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Levensbron
 De zee is de zee, een geweldig vat Waarin dood en verderf regeren. Ik neem op zijn tijd een verfrissend bad maar leer toch de dood niet waarderen.
 De zee is als zee ook een levensbron dat kun ie bij iedereen lezen, En toch zi t ik liever tenzij in de zon een beetje mijzelf te wezen,
 De zee is de zee, het domein van de vis, en de draagster van duizenden schepen. Ik weet dat de zee een godsgeschenk is, maar ik heb het er niet op begrepen.
 Nico Scheepmaker, uit: Levensbron
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1 Het lage land Dit is het verhaal van het Deltaplan, één van de meest revolutionaire waterbouwkundige projecten ter wereld. Het is een verhaal van uitdagingen, moeizaam gevonden oplossingen en successen. Het begint in 1953, kent een triomfantelijk hoogtepunt in 1986 en eindigt in 1997. De noodzaak ons land te beschermen tegen het water zal echter altijd blijven.
 Nederland ligt voor een belangrijk deel onder zeeniveau. Toen tienduizend jaar geleden de ijstijd eindigde, steeg de zeespiegel en ontstond de Noordzee. Het land was onbewoonbaar en ontwikkelde zich pas na vele eeuwen tot veenmoeras. Vanaf het moment dat de eerste bewoners zich in Nederland vestigden, begon de strijd tegen het water. Deze mensen gingen wonen op de hoge strandwallen, waar ze leefden van de jacht, de visserij en bescheiden landbouw. Ze bouwden vliedbergen, waarop ze vluchtten bij hoogwater. Pas bij de komst van de Romeinen verschenen de eerste echte waterbouwkundige werken in ons land. Zij bouwden - weliswaar niet in het deltagebied - de eerste dam, in het Rijndal, nabij Kleef. En ze groeven de eerste kanalen, zoals bijvoorbeeld de Vliet bij Voorburg, die Oude Rijn en Schie met elkaar verbindt.
 Het duurde tot omstreeks de tiende eeuw voordat de bewoners overgingen tot het weren van de zee: de eerste dijken verschenen langs de kusten, simpele lage kaden, vervaardigd met behulp van spaden en manden en bezwijkend bij iedere serieuze aanval van het water. Door bedijkingen, waarvoor met name de kloosters zich inzetten, ontstond overtollig binnenwater dat afgevoerd moest worden. Aanvankelijk werden uitwateringssluizen gemaakt om het polderwater bij laagwater te kunnen uitlaten. Toen zo'n zeshonderd jaar geleden de windmolen werd uitgevonden, Ikonden steeds meer en diepere polders worden droog gehouden.
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Overstromingen door de eeuwen heen In de vroege Middeleeuwen boden de primitieve dijken slechts een gebrekkige bescherming tegen de zee. Geen eeuw ging voorbij of het land werd getroffen door oveystromingen. Tussen 1000 en 1953 waren er 111 zware en minder zware overstromingen in West-Nederland. De stormvloeden die ze veroorzaakten, droegen namen als: Sint-Aechten-vloed (12~38)~ Sint-Elisabeths- vloed (1421), Sint-Felixvloed (1530) en Allerheiligenvloed (1570). Deze overstromingen veroorzaakten veel slachtoffers, deden grote stukken land in zee verdwijnen en bepaalden voor een belangrijk deel de contouren van het lage land. BIJ de grote Sint-Elisabethsvloed, vergelijkbaar met de ramp van 1953, vielen vele doden te betreuren, verdween de Grote Waard en ontstonden de Biesbosch en het Hollands Diep. De Allerheiligenvloed, die bijna half Noord-Hollaqd verzwolg, kostte 5.000 mensen het leven. Zeeuwsch-Vlaanderen kent het Verdronken Land van Saeftinghe, Zuid-Beveland het Verdronken Land van Reimerswaal en Schouwen-Duiveland het verdronken Zuidland.
 In de negentiende eeuw werden de dijken beter en sterker door de komst van nieuwe materialen, technieken en werktuigen, zoals beton, steenglooiingen en stoommachines. Maar de zee liet zich er niet door tegenhouden. Tot in de twintigste eeuw vonden in Nederland overstromingen plaats: in 1906, in 1916 en in 1953, toen zich in de nacht van zaterdag op zondag 1 februari de grootste watersnoodramp van de laatste eeuwen voordeed.
 Peil (NAP). Midden in de nacht, terwijl de meeste mensen sliepen, s t heen en vernielde ze. De zee drong naar binnen door 67 grote s t bressen in de dijken en zette in Zuidwest-Nederland 200.000 hectare vruchtbaar land met steden en dorpen onder water. Bij de ramp verdronken 1.835 mensen en meer dan 200.000 stuks vee, 72.000 mensen moesten evacueren en ruim 47.000 huizen en bedrijfsgebouwen raakten beschadigd door he water.
 I
 I
 , I Een langdurige noordwesterstorm stuwde het water op tot vier à Nieuw Amsterdams
 water over de dijken eer dan vierhonderd
 In tegenstelling tot in vroeger eeuwen werd het overstroomde land niet opgegeven. Het herstel begon onmiddellijk, met veel hulp uit binnen- en
 buitenland. De dijken werden snel gedicht, de polders leeggemalen. Daarbij gebruikten de aannemers methoden die al eerder waren toegepast bij onder meer de afsluiting van de Brielse Maas (1950). Zo gingen bijvoorbeeld caissons (grote betonnen kisten) in de sluitgaten om de stroom snel te blokkeren. I
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. .
 2 De Deltawet Een ramp zoals die van 1953 moest in de toekomst worden voorkomen. Daar was iedereen het over eens. De speciaal ingestelde Deltacommissie kwam nog in datzelfde jaar met een plan. Behalve versterking van de zeeweringen adviseerde de commissie een inkorting van de kustlijn met 700 kilometer. Uitgangspunt was: hoe korter de kust, hoe gemakkelijker de verdediging.
 Deze plannen kwamen niet zo maar uit de lucht vallen. AI ver voor de ramp van 1953 verrichtte de overheid studie naar de mogelijkheden om het deltagebied van Zuidwest-Nederland veiliger te maken voor aanvallen van de zee. Bovendien hadden de Nederlandse waterbouwkundigen ervaring met kustverkorting. In 1932 was immers de Afsluitdijk aangelegd, die de Zuiderzee afsloot van de Noordzee, waardoor het IJsselmeer ontstond. Daarbij werd de Nederlandse kustlijn in één klap met 360 Idometer ingekort en het gevaar voor overstromingen sterk teruggedrongen
 De Deltacommissie stelde voor de zeearmen in het deltagebied volledig af te sluiten en alle zee- weringen op de zogenoemde 'deltahoogte' te brengen. Als uitgangspunt daarvoor gold een water- hoogte van vijf meter boven NAP bij Hoek van Holland. De kans op overstroming zou daarmee uitkomen op 1/4.000 per jaar voor het deltagebied en het noorden en 1/10.000 per jaar voor de Randstad. Alleen de Nieuwe Waterweg en de Westerschelde bleven open voor de scheepvaart in verband met de economische belangen van Rotterdam en Antwerpen. Dijken zouden hier op deltahoogte moeten worden gebracht.
 De Deltawet, die uit de plannen van de commissie voortvloeide, werd uiteindelijk in 1957 door het parlement aangenomen. Behalve veiligheid zou het Deltaplan ook andere voordelen met zich mee- brengen: een betere waterbeheersing in een groot deel van het land, beperking van de verzilting, de Ikomst van zoetwaterbekkens voor de watervoorziening van de landbouw, nieuwe recreatiegebieden en - over de dammen - betere verbindingen in Zuidwest-Nederland.
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De delta
 Ooit gaven de Grieken het mondingsgebied van de Nijl de naam 'delta: naar de vierde letter van hun alfabet, die de vorm van een driehoek heeft. In latere jaren werden alle vertakte riviermondingen zo aangeduid. De grootste delta in Noordwest-Europa is die van Rijn, Maas en Schelde. Andere bekende delta's zijn die van de Ganges, de Mississippi, de Rhône en de Yangtse. Delta's ziin enerzijds kwetsbaar als woongebied door het overstromingsgevaar. Anderzijds zijn ze aantrekkelijk voor mensen door hun gunstige ligging, vrucht- baarheid en visrijkdom. Ze bieden uitstekende mogelijkheden voor bewoning, landbouw, visserij, handel en industrie en zijn belangriik voor het economisch verkeer. Vandaar dat de mensheid zich door de eeuwen heen heeft gevestigd in delta- gebieden, ondanks het gevaar voor overstroming.
 7
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3 Een uitdaging voor de waterbouwers Het oorspronkelijke Deltaplan ging uit van de afsluiting van vier zeearmen door dammen: het Veerse Gat, de Oosterschelde, het Brouwershavense Gat en het Haringvliet. Daarmee zou de lengte van de meewerende dijken worden teruggebracht van ruim 700 tot 25 kilometer. Ook landinwaarts moesten dammen worden gebouwd (bijvoorbeeld in het Volkerak) om het moeilijk beheersbare water in t e tomen.
 Daarnaast voorzag het Deltaplan in enkele bijzondere waterbouwkundige werken met speciale functies, Zo diende er een stormvloedkering in de Hollandse IJssel te worden gebouwd om het laaggelegen en dichtbevolkte Zuid-Holland droog te houden. In de Haringvlietdam moesten grote uitwateringssluizen worden gebouwd om - indien noodzakelijk - Rijn- en Maaswater naar de Noordzee te kunnen afvoeren. In verschillende andere dammen moesten bovendien schutsluizen komen voor de scheepvaart.
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Van klein naar groot Voor de Nederlandse waterbouwers was het Deltaplan een enorme opdracht. Geen natie ter wereld had ooit dergelijke diepe, wijde zeegaten gedicht. Eerdere ervaringen en bestaande technieken waren niet toereikend voor deze omvangrijke projecten. In het deltagebied is het verschil tussen hoog en laag water ongeveer drie meter. Het water stroomde tweemaal op een dag in en uit de zeearmen en er was sprake van sterke stromingen en grote zand- verplaatsingen. De bouwers kregen te kampen met ongunstige weersomstandigheden, waarbij Noordzeestormen sterke golfbewegingen in de mondingen teweegbrachten.
 Eén ding was duidelijk: er zouden in sneltreinvaart nieuwe technieken moeten worden ontwikkeld. De waterstaatkundigen kozen doelbewust voor het bouwen van klein naar groot, van gemakkelijk naar moeilijk. Op die manier zou het werk zelf een leerschool zijn: nieuwe technische mogelijkheden konden gaandeweg de uitvoering van het Deltaplan worden uitgeprobeerd en ontwikkeld.
 Zo raakte prefabricage in zwang en nieuwe specialistische machines werden ontwikkeld. Naast de gewone caissons verschenen in 1961 doorlaatcaissons en voor het afsluiten van grote sluitgaten werd de kabelbaan met gondels bedacht. De huizenhoge betonnen caissons werden verbeterd en kunststoffen deden begin jaren zeventig hun intrede bij bodembescherming en dijkbekleding. Waterloopkundige studies werden steeds verfijnder door laboratorium-onderzoek, de computer raakte langzamerhand ingeburgerd en meettechnieken en weersverwachtingen werden steeds nauwkeuriger.
 Voor de waterbouw was een nieuw tijdperk aangebroken. Het zag ernaar uit dat het Deltaplan in twintig jaar kon worden gerealiseerd.
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4 De uitvoering van het Deltaplan Stormvloedkering Hollandsche IJssel (1 958) De uitvoering van het Deltaplan begon met het bouwen van een waterkering in de Hollandsche Ilssel, die via de Nieuwe Maas en Nieuwe Waterweg in open verbinding staat met de zee. De storm- vloedkering, even oostelijk van Rotterdam, kwam in 1958 gereed en beschermt het laagstgelegen deel van Nederland - 6,5 meter beneden NAP - tegen overstromingen. De tachtig meter lange kering bestaat uit vier torens, die ruim 44 meter boven NAP uitrijzen, waartussen twee schuiven hangen. In normale omstandigheden hangen de schuiven hoog boven het water, zonder de scheepvaart te hinderen. Bij gevaarlijk hoog water worden de schuiven neergelaten en is de rivier afgesloten. De schepen kunnen dan door een schutsluis varen.
 Zandkreekdam (1 960) Korte tijd na het gereedkomen van de stormvloedkering in de Hollandsche Ilssel werd in Zeeland de eerste zeearm met dammen afgesloten. Het zogenoemde 'Drie Eilandenplan' dat al dateerde van voor 1953, voorzag in twee dammen die de eilanden Walcheren en Noord- en Zuid-Beveland met elkaar verbinden. In 1959 begon de bouw van de kortste dam in de Zandkreek tussen Noord- en Zuid- Beveland. De Zandkreekdam is 830 meter lang, heeft een schutsluis en werd in 1960 gesloten met caissons.
 10
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Veerse Gatdam (1961) De dam in de monding van het Veerse Gat, tussen Walcheren en Noord-Beveland, vereiste een geheel nieuwe aanpak; het Veerse Gat is breder dan de Zandkreek en kreeg bij ieder getij meer dan 70 miljoen kubieke liter water te verwerken. In plaats van gewone caissons werden hier doorlaat- caissons gebruikt. Eerst werd een deel van de dam opgespoten op een zandplaat. In het 320 meter brede sluitgat kwam vervolgens een drempel van stortsteen, waarop de doorlaatcaissons werden geplaatst (elk even groot als een flatgebouw van zeven verdiepingen). O p het moment van plaatsing stonden de caissons open, zodat het water er nog doorheen kon stromen. Bij kentering, het moment tussen eb en vloed waarop het water korte tijd rustig is, gingen de schuiven omlaag. Vervolgens werd de dam afgebouwd. Het was 1961. De eerste zeearm in het deltagebied was volledig afgesloten en zout water werd brak. Zo kreeg Zeeland het Veerse Meer, dat inmiddels een drukbezocht recreatie- gebied is.
 Grevelingen tussen Schouwen-Duiveland en Goeree- Overflakkee. Deze dam is langer dan de Zandkreekdam en de Veerse Gatdam, namelijk zes kilometer. En weer gebruikten de waterbouwers nieuwe technieken en materialen. Op de plaat van Oude Tonge werd een deel van de dam met zand opgespoten, waarna twee gaten overbleven om te sluiten. Het kleinste gat werd gedicht met de gewone caissons, die ook in de Zandkreekdam werden gebruikt. Maar voor het grootste gat bedachten de ingenieurs een nieuwe werkwijze: aan een kabel-baan hin- gen gondels die grote betonblokken in het water lieten vallen. De Grevelingendam werd in 1965 vol- tooid.
 11
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Volkerakdam (1 969) De Volkerakdam houdt het Hollandsch Diep en het Haringvliet gescheiden van de zuidelijke deltawateren. in 1957 begon de bouw van de dam. Hij bestaat uit diverse onderdelen: een dam over de Heliegatsplaten naar Goeree-Overflakkee, een dam in het Volkerak richting Noord-Brabant, een verkeersbrug over het Haringvliet naar de Hoekse Waard en - op het knooppunt van deze driesprong - het Hellegatsplein. De dam in het Hellegat werd volledig met zand opgespoten; het Volkerak ging in 1969 dicht met twaalf doorlaatcaissons. De Volkerakdam ligt in de belangrijke scheepvaartroute Rotterdam - Antwerpen. Daarom zijn er in de dam drie grote sluizen gebouwd. Voor de recreatievaart is er een aparte sluis gemaakt.
 Haringvlietdam (1 971) De bouw van de 4 3 kilometer lange Haringvlietdam tussen Goeree en Voorne duurde veertien jaar. De dam moet niet alleen het achterliggende gebied beschermen tegen hoge waterstanden, maar ook zorgen voor de afvoer van overtollig Rijn- en Maaswater. Daarom begon de aanleg van deze dam met de bouw van enorme spuisluizen en een schutsluis. De zeventien doorstroomopeningen kunnen worden gesloten met stalen schuiven. Door de spuisluizen te openen of te sluiten, kan worden gere- geld hoeveel rivierwater door de Nieuwe Waterweg - dus langs Rotterdam - de Noordzee instroomt. Vanwege deze functie voor de waterhuishouding staat het sluizencomplex ook bekend als 'de Kraan van Nederland'. Na de bouw van de sluizen moesten de stroomgeulen aan weerszijden nog worden gesloten. Dat gebeurde ondermeer met behulp van de al eerder toegepaste kabelbaan. In 1971 reed het eerste verkeer over de dam. Met de bouw van de Haringvlietdam was een tweede zeearm afgesloten.
 De spuisluizen in de Haringvlietdam
 De Volkeraksluizen bij Willemstad
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lussen de Grevelingen en de Noordzee ligt de Brouwersdam
 In de jaren zeventig
 groeit in Zeeland
 het protest tegen
 een dichte
 Oosterschelde
 Brouwersdam (1 971) Het dichten van de 6,5 kilometer brede en maximaal 30 meter diepe zeearm tussen Goeree en Schouwen was de generale repetitie voor het laatste onderdeel van de Deltawerken: de Ooster- scheldedam. Op twee platen in het Brouwershavense Gat werden zanddammen opgespoten, waarna het noordelijke sluitgat met doorlaatcaissons werd gedicht. Voor het zuidelijke sluitgat werd opnieuw een kabelbaan in stelling gebracht. Eind 1971 was de dam voltooid. Het Grevelingenmeer was ge boren.
 Door veranderende inzichten op milieugebied werd in latere jaren het plan opgegeven om het Grevelingenmeer zoet te maken. In 1981 werd daarvoor een doorlaatsluis in de dam gebouwd, waar- mee zout water uit de Noordzee werd doorgelaten. Deze ingreep was een doorslaand succes: het Crevelingenmeer is tegenwoordig weer even zout als de Noordzee, maar - door het gebrek aan stroming - weer helder.
 Oosterscheldedam (1 986) Aanvankelijk zou ook de Oosterschelde met een dam worden afgesloten. Het was het moeilijkste project van de Deltawerken: een negen kilometer lange dam tussen Schouwen en Noord-Beveland in een zeegat met een gemiddeld getijverschil van drie meter en een grootste geuldiepte van veertig meter. Het werk begon in 1967 met de voorbereiding van de aanleg van drie werkeilanden: Roggenplaat, Neeltje Jans en Noordland. Tussen de laatste twee werd een dam aangelegd. In de drie overblijvende geulen verrezen de staten torens voor de kabelbaan, die de betonblokken moest storten voor de definitieve afsluiting. In 1978 zou de dam gereed zijn, die de Deltawerken moest voltooien.
 Maar de dam kwam er nooit. In 1973 lag er vijf kilometer dam in het woelige water en daar bleef het bij. Want in de samenleving ontwaakte in die jaren een nieuw milieubewustzijn; de waarde van de Oosterschelde als zoetwatergetijdengebied werd meer en meer onderkend. Protesten uit kringen van de wetenschap, de visserij en de milieubeweging vonden gehoor bij het parlement, dat besloot tot nader onderzoek.
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5 'Oosterschelde open!' Als natuurgebied was en is de Oosterschelde enig in zijn soort in Nederland. Het schone zoute zee- water biedt een overvloed aan voedsel voor vele soorten dieren. Vissen gebruiken de zeearm als kraamkamer en oesters en mosselen worden er in groten getale gekweekt. Slikken en schorren en zandplaten vormen een belangrijk leefgebied voor vogels.
 Als de Oosterschelde met een dam zou worden afgesloten, zou Nederland dat alles voorgoed kwijtraken. Het unieke schorren- en slikkenlandschap zou verdwijnen door het wegvallen van het getij. Het water zou zoet worden, waardoor de zoutwaterflora en -fauna zouden verdwijnen. De zoutwatervisserij en de mossel- en oestercultuurzouden hierdoor verdwijnen. / j
 De maatschappelijke discussie was heftig, zeker in Zeeland, waar de ramp van 1953 nog vers in het geheugen lag. De tegenstanders van de dam kregen uiteindelijk bijval uit politieke kringen. In 1974 werd voorgesteld om een waterdoorlatende blokkendam te bouwen. Uiteindelijk besloot de regering (ca. 1975) tot de bouw van een stormvloedkering met beweegbare schuiven. Deze oplossing diende zowel de veiligheid tegen overstromingen als het milieu.
 Revolutionair Nog nergens ter wereld was eerder een zo grote beweegbare waterkering ontworpen en gebouwd. De kennis voor het bouwen van een dergelijke constructie bestond nog niet eens en ervaringen, die bij de andere deltawerken waren opgedaan, voldeden niet. In de korte tijd die beschikbaar was, kwa- men de ingenieurs met een plan dat even eenvoudig als revolutionair was. Ze stelden voor om in de Oosterschelde een enorme stormvloedkering te bouwen, geopend onder normale omstandigheden en te sluiten bij hoge stormvloeden. Het ontwerp voor de kering was gebaseerd op pijlers op een stevige fundering met daar tussenin 62 op en neer te bewegen stalen schuiven. Een dergelijke kering zou het getij grotendeels handhaven, het water zout houden en de veiligheid garanderen. Het plan kreeg in 1979 de goedkeuring van het parlement.
 I
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6 De bouw van de Oosterscheldekeri ng
 De stormvloedkering in de Oosterschelde was zo specialistisch dat bij de bouw ervan in ieder opzicht een nieuwe aanpak nodig was. Er werd een aparte combinatie van grote Nederlandse aannemers gevormd (De Oosterschelde Stormvloedkering Bouwcombinatie). Speciaal voor dit project werden uiterst geavanceerde methodes en middelen gebruikt.
 Stap voor stap Eerst werd de ondergrond voor de pijlers stap voor stap opgebouwd. Die moest buitengewoon degelijk zijn, omdat de bodem van de Oosterschelde voortdurend in beweging is. Rondom de plaats van de kering werd de bodem beschermd met kunststof matten met daarop betonblokken. De zeebodem werd verbeterd door slib weg te baggeren en te vervangen door zand. Het speciaal gebouwde verdichtingschip 'Mytilus' werd in de vaart gebracht. Dit vaartuig stak vier enorme stalen trilpijpen in de bodem en trilde de zandkorrels tot op vijftien meter diepte dicht opeen. Op deze manier veranderde de zeebodem in een vaste ondergrond.
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Een tapijt in zee Om te voorkomen dat bij gesloten kering zandkorrels onder de pijlers konden wegspoelen en om ervoor te zorgen dat de pijlers zo vlak mogelijk op de Oosterscheldebodem konden staan, was nog een steviger ondergrond nodig. Daarvoor werden matten gebruikt, gemaakt van kunststof en gevuld met zand en grind.
 Voor het vervaardigen van deze funderingsmatten werd een aparte fabriek gebouwd. Vanuit deze fabriek werden de matten op grote drijvende cilinders gerold. Een mat werd vervolgens op de zeebodem afgerold. Het afrollen van matten in een woelige zeearm was een uiterst secuur werk. De matten moesten precies op de juiste plaats worden gelegd en in zeer beperkte tijd. Matten afrollen kon alleen gebeuren op de momenten dat de stroom kenterde.
 Het uiteindelijke resultaat was een fundering die vlakker was dan menig voetbalveld. Dwars door de Oosterscheldemonding, over een stuk zeebodem van tweehonderd meter breed, lag een vlak tapijt te wachten op de plaatsing van de pijlers.
 Een ruggengraat van pijlers De 65 kolossale pijlers vormen de ruggengraat van de kering. Ze werden gebouwd in drie grote bouwputten. De pijlers zijn stuk voor stuk machtige holle betonnen bouwwerken met een hoogte van dertig tot veertig meter en met een drooggewicht van maximaal 18.000 ton. De exacte hoogte van een pijler i s afhankelijk van zijn plaats in de stroomgeul. Een eigen betoncentrale leverde het beton. De bouw van één pijler duurde bijna anderhalf jaar. Om de twee weken werd aan een nieuwe pijler begonnen. Toen alle pijlers in één bouwdok klaar waren, werd het onder water gezet en werd de omringende dijk naar de Oosterschelde doorgebaggerd. De pijlers waren nu gereed voor vervoer naar één van de drie stroomgeulen in de Oosterscheldemonding.
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L Het plaatsen van de pijlers In de monding van de Oosterschelde verschenen twee vaartuigen die eendrachtig samenwerkten om de pijlers op de juiste plek te plaatsen. Het schip de Ostrea tilde de gigantische pijler uit het bouwdok en voer ermee naar de
 stroomgeul. Daar meerde het af tegen een ponton en plaatste de pijler tot op enkele centimeters nauwkeurig op
 dens kentering. Op deze manier werden alle 65 pijlers in een jaar
 Na de plaatsing werd de ruimte tussen de pijlervoet en de funderingsmat- ten gevuld met een mengsel van zand, cement en water, noodzakelijk om een volledige aansluiting van de pijlers op de fundering te krijgen. Vervolgens werd het onderste deel van de - nog holle - pij- ler gevuld met zand om de stabiliteit te verhogen.
 de matten. Een dergelijke operatie moest worden uitgevoerd tij-
 aatst.
 De Ostrea werd speciaal gebouwd om de pijlers
 op hun plaats te varen
 De Was plaatste grote brokken natuursteen op de bodem
 om die te beschermen tegen hoge stroomsnelheden
 Vijf miljoen ton stenen Om de stevigheid verder te verhogen werd iedere pijler ingepakt in een drempel van stortsteen. De drempels bestaan uit brokken natuursteen met een gewicht tot tienduizend kilo, bedoeld om de sterke stroomsnelheden te kunnen weerstaan, die kunnen voorkomen als één van de schuiven on- verhoopt niet kan worden gesloten. De enorme stenen konden niet los wordenigestort, omdat dat tot beschadiging van de pijlers zou leiden. Daarom was de toplaagstorter 'Trias' ontworpen: een vaartuig met een lange schuifarm, waarmee de grote stenen zorgvuldig op hun plaats konden worden gelegd. Voor de drempel was in totaal vijf miljoen ton natuursteen nodig, wat in Nederland niet voorradig was en daarom gedurende vier jaar per schip uit Duitsland, Finland, Zweden en België werd aan- gevoerd.
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De laatste fase Het belangrijkste deel van de stormvloedkering was nu gereed. De laatste fase betrof het aanbrengen van verkeerskokers, opzetstukken van de pijlers, de schuiven, de dorpelbalken en de bovenbalken. De holle betonnen verkeerskokers werden op de pijlers gelegd. Later zou daar de weg overheen komen. Binnenin de kokers werd de aandrijvings- en bedieningsapparatuur voor de schuiven opgesteld.
 Ook de stalen schuiven van de stormvloedkering, in hoogte verschillend van ongeveer zes tot twaalf meter, werden tussen de pijlers gehangen. De grootste schuif, met een gewicht van 480 ton, hangt in Roompot, het diepste sluitgat. De schuiven bestaan uit stalen buizen en een dunne beplating aan de Oosterscheldezijde. Voor de beweging wordt gebruik gemaakt van twee hydraulische cilinders per schuif. Het sluiten van de grootste schuif duurt 82 minuten. Voor de scheepvaart werd in het zuidelijk deel van het werkeiland de Roompotsluis aangelegd.
 Op 4 oktober 1986 stelde koningin Beatrix de Oosterscheldekering officieel in gebruik. De storm- vloedkering heeft bijna ..... miljard euro gekost en bracht Zeeland de dringend gewenste veiligheid. Het zag ernaar uit dat Nederland zijn laatste grote deltawerk had voltooid. De Oosterschelde bleef in open verbinding met de Noordzee; het zoute getijdenmilieu bleef behouden.
 Met de enorme Tak1
 schuiven op hun
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staan de schuiven helemaal open. Alleen wanneer er een waterstand van meer dan drie meter boven NAP wordt verwacht, gaat de kering - ruim van tevoren - dicht. Als bij hoge waterstanden iets mis gaat met alarmering of bediening is er het Noodsluitsysteem, dat de schuiven automatisch sluit. Voorts is een waarschuwingssysteem ontwikkeld, dat inspeelt op meer- daagse weersverwachtingen.
 In alle gevallen van openen en sluiten van de schuiven wordt rekening gehouden met de situatie in het Oosterscheldebekken. Het gebruik van de kering oefent immers invloed uit op milieu, visserij en waterhuishouding, maar ook op de veiligheid van de dijken rond de Oosterschelde.
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7 Een kleinere Oosterschelde Door de aanleg van de stormvloedkering was de doorstroomopening van de Oosterschelde veel kleiner geworden. Bij eb en vloed stroomt minder water de zeearm in en uit dan voorheen. Een kleinere monding geeft ook minder verschil tussen hoog- en laagwater waardoor veel schorren en slikken verloren zouden gaan. O m dit tijverschil niet al teveel te beperken, diende het Oosterschelde- bekken te worden verkleind. In het oostelijk en noordoostelijk deel van de Oosterschelde werden twee compartimenteringswerken aangelegd, de Oesterdam en de Philipsdam met daarin scheepvaart- sluizen. Ze zorgen ook voor het scheiden van zoet en zout water en het getijvrij houden van de Schelde- Rijnverbinding.
 Oesterdam (1 986) Tussen Tholen en Zuid-Beveland werd in 1986 de Oesterdam aangelegd. Het is de langste van alle deltadammen: bijna elf kilometer. De dam kon volledig met zand worden opgespoten door de schuiven van de Oosterscheldekering tijdelijk deels te sluiten, waardoor de getijdenstroming werd verminderd. Enkele jaren voor de aanleg van de Oesterdam werd - langs het Verdronken Land van Bergen op Zoom - de Markiezaatskade aangelegd. Deze moest voorkomen dat stromingen tijdens de bouw van de Oesterdam het scheepvaartverkeer in de problemen zouden brengen. Achter deze kade ontstond het Markiezaatsmeer.
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Aanleg van het zout-zoetrcheidingssysteem van de Krammersluizen
 Philipsdam (1 987) Op dezelfde manier als de Oesterdam, namelijk met tijdelijk deels gesloten Oosterscheldekering, werd in 1987 tussen Sint-Philipsland en de Crevelingendam de Philipsdam met zand opgespoten. In de Philipsdam werden scheepvaartsluizen gebouwd. Deze Krammersluizen zijn uitgerust met een zoutízoetscheidingssysteem om te voorkomen dat tijdens het schutten teveel zout Oosterschelde- water in het zoete Krammer/Volkerakwater komt, respectievelijk zoet water in de Oosterschelde.
 Bathse spuikanaal (1 987) Door alle waterbouwkundige ingrepen veranderde de waterhuishouding in het deltagebied grondig. Zo watert het land nu af op het Volkerak/Zoommeer achter de compartimenteringswerken. De meren doen dienst als boezemwater. Ook rivier- en polderwater moet, indien nodig, kunnen worden af- gevoerd. Om de nieuwe waterhuishouding goed te kunnen regelen, waren er inmiddels nog twee sluizen gebouwd. Via de Volkeraksluizen kan het water uit het Hollandsch Diep op het Volkerak/ Zoommeer worden ingelaten. Dit gebeurt zo weinig mogelijk, omdat het relatief vervuilde rivierwater ernstige bodemverontreiniging in de meren kan veroorzaken.
 Door het smalle deel van Zuid-Beveland werd het Bathse spuikanaal gegraven. Hierdoor kan bij laagwater op de Westerschelde 8,5 miljoen kubieke meter rivier- en polderwater per dag worden afgevoerd. Dit water passert een spuisluis die het uiteindelijk loost op de Westerschelde.
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Toen zij in 1986 de Oosterscheldekering in gebruik stelde, verklaarde koningin Beatrix Zeeland veilig. De strijd tegen het water was gestreden. Dat was wat voorbarig, want iets meer dan tien jaar later zou er een nieuw deltawerk in het deltagebied liggen: de Maeslantkering. In 1997 werd deze stormvloedkering in de Nieuwe Waterweg geopend.
 Het oorspronkelijke Deltaplan voorzag in de afsluiting van zoveel mogelijk zeearmen in Zuidwest- Nederland. Maar de Westerschelde en de Nieuwe Waterweg moesten beslist open blijven voor de scheepvaart op de belangrijke zeehavens van Antwerpen en Rotterdam. Omdat ook daar het omringende land voor overstromingen moest worden behoed, werd begonnen met een groot- scheepse dijkverzwaring. Langs de oevers van de Westerschelde, de Nieuwe Waterweg en de Nieuwe Maas werden de dijken verhoogd.
 In de jaren zeventig rezen echter in stedelijke gebieden protesten tegen de dijkverzwaring die vaak de sloop van historische dijkhuisjes vereiste. En in de daaropvolgende jaren werd uit nieuwe bereke- ningen duidelijk dat de dijken voor veel geld nog verder omhoog zouden moeten. Daarom werd ook voor de Nieuwe Waterweg gedacht aan een beweegbare stormvloedkering. In 1987 schreef het ministerie van Verkeer en Waterstaat een prijsvraag uit voor de bouw van een stormvloedkering in de Nieuwe Waterweg. Anders dan de Oosterscheldekering mocht deze storm- vloedkering de drukke beroepsscheepvaart niet hinderen. De kering moest zo worden gebouwd dat een verhoging van de dijken bij en in Rotterdam overbodig werd. Sluiting van deze kering mocht alleen geschieden bij zeer hoge waterstand, gemiddeld een à tweemaal in de tien jaar. Gekozen werd uiteindelijk voor twee gebogen, naar zijkanten te openen, afzinkbare deuren, die in zogenaamde dokken in de oevers kunnen worden weggedraaid. De bouw ervan begon in 1991.
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De kering in de Nieuwe Waterweg In mei 1997 was de Maeslantkering klaar. Bij Hoek van Holland ligt nu een sprankelend witte, imposante constructie in de Nieuwe Waterweg, reeds van verre zichtbaar in het vlakke land. Het bouwwerk oogt vederlicht, maar de machtige armen ervan zijn in staat het 360 meter brede water af te sluiten als voor Rotterdam een waterstand van drie meter boven NAP wordt verwacht. Het i s de enige stormvloedkering ter wereld met zulke grote beweegbare onderdelen. De deuren hebben afmetingen vergelijkbaar met de Eiffeltoren.
 De Maeslantkering bestaat uit twee grote waterkerende deuren van elk 210 meter, die normaal gesproken in dokken langs de beide oevers liggen. Bij stormvloed worden de dokken vol water gelaten, waardoor de holle deuren gaan drijven en in een half uur tijd met behulp van een 'treintje' naar het midden van de Nieuwe Waterweg worden gevaren. Als de deuren bij elkaar zijn gekomen, worden de kleppen in de wanden geopend, zodat de holle ruimten zich met water kunnen vullen. De deuren beginnen te zinken en maken vervolgens een stop boven de betonnen drempel op de bodem. Slib spoelt vervolgens van de drempel weg door de enorme stroomsnelheid onder de deuren. Na een uur zijn de deuren stevig geland op de schone drempel en is het achterliggende land veilig.
 De kering bestaat uit een aantal geavanceerde onderdelen, waarvan de enorme deuren met de 28 holle compartimenten waarschijnlijk het meest tot de verbeelding spreken. Veel kleiner en minder zichtbaar zijn de bijzondere bolscharnieren, die de bewegingen van de deuren in alle richtingen kun- nen volgen. De bolscharnieren, tien meter in doorsnee en 680 ton zwaar, vertonen grote overeen- komsten met het menselijk schoudergewricht en kunnen daardoor alle bewegingen opvangen. Ze zijn uniek in de wereld. De Maeslantkering wordt gestuurd door een computer, het Beslis & Ondersteunend Systeem. Deze computer berekent op basis van de water- en weersverwachtingen de verwachte waterstanden in Rotterdam, Dordrecht en Spijkenisse. Aan de hand daarvan wordt bepaald of de kering moet worden gesloten. Het systeem werkt volautomatisch, maar de mens houdt natuurlijk de controle.
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De Europoortkering O m het hele gebied van Nieuwe Waterweg en Nieuwe Maas afdoende tegen het water te bescher- men was de Maeslantkering alleen niet voldoende. Deze stormvloedkering vormt samen met de Europoortkering en de Hartelkering de bescherming langs de Nieuwe Waterweg en de Nieuwe Maas. De Europoortkering is een dijk die van Rozenburg tot aan de zuidkant van de Maeslantkering loopt. Vanaf Rozenburg loopt de dijk in zuidoostelijke richting om te eindigen in de Hartelkering. Dit project - de Maeslantkering, de Europoortkering en de bijbehorende dijkversterkingen - heeft in totaal ..... miljard euro gekost. Dat is ongeveer ...... miljoen euro minder dan de kosten van het oude dijkversterkingsprogramma. Dat zou bovendien enkele tientallen jaren langer hebben geduurd.
 Overigens zal de Maeslantkering over 50 jaar naar verwachting gemiddeld eens in de vijf jaar dicht moeten door een sterkere stijging van de zeespiegel. Eenmaal per jaar vindt een proefsluiting plaats om de apparatuur te controleren. Uiteraard wordt de scheepvaart dan tijdelijk gestremd.
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9 Een nieuw waterbeheer De Deltawerken zijn klaar, het woelige Nederlandse water is beteugeld. Kan Nederland gerust en veilig achterover leunen? Nee, in de praktijk ligt het anders. Veranderende milieuopvattingen, de gevolgen van de Deltawerken, klimaatverandering (ondermeer heviger regenval), de stijging van de zeespiegel en de voortdurende bodemdaling maken dat er altijd werk aan het water blijft. Tijdens het hoogwater in Maas en Rijn in 1995, schreef een buitenlandse krant dat de Nederlanders wel meen- den dat ze de voordeur stevig hadden dichtgetimmerd, maar dat ze nu via de achterdeur werden verrast. Maar het water komt ook van boven. Door klimaatverandering zijn neerslaghoeveelheden van 100 mm per etmaal geen uitzondering meer. Wateroverlast in Nederlandse polders, zoals in 1998 en 2000 in Delfland, is het gevolg.
 In een land van zee, rivieren, plassen, vaarten en polders strekt de zorg om het water zich over grote gebieden uit. Nieuwe denkbeelden over waterbeheer worden toegepast langs de Noordzeekust, de rivieroevers en in het Ilsselmeergebied. Ook in het deltagebied is het denken over water drastisch veranderd sinds het begin van de uitvoering van het Deltaplan. Vlak na de watersnoodramp stond de omgang met het water nog uitsluitend in het teken van verdediging tegen de zee. Tegenwoordig eist de kustverdediging een brede benadering toegespitst op het hele deltagebied en zijn bewoners: van de mens, die droge voeten wenst te houden, tot en met de kleinste zeester, die zich vastklampt aan de glooiingen van de Oosterscheldedij k.
 De protesten die destijds klonken tegen de afsluiting van de Oosterschelde, waren de eerste uitingen van een inmiddels overal doorgedrongen milieubewustzijn. Eind jaren tachtig speelde de overheid daar actief op in en ontstonden de contouren voor een nieuw waterbeheer. Daarin werden alle belangen van het hele deltagebied betrokken: de waterkwaliteit, het milieu, de natuurontwikkeling, de visserij en de recreatie, maar ook de zoetwatervoorziening, de landbouw, de scheepvaart en de industrie. Bij dit zogenaamde 'integraal waterbeheer' worden al deze aspecten tegen elkaar afgewogen. Maar in alle gevallen moet de veiligheid tegen overstromingen gegarandeerd zijn.
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Veranderende watersystemen De Deltawerken hadden een aantal onvermoede neveneffecten op het gebied van milieu en natuur. De afsluiting van de zeearmen bood niet alleen veiligheid, maar leidde ook tot ongekende verande- ringen in de watersystemen van het deltagebied. Het getij, waarvan de invloed ooit tot ver landinwaarts waarneembaar was, verdween. De gelijk- matige overgang van zoet naar zout water was weg, tezamen met de bijbehorende flora en fauna. Geulen en kreken slibden dicht. Slikken en platen raakten voorgoed onder water en oevers kalfden af door het - nu steeds op dezelfde hoogte - kabbelende water. En het wegvallen van een vrije door- gang naar zee deed de bezinking van, vaak verontreinigd, rivierslib sterk toenemen.
 Dit alles kan nooit meer volledig ongedaan worden gemaakt. Het zoete water van het Brielse Meer zal nooit meer zout zijn. Een terugkeer naar de oude situatie i s ook niet het streven. Wel tracht men de effecten van het menselijk ingrijpen te beperken, natuurwaarden te behouden en waar mogelijk te herstellen en te ontwikkelen. Sommige gebieden bieden daar zelfs uitstekende mogelijkheden toe. Me t name in het Haringvliet, het Hollandsch Diep en de Biesbosch kunnen de watersystemen voor een belangrijk deel worden hersteld.
 Nieuwe duinen op Neeltje Jans in de monding Het Verdonken Land van Saaftinge in de Westerschelde
 I van de Oosterschelde
 Inmiddels wordt dit nieuwe waterbeheer met succes toege- past door Rijkswaterstaat, waar - behalve ingenieurs - ook ecologen en morfologen een bijdrage leveren. Strakke oeververdedigingen hebben plaats gemaakt voor milieu- vriendelijke oevers. Duinzand mag op bepaalde plekken weer onbekommerd stuiven, omdat niet-ingrijpen soms fraaie stukjes natuur oplevert. Opgespoten broedeilanden trek- ken andere soorten vogels aan en de visrijkdom neemt toe door het creëren van speciale paaigebieden voor vis- sen.
 A
 I
 26 Natuurlijke begroeiing op een
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Natuurontwikkeling: wikken en wegen De nieuwe aanpak heeft sinds 1985 geleid tot een groot aantal natuurontwikkelingsprojecten in de Delta. Deze projecten varieerden van milieuvriendelijke oeververdediging - kwetsbare afkalvende oevers beschermen met dammen ervoor - tot het opspuiten van duinen en zandplaten voor vogels. Zo zijn de duingebieden uitgegroeid tot fraaie stukjes Nederlandse kust, waar duindoorn en kardinaalsmuts bloeien. En zijn op het voormalige werkeiland Neeltje Jans, waar ooit betoncentrales en bouwdokken waren, volgeleilanden, slufters en duingebieden aangelegd.
 Het hedendaagse waterbeheer vraagt een voortdurend inschatten van de situatie, een wikken en wegen over waar wel en waar niet te saneren, waar nieuwe natuur te ontwikkelen, waar slechts passend te sturen of waar de natuur gewoon haar gang te laten gaan.
 Haringvliet op een kier Toen in 1970 de Haringvlietdam werd gebouwd, die de zeearm afsloot, werd het water zoet en ver- dween de getijdenwerking bijna volledig. En daarmee veranderde het dieren- en plantenleven in en rond het Haringvliet radicaal. Trekvissen als de fint, de aal, de spiering en de driedoornige stekelbaars, die voorheen het Haringvliet in- en uitzwommen en de zeearm gebruikten om te paaien, vonden na de afsluiting een dam voor zich. Alle typische estuariumdieren, zout- en brakwatersoorten, stierven in het zoete water. Daarvoor in de plaats kwamen zoetwaterdieren. Ook die ondervinden overigens vaak hinder van de dam. Bij het spuien spoelen zoetwatervissen door de sluizen naar buiten en sterven door de plotselinge overgang van zoet naar zout water.
 De laatste jaren is er intensief gediscussieerd over het open zetten van de Haringvlietsluizen, zodat deze in plaats van uitwateringsluizen, een stormvloedkering worden.
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Getemd getij in stappen O p basis van grondig onderzoek is uiteindelijk besloten tot het alternatief Getemd Getij, dat in stap- pen kan worden bereikt. Daarbij gaan de sluizen gedurende 95 procent van de tijd voor een derde deel open. Hierdoor kan het Haringvliet met de bijbehorende natuur zich krachtig herstellen. De invloed van de getijden wordt weer goed merkbaar: het verschil tussen eb en vloed gaat variëren van 65 centimeter tot ongeveer een meter. Zoetwaterdieren zuilen in aantal verminderen, maar de vroegere brakwatersoorten keren waarschijn- lijk terug. De vogelrijkdom zal toenemen en ook de trekvissen zullen hun weg de grote rivieren op weer weten te vinden. Slikken en platen in het Haringvliet en kreken en geulen in de Biesbosch zullen zich herstellen en op den duur zal het hele gebied zich ontwikkelen tot een estuarium (= een rivier- uitmonding in zee) met de Biesbosch als grootste zoetwatergetijdengebied van Europa. Bij dit alternatief krijgt de omgeving te maken met verziltingsproblemen, maar Rijkswaterstaat denkt deze met compenserende maatregelen en uitgekiend sluisbeheer te kunnen oplossen.
 De sluizen kunnen niet van de ene op de andere dag worden geopend. Het uitvoeren van de com- penserende maatregelen kost veel tijd en geld. Veel geld zal opgaan aan maatregelen voor de drink- watervoorzieining, de landbouw, de visserij en de scheepvaart. Daarom zal het nieuw sluisbeheer in stappen moeten worden uitgevoerd, waarbij de sluizen voorlopig nog slechts 'op een kier' gaan. Gaandeweg moeten de compenserende maatregelen worden uitgevoerd en de verziltingsproblemen worden aangepakt. En dan zal het Haringvliet mogelijk over tien of vijftien jaar daadwerkelijk een 'getemd getij' bezitten.
 Het tijverschil tal, wanneer de
 Haringvlietsluizen op een kier gaan,
 meer dan verdubbelen
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10 Deltawateren van de toekomst Is het deltagebied nu af - en het verhaal rond - met het Deltaplan voltooid, de dijken deltahoog verzwaard, de nieuwe Maeslantkering en vernieuwende natuurontwikkelingsprojecten? Het lage land wordt alleen maar lager en de zeespiegel steeg in de afgelopen 100 jaar 20 centimeter. In de toekomst moet rekening worden gehouden met een zeespiegelstijging die tussen de 10 en 90 cm per eeuw ligt. Daarnaast daalt de Nederlandse bodem voortdurend door ontwatering en inklin- king. Ooit zullen de zeeweringen dus weer omhoog moeten, terwijl ook de toenemende afvoer van rivierwater nieuwe maatregelen zal vergen. De Oosterschelde, zo veilig en met zoveel technisch vernuft bedwongen, kent nog steeds getijdens- tromingen, waardoor zorg voor dijkvakken langs de oevers geboden blijft. Glooiingen van dijken moeten soms weer worden verzwaard. Ook natuur en milieu in de Oosterschelde blijven om de aandacht vragen. Door de aanleg van de stormvloedkering verminderden de getijstromen en het bodemrelief vervlakt; geulen zijn ondieper geworden en platen, slikken en schorren kalven af. Er wordt nu over gedacht om in de komende jaren zoet rivierwater, als dat tenminste voldoende schoon is, in de Oosterschelde te laten. Dit zou een grotere voedselrijkdom betekenen en mogelijk een waardevolle impuls voor het milieu zijn. In dat geval zou ook de Oosterschelde weer een overgangsgebied van zoet naar zout water kunnen worden. Dat zou bij elkaar tot een verbetering van het getijdenmilieu in de Oosterschelde kunnen leiden.
 Bij dit alles zal ervaring de beste leermeester zijn, zoals we ook veel hebben geleerd van het Deltaproject. Uiteindelijk heeft dit lage land een ervaring van twee millennia waterbeheer. Daarom eindigt dit verhaal niet, want met waterbeheer ben je nooit klaar. Niet in een land als Nederland tenminste.
 De stormvloedkering in de monding van de Oosterschelde
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Colofon
 Uitgave Ministerie van Verkeer en Waterstaat Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat
 Fotografie - Rijkswaterstaat, Meetkundige Dienst, afdeling MultiMedia:
 omslag achterzijde, pagina: 5 (ronde uitsnede), 7, 8, 9 (links en midden), 10, 11 (links, midden en onder), 12, 14 (links), 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 (onder), 29, 31.
 omslag voorzijde (boven), pagina: 9 (rechts)
 pagina: 4, 5 (onder), 6 (links), 13 (beide rechts), 20 (kaart)
 omslag voorzijde (onder), pagina: 13 (links)
 pagina: 6 (rechts)
 pagina: 11 (rechtsboven), 14 (rechts), 28 (beide boven)
 - Rijksarchief, Zeeuwsch Archief:
 - Archief RWS, Directie Zeeland:
 - Aeroview BV:
 - Spaarnestad Fotoarchief:
 - Cor Schipper:
 Ontwerp Loes Schepens (I<ader), Den Haag
 Druk Koninklijke de Swart, Den Haag
 Oplage Nederlands 9.000 Engels 3.500 Frans 2.500 Duits 1.750
 Internet www.minvenw.nl/rws/projects/svk www.neeltjejans.nl www.archief.nl/rad/thema/strijdtegen hetwater
 Voor meer informatie kunt u bellen met de gratis informatielijn van alle ministeries, de postbus 51 informatielijn: telefoon 0800 8051
 September 2001
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