010 - 2020 

2020 - 2030 

1,7 M f l 0,8 M f l 

1,6 

1,5 

1,4 

1,3 

0,7 
0,6 
0,5 
0,4 

T o t a a l 7,5 M f l 3,0 M f l 

De j a a r l i j k s e onderhoudskosten en de k o s t e n v a n de t e v e r w a c h t e n 

aanAmllende m a a t r e g e l e n z i j n samengevat i n t a b e l 10.5. 
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Onderdeel Lengte Onde rhoudsko s t e n I n c i d e n t e e l 
k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k (km) p e r j a a r K f l . 

p e r km pe r vak t i j d v a k M f l . 

- Ameland 3,0 15 45 _ 

- T e x e l ( B o l w e r k ) n i h i l 1990-2000? 5,0 
- H e l d e r s e Zeewering-*-) 7,2 64 464 1990-1995 20,0 
- Pettemer Zeewering 1,7 28 48 -
- Hondsb. Zeewering 4,5 129 581 -
- IJ m u i d e n n i h i l -
- K a t w i j k 

2,6^) 

n i h i l -
- Scheveningen 2,6^) 25 65 v.a. 1995 

i e d e r e 15 
j r . è 2 M f l 

14,0 

- Zuiderdam M a a s v l a k t e 4,0 400 1990-2000 

2020-2030 

2000-2010 

1,5 
5,02) 

10,0^) 

- S t e l l e n d a m 1,0 18 18 
- Flaauwe Werk 2,3 2 5 
- Schouwen-Duiveland 0,4 30* 12 
- O n r u s t p o l d e r 1,0 30* 30 2020-2030 5,0 
- Westkapelse Z e e d i j k 4,1 32 131 
- Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 0,9 - - 1990-2000 2,0 
- Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 1,0 30* 30 
- V l i s s i n g e n 2,0 30* 60 
- Zeeuws-Vlaanderen 10 30 300 1990-2030 13,0 

* Geen gegevens bekend; bedragen geschat. 

1) H i e r i n i s begrepen de o n d e r w a t e r o e v e r b e s t o r t i n g , d i e over een 

l e n g t e van ca. 2 km z u i d e l i j k v a n de zee w e r i n g , t e r hoogt e v a n de 

d u i n e n k u s t l i g t . 

2) a l l e e n b i j s c e n a r i o B 

3) a l l e e n b i j s c e n a r i o C 

4) l e n g t e l a n g s de k u s t gemeten 

Ta b e l 10.5 Kosten i n s t a n d houden onderw a t e r o e v e r 

10.6 S a m e n v a t t i n g k o s t e n handhaven D e l t a v e i l i g h e i d 

I n h o o f d s t u k 10 i s nagegaan welke k o s t e n z i j n gemoeid met h e t hand­

haven van h e t i n 1990 t e b e r e i k e n v e i l i g h e i d s n i v e a u van de z e e w e r i n g 

v o o r de komende 100 j a a r ( t o t 2090). U i t g a n g s p u n t h i e r b i j i s , d a t de 

k e r i n g i n h e t h u i d i g e tracé b l i j f t gehandhaafd. 

Daartoe i s h e t van b e l a n g , d a t de w a t e r k e r i n g voldoende s t e r k b l i j f t 

en d a t een voldoende s t a b i e l e o n d e r w a t e r o e v e r i n s t a n d w o r d t gehouden. 

Samengevat z i j n met h e t i n s t a n d houden van de v e i l i g h e i d de v o l g e n d e 

k o s t e n gemoeid: 

W a t e r k e r i n g - onderhoud 

- aanpassing g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s 

- p e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g , aanpassen keermuren en 

k e r i n g e n door bebouwingen 
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Onde rvja t e r O e v e r - onderhoud 
- i n c i d e n t e l e aanpassingen 

S c e n a r i o ' s 

De benodigde aanpassingen aan de k e r i n g worden i n b e l a n g r i j k e mate 

b e p a a l d door de h y d r a u l i s c h e randvoorwaarden. Omdat v o o r a l nog ( g r o t e ) 

onzekerheden b e s t a a n o m t r e n t de t e v e r w a c h t e n z e e s p i e g e l r i j z i n g w o r d t 

een d r i e t a l s c e n a r i o ' s bekeken. 

A B e l e i d s S c e n a r i o ; h u i d i g e s i t u a t i e ; z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 m/eeuw; 

B A n t i c i p e r e n d S c e n a r i o ; v e r w a c h t e o n t w i k k e l i n g , z e e s p i e g e l r i j z i n g 

0,60 m/eeuw; geen v e r a n d e r i n g i n g o l f c o n d i t i e s ; 

C O n g u n s t i g S c e n a r i o ; z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,85 m/eeuw en een ongun­

s t i g e o n t w i k k e l i n g van de g o l f c o n d i t i e s . 

Onderhoudskosten 

Door h e t W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m i s een i n v e n t a r i s a t i e g e p l e e g d 

v a n de onderhoudskosten van de zee w e r i n g over de p e r i o d e 1975-1984 

( l i t . 4 ) . H i e r u i t z i j n (jie t e v e r w a c h t e n j a a r l i j k s e o n d e r h o u d s k o s t e n 

v o o r de p e r i o d e t o t 2090 a f g e l e i d . Voor p l a a t s e n waarover geen o f n i e t 

v o l d o e n d e gegevens bekend waren, z i j n deze i n g e s c h a t . B i j h e t v a s t ­

s t e l l e n van de j a a r l i j k s e onderhoudskosten i s geen o n d e r s c h e i d gemaakt 

v o o r de v e r s c h i l l e n d e s c e n a r i o ' s . De k o s t e n z i j n samengevat i n t a b e l 

10.6.3, kolom 3 v o o r de w a t e r k e r i n g en kolom 4 v o o r de ond e r w a t e r -

oever. 
Voor z e e d i j k e n z i j n de k o s t e n nog eens samengevat i n t a b e l 10.6.1. 

Z e e d i j k e n 

32,4 km 

Kosten p e r j a a r Z e e d i j k e n 

32,4 km 
T o t a a l ( M f l ) Gem. p e r km ( f l ) 

* Onderwateroever 

* W a t e r k e r i n g 

1,62 

2,48 

90.000,--

77.000,--

T o t a a l 4,10 127.000,--

Ta b e l 10.6.1 O v e r z i c h t onderhoudskosten z e e d i j k e n 

Aanpassingen o n d e r w a t e r o e v e r 

Naast de j a a r l i j k s e onderhoudskosten z i j n op d i v e r s e p l a a t s e n a a n v u l ­

lende m a a t r e g e l e n n o o d z a k e l i j k . De k o s t e n h i e r v o o r z i j n samengevat i n 

kolom 5 van t a b e l 10.6.3. en g r a f i s c h weergegeven i n f i g u u r 10.6.2. 

Aanpassingen g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s 

Ten g e v o l g e van de v e r a n d e r i n g e n i n de h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s z i j n 

a anpassingen aan de g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s n o o d z a k e l i j k . H i e r z i j n 

s l e c h t s de g e v o l g e n meegenomen van h e t v e r l e n g e n van de harde g l o o i i n g 

t o t een hoger n i v e a u . De k o s t e n h i e r v a n z i j n o n d e r g e b r a c h t b i j de 
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k o s t e n v a n de p e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g e n (kolonunen 6 t/m 1 1 u i t t a b e l 
1 0 . 6 . 3 ) . 

P e r i o d i e k e v e r h o g i n g e n 

Er i s een o n d e r s c h e i d gemaakt t u s s e n z e e d i j k e n en o v e r i g e w a t e r k e r e n d e 

elementen. Voor z e e d i j k e n z i j n de k o s t e n v o o r v e r h o g i n g e n b e p a a l d v o o r 

twee r e p r e s e n t a t i e v e d w a r s p r o f i e l e n . H i e r u i t z i j n de k o s t e n v o o r a l l e 

d i j k v a k k e n a f g e l e i d . Voor de o v e r i g e elementen z i j n de k o s t e n p e r 

g e v a l b e p a a l d . 

Aangenomen i s , d a t p e r i o d i e k e v e r h o g i n g e n p l a a t s v i n d e n na 5 0 j a a r b i j 

z e e d i j k e n en na 1 0 0 j a a r b i j de o v e r i g e elementen. U i t h e t t i j d s t i p 

waarop aanpassing t o t D e l t a h o o g t e h e e f t p l a a t s g e v o n d e n i s v o o r de 

v e r s c h i l l e n d e s c e n a r i o ' s a f g e l e i d , wanneer een v o l g e n d e a a n p a s s i n g 

moet p l a a t s v i n d e n en wanneer dus h i e r v o o r k o s t e n moeten worden ge­

maakt . 

De maat v o o r de v e r h o g i n g i s a f g e l e i d u i t de veranderende h y d r a u l i s c h e 

randvoorwaarden ( b a s i s p e i l en g o l f h o o g t e ) . 

B i j de s c e n a r i o ' s B en C z i j n v o o r h e t s l u i z e n c o m p l e x I J m u i d e n geen 

k o s t e n i n g e v u l d . Door de s t a a t w a a r i n de s l u i z e n v e r k e r e n i s v o o r h e t 

b e r e i k e n v a n D e l t a v e i l i g h e i d nu reeds een o m v a n g r i j k e i n g r e e p n o d i g 

t e n a a n z i e n van de K l e i n e - en Z u i d e r s l u i s . B i j een vol g e n d e v e r h o g i n g 

( a a n p a s s i n g ) z i j n ook de M i d d e n s l u i s en N o o r d e r s l u i s s l e c h t s v i a f o r s e 

i n g r e p e n op h e t v e r e i s t e v e i l i g h e i d s n i v e a u t e brengen. De k o s t e n h i e r ­

v o o r z i j n e r g hoog en a f h a n k e l i j k van de t e k i e z e n o p l o s s i n g . 

De k o s t e n van de p e r i o d i e k e ( k r u i n ) v e r h o g i n g e n z i j n samengevat i n de 

kolommen 6 t/m 1 1 v a n t a b e l 1 0 . 6 . 3 . 

I n t a b e l 1 0 . 6 . 2 z i j n a l l e v erwachte k o s t e n v o o r de p e r i o d e 1 9 9 0 - 2 0 9 0 
nog eens k o r t samengevat. 

S c e n a r i o 

Onderdeel A B C 

- Onderwateroever 

* j a a r l i j k s onderhoud 2 2 0 2 2 0 2 2 0 

( 1 0 0 X 2 , 2 ) 

* i n c i d e n t e l e aanpassingen 6 0 , 5 6 5 , 5 7 0 , 5 

- W a t e r k e r i n g 

* j a a r l i j k s onderhoud 2 4 8 2 4 8 2 4 8 

( 1 0 0 X 2 , 4 8 ) 

* k r u i n v e r h o g i n g e n 

163,5-I-PMI) 1^ a a n p a s s i n g 1 5 , 2 79,4-l-PMl) 163,5-I-PMI) 

2 ^ a a n p a s s i n g 1 5 , 2 1 4 2 , 6 1 0 7 , 2 

T o t a l e k o s t e n 5 5 8 , 9 7 5 5 , 5 + PM 8 0 9 , 2 -1- PM 

1 ) PM = n i e t t e ramen k o s t e n aanpassing s l u i z e n c o m p l e x I J m u i d e n 

T a b e l 1 0 . 6 . 2 T o t a l e k o s t e n over de v o o r s p e l p e r i o d e 1 9 9 0 - 2 0 9 0 

( i n M f l ) 
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I n t a b e l 10.6.3 i s aangegeven i n w e l k j a a r k o s t e n moeten worden ge­

maakt v o o r k r u i n a a n p a s s i n g e n . D i t t i j d s t i p i s op een g l o b a l e manier 

b e p a a l d . I n f e i t e moet rondom d i t t i j d s t i p een zekere marge worden 

aangehouden. I n f i g u u r 10.6.1 z i j n de u i t g a v e n g r a f i s c h u i t g e z e t . 

H i e r b i j z i j n de k o s t e n v a n de v e r h o g i n g e n v e r d e e l d over t i j d v a k k e n v a n 

5 (1990 - 2000) o f 10 j a a r (2000 - 2090). 

I n f i g u u r 10.6.2 z i j n de k o s t e n v o o r j a a r l i j k s onderhoud en i n c i d e n t e ­

l e a anpassingen van de on d e r w a t e r o e v e r s u i t g e z e t . De k o s t e n v o o r 

i n c i d e n t e l e aanpassingen z i j n h i e r b i j u i t g e d r u k t i n k o s t e n p e r j a a r . 

Scenario A 

JAREN 

F i g u u r 10.6.1 Kosten k r u i n v e r h o g i n g e n p e r s c e n a r i o 

KOSTEN 

1990 2000 2010 2020 2030 2 0 4 0 2050 2060 2070 2080 2090 

F i g u u r 10.6.2 Kosten j a a r l i j k s onderhoud en i n c i d e n t e l e a a n p a s s i n g e n 

o n d e r w a t e r o e v e r b i j s c e n a r i o A, B en C 
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1 2 3 k 5 

Onderdeel C e l l e n J a a r l i j k s e Aanpas s i n g e n 

k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k onderhoudskos- o n d e r w a t e r o e v e r 

t e n ( i n c i d e n t e e l ) 

Water­ Onder 

k e r i n g w a t e r 

oever 

- Ameland 311 n . v . t . 0,05 
- T e x e l ( B o l w e r k ) 260 0,09 - 1990-2000 5,0 
- H e l d e r s e Zeewering 227 t/m 232 0,78 0,46 1990-1995 20,0 
- Pettemer Zeewering 206, 207 0,22 0,05 -
- Hondsb. Zeewering 202 t/m 206 0,66 0,58 -
- I J m u i d e n 172, 173 - - -
- K a t w i j k 140, 141 0,07 - -
- Scheveningen 126 t/m 128 - 0,07 1995-2090 14,0 
- Zuiderdam M a a s v l a k t e 101 t/m 104 - 0,40 1990-2000 1,5^ 

- S t e l l e n d a m 81 0,01 0,02 -
- Flaauwe Werk 71 t/m 73 0,05 0,01 -
- Schouwen-Duiveland - 0,02 0,01 -
- O n r u s t p o l d e r 47 0,05 0,03 2020-2030 5,0 
- Westkapelse Z e e d i j k 30 t/m 33 0,12 0,13 -
- Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 25 0,06 - 1990-2000 2,0 
- Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 18 0,05 0,03 -
- V l i s s i n g e n 16, 17 0,06 -

- Zeeuws-Vlaanderen 2, 5, 6, 
8 t/m 12, 
14 en 15 0,30 0,30 1990-2030 13,0 

T o t a a l 2,48 2,20 60,5^ 

T a b e l 10.6.3 O v e r z i c h t k o s t e n i n s t a n d h o u d e n z e e w e r i n g 



I l l 

1 6 7 8 9 10 11 

Onderdeel 
k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k 

P e r i o d i e k e k r u i n v e r h . ( k o s t e n p e r v e r h o g i n g i n M f l ) Onderdeel 
k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k 

s c e n a r i o A s c e n a r i o B s c e n a r i o C 

2030 + 2080 2005 + 

2055 

2010 + 

2060 

2020 + 

2070 

1995 + 

2045 

2000 + 

2050 

- Ameland 
- T e x e l ( B o l w e r k ) 

- H e l d e r s e Zeewering 

- Pettemer Zeewering 
- Hondsbossche Zeewering 
- I J m u i d e n ^ ) 

- K a t w i j k 

- Scheveningen 

- Zuiderdam M a a s v l a k t e 

- S t e l l e n d a m 

- Flaauwe Werk 

- Schouwen-Duiveland 

- O n r u s t p o l d e r 

- Westkapelse Z e e d i j k 

- Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 

- Z w a n e n b u r g / N o l l e d i j k 

- V l i s s i n g e n 

0,4 

2,1 

0,7 

1,8 

0,8 

0,2 

0,3 

0,7 

0,2 

0,4 

2,0 

0,4 

0,4 

0,8 

3,2 
8,6 

3,5/0^) 

5,8 

1,9!) 

8,2 

1,6 
1,7 

1,3 
6,8 

pm/2, 6j-

l l , 7 / 0 l 

1,7 

0,5 

1,3 

5,6 

14,9 

8,0/0^) 

9,9 

2,6 

11,1 
2,4 
2,7 
8,9/ 
2,9!) 

2,5 

13,0 

pm/8,2j 

4 2 , 5 / 0 l 

8,0/0l) 

3,4 

1,0 

- Zeeuws-Vlaanderen 

4,0 18,0 27 

T o t a a l 1® v e r h o g i n g 
2® v e r h o g i n g 

15,2/ 

15,2 

26,6/ 

19,5 

29,5/ 

29,5 

23,3+pm 

/14,2 

9 3 , 1 / 

79,1 

70,4+pm 

/28,1 

1) Bedragen r e s p e c t i e v e l i j k e e r s t e en tweede v e r h o g i n g . 

2) B i j de s c e n a r i o ' s B en C moeten hoge k o s t e n worden gemaakt v o o r 

h e t d e l t a v e i l i g maken van de s l u i z e n ( N o o r d e r s l u i s b i j s c e n a r i o B 

en N o o r d e r s l u i s en M i d d e n s l u i s b i j s c e n a r i o C). Gedacht moet daar­

b i j worden aan nieuwe s l u i s h o o f d e n , k e e r s l u i z e n o f z e l f s nieuwe 

s l u i z e n . H i e r v o o r z i j n geen k o s t e n i n g e s c h a t . 

3) B i j s c e n a r i o B tevens 5 M f l . i n de p e r i o d e 2020-2030 en 

b i j s c e n a r i o C tevens 10 M f l . i n de p e r i o d e 2000-2010. 

N.B. Kosten z i j n i n c l u s i e f BTW en overhead en aangegeven i n M f l . 

T a b e l 10.6.3 O v e r z i c h t k o s t e n instandhouden z e e w e r i n g ( v e r v o l g ) 
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11 RETIREREN HARDE WATERICERING 

11.1 I n l e i d i n g 

B i j een d u i n e n k u s t b e s t a a t de w a t e r k e r i n g u i t zand. A l s aan de z e e z i j ­

de v a n de d u i n e n zand e r o d e e r t , h o e f t d i t nog n i e t t e betekenen, d a t 

de s t e r k t e v a n de w a t e r k e r i n g onvoldoende w o r d t , m i t s de d u i n e n b r e e d 

en hoog genoeg z i j n . 

A l s de w a t e r k e r i n g w o r d t gevormd door een z e e d i j k , strandmuur o f 

k u n s t w e r k b e t e k e n t a a n t a s t i n g d i r e c t een afname van de s t e r k t e en dus 

van h e t v e i l i g h e i d s n i v e a u . Het i s daarom v a n g r o o t b e l a n g , d a t de 

k e r i n g b e s t a n d i s t e g e n de optredende b e l a s t i n g e n ( w a t e r s t a n d , g o l v e n , 

w e e r s i n v l o e d e n ) . Een b e l a n g r i j k e b i j d r a g e i n de s t e r k t e w o r d t g e l e v e r d 

door de v e r d e d i g i n g s c o n s t r u c t i e s en de s t a b i l i t e i t van de ondergrond. 

V e r d e r s p e e l t de l i g g i n g van de ond e r w a t e r o e v e r een g r o t e r o l . Omdat 

op d i v e r s e p l a a t s e n de k u s t e r o s i e f i s , z i j n soms o m v a n g r i j k e maatre­

g e l e n n o o d z a k e l i j k om een voldoende s t a b i e l e o n d e r w a t e r o e v e r i n s t a n d 

t e houden. Hiermee z i j n d i k w i j l s hoge k o s t e n gemoeid. Op p l a a t s e n waar 

de z e e w e r i n g een b o l w e r k v o r m t ( u i t s t e e k t b u i t e n de a a n l i g g e n d e k u s t ) , 

z i j n t e v e n s de onderhoudskosten van de w a t e r k e r i n g e r g hoog. 

U i t h e t o v e r z i c h t van de h u i d i g e onderhoudskosten ( b i j l a g e 3) en de 

i n g e s c h a t t e k o s t e n v o o r a a n v u l l e n d e m a a t r e g e l e n v o o r h e t i n s t a n d 

houden v a n de on d e r w a t e r o e v e r ( p a r a g r a a f 10.5) b l i j k t , d a t de k o s t e n 

p e r km d i j k v a k v o o r de Helde r s e en de Hondsbossche/Pettemer Zeewering 

v e e l hoger l i g g e n dan v o o r de o v e r i g e p l a a t s e n ( o r d e 3 A 4 maal zo 

h o o g ) . Door de w a t e r k e r i n g l a n d i n w a a r t s t e v e r p l a a t s e n ( r e t i r e r e n ) , 

zouden de k o s t e n v o o r h e t i n s t a n d houden van de k e r i n g w e l l i c h t t e r u g 

g e b r a c h t kunnen worden. Daar s t a a t t e g e n o v e r , d a t hoge k o s t e n moeten 

worden gemaakt v o o r h e t v e r l e g g e n van de w a t e r k e r i n g . Bovendien z u l l e n 

de o n d e r h o u d s k o s t e n v a n de a a n l i g g e n d e k u s t w e l l i c h t s t i j g e n . V e r d e r 

s p e e l t n a t u u r l i j k nog een a a n t a l andere aspecten een r o l . 

Om h e t a l t e r n a t i e f van r e t i r e r e n t e k w a n t i f i c e r e n en t e t o e t s e n op de 

r e a l i t e i t s z i n i s i n p a r a g r a a f 11.2 v o o r de Hondsbossche en Pettemer 

Zeewering een k o s t e n v e r g e l i j k i n g gemaakt t u s s e n handhaven en r e t i r e ­

r e n . 

11.2 R e t i r e r e n Hondsbossche en Pettemer Zeewering 

Een van de k e r i n g e n , d i e een b o l w e r k v o r m t i n de Nederlandse k u s t en 

waar met h e t i n s t a n d houden hoge k o s t e n z i j n gemoeid, i s de Honds­

bossche/Pettemer Zeewering. 

Om handhaven en r e t i r e r e n van de zee w e r i n g t e kunnen v e r g e l i j k e n i s 

van de vol g e n d e u i t g a n g s p u n t e n u i t g e g a a n : 

Rekenperlode 100 j a a r ; r e t i r e r e n aan b e g i n r e k e n p e r l o d e . 

- V e r p l a a t s e n van h e t d i j k l i c h a a m over een a f s t a n d van 200 m; a f g e ­

l e i d u i t een r e k e n p e r l o d e van 100 j a a r en t e r u g s c h r i j d i n g van de 

k u s t met 1 è 2 m/jaar, en h e t u i t g a n g s p u n t d a t de nieuwe k e r i n g 

v o l l e d i g l a n d i n w a a r t s van h u i d i g e k e r i n g komt t e l i g g e n ( f i g u u r 

1 1 . 2 ) . 

Bestaande s t r a n d h o o f d e n en z e e d i j k worden o n t m a n t e l d en m a t e r i a l e n 

h e r g e b r u i k t ; r e s t a n t e n s t r a n d h o o f d e n b l i j v e n l i g g e n ; samen z o r g e n 

ze e r v o o r , d a t gedurende orde 10 j a a r geen d i r e k t e e r o s i e b i j 

nieuwe d i j k o p t r e e d t . Na v e r l o o p van t i j d i s de a a n l e g 38 nieuwe 
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F i g u u r 11.2 Hondsbossche en Pettemer Zeewering r e t i r e r e n ? 
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s t r a n d h o o f d e n n o d i g . 

- Na r e t i r e r e n geen onderhoud aan (oude) s t r a n d h o o f d e n v e r r i c h t e n . 

- Onderhoudskosten nieuwe d i j k z i j n ca. 50% van de h u i d i g e onder­

h o u d s k o s t e n . D i t l i j k t een o p t i m i s t i s c h e aanname. 

- Aangenomen, w o r d t d a t de h u i d i g e onderhoudskosten g e m i d d e l d o v e r de 

r e k e n p e r l o d e v a n 100 j a a r a l s v o l g t toenemen: 

S c e n a r i o Z e e s p i e g e l r i j z i n g W a t e r k e r i n g Onderwateroever 

A 0,20 m . 1% 

B 0,60 m 1 % 2% 

C 0,85 m 2,5 % 4% 

T a b e l 11.2.1 Gemiddelde toename onderhoudskosten over 100 j a a r . 

- B i j h e t handhaven van de w a t e r k e r i n g i n h e t h u i d i g e tracé w o r d t 

aangenomen, d a t over een p e r i o d e van 100 j a a r de aangrenzende 

z a n d i g e k u s t b i j de s c e n a r i o ' s A, B en C r e s p e c t i e v e l i j k 50 m, 100 

m en 200 m r e t i r e e r t . 

K o s t e n i n s t a n d houden h u i d i g e k e r i n g . 

De k o s t e n b e t r e f f e n : 
- normaal onderhoud w a t e r k e r i n g en o n d e r w a t e r o e v e r ; 

- toename onderhoud door veranderende h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s ; 

p e r i o d i e k e k r u i n v e r h o g i n g ; 

- k o s t e n v e r l e n g i n g z e e w e r i n g t e n behoeve van a a n s l u i t i n g op r e t i r e ­

rende d u i n e n k u s t . 

I n t a b e l 11.2.2 z i j n de g e s c h a t t e k o s t e n samengevat. 

S c e n a r i o 

Onderhoudskosten 
Kosten p e r i o d i e k e 
k r u i n v e r h o g i n g e n 

3) 

V e r l e n g i n g 

d i j k t . b . v . 

a a n s l u i t i n g 

op d u i n e n ^ 

T o t a a l 

( M f l ) S c e n a r i o w a t e r k e ­
r i n g 
1) Z) 

onderwater-

oever 
1) 2) 

Kosten p e r i o d i e k e 
k r u i n v e r h o g i n g e n 

3) 

V e r l e n g i n g 

d i j k t . b . v . 

a a n s l u i t i n g 

op d u i n e n ^ 

T o t a a l 

( M f l ) 

A 88+0=88 63+1=64 2* 2,5= 5,0 4 161 

B 88+1=89 63+1=64 2*11,8=23,6 10 187 

C 88+2=90 63+3=66 2*20,5=41,0 30 227 

1) k o s t e n b e p a a l d u i t h u i d i g onderhoud ( z i e kolommen 3 en 4, t a b e l 

1 0 . 6 . 1 ) , r e s p e c t i e v e l i j k 0,88 en 0,63 M f l / j a a r . 
2) e x t r a k o s t e n t e n gevolge van veranderende h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s . 

3) k o s t e n p e r aanpassing; a f t e l e i d e n u i t t a b e l 10.6.3, kolommen 6, 

7 en 10. 

4) k o s t e n v a n d i j k v a k v o o r a a n s l u i t i n g op r e t i r e r e n d e , a a n l i g g e n d e , 

z a n d i g e k u s t . 

T a b e l 11.2.2 O v e r z i c h t k o s t e n ( M f l ) handhaven h o o g w a t e r k e r i n g i n 

h u i d i g e tracé b i j de s c e n a r i o ' s A, B en C. 
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K o s t e n r e t i r e r e n 

De k o s t e n b e t r e f f e n : 

- a a n l e g nieuwe d i j k met k r u i n h o o g t e r e s p e k t i e v e l i j k NAP + 11,50, 

+ 12,00 en + 12,50 m; 

a a n l e g nieuwe s t r a n d h o o f d e n ; 

grondaankoop; 
- normaal onderhoud w a t e r k e r i n g en o n d e r w a t e r o e v e r ; 
- toename onderhoud door veranderende h y d r o - m e t e o - c o n d i t i e s ; 

- toename onderhoud aangrenzende zandige k u s t , o f w e l e x t r a a c h t 

u i t g a n g van deze k u s t - PM. 

De k o s t e n z i j n samengevat i n t a b e l 11.2.3. 

S c e n a r i o A a n l e g k o s t e n Grond­

aan­

koop 

Onder­
houds­
k o s t e n 2) 

Kosten p e r i o d i e ­

ke k r u i n v e r h o ­

g i n g 

T o t a a l 

( M f l ) 
S c e n a r i o 

d i j k s t r a n d h o o f ­

den ^) 

Grond­

aan­

koop 

Onder­
houds­
k o s t e n 2) 

Kosten p e r i o d i e ­

ke k r u i n v e r h o ­

g i n g 

T o t a a l 

( M f l ) 

A 114 38 5 76 1 * 3 236 

B 119 38 5 77 1*12 251 

C 124 38 5 78 1*21 266 

1) K o s t e n p e r s t r a n d h o o f d a r b i t r a i r aangenomen op 1 M f l 

2) 50% v a n onderhoudskosten u i t t a b e l 2 

T a b e l 11.2.3 O v e r z i c h t k o s t e n ( M f l ) r e t i r e r e n Hondsbossche en Pet­

temer Zeewering b i j de s c e n a r i o ' s A, B en C. 

11.3 C o n c l u s i e s 

R e t i r e r e n i s a a n m e r k e l i j k duurder dan handhaven i n h e t h u i d i g e tracé 

(variërend van 75 M f l b i j s c e n a r i o A t o t 39 M f l b i j s c e n a r i o C). 

G e k a p i t a l i s e e r d i s h e t v e r s c h i l nog g r o t e r , omdat b i j r e t i r e r e n een 

g r o o t g e d e e l t e van de k o s t e n aan h e t b e g i n van de r e k e n p e r l o d e l i g t , 

t e g e n o v e r de onderhoudskosten b i j handhaven, d i e g e s p r e i d z i j n o v e r de 

p e r i o d e . 

I n f i g u u r 11.3 z i j n de v e r s c h i l k o s t e n v o o r de s c e n a r i o ' s A t/m C weer­

gegeven b i j v e r s c h i l l e n d e r e n t e p e r c e n t a g e s . 

H i e r b i j z i j n nog n i e t b e t r o k k e n de k o s t e n v o o r aankoop van woningen. 

I n h e t g e v a l van de Hondsbossche en Pettemer Zeewering komt d i t n e e r 

op orde 30 M f l . 

A l s we nu k i j k e n naar de gehele Nederlandse k u s t , dan z i e n we, d a t op 

de p l a a t s e n waar de k u s t z o d a n i g afneemt, d a t r e t i r e r e n overwogen zou 

kunnen worden, steeds d i r e k t a c h t e r de k e r i n g o f op de k e r i n g bebou­

w i n g aanwezig i s . 

D i t b e t e k e n t , d a t r e t i r e r e n van een w a t e r k e r i n g i n a l l e g e v a l l e n v e e l 

hogere k o s t e n met z i c h meebrengt dan handhaven i n h e t h u i d i g e tracé. 

Bovendien s p e e l t nog a a n t a l andere a s p e k t e n een r o l , d i e ook n i e t 

p l e i t e n v o o r r e t i r e r e n . 
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12 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

- Door h e t p l e g e n van onderhoud en h e t doen van aanpassingen ( t e n 

gevolge van z e e s p i e g e l r i j z i n g ) kunnen a l l e d i j k e n e t c . i n h e t h u i d i ­

ge tracé worden gehandhaafd. 

- R e t i r e r e n v a n een "harde" w a t e r k e r i n g i s f i n a n c i e e l o n a a n t r e k k e l i j k 

t e n o p z i c h t e van handhaven i n h e t h u i d i g e tracé. 

- Op p l a a t s e n waar de w a t e r k e r i n g door de bebouwing l o o p t ( S c h e v e n i n ­
gen, K a t w i j k ) , z i j n aanpassingen aan de w a t e r k e r i n g e r g g e c o m p l i ­
c e e r d en duur. Het v e r d i e n t daarom a a n b e v e l i n g reeds i n een v r o e g 
s t a d i u m i n t e s p e l e n op t o e k o m s t i g e o n t w i k k e l i n g e n ( e x t r a z e e s p i e ­
g e l r i j z i n g ) . Daartoe i s een d e e l s t u d i e v o o r deze gebi e d e n z i n v o l . 

- B i j de on d e r h a v i g e s t u d i e z i j n s l e c h t s k o s t e n i n r e k e n i n g g e b r a c h t , 

d i e n o d i g z i j n v o o r h e t handhaven van de v e i l i g h e i d v a n h e t a c h t e r ­

g e l e g e n p o l d e r l a n d . Op d i v e r s e p l a a t s e n z i j n bebouwingen b u i t e n ­

d i j k s g elegen. B i j s t i j g i n g van de z e e s p i e g e l neemt de v e i l i g h e i d 

van deze gebieden a f . Van b e l a n g i s om na t e gaan i n h o e v e r r e d i t 

nog a c c e p t a b e l i s . Aanbevolen w o r d t h e t t o e l a a t b a r e v e i l i g h e i d s n i ­

veau v o o r deze bebouwing v a s t t e s t e l l e n . 

- Omdat z e e s p i e g e l r i j z i n g n i e t d u i d e l i j k meetbaar i s , i s h e t m o e i l i j k 

aan t e geven wanneer moet worden o v e r g e s t a p t op een ander s c e n a r i o 

(= hogere waarde). Aanbevolen w o r d t een f i l o s o f i e t e o n t w i k k e l e n , 

d i e a a n g e e f t hoe i n g e v a l van k r u i n v e r h o g i n g met de v e r s c h i l l e n d e 

s c e n a r i o ' s v o o r z e e s p i e g e l r i j z i n g w o r d t omgegaan. 

Op p l a a t s e n waar de aanpassing t o t D e l t a v e i l i g h e i d nog moet p l a a t s ­

v i n d e n i s h e t , zeker a l s h e t gaat om b e t o n c o n s t r u c t i e s ( b i j v o o r ­

b e e l d I J m u i d e n ) , z i n v o l b i j de ontwerpen r e k e n i n g t e houden met een 

m o g e l i j k e aanpassing t e n gevolge van een hogere z e e s p i e g e l r i j z i n g . 

- I n p a r a g r a a f 7.5 i s een a a n t a l k r i t e r i a genoemd t e n a a n z i e n v a n de 

s t a b i l i t e i t v an de ond e r w a t e r o e v e r . B i j h e t o p s t e l l e n v a n t e v e r ­

wachten t o e k o m s t i g e m a a t r e g e l e n i s h e t b i n n e n h e t t i j d s b e s t e k van 

de n o t a n i e t m o g e l i j k g e bleken h i e r voldoende r e k e n i n g mee t e hou­

den. Bovendien i s e r g w e i n i g bekend over de s a m e n s t e l l i n g v a n de 

ondergrond v a n de on d e r w a t e r o e v e r ( w e l / n i e t g e v o e l i g v o o r z e t t i n g s ¬

v l o e i i n g e n ) . 

Aanbevolen w o r d t d i t onderwerp nog nader u i t t e werken. 
D i t zou kunnen l e i d e n t o t hogere k o s t e n dan z i j n aangegeven. 

- B i j h e t o p s t e l l e n van ontwerpen i n h e t kader van de D e l t a w e t i s v o o r 

h e t v a s t s t e l l e n van de h y d r a u l i s c h e randvoorwaarden ( v o o r a l de 

g o l f h o o g t e ) steeds u i t g e g a a n van de momentane l i g g i n g v a n de onder­

w a t e r o e v e r . Op d i v e r s e p l a a t s e n i s d a a r b i j e n i ge r e s e r v e ingebouwd 

i n v e r b a n d met o n g u n s t i g e m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n . Het i s 

z i n v o l na t e gaan, o f de h u i d i g e s i t u a t i e nog overeenkomt met de 

u i t g a n g s p u n t e n . 

- De s t u d i e naar de zeewering, bestaande u i t harde elementen, h e e f t 

z i c h h o o f d z a k e l i j k a f g e s p e e l d i n een v l a k , l o o d r e c h t op de k u s t ­

l i j n . Zeker zo b e l a n g r i j k z i j n de overgangen naar de d u i n e n k u s t . I n 

d i t o p z i c h t i s h e t ook van b e l a n g na t e gaan, hoe de v e i l i g h e i d i n 

gre n s g e b i e d e n (België) i s gewaarborgd. 
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B i j de s t u d i e z i j n de volgende aannamen gedaan, d i e b i j nadere 

u i t w e r k i n g o f b i j t o e t s i n g v o l g e n s de Wet op de W a t e r k e r i n g kunnen 

l e i d e n t o t e x t r a u i t g a v e n t e n o p z i c h t e v a n de i n d i t r a p p o r t genoem­

de k o s t e n : 

a I n 1990 v o l d o e n a l l e w a t e r k e r i n g e n aan de norm " D e l t a v e i l i g h e i d " . 

b Van de g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s i s aangenomen d a t z i j t o t 2090 n i e t 
behoeven t e worden vervangen. 

c De toename van de h y d r a u l i s c h e b e l a s t i n g e n l e i d t n i e t t o t v e r v a n ­

g i n g v a n g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s . 

A l s b i j een t o e t s i n g v o l g e n s de Wet op de W a t e r k e r i n g b l i j k t d a t 

a anpassingen aan de g l o o i i n g s c o n s t r u c t i e s n o o d z a k e l i j k z i j n , i s h e t 

z i n v o l t e overwegen o f w e l l i c h t de hoogte van de b u i t e n b e r m moet 

worden aangepast op de dan geldende o f v e r w a c h t e h y d r a u l i s c h e om­

s t a n d i g h e d e n ( o n t w e r p p e i l ) . 
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B i j l a g e 1: I n de s t u d i e beschouwde Noordzeekust; t o t a l e l e n g t e 353 km 
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B i j l a g e 2: O v e r z i c h t s e c t o r i n d e l i n g en p l a a t s h a r d e k u s t v e r d e d i g i n ­
gen 
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Onderdeel 

k u s t v e r d e d i g i n g s -

s t r o o k 

seg­

ment 

l e n g t e 

(km) 

Onderhoudskos ten-*-

Onderdeel 

k u s t v e r d e d i g i n g s -

s t r o o k 

seg­

ment 

l e n g t e 

(km) 

p e r km p e r j a a r i n K f l T o t a a l -

k o s t e n 

p e r v a k 

p e r j a a r 

( K f l ) 

O nderdeel 

k u s t v e r d e d i g i n g s -

s t r o o k 

seg­

ment 

l e n g t e 

(km) 

w a t e r ­

k e r i n g 

onderwa­

t e r o e v e r 

t o t a a l 

T o t a a l -

k o s t e n 

p e r v a k 

p e r j a a r 

( K f l ) 

Ameland 18 1 3,0 n . v . t . 15 15 45 

T e x e l ( B o l w e r k ) 15 4 1,0 85 - - 85 

H e l d e r s e Zeewering 14 1 5,2 150 70 220 1150 

Pettemer Zeewering 14 2 1,7 131 28 159 270 

Hondsb. Zeewering 14 3 4,5 146 129 275 1240 

I J m u i d e n 12 2 2,02) * * * * 

K a t w i j k 11 1 2,0 35 - 35 70 

Scheveningen 10 1 2,62) n i h i l 25 25 65 

S t e l l e n d a m 6 1 1,0 9 18 27 27 

Flaauwe Werk 6 1 2,3 22 2 24 50 

Schouwen D u i v e l a n d 4 2 0,4 * * * 

O n r u s t p o l d e r 3 1 1,0 * * * * 

Westk. Z e e d i j k 3 3 4,1 29 32 61 250 

Z e e d i j k Z o u t e l a n d e 2 2 0,9 69 - 69 60 

Zwanenburg/No11e-

d i j k 2 4 1,0 

V l i s s i n g e n 2 5 2,0 * * 

Zeeuws-Vlaanderen 1 . 2 t / 10,0 30 30 60 600 

m 1 5 

1) Samengesteld u i t onderhoudskosten ( j a a r l i j k s en m e e r j a a r l i j k s ) 

1975 t/m 1984; i n c l u s i e f Overhead en BTW ( b r o n ; l i t 4 ) . 

2) Lengte l a n g s de k u s t gemeten 

* n i e t voldoende gegevens bekend. 

B i j l a g e 3: Onderhoudskosten harde k u s t v e r d e d i g i n g e n en onderwateroe­

verbeschermingen i n de k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k ( p e r i o d e 

1975 t/m 1984.) 
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S e c t o r RSpl) 

(km) 

Lengte 

(km) 
Cel no 

Rottumeroog 11 - 12 1 353 

R o t t u m e r p l a a t 3 - 6 3 352 - 350 

Schiermonnikoog 16 - 1 15 349 - 335 

Ameland 24 - 4 24 334 - 311 

T e r s c h e l l i n g 28 - 4 30 310 - 281 

V l i e l a n d 49 - 42 20 280 - 261 

T e x e l 31 - 9 28 260 - 233 

N o o r d - H o l l a n d 

(Noord) 

52 - 26 31 232 - 202 Den H e l d e r t/m 

Hondsb. Zeewering 

N o o r d - H o l l a n d 
(Midden) 

26 - 38 12 201 - 190 v a n a f Hondsb. Zeewering 
t o t Egmond aan Zee 

IJm u i d e n 38 - 68 30 189 - 160 Egmond aan Zee t o t 

Zandv o o r t 

R i j n l a n d (Z) 68 - 98 30 159 - 130 Zan d v o o r t t o t Wassenaar 

D e l f l a n d 98 - 119 21 

8 

129 - 109 Wassenaar t o t Nieuwe 

Waterweg 

E u r o p o o r t ? - 5 

21 

8 108 - 101 Nieuwe Waterweg t o t 

S l u f t e r 

S l u f t e r 5 - ? 9 100 - 92 S l u f t e r t o t Voorne 

Voorne 6 - 16 10 91 - 82 

Goeree 2 - 19 17 81 - 65 

Schouwen 

(Noord) 

0 - 10 10 64 - 55 Brouwersdam t o t 

V e r k l i k k e r d u i n e n 

Schouwen 

( Z u i d / k o p ) 

10 - 17 7 54 - 48 V e r k l i k k e r d u i n e n t o t 

SVK O o s t e r s c h e l d e 

B i j l a g e 4: S i t u e r i n g en l e n g t e s e c t o r e n i n de k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k 
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S e c t o r RSpl) 

(km) 

Lengte 

(km) 

Cel no 

Walcheren 

(Noord) 

1 - 2 

5 - 23 

1 

18 

47 
46 - 29 

Noord-Beveland 

Veerse Dam t o t Westk. 

Walcheren 

( Z u i d ) 

23 - 36 13 28 - 16 W e s t k a p e l l e t o t 

V l i s s i n g e n 

Zeeuws-Vlaanderen 0 - 15 15 15 - 1 

1) Afgeronde waarden. 

2) -5 t o t O i s een v e r l e n g i n g van de Helde r s e Zeewering; n i e t overeen­

k o m s t i g JARKUS a d m i n i s t r a t i e . 

3) N i e t v o l g e n s JARKUS b e s t a n d 

B i j de s e g m e n t i n d e l i n g z i j n n i e t meegenomen: 

- H a r i n g v l i e t d a m 

- Brouwersdam 
- S t o r m v l o e d k e r i n g O o s t e r s c h e l d e 

- Veerse Dam 

V e r v o l g B i j l a g e 4: S i t u e r i n g en l e n g t e s e c t o r e n i n de k u s t v e r d e d i ­

g i n g s s t r o o k 
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Onderdeel 

k u s t v e r d e d i ­

g i n g s s t r o o k 

l e n g t e w a t e r k e r i n g 
(km) 

Seg­
ment 

Cel no Onderdeel 

k u s t v e r d e d i ­

g i n g s s t r o o k 

Beheerder Z e e d i j k D e l t a ­

dam 

S t r a n d ­

muur + 

d i v . 

Voor­

oever 

be­

scher­

ming 

(km) 

Ameland D i e n s t k r i n g 
H a r l i n g e n 

3,0 18.1 311 

T e x e l 

( B o l w e r k ) 
D i e n s t k r i n g 
T e x e l 

1,0 0,5 15.4 260 

H e l d e r s e 

z e e w e r i n g 

D i e n s t k r i n g 

Noordzee­

k u s t 
5,2 7,2 14.1 227 t/m 

232 

Pettemer 
z e e w e r i n g 

D i e n s t k r i n g 

Noordzee­

k u s t 
1,7 14.2/ 

14. 3 

206,207 

Hondsbossche 
z e e w e r i n g 

H.H.R. 

N.H.-Noor­

d e r k w a r t i e r 

4,5 4,5 14.3 202 t/m 

206 

I J m u i d e n D i e n s t k r i n g 

Noordzee­

k a n a a l 
7,5 12.2 172,173 

K a t w i j k 

- u i t w a t e ­

r i n g s s l u i s 

-bebouwing 

H.H.R. van 

D e l f l a n d 

0,3 11.1 141 

Scheveningen 

- b o u l e v a r d 
-haven 

H.H.R. van 

D e l f l a n d 

2,0 

2,5 

10.1 
10.1 

126,127 

128 

Zuiderdam 

M a a s v l a k t e 

D i e n s t k r i n g 

Nieuwe 

Waterweg 

4,0 9.1 101 t/m 

104 

H a r i n g v l i e t ­

dam* 3,0 - -

B i j l a g e 5: O v e r z i c h t harde elementen i n de k u s t v e r d e d i g i n g s s t r o o k 

( s i t u a t i e b e g i n 1989) 
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Onderdeel 
k u s t v e r d e d i ­
g i n g s s t r o o k 

l e n g t e w a t e r k e r i n g 

(km) 

Seg­
ment 

Cel no Onderdeel 
k u s t v e r d e d i ­
g i n g s s t r o o k 

Beheerder Z e e d i j k D e l t a ­

dam 

S t r a n d ­

muur + 

d i v . 

Voor­

oever 

be­

scher­

ming 

(km) 

Goeree-

O v e r f l a k k e e 

- S t e l l e n d a m 

-Flaauwe werk 

D i e n s t k r i n g 

Oud-Beij e r -

l a n d 

1,0 
2,3 

6.1 
6.1 

81 
71 t/m 
73 

Brouwersdam 7,0 - -

Schouwen-

D u i v e l a n d 

D i e n s t k r i n g 

D e l t a k u s t 0,4 4.2 -

S t o r m v l o e d ­

k e r i n g 0. S . * 8,0 -

O n r u s t p o l d e r Waterschap 

Noord+Zuid 

Beveland 

1,0 0,3 3.1 47 

Veerse Dam 3,0 3,0 - -

Westkapelse 

Z e e d i j k 

VJaterschap 

Walcheren 
4,1 3.3 30 t/m 

33 

Z e e d i j k 

Z o u t e l a n d e 

Waterschap 

Walcheren 0,9 2.2 25 

N o l l e d i j k + 

Zwanenburg 

Waterschap 

Walcheren 1,0 2.4 18 

V l i s s i n g e n Waterschap 

Walcheren 

2,0 2.5 16, 17 

Zeeuws -

V l a a n d e r e n 

Waterschap 

h e t V r i j e 

v an S l u i s 

10 

1.1 
t/m 
1.5 

2,5,6,8 

t/m 12 

14,15 

T o t a a l 32,4 21 16,3 22,5 

* deze o n d e r d e l e n z i j n i n de s t u d i e n i e t meegenomen 

V e r v o l g b i j l a g e 5: O v e r z i c h t harde elementen i n de k u s t v e r d e d i g i n g s ­

s t r o o k ( s i t u a t i e b e g i n 1989) 




