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De zeewerende tunktie Voorwoord

VOORWOORD

De Lage Landen aan de Noordzee zijn van oudsher gekenmerkt door een
niet atlatende strijd tegen de zee, wat zowel het land als zijn bewoners mee
bepaald heeft.

Vroeger lag de klemtoon vaak op het winnen van land op de zee. Thans
gaal het voornamelijk om het beveiligen van laaggelegen gebieden.

Overstromingsrampen in het recente verleden (1953,1976) iIIustreren op
pijnlijke wijze dat de strijd tegen de zee niet ongestraft gestaakt mag wor-

den.

Ais gevolg. van de hierboven vermelde rampen werden in Nederland en
Selgie grootschalige plannen opgezet en in uitvoering gebracht voor de

bescherming tegen overstromingen van respectievelijk het Nederlandse
deltagebied (Deltaplan) en het Scheldebekken (Sigmaplan).

De Selgische kust bezit, naast haar toeristisch-recreatieve en ecologische
tuncties, ook een zeewerende functie waarvan het veiligheidsniveau niet in
zijn globaliteit gekend is.

Menselijke ingrepen door urbanisatie en recreatieve activiteiten. en
natuurlijke invloeden zoals stranderosie en duinatslag maken van de zee-
wering een dynamisch. voortdurend aan wijzigingen onderhevig systeem.

Onatgebroken waakzaamheid is geboden. Ais instrument daartoe wordl

een coherent plan voorbereid dat op korte en middellange termijn een
vaste programmering moet toelaten van een geheel van zowel kleinere als
meer grootschalige werken en maatregelen.

Dit beleidsplan, dat de naam Kust 2002 meekreeg, zal 'gedurende de vol-
gende paar jaar worden uitgewerkt. Daarbij zal een ruime consultatie wor-

den gevoerd van aile betrokken instanties.

Er bestaat bijgevolg een dringende behoefte om de Vlaamse zeewering

aan een diepgaand onderzoek te onderwerpen en hieruit een plan at te
leiden voor een ge'integreerd beleid inzake kustbeveil/ging.

Het voorliggend document is een eerste voorbereidend rapport waarin de
zeewerende functie van de kust op een diepgaande manier behandeld
wordt. Later komen de toeristisch-recreatieve, de ecologische, de mo-

biliteits- en de juridische aspecten aan bod.

Elk rapport is te beschouwen als een beleidsvoorbereidend document ten
gebruike van de politieke verantwoordelijken. Eens aanvaard, zal het een

vaste leidraad zijn vear aile betrokken uitvoerende instanties.

~-~

ir.J.DEMOEN

Directeur-Generaal



De zeewerende funktie Samenvattinq p. i l, ...

SAMENVATTING

Zowel de natuurlijke evolutie van de Vlaamse kust als het loenemende.
multifunklionele gebruik van het kustmilieu nopen tot het opslel1en van een

beleidsplan, dat erop gericht is voor de hele kuststreek op een eenvormige
wijze een ~.i!!!.ale ~.!!!9hei~ te garanderen. Het bedoelde beleidsplan

wordt met de naam plan "Kust 2002" aangeduid.

De onderhavige nota bereidt het opstel1en van het plan "Kust 2002" voor.
Het onlbrak immers tot op heden aan een overzicht van de vele gegevens

die vandaag reeds ter beschikklng staan om de veillgheid van de kust te
analyseren. Oat overzicht wordt hier geboden, en de gebieden waarop ver-

dere informalie dient Ie worden ingewonnen of geanaJyseerd, worden dui-
delijk aangegeven. Bovendien wordt een eerste vermelding gemaakt van

de studietechnieken, die op de meetgegevens dienen te worden toege-
past. ....

Van de gelegenheid wordt gebruik gemaakt om de komplexe problematiek.

van kustveiligheid te omschrijven. De taJrljke definities en iIIustraties in

deze nota hebben tevens tot doel een breder publiek en de diverse

betrokken beleidsinstanties te informeren over het belang en de aard van
de kustveiligheidsproblematiek. Bovendien werd een overzichtelijke
beschrijving opgenomen van de huidige situatie met betrekking tot onze

kustverdediging.

In een inleidend gedeeJte (par. 1.1) wordt de ontstaansgeschiedenis van de
kust en de kustvlakte geschetst. Uit het reJaas van de talrijke overstro-
mingen en landverliezen in het verleden biijkt dat de strijd tegen de zee on-

verminderd moet worden verdergezet, en dit des te meer omdat de men-
selijke aanwezigheid en het ekonomisch belang van de kuststreek hoger
zijn danooit tevoren. .

Uit de geograflsche analyse van het kustgebied voigt dat de kustbeveili-
gingselementen horen tot twee "kustverdedigingslinies" (par. 1.2). De eer-

ste kustverdedigingslinie js de strandwal, het komplex van vooroever,
strand en de gordeJ van zeewerende dulnen, dat op vele plaatsen bij-
komend is versterkt met zeedijken, strandhoofden, enz. (fig. 1.9). De Iwee-

de kustverdedigingslinie is het stelsel van spoorwegbermen. wegen in
ophoging en dijken, dat gedeeltelijk als waterkering zou fungeren mocht er

zich een doorbraak v.an de eerste kustverdedigingslinie voordoen. De kon-
linu'iteit van de tweede kustverdedigingslinie is immers niet bekend, noch
gegarandeerd.

Het falen van een kustverdedigingslinie. met overstroming tol gevoJg. bete-
kent dat deze niet opgewassen is tegen de hoge zeespiegelslanden en

extreme golfaanval1en (par. 1.3), Kustveiligheid wordt gedefinieerd in ter-
men van een aanvaarde faalkans van de kustverdedigingslinie (par. 1.5).

en deze kans moet vertaald worden in type-stormkondities, overschrijdings-
frekwenties, enz.



De zeewerende tunktie Samenvatting p. ii De zeewerende tunktie

Het studiegebied voor het veiligheidsplan "Kust 2002" wordt zeewaarts at-
gebakend door een denkbeeldige lijn op 1.500 m uit de basislijn van de
strandwaarnemingen en landwaarts door de topogratische hoogtelijn van

+5 m TAW. (par. 1.7).

De strandwal, het hootdbestanddeel van onze eerste kustverdedigingslinie,
is per detinitie een mobiel systeem, waarbij natuurlijke krachten gegene-

reerd door galven, getij en wind inwerken op het loskorrelige materiaal
zand (hootdst. 2). De interaktie van de mens in dit natuu,rlijk systeem is
zeer komplex en ingrepen door de mens uitgevoerd in het kustmilieu
kunnen het zeewerend ettekt van de kustverdedigingslinie zowel verhogen

als schade toebrengen (hootdst. 3). Voor een betere kennis van de
kustprocessen is een verdergezette inspanning inzake meetprograffima's
en studie in het kustmilieu zeer zeker nodig en verantwoord.

In hootdstuk 4 wordt een overzicht geboden van de huidige situatie inzake
kustverdedigingsintrastruktuur en regelmatig uitgevoerde werken langs-
heen de Vlaamse kust. De aangewende types ingrepen en intrastruktuur
worden verduidelijkt en gei'llustreerd.

Daarop voigt een gedetailleerde opsomming van tysische parameters die

een invloed hebben op het veiligheidsniveau : wind, galven, getij, zeespie-
gelstand, zandbalans (hootdst. 5). Er wordt aangetoond hoe de huidige

meetprogramma's statistisch materiaal opleveren voor de analyse van de-
ze intormatie, gericht op de kustveiligheid. Een systematische statistische
analyse dient met de recentste gegevens aangevuld te worden. Het ter be-
schikking hebben van een akkuraat instrumentarium is des te belangrijker,

indien men rekening houdt met mogelijke externe trendwijzigingen, zoals
b.v. verwachnen gevolge van het broeikasettekt.

In par. 6.3 wordt uiteengezet op welke wijze het veiligheidsniveau van de
huidige eerste kustverdedigingslinie dient te worden bepaald. Het veilig-

heidsniveau is de mate waarin de huidige natuurlijke zeewering en de be-
staande intrastruktuur veiligheid bieden tegen stormvloedschade en over-
stromingen. De interrelatie 'met de andere onderdelen van de kustveilig-
heidsstudie wordt verduidelijkt d.m.v. een flow-chart.

Reeds v66r de analyse m.b.1. het huidige veiligl)eidsniveau wordt doorge-
voerd, zijn er enkele zwakke punten in onze eerste kustverdedigingslinie
bekend, en deze plaatsen worden dan ook opgesomd (par. 6.4).

In het laatste gedeelte van deze nota (par. 6.5) wordt het belang aange-
toond van een zorgvuldig doorgevoerde geogratische inventarisatie en
risiko-analyse van de overstroombare gebieden. Enerzijds dienen de
exakte verbreidingszones van mogelijke overstromingen te worden
nagegaan. Hierbij is zowel een simulatiestudie van dijk- en duindoorbraken

en een studie van de bouwkundige staat van de intrastruktuur vereist als
een gedetailleerde topogratische opname van aile terreinelementen die
voor het inperken van het overstromingsgevaar van belang zijn.
Anderzijds dient de demogratische, ekonomische, ekologische,

'"

waarde

te worden ge'inventariseerd van aile gebieden met een overstromingsrisiko.
Het spreekt vanzelt dat deze waardebepaling mee beslissend moet zijn
voor een uiteindelijk na te streven veiligheidsniveau.

Samenvatting p.lii

Uit deze nota blijkt dus dat op een aantal gebieden in het kader van het be-

, leidsplan "Kust 2002" verdere terreinintormatie dient te worden ingewon-
nen, nl. inzake de 2andvolumes en mobiliteit van de strandwal, de stand-

vastheid van de zeeweringsinfrastruktuur, de ge~etailleerde topogratie en
waarde van de overslroombare gebieden. Verder blijkt de nood aan een
doorgedreven slatistische verwerking van hydrometeorologische gegevens.
Diverse simulaties van goltimpakt en mortologische evolutie van de

strandwal zullen moeten toelaten het huidige veiligheidsniveau van de eer.
ste kustverdedigingslinie te bepalen.

Uit verdere studie moet een antwoord verkregen worden op de volgende
vragen :

- welke veiligheid moeten we beogen voor de Vlaamse kust en de kust-
vlakte ?

- voldoet de huidige kustverdediging aan deze veiligheid ?

- welke maatregelen moeten er genom en worden om deze veiligheid 19
garanderen ?
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InleidinQ p.1

IN LEIDING

1. Het plan "Kust 2002"

Door de wet van 8 augustus 1988 (wet tot wijzlging van de bijzondere wet

van 8 auguslus 1980 tot hervorming der instellingen) werd aan de Vlaamse
Gemeenschap onder meer de bevoegdheid over de zeewering toebedeeld.

Deze bevoegdheid die de bescherming van de kuststrook tegen de zee
inhoudt, kan echter niet los gezien worden van de andere aspecten van het

kuslbeheer zoals de toeristisch-recreatieve en de landschappelijke.

Zeewering en kustbescherming kunnen evenmin losgezien worden van de
ecologische aspecten : de verontreinlging van het strandwater, de ver-
vuiling van strand en duin, het in stand houden van de delikate even-

wichten in strand- en duinopbouw.

Bij het beheer van de zeewering dient ook rekening gehouden te worden

met de mebiliteitsaspecten. Het vervoer van en naar de kust moet Immers
geoptimaliseerd worden. Dit kan slechts gebeuren door aile vervoersmodi
op een ge'integreerde manier bij dit beheer te betrekken.

De Administratie Waterinfrastructuur en Zeewezen die o.a. belast is met
het instandhouden van de zeewering heelt daarom van mee!af aan
voorgesteld om dit instandhouden te beschouwen als een totaalopdracht

die moet kaderen in een ruimer beleidsplan.

Dit beleidsplan kreeg de naam: plan "Kust 2002".

Volgende funkties en aspekten dienen aan bod te komen bij de uitwerking

van dit plan:

1. de zeewerende funktie van de kust;

2. de toeristische en rekreatieve aspekten;

3. de havens. en meer bepaald hoe de havenfunktie kan verzoend worden
met de andere funkties en aspekten;

4. de ekologische aspekten;

5. het globale mobiliteitsaspekt;

6. de juridische aspekten.

Het is verder zonder meer duidelijk dat voor de opstelling van dit plan er
een nauwe samenwerking nodig zal zijn tussen de Administratie
Waterinfrastruktuur en Zeewezen en de andere regionale en nalionale
autoriteilen en instellingen die belrokken zijn clj de kustproblemaliek.
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2. Het deel I van het plan "Kust 2002" : De zeewerende
funktle van de kust.

3. De zeewerende funktie : huidige stand van zaken.
Voorbereidend rapport

Het gebled dat voor overstromingen vanuit zee valbaar is wordt
afgebakend door de topogralische + 5 m TAW-hooglelijn.

Het kustveiligheldsnlveau dat thans geboden wordt door de 2 voornoemde

kustverdediglngslinies dienl dringend bepaald te worden teneinde de even-

tueel benodigde maatregelen Ie kunnen nemen. Oil wordl in hoofdzaak

geargumenteerd door de steeds groter wordende waarde van de

kuststreek op gebled van bevo/king, toerisme, ekologie en ekonomie. Hier-

door worden oak de rislko's steeds groter, zelfs bij gelijkblijvende faalkans

van de 1ste en/of de 2de kustverdedigingslinie.

In de hierboven beschreven optiek heeft de Administratie Walerinfraslruk-

tuur en Zeewezen onderhavige nola opgemaakt in de vorm van een be-

leidsvoorbereidend dokument mel hel oog op de uilvoering van de specie

fieke onderzoeksprojekten en de realisatie van een veilige kustverdediging.

De specifieke onderzoeksprojekten waarvan sprake moeten leiden tot het

opstellen van een zogenaamd veiligheidsplan UKust 2002" waarin de

kriteria voor het beleid van kustVerdediging bepaald worden, en de realisa-

tie van een veilige kustverdediging.

Het ontbrak immers tot op heden aan een overzicht van de vele gegevens

die vandaag reeds ter beschlkking staan om de veiligheld van de kust Ie
analyseren. Oat overzichl wordt hier geboden, en de gebieden waarop

verdere informalie dient Ie worden ingewonnen of geanalyseerd, worden

duidelijk aan~egeven. Bovendien wordl een eersle vermelding gemaakt

van de stu~iet~c~nieken, die op de meelgegevens dienen te worden toe-

gepast.
.

In hel eersle deel van hel beleidsplan zal een grondige analyse dienen te

gebeuren van de zeewerende funktie van de kust.

De kustbeveiliging langs de Vlaamse Kust wordt verzekerd door 2 afzon-

derlijke kustverdedlglngslinies, nl. :

a. de strandwal. opgebouwd uit de onderwateroever, het strand en het
duin, inklusief de kustverdedigingswerken (zeedijken, ...) en de singu-
liere punten (schutsluizen, ...);

b. de binnenlandse Indiikinaen die een bescherming vorrnen tegen de
voortplanting van een overstroming.

Het opstellen van een geintegreerd kustverdedigingsplan vergt geelgende

studies waarin bovenvermelde sociale, kulturele, ekonomische en ekolo-

gische aspekten aan bod komen, parallel aan de stnkt technische ele~en-

ten met betrekking tot de kustverdedigingsinfrastruktuur en de strandwal

zeit. Inderdaad zal het accent gelegd worden op een grondige veiligheids-
analyse van de strandwal. inklusief strand en duin. Konkreet zullen deze

studies dus volgende objektieven hebben:

1. de detinitie van het na te streven kustveiligheidsniveau op basis van

een aanvaardbaar risiko;

Van de gelegenheid wordt gebruik gemaakt om de komplexe problematiek

van kustveiligheid te omschrijven. De talrijke definities en iIIustraties in de.

ze nota hebben tevens tot doel een breder publiek en de diverse betrokken

beleidsinstanties te informeren over het belang en de aard van de kust-
veiligheidsproblematiek. Bovendien werd een overzichtelijke beschrijving
opgenomen van de huidige situatie met betrekking tot onze kustverdedi-
ging.

De nota werd in 7 hoofdstukken ingedeeld.

Hoofdstuk 1 omschrijft het gebled dat door het veiligheidsplan "Kust 2002"

onderzocht wordt. De detinitie van het koncept kustveiligheid wordt ook
meer in detail beschreven.

2. de bepaling van het huidige kustveiligheidsniveau van de eerste kust-
verdediglngslinie, bestaande uit de natuurlijke strandwal en de aanwe-

zige kustinfrastruktuur;

3. de afbakening van de tweede kustverdedigingslinie en de bepaling van

het huidig en na te streven veiligheidsniveau rekening houdend met de
ekonomische, toeristische. en ekologische waarden van het Vlaams
kustgebied;

In de volgende hoofdstukken worden de diverse zeewerende funkties van
de kust beschreven, nl. :

- het natuurlijke mechanisme van de zeewering;
. de invloed van de mens op de zeewering;

- een beschrijving van diverse types zeewering langsheen onze kust;

- de waarnemingen en prognoses van de fenomenen die relevant zijn voor
het veiligheidsniveau;

- de wiskundige veiligheidsstudie van de zwakke punten van de kust.

4. de beschrijving van de te nemen maatregelen om het na te streven
kustveiligheidsniveau te verwezenlijken en/of te handhaven en een ge.
detailleerd advies rn.b.t. de te nemen beleidsopties.

Hoofdstuk 7 bevat de konklusies en aanbevelingen van dit beperkt vooron-

derzoek.
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Dnderhavig rapport werd opgesteld door het Ministerie van de Vlaamse

Gemeenschap, en meer bepaald door het 8estuur Havens en de Dienst

der Kusthavens behorend tot de Administratie Waterin/rastruktuur en

Zeewezen van het Departement Lee/milieu en In/rastruktuur.

Medewerking bij de opste/ling van het rapport werd geleverd door

- Harbour and Engineering Consultants, HAECON N. V., Deinsesteenweg
110, B-9031 Gent;

. Eurosense Bellotop N. V., Nervierslaan 54, 8-1780 Wemmel.

Tot slot waren medewerkers bij de totstandkoming van dit rapport: B. De
Putter, P. De Wolf, D. Fransaer, R. Houthuys, B. Lahousse, B. Malherbe, J.

Strubbe, D. Vandenbossche, E. Van den Eede.

. ..
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Lijst van gebruikte afkortingen

AWZ

DDKH

HW

LW

NAP

TAW

Administratie Waterinfrastructuur en Zeewezen

Dienst der Kusthavens

hoogwater

laagwater

Normaal Amsterdams Peil (Nederlands referentiepeil

voor hoogtegegevens; het nulpeil'in NAP stemt overeen
met 2,34 m TAW)

Tweede Aigemene Waterpassing (nationaal referentie-
peil voor hoogtegegevens)
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1. DEFINITIE VAN HET GEBIED

De kustveillgheid van de ca. 65 km lange Vlaamse kust vergt een grondige

analyse met betrekking tot het veiligheidsniveau dat door de huidige infra.

struktuur en door de natuurlijke zeewering geboden wordt. Hlermede kan

dan een effici~nt ontwerp van de desnoods te nemen maatregelen en ak-

ties gemaakt worden.

Kustveiligheid houdt aile maatregelen In, die instaan voor het beveiligen

van de bestaande natuurlijke zeewering, kustinfrastruktuur, kuststeden en

inwoners alsmede de achterliggende polderlanden. Zodoende is een
kustveillgheldsplan niet los te denken van ekonomische, rekreatieve en mi-

lieu-ekologische belangen.

In deze konceptnota wordt de toestand van de kust meer In detail
beschreven, alsmede de krachtlijnen van de overeenkomstige kustveilig-

heldsaspekten die dan meteen ook het kader aangeven van de studie

veillgheldsplan "Kust 2002".

In de Inlelding van deze konceptnota wordt het kader van het
veiligheidsplan "Kust 2002" beschreven aan de hand van de volgende on-

derwerpen :

1. Wordingsgeschiedenis van onze kust in het recent-geologlsche en his-

torische verleden

2. Elementen van onze kustbeveiliging

3. Waartegen moet men beveiligen ?

4. Beheers- en elgendomsstatuut

5. Afbakening van het gebled

De Vlaamse Kust (Iengte 65,4 km) is opgebouwd uit een zandige
strandwal, gekenmerkt door twee aaneensluitende "kustbogen". De eerste
kustboog loopt van Dunkerque (Fr) tot Wenduine (B) ; de tweede kustboog
loopt van Wenduine (B) tot Breskens (NI).

De strandwal vormt de zeewering en Is opgebouwd uit de volgende ele-
menten (fig. 1.1) :

a) vooroever (onderwateroever);

b) strand (natstrand : onderhevig aan normaal getij ; droogstrand : boven
de hoogwaterlijn);

c) duin.

.
\
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HOOGTE
(mTAW.)

laagwalerlijn

ZEEBODEM

....
zeewaartse
begrenzing

Fig. 1.1. De strandwal als zeewerlng; definitie van de element en van de strandwal.

Deze natuurlijke strandwallangs de Vlaamse Kust wisselt af met Infrastruk-

tuurwerken die een belang hebben voor de ekonomle (havens, havengeu-
len), het toerisme of de kustverdediging (dijken, strandhoofden).

1.1. WORDINGSGESCHIEDENIS VAN ONZE KUST IN HET RECENT-
GEOLOGISCHE EN HISTORISCHE VERLEDEN (1)

In de recente geologie, gedurende de laatste 2,5 miljoen jaar, hebben zlch
mlnstens een tiental belangrijke wereldwljde klimaatswlsselingen voorge-

daan. Voor het ontstaan van de morfologie in het Noordzeebekken en van
de Vlaamse kust is vooral de laatste Ijstijd en de erop volgende opwar-
mlngsperlode van groot belang.

IJstijden traden op met een frekwentie van 100.000 a 200.000 jaar. Gedu-
rende de ijstijden reikte. de polaire Ijskap veel verder zuidelijk dan nu het
geval is, en als gevolg van de grote berging van water onder de vorm van
Ijs waren de zeesplegelstanden tijdens ijstijden tot 150 m lager dan van-

daag. In de tussenljstijden kenden onze streken een gematigd warm

klimaat en was de zeespiegelstand hoog.

1 Deze wordingsgeschiedenis is gebaseerd op overzichtsartikels en monografieen
(Verhulst, 1965; Eisma. 1980; Eisma & Fey, 1982; Roilier & Arnoldus, 1984; De
Moor & Ozer, 1985; De Moor, 1986,1988: Kahn, 1989; ...)en op eigen gegevens
van de auteurs.
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JAAR (AD)

-5000 . 3000 . 1000

Fig. 1.2. De zeespiegelrijzing gedu-
rende de laatste duizenden jaren
(naar Kahn, 1989).

1000
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De laatste ijstijd kende een koude-maximum ca. 20.000 jaar geleden. Het
polaire ijs bedekte Skandinavie en het noordelijk gedeelte van de Noord-

zee. De zeespiegel lag ca. 100 m lager dan de huidige. De Noordzee-

bod em voor onze kust vormde een breed dal waardoor het water van

Theems, Rijn, Maas en Schelde zuidwaarts afvloeide door het Nauw van

Calais en het Kanaal naar de Atlantische Oceaan. Grote gedeelten van de

zuidelijke Noordzee lagen droog en mogelijk kende de prehistorische mens

hier een bestaan als jager en visser.

m
TAW

De opwarming na de laatste ijstijd veroorzaakte een zeespiegelrijzing (fig.
1.2). De zeespiegelstijging in de Noordzee wordt toegeschreven aan het

smelten van de ijskap van de laatste ijstijd, het thermisch uitzetten en

toenemen van het zeewatervolume, en het dalen van de Noordzeebodem

als kompensatie van de stijging van Skandinavie2. De klimaatsopwarming

en de ermee gepaard gaande zeespiegelstijging gebeurde versneld in de
periode tussen 10.000 en 5.000 jaar geleden. 6.000 jaar geleden had het

oceaanwater via het Nauw van Calais en ook vanuit het noordwesten,

omheen Schotland, de Noordzee reeds voor een groot gedeelte weer
opgevuld. De zeespiegel stond ca. 8 m lager dan de huidige.

Nadien lag het ritme van de zeespiegelrijzing lager, ca. 0,10 a 0,20 m per

eeuw aan de Vlaamse kust. De uhbouw van de huidige kustvlakte in zee-

waartse richting gedurende deze periode is te danken aan de vorming van

een barriere, ongeveer ter hoogte van de huidige kust. Waar voldoende
zandig materiaal aanwezig is wordt door de zee immers van nature een be-

grenzende barriere opgeworpen daar waar het zand nog wet door de gol-

ven vanuit zee kan worden aangevoerd, maar niet meer afgevoerd. Deze

zandbarriere, een opeenvolging van strandwallen, is het komplex van voor-

oever, strand en duinen. Dit zandlichaam is verschillende honderden me-

ters breed en een paar tientallen meters hoog. De ligging, aard en vorm
van de barrierekust zijn het eindresultaat van de werking van diverse

krachten t.g.v. wind, galven, getij, zeestromingen op de voorradige en

aangevoerde zandmassa. ...Aangezien aile 'aktoren die deze krachten

bepa/en (klimaat, windrichting, zeepeil, getijbereik, hoeveelheid beschik-

baar zand, ...) voortdurend geleidelijk veranderen in de tijd, veranderen
geleidelijk oak de ligging en afmetingen van de barrierekust. Zo wordt b.v.
bij stijgend zeepeil de invloed van grote, steile golven op het strand be-

0 langrijker. De bestaandestrandwalwordt dan gedeeltelijkafgebrokendoor
de galven, maar tegelijk in landwaartse richting meer uitgebouwd en opge-
hoogd. Aldus is de positie en grootte van- een uit strandwallen bestaande

zandbarriere een waar dynamisch evenwicht, bepaald door de sam van
aile inwerkende krachten. Het is recent-geologisch en historisch aan te
tonen, dat de positie van de strandwallichl gewijzigd is in de loop van de

geschiedenis. In de voorbije millennia lag zij op sommige plaatsen, b.v. ter
hoogte van Knokke, verder in zee en op andere plaatsen meer landwaarts
(hiervan getuigt b.v. de fos~iele duinenrug te Adinkerke bij De Panne).

+2

-2

-4

-6
.8

-10

-12

-14

-16

2 De stijging van Skandinavie trad op als gevolg van drukonllasting, tijdens het
alsmelten van de ijskap van de laatste ijstijd.
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Tussen het droge vasteland en de barrierekust bevond zich 5.000 jaar een
vlak gebied van strandmeren. geulen en waddenplaten. Dit getijdengebied.

zowel als de overstroomde rivierdalmondingen, werd in de loop van de

eeuwen opgevuld met veen, zand, .ijn zand en klei. Het veen ontstaat

wanneer door de beginnende stijging van de watertafel de koncentratie van

zoet water grater wordt en er zich in uitgestrekte schorregebieden een ve.

getatie van waterminnende planten, zoals riet, zandzegge. maar vooral

veenmos vestigt. Wanneer de groei van deze vegetatie gelijke tred kan

houden met de nag steeds verder gaande stijging van het waterpeil, komen

afgestorven plantendelen onder de waterspiegel terecht, waar ze vervenen.

Op de tange duur ontstaan op deze plaatsen veenlagen.

VERMOEOELlJKE VERBREIOING VROEGROMEINSE TRANSGRESSIE

NOOROZEE

0 Skm
~

Fig. 1.3. Vermoedelijke verbreiding van de Vroegromeinse transgressie (2de eeuw
voor Christus -1ste eeuw na Christus).

De strandwal is doorheen de tijd geen aaneengesloten barriere, maar is op
sommige plaatsen. variabel in de tijd, doorbroken door zeegaten. zoals het

nu nag bestaande Zwin. Deze zeegaten voeden de binnengaatse zee bij
hoogwater en draineren haar bij laagwater. De toestand van de kustvlakte

is in zulke tijden te vergelijken met de huidige Waddenzee.

Aan de verlande zijde overstroomt de kustvlakte alleen nag bij hoogwater.
In de periode 2de eeuw voor Christus - 1ste eeuw na Christus waren er
verschillende vrij grate doorbraken. o.a. te Oostduinkerke en De Haan.
Men noemt deze periode de "Vroegromeinse transgressien, en de
afzettingen uit deze tijd worden aangeduid met de naam "Duinkerke I" (fig.
1.3). De kusteilanden werden echter reeds bewoond. Andere

nederzettingen in de kustvlakte bevonden zich op de hoogst gelegen
punten. De belangrijkste Romeinse nederzettingen aan de rand van de

kustvlakte waren Oudenburg en Aardenburg. Deze plaatsen konden
waarschijnlijk via kreken door schepen vanuit zee bereikt worden.
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VERBREIOING VROEGMIOOELEEUWSE TRANSGRESSIE

."t:'~:',..

NOOROZEE

0 5km
I i

ER

Ag. 1.4. Verbreiding van de Vroegmiddeleeuwse Iransgressie (4de-5de eeuw). De
doorbraken worden mel pijlen aangeduld.

De doorbraken in de 4de-5de eeuw waren belangrijker en talrijker, Er ont-
stonden grote krekenstelsels die in zee uitmondden in de buurt van Veur-
ne, Nieuwpoort, Middefkerke-Oostende, Bredene, Wendulne, Zeebrugge

en Heist-Knokke. Hierdoor werd de volledige kustvlakte, tot haar huidige
landwaartse begrenzing met de hoogtelijn van 5 m, overspoeld bij hoog-

water. Men duidt deze fase aan als de "Vroegmiddeleeuwse transgressie"
(fig. 1.4). In de kustvlakte ontstond een ingewikkeld landschap van kreken

en tot eilandjes doorsneden veenlagen. Deze werden bedekt met lijn slib
en klel, behalve waar het mosveen zeer hoog was opgegroeid : De Moeren
aan de Franse grens, de Moere van Meetkerke en gedeelten van de Moere
van Gistel. De afzettingen worden aangeduid met de naam "Duinkerke II".

In de 8ste-9de eeuw was de verlanding van de kreken zover gevorderd, dat
de hoogste gedeelten van de schorre begroeid werden door een vegetatie,
die eerst het beweiden door schapen en nadien door runderen toeliet.
Deze terreinen werden als schaapsdriften geexploiteerd door hoeven die
afhingen van grote abdijen. In ,de 9de eeuw waren op de hoogste plaatsen

permanent bewoonde boerderijen aanwezig. Het beweiden gebeurde

echter grotendeels vanuit de aanpalende, hoger gelegen Zandstreek.

De huidige landbouwgronden van de polders tonen nog duidelijk deze pe:
riode uit de ontstaansgeschiedenls van de kustvlakte, die men de "Karolin-
gische regresslefase" noemt. Gebieden waar kleigrond en veen werd afge-
zet, kompakteerden bij ontwatering meer dan de kreken en zeegaten,

waarin zand werd afgezet. Deze laatste liggen In het huidige relief enkele
decimeters hoger (de zgn. kreekruggen) en zijn omgeven door de lagere
komgronden. Sporen van de kronkelige kreekruggen zijn vaak duidelijk te

zien op luchtfoto's en satellietbeelden (fig. 1.5). Het zijn plaatsen waarop
vele wegen en akkerland zijn gelegen. Deze zgn. reliefsinversie (de vroe-
gere laagstgelegen zones, de kreken, liggen nu hoger) deed zich in grote

Fig. 1.5. Hel poldergebied tussen Jab-
beke en De Haan. De Jigging van de
zone met veel akkers gaat terug op
een kreekrug. (Uiltreksel uil satelliet-
beeld van de Vlaamse kust.)

.
\
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mate voor in de 10de en de 11de eeuw. Ais gevolg van de omkering van
het relief werden in deze periode de meeste eerste nederzettingen verla ten

en hersticht op de kreekruggen. Omstreeks het jaar 1000 werd de
kustvlakte steeds dichter bewoond en ontstonden mogelijk reeds enkele
dorpen.

In de eerste helft van de 11de eeuw drong de zee weer met meer kracht

binnen via twee grate (reeds bestaande) zeegaten : de grate kreek bij het
latere Nieuwpoort, waardoor de IJzer afwaterde, en een zeeboezem tussen

de duinen van Knokke en het eiland Cadzand, die "Sincfal" werd genoemd,
hef latere Zwin. Deze Postkarolingische transgressie is de eerste

.,( waartegen de mens zich door de aanleg van kilometerslange dijken heert
,

beschermd. Dankzij de geleidelijke aanleg van aarden dijken werd een
gedeelte van de kustvlakte met sukses van overstroming gevrljwaard. Het
gedeelte van de kustvlakte dat in de 11de eeuw en ook nadien nooit meer

overstroomd werd, wordt het "Oudland" genoemd. Het betreft enerzijds de
omgeving van Veurne en de westelijke helft van de IJzervlakte, die tegen

overstromlng xa!,uit de IJzerkreek werd beschermd door de .Oude Zeedijk"
die liep van de duinen bij Oostduinkerke tot de IJzer in de omgeving' van

Lo. Het andere oudland is het gebled tussen Bredene, Oudenburg, Brugge
en Blankenberge. Aan het westen werd dit gebled beschermd door de "dijk
van de Blankenbergse watering" of "Ziedelingendijk", die loopt van Bredene
over Blauwe Sluis en Plassendale tot Oudenburg. De oostelijke zeeweren-

de diJk was de "Blankenbergse Dijk" of "Gentele Dljk", die van Blankenber-
ge zuldwaarts liep over Sint-Piete~s-op-den-Dijk tot Brugge.

De ontwikkeling van de rest van de kustvlakte wordt bepaald door de inpol-
deringen (zie fig. 1.6). Polders zijn door indijking gewonnen land; het

woord wordt voor het eerst vermeld in het tweede kwart van de 12de eeuw.

Vanaf het einde van de 11de eeuw werd de IJzerkreek, stroomafwaarts
vanaf Diksmuide, geleidelijk meer en meer ingedljkt. De Inpoldering werd
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Fig. 1.6. Inpolderingszones in de Vlaamse kustvlakle.



De zeewerende funklie Definilie van het gebied p.12 De zeewerende tunktie

ondernomen vanuit grote bedrijven. die afhingen van abdijen. voornamelijk

de Duinenabdij te Koksijde, de O.l.V.-abdij te Bourbourg en de Sint-
Niklaasabdij te Veurne. Het aidus in de loop van de 12de eeuw gewonnen

land wordt "Middelland" genoemd. Tegen het einde van de 12de eeuw was

de gehele IJzer ingedijkt tot de hoogte van Nieuwpoort. Deze havenstad
werd in 1163 gesticht door graaf Filips van de Elzas, op het oostelijk
uileinde van een strandreep en aansluitende lage duinenrug die vanat de
Groenendijkduinen oostwaarts liep. Het driehoekig gebied tussen Groe-
neridijk (Oostduinkerke), Nieuwpoort-Stad, Sint-Joris en Westende-Dorp

was reeds in de 12de eeuw gedeeltelijk van de open zee afgesloten door
strandwallen met duinen ter hoogte van Lombardsijde-Dorp en in de 13de
eeuw ter hOQgte van de huidige kust. Deze schorre werd, op initiatief van
abdijen, in fasen ingedijkt op het einde van de 12de en de eerste helft van

de 13de eeu'oV(Bamburgpolder te Westende en Groot-Noord-Nieuwland-
polder bij Sint-Joris). De polders rond de huidige IJzermonding te Lorn-
bardsijde en Nieuwpoort-Bad werden rond 1300 ingedijkt.

Van Westende tot Oostende strekte zich een kusteiland uit, waarvan het
landwaartse gedeelte in de 11de eeuw werd overspoeld vanuit een kreek
die in de IJzer uitmondde te Nieuwendamme, tussen Sint-Joris en Westen-
de. Deze kreek stond in verbinding met een zeegat tussen Oostende en
Bredene. Het aldus begrensde eiland, Testerep of Ter Streep geheten,
bevaUe op het einde van de 12de eeuw de dorpen Westende, Middelkerke,
Walravensijde en Onze-Lieve-Vrouw. Vanuit dat dorp, later Mariakerke ge-
noemd, ontstond in 1267 Oostende'. De zeewaartse zijde van het eiland

Ter Streep was voortdurend aan erosie onderhevig en tot in het begin van.
de 13de eeuw ging hier een strook land, waarop nederzettingen lagen, ver-
loren. De lage duinengordel aan de zeezijde van het eiland verplaatste
zich landwaarts. De meest zeewaarts gelegen dijk werd in het begin van
de 15de eeuw op last van graat Jan zonder Vrees verstevigd over de hele
lengte van het eiland. De huidige duinen liggen aan de zeezijde van deze
zgn. Graat-Jansdijk (die o.m. teruggevonden wordt in de huidige Duinen-
weg te Middelkerke). Aan da..landwaartse zijde van het eiland werd vanat

het midden van de 12de eeuw land gewonnen op de brede kreek die het
van Slijpe, Leffinge, Stene en Bredene scheidde. Deze grond was rond
1200 reeds in gebruik als akkerland. Van de oorspronkelijke kreek bleet

slechts een atwateringsgracht over, nl. het Groot Geleed.

De geschiedenis van Oostende weerspiegelt deze van het eiland Ter
Streep. De parochiekerk diende tweemaal landwaarts herbouwd te

worden, eenmaal reeds in de 13de eeuw, een tweede maal in 1434. Het
grondgebied van de stad werd tegelijkertijd landwaarts uitgebreid, terwijl

het oudste gedeelte van de stad in de 16de eeuw voorgoed in de golven
verdween.

Ten noorden van Brugge was, na de overstromingen van het begin van de
11de eeuw. reeds rond 1100 een groot gedeelte van de kustvlakte inge-
dijkt; hier ontstonden de dorpen Lissewege, Uitkerke. Dudzele. Westka-
pelle en Oostkerke. Het gebied werd aan de zeezijde beschermd door de

Kalveketedijk. Evendijk en Bloedloze Dijk. De Evendijk liep van Blanken-
berge naar Heist, de Kalveketedijk van Heist naar Westkapelle. en de

Bloedloze Dijk liep in een boog ten noorden rond Westkapelle.
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Omstreeks 1134 werd vanuit het zeegat Sincfal een nieuwe zeearm ge-
vormd, die vanuit het huidige Sluis vrijwel tot in Brugge reikte (fig. 1.7).

Deze ver in het binnenland doordringende kreek werd in 1187 voor het
eerst Zwin genoemd. Het hiervoor genoemde middelland diende tegen de
nieuwe kreek beschermd te worden met dijken, nl. de Krinkeldijk en de dijk

van Romboutswerve. De Zwinkreek werd in 1180 afgedamd te Damme.
dat toen door Filips van de Elzas werd gesticht. Brugge werd met Damme
verbonden door een nieuw gegraven kanaal, de Reie, de voorloper van de
huidige Damse Vaart. Aan de zuidkant van de Zwinkreek (Moerkerke,
Maldegem) was een eerste bedijking voltooid in 1228. Het gedeelte van de

overstromingsvlakte ~an het Zwin tussen Damme, Sluis en Moerkerke (met
het huidige dorp Lapscheure) werd door bedijkingsondernemers ingepol-

derd in de 13de eeuw. Door deze inpolderingen vergemakkelijkte de ver-
landing van de Zwinkreek. De stad Sluis werd. dicht bij de monding van

het Zwin, als haven gesticht op het einde van de 13de eeuw. Tussen
Westkapelle. Sint-Anna-ter-Muiden en de duinen van Knokke werd
omstreeks dezelfde tijd land ingedijkt. In het begin van de 15de eeuw
werden op last van de graaf de meest zeewaartse dijken versterkt. Aldus
ontstond de Graat Jansdijk die loopt van Blankenberge over Heist naar
Knokke. Verdere inpolderingen In de buurt van de Nederlandse grens
werden pas uitgevoerd in de 17de en 18de eeuw. De recentste bedijking is

de Willem Leopoldpolder. ultgevoerd in 1874, na de aanleg van de
Internationale Dijk in 1872.
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Fig. 1.7. De Zwinstreek omslreeks 1400.
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In de woelige 16de en 17deeeuw werdenstrategischeoverstromingenver-
oorzaakt : de overstromingen omheen Oostende zijn hiervan een bekend
voorbeeld. De stad, verdedigd door Noordnederlandse troepen, werd In

1584 bedre.igd door het Spaanse leger van Parma. Daarom' werden de

duinen ten oosten van het door dijken en strandhoolden tegen de zee
beschermde Oostende afgegraven. Ten gevolge van de overstromingen
volgend op die strategisehe doorsteek van de duinen. vormde zieh op het

einde van de 16de eeuw een nieuws geul. Deze ligt aan de basis van de
huidige havengeul; de oude, meer westelijk gelegen haven werd opgege-

ven In 1604, nadat de stad uiteindelijk gevallen was voor de Spaanse bele-
gering. In de periode 1613-1622werd het kanaal naar Brugge aangelegd.

gedeeltelljk volgens een bestaande kreek. De nieuwe havengeul van Oos-

tende was weldra onderhevig aan verzanding. Vanaf ea. 1660 werd een.
systeem van spoelpolders uitgebouwd In de overstroomde gebleden ten

zulden van de stad. Beurtelings deden de Sint-Katharinapolder, de Snaas-
kerkepolder en de Kelgnaardpolder di.enst als spuibekken. Dit systeem

bleef In voege tot 1803. Door de sedimentatie in deze bekkens liggen die
zogeheten "historische polders" thans gemiddeld een meter hoger dan het
omllggende poldergebied. Andere strategisehe overstromingen werden

verricht rond Veurne en Nleuwpoort, en aan de Nederlandse grens ont-
stand eveneens aan het einde van de 16de eeuw het Lapscheurse Gat.
Ook nog in WO I <IJzerviakte) en II (o.a. Blankenbergse Polder) werden
grote oppervlakten polder om strategische redenen blank gezet.

De belangrljkste droogmakerij In de Vlaamse kustvlakte is De Moeren.
gelegen op de grens met Franl<rijk. De Moeren vormden een binnenmeer.

ontstaan door systematische turfafgravingen In de 12de eeuw. Op deze
plaats was Immers voor en tijdens de Romeinse tijd een hoog opgroeiende

veenkolonle aanwezig. In de periode 1616-1626 werd het meer volgens de
plannen van Wenzel Cobergherdrooggemaakt. Twintig windwatermolens .

zorgden voor de afvoer van het water naar de Rlngsloot. Het gewonnen

gebled werd In grote rechthoekige kavels verdeeld en er kwamen zo'n 140

boerderljen. Het gebled glng In het oorlogsgeweld enkele jaren nadien ai-

weer verloren. Pas in 1823 was de droogmaking definitief voltooid. De
Lage Moere van Meetkerke werd omstreeks 1625 volgens een verge-

lijkbare technlek drooggelegd.

Met de toename van de ekonomisehe waarde van de kust en de kustvlakte
werd het belangrijk om de zeereep te fixeren. Waar de Vlaamse kust in de
Romeinse tijd en de vroege middeleeuwen nogal wat zeegaten vertoor'1de.
zien we samen met de inpolderingslnspanningen vanal de 11de eeuw het.
huldlge rechtlljnige kustverloop versehijnen. Vrijwel gelijktijdlg met het ge-

leidelljk Inpolderen van de mondingen van de zeegaten (IJzerkreek, Zwin)

week de kustlijn landwaarts terug tussen Nieuwpoort en Oostende en tus-

sen Oostende en Blankenberge. Het bed rag van het landverlies is moeilljk
te schatten; het kan over versehillende eeuwen op sommige plaatsen wel-
IIcht oplopen tot enkele honderden meters. Op basis van middeleeuwse

teksten en kaarten kan men opmaken dat In de buurt van Mariakerke en
Oostende de kustlijn sinds de 13de eeuw op zijn minst 300 m terugweek.

De zeewerende lunktie

.
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. .
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Tussen Oostende en Blankenberge en ter hoogte van Knokke-Heist was er
landverlies aan de zeewaartse zijde in de 14de en het begin van de 15de
eeuw. Voor 1408 warener nederzettingen verloren bij Wenduine, Heist en

Knokke. Het historisch bekende landverlies was hier belangrijker dan ei-

ders aan de Vlaamse kust. De overstromingen en het landverlies waren
echter nog groter en traden ook in recentere eeuwen op in Zeeuwseh-
Vlaanderen. Deze moeten in relatie worden gezien met de uitgroei van de
Honte tot het huldige grote estuarium van de Schelde.

Zeewerende bedijkingen en rudimentaire strandhoolden werden aange-
bracht In Oostende (en zijn aangeduid op kaarten uit de 16de eeuw) en ter
hoogte van Blankenberge en de huidige vijvers "De Fonteintjes" (aange-

duid op de Ferrariskaart van 1758). Een vissershaven te Blankenberge,
reeds ontworpen in de 18de eeuw, werd pas uitgevoerd in 1865. De jOrTg-
ste haven aan de Vlaamse kust is die van Zeebrugge. De werken werden
aangevat in 1896 en de haven werd officieel in gebrulk genomen In 1907.
In de jaren '70 en '80 van deze eeuw werd de haven aanzlenlijk land- en

zeewaart~ uitge~reid.

Met de opkomst van het kusttoerlsme, dat een aarzelend begin kende van-
af het einde van de 18de eeuw. breidden de bestaande kustplaatsen uit en
werden er nleuwe vakantiesteden uitgebouwd. De bouw van strandhool-
den en zeewerende dljken aan het duinlront hield met deze ultbouw gelljke
tred. Het eerst kwamen die steden In opbloe! die door de aanleg van
spoortijnen gemakkelijk bereikbaar werden. Oostende was vanaf 1839 per
spoor bereikbaar, Blankenberge vanaf 1863 en Heist vanaf 1865. De

.

eerste stoomtram aan de kust verbond Blankenberge met Nieuwpoort
vanaf 1886. Tegelijk met de uitbouw van de traml/jn groeiden aan het

einde van de 19de eeuw een reeks nieuwe badplaatsen : Knokke,
Wenduine, De Haan en Middelkerke. De Westkust werd pas in het begin
van deze.eeuw toeristisch ontsloten. Zeewaarts van de bestaande pol-
derdorpen Adinkerke, Koksijde, Oostduinkerke en Westende, en zeewaarts.

van Nieuwpoort, werden badsteden uitgebouwd. De badplaatsen Sint-

Idesbald. Bredene-aan-Zee en Het Zoute kwamen ook pas na de eerste
wereldoorlog tot ontwikkeling. De konlnkl/jke residentie te Mariakerke
stamt uit 1874. De Blankenbergse pier dateert van 1894. De badplaatsen
die na 1900 werden ultgebouwd. kregen het uitzlcht van eehte vrlje-
tijdssteden. In het interbellum van deze eeuw werden honderden villa's
langs de kust en in de duinen geb~uwd. Na de tweede wereldoorlog,
tijdens welke de kust door de Duitse-rs werd uitgebouwd tot een
verdedigingslinie tegen een geallieerde Invasie vanuit de Noordzee, kende

de Vlaamse kust een ware explosie. van appartementenbouw.

De bondige weergave van de ontstaans- en ontginningsgesehiedenis van

de Vlaamse kust en kustvlakte toont duldelijk de zeer komplexe recent-
geologisehe en historisehe evolutie van dit gebied. waarin vanaf de middel-

eeuwen de invloed van de mens sterker is geweest dan in welk ander land-
schap ook. Uit het relaas van de talrijke overstromingen en landverliezen

in het verleden blijkt dat de strijd tegen de zee onverminderd moet worden
verdergezet, en dit des Ie meer omdat de menselijke aanwezigheid en het

ekonomlseh belang van de kuststreek hoger zijn dan ooit tevoren.
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1.2. ELEMENTEN VAN ONZE KUSTBEVEILIGING

De elementen van kustbeveiliging zijn eigenlijk al de fysische strukturen die
moderne zeetransgressies kunnen tegengaan. De analyse van de geogra-
fie van het studiegebied leert ons dat de kustbeveiligingselementen in twee

"kustverdedigingslinies" gerangschikt kunnen worden (fig. 1.8) :

1. Eerste kustverdediainQslinie : de strandwal

- is opgebouwd uit onderwateroever, strand, duin (gordel) ;
is al dan niet uitgerust met kustverdedigingswerken (dijken, strand hoof-
den, ...);

vooroever
// /

1,5 km
afslandin

dwarsdoorsnede --...
(km)

12-26 km

KUSTVEILIGHEIDSPLAN Fig. 1.8

Illustralie van dwarsdoorsnede
2002 van de 3 kustverdedigingslinles

Definitie van het qebied p.17

-----

- dammen worden beschouwd als singuliere punten in deze eerste kust-
verdedigingslinie (b.v. Internationale Dijk) ;

- de natuurlijke strandwal staat in dynamisch evenwicht met (golf)klimaat
en sedimenlkarakteristieken (zand) : m.a.w. de natuurlijke strandwal is
per definitie IJ1.QQiID ;

2. Tweede kustverdedigingslinie . binnenlandse indijkingen (fig 1.9)

- is opgebouwd uit allerhande topografische verhevenheden, hindernissen
en binnendijken achter de duingordel ; zij zijn van natuurlijke (fossiele
.strandwallen, ...) of van menselijke aard (wegbermen, dijken. ...);
deze 2de verdedigingslinie is geen kontinue bedijking die zonder meer in
staat is om een verdere uitbreiding van de overstroming van het achter-
gelegen polderland te verhinderen ;

- voorbeelden van deze 2de kustverdedigingslinie zijn de Wachtdijken
(Vosseslag). de Evendijk, ...; deze binnenlandse indijkingen liggen

gemiddeld op zeer variabele peilen tussen +3 a +9 m TAW. ;

- de 2de kustverdedigingslinie is het best Ie vergelijken met de binnendij-
ken van de Nederlandse "dijkringen"; in Vlaanderen is echter de kontinui-
teit van de 2de kustverdedigingslinie niet bekend. noch gegarandeerd.

3. Bearenzing van het maximaal overstromingsgebled door de topografie
van de Vlaamse Vlakte (fig 1 9)

Deze begrenzing wordt bepaald door de topografie van de Vlaamse vlak-
te (fig. 1.9). Ais uiterste landwaartse grens van het overstroombare ge-
bied wordt de hoogtelijn +5.0 m TAW. genomen.
Deze hoogtelijn vormde immers de grens van de Duinkerke II transgres-
sie en ook van de overstroming van de IJzerstreek tijdens de eerste we-
reldoorlog. Er kan hier ook nog aan taegevoegd worden dat er uiteinde-
lijk weinig verschil bestaat tussen de Jigging van de hoogtelijnen +5,0 m

TAW. en +10 m TAW.

De twee kustverdedigingslinies vergen elk afzonderlijk een geeigende
aanpak m.b.1. hun ontwerp als deel van het kustbeveiligingssysteem. De 2

kustverdedigingslinies laten specifieke werken toe teneinde de gewenste
kustbeveiliging Ie bereiken. Aard en omvang van deze werken zullen nader

in het plan "Kust 2002" beschreven worden.

De +5,0 m_TAW. bakent het studieareaal van plan "Kusl 2002" af aan de
landwaartse zijde.

1.3. WAARTEGEN MOET MEN BEVEl LIGEN ?

Kustbeveiliging houdt in eerste instantie in dat de kust en het achterliggend

land beveiligd worden tegen overstromingen die een gevolg kunnen zijn
van het falen van een deel of het geheel van het kustverdedigingssysteem.

Het falen van de kustverdediging (1ste en 2de linie) kan op zijn beurt in
eerste instantie het gevolg zijn van een hoge waterstand van de zeespiegel
(opwaaiing en/of zeespiegelrijzing), een bijzondere storm of een kombinalie

van beide, een zgn. stormvloed.
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Ais vergelijkingspunt is de situalie in Nederland en Zeeuwsch-Vlaanderen
bekeken, waar konform hel Dellaplan een aanvaardbare relourperiode

bepaald werd op 10.000 jaar. Op basis van de overschrijdingslijn komI een
stormvloed met een relourperiode van 1/10.000 jaar overeen met het peil
van +7,30 m TAW. (+5 m NAP).

Evenzo zijn in Nederland een 40-tal zgn. dijkringen bepaald die
afgebakend worden door een soortgelijke 2de kustverdedigingslinie. Voor
elke dijkring wordt een aanvaardbare overslromingsprobabilileil bepaald.

Een recente analyse van de aanvaardbare overstromingsprobabiliteil,
rekening houdend met ekonomische, ekologlsche, sociale, historische en

kulturele aspeklen heeft in Nederland geleid tot aanvaardbare overstro-
mingsfrekwenties van 1/10.000 lot 1/100.000. Bijgevolg zijn de nieuwe

voorgestelde aanvaardbare overslromingsfrekwenties ca. een faklor 10
hoger dan de huidige. Bovendien moelen de bevoegde autoriteiten Instaan

voor een regelmatige kontrole en certifi~ring (1 x per 5 jaar) van de
waterkerende funktie van de dijk (hoogte, kwaliteit van de glooiing, enz...).

De overschrijdlngslijnen worden bovendien iedere 5 jaar herberekend.

Er bestaat een voorstel om de Nederlandse Wet op de Waterkering (1992)

aan te pass en met deze nieuwe vereisten (hogere prestatie-eisen, perio-
dieke sterkte-beoordeling).

Er zijn momenteel geen gegevens beschikbaar over gelijksoortige kustver-
dedigingsplannen in Frankrijk of Duitsland.

ligheid grensoverschrljdend is. In afwachting van de gespecialiseerde stu-

dies terzake t.b.v. het veiligheidsplan "Kust 2002" is her voor overstroming

kwetsbare landsgedeelte afgebakend door de +5 m TAW.-hoogtelijn.

1.4. SITUATIE IN HET BUITENLAND

Op fig. 1.11 zljn de aanvaarde overstromingsfrekwenties aangegeven voor

iedere dijkring. De waarden van aanva.arde overslromingsfrekwenties zijn
opgenomen in de wet en zijn in hoofdzaak politiek bepaald.

... ..

1.5. DEFINITIE VAN KUSTVEILIGHEID
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Kustveiligheid kan gedefinieerd worden als een bepaalde aanvaardbare
overschrijdingsfrekwentie (of probabiliteil) dat een falen van de kustverde-
digingslinie optreedt met als direkte konsekwentie dat overstroming op-

treedt.

Afhankelijk van het risiko dat men voor een bepaald kustgedeelte

aanvaardt kan de overschrijdingsfrekwentie varieren (efr. fig. 1.11).

Het veiligheidsniveau van de Vlaamse Kustvlakte is derhalve te
karakteriseren door een bepaalde risikofaktor waarbij risiko het produkt is
van het effekt van een doorbraak en de probabiliteit van zulke doorbraak.
Hierbij dient er ook een verschil gemaakt te worden tussen kortdurende en
langdurende rlsiko's.

l00km0

c::J 1 : 10.000- 1 :4.000

_':1.250

In Nederland zijn de poldergebieden onderverdeeld in zgn. dijkringen (zie

ook § 1.2.) die elk een wettelijk bepaalde specifieke inundatieprobabiliteit

hebben.

~ ZHwerende duinen

Gezlen de geografische ligging behoort de Vlaamse Kustvlakte (bijna volle-
dig tot Antwerpen !) tot de Nederlandse dijkring nr. 32 (m.b.t. de kustveilig-

heid van Zeeuwsch-Vlaanderen). Dijkring nr. 32 heeft een aanvaardbare
inundatieprobabiliteit van 1/4.000 jaar. In het Delta-comite is de retour-
periode voor de ontwerpstorm tb.v. de dijkverzwaring gesteld op 10.000
jaar (waterpeil +7,30 m TAW.).

Voor de Vlaamse kust en, met name, voor de 1ste kustverdedigingslinie
(de strandwal) is het thans geboden veiligheidsniveau Qnbekend, en dient

het dringend bepaald te worden. Wel is uit ervaring een en ander gekend
over de bezwijkmechanismen van dijken en/or strandwallen bij stormvloed :

1) door golfaanval bezwijkt het buitenbeloop (eerst de bekleding en
daarna de kern) of wordt het duin systematisch afgeslagen ;

Fig. 1.11. Dijkringen in Nederland en hun (huidige) aanvaardbare overstromings-
probabiliteit (dijkringen zijn laaggelegen gronden omringd door binnendijken).
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2) door toename van waterspanning en door golfoverslag treedt afschui-
ving van het binnenbeloop op, waarna de dijk erodeert ;

3) door zettingsvloeiing (afhankelijk van ondergrond);

4) door stromingsdruk en uitspoeting van zand ;

5) door overtopping t.g.v. hoge waterstanden.

AI deze hydraulische, hydrodynamische en grondmechanische elementen
speten een rol bij :

a) de bepaling van het huidig geboden kustveiligheidsniveau ;

b) het benodigd veiligheidsniveau dat nagestreefd (ontworpen en ge-
bouwd) moet worden.

1.6. BEHEERS- EN EIGENDOMSSTATUUT

De verschillende elementen die de kust als fysisch geheel opbouwen kun-
nen ook vrij verschillende beheers- en eigendomsstatuten bezitten.

Het Vlaamse Gewest staat in voor :

a) de kustveiligheid in het algemeen ;

b) de aanleg en het onderhoud van kustverdedigingswerken (dijken.

strandhoofden, strandsuppleties, ...) ;

c) de aanleg en het onderhoud van havens en vaarwegen ;

d) het beheer van een groot aantal duinen.

De overige duinen ziin ofwe I privaat ofwe I beheerd door andere administra-
ties, Het Vlaamse Gewest is evenwel verantwoordelijk voor de zeewerende

funktie van aile duinen.

De gemeenten der kuststeden staan in voor de funkties ten behoeve van

het toerisme en de strandexploitatie.

1.7. AFBAKENING VAN HET GEBIED

Rekening houdend met de hogervermelde gegevens is in onderhavige nota

een eerste aanzet gegeven tot afbakening van het gebied met betrekking
tot het veiligheidsplan "Kust 2002". Fig. 1.9 illustreert deze afbakening die

ook als voigt te omschrijven is :

1. Zeewaartse grens van het gebied afgelijnd door de 1500 m afstandslijn

vanuit de basislijn der strandwaarnemingen.

2. Landwaartse grens van het gebied afgelijnd door de begrenzing van
het maximaal overstromingsgebied in de Vlaamse Vlakte. d.w.z. de
hoogtelijn TAW. +5 m.
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2. BESCHRIJVING VAN HET
MECHANISME VAN DE ZEEWERING

De kust in Belgie als zeewering bestaat uit drie morfologische eenheden

die weliswaar op een natuurlijke wijze in etkaar overgaan. maar niettemin

duidelijk te onderscheiden zijn : de vooroever, het strand, en aan de'land-

zijde van het strand de duinengordel (zie fig. 1.1). Het komplex van voor-

oever, strand en duinen is een natuurlijk gevormd zandlichaam dat typisch

enkele honderden m.eters tot hoogstens een paar kilometer breed is, en

waarvan de hoogte varieert van een tiental meter tot meer dan dertig

meter.

Het materiaal waarmee onze kust Is opgebouwd, is grotendeels
aangevoerd vanuit de Noordzee zell. De ligging, aard en vorm van de kust
als zeewering is over lange tijd gezien een waar dynamisch evenwicht, het
resultaat van de lange-termijn werking van golven, getij, wind en
zeestromingen op het losse materiaal zand, voorradigop de zeebodem en
aangevoerd door rivieren, waaruit vooroever, strand en duinen werden
opgebouwd. Het dynamisch evenwicht impliceert dat ligging, aard en vorm
van de kust geleidelijk veranderen wanneer een of meer van de
fundamentele basisfaktoren veranderen : gollklimaat, windrichting, zeepeil,
beschikbaarheid van zand, ...

Om te begrijpen in welke mate veranderingen in deze basisfaktoren de
zeewerende funktie van de kust kunnen beinvloeden, dient men een inzicht
te hebben in de werking van deze faktoren en de ontstaansgeschiedenis
van de kust. De inwerking van golven, getij, stromingen. ... op het transport
en de sedimentatie van zand vormt het voorwerp van breed opgezet
wetenschappelijk onderzoek, vaak in internationaal verband. Hieronder
wordt een beschrijving gegeven van de voornaamste morfologische
processen die bijdragen tot de opbouw en instandhouding van de
zeewerende kust.

De meeste van deze processen werden op gang gebracht bij de zeespie-
gelstijging na de laatste ijstijd. Door deze stijging is het vroegere laaggelo-

gen land verdronken en voigt de kust op vele plaatsen het oude relief,

waarbij vroegere dalen gedeeltelijk zijn ondergelopen. Aan de oostzijde

van de Zuidelijke Noordzee is slndsdien weer land bljgekomen; in Noord-

Frankrijk, Belgie, Nederland. Duitsland en Denemarken ~ijn brede stroken

kust in de historische tijd ontstaan. Dat juist aan de zuidoostzijde van de

Noordzee veel nieuw land is ontstaan, is waarschijnlijk het gevolg van een

kombinatie van omstandigheden. namelijk

. dat het oude landoppervlak was opgebouwd uit losse sedimenten en

geen aanleiding gaf tot de vorming van klilfen:

- dat er veellos materiaal, vooral zand, op de zeebodem aanwezig was en
is;

- dat de rivieren veel zand en slib in zee brachten, en

- dat de wind voornamelijk uit westelijke richtingen waait. zodat transport-
processen aangedreven door golven en wind vooral aan de oostkant van

de Noordzee de kust opbouwen.
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Fig. 2.1. Schemalisch overzicht van
de voornaamste transportprocessen
In het kustmilieu.
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Bovendien werd een gedeelte van het sediment heruitgespreid en gesor-

teerd over de zeebodem. In de buurt van de Vlaamse kust ontstond de ty-
plsche bankenmorfologie. Het ontstaan en de Interaktie met de kust van

deze langwerpige ondiepten vormt nog steeds het voorwerp van weten-
schappelijk onderzoek.

Zand- en grintstranden zijn het resultaat van een dynamisch evenwicht

tussen de krachten die op het zand en grint Inwerken. Oat is een ingewik-

keld proces, waarbij zand en grint zowel dwars op de kust als evenwijdig
eraan worden verplaatst. en dlt zowel door golven en wind als door

.
stromingen, die het gevolg zijn van golven, wind en getij.

Hieronder worden de verschillende transportprocessen die een rol spelen
bij het mechanisme van de zandkust, afzonderlijk behandeld. In werkelijk-

held Interageren 81 deze krachten op een vaak moeilijk te voorspellen ma-

nler.

2.1. GETlJ

De kuststroom langs de Vlaamse kust wordt voornamelijk gegenereerd

door de getijbeweging. de afwisseling van hoog- en laagwater. Hierbij is de

vloedstroom, die blj hoogwater langs de kust stroomt van zuidwest naar

noordoost. meestal sterker dan de ebstroom, en dit in toenemende mate

naarmate men zich naar de kust toe begeeft. Het aandeel van het sedi-

menttransport o.i.v. de getijdenstroming is wel belangrijker in dieper water,

buiten de zone waar golven breken en uitlopen naar het strand, de zgn.

brandlngszone.

Fig. 2.2. Zigzagbeweging van de
zandkorrels op het strand als gevolg
van het schuin oplopen van de gol-
ven.

2.2. GOlVEN

Golven ontstaan door de wrljving van de wind over het wateroppervlak.

Omdat golven vanuit hun ontstaansgebied uitlopen, bereiken zij ook ge-

bleden die op dat ogenblik nlet aan grote winddruk onderhevig zijn. Daar

spreken we dan vat:'!deinlngsgolven.

Bijzandtransport door golven maakt men vaak het theoretisch onderscheid

tussen het transport naar en van de kust (het zgn. .onshore-offshore trans-

port" of dwarstransport) en het transport evenwijdig met de kust (h~t zgn.
.Iongshore transport", langstransport of brandingsstroomtransport). Belde

soorten transport zljn intens in de brandingszone.

Afhankelijk van de vorm van de golven wordt het zand bij het

dwarstransport zeewaarts of landwaarts verplaatst : vlakke golven die op

het strand komen verplaatsen het zand in de richting van de golf en door
de ultlopers van de golven wordt het op het strand neergelegd. Gedurende

een peri ode van rustig weer kan zo het strand worden opgehoogd. Steile

golven daarentegen voeren het zand zeewaarts en het strand wordt

verlaagd en afgevlakt. Daar de golven en de wind erg veranderlijk zijn, is

er een voortdurende afwisseling van landwaarts en zeewaarts transport.
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Transport in de lengterichtlng van het strand is in de brandingszone en bij
hoogwater grotendeels gedomineerd door golven. Ten gevolge van de uit

zee naderende golven en door de wind wordt het water op het strand
opgestuwd :. het teruglopende water wordt door de erna komende golven
gedeeltelijk tegengehouden, waarna het zijwaarts gaat afstromen. Daar-

door ontstaan de vlakke geulen op het strand (zwinnen of strandplassen)

en dwarsgeulen (muien) waardoor het afstromende water onder de bran-
ding door naar zee gaat. Wanneer de golven schuin op de kust invallen,

wordt het water vooral tegengehj)uden aan de kant waar de golven
vandaan komen en stroomt het water af naar de andere kant. Door het

voor de golven.wegstromende water wordt zand meegenomen dat op deze
manier langs het strand in de richting van de golven wordt verplaatst.

Op het strand zelf wordt ook zand in de golfrichting verplaatst doordat bij

schuln invallende golven ook de uitlopers van de golven schuln het strand
opkomen en schuln aan de andere kant terugstromen. Zandkorrels die
opgenomen worden door de opstromende ultloper en weer meegenomen

worden door de afstromende ultloper maken daardoor een zigzagbeweging
in de richting van d6 golven (flg.2.2).

In de brandingszone, waar de waterbeweging sterk Is, wordt ook veel zand
zwevend in het water opgenomen. Sij een flinke storm met grote, schuln
op de kust invallende golven. kan op deze manier zeer veel zand worden

verplaatst.

2.3. WIND

De wind heeft, buiten haar indlrekte werking via golven en wind- en golf-
geinduceerde stromingen, ook een belangrijke, direkte invloed op het bij
laagwater droogvallende gOOeelte van het strand en op het droogstrand en

de duinvoet. Door dit zgn. eolische transport worden grote hoeveelheden
zand over het strand verplaatst. Omdat langs de Vlaamse kust de zuid-
westen- tot noordwestenwinden het vaakst voorkomen. wordt heel wat

zand naar het noordoosten zuidoosten verplaatst.

Men kan zlch Indenken dat tlJdens perioden met minder sterke wind en sta-
bieler weer het strand en de zeereep aangroeiden, en dat het aldus op de

kust gebrachte zand tijdens de periode met meer westenwinden en minder
stabiel weer glng stuiven. Dit mechanisme ligt aan de basis van de duin-
vormlng. Een duintje In zijn ontstaansperiode zal maar overleven wanneer

het zand geflxeerd wordt door de plantengroei. Ais eerste pioniersplant
verschijnt biestarwegras, waarop de kolonlsatie door het bekende helmgras
voigt. In de periode tot de vroege middeleeuwen bleef duinvorming op vele

plaatsen beperkt tot de vorming van lage duintjes op de strandwallen.



.
De zeewerende lunktie

3.1. Ingrepen van de mens die het
zeewerend karakter van de kust
verhogen

3.1.1. Harde inlrastruktuurwerken
3.1.2. Zachte infrastruktuurwerken

3.2. Aktiviteiten en ingrepen van de
mens die schade kunnen toe-
brengen aan het zeewerend
karakter van de kust

3.2.1. Toerisme
3.2.2. Havens en scheepvaart
3.2.3. De kust als militaire

verdedigingslinie
3.2.4. Waterwinning in de duinen

Invloed van de mens op de zeewering p.28 De zeewerende lunklie

3. INVLOED VAN DE MENS OP DE
ZEEWERING

Uil de wordingsgeschiedenis van onze kusl in het historische verleden blijkt

hoe groot de invloed van de mens wel is geweest in de kuststreek, en op
de kustvorming zeit. Zo trad er landverlies op aan de zeewaartse zijde van
de kusteilanden, nadat de zeegaten, vanal het einde van de 11ste eeuw.
door de mens werden algedicht 01 meer en meer werden ingepolderd.
Hierbij kreeg onze kust geleidelijk zijn huidige, rechtlijnige verloop. De
ligging van de huidige havens van Nieuwpoort en Oostende, alsook van het

Zwin, gaat terug op dergelijke zeegaten (fig. 3.1).

'r. ":'

{~' ..:~-.;.;::
Fig. 3.2. Het strand van Knokke-Zoute
is bijkomend verdedigd door strand-
hoofden.

Fig. 3.1. Het laatste restant van een zeegat in de Vlaainse kust : het Zwin, hier
gefotografeerdbij hoogwater. '.. .

Tegelijk met de ingebruikname van de kustzone als vestigingsplaats van

vissers, landbouwers, handelaars, ...en de uitbouw van havens stelde zich
de noodzaak van een lixatie van de kust d.m.v. kunstmatige zeeweringen.
Aisiag van de zeereep en versmalling van het strand werden tegengegaan

met strandhoolden in hout en steen, dijken in aarde en later in st~en en be-
ton. Havengeulen werden uitgebaggerd en vastgelegd met dammen.

Ook bij het ontstaan vanal de latere middeleeuwen, na het jaar 800, van de
hoge duinruggen zoals we die nu kennen, wordt de invloed van de mens

als een belangrijke laktor beschouwd, en dit omdat het windklimaat, voor

zover bekend, toen niet drastisch veranderd was. Met name kan het kap.
pen van bos en struweel, dat na de Romeinse tijd op de duinen was
gegroeid, stuiven van zand en de vorming van grotere duinen in de hand

hebben gewerkl. De aanwezigheid van konijnen en vee, in de duinen
ingevoerd in de periode 1400-1500, kan ook een grate invloed op de mate

van verstuiving van de duinen hebben gehad. Oak bij het intensieve in
gebruik nemen (en verwaarlozen) van de duinen in de 19de eeuw blijkt een

Fig. 3.3. Hagen in rijshout en gekap-
teerd eolisch zand op het strand te
Knokke-Zoute.
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grootschalige verstuiving te zijn opgetreden. Hoe snel duinvorming kan
gaan blijkt uit de regelmatige opvolgingen van strand- en duinmorfologie,

uitgevoerd in opdracht van de Administratie Waterinfraslruktuur en Zeewe.

zen.

De interaktie van de hedendaagse mens met het kustmilieu is zeer intens.

Met betrekking tot de zeewerende funktie van de kust, kan men de werking

van de mens indelen in ingrepen die het zeewerend karakter van de kust
verhogen, resp. verlagen.

3.1. INGREPEN VAN DE MENS DIE HET ZEEWEREND
KARAKTER VAN DE KUST VERHOGEN

3.1.1. Harde infrastruktuurwerken

Meer dan de heltt van de Vlaamse kustlengte is bijkomend verdedigd door
een 01 meer van de volgende types infrastruktuur : zeedijk, dijk, versterking
van de duinvaet in schanskorven met betonpenetratie, strandkrib,
strandhoofd (fig. 3.2), Longardbuis, schutsluis, afwateringssluis, kaaimuur.
Deze types en hun toepassing langsheen de kust worden hieronder
beschreven in hoaldstuk 4.

3.1.2. Zachte infrastruktuurwerken

De laatste decennia wordt er duidelijk naar gestreefd om in het

zeewerende karakter van de kust in te grijpen met "zachte" technieken.

Deze verhagen de 'veiligheid van de kust als zeewering, zonder dat ze al te
veel schade taebrengen aan de esthetische en ekologische funkties van de
kust. Tol dit type infrastruktuurwerken horen : strandsuppleties, aanleg van
een zandberm op het droogstrand en aan de duinvoet, aanleg van een
voedingsberm onder water,het plaatsen van onderwaterschermen, het
plaatsen van tijdelijke af permanente windschermen aan de duinvoet, het
plaatsen van hagen in rijshout aan de dulnvoet (fig. 3.3). Men vindt de be.
schrijving en taepassing van deze types in hoofdstuk 4. In de duinen zeit

worden beplantingen uitgevoerd, worden trappen en verharde doorgangs-
wegen aangelegd en worden sommige gebieden voor het publiek geslaten

voor een valdaende lange periode.

3.2. AKTIVITEITEN. EN INGREPEN VAN DE MENS DIE SCHADE
KUNNEN TOEBRENGEN AAN HET ZEEWEREND
KARAKTER VAN DE KUST

Uit de aard van de, kustzone zeit, ontmoetingsplaats tussen land en zee,
oefent de mens hier Zeer vele, verscheiden aktiviteiten uil. Sommige van
deze aktiviteiten hebben evenwel het ongewenste bij-etfekt, dat ze de zee-
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werende funktle van de kust kunnen schaden. Hiertoe horen akliviteiten
van de volgende sektoren :

3.2.1. Toerisme

De grote toe loop van toeristen naar de kust heeft als voornaamste
negatleve effekt een te grote bezetting van een in uitgestrektheid beperkte

ruimte. Hierdoor wordt met name op het duinareaal een steeds grotere

druk uitgeoefend. Nag steeds worden stukken duin prijsgegeven aan de
nleuwbouw en de ultbreiding van campings (fig. 3.4). Omheen de rekrea-
tlepolen lijdt de dulnvegetatle aan een hogere betredingsgraad, en hier stelt
men dan ook een versnippering en een degradalie van het vegetatledek

vast (fig. 3.5).

Fig. 3.5. Evolutie van de vegetatie in een duingedeelte ten oosten van De Haan tus.
sen 1986 (links) en 1989 (rechts). Het grasland (groene tinten) en struweel (bruin)
was bij de vegetatiekartering van 1989 veel meer versnipperd. (Schaal 1/1.000.
De gele zone bovenaan in de kaartfragmentjes is het droogstrand).
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3.2.2. Havens en scheepvaart

De uitbouw van de Zeebrugse voorhaven in de periode 1977-1986 had een
grote invloed op het langstransport van zand langsheen de kust. Doordat

deze natuurlijke zandstroom doorsneden werd, groeide het strand aan de
westzijde (te Zeebrugge-Strand) alsmaar verder aan. terwijl aan de
oostzijde. te Knokke-Heist, reeds twee strandsuppleties werden uitgevoerd

om te kompenseren voor de afgesneden zandstroom. Minder voor de

hand liggend is de invloed van onderhouds- en verdiepingsbaggerwerken
voor de scheepvaart en het winnen van zand op de zandbanken voor de
kust, maar men kan wet aannemen dat de afremming. die deiningsgolven

hler ondervinden, nu verminderd is.

3.2.3. De kust als milltaire verdedlglngsllnle
... ..

Ook vandaag nog is een niet gering gedeelte van de zeewerende duinen-
gordel In gebrulk als militair gebled. Tljdens de Wereldoorlogen was onze

kust een schakel in de Atlantische verdedigingslinle van Duitsland. Vooral
in de Tweede Wereldoorlog werden de duinen bezaaid met bunkers. Hoe-
wet de meeste bunkers slndsdien werden afgebroken, treft men deze be-

tonnen gevaartes nag steeds te pas en te onpas In de duinen aan (fig. 3.6).

3.2.4. Waterwlnning In de duinen

De duinen bevatten het belangrljkste zoetwatermassief van de kuststreek.
Bij de winning hiervan voor drinkwater daalt de watertafel. Hierdoor komt

niet alteen de vegetatie van de vochtige duinvalteien in het gedrang. maar
ook daalt het bodemvochtigheid. zodat niet begroeide zandgebieden ge-
makkelijker gaan verstuiven.

.
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4. BESCHRIJVING VAN DE DIVERSE
TYPES ZEEWERING

In de vorige hoofdslukken is reeds vermeld dat de Vlaamse Kust opge-
bouwd is uit een afwisseling van de natuurlijke slrandwal en bepaalde infra-
struktuurwerken.

.

Met betrekking lot de zeewering zelf kunnen de diverse types zeewering
als voigt onderverdeeld worden:

1. Natuurliike strandwal : vooroever, (verdedigd) strand, duin(reep) ;

2. Strand en dijk : vooroever, (verdedigd) strand. dijk, (bebouwde)
duin(reep) ;

.
3. Singulierepunten : de IJzermondingte Nieuwpoort.de haven(geulen)

te Oostende en Blankenberge. de haven te Zeebrugge, en de monding
van de Zwingeul.

De kunstmatige verdediging van de slrandwal en singuliere punten is langs

de Belgische Kust opgebouwd uit 1 of een kombinatie van de volgende in-
frastruktuurwerken :

1) Zeedijk
2) Dijken
3) Strandkribben
4) Strandhoofden
5) Longardbuizen
6) Strandprofileringen en strandophogingen
7) Strandsupplelies (klassieke suppleties, profielsuppleties, voedings-

berm)
8) Onderwalerschermen
9) Windschermen / strandhagen

10) Schutsluizen en afwateringssluizen

11) Kaaimuren. . ..
Zeedijken zijn infraslrukluren parallel aan de kustlijn, -opgebouwd uit
melselwerk en aangelegd op hel duin en de zeewaarlse duinaanzel. De
zeedijk is opgebouwd uil de volgende elementen (fig. 4.1) :

1) beschoeiing bestaande uil houlen/metalen (verlikale) palen/damplan-

ken;
2) glooiing in metselwerk (baksleen, porlier, kalksleen, ...) onder hellingen

van 8/4 a 20/4 ; al dan niet uitgerusl met toegangslrappen (arduin) ;
3) evenluele keermuur (sleunmuur) + fundering (bvb. belonpalen) ;
4) wandeling met .reling ;
5) (evenlueel) slormmuur aan landzijde van de wandeling.

~n 200m hOOQ'8v.r"""luue" "ru.n en
bullen". bOv.,..rand Iliberm8n 08'00008
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Sommige zeedjjken zijn in 2 fasen gebouwd, b.v. in De Haan(eersle fase :

ca. 101peil +8 a +9 m TAW. (ca. 1890) ; Iweede fase : 101ca. peil +11 m
TAW. (ca. 1920-1940).

.

Q.ilKe.nzijn aarden infraslrukluren beslemd als walerkering en kunnen
opgeworpen worden in zand, klei of zand met kleikern.
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Fig. 4.1. Voorbeeldvan opbouw van een zeedijk.

Sirandkribben zijn korle dwarse strukturen op het droogstrand (Iengte ca.
50-100 m), opgebouwd uit gesloten of open metselwerk. Strandkribben zijn
aan de landzijde verankerd in het duin of in de dijk.

Strandhoofden zijn dwarse strukturen op het strand die reiken tot op de
onderwateroever (Iengte tot 600 m) en die in principe bestemd zijn voor het
uit de kustlijn "duwen" van (erosieve) tijstromingen. Door hun dwarse struk-
tuur kunnen strandhoofden ook het langstransporl van zand verlragen.
Strandhoofden en -kribben hebben een vrij ondiepe funderlng (0.5-1 m), al
dan niet uitgerust met zinkslukken. Het metselwerk van strandhoofden is
meestal opgebouwd uit 2-tons arduinblokken. Strandhoofden kunnen uit-
gerust zijn met enkelvoudige of dubbele paalrijen (breking van stromingen).

Recent werden ook strandhoofden met zand- en steenasfalt gebouwd.
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Fig.4.2. Voorbeeld van de struktuur van een strandhoold
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Het LonQardsvsteem bestaat in principe uit een eerste buis (0 1,80 m) ter

hoogte van de duinvoet en een aantal bulzen (0 1,00 m) parallel aan en

loodrecht op de eerste. Elke buis be staat uil een uitwendig omhulsel van

niet-rotbare geweven synthetische vezels, bestand tegen UV-straling, olie

en chemlkaliAn, en een inwendlg omhulsel in ondoorlatend polyethyleen,
opgevuld met zand. Het aanleggen van het Longardbuizenstelsel kan

gepaard gaan met het uitvoeren van zandophogingen (zand afkomstig uit

zee).
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Fig.4.3 Het aanbrengen van een Longardsysteem nabij Bredene (strandtoegang
Hippodroom).

Met strandDrofilerinaen worden werkzaamheden op het strand bedoeld
waarbij het zand over het strand wordt herverdeeld zonder dat zand van

buiten het strand wordt aangevoerd. Deze strandprofileringen beinvloeden
de totale hoeveelheid zand in de sekties niet, vermits enkel een herverde-
ling over de strandbreedte gebeurt. Bij strandoDhoainaen wordt wel zand
op het strand aangevoerd : dit zand is afkomstig vanuit zee en verder

worden er opspuitingen verricht met zand dat afkomslig is van de onder-
houdsbaggerwerken in de havens.

Fig. 4.4. ledere winter worden wind,
schermen geplaatst op het strand te
Heist. Men merkt duidelijke zandwinst
ter hoogte van de schermen.
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Met het oog op het instandhouden van een strand dat toeristisch kan wor-

den uitgebaat, wordt in verschillende badplaatsen die te lijden hebben van
strandafslag in het late voorjaar een droogstrandberm aangelegd tegen de
dijk aan. Deze zandberm sluit met een gloollng aan ophet lagergelegen

midden- of laagstrand. Deze werken hebben meestal jaarlijks plaats. Het
zand wordt gewonnen op hetlaagstrand, over 't algemeen tegenover hette
verhogen gedeelte van het strand (strandprofilering), en/of wordt aange-

voerd (strandophoging).

Dergelijke profileringen en ophogingen hebben plaats te Koksijde, West-

ende, Middelkerke, Raversijde, Oostende, De Haan, Wenduine en 8lan-

.kenberge.

StrandsuDpleties ziin werken waarbij het strand lokaal opgespoten en/of
opgehoogd wordt met zand dat In zee gewonnen wordt. Gezien de grote

hoeveelheden die gepaard gaan met strandsuppleties worden deze werken

meestal in kombinatie uitgevoerd met werken waarbi) zand moet uilo
gegraven worden, zoals het compensatiebaggeren. Klassieke suppleties

houden eel) mCts~a.opspuiling op het droagstrand in. Profielsuppleties zijn
suppletles waarbii het zand onder ziin natuurlijk protiel over droog- en nat-

strand uitgespreid wordt. Voedingsbermen zijn onderwatersuppletles.

Onderwaterschermen zijn opgebouwd uit kunststofdoeken (geotexlielen)
uitgerust met een verankering en een drijflichaam, en zijn bestemd voor het

fixeren en/of vertragen van het zandtransport. Vertikale schermen worden

onder de laagwaterlijn in verschillende rijen volgens bepaalde patronen
geinstalleerd.

Windschermen zijn schermen (hoagte ca. 1 m) die opgebouwd zijn uit hou-
ten pijlers met geotextieldoeken ter bevordering van de afzetting van

eolisch getransporteerd zand op het droogstrand.

Strandhagen zijn opgebouwd uit elzehouten en dennenhouten takken-

bussels die vertikaal In het strand of op de duln ingeplant worden. Strand-
hagen vervullen dezelfde rol als windschermen.

Schutsluizen zijn sluizen voor het versassen van schepen van/naar water-
wegen die in verbinding staan met de zeehaven. Afwaterinassluizen zijn

sluizen die het afwateren (bij laagwater) toelaten van poldersloten, wate-
ringen en waterlopen.

Kaaimuren zijn zelfdragende vertikale strukturen in gewapend beton,
metselwerk en/of damplanken, die het aanmeren van schepen in havens
mogelijk maken. De kaaimuur stabiliseert de achterliggende grond en dient

als aanzet voor de kaai ten behoeve van het laden en lossen van schepen.

Teneinde een zo voJledig mogelijk overzichtte geven van de diverse types
zeewering die optreden langs de Vlaamse Kust zal de kust systematisch
per kustdeel beschreven worden. leder hoofdstukje wordt voorafgegaan

door een overzichtskaart. De legende bij deze kaartjes vindt men op de
uilklapbare achterflap.
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Fig. 4.5. De Panne, ter hoogte van het
vissersdorp. Beschadiging aan de
versterkte duinvoet trad op als gevolg
van de zware stormen van begin
1990.
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4.1. VAN DE BELGISCH-FRANSE GRENS TO KOKSIJDE
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Tussen de grens en De Panne ligt de oorspronkelijke natuurlijke strandwal
opgebouwd uit onderwateroever, strand, steenglooing en verschillende

duingordels. De duinen vormen het natuurreservaat van de Westhoek dat
deels bebouwd is met toeristische infrastruktuur. De steenglooiing ter ver-
steviging van de duinvoet bestaat uit schanskorven met betonpenetratie.

Te De Panne is een Qti.!! van ca. 1500 m lengte aangelegd (top op peil
+9.40 m TAW.) zonder stralldhootden.

Tussen De Panne en Koksijde is ca. 800 m strandwal met duin (domein
Zeepark) die in Koksijde (St. Idesbald) aansluit met een 2800 m lange z.e.e:
Q1ils(top op peil +9,90 a +11,00m TAW.). Deze zeedijk wordt aangevuld
met een 10-tal strandkribben, waarvan er 2 (nrs. 6 en 10) verlengd werden
tot strandhoofden (zeewaartse lengte : ca. 400 m vanuit dijk ; bouwjaar
1987 -1988). De lokale versterkte stranderosie te Koksijde wordt toege-
schreven aan de erosieve werking van de vloedschaar "Het Potje". Om de-

ze erosieve werking tegen te gaan zijn de 2 voormelde strandkribben ver-
lengd en is een ontwerpstudie uitgevoerd waarin wordt voorgesteld de

vloedschaar. licht noordwaarts at te leiden door baggeren (campen satie-
baggeren). Het vrijgekomen zand wordt simultaan op het strand gespoten

voor strandrestauratie.
.

(n atwachting van deze werken worden te Koksijde jaarlijks strandprotilerin-

gen (10.000 m3 in 1988) en strandophogingen (15.000 m3 in 1988) uit-
gevoerd.

Beschrijvinq van de zeewerinq p.37

Tussen Koksijde en Oostduinkerke Jigt eveneens een 2 km lange kust-
strook van natuurlijke strandwal met duinreep (o.m. "Schipgatduinen").
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Fig. 4.6. Het slrandhoofd nr. 10 te Koksijde werd uitgebouwd in de periode 1987.
1988. Men merkl duidelijk de verbreding van het strand naar het strandhoofd toe.

4.2. VAN KOKSIJDE TOT NIEUWPOORT

I
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De strandwal met duinreep sluit in Oostduinkerke aan op een wandeldijk
(wandeldijk op +9,40 m TAW. : lengte 600 m) die naar Nieuwpoort toe
overgaat in een natuurlijke strandwal met duin (Iengte 2.300 m ;

Groenedijk-Bad). Te Nieuwpoort.Bad is een 1,5 km lange zeedijk (top dijk
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op peil +11.90 m T.A.W.) die reikt 101aan het Wesl-slaketsel van de

vaargeul naar de haven van Nieuwpoort. Hel slrand is uitgerust met 6

slrandkribben (Iengle : 60 a 110 m) en 3 slrandhoofden (Iengle : 450 m ;

tussenafsland : 310 m).

De vaargeul van de haven van Nieuwpoorl is de monding van de IJzer en
heeft een breedle van 100 m. Voor hel onderhoud van de vaargeul wordl in

de ingangskil en in de haven gebaggerd. Hel gebaggerde zand wordl o.m.
op de vooroever van het slrand te Lombardsijde geborgen (ten oosten van

de IJzermonding) en op de vooroever te Weslende.

Aan de landzijde is de haven van Nieuwpoorl afgeslolen door het sluizen-
komplex (schulsluizen en afwaleringssluizen) van hel Kanaal Nieuwpoort-
Plassendale, de Kreek van Nieuwendamme. de IJzer, de Afleidingsvaarl

van Veume, en het Kanaal van Nieuwpoorl naar Ounkerque).

4.3. VAN LOMBARDSIJDE TOT WESTEN DE
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Ten ooslen van de IJzermonding bestaal een 2,5 km lange naluurlijke
strandwal met duinreep. Achier de duinreep ligl hel voormalig militair

domein van Lombardsijde. Het slrand is aldaar uilgerust met een 7-lal
strandkribben (Iengte : 50 m ; lussenafsland : 70 m).

Te Westende en Lombardsijde wordl een reeks van 12 slrandhoolden
aangelegd : de strandhoofden 1 tot en met 4 werden aangelegd veer 1983;

BeschrijvinQ van de zeewerinQ p.39

de bouw van de strandhoofden 5 en 6 werd uilgevoerd in 1988; slrand-
hoofd 9 werd uilgevoerd In 1989: de slrandhoofden 10 11m12 zullen wor-
den aangelegd op hel slrand Ie Lombardsijde in 1990-1992.

Vermeldenswaard is hier dal de 8 laalsle slrandhoofden (slrandhoofden 5
tot en met 12) worden uilgevoerd met nieuwe malerialen op basis van kool-
walerstoffen (open en geslolen sleenasfalt en zandasfalt voor de kern).
Oaarenboven is in strandhoofd 9 voor het eerst gebruik gemaakt van
vezelverslerkl sleenasfall.

Te Westende is ook een ca. 1000 m lange zeedijk aangelegd (wandeling
op peil + 10,30 m TAW.). Ook beslaan hier en daar nog kleine series van

strandkribben die aansluilen op de zeedijk en tussen 2 slrandhoofden
gelegen zijn.

Te Westende worden ook regelmatig strandprofileringen en strandopho-
gingen uitgevoerd.

Ter stabilisatie van de duinvoet werd. In 1981 te Lombardsijde, een sys-

teem van Longar<lbuizen aangelegd over een kusllengte van 1250 m. In

kombinatie met het'Longardsysleem is in Lombardsijde ca. 40.000 m3
zand aangevoerd en opgehoogd.

4.4. VAN MIDDELKERKETOT MARIAKERKE
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Ten ooslen van Weslende is de duinreep van de slrandwal gescheiden

door de kuslbaan. Bovendien kenmerkt de kusl zich hier door een kontinue
zeedijk. Te Middelkerke zijn een 16-tal strandhoofden aangelegd (Iengle

320 m a 350 m; tussenafstand : 310 m a 370 m).

Te Middelkerke en Raversijde worden regelmalige slrandprofileringen en

strandophogingen (7.000 m31e Middelkerke in 1988) uitgevoerd.
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4.5. OOSTENDE EN BREDENE
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De zeedijk van Mariakerke sluit aan op deze van Oostende (wandeling op

+8,60 m a +9,60 m TAW.). Heel het kustdeel van Oostende is bovendien

uitgerust met strandhootden tot aan het westelijk havenstaketsel, dat
trouwens aanleunt tegen een strandhootd. Met uitzondering van het
domein Z.K.H. Prins Karel is de duinreep nagenoeg volledig bebouwd. De
kustlijn te Oostende kent aChter een zeewaartse "uitsprong" (uitsprong ca.

150 m) vanat het Kursaal (Casino) tot het Monument der Zeelieden. Op dit
deel van de kust is het badstrand nagenoeg verdwenen bij Hoog
Water.Teneinde het strand te restaureren is in 1980 een ontwerp gemaakt

van een "zonnestrand" opgebouwd uit een buitenbeloop in grind en een
kern van zand. De stadskern van Oostende ligt beneden + 5 m T.A.W.

Te Oostende is de kusllijn gekenmerkt door een havengeul (breedte : 100
m ; onderhoudsdiepte : -8 m H).

De haven van Oostende is aan landzijde atgebakend door 3 schutsluizen
(Slijkenssas naar kanaal Brugge-Oostende. Mercatorsluis naar yachthaven

en De Meysluis naar Vlotdok) en 3 atwateringssluizen (Spuikom, De
Noordede, Gauweloze Kreek). De haventerreinen van Oostende liggen op
variabele peilen gaande van +6,00 m TAW. tot +7,80 m TAW.

Ten oosten van deze havengeul (Militair Domein + Fort Napoleon) bestaat
een ca. 1500 m lange strandwal met duinreep verdedigd door een zeedijk
met een 4-tal strandhootden (Iengte : ca. 380 m).

Beschriiving van de zeewering p.41

Te Bredene is de kust verdedigd met een reeks strandhootden (aantal : 10;
Jengte : 280 a 380 m; tussenatstand : 250 a 350 m) die te Vosseslag over-
gaan in strandkribben (aantal 15).

4.6. VAN BREDENE TOT WENDUINE
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Met uitzondering van de zeedijk te Bredene, de dijken te De Haan Centrum
(Iengte: 1000 m ; peil wandeling : +11,00 m T.A.W.) en te Wenduine (Ieng-

te: 1800 m : peil wandeling : +8,50 m a 9,60 m TAW.) is dit deel van de
kustlijn gekenmerkt door de typische strandwal met duingordel(s). Opval-

lend is ook de uitzonderlijk geringe bebouwing op de duinen in dit kustdeel.

Tussen het deel met strandkribben en de dijk te De Haan is van 1978 tot
1980 een systeem van Longardbuizen aangelegd ter stabilisatie van de
duinvoet over een lengte van ca. 4000 m. Reden hiertoe was de vrij

aanzienlijke duinatslag die aldaar opgetreden was op het einde van de
jaren '70. In aansluiting met de aanleg van het Longardsysteem is te
Vosseslag ca. 1.250.000 m3 zand opgespoten (over ca. 4000 m
kusllengte). Ais 2de kustverdedigingslinie zijn te Vosseslag en Bredene
(Hippodroom) ook zgn. "wachtdijken" opgetrokken (tussen duinreep en

baan) die opgebouwd zijn uit klei.

Te De Haan Centrum worden regelmatige strandprotileringen (15.000 m3 in
1988) en -ophogingen (20.000 m3 in 1988) uitgevoerd teineinde een toe.
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Fig. 4.7. De strandtoegang -Hlppodroom- te Bredene. Op hel droogslrand zijn
longardbulzen aanwezlg. Op de achlergrond. voor de Koninklijke Baan, merkl men
de lusvorm van de wachtdijk.

rlstisch badstrand (op +7,0 m TAW.) te vrijwaren over een kustlengte van
ca. 1000 m (t.o.v. de dljk).

Na de belangrijke afslag van het hoogstrand tijdens de storm van

28.02.1990 Is een studie uitgevoerd teneinde een aangepast kustverde-
dlglngsontwerp voor dlt kustdeel te presenteren. Het ontwerp (fig. 4.8) hield

de komblnatle in van een voedingsberm met profielsuppletie te De Haan
Centrum en een voedlngsberm te Vosseslag, Vlissegem en Nieuwmunster.
Dn ontwerp is o.m. gebaseerd op de vastgestelde belangrijke
dwarscomponenten van de strandafslag tijdens de storm.

Het zand voor de ultvoerlng van de suppletie is' afkomstig van de Stroom-

bankkil en de Aanzet Scheur (marltieme toegangsgeulen).

ZACHTE KUSTVERDEDIGINGSWERKEN
DOOR KOMBINA TIE VAN PROFIELSUPPLETIE

EN VOEDINGSBERM (DE HAAN)

O.L.L.W.S. : 08f1llddekllaag
lug w8ter spring

O.L.W.S.: G~ 188g
w8ter spring

M.S.l.: MkldenSl8nd

O.H.W.S.: Oemldc:leld hoog
w8ter spring

100 400 500 700eoo200 300

Fig. 4.8. Ontwerp van een 'zachle' kustverdediging veer De Haan.
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Naast de onderkennlng van het belang van het dwarstransport van zand in
het dynamisch evenwicht van de strandwal heeft de studle ook indica lies
gegeven over cycllsche erosie I sedimentatleverschijnselen en het belang

van het behoud van de natuurlijke strandhellingen.
.

De duinreep in dit kustgedeelte Is vrij sterk onderhevig aan afslag : door
vergelijking van de ligglng der zeedijk en duinvoet kan de regressie van de

oorspronkelijke duinvoet (ca. 1900) geschat worden op ca. 30 m.

Te Vllssegem en Nieuwmunster is de duinreep bovendien vrlj smal (gezlen
de IIgglng van 'de Koninklljke Baan) ; een verdere afslag van het duin moet
hier als krltisch beschouwd worden.

Te Wendulne zljn strandhoofden aangelegd in aansluitlng met de zeedijk.

Ook worden hler regelmatische strandprofileringen en -ophogingen (ca.
5.500 m3 in 1988)ultgevoerd. .

4.7. BLANKENBERGE TOT ZEEBRUGGE
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Ten westen van de havengeul van Blankenberge bestaat de kust uit de
strandwal (met duinreep) verdedigd door een reeks strandhoofden (aantal :
8 ; lengte : 230 m a 260 m ; tussenafstand : 180 m a 250 m).

Ten oosten van de havengeul van Blankenberge is een dljk (peil wande-
ling: + 9,00 m a +10,70 m T.A.W.) van 2.050 m aangelegd met

strandhoofden (aantal : 10; lengte : 160 m a 280 m; tussenafstand : 200
m). De strandhoofden worden thans herbouwd en verlengd (1985-1986).

Sommige strandhoofden worden verwijderd.

De Casino-pier te Blankenberge (Iengte : 340 m) sluit eveneens aan bij de
dijk.

Fig. 4.9. De smalie duinreep len oos- Tussen de dijk van Blankenberge en de oostelljk gelegen gemeentegrens
len van Blankenberge wordt bedreigd met Zeebrugge bestaat de kust terug uit de strandwal met duinreep, verde-
door duinafslag. digd met 6 strandkribben (plannen voor verlenging).
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De havengeul van Blankenberge is gelegen tussen 2 staketsels (Iengte :

ca. 500 m) en heett een breedte van 60 m. Ter hoogte van de snijding met
het strand zandt de havengeul aan waardoor regelmatig gebaggerd dient te
worden. Dit gebaggerde zand wordt op het hoogstrand tegen de dijk (ten
oosten van de geul en op het kustdeel Blankenberge) opgespoten ter
kompensatie van de erosie.

Te Blankenberge worden ook strandprotileringswerken uitgevoerd (30.000
m3 in 1988).

De jachthaven en de Spuikom van Blankenberge zijn omringd door een dijk
met kruin op +6,90 m TAW. In de Spuikom van Blankenberge mondt de
Blankenbergse Vaart uit (via een atwateringssluis).

Te Zeebrugge is de kust eerst gekenmerkt door een slrandwal met duin-
reep en strandkriQben en -hootden over een lengte van ca. 1.200 m
(Natuurreservaat "Fonteintjes").

Deze kuststrook sluit aan op het kustdeel "Zeebrugge-Strand" (Iengte ca.

900 m) dat uitgerust is met een dijk (peil wandeling : +9,30 m a. +9,60 m

TAW.).

De dijk van Zeebrugge-Strand sluit onmiddellijk aan op de aanzet. van de
Wesldam van de nieuwe voorhaven.

De uitbouw van de voorhaven nam een gedeelte in van de stranden van
Zeebrugge en Heist. Aan de westelijke zijde van de haven werd een

kustlengte van ongeveer 150 m ingenomen van het Zeebrugse strand, en

aan de oostelijke zijde werd een kustlengte van ongeveer 750 m ontnomen
van het strand van Heist. De bouw van de strekdammen werd aangevat in
1979 en was voltooid in 1987. Beide dammen steken ongeveer 3.250 m uit
in zee.

In de haven van Zeebrugge is het Boudewijnkanaal verbonden met de
voorhaven via de oude zeesluis. De achterhaven, die in open verbinding
staat met het Boudewijnkanaal is verbonden met. de voorhaven via de
(nieuwe) Van Damme Zeesluis (plateau op peil +8,89 m TAW.).

De haventerreinen van de voorhaven van Zeebrugge zijn ontworpen op het
peil +7,89 m TAW. Hel walerpeil in de achterhaven en het Boudewijn-

kanaal is +3,39 m T.A.W. lerwijl de terreinen van de achlerhaven
aangelegd zijn op +6,00 m a +6,40 m lAW. Een dieptepunt in deze

haventerreinen wordt gevormd door de spoorwegkruising onder de
Koninklijke Baan.

Het Leopoldkanaal (+ Isabellavaart), het Kanaal van Schipdonk en de
Lisseweegse vaart monden uit in de voorhaven via atwateringssluizen.

Beschrijvinq van de zeewerinq p.45

4.8. VAN KNOKKE-HEIST TOT HET ZWIN

~
0'.

".. . ..J

Van de aanzet. van de nieuwe Oostdam te ,Zeebrugge tot de eerste duinen
ter hoogte van het Zwin zijn deze kustdelen (m.n. Heist, Dulnbergen,
Albertstrand, Knokke-Zoute en Lekkerbek) gekenmerkt door een strandwal
met dijk en strandhootden. Het peil van de wandelinQ ligt op +9,00 m a
+10,40 m TAW. en de dijk zeit heett een lengte van c~. 9.100 m. De duin-
reep is nagenoeg volledig bebouwd, met uitzondering van het Direkleur-

Generaal Willemspark (Heist-Duinbergen) en het oostelijk uiteinde over een
lengte van ca. 1300 m.

De strandhoot~en varieren in lengte tussen 350 m en 600 m (tussen-
atstand : 200 m a 400 m) en sluiten nagenoeg aile aan tegen de dijk.

Gezien de vrij belangrijke stranderosie in deze kustdelen, werd ten oosten
van de haven van Zeebrugge. in de jaren 1977.1979 een zandsuppletie .
uitgevoerd van meer dan 8 miljoen m3. over een strandJengte van onge-
veer 9 km, m.n. in de kustdelen Heist, Duinbergen, Albertstrand, Knokke-
Zoute en Lekkerbek. Deze suppletie werd uitgevoerd om de erosie tegen te
gaan en om een breed, toeristisch strand te Knokke-Heist te herscheppen.

In de strandsekties 50 Um 61, ter hoogte van Knokke-Zoute en Lekkerbek,
werd in het voorjaar van 1986 een tweede zandsuppletie uitgevoerd van
ongeveer 1 miljoen m3, om de erosie opgetreden in de periode 1979-1986

te kompenseren. De strandsekties 36b en 36 bel'loren tot het kustdeel
Heist en grenzen aan de oostelijke strekdam van Zeebrugge. Deze sekties
werden opgespoten in 1986 met zand, atkomstig van de baggerwerken uit

de nieuwe voorhaven van Zeebrugge.

Te Knokke-aan-Zee (tussen strandhootden 1 en 2) worden ook proeven
uitgevoerd met vertikale (onderwater)schermen ter stabilisatie van het
strand tegen atslag in de dwarse zin.
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Fig. 4.10. Vertikale luchtopnames uit 1978 van het strand te Knokke (Lekkerbek),
ter hoogte van het zwembad. links: lijdens de suppletie; rechts : onmiddellijk na de
suppletle.

De sterke erosie van deze kustdelen wordt o.m. toegeschreven aan de
aanwezlgheid vlak onder de strandwal van de vloedschaar uAppelzak" die

het afgeslagen strandzand door tljwerking aan de strandwal onttrekt.

Ter hoogte van het natuurreservaat "Het Zwin" is de kust opgebouwd uit

een strandwal met aangelegde duingordel. Het Zwin is een overblijfsef van
een kreek met typische schorre-afzettingen. Het Zwin is in het zuiden afge-
bakend door de Internalionale Dijk (peil van dijkkruin : + 11,15 m TAW.).

Door de verplaatsing van de monding van de Zwingeul naar het ooslen,

werden de duinen aan de Nederlandse zijde van deze geur door afkalving
bedreigd. Daarom diende de ligging van de monding reeds verscheidene

malen door Nederlands ingrijpen te worden verlegd naar het westen.

Maatregelen van Befgische kant, die bedoeld zijn om de verzanding van

het natuurreservaat Het Zwin legen te gaan, werden in 1989/1990

Beschriiving van de zeewerinQ pA7

uitgevoerd. Onder meer werd de monding van de Zwingeul andermaal
verlegd naar het westen, werden de dulnen te Cadzand aangevuld met
zand, arkomslig van uilgravingen en is een zandvang uitgegraven.

Teneinde de verdergaande erosie van het strand Ie Cadzand legen Ie
gaan, werden In 1988 en 1990/1991 door Nedertand suppleties ultgevoerd.

Bovendien werd in 1990/1991 de Internationafe Zwindijk op Delta-veiligheid
gebracht door Nederland

Deze werken kaderen in een globaar Nederfands kustbeleidsplan van "Be-
houd van de Huidige Kustlijn".Hierbijwordt oak rekening gehoudenmel de
erosie-mechanismen van verschillende aard, nr. (cyclische)zandgolven,
zeespiegelrlizing,...

4.9. NOODZAAK TOT INVENTARIS VAN DE HUIDIGE ZEEWERING

Bovenstaande paragrafen beschrijven met een zeker detail de huidige na-
tuurfijke en kunstmatige zeeweringselementen. Uit deze beschrijving blijkt

de grote diversiteit aan zeeweringselementen langs de Vfaamse Kust.
Bovendien bliikt eenzelfde type zeewering (b.v. zeedijk) nogal wisselvallige
ontwerpkarakteristieken te bezitten af naargelang van de badplaats of loka-
tie. Tenslotte is ook geen omschrijving van de huidige bouwkundige staat
van de infrastruktuur gegeven.

Dit alles leidt tot de konkfusie dat hoogdringend een gedetailleerde exper-

tise van de zeeweringselementen moet worden opgesteld, zelfs alleen
reeds met het oog op een preventief onderhoud.
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5.1 . Windklimaat
5.2. Golfklimaat
5.3. Tijstromingen
5.4. Zeespiegelstand en

zeespiegelrijzing
5.5. Broeikas-etfekt
5.6. Zandbalans
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5. WAARNEMINGEN EN PROGNOSES
VAN RELEVANTE FENOMENEN DIE
VAN INVLOED ZIJN OP HET VEILIG-
HEIDSNIVEAU

.

De specifieke sludieopdrachlen waarvan sprake in de inleiding moelen lei-
den tot de bepaling van hel te bereiken veiligheidsniveau van hel stud ie-
gebied.

Oil Iheorelisch veiligheidsniveau moet dan getoelsl worden aan het huidig
veiligheidsniveau dal geboden wordt door de 1sle en de 2de kuslverdedi-
gingslinie. ~

De veiligheidsniveau's die nagestreefd moeten worden en die door deze 2
kuslverdedigingslinies geboden worden, zijn op hun beurt bepaald door

een aanlal externe en inlrinsieke paramelers en/of fenomenen :

1. Externe parameters en fenomenen :

- windklimaal (te bepalen door de statistische verwerking van he I
meerjarig hydro-meleo observalieprogramma) ;

- golfklimaat (te bepalen door de slatistische verwerking van het meerjarig
hydro-meteo observatieprogramma) ;

- tijstromingen (te bepalen door getijmodellen en natuurmetingen) :

- zeespiegelstand en zeespiegelrijzing (te bepalen door de statistische
verwerking van de kontinue tijregistraties en stormvloedregistraties).

2. Intrinsieke carameters :

- zandbalans van de volledige strandwal (in funktie van de hydro-meteo-
gegevens en op basis van het meerjarig waarnemingsprogramma van

vooroever, strand en duin) ;

- geotechnische stabillteit van de bestaande infrastruktuurwerken van
beide kustverdedigingslinies (steunmuren, dijken, ...) ;

- bouwkundige staat van de beslaande infraslruktuurwerken (dijkbekledin-
gen, beschoeiingen, ...) ;

- prognose van reaktie van de zeewerende elementen tegenover extreme

hydro-meteo kondities ;

- simulatie/evaluatie overstromingsgebieden(bressenplannen).

5.1. WINDKLlMAAT

Met betrekking tot het windklimaat dient een onderscheid gemaakt Ie wor-
den tussen :

a) het huidige (en voorbije) opgemelen windklimaat ;

b) de prognoses van het loekomstig windklimaat.

Het huidige windklimaat wordt opgemeten in 3 verschillende meetpunlen
(windsnelheid en windrichting op meetpaal MOW5, Uilkijk Zeebrugge en op
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Meteopark Zeebrugge) langs de kust in hetkader van het meerjarig hydro-
meteo data-acquisilieprogramma.

De opgemetenwindgegevensover de periode 19.7.7 tot 1986 zijn statistisch
verwerkt en gerapporteerd in de "Atlas van hydro-meteo waarnemingen
voor de Vlaamse Kust" (ref. rapport Ministerie van de Vlaamse Gemeen-
schap - Haecon ZHA.732189.25n).

In tabel 5.1 zijn de voorkomenfrekwenties (V. F.) en overschrijdingsfre-
kwenties (O.F.) van de waarnemingen te Zeebrugge opgenomen.
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Tabel 5.1. Opgemeten windklimaat te Zeebrugge (1977-1986). Statistische verwer-
king der gegevens : berekening van voorkomensfrekwenties (V.F. in %) en over-
schrijdingsfrekwenties (O.F. in %).

Deze gegevens zijn ook per sektor uitgetekend op een voorkomensdia-

gramma (figuur 5.1) waarbij duidelijk de WZW-windsektor als dominante

sektor naar voor komI.

Fig. 5.2 geeft de overschrijdingsfrekwenties van de windsnelheid (O.F.
uilgezet volgens een berekende Weibull-distributie) aan voor de 3 voormel-

de meetstations.
.

Ter informatie wordl in tabel 5.2 de internationale klassifikatie van wind-
snelheid en windkracht aangegeven.

Ten behoeve van de voorspelling van het windklimaat wordt in eerste in-

stan tie een extrapolatie gemaakt van de bestaande statistische gegevens
naar extreme kondities (Iage a.F.) op basis van berekende Weibull-
distributies (zie fig. 5.2). Anderzijds zijn er ook prognoses gemaakt van een
signifikant gewijzigd windklimaat t.g.v. het broeikaseffekt (§ 5.5).
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Fig. 5.1. Voorkomensfrekwentie van de wind
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Fig. 5.2. Weibllil-distributie van de wlndsnelheid.

Plaats : Uitkijk + Meteo Zeebrugge.
Periode : 1977 - 1986.

Windsektor : ane riehtingen.
Aantal waarnemingen : 11546.
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Het goltklimaat kan gekenmerkt worden door de volgende parameters:
1) golfperiode (gemiddelde golfperiode, GTZ, in see) ;

2) signifikante golfhoogte of amplitude (gemiddelde van hoogste 33,3 %
van de geregistreerde golven, Hs, in m) ;

3) grootste golfhoogte (piekwaarde, H 10% en H 1%) ;

4) golfenergie dichtheidsspektrum S (f) bepaald op 30' golfregistraties ;

5) golfrichting (afgeleid uit de windrichting of opgemeten).

De tabel 5.3 geeft de verdeling weer van de golfperiode GTZ in funktie van

de golfhoogte. Hs, voor het meetstation "Bol van Heist".

Schaal vaa Beeutort

~._,-----_.._------_._---_._------

in
ka/u

Neder1anda Enllela

-
.--

'.

~..~ ~

< 1
1-!)
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Zwakke wind

Zwakkll wind

Hatille wind
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I
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breeze

Fr.ah brellze

Stronll breeze

Hurricanll

]jear lIale
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Stronq gal.

stano
Violent stoOl

Tabel 5.2. Inlernalionale klassitikatie van windsnelheid en windkracht.

Dit gewijzigd windklimaat zou in onze gematigde streken overeenkomen
met een 10% toename van de windsnelheid en een hoekverdraaiing van
ca. 10 graden.

5.2. GOLFKLlMAAT

In het kader van de uitbouw van de haven van Zeebrugge en van het meer-
jarig meetprogramma van acquisitie van hydro-meteorologische gegevens

worden sinds 1977 systerpatische golfmetingen uitgevoerd. Voordien werd
de agitatie van het zeeopp"ervl~k in hoofdzaak visueel waargenomen en
uitgedrukt in de vorm van een bepaalde "zeegang" (op haven-uitkijken en

lichtschepen).

De golfmetingen gebeuren met behulp van een 5-tal wave-rider boeien en
1 directionele Wavec-boei. Voor de periode 1977-1986 zijn de golfregistra-
ties statistisch verwerkt en gebundeld in de "Atlas van hydro-meteo
waarnemingen voor de Vlaamse Kust" (ref. ZHA732/89.2577).

Tabel 5.3. Sialistische verwerking van gollmelingen in het meelstation "801 van
Heist". Verdeling van de goltperiode in funktie van de golfhoagle.

Met betrekking tot de Vlaamse Kust zijn de volgende meetstations van
goltklimaat relevant:
1) Westhinderboei (ter plE~kke van het lichtschip Westhinder aan het

zuidelijk uiteinde van de Westhinder-bank;
2) Akkaert-boei (tussen de Goote Bank en Akkaert Bank);
3) A2-boei (ten westen van de Pas van 't Zand);
4) Bol van Heist-boei (op de zuidflank van de bank "Bol van Heist"), Wave-

Rider en Wavec;
5) DB-boei (tegenover de noordwestdam van Zeebrugge).

De lokaties van de goltmeetboeien zijn op fig. 1.9 weergegeven.

Fig. 5.3 geeft de overschrijdingsfrekwentie weer van de golfhoogten geme-

ten in het meetstation "Westhinder" over de periode 1977 t/m 1986
(berekende Weibull-distributie). Uit deze figuur blijkt dat een zekere sprei-
ding van de overschrijdingslijnen der gemeten golfhoogten bestaat afhanke-
lijk van de jaren. Fig. 5.4 geeft de roos aan met de gemeten golfhoogten

voor de "Westhinder"-boei.
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Fig. 5.5 geelt het golfspektrum S (in m2.sec) in lunktie van de Irekwentie I
(in Hz) voor het meetstation ~Bol van Heist" weer (periode 1977-1982).

Er is ook een zekere korrelatie tussen de opgemeten windsnelheid en gol'-
hoogte, zoals dit aangegeven is op de lig. 5.6.
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Fig. 5.6. Korrelatie windsnelheid - golfhoogte.
Periode : ok!. 1977 - dee. 1986.
Windsektor : aile riehtingen.
Waterstand : hoog.

Hogervermelde statistische verwerking geeft aan dat in onze sektor van de

Noordzee het golfklimaat gekenmerkt is door:

a) vrij korte perioden (gemiddelde golfperioden in hoofdzaak tussen 2 en 6

see) ;

b) stormgolven (Hs > 3 m) komen in hoofdzaak uit de sektoren W tot N;

c) de dominante windrichting is ZZW tot ZW tot ca. 5 SF : boven 6 SF is

de dominante windrichting WZW tot WNW: dit geeft ook indicaties met
betrekking tot de golfrichting.

De tot nu toe beschikbare statistiek van hydrometeogegevens is uitgevoerd
. tot en met 1986. Ten behoeve van de kustveiligheidonderzoekingen dient

deze statistische verwerking uitgebreid Ie worden tot de recentsle ge-
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gevens teneinde de statistische reeksen uit Ie breiden en zodoende de reo

presentativiteit van de slatistiek te verbeteren.

Ten behoeve van kustveiligheid wordt vaak ook een onderscheid gemaakt
tussen :

5.3. TIJSTROMINGEN

c) laag.frekwente-golven:
. golventengevolge van aardbevlngen, atmosferische drukverschillen;
. golven met vrij grote golflengten.

Golven die opgemeten worden In diep water gaan de kust naderen. Bij de-

ze naderlng en ten gevolge van de veranderlng in waterdiepte gaat de golf
wljzigingen ondergaan. Hierbij blijft de periode nagenoeg konstant doch de

golflengte en de voortplantingssnelheid gaan afnemen : de golf wordt als

het ware afgeremd door het "voelen" van de bodem (theoretisch vanaf een
diepte die kleiner Is dan 50% van de golflengte).

Het deel van de Noordzee voor onze kust is gekenmerkt door een licht
asymmetrisch bidlurnaal getij (tijcyclus : gemiddelde duur 12u27') met een
gemiddelde vertikale amplitude van 3,90 m. Het vertikaal getij is recht.

streeks verbonden met een horizontaal getlj (tijstromingen) die de water-
deeltjes in ellipsvormige banen doen circuleren (meestal in tegenwijzerzin).

De tijstroming bij opkomend water heet vloedstroom (vloeit in NO-richting),
de tijstroming bij afgaand water heet ebstroom (vloeit in ZW-richting).

Het opmeten van tijstromingen gebeurt in het kader van het meetprogram-

ma van de Hydrografie (Dienst der Kusthavens) en wordt verwezenliikl
door het uitleggen van zelfregistrerende stroommeters.

a) windgolven:

- die binnen het bereik liggen van het lokaal windveld ;

- deze vormen het grootste deel van de geregistreerde golven ;

b) deining:
. golven met langere perioden ten gevolge van stormen elders in het

Noordzeebekken ; de golvenmet korte periode zijn uitgedempt.

De stroommeters worden verankerd en op een diepte gezet die zoveel
mogelijk representatief is voor de gemiddelde stroomsnelheid.

Anderzijds worden -deze metingen benut voor het ijken van wiskundige tij-

modellen" die""dan in staat zijn om het stroombeeld op een willekeurlge
plaats en op elk ogenblik van het getlj te berekenen. Een 'voorbeeld van

zulke berekening Is aangegeven in fig. 5.7 waar de stroomrozen3 op het
Belgisch Continentaal Plat uitgezet staan.

Deze snelheidswijzlging veroorzaakt ook een ombuiging van de golfkam-
men: de golf refracteert bij het naderen van de kust. Uiteraard spelen
hierbij zowel de spectrale komponenten van de golf een rol als de

bathymetrie van het gedeette zeebodem net voor de kust.

.
Met beduidende ondiepten en bovenwaterstrukturen gaat de golf reageren

door diffraktie en reflektie.

Tenslotte zal de golf biJ het bereiken van de strandwal en bij het bereiken

van een zekere limiettoestand m.b.!. voortplantingssnelheid en walerdiepte
gaan breken.

AI deze fenomenen van golfvorming, golfspectra, golfvoortplanting, refrak-
tie, reflektie, diffraktle en breking spelen een rol in de kustprocessen. Het

meten vanhet eigenlljke golfklimaat in de brekerszone is echter een
moeilijke opdracht. Daarom wordt vaak een beroep gedaan op de
wiskundige benaderlng van het gewijzigd golfklimaat onder de kust m.b.v.

modellen. Oak bestaan er thans nieuwe meettechnieken die toelalen om

het gewijzigd golfklimaat bij de kustnadering exakter in Ie meten. AI deze

aspekten met betrekking tot golfwerking op de kusl vergen een geeigende
stud Ie teneinde de hydrodynamische randvoorwaarden exakter te kunnen
bepalen.

Thans is het ook mogelijk geworden om op basis van een (voorspeld) wind

en/of drukveld over de Noordzee het golfklimaat te voorspellen. Dit gebeurt
met behulp van een wiskundig model van de Administratie Waterinfra-
struktuur en Zeewezen waarbij opwaaiing en golfklimaat berekend en ge-

toetst worden aan de realiteit.
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Fig, 5.7. Voorbeeld van berekende stroomrozen m.b,v. een wlskundig tijmodel.

3Een stroomroos is de omhullende van de stroomsnelheidsvektor, gemeten of
berekend ODeen beoaaldA nbullte n..rt..r..nrta aan ..nll I:-- -_"' 1..-
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Opvallend is hoe de stroomrozen bij de nadering van de kustlijn sterk alge-
plat zijn : de tijstromingen alterneren hier sterk tussen eb en vloed in nage-
noeg 1 dimensie. Voor het berekenen van de tijstromingen vlak onder de

kust met interaktie met de strandwal-elementen zijn meer gedetailleerde
simulaties vereist.

De sterke en snelle alternatie van de eb- en vloedstroom nabij de kustlijn

wordt gesimuleerd in detailmodellen. Een voorbeeld van zulke berekening

is aangegeven op fig. 5.8. Uit de figuur blijkt ook duidelijk hoe de stroom-
sterkte alzwakt bij het naderen van de kust.

Met betrekking tot sedimentbewegingen zijn de ogenblikkelijke stromingen

en versnellingen van belang voor wat betreft de erosiebestendigheid van
het zand en zijn de residuele sedimenttransporten (residueel over b.v. 1
tijcyclus) van belang voor wat betreft de resulterende bewegingen op lan~

gere termijn.
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Fig. 5.8 . Voorbee/dvan een gedetailleerde simulatie van tijstromingen ten behoeve
van kustverdedigingswerken.

Het gedeelte van de Noordzee voor onze kust is verder gekenmerkt door

een komplex systeem van eb- en vloedscharen (of geulen). Hierbij komen

de vloedgeulen dicht onder de kust voor terwijl de ebgeulen ten gevolge

van de lagere walerstand verder van de kustlijngelegen zijn. Eb- en vioed-

Relevante fenomenen m.b.t. het veiliQheidsniveau p.61

scharen wijzen ook op het dominerend (residueel) sedimenttransport. Er

bestaan veel aanwijzingen dat het eb- en vloedscharensysteem nabij de

strandwal een rechtstreekse invioed heett op de zandbewegingen en dus

ook op de zandbalans van deze strandwal.

Evenwel dient bij de bepaling van de hydrodynamische randvoorwaarden
bij kustverdediging ook rekening gehouden te worden met de gekombi.

neerde aktie van stromingen en golven.

5.4. ZEESPIJ:GELSTAND EN ZEESPIEGELRIJZING

Zoals hoger vermeld is dlt deel van de Noordzee gekenmerkt door een ver-

tikaal getij dat de zeespiegelstand kontinu beinvloedt. Bovendien wordt de
zeespiegelstand oak beinvloed door windwerking (op- en atwaaiing) en

door atmosferische drukken.

Teneinde dit te iIIusteren kunnen de volgende cljters met betrekking tot de
zeespiegelstand te Oostende vermeld worden (aile peilen in TAW) :

gemiddeld L.W. bij sprlngtij: + 0,02 m
. gemiddeld L.W. bij doodtij: + 0,75 m

- gemiddeld HW. bij doodtij: + 3,78 m

gemiddeld HW. bij springtij : + 4,65 m (t.koAfficlent 1,18)

gemiddeld HW. bij extre,em springtij : + 5,08 m (t-koAfficient1,30)

Stormvloedwaarschuwing :
. hoogtij:

- gevaarlijk stormtij :
. extreem gemeten stormvloedpeil :

+ 5.60 m
+ 5.90 m
+ 6.66 m (1 feb. 1953)

Wanneer de tijgolf het estuarium van de WesterscheJde binnendringt neemt

de amplitude toe. In de Westerschelde zijn de alarmpeilen als voigt gede-

finieerd :

1. Vlissingen:

- Nederlands B-peil :

- Nederlands U-peil :

2. Anlwerpen:

- hoogtij Zeeschelde :

- gevaarlijk stormtij ZeescheJde :

+ 5.60 m (3,30 m + NAP)

+ 6.00 m (3,70 m + NAP)

+ 6,60 m
+ 7.00 m

De zeespiegelstand is uiteraardeen vrij belangrijke parameter bij het
evalueren van het veiligheidsniveau van een zeewering en bij het
ontwerpen van een kustbeveiligingssysteem. Daarom is het onontbeerlijk
om een inzicht te verkrijgen in de hoogte der waterstanden die
redelijkerwijs bij stormvloeden verwacht kunnen worden.

Vroeger was het gebruikelijk om de tabellen te raadplegen met de hoogste
bekende standen.

Thans maakt men eerder gebruik van statistische extrapolatielechnieken

waarbij de overschrijdingsfrekwenties bepaald wordenaan de hand van

geregistreerde waarden.



..
,. ....

....
.",.

",.
"

.."-.,
...tg8bled ~-".".'"..,/

--~~~-----
~-p.-
1/

.

I ............ -11.t..III.." ,."".,,,,, I

"'e.
"""'

,.
"

..' '"-...' '..'

,,, ....
"""

...
.""', .'

.,.,

"--,,, .."'"
'. """,

I I.'.'0."'., ."n,... &.'..1 ......."...

..

De zeewerende funktie

"'''TOSTNCJ 9

TA"'.~

Relevante fenomenen m.b.t. het veiligheidsniveau p.62 De zeewerende funktie

Fig. 5.9 geeft de zgn. Noverschrijdingslijn" voor de tijpost Zeebrugge waarbij

de wBterstand uitgezetstaat in funktie van de overschrijdingsfrekwentie
(per jaar) van de hoogwaterstanden.

Afhankelljk van de zgn. rislkofaktoren die men kiest en van de

retourperiode die men wi! benutten voor de bepaling en/of het ontwerp van

de kustbeveiliging kan met behulp van zulke overschrijdingslijn de

stormvloedstand bepaald worden. Dit dlent dus in een ge~igende studle

uitgevoerd te worden voor het kustbeveiligingssysteem van de Vlaamse

Kust.

JAAR (AD)

. 5000
- 3000 . 1000

8

m

1000
TAW

+2

7

Fig. 5.10. Holocene (relalieve) zee-
spiegelrijzing (KOhn, 1989).
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Fig. 5.9. Overschrijdingsfrekwentle van de hoogwalerslanden Ie Zeebrugge.

Vermits deze NontwerpstormvloedstandN statistisch bepaald wordt is het

vanzelfsprekend dat de waarde in de toekomst enigszins kan wijzigen,

wanneer er meer gegevens beschikbaar zijn.

De wljziging kan echter ook het gevolg zijn van een verhoogde zeespiegel-

stand. In de inleiding is reeds vermeld dat wij ons thans in een interglaciale

periode bevinden die gekenmerkt is door een zeespiegelrijzing (fig. 5.10).

Op fig. 5.11 wordt de rijzing van de gemiddelde HW. en L.W.-standen voor

de 3 Belgische tijposten aan de kust sinds 1925 uitgezet.
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Fig. 5.11. Evolutie van H.W. en L.W. voor de 3 Belgische lijposlen.

5.5. BROEIKASEFFEKT

De modeme versterkte C02-produktie t.g.v. menselijke aktiviteiten wordt
verantwoordelijk geacht voor het zogenaamde broeikaseffekt waarblj o.m.

de gemiddelde atmosferlsche temperatuur stijgt. Door deze temperatuurs-
toename wordt ook verwacht dat de zeespiege1 extra gaat stijgen in ver-
sneld tempo en dit ten gevolge van:

a. extra afsmelten van poolijs en gletsjerijs;
b, thermische expansie van het zeewater.

De vraag is nu in welke m~te dit tempo gaat versnellen. Hiervoor zjjn door
Internationale experten verschillende scenario's gesimuleerd. nl. :

a) handhaving huidig tempo: 1 a 2 mmfJaar

b) versterkt tempo t.g.v. broeikaseffekt : tussen 4 a 8 mmfJaar.

De versterkte zeespiegelstijging moet zich op de grafiek van het gemiddeld
zeepeil in funktie van de tijd vertaten door een trendbreuk.
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Er bestaat echter grole onenigheid over de manier waarop de strandwallen
en strandeilandengordels ("coastal barriers") op deze versterkte zeespie-
gelstijging gaan reageren.

Tengevorge van het broeikasettekl wordt ook verwacht dat het windklimaal

gaal wijzigen waardoor het goltklimaat ook verandering gaal kennen. Een

van de voorspelde scenario's schrijft voor dat de gemiddelde windsnelheid
met ca. 10 % zal toenemen en dat een hoekverdraaiing van ca. 10 graden
van de dominerende windrichting zal optreden.

5.6.ZANDBALANS

Een strandwal met duinreep reageert op de edeme hydrometeorologische
omstandigheden (getij, golven, wind) door herschikking van de interne
zandbalans. Hierbij kan zowel zand extern. ingevoerd (netto-winst) ot weg-
gevoerd worden (netto-verlies).

KUSTBEVEILIGINGSSTUDIE VOOR DEN HAAN

SEDIMENT-BALANS OP BASIS. VAN VERSCHILKAARTEN
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Fig. 5.12. Voorbeeld van zandbalansberekeningen voor de kustdelen van De Haan.
(5: sedimentatie. aangroei; E : erosie, alslag).

Wanneer de slrandwaamemingen voldoende ver in zee en over het duin
reiken, kan een zandbalans per protiel, per kustseklie of per kustdeel bere-

kend worden. Wanneer het tijdsinlerval lussen 2 opeenvolgende waar-
nemingen voldoende kort is en wanneer de hydromeleorologische kondi-

ties voldoende bekend zijn, I<an ook een inlerprelalie van hel gelrans-
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porteerde volume zand (richting, debiet) uitgevoerd worden. Een voorbeeld

van zulke berekening is voorgesteld in fig. 5.12.

Een spektakulaire afslag van het droogstrand (zoals bijvoorbeeld na de
slorm van 28.02.90) komt niet noodzakelijk overeen met een signitikant

zandverlies van de 1ste kustverdedigingslinie.

Over langere lermijnen kunnen dergelijke zandbalansen oak een vrij
krachlig werkinstrument zijn am de eigenlijke erosie (= netto zandverlies)

van een strandwal te berekenen.

Over nog langere termijnen (een 10-tal jaren) moel oak de cyclieileil.
inherenl aan vele natuurlijke processen in hel mariene milieu, niel over hel
hoofd g~zien worden. 20 bijvoorbeeld steJde men te Vlissegem een zekere
cycliciteil in de posilie van de l.W.-Jijn. H.W.-Jijn en duinvoet vast.
Opvallend is dat de cycliciteit enigszins in fase is met de eyclus van de
helling van de maanbaan (18 2/3 jaar). Deze cycliciteit is aangeduid in fig.

5.13.

Anderzijds werd in Nederland, waar zeer lange tijdreeksen van waarnemin-
gen van de duinvoet voarhanden zijn, oak het bestaan van zogenaamde

"zandgolven" onderkend. Deze zandgolven zijn natuurlijke kusttenomenen
die kusllijnveranderingen tot 300 meter veroarzaken. De zandgolven (b.v.
langs Walcheren) hebben de volgende karakteristieken :

- periode : 130 jaar ;

- golflengte (parallel aan kust) : :t 6 km ;

- migratiesnelheid: 30-300 mIjaar ;

- kusllijnverandering: 50-400 m.

Een illustratie van zulke zandgolt wordt gegeven in fig. 5.14.

Het bestaan van zandgolven is uiteraard van belang voor het kuslbe.
veiligingsbeleid. op vrij lange termijn. Om de zandgolven te idenlificeren zijn

otwel range tijdreeksen van observaties nodig ofwe I simultane opnamen

van grote kuslgebieden.

In ieder geval verdienen hogervermeJde cyclische verschijnselen voor de
Vlaamse Kusl nader onderzocht te worden met betrekking tot hel beleid op
middellange en range lermijn.

Meer nog, de zandtransportmechanismen dienen met behulp van zandba-
Jansen meer precies geevaJueerd te worden teneinde een beter inzieht Ie
verkrijgen in de protessen die de kuslerosie bepalen. Pas door een beter

inzicht in deze naluurlijke processen kan men komen tot een beter ver-
antwoord ontwerp van kustverdediging.
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Fig. 5.14. Verplaalsing van een zandgolf langs de kuSI van Schouwen (Aijkswaler-
slaal, 1988).Evolutle van HW en LW (Oemlddald tlU In

me'er. to.Y. Z .
(op baal. yan aegeven. HytSroor.fle)

Fig. 5.13. Evolulie van gemiddeld H.W. en L.W. voor 3 Belgische lijposten;
gemiddeld springtll In vergelijking tol de evolulie van de a'stand van de HW.-lijn en
de L.W.-lIlnult de basislijn (protiel 72 te De Haan).
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6. WISKUNDIGE VEILIGHEIDSSTUDIE
MET EEN EERSTE ANALYSE VAN DE ZWAKKE
PUNTEN EN HET PRODUCER EN VAN EEN
"BRESSENKAART"

6.1. INLEIDING

Dit gedeelte van de beleidsnota zal vooreerst het belang van de kustveilig-

/1W.{!onderstrepen (6.2). Hieruit en uit wat reeds voorafging blijkt de nood

om in het kader van het veiligheidsplan "Kust 2002" een grondige analyse

uit te voeren van het huidig veiligheidsniveau van de Vlaamse kust. Deze
analyse (een zgn. wiskundige veiligheidsstudie, 6.3) moet o.m. rekening

houden met de aard en de eigenheid van de verschillende types kustverde-
diging. Hierin kan men drie grote types onderscheiden. Het onderscheid

stoell op de wijze waarop elk van deze drie types zijn rol in de kustverde-
diging vertolkt.

1. Een zandstrand beschermd door een dijk

Een dijk is een inherent "harde" konstruktie die de golfaanval moet
weerstaan. Schade aan de konstruktie t.g.v. normale weersomstan-
digheden wordt in regel niet geduld. Nu wordt voor de meeste stran-

den beschermd door een dijk, deze tijdens normale weersomstandig-
heden niet door de golven gesolliciteerd. Een bekende uitzondering
hierop vormt evenwel de kuststrook nabij Mariakerke en Oostende.

2. Een zandstrand beschermd door een duin

Een duin is een "zachte konstruktie" die voortdurend, oak onder nor-
male weersomstandigheden, verandert (aangroeit, afslaat of zich
zelfs verplaatst). .De kust tussen Blankenberge en Zeebrugge is een
voorbeeld van een de7geliJke bescherming.

3. Singuliere punten (m.n. de vier kusthavens, het Zwin, enz...)

De singuliere punten vormen uitzonderlijke lokaties die telkens indi-
vidueel beschouwd dienen te worden.

De uit te voeren studie kan voor de analyse van de stabiliteit of standvast-
heid van de kustverdediging gebruik maken van de klassieke method en.

Daarnaast gelden de wetmatigheden van het natuurlijk milieu. Golven, stro-
mingen, winden zijn niet a priori voorspelbaar. Zij vormen stochastische

grootheden die door middel van statistische parameters beschreven wor-
den. Zo is er b.v. sprake van de retour-periode van een bepaalde golf-
hoogte of -periode. De kombinatie van beide elementen (het gekende ge-
drag van de konstruktie en het stochastische van de natuur) maakt dat de
veiligheid van de verschillende kustdelen en/of -types het best op een
probabilistische wijze. dus niet in absolute termen, beschreven wordt.

De zeewerende funktie
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In een wiskundige veiligheidsstudie dient de analyse van de stevigheid van
de huidige kustverdediging aan bod te komen. Deze analyse moet echter
bekeken worden in samenhang met het veiligheidsniveau. Dit veiligheids-
niveau dient vooraf te worden bepaald. Het afleiden van representatieve

waarden die als norm gehanteerd kunnen worden voor b.v. signifikante
golfhoogte, golfperiode, stormpeil, stormduur, enz., kan dus het eerste on-

derdeel vormen van de veiligheidsstudie. Om de veiligheid van de kust-
verdediging af te wegen, moet men immers op voorhand een norm stellen

voor de kustveiligheid.

Het is o.m. uit een dergelijke vergelijking tussen de toestand van de huidige
kustverdediging (in relatie met gedefinieerde type-stormen) met het vast te

stellen veiligheidsniveau, dat de zwakke punten in de kustverdediging kun-
nen worden bepaald.

Nu echter zijn reeds enkele "inherent" zwakke punten gekend. Deze zullen
dan oak kort verderop in deze nota worden beschreven (6.4).

Een optimale kustverdediging dient de kans op overstromingen te beper-
ken (tot beneden een vast te stellen norm), doch kan ze niet uitsluiten. Een
risiko-analyse (met bijhorende inventarisatie van het huidig potentieel van
de Vlaamse kustvlakte) (6.5) van de mogelijke gevolgen van een overstro-
ming is dan oak noodzakelijk. Deze zal immers de te definieren veiligheids-

niveaus beinvloeden. Een dergelijke inventarisatie van het rekreatieve,
ekoilomische, ekologische, ... potentieel van de kustvlakte moet toelaten

het relatieve en absolute belang van de overstromingen te evalueren. De
kustverdedigingslijnen zijn. gedefinieerd, doch vooral de ligging van de

tweede kustverdedigingslijn en dus de afbakening van de in eerste instan-

tie overstroombare gebieden blijlt een moeilijk punt. Bijkomende informatie
in de zone aansluitend aan de eerste kustverdediging (m.n. hoogtepunten.
-lijnen. onderdoorgangen, peilen van duikers, afwateringssloten e.d...)
dient supplementair verworven te worden. De overstroombare gebieden
moeten expliciet (rekening houdend met verschillende scenario's o.a. qua
ligging en grootte van de doorbraak van de eerste kustverdediging) geda-

finieerd worden. Een dergelijke definitie kan in een "bressenkaarf' gepre-

senteerd worden. Deze kaart, waarvan voor het gebled rand Oostanda aan
voorbereidend dokument is bijgevoegd, duidt de kwetsbaarheid van de
eerste en de tweede kustverdedigingslijn aan in samenhang met hun !y-
sische ligging en de invloed hiervan op het omliggendegebied (woonzo-
nes, industrie, toerisme, enz...). Hoe dergelijke "bressenkaarten" kunnen
geproduceerd worden, wordt ook kart in deze nota besproken.

6.2. HET BELANG VAN DE KUSTVEILIGHEID

Uit de ontstaansgeschiedenis van de Vlaamse kust blijkt dat deze in toene-
mende mate beschermd diende te worden tegen het zeegeweld. De zorg
voor de kustveiligheid, die thans een taak is van de Vlaamse Gemeen-
schap, moet onverminderd worden waargenomen. Een aantal ontwikkelin-
gen dwingen tot verhoogde waakzaamheid :
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Fig. 6.1. Na de zware voorjaarsstor-
men van 1990 was het droogslrand
van De Haan tot nul herleid.
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1. Het zeepell, dat sedert vele eeuwen geleidelijk stijgt (hel huidige stij-
gingsritme te Oostende bedraagt ca. 10 cm/eeuw), zal in de nabije loe-

komst naar aile verwaehting een versnelde stijging kennen, en dit als
gevolg van het zgn. broeikaseffekt. Afhankelijk van het aangenomen

scenario, kan het gemiddeld zeepeil binnen 100 jaar 25 tot 90 em hoger
IIggen dan vandaag. De ontstaansgesehiedenis van de kust toont aan.

dat bij stijgend zeepeil niet aUeen het aantal duinoverstromingen en

-doorbraken toeneemt, maar ook wordt de strandwal in haar geheel
door de zee aangetast en gewijzigd (inelusief verplaatst).

2. Weerswaamemingen op wereldsehaal van de laatste decennia wijzen
aan dat stormfrekwentie en -intenslteit vermoedelijk toenemen, mogelijk
reeds ten gevolge van het broeikaseffekt. Noordwesterstormen zijn,
vooral In een periode van springtij, de gevaarlijkste. Stormen, noord-
wester of andere, hebben echter niet overallangs de kust eenzelfde ef-

fekt. Dat hangt In grote mate af van de ligging, de toestand en de aard
VBn de kustverdediging. De Vlaamse kust bestast immers uit een
zandstrand, verstevigd door dijken en duinen. Plaatselijk kan het strand

aan de zeewaartse zijde bijkomend verdedigd zijn door strandhoofden
(van uiteenlopende types en ouderdom), zgn. Longardbuizen, opge-

hoogde zandbermen, onderwater-voedingsbermen, zandsuppleties, on-

derwaterschermen, enz... De aaneengesloten zeewering wordt boven-

dlen op een viertal plaatsen doorbroken door de toegangen tot de
kusthavens (Nieuwpoort, Oostende, Blankenberge en Zeebrugge).
Voor de kust bevlndt zich ook een natuurlijk stelsel van zandbanken en
tijgeulen die zelfs bij kalme weersomstandigheden effekten van erosie,

en in mlndere mate sedlmentatie, iokaal kunnen koneentreren. Stor-

men treden onaangekondigd en met wlsselende hevigheid op. -

overslromingen bloot staat. Hel is dus noodzakelijk dat njet alteen de kust-
verdediging zeit, maar ook het overstroombare gabied, In deze veiligheids-

studie wordt betrokken.

6.3.WISKUNplGE VEILIGHEIDSSTUDJE

Een wiskundige veiligheidsstudle bestaat best uit de volgende tw.ee delen.
Enerzijds dienen normen te worden gedefinieerd waaraan de kustverdedi-
ging dient te voldoen. Deze normstelling heeft betrekking op te aanvaarden

risiko's en risikofaktoren, retourperloden, stormkarakteristieken e.d... Deze
kunnen worden afgeleid uit de tot nu toe opgemeten fysische grootheden
zoals golfhoogte, -richUng, stormduur en -peil, enz... Anderzijds moet de
bestaande toestand langsheen de Vlaamse kust worden bestudeerd, en
worden aldus de zwakke en sterke plaatsen in de kustverdediging geiden-
tificeerd. Beide delen zijn noodzakelijk en op dit ogenblik nog nlet beschik.
baar. Zij dienen gelijktijdig te worden uitgevoerd. Daarna kunnen beide
delen aan elkaar worden getoetst, en kunnen konkrete maatregelen m.b.1.

de kustveiligheid worden geformuleerd.

De bijgevoegde flow-chart Illustreert de plaats van een wiskundige veilig-
hejdsstudie in het geheel van het veiligheidsplan "Kust 2002" (fig. 6.2).

Delinitie aanvaardbaar rlslko

Op elk ogenblik kan een zeer hevige storm opsteken, die een strand

zoals b.v. het droogstrand van De Haan tot nul herleidt, zoals in
februarl 1990. De storm van 28.02.1990 had, afgeleid uit de
beschikbare statistische gegevens, een retourperiode van ca. 63 jaar,
d.w.z. dat de kans bestaat dat binnen de ontwerpperiode van de
kustverdedigingswerken een dergelijke storm terug optreedl. De kans
op terugkeer van een storm kan wet berekend worden: alleen het

ogenblik van optreden Is op lange termijn onvoorspelbaar.

3. Veranderlngen In de bathymetrie van de zeebodem en de vorm van de
kustlijn worden als gevolg van de steeds grootschaliger ingrepen van

de mens In het kuslmilieu steeds belangrijker : toegangsgeulen worden
uitgediept, zandbanken worden afgegraven voor de zandwinning,

havendammen in Frankrijk, Belgi~ en Nederland worden zeewaarts uit-
gebreid, zeegaten worden afgesloten of nog beter bedljkt,... Deze in-
grepen en beheersmaatregelen kunnen echter een direkte weerslag

hebben op de kustveiligheid. Fenomenen van golfopwaaiing, verande-
ring van waterpell, refraktie en diffraktie worden immers rechtstreeks

belnvloed door veranderingen in de balhymetrie, de vorm van de
kustlijn en de mogelijke binnengaatse berging.

Buiten deze "externe" veranderingen blijft het feit dat het hinterland van de

Vlaamse kust betrekkelijk laag gelegen is en blijvend aan het gevaar van

Dennitle maatregelen

Fig. 6.2. Schematische struktuur van het veiligheidsplan "Kust 2002".
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6.3.1. Analyse van de beschikbare gegevens en normstelling

De norm is een bepaling (een aanvaarding) van een bepaalde waarschijn-
lijkheid (b.v. 1/10.000). Hieruit kan men, met behulp van de beschikbare
meetgegevens m.b.t. hydro-meteowaarnemingen, typerende statistische

parameters voor een storm afleiden. Met behulp van deze statistische
parameters worden de huidige "ontwerp"-kondities bepaald, d.w.z. kondi-

ties die thans kunnen gelden als norm voor ontwerpen. veiligheidsbepa-
ling en e.d.

am een idee te krijgen over de soorten waarnemingen,de mogelijke resul-
taten van hun statistische behandeling enz... kan het hoofdstuk "Waarne-
mingen en prognoses van relevante fenomenen die van invloed zijn op het

veiligheidsniveau" uit deze conceptnota geraadpleegd worden.

De te voorziene bepaling van de huidige ontwerpcriteria dient te steunen
op de probabilistische karakterisatie van type-kondities die opgelegd kun-

nen worden aan een Noordzeestorm langsheen de diverse kustdelen van
de Vlaamse kust. Karakterisatie van de te verwachten stormen is mogelijk
uit analyses van de beschikbare golf- en getijgegevens m.b.t. golfhoogte,
golfperiode, stormpeil, en eventueel stormduur, over de laatste decennia
uitgevoerd. Hieruit worden overschrijdingsdiagramma's van de relevante
grootheden afgeleid. en eventueel wordt de relatie tussen deze grootheden
gededuceerd. Indien nodig kunnen de golfhoogten op diep water met be-
hulp van refraktieprogramma's worden herleid tot golfhoogtes aan de

Belgische kust.

Na het bepalen van de norm voor ieder gedeelte van de Vlaamse kust
dient deze te worden getoetst aan het bestaand veiligheidsniveau, waarbij
wordt bepaald wat de technische en budgettaire konsekwenties zijn van de
initiale aanname. Uit de toetsing volgen de te nemen maatregelen.

6.3.2. Bepaling van het vejll9h~idsniveau langsheen de Vlaamse
kust

De Vlaamse kust, met een lengte van 65,4 km, bestaat uit 26,8 km zand-
strand beschermd door duinen, 35 km zandstrand beschermd door een dijk
en 3,62 km "singuliere punten". Bovendien zijn van de 26,8 km kust die
door duinen beschermd worden nog een aanzienlijk deel verstevigd met
een verzwaarde duinvoetbescherming of een wandeldijk.

De topografie van het strand en de aansluitende duinengordel langsheen
de Vlaamse kust is goed gekend. Geregelde waarnemingen waarborgen
de kontinue monitoring van deze van nature zeer beweeglijke
strandverdediging. Er staan verschillende methoden ter beschikking die de
protielen of volumes na een type-storm kunnen bepalen.

Het erosiemechanisme voor zandstranden beschermd door een dijk of een
duin is echter merkelijk verschillend. Hierdoor dringen zich dan ook onder-

~

Wiskundiqe veiliqheidsstudie p.73

scheid en berekeningsmethoden op voor zandstranden beschermd door

een dijk of een duin.

-6.3.2.1. Zones beschermd door zandstrand met duln

Over het algemeen treedt erosie op als gevolg van hevige stormen. De
typische Noordzeestormen langsheen de Vlaamse kust worden gekarakte-

riseerd door bepaalde parameters (b.v. de signifikante golfhoogte op diep

water en het stormpeil. zie normstelling). Vertrekkende van het profiel van
het duin (de topografie) en de zandsamenstelling (korrelverdeling) kan het
protiel na de storm berekend worden. Per type storm bekomt men aldus

een "grensprofiel", d.w.z. het profiel dat het duin zou aannemen mocht er
een dergelijke storm opgetreden zijn. Deze grensprofielen bepalen de
restveiligheid voor de kustzone. Oaarnaast laat de evolutie van de
grensprotielen in de tijd (over een periode van meerdere jaren) toe om het

kustgedeelte te klassificeren als zijnde stabiel. eroderend of aangroeiend.
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Fig. 6.3. Zandstrand beschermd door een duin, in de omgeving van Koksijde. De
steile klif in het duin werd gevormd door goltatslag.

6.3.2.2. Zones beschermd door zandstrand met dijk

Voor deze zones moet het effekt van een storm gesplitst worden over het
zandstrand en het dijklichaam atzonderlijk. Het zandstrand zal zich
duidelijk anders gedragen en speell trouwens ook een andere rol dan de
achterllggende dijk. Aldus dienen de stabiliteit van de dijkkonstruktie en

het gedrag van het zandstrand voor het dijklichaamafzonderlijk te worden
geanalyseerd.
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6.3.2.2.1. Zandstrand

Bij strandsektles besChermd door een dijk kan in de studie van het zand-

strand worden aangenomen dat dijken inherent stabiele konstrukties zijn.

BiJ strandsekties be.schermd door een dijk speelt niet zozeer het aspekt
veiligheid in absolute zin. als wet de respons van het strand na de storm.

Het strand kan zo sterk afslaan dat het nlet meer voor rekreatieve of
toeristlsche doeleinden kan worden uitgebaat. De zware voorjaarsstormen

in 1990 hadden de effektief nuttige strandoppervlakte in De Haan bijna tot

nul herleid. De berekeningsmethoden voor dergelijke stranden zoeken dan
ook In eerste Instantie een antwoord op de vraag : MWaar bevindt zich de
hoog- of laagwaterlijn tijdens en na een zware storm?"

De slmulatles voor zandstranden beschermd door een dijk zijn niet verge-
lijkbaar met deze voor zandstranden beschermd door een duin. Immers

een duln absorbeert de golfenergle. Tengevolge hiervan wordt een
gedeelte van het zand losgemaakt en meegesleurd door de golven. Bij een
dijk wordt de golfenergie (volledig of gedeeltelijk) weerkaatst. Het strand

voor de dijk wordt dus aan een dubbele sollicitatie onderworpen. nl. zowel

door de aanvallende als de weerkaatste golven. Bovendien kunnen de
weerkaatste golven een grotere golfhoogte en energie bezitten zodat de

erosie nog groter kan zijn.

6.3.2.2.2. Het diikJichaam zeit

Indien er tljdens de storm geen strand meer aanwezig zou zijn, dient van-
zelfsprekend gekeken te worden naar het aanzetpeil van het beschermen-

de dijklichaam. De storm is immers in staat na de erosie van het strand, de
fundering van het dijklichaam aan te tasten, waama het dijklichaam kan
instorten, met zware overstromingen In het hinterland ten gevolge.

Daamaast moeten vanzelfsprekend de "klassieke" stabiliteitsvoorwaarden
van dljkllchamen bekeken worden, zoals :

- de strukturele weerstand tegen goltaanvallen;

- het glljdingsevenwicht;

. verzakkingen b.v. onder invloed van verhoogde waterdrukken achter het

dijklichaam of erosie aan de dijkvoet;

- bijzondere sollicitaties (b.v. aardbevingen).

De bestaande infrastruktuurwerken zoals dijken, strandhoofden, ... bezitten

bepaalde stabiliteits- en veiligheidskarakteristieken.

Dankzij de eigenschappen van de ondergrond, van de gebruikte materialen

en van hun ontwerp bezitten zij hun eigen stabiliteitskarakteristieken tegen-
over extreme sollie itaties (vertikale belastingen, golven, ...).

In funktie daarvan kan men over de intrinsieke stabiliteit van de bestaande
Infrastruktuurwerken kwalitatief oordelen, met het oog op de beschrijving

van de maatregelen, die moeten worden genomen orn het nagestreefde
veiligheidsniveau te verwezenlijken of te handhaven.
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Gelet op de bouwperiode en de leeftijd van bepaalde infrastruktuurwerken

en de omstandigheden is het niet vanzelfsprekend dat ze hun funkties nog
volledig vervullen.

De evaluatie van het huidig veiligheidsniveau van de eerste verdedigingsli-

nie veronderstelt bijgevolg ook het opmaken van de bouwkundige staat van

de bestaande infrastruktuurwerken (zoals beschoeiingen, dijkbekledin-
gen, ...).

6.3.2.2.3. Sinauliere Dunten

De Vlaamse kust heeft 3,62 km "singuliere punten". Deze bestaan uit de
IJzermonding (met een breedte van 110 meter), de havengeul van

Oostende (breedte 130 meter), de havengeul van Blankenberge (breedte
60 meler), de haven van Zeebrugge (breedte 3,3 km) en de Zwlnmondlng
(waarvan een gedeelte op Belglsch grondgebied IIgt). In het veiligheidsplan

"Kust 2002" dienen deze slngulariteiten eveneens op hun standvastheid
onderzocht te worden. Immers ~~n van de reeds gekende Inherente
zwakke punten Jigt juist In de haven van Zeebrugge (zle verder). Bil de
havens Apeli!!rr kaalmuren, sluisdeuren e.d. een rol in de kus.tverdediging.

De strekdammen van Zeebrugge beschermen wet de uitgebouwde voor-
haven doch zij maken geen deel uit vande eerste kustverdedigingslinie.

De problematiek van het natuurreservaat "Het Zwin" hoef niet in het kader
van het veiligheidsplan "Kust 2002" te worden onderzocht, maar wet de
stabiliteit van de dijken, die de Zwinvlakte omringen.

6.4. INHERENT ZWAKKE PUNTEN

Het is nlet alleen van belang om de algemene velligheid van de gehele kust
Ie bepalen doch ook om de Inherente zwakke plekken en de mogelljke
gevolgen die dergeJijke zwakke plekken kunnen hebben op de veiligheid

van het hinterland vast te leggen.

Sommlge punten in de bestaande zeewering zijn daarbij nu reeds bijzonder

kwetsbaar, b.v. de relatief smalle zeewerende dijklichamen van Oostende

en Blankenberge, lage punten in het duin, zoals de strandtoegang "Zwarte

Kiezel" tussen De Haan en Wenduine, de spoorwegtoegang tot de voorha-
ven van Zeebrugge (het spoorwegemplacement ligt op een va~te hoogte
van +6,80 m TAW. en de toegangstunnel onder de Koninklijke Baan heeft
een bodemniveau van slechts +4,75 m T.A.W.; ter vergelijking : het
hoogste stormpeil opgemeten te Zeebrugge bedraagt +6,69 m. TAW.).

6.5. RISIKO.ANALYSE VAN DE OVERSTROOMBARE GEBIEDEN

Een rislko-analyse van de overstroombare gebieden moet in de eerste
plaats een klassifikatie leveren van de gebieden in het hinterland naar

ove'rstromingsrisiko. Bovendien kan dit onderdeel van de studie maatrege-
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Fig. 6.5. In het vlakke polderland trett
men bermen en dijken aan, die bij een
doorbraak van de eerste kustverde-
digingslijn zouden tungeren als wa-
terkering. Hier de berm van de vroe-
gere spoorlijn Oostende- Torhout, die
evenwel toch geen ononderbroken
verdedigingslijn vormt.

Fig. 6.4. Oostende-Centrumheett ook bij laagwater geen strand meer.

len aanduiden om deze gebieden te verkleinen en aldus de rest van de
kustvlakte beter te beschermen. De bressenstudie dient tevens een inven-

tarisatie in te houden m.b.t. de ekonomische en rekreatieve situatie, de mi-

lieu-ekologische situatie (qepaling van de voorkomende biotopen), en de

milieu-ekologische randvoorwaarden (de grondwaterhuishouding en -kwali-

teit, e.a. milieu gerelateerde parameters), de toestand van de waterkerings-

en kustverdedigingsinfrastruktuur (b.v. bepaling van de uitgevoerde inves-

terings- en onderhoudswerken aan de hand van technische, administra-

tieve en kostengegevens).

Met de eerder. aangegeven methode is het mogelijk om een veiligheidsni-

veau toe te kennen aan aile plaatsen van de gehele Vlaamse kust. Deze
geeft aldus een beeld va(l de weerbaarheid van onze kust tegen stormen.
Op voorhand kan men echter stellen dat geen enkele kustverdediging een

absolute bescherming kan geven. Dit geldt des te meer voor de inherente

of strukturele zwakheden die men aantreft langs de gehele kust. Het is dus

niet alleen van belang om de algemene veiligheid van de gehele kust te
bepalen doch ook om de inherente zwakke plekken en de mogelijke ge-

volgen die dergelijke zwakke plekken kunnen hebben op de veiligheid van

het hinterland vast te leggen.

Aldus komt men vanzelf tot een koncept van risiKo-analyse van de over-

stroombare gebieden. De achterliggende idee kunnen als voigt worden
aangeduid :

1. De eerste of primaire kustverdediging kan worden begroot op zijn alge-
meen veiligheidsniveau. De kwetsbare punten in de kustverdediging

dienen te worden ge'identificeerd.

~
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2. Het absoluut veiligheidsniveau in het hinterland wordt gevormd door

een hoogteniveau tussen de +5 m T.A.W. en de + 10 m TAW. Deze
hoogtelijnen liggen relatief dicht bij elkaar doch globaal genomen op

zo'n 10 tot 15 km landinwaarts van de kust. In het aldus begrensde
gebied liggen steden als Brugge en OostEmde.

3. In geval van een dijk- en/of een duindoorbraak zal waarschijnlijk niet

het ganse gebied tussen de eerste kustverdedigingslijn .en de +5 meter

TAW. overstroomd worden. De grootte van het overstroomde gebied

is afhankelijk van de stormduur, de exakte lokatie van de doorbraak en
ook van de plaatselijke terreinomstandigheden in het hinterland (b.v. de

aanwezigheid van oude dijken, spoorweg- of wegbermen, duikers.

vroegere strandwallen. enz...).

6.5.1. Inventarisatie van gegevens en opbouw van een GIS

Langsheen de gehele kust en in de duinen, die onder het beheer van de

Vlaamse Gemeenschap vallen, worden op regetmatige tijdstippen

meting en van het totale volume zand, de duinhoogte, duinvegetatie e.d.

verricht. In deze zone is de topografie dan ook zeer goed gekend.

De kennis van de topografie in de polders en steden van de kustvlakte is
echter met het oog op een mogelijke duin- of dljkdoorbraak absoluut onvol-

doende. Slechts hier en daar zijn hoogtepeilen gekend. Supplementaire
metingen van weg- en brugpeilen, afmetingen van duikers en hoogteliggin-

gen in de polders zijn noodzakelijk.

Met al deze hoogtepeilen dient een nauwkeurig terreinmodel van de gehele

kustvlakte te worden opgebouwd, waarbij tevens rekening wordt gehouden

met gekende onderdoorgangen, zoals duikers, bruggen, enz...

Naast de verwerving van nauwkeurige hoogtepeilen, afmetingen en ligging

van duikers, enz.. dienen ook gegevens te worden verzameld. nodig voor

de inventarisatie van de funktie en de waarden van de aan overstroming

blootstaande gebieden.

Deze gegevens, die moeten toelaten de effekten van mogelijke overstro-
mingen na te gaan, zijn gemakkelijk beschikbaar mits hun opname in een

GIS (Geografisch Informatie Systeem). Een GtS is een softwarepakket dat
toelaat om grote hoeveelheden ruimtelijke informatie te beheren en te ana-

Iyseren. De informatie is thematisch opgeslagen en elementen uit verschil-

lende informatielagen kunnen logisch met elkaar worden gekoppeld. Van.
zelfsprekend vormt de geografische ligging van de informatie-elementen

een van hun belangrijkste kenmerken.

In het GIS vindt tevens de integratie plaats tussen de rasterinformatie (b.v.

een digitaal orthofotoplan als "achtergrondlaag"), de lijninformatie (b.v. het
toekomstig bodemgebruik, de hoogtelijnen) en de puntinfoi'matie (b.v.

individuele hoogtepeilen, ligging en afmeting van duikers en bruggen. de

kapaciteit van de bemalingsstations, enz...).
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6.5.2. Simulatie van dljk- en duindoorbraak

Om de volledlge ultgestrektheid van een mogelljk overstromingsgebied te
kennen, Is het noodzakelijk dijk- en/of duindoorbraken te simuleren met
behulp van een wiskundlg model. Hlerbij veronderstelt men dat, bij bepaal-

de getij- en stormomstandlgheden, een bres ontstaat in de zeewering op
een welbepaalde plaats.

Bij duindoorbraken moet men bovendlen rekening houden met het feit dat

gedurende de overstroming de doorstroomopening geleidelljk groter wordt.

Hiervoor bestaan be~aderende theoretische beschrijvingen. Dezezijn
gesteund op metlngen van dljkdoorbraken, zowe! werkelijke (in situ) als
modelproeven In het laboratorium, langsheen rivierpanden.

Gedurende een storm is het zeewaterpeil echter niet konstant, het is im-
mers getljonderhevig. Het model moet dus ook rekening houden met het
veranderend zeepeil.

Met al deze gegevens kunnen type-overstromingen gesimuleerd worden.
De totale hoeveelheidwater die op deze wijze blnnenslroomtzal in funktie

'
van de plaatselijke topografische en andere omslandigheden, aile vervat in

het GIS, een bepaalde oppervlakle overstromen. De afbakening van deze
overstromingsgebieden is een essenti~le taak van de risiko-analyse van de
overstromingsgebieden.

6.5.3. Bepallng van de overstroombare gebleden en hun waarde

De uitgestrektheid van een mogelijke overstroming voigt uit de simulatie
van een dijk- of duindoorbraak. Deze gebieden kunnen kartografisch wor-
den weergegeven, in funktle van de gesimuleerde doorbraak.

Bijkomend kunnen natuurlijk door gepaste analyse van de bestaande toe-
stand, herstel- en onderhoudswerken worden voorgesteld aan bestaande

blnnenlandse water1<eringen, zoals b.v. de Graaf Jansdijk, zodat,de over-
stromlngsgebieden In oppervlakte beperkt en tegelijkertijd het waterpeil in

deze gebleden minlmaal gehouden wordt.

De waardebepaling van de overstroombare gebieden dient rekening te

houden met diverse maatstaven die op dit vlak moeten worden gehan-
teerd:

- bevolking (permanente bewoning en seizoenale bezelting);

- dichtheid en toestand van gebouwen en infrastruktuur;

- ekonomische waarde (industrie en en toerisme);

- militair belang;

- landschappelijke en ekologische waarde.

De afbakening van de overstromingsgebieden kan bovendien leiden tot
gepaste verdere analyses van de gevolgen van een doorbraak, b.v. de mo-
gelijke Invloed van zoutwater infiltratie op de drinkwaterbevoorrading van

de kust, de ekonomische impakt op de industrie, ...
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6.5.4. Kartograflsche voorstelling van elementen ult de rislko-
analyse

In het hierbij gevoegde voorbeeld op gereduceerde schaal van Oostende

zijn. naast de topografie, enkele lijnvormige elementen en sekundaire

hoogte-informatie bijkomend in kaart gebracht. Het huidig bodemgebruik
kan gemakkelijk worden geinterpreteerd uit dlgitale kleurorthofotoplannen
(opnamedatum 1989). Deze digitale kleurorthofotoplannen zijn ideaal als
basislaag In het GIS.

Het geintegreerde document van fig. 6.6 vat de basisinformatie op een
overzichtelijke wijze samen voor het gebled rond Oostende. Het betreft hier
een verkleinde weergave van een oorspronkelijk koncept op schaal
1:10.000, formaat 100 em X 70 cm met een effektieve planafmeting van

74 em X 65 em.

De slmulatie en de resultaten van de mogelijke dijkdoorbraken dlenen nog
te worden uitgevoerd. Bijkomende informat!e I.v.m. de ekonomisehe en re-
kreatieve sit\Jatie, de milieu-ekologische situatle, de milieu-ekologische
randvoorwaarden, en de toestand van de waterkerings- en kustverdedi-
glngslnfrastruktuur, dient nog te worden ingezameld en verwerkt.
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7. BESLUIT

Het Vlaamse Gewest staat in voor de kustveiligheid, dit is het geheel van
maatregelen die de kust zeit en het laag liggende polderland beschermen
tegen atstag, schade en overstromingen. veroorzaakt door de werking van

de zee. De maatregelen worden ontworpen o.a. op basis van waame-
mingen en metingen van en in de kuststrook. De zeewering langs onze

kust wordt gevormd door de natuurlijke strandwal (vooroever, strand, duin)

en de kustbeveiligingsintrastruktuur (dijken. strandhootden, ...).

In de onderhavige nota wordt vooreerst een aanzet gegeven tot detinitie
van het gebied dat kwetsbaar is bij een eventueel talen van de zeewering.
Hiertoe wordt op samenvattende wijze de ontstaanswijze van onze kust en

de kustvlakte weergegeven, wordt een eerste beschrijving gegeven van de
bestaande kustverdedigingslinies en de begrenzing van het maximaal
overstroombare gebied, en wordt het begrip kustveiligheid gedetinieerd als
de aanvaarde probabiliteit dat de bestaande ot nog uit te bouwen kust-
verdediging taalt.

In de volgende hootdslukken worden de elementen die van invloed zijn op

de zeewerende funktie van de Vlaamse kust geanalyseerd, voor zover de
thans beschikbare informalie dat toe1aal.

Uit de beschrijving van de Iypes van zeewering langsheen de kust blijkl

een grole diversiteit in uitvoering en ouderdom van de
zeeweringselemenlen. De kennis van deze diversiteit en van de nogal
wisselvallige ontwerpkarakteristieken is op dit ogenblik onvoldoende en er

is dan ook nood aan een gedetailleerde expe~ise van de elemenlen van de
zeewering.

Dan voigt een analyli~cfiEt beschrijving van tenomenen die de kustveilig-
heid rechtstreeks belnvloeden : wind- en goltklimaat, het getij, de evolutie
van de zeespiegel en de beschikbaarheid en het transport van zand. Uit
de lot op heden voor handen zijnde melingen en waarnemingen kunnen
slechts malig gestaatde prognoses worden gedaan over de eVQlutie van
deze belangrijke grootheden in de nabije toekomst, en het vaslstellen van
ontwerpparameters voor kustbeveiligingswerken levert om dezeltde rede-

nen problemen op. Er is dan ook noodzaak aan een verdere uitbouw en in-
legralie van de bestaande meetprogramma's.

Een verantwoord beleid inzake kuslverdediging veronderstelt echter ook
verder doorgedreven analyses. die moeten toelaten het huidige en het in

de nabije toekomst wenselijke veiligheidsniveau Ie omschrijven. Boven-
dien heelt kuslverdediging belrekking op de veiligheid die geboden wordt
ten aanzien van sociale, ekonomische, toeristische en ekologische waarde-
elementen in het kustgebied. De veiligheid dient derhalve onderzocht te
worden mel belrekking 101mogelijke rechtstreekse of onrechtstreekse
schade door de werking van de zee en hiermee verbonden is het onder-
zoek van de staat van de 2 kuslverdedigingslinies van grool belang.

4",.
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Daarom is hal aangewezen dal aile gegevens die verband houden met
kuslverdediging en/ot kuslveiligheid opgenomen worden in een digilaal
databestand, dat met het oog op de bepaling van hel veiligheidsniveau op-
timaal geexploiteerd kan worden.

.

Uil de onderhavige nota blijkt dal het Ihans nog onlbreekl aan intormalie
met betrekking lot het huidige veiligheidsniveau dat door de 1sle en 2de
kustverdedigingslinie geboden word!. Everimin is het na Ie streven veilig-

heidsniveau bepaald. am de betekenis, de standvastheid en evenluele
verbeteringen aan de tweede kustverdedigingslinie te kunnen evalueren

zou men o.m. een beroep kunnen doen op malhematische simulaties van
dijk- en duindoorbraken. Met betrekking tot de eerste kustverdedigingslinie
zouden de hydrodynamische randvoorwaarden die de kuslerosiemecha-
nismen bepalen nader beschreven moeten worden met behulp van geak-

lualiseerde stalistische dalaverwerking van de recenlsle hydromeleoge-
gevens. Ook dienen deze gegevens statistisch verwerkt Ie worden tenein-

de "overschrijdingslijnen" te bepalen. Met behulp van risiko-analyse kan
dan hel aanvaardbare risiko bepaald worden en, via de overschrijdingslij-
nen, ook de gewensle veiligheids-ontwerpkrileria.

Bovendien moel de analyse van de zandtransportmechanismen in de loe-
komst meer inzicht geven in de erosieprocessen. Dit inzichl draagt bij tot
een beter ontwerp van kustverdedigingsmaalregelen.

am de inspanningen voor kustverdediging te situeren legenover hel be-
dreigde patrimonium dient ook de sociale, ekonomische, toerislische en

ekologische waarde van het kustgebied bepaald te worden. Slechts in hel
licht van deze waarde kan het huidig en hel na te streven aanvaardbare
risiko worden gedetinieerd. .

Aekening houdend met de bestaande kennis betretfende de kust, zoals die

in dit rapport gesyntheliseerd wordt, lijkt het van groot belang om de visie
op kustveiligheid te kaderen in een zgn. veiligheidsplan "Kust 2002".

De voornaamsle objeklieven van een dergelijk veiligheidsplan "Kusl 2002"
kunnen als voigt samengevat worden:

1. . Detinilie van het na te streven kustveiligheidsniveau op basis van een
aanvaardbaar risiko.

2. Bepaling van het huidige kustveiligheidsniveau van de eersle kuslver.
dedigingslinie, bestaande uit de natuurlijke strandwal en de aanwezige
kustintraslruktuur.

3. Bepaling van de Iweede kustverdedigingslinie en vaststelling van hel
huidig en na Ie streven veiligheidsniveau tegen hel licht van sociale,

ekonomische, loeristische en ekologische waarden van hel Vlaams
kustgebied.

4. Beschrijving van de Ie nemen maalregelen om het na te streven
kuslveiligheidsniveau Ie verwezenlijken en/of Ie handhaven en advies

m.b.1. de Ie nemen beleidsoplies.

Bij hel ontwerpen van een ge'integreerd kustbeveiligingssysteem moet

maximaal gestreetd worden naar het behoud en hel benulten van de na.
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tuurlijke processen. Hier wordt vooral gedacht aan de processen die be

trekking hebben op de dynamica van de strandwaJ en aan de interaktie tus

sen mens en natuur, zoals het betreden van duinen en natuurreservaten

het bouwen, e.d.m.
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strandvlooien, Talitrus saltator (fig. 1.) in het rondo De pissebedden hadden
opvallend mooie kleuren : 6 waren zo groen als darmwier; van de 9 licht- tot
d~nkerbruine dieren war~~ er 3 volledig gespikk~ld en 3 hadden witte vlekken op
mlddenrug en langs de zlJden. (Terloops weze hler gezegd dat, bij het vinden van
verse en levende organism en, best dadelijk de kleur beschreven wordt, want deze
vcrdwijnt ofverandert meestaI zeer vlug.)

Koksijde-strand na 3 herfststormen in 1996

We konden niet lang uitblazen na de twee zomerstormen (Vanhaelen, 1996) want heel
vlug was er weer boeiend speurwerk te verrichten op het strand; we kregen immers 3
herfsttempeesten cadeau!

Het aanspoelsel was telkens zo overvloedig, dat ik me beperk tot het bespreken van de
meest karakteristieke vondsten van elke storm, bijvoorbeeld zeer talrijke, zeldzame of
levende soorten.

- Tussen het talrijk aangespoelde bruinwier, vielen vooral zeer veel verse knotswieren,
Ascophyllum nodosum op. Een gezaagde zee-eik zat vast op een oude Patella
vulgata.

Eerste herfststorm : 13 september 1996 : hevige Noordwestenwind

- Bij de schaaldieren teldc ik ondermeer 37 dode helmkrabben Corystes
cassive/aunus: 24 mannetjes en 13 vrouwtjes.

Waamemingen: 15-9 (KOK), 16-9 (KOK) en 17-9 (ODK) Tweede herfststorm : 28 en 29 oktober 1996 : zuidwesterstorm (10 Beaufort)

- In de vloedlijn lag vooral veel rommel, waaronder een hele garderobe die al een tijd
in zee had vertoefd, want aIle soorten schoeisel, sjaals, polo's en petjes zaten vol
kolonies zeeden, zeedraad, zeecypres, gekromde zeeborstel, enz....

Waarnemingen : 30-10, 31-10, 1-11, 2-11 en 3-11 te Koksijde

- Ais mollusken vielen vooral veel golfbrekerbewoners op : 100-den levende mossels,
Myti/us edulis, meer dan 300 Japanse oesters, :f: de helfl: levend en enkele 100-den
gcvlochten fuikhorens waarvan slechts een met stervend dier.

- Na dez.e zware storm zorgden vooral de Solenidae voor de verrassing : in 5 dagen
raapte Ik 137 Ensis arcuatus, 5 So/en marginatus en 2 Ensis minor. Het betrofhier
telkens zeer verse lege doubletten. Het intensief zoeken tussen de bergen Ensis
directus (Iengtc tot 17,3 cm) in de omgeving van de golfbrekers loonde dus de
mocite!

In het medio-litoraal kropen 5 fluwelen zeemuizen, Aphrodite acu/eata in kellen vol
zeedennetjes en gezaagde zee-eik. Ook drie kolonies dodemansduin. Alcyonium
digitatum lagcn crtussen; een was opmerkelijk vers en groot : :f: 10 cm x 5 cm x 1,5
cm.

- Dc opvallendste bivalve was wel de tapijtschelp : vele IaOO-den grote doubletten
Venerupis senega/ens;s sierden het strand~ ik kon er 2 levende observeren.

- Wat lager was cen zalm aangespoeld ! De kop was nog intact, maar al het vlees was
bijna tot op de graat afgcpikt ! (Een culinair feestje voor de meeuwen !) De totale
lengte bedroeg 65 cm.

- De afgeknotte gaper is aan een come-back be~ig, nadat ze de laatste jaren wat
zcldzamer aangspoelde : er lagen 8 levende en 24 verse, lege doubletten Mya
truncata. Ook cen vers Mya arenaria-doublet yond ik vrij dicht bij de eblijn.

- De mooiste vondsten deed ik bij de eblijn : in kluwens hydropoliepen leefden 15
gewone pissebedden, ldotea baltica en I exemplaar van een andere pissebed ldotea
spec. en bij het opschudden en omkeren van verse bruinwieren sprongen een 100-tal

- ?p 30- 10 had ik reeds 484 lege fuikhorens, Nassarius reticulatus opgeraapt, maar
Ik schat dat er wel 650 lagen! De volgende dagen vond ik er nog een 300-tal. Verse
cikapseltjes met dooier van deze soort lagen er ook talrijk na deze storm.

- Spisu/a suhtnmcata, de geknotte strandschelp was de talrijkst levend aangespoelde
soort : de eerste twee dagen noteerde ik telkens + 100.000 levenden!
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- Weinig schaaldieren waren gestrand~ toch viel mijn oog op 2 dode gewimperde
zwemkrabben, Liocarcinus arcuatus en een schildje van deze soort. Zeer
eigenaardig was de vondst van meer dan 20 juveniele Pagurus bernhardus,
heremietkreeftjes in fuikhorens, doch er was geen enkele kleine heremiet, Diogenes
pugila/or te bespeuren.

reliculalus en een horentje met een vers dode Diogenes pugilator zaten tussen de
verzamelde exemplaren.

- Om te besluiten kan die ene vis er nog wel bij : een dode 'paling, Anguilla anguilla
van 90 cm.

- Ditmaal waren de roodwieren het opvallendst, met een 6-tal soorten, waaronder
enkele 10O-den toefjes-Plocamium cartilagineum, het kammetjeswier, dat de
voorbije zomer bijna nooit gevonden werd op het strand.

Derde herfststorm : 30 november 1996 : hevige westerstorm

)'

Ji

Zo zien we dat, naargelang de windrichting en -sterkte, de aecenten ria iedere
herfststorm anders lagen. Bovendien bieden de andere seizoenen nog meer afwisseling
in speeifiek stormaanspoelsel (zie Vanhaelen, 1996). Daarom wachten we nu ongedurig
op de eerste zware stormen na de extreem harde winter 1996-1997. Na het witste en
koudste winterstrand dat ik ooit zag (februari 1985 was ook niet te versmaden!) zullen
er hoogstwaarschijnlijk zeeorganismen op het strand belanden, die we ook niet zo gauw
te zien krijgen.Waamemingcn : 30-11 en 31-11 te Koksijde

Drie zware afzettingslijnen werden gecontroleerd. Literatuur

- Ditmaal was Venerupis senegalensis nog veel talrijker over het ganse strand
verspreid: 10.OOO-dengrote, verse lege doubletten, sommigen tot 6 cm breed kon je
bewonderen.

Vanhaelen, M.-Th., 1996. Veelleven op het Koksijdse strand na 2 stormen tijdens de zomer
1996. De Strandvlo 16(4) : 142-148.

- In de vloedlijn voor de Schipgatduinen bemerkte ik plots tussen een aIlegaartje van
bivalven cen verse lege gedoomde hartsehelp, Acanthocardia echinata en ... nog
geen 200m verder lag er weer zo een doublet! Hun afinetingen : 5,7 em x 5 em en
4,8 em x 4,5 em.

\
J

Lindegaarde 3
1830 Machelen- En ook de afgcknotte gaper was weer goed vertegenwoordigd met 1 levende en 43

verse doubletten.

De mceste messen lagen nu opgestapeld tegen het lange strandhoota bij "t
Vissersmonument. En opnieuw lag er 1 dubbel vers klein t~felmesheft en 1 dubbele
verse messchede~ 25 grote zwaardscheden konden eveneens van tussen de massa
Amcrikaanse zwaardscheden gehaald worden. d'

- AIle fuikhorens oprapen, was weer onbegonnen werk ! Na 447 stuks hield ik het
voor bekeken (sport genoeg gedaan!) en sehatte (na mijn tocht) het aantal gestranden
op minstens dubbel zoveel, zowat eeo 1000-tal dus. Een levende Nassarius

Fig. 1 Talitrus sa/lalor ~
Figuren uit : fig. 1. Ta/itrus sa/lator. Tabellenserie van de Strandwerkgemeenschap. W.
Dekker. 1978



,
I

~)
1if:I-

~~~:;}4,.;

I
I

[ I[
~I-l:1.,.a. ,':;'...-

I
I
I
1-:.
I.:i-

ff
:~~

~~- ,::j.

~~11Jo1i-~
~:; ::, -i

De Strandvlo 16(3) 141

~i

ftI rG

W c.a

~ ~ ...
~.

-i' ~
c..; :; ~

~.
~
EdQ

1
r=::

I tt
m

~I i
at E~
~ ei&!
l51~ ~ 2
dl:e!iil."
~ 1i5 ~ !!I
r=~!I!Si

I
I U1

:::'I

fSl ~
U1 ~ . ~I !:C
~ ~~ "'I~ ~ ~

S:"'i!~~"'ei
§ ~ ~ ~I-c I; B
<.> ~ ."

~Ia ~ t:!

g
e!
£5
::c!

~- ~a

! II
~e
Ii!
d
(:i
Pi;

t::I ....
E ~-

~-Ei...t:I-!:!
8mt!~
[;h;~.. ~~

De Strandvlo 16(3) 142

~~~
~
~~
:5::1

~ ""Iii!
~ Ia!§~<n

~ ~~~~
~ ~~i1f:1
~ !H~n:!~

Veelleven ~p bet Koksijdse strand na twee stormen tijdens
de zomer 1996

M.-Th. Vanhaelen

~

,

Het komt allicht niet gauw voor : twee heuse stonnen in volle zomerperiode. Dit jaar
maakten we het mee ! Het seizoen 1996, met zijn onstabiele weer bracht zo toch heel
wat aangename afwisseling voor de strandjutter-waamemer.

We resumeerden :

1. Een overzicht in een notendop van de belangrijkste strandingen gedurende de
volledigezomer
en

2. een gedetailleerde lijst aangespoelde organismen na de twee grote zomerstromen
van 13en 29 augustus.

1. Zomer 1996

I
f
~

- Van 22 juli tot 10 augustus : een lange wierenstrandingsperiode
- Van 20 tot 26 juli : een oorkwallenperiode .

Van 22juli tot 31 augustus : stranding van inktviseieren, Sepia officina/is

- Van 15 tot en met 18 augustus : stranding van dwergpijlinktviseikapsels,
A/loteuthis subulata (Vanhaelen, 1996)
Tussendoor:

- periodes van oostenwind, met aanspoelen van oudere schelpkleppen uit fijnere
afzettingen zo onder andere Nucu/a spec, Area lac tea, Venus striatula, Nicani~
monlagui. Corbicu/a flumina/is, Glycymeris glycymeris, Lucinella divaricata,
Diplodonta rotundata, Chlamys varia,...

2. Vondsten en waarnemingen na de twee zomerstormen van 13 augustus 1996 en
29 augustus 1996. (zie tabel)

Onafhankelijk van elkaar hadden Johan Mares en ik toevallig hetzelfde traject en
tijdstip uitgekozen. Op 31 augustus 1996 te Koksijde, Schipgat om de resultaten van de
zware stonn te komen inschatten. Volledig geconcentreerd op het aanspoelsel, hebben
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we zelfs elkaar ruet gezien. Er lagen irnmers verschillende eindeloze afzettingen, min of
meer evenwijdig aan elkaar en de hoeveelheid organismen leek onoverzichtelijk !

deze laatsten op de onderzijde van de kop een 'gebloemd' of gemarmerd
kleurpatroon hebben.
De groene zeedonderpad is onder meer ook te onderscheiden van de gewone
zeedonderpad doordat ze de borstvinnen veel meer opzet dan de, iets meer
algemener gewone zeedonderpad Myoxcocephalus 'scorpius.

Nadien hebben we wel onze vondsten en waarnemingen vergeleken (zie tabel).

Uitzonderlijk was, dat op dezelfde plek na de twee stormen telkens een groene
zeedonderpad Taurulus buba/is (fig. 1.) aanspoelde.

~Fig. 1. Tauru/us bubalis. Herkomst Figuur : Naar A. Wheeler. 1978.

Eveneens te noteren deze zomer was de vondst door Johan Mares van twee lev~nde
kleine herernietkreeften Diogenes pugilator. Deze koudegevoelige soort, die
massaal stierf bij de vorstperiode van voorbije winter, was sindsdien niet meer
gevonden op het strand, en schijnt zich nu toch enigszins te herstellen. Doch.., een
nieuwe winter kondigt zich dit jaar al vroeg aan met vriestemperaturen !

Bij de crustacea-vondsten. viel ook de totale afwezigheid van de grijze zwemkrab,
Liocarcinus verna/is op.

Het enige teennagelkrabje Thia scutel/ata was waarschijnlijk een restant van de
winterstranding op 22 en 23 februari 1996 (Vanhaelen, 1996), want het schild was
reeds blauw en--hetabdomen ontbrak.

Ook de ruwe schaalhoren Patella aspera werd weer met riemwier aangevoerd : op
31 juli 1996 vond ik er reeds een met vers dood dier en op 30 juli 1996 was er een
-riemwiervoetje met een oude, lege Patella aspera aangespoeld, telkens te Koksijde.

Het visjc van 14 augustus leefde nog even. De buikzijde en mondholte waren van
het zuiverste turkoois-groen! Rug, flanken en vooral de waaiervormige vinnen
waren prachtig groen-bruin gevlekt. De zeer lange stekel op het kieuwdeksel gaf
uitsluitsel bij het determineren (dus geen gewone zeedonderpad Myoxocepha/us
scorpius). De lengte vanhet groene zeedonderpadje was :i: 10.5 cm. ~ij ~~t
opdrogen van het inmiddels gestorven visje veranderde de groene kleur geleldehJk
in okergeel. Ook het visje dat Johan Mares vond, had een hevig groene buik.

Tenslotte wou ik nog graag kwijt dat de twee zomerstormen mij de ideale
gelegenheid boden om enkele slibanemonen en een paar paardenanemonen mee te
nemen om ze thuis in een bakje zeewater te zien 'openbloeien' ! Deze 'kloddertjes
gelei' veranderen dan in de mooiste levende juweeltjes die je je kan indenken ! De
donkerbruine, sterk glimmende paardenanemonen vertoonden hun eerder korte
dikke bruine tentakels, doch ook een krans van opvallende koninklijk-blauwe
blaasjcs omheen de mondrand ! De slibanemonen, die eigenlijk een mooiere naam
verdienen (slib > verwijst naar hun habitat) komen voor in oneindige kleur- en
patroonvariaties : zowel op tentakels als op de mondschijf! Lila, oranje, wit, beige,
groen-achtig, paradijselijke schoonheid en sierlijke bewegingen, die door Marc
werden vastgelegd op film. Bloemdieren... ze hebben hun naam niet gestolen !

Daar er in de literatuur, zowel bij Wheeler (1978), Nijssen en De Groot (1980)
als bij Rappe en Eneman (1988) sprake is van een 'geel'-achtige buik bij de
groene zeedonderpad, ging ik te rade bij onze vissenkenner bij uitstek, Eddy
Eneman. In het Noordzee-aquarium te Oostende werden immers sinds 1990 tot
nu minstens 27 groene zeedonderpadden biIll)engebracht.

Eddy verduidelijkte dat vooral de Cf groene zeedonderpadden tijdens de p~itijd

een hevig groene buikzijde vertonen, terwijl die bij de wijfjes zachter groen IS en
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Phi/ine aper/a 1 leeg (U)

Abra alba 7 levend (IJ)

Ceras/oderma edu/e 1 levend, 3 verse lege - 1 levend, 3 verse lege (MTV)

doubletten -1 levend (1M)
Crassostrea gigas 13 levende, 40-taI verse 2 (1M)

lege
Donax vittatus - enkele levend (1Men MfV)

Ensis arcua/us - 17 verse lege doubletten (MI'V)

Ensis direc/us 1000-den leeg massaallevend en met vleesresten
(lM en MTV)

Macoma ba//hica 100-131, enkele levend 10-13llen levend (MTV en 1M)

Mac/ra corallina 1 vers leeg een 1OO-tallevend (1M en MfV)

Mya arenaria 1 levend (MTV)

Mya /runca/a 3 levend, 1O-tallege doubletten of
met vleesresten (1M en MTV)

My/i/us edu/is 10-tallen levende (1M en MfV)

Petri co/a 4 doublet (IJ)
pho/adiformis

'

So/en margina/us - -1 vers leeg doublet (MTV)
- 1 vers leeg doublet (11)

Spisula solida 1 levend - 100-13llevend (MTV)
- enkellevend (1M)

Tellina [abu/a 1OO-tallege doubletten, -
vers

Tellina /enuis 19 lege doubletten, vers -
Venerupis - -vele 100-den verse lege doubletten

sene$!alensis -enkele levend (1M en MfV)
Eieren Sepia + 30 1 verse tros met levende inktvisjes

offlcina/is (MfV)

Isopoda

Ido/ea balthica 1 levend in hoogwaterlijn (U)

Stekelhuidigen

As/erias rub ens 1 levende vele 1000-den, grote, levende, tot 27
cm (lM enMfV)

14-8-1996 31-8-1996 of 1-9-1996
( waamemin2 van MTV)

Wieren

Chorda filum enkele -oude (MTV)

Himantha/ia 20-tal dikke kluwens (MTV)
elon$!ata

Ascophyllum ,,- enkele verse (MTV)
nodosum

Membranoptera 1 zeer vers te Lombardsijde (FB)
a/ala

Graci laria [oU ifera 2

Enleromorpha spec. 13lrijk

Anemonen

Actinia equina enkele, levend -
Sagartia troglodytes 1OOO-tallevendook met 10.000-den levend ook met paarse

paarse tentakels tentakels (1Men MfV)
Weekdieren

Buccinum unda/urn - 1OO-tallege, oude en recentere
(1M en MfV)

Eikapse/ Buccinum diverse (IJ)

unda/urn
Lunatia catena - -4 levende (MTV)

-enkele oude (MfV + 1M)

Nassarius reticula/us 10-tallen, vers, leeg - + 100 verse lege (MTV)
- enkele (lM)

Eikapsel Nassarius diverse (D)
reticulatus

Patella aspera 1 vers, leeg:i: 33 mm (MTV)
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Tabel :

'Ii
i

'I

De zomerstonnen lagen nog vers in het geheugen- en daar hadden we reeds een serie
herfststOrI11en waarover later misschien wat meer details. Echt, in 1996 werden de
SWG-ers te velde al erg verwend !
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Echinocardium 100-tal, leeg talrijk, leeg (1MenMfV)
cordatum

Ophiura texturata 1 - 1 (MTV)
-enkel (1M)

Psammechinus - - 10-tal (MTV)
mi/iaris 6 (1M)

Kwallen
Chrysaora hysosceJ/a 3 1 (MTV)
Wormen

Aphrodite aculeata 1 levend 6 -levend (IJ)
Scha.aldieren
Cancer pagurus 3 dode, 60-tal schilden 1 schild met vlees (lM)
Carcinus maenas vele 1OO-den,grot~, dood 100-den dood (JMlMTV)
Corystes 8 (f en 4 9 , dood -2 levende C1', 1 dood C1', 2 dode 9

cassi ve Ian us (MTV)
- 8 (lM)

Diogenes pugilator - 2 levend in fuikhorens (lM)
Liocarcinus arcuatus 1 schild -2 stervend, 7 dode (MTV)

- I (lM)
Liocarcinus holsatus + 200, grote, dood lO-taIlen (lM)

Macropodia ros/rata I dood (MTV)

Pagurusbernhardus - I levend in fuikhoren (lM)

-+ 30 levend in wulken en
fuikhorens (MTV)

Portumnus latipes 20-tal dood algemeen (JM)

Thia scutellata I dood (MTV)

Vissen

Taurulus buba/is Ilevende 1 vers dode (lM)
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Lindegaarde 3
1830 Machelen

JM: Johan Mares -waarnemingen van 31 augustus
JJ : Ingrid Jonckheere -waarnemingen van 1 september
MIV: Marie-Therese Vanhaelen - waamemingen van 31 augustus
FB : Franky Bauwens


