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INLEIDING

Betreffende de kust van Cadzand tot Breskens is
in 1950 esn drietal nota's samengeateld door ir, S.H,
Ringma. De nota 50.2 "De kust bij Cadwand" bevat bakohouwiﬁgsn
0.a. in varband met plannen voor het bouwen van hotels opn
de duinen onamiddellijk ten ococasten van de uitw#tbringaaluis.
In de nota 50.5 "Verbetering van het 2650 m lange kustvak
van het voormalig waterachap Groede en Bsanst" werden de uit
'te voeren verbeteringswerken aan de strandverdediging
{reconstructie van de hoofden) en de hoogwatarkering
besproken. Een vraag naar de toekomatige reoreatiemogelijk~-
hedsn leldde tot het samenstellen van de nota 5047
"Kustvak Cadmand-Breskens; oversicht van de téestand der
stranden en duinen'®,

Elk demer nota's behandelt een bepaald detall van de
onderhavige kust. Het bleek gewenst thans sen integrale
studle te verrichten, waarin zowal‘de oevers en gtranden ,
als de hoogwaterkering aan een nauwkeurig onderzoek worden
onderworpen. Aanlelding tot deze studie was het aohrijfén'
nr. 5116, dd4, 20 juli 1957, van de toenmalige hoofdlngenieur
van de Rijkawaterstaat in het arrondissement Terneuszen. "

Het onderszoek is thans beeindigd en néargelegd in de
voorliggends nota. De gehele kust tussen de Belgische giens
bi] Cadsand en de handelshaven van Breskens wordt hierin
aan een nauwkeurig ondersoek onderworpen, waarana aanwijpingen
worden gegeven voor het verbeteren van de huldige tosstand.

Achtereenvolgzene zullen in deze nota de volgende
hoofdstukken worden behandeld (zie ook bijlage 1):

1. De ontwikkeling van de Scheldemond
2. Geologische gegevens
3, Historischcoversicht van het kustgebled van Weat-Zeeuwsch=

Vlaanderen '
4, De ontwikkeling van de kust sedert 1860
5. Metingen )

6. Algemene beschouwingen “D
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7+ Beschrljving kuétgadealts CadzandeZwartepolder
8. Verbétering kustgedeelte Cadzand-Z%wartepolder
‘9, Beschrijving kustgedeelte Zwartepolder-iileuwe Sluis
10. Verbetering lkustgedeselie Zwartepolder«Nieuwe Sluis
%1. Verhetaringawerkqﬁ nabij da-éefnundaarde Zwartepolder
42, Beachrijving kustgedeelte Nieuwe Sluis - handelahaven
" Breskens ,
13. Verbetering kustgedeelte Nieuwe Sluis - handelsheven

Breskens ' ‘

)

14, Samenvatting .-

t. DE_QONTWIKKELING VAN DE SCHELDEMOND,

Aan het mondingsgebled van de Weasterschelde wijn }
ne 1930 enkele studles gewljds In 1033 heeft ir. I,J. Kleinjan
een ultvoerige studie verricht aan de hand van hydrografische
kaarten sedert 1800, Door dr.ir, Joh. van Vesn is het mondinge-

aebied in 1942 andermaal beatudeerd, wasrbij een grote mate van

overeenstemning werd verkregen met de conclusies van ir,
Kleinjan (gelsidelljke verdieping van de Scheldemond).
Door ir. H.A. Fergusan is in 1943 een'verslag samengesteld
betraffende metingen, dle in 1934=1938 in de mond ven de

Woaterschelde werden uitgeveoerd.

.....

Bijlage 2 geeft een overzicht van het meondingsgebled

van de Westerachelde volgens. lodingen van 1803 tot 19644

de tekeningen tot en met 1932 2ijn ontlsend aan de notis

van ir. Kleihjan. de andere zijn uit laters hydrografische ' '

opnamen(aamgngesteld, aangevuld met eigen metingen. ’
Bijlage 3 toont de verplaateing van de Wielingen sedert

1825. Op groter schasl geven de bijlagen % en 5 de situaties

van 1875 en van 1962. ’

Het ocostelijk gedeelte van de Wielingen (tusaen Cadzand =

en Vlissingen) blijkt te zijn verruimd, niet alleen naar
het noorden (gedeeltelijke opruiming van de Sluissche

_ hompela), maar ook naar het zulden (opdringen van de diepte-

lijnen naar de kust, voéral nablj Nieuwe Sluis). .
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Ook het weatulijk gadanlta van ds ﬂialingnn {ten. waataﬁ
van Cadzand) is varandokd. Da Spleet, die op de kaart v&n
1823 nog voorkomt als een aparte goul, dte van de’ ﬂialinsah
18 gescheiden door het Ribzand (waarvan deel uitmaicen de
ondispten Bol van Heljst en Bol van Knocke), heeft mich
geloidelijk met het hoofdvaarwater verenigd. De Binnen-
Paardemarkt en do Appelzsk, die vroeger wellioht onder -
1nv1§9diatonden van het Zwin, hebben zich in hoatqlijkq
richting verplaatst, waarhij de bank verlaagd is en de geul
ondgeper werd. De in de Wielingen voorkbmendafklaina,banﬁéll- .
jes, zoals Paardaharkt. Bankje van Cadgand, Banc de liﬂciﬁbiff;
en_ de Sluissche Hompsle zijn gehoel of ten dele opgoruimd. f??

zowal door ir. Klein;an als door ir. van Veen giin van hcﬁ’“
mondingséabie& van de Westerschelde inhoudsberekeningen,

'!-iﬁ

uitgevoerd ”a“”bid de topografische tosstand ven 1931 v¢r5&kap."* -

van het gohale mondiﬂgagebied, uit pa&tiala berekﬂﬂ&nsea :
dat het sedaalta tusasen Zeebrugge en Breskens oGver nan ayyer-

viak van 165 knm® met gemiddeld 1,5 m is verdiept. Werdt &g

oppervlak goaplitat in een westelijk gedselte (Zeebruggenﬁwin.

88,5 I 2} .en een oaatelijk gedeslte (Zwin-Breakens, 76,5 kn By o

dan blijken de gemiddelde. verdiepingen 1,3 my resp. "W s te

: hadragan. Eet verachll zal zljn vercarzaakt door een gariﬂgare

afname van hut in het westelijke desl aanwesige bankangcbiﬁd
(29,5 kla). Indien wordt sopgenomen dat de. gehele ﬁiolingun .”

PR

buiten . dit bunkengabieé met gemiddeld 1,7 m vardiept isy dan - ER

hesaft de-verdieping van “het bankensebied voor de Viaamss kust:

0,5 & Gfﬁ m bedragen. - . - S -‘f;ﬁ.;:

De inhaqdavarmaerderiag die tuaeen 1823 an 1931 optrad is
zaenasina galsiﬁg;ijk gegaan, hetgeen de grafilek op bu;age 67

aantoont. ‘ S
: ( L | B .




Van het mondingagebied zijn geen inhoudaberekeningen gew
naakt voor toestanden in de jaren na 1931. Inhoudsherekeningen
van het aangronaondeigadeelte van de Weaterschelde tusasen
Viissingen en Breskens z2ijn verﬁioht door Jac. Haring; de
gemiddeldes jaarlijkse verdieping in de periode 1878-1931 blijkt
in de periode 1931~1952 te zijn verdubbeld. Desondanks schlint
de gemiddelde dlepte van de Wielingen volgens door de
Hydrografische Dienst verriohte lodingen na 1931 nauweld jks
toegenomen te zijin.

'Y

2. QBOLOGISCHE QEGEVENS,

De blijlage 7 geaft eon lengteprofiel langs de kust van
Zoeuwsch-Vlaanderen, Op deﬁelfde tekening 2ijn in plattegrongd
de ondersoheiden afsettingen aangegeven. Deze tekening is
samengesteid door de Geologische Dienst te Haarlem.

Uit het geologischulengteprofiel blijken de dlepteligging
en de dikte van de verachillende lagen. Het volgende kan
daarbij nog worden opgemerkt.

Tergiair

Als ocudate formatie is over de gehele lengte van het profiel
oligoceen aangeboord (dit atrekt zich onder geheel Zeeland
uit), plaateelijk bekend als rupelleem of Boomse klei. De
formatie bhestaat nlet geheel uit groen-grijze sware klei;
dikke zandlenzen komen er ook in voor.

’ Van de voigende formatie 18 slechts het boven-mioceen
ganwezig en wel ten oosten van de Zwartepolder. Het bestaat
ult blanw-grijze klei en groen=-grijs tot zwart middelfijn zand
met schelpgruis.

Kwartair, Pleistocesn

De oudsts pleistocene afzetting, het poederlien, komt
plaatselijk voor nabjj Breskens. Het bestaat in het algemeen
uit groen~grijs, watig fijn, slibhoudend zand, soms ook kleiig.

Van het baven pleistocean is aanwezig het eemien (het
jongste interglaciaal), hier bekend als afeetting van
Vliiasingen. Het bestaat ulit blauwegrijs, aiddelf{in tot meer
filn sand met klaistukjea en schelpgrula. De formatie komt
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voor ten westen van ide Zwartepolder.

Het tertiair en het pleistoceen kan als volgt worden
samengevat. Bensden een diepte van ongeveer 20 m komt
pleistoceen voor ten westen en mioceen met iets poederiien
ten oosten van de Zwartepolder. Daaronder ligt voor lLet
gehele profiel tertiaire klei op een diepte van 25 tot
Lo m,

Kwartair, H een _

Op de mojuist beschreven lagen ligt een pakket holocesh
ter dikte van ongeveer 20 m. Het is plantselijk ingesneden
in het mioceen tot aan de tertiaire klei. Dit geachiedde 1q
het gebled Zwartepolder~Adornispolder-Baanstpolder: het
voormalige Zwarte Gat.

Tussen ongeveer 800 n.C. en ongeveer 1400 werden de
middelland zanden en kleien afgezet. Na 1400 zijn de Jongland
zanden en kleien afgezet. Het blijkt dat het 30 m diepe
Zwarte Gat in enkele honderden jaren geheel is opgevuld. De
zanden zijn blauwegzrijs tot groen-grijs, middelfiin tot zeer
fijni de kleisn. zijn vast tot slap en overwegend blauw.

Het dene summlere geologische beschrijving moet worden
volstaan, daar thans geen verdere gegevens beschikbaar zijn.
Verwacht kan worden dat bij het voorbereiden van verbetexinge-
plannen aanvullend geologisch onderzoek {gecombinesrd ge@

grondmechanisch onderzoaek) zal worden verricht.

3. HISTORISCH OVZRZICHT VAN HET KUSTOEBIED VAN WEST-
Z3BUASC H- VLAARDGREN,

- Voor het geven van een historiach overzicht kan worden
beschiki over sen aantal ksarten, dle echter nlet alle op
een grote mate van nauwkeurigheid amnspraak kunnen maken.

'Bij eilanden als Walcheren of NooFd-Beveland is de ontwikkeling

vrij nauwkeurig te achtsrhalen. Zecuwsch-Vlianndaren echter

heeft aan nogal bewpgen ontwikkeling doorgemaakt. Enersljds

bavocht de mens de wmoe, hetgeen niet steeds mocht baten, waar
. ~ do0F =



door grote stukken land moesten worden prijsgegeven.
Anderszi jds bevocht de zae de mens i een aantal malen werd esn
militaire vijand met behulp. vah het water verdrevan.

De ontwikkeling van Zeeuwsch-Vlaanderen is niat geleidelijk
gogonan; door het stellen van de inumdaties ging het dikwijls
sprongsgewlis.

Bij de studie van dit gehled valt het op dat het vroeger
doorsneden 1s geweest door esn aantal geulen, waarondar enkele
vrij grote. Genoemd kunnen worden het Zwin (de toegang tot
Brugge, Oostburg en Aardenburg), het Zwarte Gat, het Coxeydse
Gat, de Vicer en de Passageule {linie). De ellanden tussen
deze geulen werden later opgengmen:in wat thana h&g vaateland
van Weat Eegﬁypoh-V1aandaren is (Cadzand en omgeving),
andere gingen verloren (Goesant en Wulpen).

Een ksart, die de toestand waergeeft‘omstraoka 1300 (bijlage
gQ toont duldelljk twoe gebiadan. nl. &&n rond Cadzand en
&8n rond Groede, Elk dar gebieden blijkt een eigen geschiedar -
nis te hebben wat beotreft winat en verlies. Thans bestaat dat
varachil Aog in de hoogwaterkering: een natuurliike watey~
kering nabij Cadzand (duinen) en een kunatmatige nabi}

Groade (dijken). '

In de 15e an .de 16e eauw was er winat nablj Cadzand. In de
16e en de 17eymeuw was het landverlies zeer groot. Van de
toestand rond 1660 is een kaart bveschikbaar van Nicolaas
Viancher (bijlage 9, waarop de huldige kustlijn ia geprojeo-
teard). ﬂet blijkt, dat verschillende thans bestaande roe~
dijken lange tijd inlamgdijk zijn geweest. In de 18e en de
19¢ eeuw kwam de sansluiting van het land van Cadeand met
het achterliggende gebied tot stand., Een overzicht van de
bedd jkingen wordt gegeven op de bljlage 10.

Rond 1800 is men begonnen met het verveardigen van hydroe
grafische kaarten, waarop ook de ocever vrij nauwkeurig ia
aangegoven; zie de bijlage 2. Als kaartmateriaal eijn voorts
beachikbaar de sgn. oeverkaarten (samengssteld rond 1880) ,t
van de calamiteuze polders en de kustkaarten van de recente
luchtkaartering.

De historische kaarten heschouwend, kan men zich afvragen,

- WAKRYrOm =



waarom er in de loop der eeuwen zoveel land verloren is
gegaan. Wanneer men zich echter realiseert dat de middelen
beparkt waren (weinig bevolking, slechts plaatselijke materi-
alen, gaen grote werktuigen e.d.), dan moet het integendael

"verwondering wekken dat nog zoveel werd behouden.

4. DE ONTWIXKELING VAN DE KUST SEDERT 1860,

In 4860 werd een Rand van de Waterstaat ingesteld, die in
1861 een verslag uitbracht waarin erop werd aangedrongen geen
gronden wmeer verloren te laten gaan en tol een betere verdae-

digihg van de bestaande ocevers te komen.

Hierop aansluitend is door Hogerwaard in "De oeververdedi~
ging in Zeeland sedert 18B60" in het vierde stuk (1885-'86)
een omachrijving gegeven van de kust van Zeeuwsch-Vliaanderan
omatrecks 1880, toegelioht met lengte- en dwarsprofielen
van de hoogwaterkering en de verdediginggwerken van ocevers
en stranden, Ook werden enkele hlstorische gegevens vermeld.
Voorts werd een verdediginpgsplan voorgesteld, dat in het
algemeen berustte op een stelsewl van vaate punten, meit een
zodanlge onderlinge afatand dat de inscharing de achterliggende
hoogwaterksring nlet zou kunnen bereiken, Hiertoe lepgde
Hogerwaard sen verband tussen de afstand van de hoofden, de
stranl van de inacharingsboog en de breedtevan de geul. Aan
de hand hiervan zijn daarna nog enkele verdedigilngswerken
uitgebrqid.

De ontwlkkeling van de kust sedert het einde van de vorige
eeuw kan worden nagegaan aan de hand van een aaneengesloton
reeks peilingen en strandmetingen langs het onderhavige kust-
gedeelte, aangevangan omstreeks 1880. De volgende tekeningen
geven een beeld van deze ontwikkeling:
~-Bijilagen 11a, 12a en 13a:

B8trandgrafieken, gevende het verloop met de tijd van de

laagwaterlijn, de hoogwaterlijn, de dulnveet, de breedte van

het natte strand en de breedte van het droge strand.

~Bijlagen 11b, 12b en 13b:

oevergrafieken, gevende het verloop met de tijd van de diepte~
- 1ijnan-~




1ijnen.

-Bijlagen 11¢, an d, 12¢ en d en 13¢c en d:

aanzanding en verdieping voor een
breedte van 200 m in wvier vrijwel
-Bijlagen 11e, 12a en 13ea:
dwaraprofielen van esn strook van
SO0 m.
-Bijlagen 14m en b:

aanzanding en verdieplng voor een
breedte van 1300 m in situatie en
perioden sindas 1877.
Van laatstgenoemde strook van 1500

strook van des opaver ter
golijke perioden sinds 1880,

de oever ter breedte van

atrook van de cever ter
in dwaraprofiel in twes

m van het Zwin tot Breaskens

zijn inhoudabereckeningen gemaakt, verdeaeld over drle op de

bijlagen 14a en b aangegeven kustvakken. Hiertoe werd gebruik

gemaakt van de peilingen dle sinds

1877 wrij regelmatig in

een vaertiental, raaien verricht zdjn. Beachouwd zijn. de dieptes

in de raaien gemeten in 1877, 1929

en 1956, waarbij het jaar

1929 gekozen ward als scheiding tuassen twee perlodes omdat
dit'hefﬂludingsjaar is dat het dichtst hetf Jaar 1931 benadert,
welk laatste Jaar in hoofdatuk 1 vermeld is als eindjaar
~voor de inhoudsberokeningen van het mondingsgebied, Uit de

hoogteverschillen tussen de raallodingen van 1377 en 1929,

resp. van 1929 en 1956, zijn voor elk kustvak de inhouds-

veranderingen berckend. De resultaten zijn vermeld in de.

bijlagen 14a en b.

De sterke afname van het bankengebied Bilnnenpaardemarkt

komt tot uiting in de berekende verruiming van het kustvak
Cadzand in de periode 1377-1929. Ds verdieping van het kustw
vak Breskens in dezelfde periode kan gedeelteli]k worden

toegeschreven aan de uitwerking van de sinds 1836 aangelepde

0OVarwarken.

5. METINGEN, -

5¢1. SBtrogmmetingen in de peul.

Reeds eerder werden (door de toenmalige Studledienst van

de Directie Benodenriviersn) metingen in de Scheldemond

ultgevoerd:
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te. in de jarsn 1930~'32 in de ramlen Hreskens-Vliiagingen en
Cadzand-Weatkapelle, waarvan ﬂtezamen met de metingen in de
Westerschelde wzelve) door ir. I.J. Kleinjan in 1934 een uit-
voerlg verslag werd samengesteld;
2e. in de jaren 1934='38 in een vrij ultgestrekt geblied, niet
alleen omvattende de Scheldemond, maar ook de Vliaamse banken,
aen deel van de Noordzee en het gebied vS6r de mond van de
Ocsterschelde en waarven in 1943 door ir. H.A. Ferguson een
verslag werd samengesteld.

ga? dit lamtste verslag zijn ontleend de bijlagen 115 en 16

‘van dé voorliggende note, waarop een beeld wordt gegeven van de

vloaed- en aebstromen. Weergegeven zijn de richting en de grootte
van maximale gemiddelde snelheid in de verticaal voor normaal
getij. Nabij Nieuwe S5luis traden vrij grote waarden opt

bijna 1,5 n/sec voor de vlioed en ruim 1,25 m/Bec voor de eb.
Hier wordt ook de grootste diepte aangetroffen.

Voorts blijkt dat de vloed grotere snelheden gaf dan de
eb, terwijl de vlakte van de Raan en het Oostgat lagere snele
heden te zien gaven dan de Wielingen. Ook bleek dat de maxie
male ebstroom iets verder uit de wal optrad dan de maximale
vloedstroom.

Tussen de stroomsnelheden in Wielingen en Honte blikt
uit de twee genoemde nota's enige overeenstemming voor de
vloed. De gemiddelde snelheden over de gehele duur van de
vloed bedroagen in 41930-'32 voor de Wielingen 0,72 m/sec,
voor de Honte 0,65 m/sec, hetzelfda bij] eb evenwel voor de
¥ielingen 0,68 m/sec, voor de Honte 0,86 m/sec.

In het eerste hoofdstuk van deze nota (ontwikkeling Schelde-
mond) werd erop gewezen, dat de laatste honderd jaar de
Wielinpen een overheersende positie heeft verkregen in het
mondingsgebied van de Westerschelde. Dit blijkt ook uit het
verslag van lr. Kleinjan: hilj berekends dat het vliocedver=-
mogen van de Westerachelde in de raal van Nieuwe Sluis naar
Vliissingen voor normaal getij rond 1100 miljoen m3 bedrceg;
hiervan ging 796 miljoen m3 of 72% door de Wielingen. Daar
rond 140 mln. m3 door het Vaarwater langs Hoofdplaat stroomde
kwam er 656 min. m3 of 66% door de Honte en over de
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Spijkerplaat de Westersohelde binnen.

Om oen beter inzloeht te verkrijgen in de stromingatoestand
onder de ocever zijn in 1959 efige amanvullende metingen verw
richt. In verband met het geringe aantal werkbare meetdagen
aan deze open kust is het smantal metingen helaus beperkt
gableven. Bemeton werden drie raaien, die elk represantatief
werden geacht voor e¢en kustgedealte. Deze raalen lagen ter
hoogte van de Vlamingpolder, de 'a-Gravenpolder en de Jong
Bregkenspolder. In alke raani ward gemeten in 3 punten?
langas de laagwaterlijn en 300 en 600 m zeewaarts. Gemeten
word op 21,22 en 23 april 1959, elke dag in &8n der drie
raaien, waarbij in het meest zeewaartse punt van de middelste
raal (refarentiepunt) alle dagen werd gemeten. Hierdoor kon-
den de metingen naar evenredigheid van de getijamplitude
worden herleid tot het (epring) tij van 22 april (H.W. +
2,29 my L.We ~ 2,34 m te Vliiasingen; gemiddeld springti]

H.%, + 2,27 m3 L.W, -~ 2,05 i), In het meest zeswaartse punt
word genmeten de stroom en het gandtransport, ln de andere
punten alleen de stroom, Ds stroomsnelheden nablj de bodem
zijn voor de meest zeowaartse punten niet herleid. Voor de

resultaten wordt verwezen naar de bijlage 17.

Meetraanl Vlamingpolder,
Op 600 m uit de kust (meetpunt 1) werden op een diepte van

N.ALP, -« 12,5 m vrij hoge vloedsnelheden gemeten. De maximale
gouiddelde snelheid in de verticaal was 1,72 m/sec, de
maximale snelheid op 0,15 m boven de bodem 1,12 m/sec. Bij eb
waren deze snelheden aanzienlijk lager: 1,12 resp. 0,65 m/sec.
Uit de vorm van de atroomkromme blijkt de ligging aan zee:
uit dr.ir. Joh. van Veen's onderzoekingen in de Hoofden is
bekend dat de stroomkromme aan zee blj vloed e¢en driehoekipg
verloop heeft, voor een zeearm is dit verloop enigezins
"ingedeukt".

Op 300 m uit do kust (diepte N.A.P. - 8 m) waren de
stroomsnelheden geringer (msetpunt 2). De naximale
gemiddelde stroomsnelheid bij vlced bedroeg 1,08 m/sec, de
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maximale snelheid op 0,15 m boven de bodem 0,7% m/sec,
Bij eb waren dese snalheden 0,72 en 0,45 m/sec. De maximale
gomiddelde vlioed- en ebenelheden in dit meetpunt 2 zijn
resp. 63 en 64% van die in het meetpunt 1. Deze snelheden
zullen pundtig =ijn voor het afzetten van zand.

Op de luaagwaterlijin (meetpunt 3) waren de snelheden vrij
laag. Op 0,30 m boven dz bodém was de maximum vioedanel-
helid 0,50 m/sec, de maximum ebsnelheid 0,25 m/sec,

Meetraanl 'o-Qravenpolder.
Op 600 m uit de kust (meetpunt &, diepte N.A.P, = 13 m) werd

een max. gemiddelde snelheld gemeten van 1,35 m/eec, een
max. bodemsnelhelid van 0,90 m/sec. Bij eb waren deze snelheden
yesp. 0,90 m/aec en 0,50 m/sec.

In het meetpunt 5 op 300 m uit de kust (diepte N.A.P.-11 m)
was bij vlioed de max. gemiddelde snelheid 0,35 m/sec, de
max. bodemsnelheid 0,45 m/sec. Bij eb waren deze snelhoden
resp. 0,50 en 0,15 m/sec. De afname van de vloedsnelheden
van de geul naar de kust (punt 5 t.o.v. punt 4) is gelijk
aan die voor de Vlamingpolder. De max. gemiddelde stroome
snelheid in punt 5 iz bij vioed 63% van die in punt 4; bij eb
is dit 33%.

De snelheden in de punten b on 5 zijn kleiner dan die in de
overeankomstige punten 1 an 2, terwijl de bodemdiepte vrijwel
dezelfde is. Dit moat worden toegeschreven aan de grote
bodenruwheid in de onderhavige raal, veroorzanakt door de
onregelmatipe ligping van de oeververdediging. Een groot
deel van de cnergie van het water wordt derhalve gebrulkt
voor het opweklten van neren aen wervels rend deze obhstakels.
Bijlage 18 geeft een uit detaillodingen samengesteld beeld
van de onregelmatige bodemligging. Beperkte drijvingen, die
tijdens de metingen werden ultgevoerd, tonen aan dat de
waterbeweging nabij de koppen van de hoofden ernstig is
gestoord; ool op foto's, genomen op windatille dagen, is dit
zeer goed zichtbaar (bijlage 19). Zeewaarts van het meetpunt
4, waar een regelmatiger stroming optreedt, zullen de

-stroomsnelhedan~
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stroomanelheden minder verschillen met die voor de
Viamingpolder.

Op de laagwaterlijn (meetpunt 6) was de max. bodemsnel-
heid tijdens vloed 0,60 m/sec, tijdens eb 0,28 m/sec.

Mestraal Jong Breskenspolder.
Op 600 m ult de kust (meetpunt 7, diepte N.A.P.-25 m)

werd oon max. gemiddelde snelheid gemeten van 1,43 m/sec,

een max. vodemanelheid van 1,20 m/sac. Bij eb waren dewe
sne'lheden reap. 1,08 en 0,46 m/sec. Verpgeleken met de vorige
raalen, waar in het verste punt de dlepte veel minder is,
zi1jn deze snelheden niet groot, hotgeen moet worden toege-
schreven aan de waterbewoging, dle in dit gebiled in nog erger
mate gestoord is dan in de raal voor de 's<Gravenpolder.

Ben sterike turbulentie treedt op als gevolg van de werken
voor Nieuwe Sluis en voor de kop van hoofd 14.

Als gevolg hiervan werden in het meetpunt 8, op 300 m uit
de kust en bij een diepte van eveneens N,AP. = 25 m, vrij
hoge snelheden genmeten: de max. genlddelde snelheid bij vloed
was 1,75 m/sec, de max. bodemonelheid 0,85 m/sec. Hier is
dus geen afname van de stroomsnelheid in de richting van de
kust, doch een toename met 20%. De ebsnelheden zijn resp.
0,68 en 0,35 /sec. De Jong Breskenspolder wordt door de eh~
stroon derhalve nuuwelijks aangevallen. De aanval blj vlioed
is achter zeer xgrooat.

Op de laagwaterdijn was de max. vloedsnelheid 0,32 m/sec;
bij eb was de snelheld zeer klein, De richting van de stroom

is vrijwel evenwijdig aan de kust, zie bijlage 17.

Jamenvattend Kan éezegd wordon, dat nablj de geulas vri]
hoge vloedsnelheden optreden. Deze snelhaoden nemen naar de
kust toe snel af, behalve nabij Nieuwe Sluis, waar de ocever
zoer stell ia. De ebanelheden bedragen 60 & 70% van de vloed-
snelhaden. De kust wordt niet sterk aangevallen door de
‘getijatroom; de verdiepingen worden veroorzaakt door het
onregelmatigoe stroonteeld rond de osververdedigingen. Ook ult
drijvingen blijkt dit onregelmatige stroombeeld.

- 13 -
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Nabij het Kruishoofd is de geul 2o sterk aangezand dat het
stroombeeld is verbetord; de stroming is thans vrij regel-
matig,

Voor de Westnol werden tijdens max. vloed neren mat aen
horizontale as waargenomen. Voor de hoofden 9 en 11 bij de
Cletemspolder bleek de stroom, zowel bij viced als bij ab,
over een vrij lange tijd, ernotig gestoord door neron met een
horizontale as. Z2ic de foto's op de bijlage 19.

5.2. Stroommetingen op hat strand,
In april 1959 werden ook op het strand enkele metingen
J

verricht, zie de bijlage 20. .

illertoe werden in de raal van de Vliamingpolder tussen de
hoofden 17 en 18 (zonder paalrijen) instrumenten op 0,30 m
boven het strand geplaatset tussen het L.W.=liin en de N.A.P.
~1lijn. De gevonden snelheden bleken niet groot. Do maximale
vlioedsnalheden waren 0,49 m/sec op de L.W.~lijn en 0,37 m/
sac op ds N.A.P.«1ijny naar schatting was de snelheid nabij
de H.,¥.-11jn rond 0,10 m/sec. De ebsnelheden bleken ongeveer
da helft van de vioedsnelheden. Deuse betreklrell jk lage znel-
heden, zowel bij vioed als bij eb, hangen samen met de flauwe
helling van de onderzesse oever. Blj een stelle oever zullen
veel grotere snelheden dicht langs de wal kxunnen optreden.

Hogere waterstanden zullen grotere snelheden over het
strand vercorzaken, daar door de grotere waterdiepte de bodeme
wrljving een relatief kleinere rol zal spelen. Hierdoor zullen,
naast het offect van de golfbeweging, tijdens springvloesden
grote zandverplaatsingen kunnen optreden,

Genzelfde meting werd in april 1959 verricht in een raal
tussen de hoofden 12 en 14 (met elk &&n paalrij) van de Tien-
hondardpolder. Hier werd alleen gzemeten nabij N,A.P, De snel-
heid bleek rond 65% ven die in het overeonkomstige punt van
de raal voor de Viamingpolder. De nalen staken hier 1,75 m
boven de berm uit.

Met het doel gegevens te verkrijgen oveyr de snelheldsver-
‘ deling in een vertikaal werden in november 1961 motingen
verricht in dezelfde twee raaien, waarbij nabij de L.%.-lijn

-en -




- T -

en nabi] de N,A.P.«-lijn instrumenten waren oppesteld op een
hoogte van 0,30 m, 1,40 m en 2,50 m boven het strand.

Tusaen de verticanl metingen op de vier meetpunten bleken
geen verschillen voor te komen, zie eveneens de bhijlage 20.
Nabij de L.W,-1ijn bleek de reductie door de paalrijen rond 15%,
een vri] lage waarde, die zZal =zijn veroorzaakt door het feit,
dat de pealrijen niet verder zeewaarts reiken dan tot de
L.%.=11jn, waardoor tussen twee hoofden nablj die lijn de
invleced van de palen niet gréot is.

Nabij de N.A.P.-1ijn was de reductie veel groter: 45%, een
redelijke mote van overeenstemming met hetgeen in 1959 werd
gevonden (3%%). De invloed kan dus op rond 40% worden aange=
nomen.,

Overigons wordt opgemevkt, dat nablj de kop van het hoofd
de invliced van de paalrijen ook al veel geringer moet zijn door
de grotere waterdiepte, waardoor bij maximum vlced (kort voor
H.W,) een deel van de sgtroom over de palen trekt en dus niet
gestoord wordt, Hier blijkt dat de lengte van de palen belang=-
rijk is. Indien de palen 2 m boven het strand ultsteken zullen
nabi} de N,A,P.-1ijn de paslirijen tijdens het gehele getlj hun
invloed kunnen doen gelden. Ook bij eb zullen de paalrijen van
invloed ziin. De ebsnelheden zijn evenwel 1égerrdnn de vloed-
snelheden, zodat alsdun minder behoefte bestaat nan een
reductie van de stroomsnelheden over het strand. Daar de
naximum ebstroom optreedt tijdens waterstanden tussen N.A.P,

+ 1 men - 1 nm zullen de paalrijen de atroom tljdens eb

sterker reduceren dan tijdens vloed.

$.3. Zandtransportmetingen,
Uit de metingen van 1934-1'38 is gebleken dat het transport

van vaste stoffen in het gebied van de Scheldemond vrij laag is.
Het betreffende veralag komt dan ook tot de conclusie dat la dit
gebied weinig zand door de stroom wordt getransporteerd. Alleen
nabij Nieuwn Sluis en in de Sardijngeul is enig zandtransport
van betekenlis. Voorts bleek uit deze metingen een zandtransport-
overschot in de ribhting van de vloed in de Wlelingen (voor de

kust van Zeeuwsch-~Ylaanderen), in de Sardijngeul en op de Vliak-

o AT



te van de Haan. .

Ale ananvulling op deze metlagen zijn in 1959 iﬂ de drie
eorder gencemde razlon tevens zandtransportmotingoen verricht
en wel in de punten op 600 m uit de kust, loewel zandtranspori-
metingen met zeor veol resorve noeten worden beoordeeld, kunnon
toch wel enkele conclusies worden getrokken.

De grote snelheden dlo werden gemeten an de prote mate van
turbulentie dle werd waargenomen deden ean groot transport veor-
wachten,

Bt3 de metingen, dle werden ultgevaerd met de "3finx" (op
0,05 m boven de bodem) en de "Delftae Fles' (op 0,60 m boven
de bhodem), werden de volgende maximum hoeoveelheden gevonden
(in cm3/cn2/min,)

viped ab
raai 1 op 0,05 n (1,36 0,34
op 0,60 m 0,26 0,14
raal 2 o, 0,05 n 0,30 0,20
ap 0,60 n 0,13 Dy 34
raal 3 op 0,09 n 021 0,22
op 0,60 m a, 34 0,26

Deze gegevens zijn niet herleid naar Lot getij van 22 april
1953, zoals dit gedaan werd voor d« atroomsnelheden; voor zand-
transport is dit niet mogelijk. Ook de bodemsnelheden zijn nilet
herleid. Zowel het zandtransport als de bodemsnelheid is gevone-
den als het gemiddelde over tien minuten (zie de bijlage 17).

Uit de resultaten van de zandtranaportmetingen blijkt dat
er anlg verband bastaat tussen de stroomsnelheid en het zandtrans-
port zowel op 0,05 m als op 0,60 m boven de bodem. llet transport
bij viced is in het algemeen iets grotar dan bij eb. i

et is van belang de bovengavonden resultaten te vergelijken
met metingen, die verricht zijn op andere plasntsen ven de Wester-
sehelde. In de as van de geul werden de lastste Jaren in het
zowerseizoen do volgende maxirum transporten gemeten: Honte (0,5
3 0,6 cm3/rn2/ming Pas van Terneuzen 1,33 Gat van OCasenisse 1
* 4,2, Middelgat 0,9 .4 1,2 en Nauw van Bath 0,81 (deze gegevena
werden verkrsgen bij een matig ontwikkelde apringtij op 0,50.m

_~boven~
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boven de bodem; dus awevend transvert) !

Ondankes de sterke petljuiroom, de onregelumatiph kustvarm en
de ongelijke bodemligging is het zandtranaport iq'de Wielingen
dus als relatlef vrilj gering te beschouwen. Het totale transport
is evenwel (en vooral tijdens storm) niet onbelangrijk, gezien
de plaatselijke aanzundingen (hierover later)..

De gemiddelde korrelgrootte bleeak yopr het bodemtransport 250-300
b, voor het zwevend transport 150-200 uu. I

+ In alle meetpunten werden voorts opvallend grofe hoeveelheden
slib gemeton,

Op de siroomkenteringen werden bodemmonsters genomen. Het zand
bleek sterk vermengd met vernatukjes en schelpgru{é.

Het 2zal duldelijk zijn dat de grote annzandiagen, die langs
dit kustvak en in de geul plaats vinden, niet tot stand zijn ge-
komen door alleen het geringe zzndlransport door de :ztroom.

Als belangrijkste factor voor het zandtransport moet voor dit
gebied van de Scheldemond worden Yeschouwd de invlced van de golf-
beveging. lierdoor ‘mmers zal het zsnd worern losgewoeld, waarna

. door combinatic van golf en stroom ecn groot transport kan worden
\bewerkstelligd. Dit geldt In het bijworder voor de hooggelegen
&platengebieden, waar tljdens storavleeden seer veel zand aal wor-
‘den vervlaatat, et is derhalve zeer goed nogelijk, dat de aan-
zandingen voor deze xusb afltomstdg ziin van de Binnenpaardemarkt,
welk gebled in de jaren 1823-1931 met 0,6 m is verlamgd, overeen-
komende met cen afiwme van 16 wln. n3.

Aangenomen moet worden dat het #and tijdens storm naar de kust
vun Zesuwsch~Vlaanderen wordt ceivausportecwd, ven gunstige factor
hierbij s dat tijdens stormvlead sn ziaden bLussen west on noord,
de golven op de kust zijn gerlcht.

Feltelijk wouden de gegevens woeluen sorlaa aapgevuld met me-
tinren tijdens stormw., llet Is covihw:l uibpesicten Met de instru-
menten "Delftse Fles™ en "8Tinx” Uljdeus nrachtige golfslag te
rneten., slechts ig bekend dat Lijdenn tormacltig weer is pgemeten

1n de Hoofden. Daarblj werd teu opsichie van atil weer een tien-

voudige hoeveelheid gonmeten. '\
Ook na cen storm zal er nog vidy veol zaud worden getranspore

teerd, daar hot zand, dat in de zeuloen terzcht 1s gekomen, door

~da-
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de stroom zal worden opperuimd, taenainde het vroegere dwarsprofiel
te herstellen. Wellicht kan dit remeten worden, hoswel de golfbe-

weging meeastal vrij lang het meten zul bemoeild jken.

5.4 Strandhoogtemetingen,

In volgande hoofdastukken zal aan de hand van de verrichte atrénd-
metingen de ontwikkeling van de stranden ven het onderhavige kuste
vak nader onder ogen worden gerien, Blj derze strundmefingen worden

in een groot zantal rasien de laapwaterlijn, de hoogwaterlijn en

de duinvoet esangeweten. Daar dlt sinds 1870 & 1880 jaarlijks ius
geschied kan thans over een vrij lange periode het gedrag van het
strand worden nagegsan. Van incidentele veranderingen van het strand-
profiel, bijvoorbeeld onder invloed van golven (aanval bij storm-
vliced) of door een gunstige wind (opbouw door stuiven van het zand)
blijkt echter nauweli jks iets.

Het is derhalve wenselijk de fluctuaties van het strand ook op
korte termijn te kennen. Hierteoe zijn in een aantal raaien strand-
hoogtemetingen verricht. In elke raai werd van de laagwaterlijn tot
de duinvoet om de 10 v de hoopgteligging van het astrand gemeten,
aanvankelijk dagelijks, later wekell jks. Gnderggght werden onder-
ling verschlllende kustvakken,

Op de bijlage 21 zijn de astrandmesatraalen aangegeven. Voor de
Vliamingpolder (hoofden wonder panlrijen) werd een jeaar in 6 raaden
dagelijko gemoten (aug. 1957 tot aug. 1958), tenslotte welkelijks
in één raai (to% november 1961). Voor de Tienhonderdpolder (hootf-
den met paalrijen) werd gedurende dezelfde periode ln 4 raalien
gemeten, ook hier later wekelijis in &fa rual. De strandprofielen
van hat Krulshoofd tot de Jeotnol wevrden van mel 1956 tet junl 1957
in 6 raaien dagelijls ouvpgenowen, daarna van september 1959 to't
noverber 1961 wekalijks dn 9 andere raalen.

Resultaten van deze waarnemingeit zijn verwerkt in hlerna te~ .-

behandelen grafieken.

Strand met hoofden zonder valen.

Uit de pgrafieken blijkt dat wen dergelijk strand aan vrij sterke

hoogteveranderingen onderhievig ie, wle do raal sp 3 + 2k op de

~-hijlage-




bijlage 22, et bovenstrand wordi in da zomer oppgebouwd. Deze winst
gaat in de wintermuanden bl cen sterke golfaanval meecatal groten-
deels weer verloren, DIt verllies 1s sterk afhankelijk van het aan-
tal stormen; 1y dit aantsl groot, dan sal door de sbtarke achteruifm
gang van het bovenstrand dulnafslag onvermijdelijk kunnen zlju.

De hoogtelijnen boven N.i.o. fLouen cen voor onrﬁgﬂlmaﬁig bealdy

ar komen hoogteverschillen voor wan ¢a. 1 n. bir blijkt esn zomepr-

en aen winterligging te heustaan.

strond met hoofden met palon,

Uit de bijlage 25 blijst dat dil strund veel stabieler is. Ue
grafieken tonen over het gohel~ dnur son zesr rogelmitig boold .

met plaatsell ji enipge wooruiigang.

Yericeli jking van bovensbaandy obiandtyoun,

idat bliJkt dat de aanwesigheld van palen aop de streandhoofden
een punstige werking heeft. lat betreftl stiroon en golfhewoglng
z3jn de omstandigheden van de belde utrandgedeelten gelijk., Het
atrand met hoofden met palon Jight wellicht letls onguastiger door de
iets ateilere genloever.
Tijdens stormvioeden blljkt de gunatime invioed van de pulen.
De strandverlaging is dun geringer, xle de bijlagen 24 en 25.
Bij de weergepaeven storavliceden waas de windrichting west tot
noord-west met windsnelheden van 15 4 17 m/sec (7 graden Beaufort)
en waterstanden van H.A.P. + 2,90 m tot 5,50 n. Zonder palen ver-
laagde het bovenstrand met ca. 0,50 m, met palen was de afname gering..
Len goed inzicht in het verschil van karakter van belde stranden
geeft de bijlage 26, waarop de maximam en minimum zomer- en winter-
. ligging is sangegeven (zomer: mel t/m sept., winter: okt. t/m april). }
’ Op het strand zonder paalrijen blijkt een duidell jker zomer- en )
winterligging aanwezig te zijn. De rrootste verschillen treden op
in de winterperiode boven #4.4.0. over onpgeveer 100 w; zij bedragen
tot 1,20 m. In de zomerperiede 1is het verschil kleiner (0,70 m)
en over ean geriagere breedte (350 & 40 m). det palen blijken de

verachillen zeeyr kleinj zowel in de zomer als in de winter is de

-~fluctuatie~
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fluctuutle slechis 0,15 tot 0,20 a, Tenslotte blijkt de lipgglng
van het bovenstrand bij aanwezisheld van palen junatipger.

De invloed van de palen ig dernalvs groot. De corzack moet ge-
rnocht worden in de afnuame van de stroomanclheid ogver het strand
door de aanwezigheid van de palen, wnirdoor hat door de golven
losgewoelde zand in ~indere mate kan worden afpovoerd. Palen op
het drope strand zullen voorts blj wiandtranoport het gand aan de
lijzijde doen afzetten.

Bi] stormvlioeden zullen zowel de brandingsstroom als de getij-
stroon (die in dezelfde richtine werken) door de palen worden af-
geremd. Voor de snelheden over het strand wordt verwe en aaar ps~
ragraaf 5.2 van dit hoofdstuk.

Als nadeel van de palen kasu worden genoemd de mogelijkhaid van
ontgronding nanat de hoofden. Dorgolljie ontgrondingen zijn echter
veeleer het pgevolg van de vorm en de hoogteligming van het strande-
hoofd.

Ter vergelijking aij gewszen op enkele onverdedipgde strandge-

de:lten op Walcheren. Op het onverdadi;de atrand nablj Qostkapelle

bleek de maximale winterfluctustie ca. 1,30 m, tussen JVesthkapelle

en dJomburg, waar de golibewegluy heftiser is, wnelfs 2,70 m.

sastrax nruishoofd - deatnol.

Hior z1in strandhoogtemetiazen veorricht van mei 1956 tot juni
1957 in 6 raaien, In septembir 13757 «Ard hot onderzoek hervat,
artarbi j het aasntal raxien werd ultrebreid met 3 stuzs.

Da stranden van dit kustvaXk z1iJn over een vrij grols lengte
lauag en swal. De hoogwaterkerinsr, een woedljk met esn vri] stelle
glooiing (1:4%), sluit direct op het nutte strand aan. De golven
hotsen fzgen het dijktalud, waardoor de halende golf het strand.
erodeert. dle op bijlage 27 de achlerultsang die sen gevelg is
van aon stormviged. dot natanrli ji harciel v aan dergeld ik ver-
1ios duurt vrij lang. Yok de steile vooroever on de hoge ligging
van de hoolden zijn niet bevorderlijk voor de ontwikkeling van het
strand. Do ongunstige 1ipgineg van de strandhoofden is da oorzaak
dat or nauwelljks zand op het strand wordt afuezet, hoewel de voor-

Vigrande peul in aanzienld jke mabe to reroadiept. Ole strandhoofden

-dienen-
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dienen slechts als rolfbrekar hi i westelijke winden, wanrdoor
de hoogwnterkering wordt beschernd. ‘

Uit de prafieken bliji:t dat het strand aon welnig fluctuaties
onderhavig ix. let bLijft Llawr an nifewy sateriaal wordt nauwelijks
afgonet, Zon uitpeaproken zoier- en ytuberligging is er niet,

Fen gunstizer becld geven da ;rafieken van de Kleinepolder.
Hier 1s sen droopg strand cn een duiaregel. e grafiekeun vertonen
een rustipg heeld. be afslap H1] de storaviced van oktober 1350
was gering. Jndanks de verstaving van de wnterbeweging in de voor-
liggende geul guat heb strand toch enl;ssing vooruit.

Y.5 Golfuetingen.

Uit de resultaten van een aantal golfmetingen kan een Iindruk
wordan verkregen van de golfbewegling voor de kggg/Zeeuwachn
¥leandaven., Bij het verwerken van de metingen is een verband
gelegd met de golfbewepging nabl] Westkapelle op Walcheren, dle
in het algemeen als sterk ontwikkeld wordt beschouwd.

Gemeten werd op de volgende plaatsen: blj Kruishoofd, bi]
da Weathaven}ggb de handelshaven van Braskens en bij VWeatkapelle
(alle vimueel) en bi) Nleuwe Sluis (registrerend). Ter plaatae
van het meetpunt bedroep de bodemdiepte: " ruishoofd HohoPee2,60 no
Nieuwe Bluis N.A,}.-2,00 m, Breskens N.,A,F,«4,00 m en Westkapellse
NedFewl, 50 m.

Bijlage 28 toont de slituatie van de meetpunten. De waarnsminypen
woerden verricht tijdens springtijen, van sen half uur voor tot

sen uuy na hoogwater. De betreffende hoogwateratanden warsn voor
Viiasingen N.A.P.+ 2,09 m tot + 3,25 me. De windsnelheden, gemeten
op @eun hoogte van N.A.P. + 9 4 11 m bedroegen 10 tot 16 m/sea (on-
geveer 5 tot 7 Beaufort). De windrichtingen varieerden wvan west
tot noord.

Yoor het bepalen van de golfhoogte werden wi] de wvisuele me~
tingen steeds drie meries van honderd waarnemingen verricht, voor
het bapalen van de golflengte en de perlode drie series van vijitig
wearneninge: . Uit de metingen werden bepaald de periods, de langte
en de hoogte der golven , veelal uitgebesald In oversehrijdingsdise

rann .
g 2ha ) - Van =
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Van belang voor het berekenen ven dijkhoogten im de zgn.}aga
minerende golf (significant wave), dat lg de gemiddelds hoogte
van het hoogste derde deel van het aantal golven. A
In het algemeen wordt deze waarde door rond 15% der<g¢1?en‘b¥er-
sehreden, Globaal geldt derhalve H1/3=H,g,
De tabel op bijlage 29 geeft een oversicht van een aantal
boogate golven langse de kust van Zeauﬁaéh—thnderen en te
| Westkapelle. Het blijkt dat de golfaanval op de kust van Zesuwschs
. Viaanderen belangrijk minder is dan bi] Westkepelle en dat wi} ‘
in oostelijke richting afneemt. w
Over de onderlinge correlatie kan heot volgende worden |
opgemerkt, waarbij steads het XKruishoofd als referentispunt im ‘
sangehoudsn,

Vorgeli dikdng Kruishoofd-Westkapelle

De messte golfhoogtemetingen zijin verwsrkt tot zgm. ovarw \
sehrijdingekronmen,waarvan bijlage 30 een voorbeeld gesft., Het" N
batraft hier de golfhoogten blj o,a.de wmare stormvan 77 januari 1958, /'7‘; ‘;
waarbilj de hoogste golf te Westkapelle groter was dan 5 mj de w&né wn
toen noordwest, 15 m/sec. De overschrijdingekrommern voor 7. fanuari /!
19%8 lopan, althans in het bovenste deel wan de grafiﬁk. vvijwcl '_'/:
"evenwijdig", dat wil zeggen de ene kromme is. door vercoshuiving /

uit de andere kromme af te leiden. Deze versnhuivins betekent hi&r}
een vearmenipwvuldiging, in dit geval met aen fautof;}iets g#ater dan
2o Bier blijkt het nut van de logarithmische achaalverdaliﬁ%, hoo-
wel daaraan ook beaswaren kleven.

Toen tijdens dezelfde storm de wind kromp naar het wasten el
de mnalhedd afnam tot 10 m/mec ontstond hat beeld dat evenaens
op billage 30 is weergegeven. De beide krommen van 9 jfanuari 1958
hebbey vrijwel hetrelfde beginpunt doch blj de hogere golven lopen
=iy witeen., Let men slechts op de dominerepde Eolf (15% over~
" sohrijding), dan blijkt de verhouding tussen de golfhoagten in e
dit geval deta kleiner dan 2, . - ’
‘ Indlen van een groot aantal golfmetingen de hoogts van de
dominarends golven van Westkapelle en Kruishoofd tegen slkmar
worden uitgezet ontetaat sen puntenwolk, waardoor (zie da'bidlﬂgﬁ
31) met behulp van de waarschijnlijkheidarekening een lijn is
~ gatroklken =



patrokken, die het meest waarschijnlijke lineaire verband gaefi

tussen de twese golfhoogten. Een aantal punten ligt op enlgs afe-

stand van de "pemiddelde" 1ijn. Uit metingen bi] noordwastenwind
en windenelhedén van rond 15 m/sec blifkt, dat als Kruishoofd op
100% gesteld wordt, men voor Vestkapelle wmoet asvhouden 200%

& 50N,

De werisde van de golven bleek te Westhapelle zewlddeld 25%
groter dan bij het Kruishoofd (6,9 sec tegenover 5,% sce). Bij
homere polven steeg dit tot 35% (6,6 sec tagenover 4,7 snel,

Golflenrten zijn nlet gelijktijdis pemeten, zodnt ten asane

zlen dasrvan slechts kan worden verwezen nasay de tatel op hiflage

29,

Verpgeil lledng KruighoofdwNieuws Sluis

Daur van Nieuwe Sluis weinipg metingen baachikbuar aiin moet

Ao verpell jiiing met Krulshoofd, zoale die hiarboven voor Westha-
pelle waéﬂ gomsakt, minder volledipg zijn. Tijdens dris stoeruen
wordes te XKruishoofd en te Nieuwe Sluls goldjktiJdig metingen
verwlaht, | |

Vaa twee stormen zijn de overschrijdingskrommen voor de golihoogte
waprgegeven op de Eijlage 30.

Bi) noordwestelijke winden waren de golven bi] nst iruls-
hoofd proter dan bl) Nisuwe Sluis, d@'ve}houding was onjgeveer 332
althans voor de hogere golven uit het speetrum. U afnama van de,
golfhoogte van Kruishoofd near Nieuwe Sluls ken zijn veroeraaakti
door een grotere invloed van het bankengabied, terwijl voorts wel-
1ioht entge beachutting -werd ondervonden van Walcheren. ]\

B4j westelijke winden evenwel hleken de golfhoogten wvan Krui&-
hoofd naar Nieuwe Sluis met 20 a4 30% toe te nemen als gavangvan de
grotere ptrijklengte &n de richting van de Wielingen. } 4

Uit bljlage 30 blijkt verder dat bli noordwestenwind het spaéu
trum breder was (helling van de lijnen flauwer) dan bij westen- 1
wind, De golfaanval bij Nieuwe Sluis was bij een noordwestenwind
groter dan bij den westenwind, gelfs al wae dle noordwastenwind
swaklkor,

De golfperiode nam bij noordwestelijke winden &f met 50%

. - TRE -
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van Krulshoofd naar Jisuwe Sluis {van 3,2 sec tot 4 sec); bLij weste-

1ijke winden nam de periode in deue richting toe met 154 (van 3,5

sec tot 4 sec).

Vergelijking Kruishoofd -~ Breskens

De bijlage 30 toont voorta overschri jdingskrommen van de goll-

hoogte in de meetpunten Kruishoofd en Bresikens,

Bij noordwestenwind bleken de hogers golven bij Breskens onge-

vaor %5 a 45% van die bij het Kruishoofd te zijn. De gélfperiode
nam af met 40%, n.L. vun %,6 sec tot 3,4 sec. De spreiding van de
gélfhoogten was voor deze twee waarnemingsglaabsen 513 deze wind-
richting weinig verschillend. /

Bij ﬁestenwind bleken de hogere golven blj Breskens ongeveer
80% van die bij het Kruishoofd te zljn. De golfperiode nam af met
15% (4,1 sec tegenover 3,5 aec).

Somenvatting golfmetingen,

In tegenstelling tot hetgeen vrij algemeen werd aangenomen is
de golfaanval op de Zeeuwsch-Vlaamse kust ongelljk aan die bi]
Westkapelle. De vorhouding Westkapelle : Kruishoofd blijkt onge-
veear 2 : 1 voor wat batreft de golfhoogte.

langs de Zeeuwsch-Vlaamse kust verhouden de golfhoogten bij
noordwestenwinden zich als Kruishoofd : lleuwe Sluis ¢ Breskens =
100" : 70 : 40 {zie bijlage 30). Bij westenwinden zijn deze ver-
houdingen geheel anders. Dan is de golf bilij Nieuwe Jluis groter
dan bij het Kruishocofd door de grotere atrijklengte; de golf bi]
Breskens ie het kleinste door de heschutte ligging. Do verhoudin-
gen zijn dan Kruishoofd : Jieuwe Slulws : Breskens = 100 : 120 : 65
(zie bijlage 30). '

Uit een groot asntal golfmetingen ltunnen voor winden met een
snelheid van 10 a 15 m/sec de volgende waarden voor hoogte, periode
on léngte worder bapaald.

Hoogte Periode Lengte

H1/3 in m | in sec in m

NW W N . Xy K]
Kruishoofd 1,91 1,0} 6| 5 b5 alet
Nieuwe 8luis 1,81 1,1 b4 b - gemeten
‘ﬁreskens 0,7 b,& 3 3 voq2
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Hat 1s nuttig de resultaten vin de golfmetingen te verge~
lijken met de ultkomasten van golfberekenlngen. Hen dergelljke
contrdle is vaerricht voor een storm ult het noordwesten met een
windanelheid van 17 n/sec en een waterstand van H.A.P. + 2,5 m.
Bij het Krulshoofd werden golven premetan met de volgende karak-
teristieken: H 1/% =

De berekuning verloopt op dezelfde wlijze als in hoofdstuk

2ny, L= B2 men 1 = 7,1 sec.

6, waar in paragraaf 6.6, de golfasnval wordt berekend, die bij
superstormvliced aan deze kust moet wordsn verwacht. Betreffende
de details van de berekening moge daprnasy worden verwezen. Op
deze plaats wordt volstaan met vau do eerdergencemde contréle-
berekening de ultkomsten te vermeldon,

gZvenals in 6.6 is uitgegaan van een windbaan groot 1000 ke,
Da hreedte van de Hoan is 10 kn genomen en de breadta van de
Wielingmen % kwmy de diepte 10 m, respn. 15 m.

Met behulp van formules en grafloken werden de golven be-
papld zoals dase vanult de Hoorduee de Raan nodoeren.

ilat volgende overgicht kan dan yoprden opgesteld.

Hinm| Linm | T in sec
Bretschneider 6,7 230 11,9
Groen - 228 -
Wat. Lab. 4,2 52 5,2
gemiddeld 5,5 140 8

Het verloop van ds golfbeweﬁin& ovqr ‘da vlakte van de Raan
kan worden weergegaven met bishulp wzn da formule van Miche,
waardoor de golven worden gavonﬂﬁn ﬁOal* die de dielingen nadereil.
Ter illustratie zijn solVen uitge?ﬂuwnd vpor het denkbeeldige o=
val dat de Kauan oneindig breed i.. -

Ook nu kan een overzicht worden opgesteld.

Binw [ Linm | 7 in sec
Miche 1,65 - ERTVRR s
0 4,
Bretachneider 2,00 6: 9) Raan oneindig breed
We’lt. L&b- 2'8 32 . 5!) }
gomiddeld 2,15 6 - 5y

Met Miche wordt daarna gevendyn de golf na het aangroelen .

in de Wielingen. Deze golf is ovk berekend zonder gebruikmaking.

e q‘[
- van %,



van de YWat. Lab.-formules voor Noordzse, Raan en Jiwlingen.
Het volgende overzlcht wordt verkregen,
Hin m L dn T in sec

Bretschneider, Wat. Lab. en

N
S
\\n
o

Miche 245
Bretschnelder en Miche 2,03 ha 7y
gemeten waarden 2 fe 7

Hot bl1jkt dat het toopusuen van dJde berﬁdﬁﬁingamethoden
van Bretaclnelder en Mieche tot gen scer fraui resuliaat leidt.
De Wat. Lab. grafiekon geven te lage ssurden voor de golflengte
on de periode, vermoedelijk als govoly vad het feit dat deze

grafieken feltelljk 2ijn ontworpen voor ondiep water.

6. GLGEMEN®T DESCHOUNINAZI.

“ Bii de behandeling van de kKuat van Zeeuwsch-Vliaanderen,

zoals dat in de volgsnde hoofdstultken in deladl zal goeschieden,
zal het maken van een plan steeds uilt twee onderdelen bestaan:
de strandverdediging en de hoogwatoritering. Dexe vele details
mullen in de latere hoofdutulicen ter apraie komen, zodat daar-
naar kan worden verwozen. Om later niet in herhalingen te moaten
vervallen zijn enkele algemeenheden samonievoepd tot een apart
hoofdatuk. De van belang zijnde onderwerpen zullen, puntagewi js

worden bohandeld.

6.1. Korakteristick van de kust on het voorligmende deel van de

dielingen,

Door het opschuiven van de Wielinpan naar hot noorden is de

iqtala inhoud van de goeul groter gewordan. Dezo opschuiving
/is %o groot geweest, dat langs de Zeceuws-Vlaumse oever een auli-
zienlijke aanzanding kou optreden. o bijlagen 14 a en b toﬂen

duidelijk deze aunzanding, die zich uit. trokie van de lerdijkte

- Gwattepoldes -
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Zwartepolder tot de Kleinepolder en waarblj dieptes van

20 & 25 m werden geredugserd tot 10 8 15 mj in de vole-
gende hoofdatukken zal ds aanmanding dieygrand worden
besproken.

De gehele kust iwm wén hoofden voorzien.

Tan westen van de uixwataringﬂgaul b1j Cadzand buigt
de kuamtlijn terug in huﬁ‘ﬁwin. Tan costen ¥an gencemde
geul ia de vooroever l&br f£lauw, H&bij de fwartepolder
is de diepte lets grotuw; de hellingen z4jin daar dan ook
ateller. Na een ondorhﬁtking in de kustlijn, gevormd door
de GeXnundeerde Zwartepelder, strekt mich wan het Kruis-
hoofd tot de Westnol esn iuutgédaeltu uit, waarvan de
cever, met een stolssl wan vrij sware hoofden, een neer
onregelmatig besld toont. :

Verder .naar het vomten, bij Nieuwe Bluls, komen '
dicht onder de wal grote &ieptes voor { 35 & 40 m), De
geul lipthier wrijwal fsgen de kuet, waervan hij sich
even voor de Vaerhavern wan Breskens weer wverwijdert,
Tot aan die Vaarhavwn'ii bat beeld dan iets gunstiger.

De cever tussen de Veerhaven en de Handelshaven
van Breskens liigt niet men de Wielingen, doch aan het
Vaarwater langs aoofép&aat. ool nevengeul, die langzaanm

-

in vermogen afneamt,

Qeyers.

Bnkels van de omderhavige ocevers siju tegen de stroom-
uanvﬁl beachermd door hoofden met bezinkingen; genoemd
kunnen worden de otvars’habij de Zwartepolder en nahij
Hieuwe Sluls. !uaaen hat Kruishoofﬂ an de Westnol, waar

~deatijds hoofdeh ulﬁﬁ aangelegd mot de bedoeling het

strand te beschermeny: tirandhoafdon dus, zijn grote ver-
diepingen opgetraden.

Bij het verdedigen van esn oever tegen stroomaanval
wacht men veelal te lang met het treffen van maatregelen,
daar de aan te leggen werken in het algemeen blijronder koot
baar zijn. Voorheen voerde men werken uit (bezinkingen of
hoofden) met de bedoeling de lamgwaterlijn te beletten -

- verder -
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verder achterult te gaan, In het algemeen gelukte dat,

De werken warenm echter meestal besperkt van omvang, d.w.z.
loodrecht op de kust gerekend relkten ze aslechts tot

een geringe diepte. Het gevolg was immer een verdergaand
opdringen van de dieper gelegen delen van de ocever.

Tor verdere verdediglig moeat dan de bezinking worden
ultgebreid dan wel moeaten de koppen van de hoofden ver-

i. der worden bezmonken., Het resultaat is ateeds geweest,

‘ dat bij langsbezinkingen grote bezonken oppervlnktenﬂont-

stonden, 1iggende onder een helling, die nog juist aﬁn-
vaardbaar geacht werd,.en waarblj grote diepten aanweaig

| zijn, zoala bijvoorbeeld de oever van Walcheren langs de

& Honte (Bchoone Waardin), waar de bewinking over een lengte
van 1500 n giek uitstréktévan de teen van de dijk onder ’
ean helling van% 1t 3 tot 1 ¢t 4 tot N.A.P. « 50 m. Wanneer
men de stroomaanwal trachtte te keren door de aanleg van’
zwaar bezonken h@ofden leldde ook dit veelal tot verdere

| uitbreiding van de bezinking, bijvnorbaeld de Noordnol

%f—‘ van Borasela, waar de b@zinking thane reikt tot N.A.P.-

L 5 ' .50 i en waap 1w de geul een van ¥o-diepste punten van de

Westerschelds is gelepen (H.AP. - 62 wmie. ~Door: de,opga-

wekte contraetis wvan de atpaealiancn an veargroting van

de .turbulentis Jen-het havengtanhctate nauwalijks wor-

den varmedens : : :

S De laatste 5aren werd evenwel de aandacht getrokken

door enkele mgég%@tOQV@ﬂ. dle het vermceden beveatigden
dat het in prineipa mogelijk is, een sangevallan ocever
zodanig te !tréidigen. dat peen ver gaande verdieping

i ‘ en geen dieps -inseharing ontsteat. Dit bl11 jict mogelijk met

' een stelael honfden, waarbi} alk koofd onder een flauwe

helling (ongowair 1 : 8) is aangnlegd. Door de geringe .

inscharing tunnqn de hopfden kan de onderlinge afstand

vrij groot. sijnc Fﬂlgana dit priroipe #ijn in 1960~'61

‘drie hoofden a&agelagd aanzda inscharende ‘noordeli jke

oever van de Houts tussen Waloheran en Zuid-Beveland.

Deze hoofden sijn amngelegd door het storten van een

4 m.dikke ataearag op het beloop, dat ongeveer de «-

' - eardergencemde -
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eerdergencande helling hads D¢ hoofden strekken zich uit
van de lasgwaterlijn tot ongeveer N.A.P. - 20 m; de onder-
linge afatand is rond 1500 ne Op deze wijse zijn felteldijk

drie ribbsls entstaan langa de cever, waardoor de stroom

‘telkens anigosine wordt opgeliioht, zonder dat dit kwade ge-

volgen heeft, e benaming "hoofd" voor een dérgelijke con~
structie id elgenlijk minder juist} veeleer zijn het oever~
ribbels, dle de ruwheid vergroten. Helums is de periode,
waarover waarnemingen beschikbaar zijn, nog te kort om een
definitief gordeel te kunnen geven. lot nu too zl jn de re- i
aultaten hoopgevend. “f"
Hot bovenstsande kan niet alleen van belang zijn bij
het ontwarpen van nleuwe oeververdedigingen, dbch ook bij
de uitbreiding (c.q. de correctie) van bestaande werken ter
bhateugeling van de stroomsanval. Agn de kuast zal nabij de
waterlijn i.,v.n. de polfaanval de constructle moeten worden

aangepast.

Strandan.,

6.3.1, Het strand ia de d#érgang tusden de peul an de hoog-
waterkering, lerhalve vindt op het strand (. en op een deel

van de voorliggende ocevar) de ovafgang plaats van de stroom,
zoals dle in de geul (in het algemeen: op zee) is, van zijn
maximum waarde tot de waarde nul aan de waterlijn. Langs cevers
met zwaarbeégonken hoge hoofden is deze overgang niét ge~
leidelijks De snelheidsgradidnt loodrecht op de kust is

dan groote liet gevolg zal zijn grots turbulentie, vele wer-
velstraken en grote verdlepingen.

Bij hak aanleggen van hoofden zal men dus zodanig te
werlk &i&nqﬁ ta gaan, dat de alname van de stroom loodrecht
op de‘éaf9r§‘¢9 gelgidelijk mogelijk verloopt. Overeenkom=-
stig 6.2+ ("sewers") zal b1} strandhoofden een hooggelegen,
bezonken keop meaten worden vermedan. Een dergeli jke kop
zal verdiepimgen in do hand werken, waardoor ook de inscha-
ring tusaen twee opvolgénde hoofden vrij groot zal mijn.

Een lage kop sl minder grote verdispingen opwekken, ter-
wijl den verder de inacharing beperkt zal zijn. De invloed

- van -
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!\
j
vaﬁ derpelijke luge koppen op de hranding zal klein zijn.
; In het Zuid-S5loe was het nmogelijk de eerdergr..chetste
"hoofden" te bowwen en te handhaven door het ontbreken
van zware polfaanval; het Zuld-5loe ligt nuamelijk zeer
besehut. Aan zee zal het uitbopuven van een '"Zuld-3Sloe
hootfd" door het bij storm voorkomen van zware golfaan-
val minder eenvoudig 2zidjin. Door de steenstortingen te
penstbreren mel asfalt kan wellicht een voldoende hechte
gn samenhanpgende congtrustie worden verkrepen,

Ean veel toegepast middel om de stroom te reduce-~
ron is het aanbrengen van paalrijen op de hoofden. Door
de hierdoor vergrote weerstand neemt de stroom zodanig
langaer af dat ean gunsﬁiger.atrand kan worden verkregen,
Theeretiseh dient de afstand tusaen de palen nabij de
kap van het hoofd het prootst te zijn. Aan de kop van
het hoold is een dubbele paalrij dus niet gewenst, In
hoeverre op grond van constructieve overwegingen van
dezxé beginselen moeet worden afgeweken, zal in de prake -
tijk wmoeten blijken. ,

Het is hier de plamts om de strandhoofden aan den
diepargaande beschouwing te onderwerpen. Immers, door de
sanleg van’een”geachikt"atelsel hoofden kan de laagwater=
1iin worden vastgehouden, waarna in cen gunntié geval
st strand (en met name het bovenstrand) =zal kunnen .
agnwinnen.

Ben verbhetering wan het strand heeft een punctige
inviced op de hoogwaterkering. Door de winst van het boven-
strand kan een sandreserve worden gevormd. Het gevelg is
esn geringere golfaanval. .

Van belang voor de ontwikkeling van een strand zijn

. vopral het petij, de dagelijkse golfbeweging’on de golfl=
aanval bij storm. De dagelijkkse golfbeweging zal het
strand kunnen verbeteren als er zandaanvoer ie. Dit
lagtste is hier in veoldoende mate: het zand van de hanken-
gebleden heeft reeds een belangrijke aanzanding veroorw
zaakt aan de landeijde van de Wielingen.Een gunstige om-

standigheid voor natuurlijke strandverbetering, een flauw
-~ onderwaterbeloop -~
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onderwataerbeloop, 1is op vele plaataen aanwezig.

De xust van Geeuwsch-Vliaanderen ligt dus vrl}
gunstig, Tosh ls er op vele plaatsen achﬁaruitgaug;
Deze kan evenwel) veelal worden toegeschreven aan
plamtsell jke ongunatige omptandigheden (ongunstige
vorm van vroager aangelegde werken). Zo kon hat gew
beuren dat tussen het Krulshoofd en de Westnol,
wanr de voorligpgende geul sterk ia mangezand ( 134 mln
m3 tugssen 1929 en'1956). de stranden achteruit zijn
gegaan,

Ter verbetering van de stranden zullen de on-
gunstige factoren weggenomen posten worden.De (meeatal)
hoge hoofden moeten worden verlaapgd, terwijl ter ver-
mindering ven de strcomenelheld over het strand, eon /
rij palen op de hoofden wenselijk is. Fen uitgebxdida//
kopbeginking =al niet altijd noodzakelijk zljin.

Alw varlant zou kunnen worden gedacht aman open
jaalrijen, sonder stenen bermen en (voorlopig) zonder
kopbezsinking, om de ongeveer 200 m (voorlopig wellicht
400 m) julst tusmen de bestaande hoofden. %o de hier-
van var?aahte strandverhoging zich realiseert, is het
verlageh van do bestanands hoofden niet nood®akeldl ik,
hetgeen een nanzienlijke besparing zou opleveren.

Opgemarkt zij nog, daot de te Oostkapelle amnge-
legde, mware stenen hoofden (1955+41957) niet blijken
te voldoen;sowel t.o.v. de stroom als t.ewde bran~
ding sijn =ij ongunstig. Strandhoofden dienen zo
lang mogelik te gijn en liefst evenwl jdig aan de bow~
dem, Een spiestorte kop moet worden vermeden, Ter
vermindering van de stroomsnelheld over het atrand
(degelijkse getljetroom; brandingesbroom bij scheef
invallende golven) is een paalrij bijzonder nuttig.
Indien degze paalrij doorloopt tot de duinvoet, zal op
het droge atrand een gandaccumulatie kunnen optraden,
waardoor de winterstormen Deter worden opgevangen.
ng%xzandaaﬁumulatie kan helangrijker zijn noarmate
= het =
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gvf
het droge strand breder ia, §
Tenslotte beateat de mogelljkheid een atrand te voré
: beteren d.m.v. het opapulten van zand, Deze variant ﬁerdg
iy hoofdstuk 10,4in verband met een mogeldl fke toopagsing.k
uitgehroid besproken. -

: 6.3.2. Thans volgen enkele citaten met betrekking . tot
strendhoofden en paalrijen. In zijn ultgebreide studie
aver de ceververdediging van Zeeland dedert 1860 (ke
atult) geeft Hogerwaard over de kust van Zeeuwsch-Viaan.
deren een bemchouwingy waaraan het velgende is on ﬁ&ond.‘
"Da werking dezer paslirilen berust natuurlijk daapoyp,
'“ﬂatﬁmen daarmede het vermogen der getijatrom&n oéer ket
‘Hatréand meer vermindert en den golfslag meer breekt.

%" Wel gaat dit gepaard met enige meerdere ﬁl&ataelijkp

‘Hgtroomversnslling eén botsing en wieling van het water op
e "dat hoofd,doch asngeeien'ds paalilj ofon La i en dusdn strcom dn.

f ?&@11 voor een deel doorlaat, zijn de plaatselijke nade=

K tlﬁg& uitwerkingen nlet zo groot als blj vroegere steils

J gusloten hoofdeny terwijl z1j bovendien plaats hebben

J fop wen door de ateenbemetting van het hoofd daartegen

f “baaﬁand gemaakt deel van het ntrand.

 “"Hier ken nog melding worden gomaakt van de ometandigheid,

"dat men tegenwoordig de houten gording, waarmede de palen

' "agn elkander verbonden worden, geheél weglaat. De onder-

“ginding heeft het madmlige doen zilen van deze horizontale
"gonetructicdeden, dde bij het opslaan der golven groote
"oppervliakten aan den stoot daarvan bloot stelden, en aane
"lelding gaven tot het met groote einden ult.rukken van de
“paalrijen”. |

‘ ‘ Over het afzagen wan paalhoofden zegt Hogerwaard:

f "Bovenstaande meningen (betreffonde het gunatig effeat

'"yoor hot strand van de paalrijen op de hoofden). sohijnt
"in strijd met de ondarvinding in vroeger tijden opgedaan,
“daar deze er toe bracht in het bepin van de 19e eeuw de

"allerwege in Zeeland bheptaande en met groote kosten tot
-~ Vatand -
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"atand gebracshte peaalhcofden als aschadelijk in hunne
“Yuitwerking, tot mskere hoogte af te zagen en daarvan
‘woogenaande platte hoofden te maken.
"foch is dle mtrijd slechts achijnbaar en daaraan toe
"te mchrijven, dat de,¥roegere palenhoofden van inriche
"$ing zeer verschilden.met de thaus aan het behandelde
"kuetvak sanweszige lage strandhoofden met open pagl- )
"pljens Deze voormalige pslephoofden waren in de forige
"ssuw vrij hooge werken, en beastonden ult twee of drie
Yyijen in hat‘atrand dieht bij ?Jkander geheide palen,
)"door gordingen eun kespen tot een sterk geheel verbonden,
"Pe ruimte binnen de gaalrijen was bovendien nog tot.
ﬂpokere hoogte met rijshout en{ﬁteen opgeyuld. Deze
I5?‘htsnrcxfdr:a~n, onder szekerc hoeken aap de duinen of zeedijken
i?a&nalpitenda. reilkten een eind ver over het strand
E seowaartse ' i
g Wellioht hadden deze hoofdag minder ten doel door zijn-
“hehoud. van het strand tot verdediging van de achter
galegan zuedijken mede te werken dﬁn.wel deze dijken
"dadalijk tegen het geweld der st?rmvloeden, dat ip
"{egen dq ultwerking van den rolfalag te beschermen.
" Uit het wog toech moet niet verloten worden, dat
\"6est1j§s de wedweringen niet waren, wat zij thans zijn.
{"Hun hoogﬁe Was geringer, bultenbermen hadden zij niet,
&an de buitanbaloopen waren slechts verdedigd met krammat
Hog rljabesﬁag mat vlechttuinen, Tagen haet geweld dev
"wolven warén de zeeweringen toen dus hesl wat mindesw
“gew&pend dan thans.
M Bﬁard% moet men wel assnnemen, dat. de vroegere hooge
\;paalhegfd§$ vooral ten doel hadden het breken der golven,
kot beveilipging van de mchterliggrende zeewering.
\Doch de zz
"%eldigaq aeﬁok der golven op de heoge en steile gealoten
“yaalwanden te weorstaan, en eischten vaertdurend hoogat

paalhsofden zelf waren niet in staat den pa=

he langrd Jiea luitgaven.

i Bﬁvendi&n moeesten deze hoog boven het strand stell

“uiﬁstgkande taxk&n, bij het opkeeren der golven,
o s : w noodwendig Ll

4
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"moodwendig ten gevolge hebben geweldlge bhercering
.7 " van het water, die op haar beurt 1oatqqiing van

Y“het niet beschermds. strand langs de hocfden moest
"yaroorzaken.

"Voegt men daarbij, dat de eb- en vloadstrgoman. die
ook over het strand tussen hoog- en lasgwater trekken,
"door dege hooge werken uit den wal gewezen wordends
"plaatselijk~étroomverapslling en neeren langs de zij-
"den en voor de zeeéind des hoofds moesten tengevolge
"hebben dan blijkt daasrult genoegzaam, dat er alle ocore
"waken tegamen werkten, gm, terwijl de zeewering zelve
"seulge bescherming der hooge hoofden genoot, hat daars
"vooyr pelegen strand te doen achteruitgaan en ten slaﬁia‘
"het behoud dar zmeewering te bemoeilijken". ‘

In zijn uitgebreide studie "Stranden en atrandvers
dodiging" geeft dr,. Ir. L.R. Wentholt de volgende be- . .
schouwing! ' 4

"Het hoofddoel van deze panlrijen is dem over het.strend .

¢ peldeende stroom te verminderen, Voorts werken =id, ﬁun;
"near de golven nilet julst loodrecht op de kust stash, alas
"wolfbreker, In Zeeuwsch-Vlaanderen evenals op Welsharen
"yoldoen deze paalrijen goed. De pasalri] doet feitelijk
"het werk, 21j vermindert den stroom over het strand en
"bevordert boven&ﬁcn de aanzanding doordat van elders mede-
"pevoerd sand, nu op het strand dank zij den veel vermine
"derden stroom, kan hezinken. .
"Zesr sterke nesren en stromingen zullen langs deze p&al—
tpijen nlet ontataan,” daa¥ de palen een flink sind-vam~
"elkasr verwijderd ziin. |
"Yoor zover zij er echter zijn mochten, wordt de aleohkq:
"invlced ervan en ock van de .terug vallende en ovenataiﬁhnde
Mpolven onschadelijk gemaskt door de eigendlijke met stb@ﬁ
"hedekte hoofden, die alslplasbarmen naast de paalrijen i
"mijn te beschouwen. )
"Hoe dit ook zij, een feit is het, dat op Walcheren en in
="ZesuwsshVlaanderen - |

|




- 34 .

“ZesuwsoheVlaanderen de hoofden met paalrijen een geex
"goede ultwerking hebben.

"Ean kwestie, waarover de verschillende door mij ge-
"paadpleegde waterbouwkundige ambtenaren het in 't
'zeheel niet eens waren, is, of men de paalrljen moet
"laten doorlopen tot in den duinvoet, of dat men ze
"gan twintigtal meters daarvoor moet laten ophouden,
"in de poldsrs '"Oud en Jong Breskens' en "Groede en
"Baugnst' liet men, de paalrijen doorlopen. Men was
"daar van gevoelen, dat er anders achter de palen

"gen uitkolking komt in het duin. Bovendien bevorderen
"ds palen boven de hoogwaterlijn de aanzanding. In “"Groade
"en Baanst" was de wenselijkheid van het laten door-
"lopen der palen proefondervindelijk bewezen.

"Blders echter hield men met de palen een twintigtal
"maters voor den dulnvoet op.

Ybe theorle van de wveoorstanders dezer luatste werkwijlil
“kan in weinly woorden aldus worden weergsgeven, Het
"water basnit zich bij stormvlioed toch een weg achter
"de pealrij lange, dus: geef het de ruimte, anders
"schuurt het den dulnvoet weg.

"Ma. mijn bezoek ter plaatse en de besprekingen met de
yarmchillende waterbouwkundlge ambtenaren, ben ik er
"toe gekomen verre de voorkeur te geven aan het luten doorlopen
"der palen tot in den duinvoet.

"De paalrijen veroorzaken in de hoeken blj den duinvoel
"yeer sterke aanzanding. Al dit zand is een waarborg

"tagen het achterloopach worden der hoofdeun”,

» Yoorts zij vermeld dat ir. G, Slotboom in een
studis over de kustverdediging van Goeree tot de cone
clusie komt dat paalrijen het natte en het droge astrand

gunatig beinvloeden.

Yoor h:t effect vun paalrijen op de stroom over het:
strand wordt verwezen naar hoofdstuk 5, waarin o.a. vers'
meld werd dat de reductic van de stroomsnellield door een

-~ ankale =
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enkele paalrij rond 40% bedrangt.0Op de golfbeweging hebben
paalrijen evenwel nauwelijks enige invloed.
6+3+3. Tenslotte zal worden behandeld de breedte van het
strand. Het 1s namelijk gewenst de afstand te bepalen van
de duinvoet tot een aan te namer koppenlijin.

De te bepalen afstand is epgebouwd uit een drietal
delenz
de inscharing tussen de hoofden, de breedie van het natte
strand (tussen de lijnen van hoopwater en laagwater) en de
breedte van het droge strand (Sussen de hoogwateriijn en de

duinvoet). ' . i

De inscharing.
Tussen twee opvolgende hoofden vertoont de lempwaterlijn

een inacharing. De grootte hiervan ip afhanksllil: van de
grootte van de pgetijstroom, de¢ unelheldsgradient , de con-
atructie van (de kop van) het hoofd.en de afstand der hoofden
De inscharing wordt meestal amngenomen oy #+ ven do af~ )
stand tussen de hoofden. Bl] gesads stelsels van hoofden is

de inscharing soms kleiner, tot in de buurt van een tiende
deel. Het 1ijkt echter vri] besmwsarlijk bij het ontwerpen
von een stelsel hoofden reeda & priori rekening te houden
met een goede ultwerking en op rrond daarvan de inseharing
klein te achten. De theorie schiet helaas nog te kort.
Regler is het rekening te houden met de serdergencemds maat
!, demrbi} overwegende, dat er wellicht enlge speling zal
ontstaan als de inscharing tussen de hoofden zich zel vormen,
zoals wordt verwacht.

Wat de afstand der hoofdsn hetreft wordt het wolgende op~
gemerkt. Bij het verbeteren van een stelsel hoofden #al men in
vele gevallen gebruik maken van de oude hoofden. De afatand
tussen de hoofden staat dan reeds vast. Door de hoofden om

de ander te verbeteren kan nog een tweede afstand worden ge-
kozen, doch meer moy: lijkheden =ljn er niet.
Wanneer eer geheel nieuw stelsel gekozen wordt 1s wmen fei-

telijk vrij in het kiezen van de afstand doch in de praktijk
- blijkt -
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B
blijkt dat de hoofden mledaw steeds worden ontwofpen’

met onderlinge afstanden vas 200 m of 400 w (w&i&biji
de mogelijkheid bestaat latsr tussenhoofden aaﬁito
leggen), welke maten goed blijken te voldoen. §1J

een afatand van 400 m most: wen grotere 1nawhar#ng,
worden verwacht dan bij een afstand van 200 m.}w&ar-
door de afstand van de koppenlijn tot de binnemduin-
voet (m.s.w. het terrein, waarever men zal dienen to
beaschlkken) groter zal worden. In bepaalde gavallen
zal wen moeten kiezen tussen oen extra hoofd of een
bredere strook (te verwerven) terrein.

Vigar slechts weinig breedte bemchikbaar is, zullen
meestal hoofden worden voorgesield met sen onderlinge
afgtand van 200 m, waarblj san inacharinsﬁﬁﬁra aan te

houden van 50 nm.

De breedte van het Strqgg.

Voor het bhepalen van de¢ breedte van het natte
en het droge strand zijn aan de hand van de strande
meetregisters gemliddelde brecdten en gemiddelde hel-~
lingen bepaald. Deze blijken goed overeen te stom~
men wet de breedten en da hellingeh, die‘hit de
strandhoogtemetingen konden worden afgeleid, Het vol-~
gende overzicht kan worden apgeateld.

Nat atrand - Droog strand
Kustgedealte Breodte | Halling | 3Breedte | Hslliing|Qpmer-
S - kingen
Gadzand~2warte~ :
Polder 172 m 1 : L6 Bl m}i1 : 18 |Normaal
' ' : strand
Zwartepolder-
Nieuwe Sluis 164 m (Y 37 mf{1: 16 }plantse-
: 1ijk
dulnvoet-
verd.,
Nisuwe Sluis- -
preskens 167 m 1 1 by 28 m |1 1+ 12 {plaatse~
‘ : ' 1143k
dulnvoet-
verd.,

~ Door =
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Door de waarden uit de tabel lets naar boven af te
ronden kunnen ronde getallen worden verkregen, die aan
te houden zijn voor de hreedte van het natte en het dro-
ge strand. Voor het natte strand wordt aanbevolen 180 m,
voor het droge strand 40 m; deze breedten bevatten enige
reserve., Neemt men de ligping van de laagwaterlijn glo-
baal op N.A.P. -~ 2 nm, de hoogwaterlijn op N.A.P., + 2 m
en de duinvoet op N.A.P. + 4 m, dan zijn de hellingen
natte strand 1 : 45, droge strand 1 : 20.

De totale afstand kappenlijn ~ duinvoet badraagt
daarbij 50 m + 180 m + 4O m = 270 m. Deze afatand be-

‘vat enige tientallen meters reserve, wanheer hoofden

van een doelmatige constructie worden aangelegd, voor-
al wanneer tevens paalrijen worden geplastst.let ontwerpen
van zulk een ''doelmatige' constructie is een onderwerp voor/

Maatgevende waterstandan. { deze nota.

In het HRapport Deltacommissie worden in deel 1 veoor
de gehele Nederlandse kust de zpn. ontwerppeilen vermeld
(blz. 3% en 35), Voor Gadzand wordt gegeven N.A.P. + 5,55 m.
voor Breaskens + 9,00 a. Deza ontwerppeilen z2ijn 0,25 m
lager dan de basispeilon.

De hoogst waargenomen stand {in 195%3) is voor deze
twee plaatsen resp. N.A.P. + 4,75 m en + #,%0 m. De onte
werppellen zijn derhalve 0,80 m hoger dan de hoogst waar-
pencmen atanden.

 Door de overgaung van basispell naar ontwerppell is
de frequentie van de maatgevende waterstand gedaald van
1.10“” tot 2,5, 10““, anders uitgedrukt: de kans op over-
schrijdin,: van het ontwerppeil is in Zeeland 2,5 wmanl zo
groot als in ilollaund.

Urgpentie verbetering hoogwaterikeringen.

Er wordt naar gestreefd dat blj het voltoolen van het
Deltaplan (afsluiting laatste zeegat) alle hoogwaterkeringen
zullen zijn verhoogd,

In 1989 1s door de Provinciale Juterstaant ecn urgentieplan

- samengesteld «
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urgentieplan damengesteld, wrrnrhilj vier urpentieveriodan
van elk vijf joar zijn asngalovden,

Dit urgentieplan is door Jedeputeerds Stateﬁ var
Zeelund ann de Minister var Verkeer en Waterstnmat tospe-
zonden, Deme heeft varklaard, dst het plan een nuktire
grondolapg vormt, waarmee hii zieh 4in het nlpersewn wel kan
' veranigen, doch dat de mopallikbheid bHliift hestpan dat van
de urgentielijst wordt afgewelen,

Het urgentieplan kan derﬁalvo onder alle voorbehoud
min of meer als richtlijn dienen voor de vergwaring van de
verschillende dijkegedeelten. Daar voor de kust van Zeeuwsch-
Vliaanderen nog geen afwijkende inzichten naar voren wijn ge-
komen, wordt hier volstaan met het vermelden van het in 1959
opgeatelde urgentieplan voor dit kustgedeelte. De bijlage 32
toont het urgentieplan voor de hust van Zesuwsch-Vlaanderen.

Daar de werken uit de eerste urgentieperiode niet voor
het einde van 1963 gereed zullen kunnen komen, zal wel enige
opschuliving nodlg =zijn. 7

Tenslotte zij opgemerkt, dat enkele in deze nota voor-
gestelde verbeteringsplannen van invleoed kunnen zijn op de
wijse van verhoging van de hoogwaterkering: het is daarbi]
tevens mogelljlk dat een bepaaslde verhoging in een eerdere
of een latere periode geschiedt. In de betreffende hoofd~
stuklken zal hierop worden teruggekomen.

6.6. Golfaanval.

De Zesuws-Vlaamse kuat langs de Flelingen ligt bi] een
stormvioced met wind uit het noordwesten in de luwte van het
uitgestrekte bankengebied tussen de Wlelingen en de Wal~
cherse kuat, bekend als de'V1akto van de Raan.

Fen gebied van 20,000 ha heeft een diepts van maximaal
N.AF. = 10 m, een derde gedeelie van dit gebled heeft sen
bodemdiepte van maximaal N.A,P. -~ 7,5 m, Dit lastste gebled
strekt zich uit lange de Noordsijde van de Wielingen onge-
veer evenwijdig aan de kust van Zeeuws~Vlaanderen; de ge-
middelde breedte van deze ondiepe streok bvedraagt 5 km.

_De—
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De golven opgewekt in de Noordsee zullen reeds door de
betrakkelijk geringe dlepte wvan de Noordszee geen buitensporig
grote afmetingen kunnen verkriljgen.

Alvorens de Vliakte van de Hasn te bereiken zullan de gol-
ven reeds sen gedeelte van hun enargle hebben verloren op de
buitenbanken. De Vlakte van de Raan zal vervolgens door zijn
ondiepe hodem de golfenergie helangriik doen afnemen.

De golven uit het relatlef dimpe pgedealts van de Noord~
zes khomen dus sterk gercduceerd in de Wielingen en nemen door
de hier aanwazige grotere diapte weer enige energie op. Door
de reringe strijklengte (breedte ¥ielingen rond 5 km)} zullen
de afmetingen der golven niet sterk toegenomen zijn wanneer ze
de Zeeuws~Vlsamse kust berelikan,

De hovenstaande overwegingen maken het wenselijk de golf~
aanval die voor de Yeeuws-Vliaamae lust op zal treden bij een
superstofﬁ als volgt te berakensn,
1e. Golven, ontntman bij een windsnelheid van 30 m/mecs

strijklengte 1000 km, gemiddelde diepte 40 m, waarin is
begrepen de geringere diepte van het bultenbankengebied.
2e. De golven, bepaald in 1e zullen energljds éedampt worden
door de gmeringore waterdlepte (4 = 15 m) in het gebied
van de Vlakte van de Raan, anderzijds zullen ze groeien
door de strijklengte van 10 km.
3e, De golven, komende van de Vlakte van de Raan zullen weer
iets pgroeien bij de grotere diepte van 59 Hielinpgen
(diopte = 20 m, etrijklengte = 5 ku).

ad _le. windsnelheid 7 = 30 m/eec. strifklengte ¥ = 1000 km
diepte d = 4O m g

gr ¥° = 104003 gd : W = 0,h2

Bretschnelder gi : Na = 0,07753 11 = 7,45 my

g? + W = 4,55 7 = 13,7 Becy L = 230 m

Waterloopkundig Laboratorium

gl : Wo & 0,11 § = 10,55 m

gr @ §° = 0,18 L = 109 m

C = 12,9 m/sec. T = 109 : 12,9 = 8,5 sec.

- Bij -
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3i] de bovenstaande berekeningen 1s gebruik. gemaakt van de
grafieken bij de bijdrage "Golven en Golfoploop" in deel 6

van het Rapport Deltacommissie.

B (m) L {m) T (Bec)
Bretschneider 7,45 230 i 13,7
Welie - 10,55 109 8.5
gemiddeld Q,y-- 120 1=

ad 2e. Bovenstaande golf plant gich voort cver sen gebled met
een diepte van 15 m an een lengte van 10 Im. In diep water zcu
een golf met bovenstaande karakterirtiele waorden over een
afstand van 10 km nog 6ngeveer 2% prasie~, Deze verhoging ie
.. garinger dan de nauwkeurlgheld van de bLieralening, zodat de
groel van de golven in het gebied van de Vlekte van de Rean
verwaarloosd wordt.

Voor de demping van golven gannde ovar een horizontale
bodem geldt volgens Miche {"I'royriétées den trains d'ondes
ocdanique et de laboratoire').

1
o h, (x—x1)+1

=

1

gemiddelde golfhoogte op plaante x

= - - 674
i}

H

1w " 31 it x1
= hg : 3 dok.? hys e 4,17 ¢ K. a3
diaepte

coaefficient van Striekler; voor gebiedern met normaal sand-

== TR -}
[}

it

transport volgens Miche = 17
Met behulp van de bovenataanie formule wordt de berekening
ale volgt,
« = b7 5 17%. 1573 < 2.6, 1070

h=H : 1,6 (volgens Groen), zodat

3. 1 = 1 dug 1 = %,A5 m.

g = 58.10°9. g, d0% + 1 "5’ 5152
16

Hieruit blijkt Jat de Vlakte van de [aan een sterk redu-
cerenda invloed op de golfkarakteristisk moet hebben wat

trouwens ook uit de golfwaarnemingen blijkt die door de Studie-

- dienst =
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dienst Vlissingen verricht zijn lange resp. de ‘alcherse en
Zeeuws-Viaamse kust (zie paragraaf 5.5),

Uit proeven is gebleken dat bi] een lungdurige wind en
cen oneindipe strijklengte over ondiep water de golven slechts
tot een bepaalde waarde groeien. Het in interessant een bereke-

ning te maken voor het ontatasan van golven onder de volpende

omelandigheden:

d = 15m F= 9, 4= 30m/sec.

gd : . 0,163 gr i ¥ = s

Bretechneider: gu : #° = 0,0392; g7 : 4 = 3,05
H=3,60m T=9,580ce L = 100 m.

S SR g%-: 0° . 0,046; gr : ﬂ"m 0,09 -

H=4,20m; £ =8,25my L = 52m3 T = 5,9 sec,

1 (m) Woam) T (mec)
tiche 3,65 - -
Bretschneider - 3,65 100 93
Yaterloopkundig labora-
torium 4,20 52 5,9
Gemiddeld 3,85 75 8

ad je. let bovenganoemdeuwaarden arriveren dc golven in de

Wielingen, die de volgende kenmerken bezit: d = 20 m; F = 5 km,

De golfhoogte groeit van 3,85 m tot ruim 4,70 p, rond af op

4,25 m, De periode neemt over deze korte afstand zeer weinig

toe en wordt aangenomen op B sec., Hieruit volgt een golflengte

van Y0 m. Da golven voor de Zesuws-Vlisamse kust sullen tijdens

eon superstorm dus de volgende waarden begitten:

= 4,25 m3 L, = 90 m; T = 8 ssc.

Junneer zich voor de hoogwaterkering een strand hevindt zullen ‘
de golven op het strand breken en vesl van hun energie verllezen. w
Volgens ‘“Zeagolven' van ¥. Groen en R. Dorreastein, paragraaf

5.8, zullen de golven tijdens de superstorm breken t.p.v. de \

N.Atpp - lijn

H i
(2 = 0,047; — = 0,00, Dy = 1,3 B = 1,5, 0,98.4,25 = 5,h0 ).

o hG
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In werkelijkheid zullen de golven védér deze lijn bre-
ken aangezien verschillende faetoren dle het bhreken van de
golven bevorderen aanwezlg aija, zoals:
1e Het wator slroomt ongeveer loodrecht op de voortplantings-

richting van dea golven.
2¢ De wind is werkzaam in de voortplentingarichting der gol-
ven., '
3e De bodemhelling im niet cvonstant.
he Op het strand kunnen obstakels aanwezig zijn (strandhoofden),
In het (ongunstigste) theoratische geval zullen de golven nog,
brekend, een afstand aflegpen van 2 x 40 (breedte ngt strand)
+ 2 % 15 (breedte droog strand) = 110 m alvorens ze de duin-
voet (N.A.P. + &t m) bereiken,

Dit gedeelte van het strand werkt als "filter': slechts
die golven gaan ongebroken door waarvan de hoogte kleiner Ls
dan de plaatselijke diepte gadeeld door 1,3. Slechts een golf
met een hoogte gelijk of kleiner dan 1,10 m kan ongebroken de
duinvoet bereiken., lDeze golf zal een rolfoploop verovorzaken
tegen een dulnvoetverdediging waarvan de teen lipgt op een
hoogte van N.A.I', + 4 m. Bij strandverlaging zullen door de
protere waterdlepte echter gprotere pgolven kunnen opireden,
Voorgesteld wordt te rekendn met sen golf dle het gemlddelds
iz van de ongebroken pgolf bij de duinvoet en de coraspronkelijke
golf. De golfhoogte wordt 3 (4,25 4+ 1,10) « 2,70 m.

Dit komt overeen met een polfhoopte die op zou treden als het
strand voor de glooiing tot onpeveer het peil van gemiddeld
H.%., zou zijn verlaagd. Daar deor het breken van golven met
vernctdlllende afmetingen blj het voortschrijden over hst

strand geen duldelijke golflennte meer op mal treden, dient
hiervoor een waarde gekozen te worder. Ongebroken zouden de
golven een lengte bezitten van 2% m (Groen, diagram V). De
golven voor een duivoetverdedigivnz worden, rekening houdend
met reductie (zie fig. 4% van Groen), aangeuvomen op B = 2,60 m;
L = 25 w., ’ ‘

¢

6.7. liet ontwerpen van een diidk,

De kruinshoogte van sen dljk kan worden bepaald met

=~ behulp -
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behulp van de volgende formule voor de golfoplooy, zoals die
tn het eerdervermelde desl & vanm het Rapport lLeltacommisaie
wordt genoemd.

z=8H tgalcénp ~ % )

waarin _

z = golfoploop (verticaal) im m

H = karakteristieke golfhoogte in m aan de teen van de dijk
o = hellinghoek van het talud

p = hoek tussen de voortplantingsrichting van de golven en

de normasal op de dijk

w
"

bhermbreedte in m

ol
4]

golflengte in nl..

Bij een duinvoetverdediging met de teen op N.ALF, + 4 n,
een taludhelling 1 : 4 en sea becrwbreedte van 10 m wordt de
golfaploop z = 8.2,6.4 (1 - 1/3) = 3,5 m, waerdoor als kruing-
hoogte wordt gevonden 5,6 (ontwervpeil) + 3,5 (rolfoploop) '
+ 0,2 (buistoot) + 0,5 (bufcesillatié + afronding) = N.A.D.
+.10 w (zle rapport Deltacompmissie, desl &4, IIY.5.6,0). Uit
de aznname van de golfhoogte wvan 2,5 m volpt {(voripe paragraaf)
dat deze krulnshoogte kan worden asngehounden slp de teen ligt
tusgen NLAP. + b men NoAiy + 2wy bij een helling 1 3 5
wordt de kruin ruim 0,9 m laper, bij een hellins 1 : 6 rond
1 m lager,

Wanneer de teen lager 'ist dan het nivemu van hoogwater,
zullen grotere golven kinnen optreden. Bij dermalijke grote
golven heeft het zin de bewn hreder te naken, bev. 15 m of
20 m, afhankelijk van de plaatsclijke omstandichaden.

Tenslotte zijn er enkelo Jijlsmedeelter sonder voorland,
vwpar de golfamsnval bljzonder zi.ar zuld zijn. Dit is o.a. het
geval met de dijk van de Jongw<reskenspolder nablj Nieuwe
Sluis. Hier kan veiligheidshulvo het«bést met ean golf worden
gerekend, zoals die (nog on:chroken) de kust nadert, derhalve
met een golf hoog 4,25 m, lan; S0 m. Voor een dlfkc met een
dergelijke golfganval 2ijn enige berekeningen gemaskt.

Met behulp van de forrmle vﬁor de polfoploop is het mo-
gelijk de kruinshoogte te b@ﬁfiﬂﬂ voor elke dijk, welke de

~ hermbrasdte =
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Ebermbraedte en de talvdhelling ook moge zijn, Steile belo-
pen, zowel als smalle bhermen, voeren tot grote krulnshoogten.
Om de padachten te bepalen werdt vermeld dat de te verwepenlijken
kruinshoopte zal zijn gelegen tussen ongeveer K.AP. » 10 m
(flauw beloop, hrede berm) en R.A.P., + 17 m {steil beloop,
geen berm),

Uit berekeningen is gevleken, dat bi} constante talud-
helling doch variabele berasbrasdte de kruinshoogte weliswaar
varieart, doch dat de basis-breedte van de te ontwerypan hooge
waterkering (gemeten ép het vlak van N.A.I'.) neuwelljka. ver-
andert. Voor taludhellingen ven 1 ! 3 tot 1 ¢ & en bermbrﬁﬁdten
van O tot 30 m blljkt deze basie~breedte te zijn pelegen tua-
sen 105 en 115 m, wasrblj is eengehouden een kruinsbreedie
van 5 m en een binnenbelooﬁ onder 1 1 3, Wanneer aan de bin-
nengi jde van de dijk sen reserveslrook gewenst wordt, =zal
nog enige extra breedte nodig zijn voor het ontwerpen van
de hoogwalerkerende dijk.

Bij het vaaststellen vapn wen dijksprofiel zal verder het
volgende van belang zijn, De luagste en de hoopste hlerboven-
pencemde dijk (W.A.F. + 10 my yespe+ 17 m) hebbenat.o.ve NAP.
een inhoud per strekkende meicr van ongeveer 600 an 950 m3.‘
Indien slechts welnig zond bBegehlkbaar is zal men toi een
"laag" profiel neipgen. Het "hoge” profiel met de groteve in-
heud heeft nasar het pevoel meer reserve bli] nog hopare vloe;
den dan de superstormvlced, dan wel extra reserve bij de maat-
gevende stormvloed, hetgeen van bYelang kan zljn, wanneer de
grondgegevens voor de berekening niet met voldoende nauw-
keurigHeid bepaald zouden kunnen worden.

Voor de taludverdediging van een dijk kan een keuze wor-
den gemaakt uit vele matériulen zoals basalt, bston en asfalt.
De uitgebreidhedd en de dikie wan ds verdediging sidn afhan-
kelijk van de taludhelling, ’

Betonblokkan blijken op swaar aangevallen plaatsaen sons
minder goed te voldoen; de slijtage door over de blokken

schuren van zand en (vowral) stenen is vrij greot (Westka-

" palse dijk). Beton kan dagrom aah open zee het beate worden

- toerapast -




...145...

toegepast op een zodanip nivean, dat het niet dagelijks
wordt asanpgevallen, Bij de Wostkapelse dijk zal dit niveau
vrij hoog liggen (rond N.A&A.F, + 5 m), dooh op plaatsen waar
een straond voor de dijk eanwsmipg is en de di jkshekleding
vealal uls een dulnvoetverdediging moet wordem bemohouwd
zullen de betonWlokken tot de teen van de dijkx kunnen door-~
lopen. %o ligt lanpge de Zesuvws-¥lasmse kust basalt aan de
teen bij Mleuwe 5luie en bij Je Herdijkte Zwarte polder,
beton aan de teen bij de duinveetverdedlginge ten ocomten van
Uadrand en pleatselijk tussen het Kruishoofd en de Westnol.

Bij de toepassipp ven asfalt dient men rokening te hou-
den met grote waterspanninren in het dijklichaam als de be-
kleding geheel gesloten im, Ue awrote krachten, die hilervan
et pevolg zijin kunnen clechis worden onpernomen door de
asfaltbeklﬁding plaatsellik hiljsonder dik te MaKen . Hétw‘
ia ook mogelijk de waterspanninren weg te nemeﬁ. waardoor
de normale asfaltconstructie kan worden toegepast. Dit kan
geschleden door de bekleding te perforeren (filters) dun wel
Jdoor de bekleding van de tesn tol b.v. NJA.F, + 3 » van ba-
salt te maken (derhalve decorlesntbasr). Zle ook het "Voorlo-
plge Rapport’ van de werkpgroep tesloten Dijkbekledingen
(1561). '

Boven de taludverdedipglngs zmal een klellaag moaten wor-
den asngebracht, ter dikte van 0,30 m op het bultenbeloop
en de kruin en 0,00 m op het binnenbeloops Onder bepaalde
omstandigheden zul het wmoeildjk blijken op deze klei esn
;raémgt te verkrijgen, b.v. doow nveréﬁgﬁfend zout watef
of door stuiven van z&nd. In een dergelijk geval kan worden
overwogen de taludbekleding tot op de kruln deer te trek-
ken. '

Om redenen van landschappelijke sard ware in pebieden
met veel "groen" het binnenbeloop van een grasmat. te voor-
zien. In duin-gebieden mal dnarentegen cen onhbekleed {(on-
repelmatig) binnenbeloop zijn be verkiezen,, met dasrop de
natuurlijke begroeiing, Het binnenbeloop van de dilik ver-
krijgt dan hetuzelfde aanzien wle blj hef hiernpa te-bespro—

ken kunstmatig duin.
L 6u8| -
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6.8 llet ontwerpen van een dudin.

liet vaststellen van de maatstaven bij het ontwerpen
van een kunstmatig duin blijkt zeer moeild jk. Hier moge
worden volstaan met de mededsling dat deze materie thans
in studie is bij enkele commissleas, terwljl dearnasast
enkele onderzoekers (waaronder de samensteller van deze
nota) bezig zijin hun standpunten te formuleren., Verwacht
mag worden dat in de toekomat richtlijnen gegeven zullen
worden voor het ontwerpen van een kunestmatig duin.

Vitgaande van een alsdan samen te stellen dwars-
profiel zal, om een fraaier aanzien te verkrijgen, bij
de aanleg van het duiln wat extra zand dienen te worden
verwerkt om het geheel (en vooral de kruin) een 'dnge~
dwonpen' uiterlijk te verlenen., Damar de te ontwerpen
profielen gehaseerd zullen zijn op minimum maten is er
uiteraard geen bezwaar tegen een plaatselijk wat zwaar-

der profiel, -
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Tenclotte zal nog worden nagegaan of het al dan niet no-
dig is een extra reserve in acht te nemen door de theoretische
duinvoet meer landwaarts te ontwerpen. De aan te brengen ver-~
zwarinpen worden dan alle verder landwaarts aangebracht (b.v.
50 m)., Gemeend wordt dat deze extra reserve niet ingevoerd
hehoeft te worden, De in de volgende hoofdatukken beschre~
ven verbeteringen van de hoogwaterkerende duinenrij gzijn
namelijk alle gebaseerd op de 1lijn van de theoretische duin-
yoet., Dij het bepalen van deze lijn zijn zodanige inacha-
ringen tussen de hoofden en modanige hellingen van het natte
en het droge strand aangenomen, dat het resultaat (de totale
afstand van de koppenlijn door de hoofden tot de dulnvoet)
zeker nog enige speling toelaat. Voorts kan plaatselijk reeds
lange tijd een geringere atrandbresedte aanwezig zijn dan uit
de berekening wordt gevonden, waardoor de huidige duinvoet
vb8r de evenwichtslljn ligt en wellicht nog jaren daar zal
blijven liggen. Hoewel in een verre toekomst een dergeli jke
duinvoet zal kunnen retireren, blijft de eerste tijd de
extra bvreedte als reserve aanwezlg. Men dient dus de plaats
waar de verzwaring zal worden aangebracht, met overleg te
kiezen. Dit neent niet weg, dat bij het bepalen van de te
verwerven strook grond niet zal moeten worden afgeweken van
de theoretische lijn. Ook bij het bapalen van het benodigde
duinprofiel is reeds met enige reserve rekening gehouden
terwijl door het aannemen van een betrekkelijk flauw bui=
tenbeloop de hoofdmassa van het duin vrij ver naar achteren
zal lipggen.

In het algemeen zullen in de voorliggende nota slechts
die duinverzwaringen worden aanbevolen, welke ~ naar
kan worden voorzien =~ in de nabije toekomst strikt nocd-
zakelijk zullen zijn., Mocht later blijken dat er behoefte
is aan ecen sanvullende verzwaring, dan kan dit alsnog
geschieden, Indien de ontwikkeling van het strand nauw~
keurig wordt gevolgd, zullen de plaatsen, die verzwaring behoeven,

- vroeg -




v-l-{-S-

vroeg genoeg opvallen en wel op ecen zodanig tijdstip, dat nimmer

van een govaarlijke situatie van de hoogwaterkering sprake zsl kunnen
#ijn. Fen zodanige ontwikkeling wordt echter, aan de hand van de
thans beschikbare gegevens niet waarschijnlijk geacht.

Dove baach;uwing moge het sgahdpunt toelichten, gesen extra re-
serve afstand achter de theoretische dulnvoset asan te nemen. Hierdoor
wordt een volwaardige hoogwaterkerimg verkregen, monder dat reads
nu vrij ver landwaarts gelegen werken worden uitgevoerd, die naar
later zou kunnen blijken, de eerste tientallen jaren niet nodig zijne
Een voordeel hiervan is dat dan nergens het verband met de beataande
hoogwaterkering wordt verbroken. Bij een "geretireerde" kunstmatige
duinregel kan op enkele plmatsen de aan te leggen verzwaring nl. als
een tweede duinri] achter de aanwezige dulnen komen te liggen. Voorts
zou alsdan plaatselijk meer bouwland in bLeslag mo;ten worden gano- i
men, terwijl biJ die teruggetrokken lipgaing de grondalag mindep
hoog is, waardoor grotere hoeveelheden zand nodig mouden zijn.

Als voordeel van ean 'geretireerde’ kunstmatige dulnregel wordt
wel genoemd de protere breedte van het droge strand dat na een duln-
afslag zal ontstaan, waurdoor het aangtuiven der hoogwaterkering in
een sneller tempo zal kunnen geschieden. In feite is dit argument
niet geheel juist, daar zich een duinvoet gal instellen die panen-
valt met de eerdergenoemde theoretiache duinvoet., llet retireren komt
dan slechts neer op het vergroten van het volume van de duinregel,
waaraan, indien de berekening van het benodigde dwarsprofiel juist
is, geen behoefte besmtaat.

In bijzondere gevallen zal het aanbeveling verdienen af te
wijken van de algemene regel, Dit zal voorkomen op pluatsen, waar
de bestaande hoogwaterkering geheel zal dlenen te worden gereconstruw
eserd, zouls onder meer in een der volgende hoofdstukken wordt behanw
deld voor de ilerdijkte Zwartepolder. Hier kan aanleiding bestaan de

bestaande dijk te vervangen door een, verder landwaarts gelegen, duln.

6, 9. De te resaerveren breedte voor (het maken van) een strand

en een hoogwaterkering.

Aen de hand van de in de voripge paragrafen bepaalde breedten
van een strand, een duin en een dijk is het mogelijk de totale
bhreedte vast te stellen van de strook dle nodig is voor het maken

- van -
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van een duin met een strand of een dijk zonder Btrand; dit zijn
uitersten, hat is ultersard ook'mogalijk eon tussenvorm te realiseren,
b.v, zen dilk met de teen op I, 4.P., waarbi] slechis oen deel van het
strand aanwezig is.
a. Strand met duin.

inecharing tussen de hoofdeu +.200 i = 50 m

breadte van het natte mtrand 45.0 m . 180 m

breedte van het droge strand 20.2 wm = LOn

Afstand koppenlijn-duinvoet 270 m
breedte van het duin, gemeten op NAP+hm =100 & 150 w (nog na-
ressrvestrook, waarin hkunnen worden der be
' : bepalen)

opgenomen het event. binnenduintalud

beneden MNAP+h m en een ondarhoudsweg 50 m

Totale hvapdie 420 a K70 m

b. Strand met dijk, woarbij de twen ligt op HAP + % n (de duinvoet)
afstand koppanlijn - duinvoet ] 270 m
breedte dijl (lkruin FAD « €,5 w breed 5 m
berm 10 m, binnentalud 1:%, hi] variabele
helling van het buitenbeloop), wemeten

op NAP + 4 m 50 4 60 m
resarvestrook, voor event. binnesntalud

en wag 50 m

Totale breedte 380 m

c. Teen van de dijk zeewasrts van de theorotimche duinvoet,
De strandbreedte wordt peringer, maur door grotere pgolfeunval
{lagere teen) moet de dijk hLojey an Jus breder worden. Je totals
breedte wordt echter kleinesr Jdan de onder (b) gevonden maat van
380 m. .

d. Dijk aan diep water.
Al eerder is gebleken, dat son dijk aan diep water een torreln=
strook in beslag zal nemen van 105 4 115 m (paragraaf 6. 7),
gemeten op RAP, Wanneer een strook wordt pgereserveerd van 150 n
breed, komt de reserve bresdte vrijwel overeen met die voor een
kunﬂthatig duin, waar gemeten werd op NAP + &4 m.
De bijlage 3% toont enkele dwarsprofielen, overeenkomstig het-

geen hierboven is vermeld,
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De genoemde strandbreedten zijn alle ontleend aan de actuele
gltuatie. Het is zesr wel nogelijk dat in een vorre toekomst andere
strandhellingon zullen optreden, waardoor andere breedten nodig zou-
den zijn. Daarom is het gewenst blj het vastitellen van ultbreidings-
plannen voor de kustgemeenten rekening te houden me# zeer flauwe
strand hellingen, waardoor in de toekomat de vrijheid bij het ont-
warpen steeds aanwezig zal blijven. Voor Zeeuwsch-Vlaanderan 1s op
deze wijze een strookbreedte (koppenlijn - beheersgrens) vastgesteld
van 500 m, die men op de volgende wijze opgevvuwd zou kunnen denken:
ingeharing 50 m, nat strand 4.60 = 240 nm, drooyg strand 2,30 = GO m,
duin 100 m en reservestrook 50 m.

In vele gevallen zal het nilet nnodsakellik zijn de hoogwater-
kering te ontwernen san de hand van deze maximum-maten. Op plaatsen,
waar een jrunstipger evéhwichtaligginﬂ reeds lange tijd aanwezig is, kun
een voordeliger oplossing worden berelizt door uit te gaan van de maten
die tot cen strookbreedte van 420 m voeren. De 500 m ~ strook zal bilj .
het ontwerpen vealal tot bijzonder durs oplossingen lelden. In het '
algemneen moet daarom worden ontraden reeds nu werken ult te voeren die
in de toekomst misschien nodig zouden zijn. Bi] een ontwikkeling die
juist anders mou zijn, dan thans kan vorden varwacht, zouden don wer-
ken zijn ultgevoerd, die overbodig blijken. De meeste plannen zullen
derhalve worden gebaseerd op de 420aWOm-strook, een breedte die, zoals
reetds werd aangetoond, wvoldoende reserve bevat, vooral wanneer men
rekening houdt met een minder verre tockomst (b.v. een periode van 25

jaa!’- )

6.10 Recrentie
Om te voorkomen dat recreantie~zoekenden schads aanrichten zanl in
het algemeen het buitenduintalud moeten wordaen bouchermd.
Dit kan geschieden door de dulnvoet van sen afrastering te voorazlen,
die »zo nmogelljx op enlge afstand voor de dulnveet wares te plaatsen.
Ook de duinen zelve zullen (althans voor wover zij deel uit-
naken van de feitelijke hoogwaterkering) helaas niet toegankelijk
mogen zijn. Voldoende {(afgerasterde) paden zullen als toegangen tot
het strand moeten worden aangelepd. .
Overstuivend zand dient in de binnenduinen te worden vastge-
nhouden. Ben goede beplanting dient derhalve te worden bevorderd,

dellicht is het mogelijlt het publiek in deze binnendulnen toe te

. = laten =
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laten,

Ha bovenstaande, vrij negatlieve besclouwiagen is er toch noag
wel aanleiding cen positiever geluid te laten horen. Hoewel op
acmhige plaatsen geen duinen zuilen kunnen worden verkregen, daar
de hoogwaterkering een dijk is, zal voor cen derzelijke dijk; af-
hankelijk vau de plaatselijke situatie, evenwel een meer of minder
goed strand aanwezig kunnen zijn. In dorgelijke gevallen zal, hat
binnentalud kunnen worden ultgevoerd :is de achterszijde van een
duin, waardoor van de landzijde een fraaler beeld zou kunnen worden
verkregen; dit is onder meer de wens van de Provinciule Planslogiﬁchef
‘ Dienst. Hiervoor is echter meer grondaankoop en meer zand voor op-
; hoging nodig. ’

Bij in de volgende hoofdstukken te bespreken verbeteringoplane
nen zullen enkele varianten san de ords women, waarblj het mogeldijk
zal blijkeﬁ de huidige dijk te vervangen door een dhino Bij het bo-
palen van de keuze tussen de verschillende mogelljkheden zul aludan

het aspect der recreatie mede van invloeed kunnen zijn.

‘ | Vliissingen,

cancept nov. 1963
definitief dec. 1965,

De Hoofdingenieur,
’ <
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Staat van bijlagen, behorends bij nota nr. 63.2.
Studie betreffende verbatering van de oever, het strand en de

hoogwaterkering van het kustgebied tussen Cadzand en Breskena.

g?l' Onschrijving gchaal (fora. reg.nr.
1. |Overzichtstekening , 13100000 A2 | 62.$09
2.|Film Westerscheldemond opname 1804 - 1962|1:100000 A1 | 63,68
3. |Opnamen Wielingen 1825-1865-1875-1958 1:100000 A2 | 63.990
4.|Opnamen Wielingen (detail) 1875 - 76 1:25000 | Ak | 61.363
5.}Opnamen Wielingen (detail) 1952 - 59 1:25000 | Al | 61,364
6. |biepteveranderingen Westerscheldemond

11823 - 1931 van dr.ir. J.v. Veen 1:100000 A3 | 61.436
7~ Qeologisch profiel kust Cadzand-Breakens '
‘|npar gegaevens OGeologische Dienst Haarlem | 1:25000| A4 63.57
Voo 14300
8.|Topografie van West-Zoeuwsch-Vliaandsren
oumstreeks de 12e eeuw en 1300 naar
~ |A. Beekman en J. Utrecht A1 63.291
b& Topografie van Wast-Zeeuwsch-Vliaanderen
lomstreeks 1650 naar . Visachaer AZ | 63,292
10.| Polderindeling West-Zeeuwsch-Vlaanderen
mat jaren van bedijking 1:500005 A2 | 61.3%60
a. strandgrafieken AG | 62,251
11.] Gedealte b. oevergrafieken 1:5000 | A6 | 61.411
Cadzand~ c. diepteveranderingen
Kruishoofd 1880 - 1920 1:5000 | A6 | 62.248
d. idem 1920 - 1959 1:5000 AG 62,209
8. prof. en graf.doorlodingen A6 | 61.340
. a, strandgrafieken | a6 | 62,052
12.| Godoelto b. oevergrafieken 1:5000 A6 | 61,412
Kruishoofd- ¢. diepteveranderingen
© | Nwe 3luis 1880 - 1920 1315000 | AG | 62,258
d. idem 1920 - 1959 115000 | 46 | 62.259
8. prof. en graf.doorlodingen AG | 61,341
a. strandgrafieken A6 | 62,253
15.f Gedeelte b. oevergrafieken 1:5006 | A6 | 561.249
Hwedluic- g« diepteveranderingen
Breskens 1880 - 1920 115000 | A7 | 62.260
d. idem 1920 ~ 1959 1:5000 | A7 | 62.257
¢. prof. en graf.doorlodingen AG | 61.34k2

14.| Diepteveranderingen a. 1880 <1929 1:250001 A4 | 61,361

in de.doorl. raaien h. 1329 -1957 1:125000| ALk | 61.362
15.| Westerscheldemond Max. vlocadstroom naar

metingen 1934 - 1938 1:200000 A2 | 62.465
16.| Westerscheldemond max. ebstroom naar

wullugen 1934 - 1938 ' ' 1:200000 A2 | 62.466




Staat van bijlagen, behorende bij nota nr. 63.2.

dtudie betreffende verbetering van de oever, het strand en de

hoogwaterkering van het kustgebied tussen Gadzand en Breskens.

bijL .

v Omachrijving gehaal fors (rag.nr.
17. | otroom- en zandtranasporteetingen voor u

kust Cadzund - Breskens . A 162,467
18. | Detailoeverlodingen van het gedeelts

Kruishoofd - Vestnol 1:5000 | A3 |62.483
19. |stroombeelden voor het Kruishoofd, hfd.11

en de Jesinol 1:5000 | A2 [62.491
20. | Stroommetingen - op het gtrand voor de

Viamings- en Tienhonderdpolder A2 [62.h490
27. | 3ituatie raanien strandhoogtemetingen 1:25000 Ak |63.44
22. |Grafieken strandhoogtemetingen raai Sp

3 + 244 m Viamingspolder A3 [02.1065
23. | Grafieken atrandhoogtemetingen raai Sp

13 + 221 m Tiecuhonderdpolder A5 162,172
4. | wffect van stormen o) stranden voorzisn

van hoofden zonder paalrijen A3 161,507
25, | 8ffect van stormen op stranden voorziaa

van hoofden met paalrijen A3 | 61,349
26. | Yomer- en wintergemiddelden naar strand-

hoogtemetingen van de raaten Sp 3 + 200w | 1:500 Ay 162,486

Viamingspolder en 3p 13 + 2217 m Tien- 1:50

honderdpolder
27+ | Grafieken strandhoogtemetingen raalen

3p 3 Baanstpolder en rami dp 13

Lleinepolder K3 |68y
28. | 3ituatie waarnemingspunten golfmetingen- | 1:100000 A1 |63.81
29. | Tabel resultaten golfmetingen. (ataat)
30. | Overschri jdingskrommen golfhoogton A | 63,.7%
31. | Betrekkingslijnen golfhoogten Al 16,30
32, | Urgentieplan verbatarihg hoogwaterkorine

gen kuat Leeuwsch-Vliaanderan 1:50000| A2 165,58
535 | Te reserveren breedte voor het maken

van een strand en een hovgwaterkering A1 | 63,289
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Oudelandschepelder, vanal 670 m ult de asnsluiting Waterschap Het Vrije wan S5luis . 2350
3% URGENTIEPERIODE met de #illem ileopoldpolder, alsmade de Kievitte- -
1969 -1973 polder
4€ URGENTIEPERIODE Viemingpolder en Tienhonderdpolder tot dp 18+75 m Waterkering van het cal. waterschap Tienhonderd en 1875
19741979 Gwarte
{ i
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