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Voor u ligt de scriptie: Ontwikkeling van klimaatadaptieve kustlijn in East Coast Park te Singapore.
Het onderzoek naar deze k|imoo’roo|opﬂeve kusﬂijm is vanuit Nederland uifgevoerd De scriptie is
geschreven in het kader van mijn afstuderen aan de op|eio|img Ruimfeh]ke Ordening & P\ono|ogie
aan de Hogeschool Rotterdam en in opdracht van het stagebedriff Witteveen+Bos. In een periode
van februari 2019 tot en met juni 2020 is er gewerkt aan het schrijven van deze scriptie.

Samen met de begeleiders vanuit Witteveen+Bos en Hogeschool Rotterdam is de hoofdvraag
en ochfergromd van het onderzoek opgezet. Het was nieuw voor mij om vanuit Nederland te
werken aan een wateropgave in Singapore. Echter heeft dit geen prob|emen opge\everd fijdens
het schrijven door de expertise binnen het sfogebedrijf en de gekregen feedback bij presentaties.
In de afstudeerperiode heeft COVID-19 ervoor gezorgd dat de omgeving werd veranderd van
kantoorruimte naar de woonkamer. Ik ben dankbaar dat ik mijn coHego's aan het begim heb
kunnen ontmoeten en dat het contact in deze periode behouden bleef. Zelfs in deze periode ben
ik ze beter leren kennen door de spe”eﬂesovomden, check-in en -out, lunches en weeHy sfond-ups
met de moppem’rromme\,

Bij dezen wil ik graag mijn bedrij{:sbegdeiders bedanken voor de ﬁjne bege|eiding. Jair en Marije
hebben mij de ruimte gegeven in het onderzoek en van ’ri]d fof ﬂ]d met informatie en vragen
bestookt. Ook andersom kon ik o|’rijd bij hun terecht wanneer ik vosfhep in het onderzoek. Ook mijn
schoo\begdeider Nienke wil ik bedanken voor de gekregem feedback en fips ﬁ]dens het afstuderen.
De Wekeh]kse meetings met beide partijen heeft mij enorm ge|10|pen en hield mij op het goede pod
in de ofs’rudeerperiode.

Tevens wil ik mijn collega’s bij Witteveen+Bos bedanken voor de interesse en informatie welke ik
kon ontvangen uit sparringsessies, presentaties en check-in en -outs. Ook mijn medestudenten en
docenten vanuit het Delta Future Lab hebben mij kunnen he|pen in het afstuderen bij het uitwisselen
van onderzoek en het benoemen van kne|pun’ren Ten slotte wil ik mijn familie en vrienden bedanken
voor de steun. Het bi]Hefsem en informeren heeft mij motivatie gegeven in het schrijfproces. Korfom
wil ik iedereen bedanken die betrokken was bij het tot stand laten komen van deze scriptie.

lk wens u veel |eesp|ezier foe.
Manon Omon

Den Haag, 26 mei 2020

Kustbescherming East Coast Park, Blogspot

VOORWOORD




SAMENVATTING

De zeespiege|sﬂjging is een gevo|g van l<|imoo’rverondermg De
opwarming van de aarde en het smelten van de poo|koppen
zorgt voor druk op kusfgebiedem en achterlonden. Voor
Singapore betekent dit dat |oogge|egen kusfgebieden onder
druk komen te staan. In dit onderzoek is East Coast Park in
Singapore als onderzoeksgebied genomen. Het doel van het
onderzoek is om te achterhalen welke mocﬁrregden en mrich‘rimg
ervoor zorgt dat East Coast Park klimaatadaptief wordt waarin
bouwcultuur wordt meegenomen. De hooderoog voor dit
onderzoek luidt als het vo|gf:

Welke  ruimtelijke  scenario’s
kunnen opgesteld worden om

een klimaatadaptieve kustlijn in

het East Coast Park te realiseren,
rekening houdend met de
bouwcultuur van Singapore?

Onderzoekmethodes

Verschillende  onderzoekmethodes in  de ono|yse1cose zijn
gebruikf om de informatie te verkrijgen Hierin zijn rapporten en
documenten vanaf internet, boeken en sparringsessie gebruikf,
De sparringsessie waren met name ter validatie van de gevonden
informatie uit andere onderzoeksmethodes. In ver|oop van
het onderzoek is alle informatie verwerkt door middel van een
Multicriteria-Analyse en ruimtelijke ontwerpen. Ter validatie van
het onderzoek zijn presentaties en een expertmeeting gehouden

Resultaten
Een be|ongrijke omdervindmg in het onderzoek is dat de
on’rwikke\ing van zeespiege|sﬂjgmg de haalbaarheid en

bruikbaarheid van moofrege|em ende inqumg van East Coast
Park beinvioed. In het onderzoek zijn drie scenario’s opgezet
aan de hand van verwachte zeespiege\sﬁjgimg De scenario’s
lopen van ‘best case’ tot ‘worst case’ en verschillen daarin qua
oanpok, invu||img en focus. Hoe de zeespiege|s’rijging zich gaat
ontwikkelen is onduidehjk maar bepoo\d wel de haalbaarheid
van de gekozen maatregelen tot 2100. Met het kiezen en
ontwikkelingen van kustbescherming voor East Coast Park moet
de haalbaarheid meegenomen worden.

Het sportieve imago komt voort uit de p|c1nnem welke bij oom|eg
van het pork zijn gemookt Dit karakter is het resultaat uit de
denkwijze dat het pork een ge|ijkheio|szone moet vormen voor de
inwoners van Singapore. Deze recreatieve functie kan een grotfe
rol spelen in de nieuwe ontwikkelingen voor East Coast Park
en haar (bouw)cuHuur. Binnen het pork is het mogehjk om het
imago bij te laten drogen aan de bewusfwording van bezoekers
fegenover l<|imoo‘rverono|ering, Door eenvoudige informatie in
de vorm van inqumg foe fte voegen, verhoog’r het het besef en
gevaar waar het pork mee te maken heeft: zeespiegekﬁjging.

Conclusie

In het onderzoek zijn er drie scenario’s opgesfe|o| woqrbij
bi]possende moofrege|em zijn gekozen Het eerste scenario
gaat uit van een zeespiegelstijging van O,09m tot 2100. De
moo’rrege\en Herbij is strandafvoer en kribben. In dit scenario is
er uitgegaan van de ‘best case’ scenario. Het tweede scenario
betreft een zeespiegelstijging van O,6m tot 2100 en bevat een
ver|oogo|e zeedijk en kuns’rmoﬁge duinen als moofrege|en Dit
scenario is ongeveer het gemidde|de van scenario een en drie.
Het laatste en derde scenario heeft een zeespiege|sﬂjging van
1,02m tot 2100 en is hierbij de ‘worst case’ scenario. Inpoldering,
zeedi]k en go|Fbrel<ers zijn hierin als moofrege|en gekozen

De genoemde zeespiege\sﬁ]gimg zijn voorspe”ingen genomen
uit het IPCC en het Singapore’s Second National Climate
Change Study. Omdat dit zoals genoemd voorspellingen zijn,
is het onzeker hoe de zeespiegekﬂjging door de |oop van de

jaren zal ontwikkelen. Om de moo’rrege\en effectief te laten
zijn en de beschermende factor te behouden, is het van be|ong
om de zeespiege|sﬂjgmg fe b|ijven monitoren. Tegen de ﬂjd dat
de ontwikkelingen voor East Coast Park in gang worden gezet,
zal de onegmg van moofrege|em wellicht opnieuw genomen
moeten worden.

Aanbevelingen

Zoals hierboven genoemd ishetvan be|ong om dieperomderzoek
te doen naar de Werkimg van moofrege\en en het wegho\en van
aannames in dit onderzoek. Wanneer de om’rwikkehngen van
East Coast Park in gang worden gezet, kan het interessant zijn
om de burgerporﬂcipoﬂe verder uit te breiden. Het betrekken
van bewoners en bezoekers geeﬂ ten eerste meer inzicht in de
Werkmg van het pork en geeﬂ meer bewusfwording binnen
deze groepen. Een diepere uifwerking van dit onderzoek en de
verwerking hiervan in een Mu\ficri’rerio—ondyse is comp|e><, maar
zeker de moeite waard om East Coast Park klimaatadaptief te
maken.

ABSTRACT (ENGLISH)

Sea level rise is a result of the climate change. For Singapore
this means that the low \oying coast areas are being pressured
In this study the focus area is East Coast Park in Singapore. The
goo\ of this sfudy is to find out which measures and designs are
needed to get East Coast Park climate adaptive in which the
bui|o|ing culture is included. The main question for this sfudy is
as follows:

Which spo’rio\ scenarios can be made to redlise a climate
adaptive coastline in East Coast Park, taking info account the
building history of Singapore?

Study methods
Various s’rudy methods are used in the omo|ysis phose fo go’rher
information. The sources used in this phose are reports and



documents from the internet, books and sparring sessions. The
sparring session were mainly to validate the information found
from other s’rudy methods. During the s’rudy all of the gthered
information s put info the Mu|’riciferiQ—An0|ysis and spo‘rio|
designs. To validate the study there have been presentations and
an expertmeeting.

Results

An important result of the study is that the development of the
sea level rise affects the feasibility and the usage of measures
and the design of East Coast Park. In the study three scenarios
are chosen according to the expected sea level rise till 2100.
The scenarios range from ‘best case’ to ‘worst case’ scenarios
and differ in approach, design and focus. How the sea level
rise develops is uncertain, but does determine the feasibility of
the chosen measures till 2100. The feasibility is a key element
with choosing and developing the coast protection of East Coast
Park.

The sportive image of East Coast Park is a result of the original
plans for the park. This character comes from the way of thinking
that the pork has to be an equo|i’ry zone for the inhabitants of
Singapore. This recreational function can p|oy a big role in the
new development for East Coast Park and her (building)culture.
It is possible to use this image fo create awareness by visitors
towards climate change. The design of the park can provide the
visitors with information about climate change and can increase
the awareness of the danger and risk that the park has to deal
with: sea level rise.

Conclusion

Three scenarios are used in this s‘ruo|yA Each scenario has
ﬁ‘r‘ring measures, chosen from the gofhered information. The
first scenario assumes a sea level rise of O,09m fill 2100. The
measures within this scenario are beach droinage and groynes.
This scenario is the ‘best case’ for Singapore. The second
scenario assumes a sea level rise of O,6m fill 2100 and uses an
lowered seadike and artificial dunes as measures. This scenario

is an average between scenarios one and three. The last and
third scenario assumes a sea level rise of 1,02m till 2100 and is
the ‘worst case’ for Singapore. The measures in this scenario are
reclamation, seadike and breakwaters.

The mentioned sea level rise in the scenarios are from documents
of IPCC and from Singapore’'s Second National Climate
Change Study. Because these are assumptions, it is uncertain
how sea level rise will develop through the years. To maintain
the effectiveness and protective function of the measures, it is
important to keep monitoring the sea level rise. By the time
developments for East Coast Park are starting, the balancing of
measures may need to be reconsidered.

Recommendations

Like mentioned before it is essential to conduct deeper study into
the effect of measures and to remove assumptions in this study.
When the developments in East Coast Park take place, it can
be interesting to set up citizen participation. Involving citizens
and visitors provides more insight into the usage of the park and
provides more awareness within these groups.

A deeper elaboration of this study and its processing in a
Multicriteria-Analysis is complex, but definitely worth when
making East Coast Park climate adaptive.
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Hieronder enkele begrippen welke voorkomen in het onderzoek.

Elk begrip wordt ui‘rge|ego| of een definitie van gegeven.

Bouwcultuur

Expertmeeting

Klimaatadaptatie

AFKORTINGEN
ECP

FAST-diagram

Onder Davos-verklaring gericht op: hoge leefkwaliteit,
culturele diversitett, co||ecﬁefwe|zijn, sociale rech‘rvoqrdigheid
en economische efficiéntie (ten Cate, 2020). In dit onderzoek
wordt er gekeken naar de om‘rwikkehng van Singapore door
de jaren heen op gebied van land en water. Als doel om de
leefkwaliteit en collectief We|zijm te stimuleren.

Een meeting met externe experts waar het onderzoek gefoond
wordt en speciﬁeke vragen en sfengem zijn opges‘re|d omde
expertise van de gasten e laten spreken De expertmeeting is
ter validatie van bevindingen in het onderzoek.

Proces of een uitkomst als antwoord op Himoo‘rverondering,
Wordt gezien als kans voor posifieve om‘rwikkehngen en het
beperken van risico’s en schade door Himoofverondering

(Ligtvoet, Bree, & Dorland, 2013). (Zie hoofdstuk 2)

East Coast Park, Singapore. Het plangebied voor dit
onderzoek. De afkorting kan ook staan voor East Coast
Porkwoy, de sne|weg \omgs het pork Wanneer dit het gevo\
is, wordt dit vermeld in het onderzoek.

Function Analysis  System Technique. Tool in  Value
Engineering. Maakt grafisch overzichtelijk hoe functies
samenwerken of gekoppe\d zijn in een proces. Verbeterd de
focus op het prob|em en foont poo| richﬂng op|ossmg (Borza,
20M). Geeft primaire functies voor bepalen criteria MCA.

LTA

MCA

Nparks

PUB

URA

BEGRIPPENLIJST

Land Transport Authority. Overheidsinstantie verantwoordelijk
voor voor het |o|ormen, ontwerpen en onderhouden van het
transportnetwerk in Singapore (Land Tranport Authority,

N.B.).

Multicriteria-Analyse. Is een besluitvormingstool dat wordt
opges‘re|d met behu\p van verschillende criteria om scenario’s
met elkaar te vergelijken. B. Roy verklaart het als het volgt
(Roy, 1996):

“Multicriteria analysis is a decision-aid and a mathematical
tool oHowing the comparison of different alternatives or
scenarios occording fo many criterig, offen conﬂic’ring, in
order to guide the decision maker towards a judicious choice”

Overheidsinstantie veron‘rwoorde\ijk voor het beheren van
‘Garden City' en hebben als doel om Singapore ‘A City
in a Garden' te maken. Beheer van groen en biodiversiteit

(NParks, N.B.).

Public Utilities Board. Overheidsinstantie verantwoordelijk
voor opvang, infegreren en beheer van water (Public Utilities

Board, N.B.).

Urban  Redevelopment  Authority.  Overheidsinstantie
verom’rwoodeh]k voor het evalueren en goedkeuren van
|ondon’rwikke|ingen, leefbaarheid bevorderen en Concept-
en Masterplannen opstellen  (Urban  Redevelopment

Au‘rhori‘ry/ N.B.).



1.0

Inleiding

INLEIDING &ONDERZOEKSOPZET

1.1 INLEIDING

De Oom|eio|img voor het onderzoek is geboseerd op de
foekoms’rige omfwikkehngen welke Singapore moef nemen om
haar land, met name East Coast Park, te beschermen tegen
de gevo\gem van k|imoofveromo|ermg. Het onderwerp van het
onderzoek gaat over welke khmoo’rodopﬂeve moofrege|en
bij kunnen dragen aan het beschermen van East Coast Park,
gericht op de bouwcultuur van Singapore. In het onderzoek
wordt East Coast Park genomen als hoofdlocatie en worden er
mqo’rrege\en onderzoek welke overstromings- of erosiegevaar
doen afnemen en wellicht in |Qno|oonwmning voorzien.

Het onderzoek is opgezet als een kwalitatief onderzoek,
daarom wordt er minder ingegaan op de technische aspecten
van bijvoorbee|o| de hoeveelheid zand welke een moofrege\
vasthoudt. Het onderzoek is relevant door de grote aandacht
die uitgaat vanuit Singapore om haar land te beschermen
tegen zeespiegelstijging. Met name East Coast Park en Jurong
Island zijn zwakke p\ekken door de \oge bodem in verge\ijkimg
met de rest van Singapore en haar ligging aan/in zee (Tan A,
2020). Tot 2100 kan de zeespiegel stijgen tot ongeveer 1,02m
wat grote gevolgen heeft voor deze gebieden (NCCS, 2015).

Het doel van het onderzoek is om erachter te komen welke
mqo’rrege\(s) van \ondwimmng het mogehjk maakt om een
k|imoofodop’rieve kusﬂi]n te realiseren woorbij de bouwcultuur
van het land is gewoorborgd

Figuur 1 laat het comcepfuee\ model van het onderzoek zien. Het
vertelt het proces, de verbmdingen, vo|goro|e van dee\vragem,
produden en onderzoeksmethodes.

PRODUCTS

vailabie Research rapport
St

flime
in urban aneas

NOLLYDILLSIANI
AHYNIWIM3Hd

; PRHO I !:IE

IE Research rapport |
- Sactions |
w Analysis maps

w

o

=]

=

2]

(=]

m

4

=

o

=

w

B

(7]

=

Figuur 1 - Conceptueel model (opzet onderzoek, deelvragen en onderzoeksmethodes (M. Omon, 2020)
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De hoofd- en o|ee|vrogen zijn reeds in het concep’ruee| model
verwerkt. Hierbij een o|uio|e|ijl< overzicht van de vragen in het
onderzoek:

Hoofdvraag

Welke ruim’re|ijl<e scenario’s kunnen opges’re|o| worden om een
klimaatadaptieve kustlijn in het East Coast Park te realiseren,
rekening houdend met de bouwcultuur van Singopore?

Deelvragen

. Wat zijn de beschikbare moofrege|en voor een
k|imoo’roo|opfieve kusﬂijn

. Wat is de huidige situatie van East Coast Park in
Singapore?

. Wat zijn de kansen en bedreigingen van de

bouwcultuur van Singapore?

. Welke ofwegingen kunnen gemook’r worden op basis
van de bouwcultuur, recreatie- en Himoo’rodopfieve
waarden van Singapore?

. Hoe kan de Himoofodopﬂeve kus’r|ijn ontworpen
worden in East Coast Park?

Om antwoord te geven op de hoofd- en o|ee|vrogen is er
gebruikf gemookf van  verschillende  onderzoekmethodes.
Documenten en  rapporten  vanuit de overheidsinstanties
en enquétes zijn gebruik’r voor de sfokeho|derono|yse in het
onderzoek. Daarnaast is deskresearch en literatuur gebruikf in
de ono|yse en ui’rwerkingsfose‘

INLEIDING & ONDERZOEKSOPZET

Leeswijzer

1.2 AFBAKENING

Bouwcultuur

De bouwcultuur wordt in dit onderzoek meegenomen om
een nieuw perspec’rieF te bieden. Het is van be|ong dat deze
cn(gebokend wordt om haalbaar te zijn in het onderzoek.
Met bouwcultuur in het onderzoek wordt er bedoeld de
bouwtechnieken/historie die Singapore rijk is. De manieren van
bouwen en stedenbouw geven aan hoe er met land en water
wordt omgegaan. De verkregen informatie dient als hu|pmio|o|e|
om een l<|imoofoo|opﬁeve methode te beorgumenferen De
bouweultuur is meegenomen omdat het identiteit en be|eving
geeH aan de locatie. Daarnaast kunnen lessen en ’regens|ogen
uit de geschiedems meegenomen en voorkomen worden in de
ontwikkeling van morgen (Flip, 2020). In dit onderdeel kunnen
stakeholders meegenomen worden (burgers, ontwikkelaars,
overheid, e’rc,).

Klimaatadaptieve kustlijn

Het hoofddoel is om de kustlin bij East Coast Park
Himoofodopﬁef te maken, echter komen er diverse factoren
kijken bij deze opgave. In de opgave draait het met name om
de l<|imoo’roo|opfieve kus’r|ijn met recreatieve functies in een
hoog s’reo|e|ijL< gebied Enige aspecten als woon- en werkfuncties
kunnen hierin voorkomen, echter wordt hier niet speciﬁek op
gerich’r in het onderzoek. Het behouden van de recreatieve
functies en het bestand zijn tfegen water hebben de prioriteit.
Ten slotte moet de inpassing van Singapore bijdrqgen aan
het l<|imoo+oo|op’rie1c maken. Hierin wordt niet gekeken naar de
technische en kwantitatieve aspecten.

Bas AR

1.0



1.0

Aﬂadkening

Plangebied

In het plan wordt het East Coast Park en een klimaatadaoptieve
kustlijn genoemd (zie kaart 1 - plangebied East Coast Park) .
De kusﬂijn is de rand van het pork welke in verbinding staat met
het water. De methodes worden dus foegepast in het pork rond
het water. De methodes hebben daarom invloed op het pork
en haar imqumgA Het pork met haar khmoo’rodopﬂeve kusﬂi]n
worden in dit onderzoek op gebied van o.a. be|evmg, recreatie
en relatie met de stad.

Grensgebied

INLEIDING & ONDERZOEKSOPZET

1.3 METHODOLOGIE

Het onderzoek is kwalitatief van aard. Enkele kwantitatieve
aspecten komen alleen voorin de bepo\ing van zeeniveaustijging
in de scenario’s. Van de analysefase naar de Multicriteria-
Ano|yse en de scenario uifwerkmg is volkomen op kwalitatieve
basis gedoon Informatie in het onderzoek is ofkomsﬂg uit:

. Boeken zowel vanaf internet als F\/siek

° Enquéte (belangen bezoekers bepalen,
sfokeho|o|erono|yse)

. Expertmeeting

C Internetbronnen (mef name overheidsinstanties en

orgomsoﬂes),

East Coast Park, Singapore

Kaart 1= Plangebied East Coast Park (M. Omon, 2020)

. Presentaties (feedback)

. Sparringsessies met co||ego's (voor k|imoofodopﬂeve
maatregelen) en M. Schilder (voor
Multicriteria-analyse)

Diverse bronnen: zjn gebruiki voor het opstellen van
de k|imcofodopﬂeve moofrege|s, Voor  het vergaren van
k|imoo’rdofpeive moofrege|en zijn bronnen gebruikf welke niet
ouder dan tien jaar zijn. Het Shoreline Management Guidelines
van 2017 heeft hierin erg ge|’wo|pen Sparringsessies met co||ego's
hebben deze moofrege|s beoordeelt.

De enquete voor het bepo|en van de be|ongem van bezoekers is
beperkt Doordat het p|ongebieo| in Singapore |igf, is het




ingewikke\d om veel mensen fe bereiken. Om toch een inzicht
fe krijgen in de beoordehng en Werkmg van het pork is er een
enquéte uitgezet naar coHego's van kantoor Singapore en hun
privéne‘rwerk welke in Singapore wonen.

Doordat sommige informatie vanuit stakeholder ontbrak zijn er
aannames gedoon in het onderzoek. Wanneer er sproke is van
een aanname, is dit in het onderzoek vermeld.

In het onderzoek zijn er verscheidene resultaten en conclusies
gekomem. Om ervoor te zorgen dat deze valide zijn, zijn er
presenfaties, sparringsessies en expertmeetings geweest. Met
name de expertmeeting heeft vanuit externe experts ervoor
gezorgd dat de resultaten extra onder de \oep kwamen.

De sparringsessies zijn gehouden met collega’'s om inzicht
fe kri]gem in Himoo‘rodop‘rieve moo‘rrege\en, de Werkmg en
inrichting hiervan. De Multicriteria-Analyse is opgesteld met de
hulp van miin begeleider M. Schilder.

De expertmeeting heeft richting het einde van het onderzoek
p|00fsgevono|en, omdat dit informatie zou op|everen over de
werking van de opges’re|o|e scenario’s en de mrichﬁmg van het
park. Als experts waren M. Rutten (docent

watermanagement TU Delft) en eigenaren van Bureau KM:
R. Maas en K. Kuitert. Ten slotte is de enquéte opgesteld voor
inzicht in be|omgen.

Analyse methoden: MCA en FAST-diagram
De twee methodes die nieuw zijn voor de onderzoeker, worden
foege\ich‘r en gebruik‘r in dit onderzoek.

\/ooruiﬂopend op de conclusie kan ges‘re|d worden dat
verdiepend onderzoek naar Qon\eiding van dit onderzoek
aanbevolen Word‘r, om meerdere mensen fe interviewen/
enquéteren. Ook voor andere stakeholders kan dit interessant
zijn. Voor validiteit, betrouwbaarheid en novo\gboorheid is

INLEIDING & ONDERZOEKSOPZET

gebruik gemook’r van ﬂ'iongeu\oﬁe, de expertmeeting en
gebruik van eerdere bromverme|ding.

In de vo|geno|e hoofdstukken van dit rapport zal het onderzoek
en haar resultaten besproken worden.

1.4 LEESWIJZER

In het eerste hoofdstuk wordt de eerste deel van de on0|ysefose
mge\eid Hierin wordt gekeken welke mcofrege|en er ingezet
kunnen worden om East Coast Park klimaatadaptief te maken.
Per moa‘rrege| wordt er nagegaan wat het effect is, hoe het
ingezet kan worden en welke referentie hierbij gevonden kan
worden.

Het tweede hoofdstuk geeﬁ een inzichtin de huidige situatie van
East Coast Park. Onderwerpen als groen, water, infrastructuur,

bod. De

omdervindmgem worden verder in het onderzoek meegenomen

eco|ogie en demogroﬁe komen hierin  aan

in de Mulficriteria-Analyse en uitwerking van scenario’s.

Het derde hoofdstuk geeﬁ informatie over de bouwcultuur van
Singapore en East Coast Park. Het vertelt over het ontstaan en de
om‘rwikkehngen sindsdien. De manier waarop bijvoorbee|d land
is gebruik‘r en \ondoomwinnimg is opgezet kan leiden tot lessen
welke meegenomen kunnen worden in nieuwe onTwikkehmgem
voor East Coast Park. Het meenemen van bouwcultuur kan
ervoor zorgen dat de be|evimg van bezoekers als mo’ruurh]k
gevomdem wordt.

In het vierde hoofdstuk wordt alle informatie uit omcﬂysefose
verzameld en omgezet in projectdoelen en FAST-diagram om
later verwerkt te worden in een Multicriteria-Analyse (MCA). De
MCA beoordeelt de maatregelen in de vorm van scenario’s en
verwachte zeespiege|s’rijging.

Ten slotte wordt in het laatste hoofdstuk de scenario’'s met de

Methodologie °

bijoehorende maatregelen uit de MCA verwerkt. Door middel
van kaarten en doorsnedes wordt de werking van moo’rrege|en
verbeeld en vertelt het de kansen en bedreigingen
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Gevo|gen k|imoo’rverono|ering °

Hetvooronderzoek dient als toelichting en achtergrondinformatie KLIMAATVERANDERING IMPACTS I(COON

voordat het onderzoek gelezen wordt. In dit hoofdstuk worden
de gevolgen van klimaatverandering besproken, theorieén
over klimaatadaptie behandeld, algemene informatie over
Singapore gegeven en ingegaan op het belang van parken.

2.1 GEVOLGEN
KLIMAATVERANDERING

Het opwarmen van de aarde heeft veel gevolgen voor huidige
en toekomstige ontwikkelingen. Een voorbeeld is het smelten van
de poo”@ppen waardoor de zeespiege| stijgt. De gevo|gen van
klimaatverandering hebben een groot impact op kustgebieden.
Het beschermen van de kust en haar binnenland is een grote
prioriteit geworden, zo ook bij East Coast Park (Tan A., 2020).

De gevolgen opgesteld door DHI worden meegenomen in het
onderzoek om de huidige situatie in East Coast Park te evalueren.
Eris gekozen om de vo|geno|e gevo|gen mee te nemen in het
onderzoek: stijging van zeeniveaustijging en verondering in
neerslag. Op de gekozen gevolgen kan ingespeeld worden door
middel van klimaatadaptieve maatregelen (zie hoofdstuk 3).
De overige punten als verzuring, stijging watertemperatuur en
veronclering in Windpo’rroon zal in later onderzoek uifgewerkf
moeten worden door een expert watermanagement.

Figuur 1: Overzicht hoe klimaatverandering impact heeft op de
kusfgebieden vo/gens de Shoreline f\/lcmclgememL Guidelines van

DHI"
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Figuur 1 - Gevolgen klimaatverandering (DHI)
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2.2 KLIMAAADAPTATIE

Onder te term van l<|imoofoc|op’ro’rie zijn er enkele theoriegn te
vinden:

“The process of adjustment to actual or expected climate and its
effects. In human systems, adaptation seeks to moderate harm
or e><p/oi1L beneficial opportunities. In natural systems, human
intervention may facilitate adjustment to expected climate and
its effects” - (IPCC - Intergovernmental panel on climate
change, 2014)

The process or outcome of a process that leads to a reduction
in harm or risk of harm, or realisation of benefits associated
with climate variability and climate change - (UKCIP, 2003;
UKCIP, 2003; UKCIP, 2003)

Een Nederlandse definitie vanuit het Planbureau van de
Leefomgeving (PBL) legt klimaatadaptatie als het volgende uit:

Klimaatadaptatie is het proces waarbij de samenleving
zich aanpast aan het actuele of verwachte klimaat en de
effecten daarvan, om de schade die gepaard kan gaan
met klimaatverandering te beperken en de kansen die de
klimaatverandering biedt te benutten - (Ligtvoet, Bree, &
Dorland, 2013)

In alle drie de citaten komt klimaatadaptatie eruit als een proces
of een uitkomst als antwoord op klimaatverandering. Ook komt
naar voren dat het de risico’s en schade van klimaatverandering
beperkt. Dit houdt in dat de gevolgen van klimaatverandering
worden gevolgd en beantwoord. Ten slotte wordt in alle citaten
klimaatadaptatie gezien als een kans op klimaatverandering
waarbij er positieve ontwikkelingen kunnen plaatsvinden.

Voor  dit

overkoepe|eno|e gedochfes uit de citaten meegenomen. De

onderzoek WOI’CIGH de genoemde |€SS€I’1 en

meer speciﬁekere aspecten van k|im00’roo|op’rofie zijn gebonden
aan de omstandigheden en bedreigingen in East Coast Park.
Hierin zal vooral gekeken worden hoe er gereageerd kan worden
op de sﬁjgende zeespiege|, verdere erosie en komst van |'1evige
weersopsfqndigheden door middel van Himoo’rodopﬁeve
maatregelen.

2.3 SINGAPORE

Singapore is een land wat uitdagingen kent op gebied van
klimaatadaptatie. In de komende jaren zal de zeespiegel verder
stijigen door klimaatverandering. De veranderingen geven grote

gevolgen voor Singapore. Er komt meer druk te staan op het

beschermen van het binnenland en het optimaliseren van het
watermanagement in het land. Singapore |igf in het onderste
punfie van het Maleisisch schiereiland en vormt een op zichzelf
staande staat, zie kaart 2. De ligging, variatie in bodem en diepe
haven maken dat Singapore popu|oirwas enis voor handel. Het
midden bestaat uit granieten heuvels en het costen is een platte
alluviale bodem waar beekjes door stromen. Het hemelwater
wordt opgevangen in (open), gescheiden, droinqgesysfemen
welke het hemelwater afvoert richting de reservoirs en de zee

(Countrystudies, N.B.).

Het totale bevolkingsaantal in 2019 was 5,7 miljoen op een
oppervlakte van ongeveer 710 vierkante kilometer (Department




of Statistics, 2020). Daarmee is Singapore een van de
dichtbevolkte gebieden in de wereld en heeft het een gigonﬁsche
groei meegemackt sinds 1965. Onder leiding van Lee Kuan
Yew groeide Singapore uit tot een welvarend land door onder
andere de vrijemorkfecomomie en de controle hiervan vanuit de
regering. De economie van Singapore werd steeds sterker en kan
sterk b|ijvem door onder andere: de grotfe haven, o|ieroﬂ’moge en
technologiesector (Redactie Financial Focus, 2015). Ten slotte
hebben innovatie uifvmdimgem op gebied van water ervoor
gezorgd dat Singapore in de top 5 van Duurzaamste Steden
van Arcadis staat (Arcadis, 2018).

2.4 BELANG VAN PARKEN

Parken voelen als een groene oase in een sfedehjk gebied,
Een pork is een p|el< voor recreatfieve activiteifen en een
orﬁspomnimgs\oco’rie voor bewoners. Een groen pork zorgt voor
een gezondere leefomgeving, verkoeling op warme dagen
en vangt regenwater op. Kortom is een pork een middel om
k|imoofverondermg te verminderen. Echter komen porken door
de nodige verdich’ring in de stad onder druk te staan. Door de
schaarse ruimte worden locaties gefrcms{ormeerd en ontstaat
er een kans dat bestaande parken verdwijnen (Kobus, 2019).
Daarnaast he\pem recreatieve functies en bereikbaarheid om
de {ysieke activiteiten van bewoners te bevorderen (Slater &

Colabianchi, 2013).

Singapore is beter bekend als de ‘Garden City. De benaming
is niet uit de lucht gegrepen, maar door de overheid mgesfe|o|
als visie. In 1963 begon oud-minister-president Lee Kuan Yew
met de jaarlijkse boom-plantcampagne en later in 1967 de
City Gardencampagne (NParks, N.B.). De campagnes waren
opgezet om het versteende Singapore meer schaduw, groen en
recreoﬁegdegenheden te geven. Daarnaast moest de groene
uifs‘rro\img buitenlandse investeringen aantrekken.

Het 40 jaar |omge beleid moest het vergroenen van Singapore
versnellen door onder andere het kiezen van sne|groeiende
bomen, transformeren van verharde ondergronden en  het
opbouwem van een groenstructuur. De s’rodsporkem werden
ontwikkeld als de groene |omgen in de stad voor de inwoners. De
ei\ond—wijde oompok was ook uitgezet om aan de recreatieve
behoeftes van de inwoners te voorzien.

In de jaren tachtig had Singapore het imago vergaard van
‘Garden City. De overheid startte een nieuw programma om
het groen verder aan te scherpen en het efficiént managen van
bronnen om de Garden City status te behouden. Door de jaren
heen hoopt NParks, instantie verantwoordelijk voor beheren van
Garden City, het eiland om te zetten naar ‘A City in a Garden’
(NParks, 2008)

VOORONDERZOEK

Belang van parken
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Onderscheid moofrege\en

Jrerwij| een donkere grodoﬂe |'woge kwerking betekent. Aan het
begin van iedere moo’rrege| is er een overzicht gemook’r van

v . . de kenmerken en |’]C|OI’ grodofies, De keuze van kenmerkem en
Because adaptation  influences  future

geophysical coastal change (e.g., nourishing a
beach changes the rate of erosion), it produces

grodo’ries bi] de mooﬂ'ege|en is oFkomsﬁg uit de vergoorde
informatie uit het 'Shoreline Management Guidelines (DHI).

KENMERKEN KLIMAATADAPTIEVE METHODES

two-way feedbacks; environmental change

affects human behavior and human behovior,

in turn, influences environmental change.” -
. o : | (4]
(Climate dwomge odopfcmon in coastal environments: D
modeling challenges for resource and  environmental
economis‘rs)
Kacten Cuurragmheid Chgr ming

p|on te vormen. Ten slotte wordt in de conclusie de lessen uit de Figuur 2 - Kenmerken maatregelen
dee\vroog uitgezet.

De werking fegen erosie kan bijvoorbee|o| per mooﬂ'ege| Hoog Gemiddeld Locg
verschillen, dit wordt met behu\p van grodoﬂes aangegeven (zie

Er zijn verschillende moofrege|en die foegepast kunnen worden
om |ondwinmng te creéren en de kusﬂijm fe ver|eggen of
versterken. In dit hoofdstuk wordt er ingegaan op een aantal
technische moofrege\en welke de l<|imoo’roo|opfoﬂe kunnen
bevorderen en de kusﬂijn beschermen. Bij elke mooﬂ'ege| wordt

er besproken wat de kenmerken en referenties zijn. Daarna geef’r
het kopje Multifunctionaliteit inzicht in de moge|ijl<|’1eo|en van
het combineren van functies en moofrege|em om een in’regroo|

31KENMERKENVANMAATREGELEN

In ﬁguur 2 zijn kenmerken van mooﬂ'ege|en naast elkaar gezet.
De kenmerken geven weer wat de mooﬂ'ege| doet en fegen
wat. Het geeﬁ informatie over kosfen, vorm van constructie,

duurzaamheid, efc. en de mate waarin moo’rrege|s verschillen.

ﬁguur 3). Een lichte grodoﬁe betekent \oge Werkimg fegen erosie Figuur 3 - Gradaties maatregelen
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3.2 KLIMAATADAPTIEVE
MAATREGELEN

©000®

Zandsuppletie
Zondsupp|eﬁe is de moo’rrege\ WCIOI’bU er zand geboggerd

wordt vanaf een andere locatie en wordt verspreid op het
geérodeerde strand. De mocﬁrrege| wordt periodiek ui’rgevoerd
in p|oofs van constante aanvoer door de hoge kosten. Het
zoeken van een locatie waar zand weggenomen kan worden,
het boggerem van de locatie, opspuiten, efc. zijn de factoren
welke veel ge|o| kosten. Daarnaast tast het ﬂjde\ijk de recreatieve
functie aan en heeft het invloed op het zicht van het strand. Het
zand dat aan de kus’r|i]n wordt gestort diffundeert en breng‘r
de kusﬂijn ferug naar haar evenwichfige proﬁe|. Dit betekent
dat na meerdere storfingen de gemidde|de erosiesnelheid en
zondgebruik verhoog’r, Kortom zal er frequen’rer gestort moeten
worden om de erosie fegen fe gaan. (Gopo|ol<ris|’mon, Londry,

& Smith, 2018).

Figuur 4 - Zandsuppletie (M. Omon, 2020)

Ecologie
Zondsupp|eﬂe heeft gevo|gem voor de eco|ogie en mef name

voor de organismes in de zono”ogen Door de foevoeging
van zand sterven de organismes in de bestaande zond|oog,
vertroebelt het water kan kan er de zeebodem een andere
somensfe”ing krijgen, Voor organismes kan dit fe ]och‘r op
prooi vermoei\ijken, Daarnaast wordt de groei van zweeFo\gen
verfroogd door gebrek aan zonlicht. Echter kan het effect op
de natuur verkleind worden door de zondsupp|eﬂe buiten het
broedseizoen en zomermaanden uit te voeren. De gebieden met
een hoge natuurwaarden zouden vermeden kunnen worden of
er moef bepoo|d worden hoe grooft het effect en de waardes zijn
van het gebied om een possende op\ossmg te vinden (Sﬂchﬂng

De Noordzee, N.B.).

Het zand dat wordt gebruik’r voor de zondsupp|eﬂe kan uit
andere landen komen of uit een nobijge|egem gebied. Het
onttrekken van zand heeft ook gevo|gen voor de eco|ogieA Door
het verwijderen van een zono”oog gaan organismes dood en
is er een verondering in sediment. Het zorgt voor verfroebe\ing
van het water en kan het zicht en de joch’r van organismes
beinvloeden (Wilms, 2020). Ten slotte kan de hersteltijd voor
organismes maanden fof jaren duren. Dacrom is het van be|cmg
dat de kwaliteiten van de mocﬁrregden worden geévo|ueero| en
onderzocht wordt welke combinaties tot een infegroo| ontwerp

kunnen leiden(Ven & Prusina, 2020).

Referentie: Nederland vs Singapore

Kus‘rbeschermmg is in beide landen van be\ong en essentieel
om te kunnen b|ijven bestaan, echter zijn de verhoudingen nief
hetzelfde als het gaat om zandkosten. Het zand dat Singapore
gebruik’r voor |ono|00nwmning is ofkoms’rig uit nobijge|egen
landen. Om de groei van Singapore aan te kunnen is het land
dus afhankelik van zandimport. Enkele landen als Indonesié
en Cambodja hebben een verbod op export van zand naar

Singapore ingesteld, sinds 2018 hoort Maleisié  hier ook
bij. Van het zand dat Singapore importeert zou 97 procent
vanuit Maleisie afkomstig zijn (Buti, 2019). Het verbieden van
zondexporf richfing Singapore heeft ervoor gezorgd dat de
zondprijs per m3 omhoog schiet. Voor Singapore ge|o|f een prijs
van ongeveer 30 SGD per m3 (27 euro) (Wilms, 2020) terwijl
voor Nederland een prijs van rond de 10 euro per m3 (Algemene
Rekenkamer, N.B.). De verschillen houden in dat er tijdens het
maken van onegimgem fussen moo’rrege|en, er gedoch’r moet
worden aan de bijkomende kosten voor Singapore.

Referentie

In Nederland is er sinds 1990 een actieve oqnqu om de
Rusﬂijn/ duinen en haar binnenland te beschermen. Dit actief
beleid wordt onder andere ui‘rge\/oerd door andsupp\eﬁe
foe te passen. \/o|gens gegevens van Rijkswo‘rersmo‘r wordf
er per jaar circa 12 mi\joen kubieke meter extra zand ingezet
om de lxusﬂijn te versterken. Het foegevoegde zand komt uit
de Noordzeebodem op zon fien kilometer vanaf de kus‘rhjn.
Het doel van Rijkswaterstaat is om de vei\ig%eid te bewaren,
de duinen en kus‘rhjn op hun p|ek te houden, zo min mogehjk

de natuur aantasten en de recreatieve functies van het strand
behouden (RUI«S\NmerS‘root N.B.).




Kunstmatig strand of strandpark
Kunstmatig strand

Een kunsfmo’rig strand is verge|ijkboor met zomdsupp\eﬂe, echter
werkt een kus‘rmoﬂg strand met een vo||eo|ig nieuw en stabiel
s’rromdproﬁd vo|gens een ui’rgewerkf p|om. Het kunsfmo’rig
strand werkt als een vers’rerking voor een bestaand strand welke
last heeft van erosie. Naast het creéren van een nieuw proﬁe|,
zorgt het voor een breder backshore (gedeeHe tussen de duinen

KLIMAATADAPTIEVE KUSTBESCHERMING

Strandpark

Een sfrondpork vergroof en verbeterd de  kwaliteit van
s’rromdvoorziemngem in het gebied, Doorbij omvat het een stabiel
zandstrand en recreatievoorzieningen. In het o\gemeen bestaat
een s’rrondpork uit verschillende elementen als: kuststructuren,
kusfmoﬂg strand en duinen, droog|egging en boggerem

(Mangor, et al, 2017).

Er zijn twee verschillende types sfrondporken vo|gens de

Shoreline Managament Guidelines:
1. Het puur recreatieve s’rromdpork, deze is gebouwd in

recreatief -of woomgebieden die een verbefering van

huidige strandkwaliteiten vereisen.
Het s‘rronddroog|eggmgs’rype sfromdpork overwogen

en surfzone) (Mangor, et al., 2017).

Het kumsfmo‘rig strand moet stabiel zijn van vorm om het 2.

moge|ijke verlies van materiaal te drukken (erosie). Deze en foegestaan onder de vo|gemo|e voorwaarden:

stabiele vorm wordt verkregen door de vorm van de kus’r\ijn o In drukke sfedehjke gebieden, waar de kust

aan fe houden. Wanneer het strand niet b|oofges’re|o| wordt sterk is aangetast door stevige erosie en versleten

aan go|Fbewegingen zal het strand en de zeebodem ge\eide\ijk harde beschermingswerkem

veranderen naar een zachte zeebodem/ondergrond. In o Wanneer de drooglegging kan bijdragen aan

deze omgeving kunnen geen recreafieve activiteiten kunnen om’rwikkehngspof@n’rie

p|oo‘rsvimo|en (Momgor, etal, 2017). o Wanneer de droog|egging wordt gerechfvoordigd

op sociaal, economisch en mi|ieuvrieno|e|ijl< vlak

Brededs hackshore

Mieww strandpeotiel
f

Figuur 5 - Kunstmatig strand (M. Omon, 2020)

Klimaatadaptieve maatregelen

Referenties

Het Amager Beach Park viakbij Kopenhagen is een voorbeeld
van een s‘rromclpcnrk Het strand had te maken met grote |ozmg€n
van het riool uit de stad (Anderskouv, Back, Haslov, & Manger,
1998). Het bestaande kustprofiel heeft een lichte helling en het
strand is zeewaarts verp|ocﬁs naareen b|oofgesfe\de locatie. Een
kuns’rmoﬁge |ogune werd uitgegraven in het oncliepe gedee\‘re
van de zee. Het nieuwe strand is verdeeld in twee gebieden. Elk
gebied heeft te maken met dominante inkomende go|ven vanuit
verschillende klimaten. De onf\,\/\'kkehngen hebben gezorgd voor
een kunsfmoﬂge kus’rhjn van twee kilometer en de \cngune werkt
als een ondiepe bodgdegen%eid. Wanneer in de toekomst de
zeespiege\ zal stijgen, zal dit leiden tot een Terug\OOp van de
kustlijnpositie in het str-andpark (Mangor, et al., 2017).
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Inpoldering

Rond 1300 begin’r in Nederland de eerste on’rpo\dering en
b\ijven er po|o|ers over die door dijken zijn omringt om het water
buiten te houden. Het ofges|o’ren systeem door de dijken heeft
hooreigen watermanagement en kunnen hierin niveaus bepoo|o|
worden oﬂﬁonkehjk van de functies in de po|der, Het overfo”ige
water wordt afgevoerd via sluizen of klepduikers (Kosian, 2017).

Het droog te maken gebied werd omringt door een oFgegroven
ringvaart met dijken aan beide zi]des, Het water werd vroeger
uit het gebied gepompt door windmolens en naar de ringvaart
ge|eio|A Later werden deze vervangen door gemo|en op stoom,
diesel of elektriciteit (Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed,
N.B.).

Figuur 5 - Inpoldering (M. Omon, 2020)

Referentie

Singapore s bezig om H\'moofodop‘rie{ te worden en haar
dichtheid te verminderen door |omc|\»./\'nning. Dit gebeur# in de
huid\'ge situatie b'\j Pulau Tekong in het costen van Singapore.
Door het mpo\deringsprincipe wordt er land gewonnen en een
clrcmogemefwerk neer’ge\egc]. De om‘r\m«”\kke\\'ng voegt 810 ha aan
land toe (ongeveer 1% van de totale opperv\ekf@ van S'\ngopore),
Het project is een nieuw blik op de manieren van \ond\m'inmmg en
watermanagement.  Bij het po\dersys‘reem kan er op een |0ger
niveau gebou‘v«/cl kan worden, resulterend in minder kosten aan
zand. Daarnaast is er ruimte voor de bestaande ecosysteem en

lxr'\jgen mangroves de ruimte om te ontwikkelen (Deltares, N.B.).

Lipwonnen land ipokiers)
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Zeedijk

Een zeedijk is een structuur die water en land van elkaar scheidt,
erosie fegengaat en de kust beschermt fegen hoge go|ven
en zware stormen. Om het (ochfer)|omo| zZ0 goed moge|ijl< te
beschermen is een zeedijk in de meeste gevo”en een massieve
constructie. De zeedijk wordt gep|oofsf aan de kusfhjn, aan
de voet van moge|ijl<e kliffen of duinen en op sfedeh}k niveau
op p|el<l<en waar de ruimte tussen water en land schaars is.
De zeedik kan glad, getrapt of gebogen zijn van vorm. De
constructie kan gebouwd zijn als een (puin)hoop, blok of een
sfo\en, betonnen of houten constructie. Een zeedijk is een vaste,
onbuigzome structuur, daarom is het van essentie dat de
verwachte zeespiege|s’rijging van de toekomst is meegerekend in
de ontwerpfase (Mangor, et al.,, 2017).

Een traditionele zeedi]k is vormvast en geeH het niet veel ruimte
voor organismes in Hefimergeﬂjdengebied Een nofuur|ijke zeedijk
kan gebouwd worden om de biodiversiteiten te bevorderen. De



materiaalkeuze, ruwheid, porositeit en chemische somens’re”ing
van de nofuurhjk zeedijk hebben invloed op de hoeveelheden
en soorfen van organismes in een zeedi]k De toevoeging van
nofuurhjke vegetatie als mangroves of beHedmg van de o|ijl<
kunnen een habitat vormen voor vissen, voge|s, repﬂe|en en
amfibieén en tegelijkertiid erosie tegen gaan (CMA; New South
Wales Government, 2009).

Een oondoch’rspum’r is dat een zeedijk het beeld van het strand
aan kan tasten door de p|oofsmg \ongs de kus’r|i]n, Het beheer
van de zeedijk zal zich focussen op versferkimg van de voet van
de zeedijk en het stijgende zeeniveau (Mangor, et al,, 2017).

Varianten

Zeedijken kunnen op verschillende manier ontworpen worden.
Een sparringsessie met T. Wilms (collega) heeft geholpen om
achter varianten te komen en het Bui|o|ing with Nature toe te
passen. De varianten zijn gevisuohseerd om de verschillen en
Werkingen toe te lichten.

De zeedik met geul (Aguur 61) heeft als functie om
overstromingen tegen te gaan. De pomp wordt in de
geu| ge’fns’ro“eerd en kan ’rijdens of na stormen of lichte
overstromingen het water ferugpompen naar de zee. De geu|
vangt het overge\open warter op en wordt later o|roog gepompt.

Figuur 6.1 - Zeedijk met geul (M. Omon, 2020)

De variant zeedijk met bekleding en geul (Figuur 6.2) werkt in
principe hetzelfde als de voorgemoemde variant. In deze variant
is er bek\eding ’roegevoegd waar de go|ven op botsen. De

beHedmg vermindert de energie op de zeedijk enremt de go|FoF.
De beHeding kan van hetzelfde materiaal als de dijk gemookf
worden. De bek|eo|ing kan licht over|opem met water waardoor
het interessant wordt voor het Bui|o|mg with Nature principe en
mangroves foeposboor zijn. De mangroves verminderen de
erosie, vangen goh(energie op, bevordert de biodiversiteit en
luchtkwaliteit. Echter hebben ze een groot gebied nodig om fe
kunnen groeien en is de groei langzaam (Ven & Raalte, 2020)

Figuur 6.2 - Zeedijk met bekleding en geul (M. Omon, 2020)

De variant zeedijk met hangende zand (figuur 6.3) bestaat
uit een zeedijk en een in zee gep|oofsfe kleinere zeedijk.
Tussen deze dijken is het opgevuld met zand. Het zand kan
dienen als recreatief gebied Het strand is o%onkeh]k van het
zeespiege\niveou en kan bij hoogwo’rer gevoorhjk zijn om op
het strand te verb|ijvem. Ten slotte staat het zand onder een
verhouding van 1110 tot maximaal 1:50.

Figuur 6.3 - Zeedijk met bekleding en geul (M. Omon, 2020)
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Referenties

Een voorbeeld van een zeediﬂ« is de pr’omenode in Alexandria.
De promenode is gebouwd op de zeedijk waardoor er een
extra functie ontstaat. In dit gevo\ gee{‘r de z en sche pe

scheiding tussen zee en land (Mangor, et al,, 2017).

Een tweede referentie is de c1{s|u'\‘rd\'jk tussen Noord-Holland en
Friesland. De plannen en ontwerpen waren er al vanaf 1891,
echter is het pas in 1918 definitief in actie gezet. De komst van
de cl'u‘k zorgde voor minder kans op overstromingen en was
een mooh’egd voor inpo|dermg. Het water wat de clijk inslooft
transformeerde in een meer en het water veranderde naar
zoet (De ofs\uifc]ijk N.B.). Om de afs uifdijk te versterken en
Mimoofodopﬁef te maken voor de sﬁjgemde zeespiege\ Weltelch
er diverse meo‘n’ege\en ingezet. De bek\edimg wordt aan de zijde
van de Waddenzee versterkt door betonelementen (Levvelblocs
&Quoﬁrob|od<s> voor meer stabiliteit. Ook worden er gemo|€m
ocmgebrodﬁ en spuis\u'\zen uiTgebreid om het over"roH\'ge water
naar de Waddenzee te pompen. De benodigde energie om

dit te realiseren komt uit een Zommepone\encomp\ex (Nationale

Milieudatabase, N.B,).

sndrié (DHI)
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Kunstmatige duinen
Een duin is een nofuur\ijke en flexibele bescherming fegen erosie

en overstroming. In gebiedem zonder no’ruurhjke duinen en
overlast van wind, erosie en overstromingen kunnen kuns’rmoﬂge
duinen bijdrogen als beschermimgsmoofr@geL Een kuns’rmoﬂge
duin kan gezien worden als een zachte zeedijk, duin- of

strandvoeding (Mangor, et al.,, 2017).

Er zijn twee manieren om een kunsfmo’rige duin te ontwikkelen:

1. De kuns’rmoﬁge duin kan ontwikkeld worden op het
sfrcmd, tussen bestaande duinen en surfzone. Het houdt zand
vast door foegevoegde bep|om’ring als he|mgros of de bouw
van hekken en resulteert in nieuwe duinen. Het proces van
duimonfwikke\ing is van |onge duur en het voorspe”en van het

ui’reinde\ijke resultaat is |osﬂg.

2. De mofuurhjke duinen kunnen gevoed worden met
extra zand ofkomsﬂg uit het project gebied. Het zand wordt
somemgevoegd met de huidige duinen zodat het voor een
gedeeHe een kuns’rmo’rige duinen vormt. Om duinerosie te

weerstaan en zo het vermogen om fe functioneren als een
flexibele moofrege| fegen overstromingen te behouden, is de
op|ossing om de breedte van de duin landinwaarts te vergrofen.
De moo’rrege\ is een combinatie van kus’rbescherming en

zeewering.

Bij veel erosie is het be|ongrijk dat de duin beheerd en oomgevu|o|
wordt waar modigA De kuns’rmoﬂge duinen kunnen voomomehjk
foegepast worden bij kusten welke matig b|oofges’re|o| worden

aan golven (Mangor, et al,, 2017).

Referentie

In Stratford in Connecticut, Pennsy|vc1mo zijn er kuns‘rmoﬂge
duinen cnomgdegd met het doel om erosie te managen. De
duinen vormden een barriere voor het water. De orkaan Sandy
zorgde in 2012 voor dat een groot deel van het zand en
beplanting weggespoeld werden waardoor de onderliggende
iggen (Amato, 2012).

constructie bloot kwam te

Figuur7 - Kunstmatige duinen (M. Omon, 2020)
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Strandafvoer (beach drainage)

Een strandafvoer of beach dromoge is een onfwateringssysteem
dat he|pf om de kust te beschermen. De afvoer is verwerkt in
het strand en |oop‘r poro\|e| met de kusﬂijn in de ‘wave up-
rush zone' (gebied waar de go\F het strand raakt, uifspreid
en ’rerugfrekf), De afvoer wordt een & twee meter onder het
opperv\ok van het strand. Het water wordt ofgevoerd naar een
pomphuis waar het water naar een meer of ferug in de zee
wordt ge|eio|. De gedeeHes welke zichtbaar zijn voor het 00g is
een klein pomphuis en een waterpomp (Mongor, et al, 2017).

De afvoer kan he|pen om erosie fegen te gaan en als middel
’regenkus’rovers‘rromingen of stormvloeden. De moo’rrege\ is



actief om de Woferspiege| in de wave up-rush fe ver|ogen, dit
resulteert in een groter go|Fobsorpﬁevermogen van het strand.
Het vergroten van het vermogen is mef name bij |oge fot
matige go\ﬂﬁoogfes en is daarom niet efficiént fegen stormen
(gro’re stormen kan leiden fot b\ooﬂegging van de |eio|mgem en
sys’reemsforingen), Daarnaast vermindert het de zand fluiditeit
en bevordert het de zomdofzef’rimg, De zomdo?ze’rﬂmg zorgt
voor een hogere zandberm dat het duimgezichf beschermt
ﬁjdens stromen voor erosie. De installatiekosten kunnen relatief
\oog zijn en de onderhouds- en beheerskosten hoog (Coosfo|

management, N.B.).

Referentie
In 2008 is in Quend-Plage (Frankrijk) een strand afvoersysteem

ge‘fns‘ro”eerd. Het resulteerde in een stabilisatie van het strand
Welolg bio‘ropen en recreoﬁegebieden konden b\ijven bestaan.
Het %ogere deel van het strand en de voet van de duinen
konden worden hersteld en vergroot in opperv\cﬁde. De eerste
reden dat de strand afvoer is gekozen is omdat deze uit een test
met andere mocﬁrege\ de beste keuze was. Ten tweede omdat
de gemeente van Quend-Plage besloot dat de afvoer het eerste
exemp\oor in Fronkrijk moest worden. Daarmee was het een
experimenf@d project dat wanneer succesvol gekopieerd kon
worden op locaties |ongs de kusﬂijn waar er een afvoer nodig

was (Coastal management, N.B.).

Werking strandaf

Surl-up Ford

Figuur 8 - Strandafvoer (beach drainage) (M. Omon, 2020)
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Kribben (groynes)

Normaal gesproken zijn kribben rechte structuren in de kusﬂijm
en |open vanaf de vooroever over het strand in de zee/kusﬂijm.
De kribben blokken een gedee\fe van de kus‘rverschuiving.
Het resultaat is dat de kribben het zand vasthouden aan de
sfroomopwaartse zijde en dat stfromingen worden ofgebogem
welke geﬂjdensfromen kunnen veranderen. De vorm van de
kribben kan verschillen. Ze kunnen onder water \iggem, hellend
zijn of een zichtbaar structuur hebben in de kusﬂijn (Momgor,
et al, 2017). Daarnaast kunnen ze individueel of in een
groep functioneren. Op een open strand worden ze als groep
neerge\egd om een impact te hebben op een grotfer gedeeHe

van de kusﬂijn.

gevo”en gemookf als

Kribben zijn in de meeste
puinhoops’rruc’ruur/sfeen, maar ook gegoten beton, eenheden

van beton, schanskorven, hout (mef name hordhou’r) of geo-
textiel gevu\d met zand of beton. Hout en schanskorven kunnen
gebruik‘r worden voor fijde\ijk constructies en kunnen variéren in

FASERING
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Richting pompihis

levensduur. De steenconstructie wordt het vaakst gekozem door
de eenvoudige structuur, |omge \evensspon ende voordigheid om
de go|Fenergie te absorberen door de semi-doorlaatbaarheid
van het materiaal. Het kiezen van de groofte van het gesteente
is oFHonkehjk van de invallende gomdoog’re, periode en richﬂng
van de go\f, acceptatie van risico, beschikbaarheid van het

gesteente, efc. (Coastal management, N.B.).

Een krib is het meest effectief op een kiezel of sfeenoch’rig strand.
Bij een zandstrand ontstaat er de kans dat de zondverpbo’rsing
word’rvergroo’r, De |emg’re, breedte en afstand van de kribben zijn
variabel en oﬂﬂonkehjk van het te bereiken doel: erosie stoppen
of kusfbeschermimg Aansterken van kribben op een open strand
is een must en kan door het foepassen van zondsupp|eﬁe en

strand recycling (Coastal management, N.B.).

De kosten van een krib kan cn(homgem van het materiaal en de
grootte waarop hij gemook‘r moet worden. Vo|gens Coostal
Management worden de kosten als gemofigd beschouwd.
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Krib

Figuur 9 - Krib (M. Omon, 2020)

Referentie

Een referentie zijn de kribben bij Clacton-on-Sea (\/eremigd
Koninkﬂjk). Clactonis geposiﬂoneerd aan de oostkust en ge\egen
aan de Noordzee. De kusﬂijn van Clacton was enkele jaren
verzwakt door een hoeveelheid sedimentverlies. \/\'jf kilometer
Msﬂijn had een risico om Wele gespoe\d te worden samen met
de toeristische promenades en de rond 3.000 woningen en
bedrij\/em. De kribben van steen en sﬁ'ondsupp|e‘ri€ zijn ingezet
als vercledigingsprojed (Cocnsfo\ Management, N.B.).

In totaal werden er 23 T-vormige kribben oongebroch‘r welke
90 meter \ong zijn en een Tussen\iggende afstand hebben van
220 meter. Om deze ondemem\'ng te realiseren was er ruw
geschat 950.000 kubieke meters zand en kiezel nodig. De
kosten voor de Qom|eg en kribben waren ongeveer 36 mi|joen
pond (onge\/eer 43 mi\joen euro). De kribben zijn gemctok‘r van
verkruimeld materiaal uit de bestaande structuur, nieuwe kleinere
stenen en overdekt met geo—‘rexﬁe\. De T-vorm is ger’eq\iseerd
voor een dubbele bescherm'\ng door de go\vem vanuit Kent en
vanaf de Noordzee. De golven zorgen voor verschuiving en
maakt perioclielx‘e herproﬁ\ermg van het strand noodzcnkehjk

(Coosfo\ Momogement N.B.).

POOCO0G

Golfbrekers (breakwaters)

Een go|Fbrel<er is een kustconstructie in de zee dat schepen
beschermt fegen go|vem en stromingen, beschermt het
kus’rgebied en voorkomt het mixen van thermische |ogen. De
locatie van een go|fbrel<er kan verschillen. Ze kunnen aan of van
de kusﬂijm af \iggem (detached/reef breokwofer) De go|Fbrel<er is
niet direct een op|ossimg voor het beschermen van de kust voor
overstromingsgevaar, maar kan indirect de kust stabiliseren door
erosie tegen te gaan (Coastal management, N.B.)

Er zijn diverse vormen van go|Fbrekers:

. Omhoog gekomen golfbrekers (emerged)

. Ondergedompelde golfbrekers

. Drijvende golfbrekers

. Spedo| type gohcbrekers (specioo\ omfworpen)

Omhoog gekomen golfbrekers (emerged breakwaters)

Een go|fbrel<er die omhoog komt vonuit het water is een
structuur die poro”e\ (oF bijmo poroHeD |oopf aan de kust. Deze
type gohcbreker wordt gebouwd om twee redenen: om een
scheepswerF te beschermen fegen gohcbewegimgen of als een
moofrege| voor het beschermen van de kust (Mongor, et al,

2017).

De |iggmg en p\oofsimg van de go\Fbreker kan verschillen:
oﬂondig, aan de kust of aan het strand. De oﬂondige gohcbreker
(zie figuur 10) is gepositioneerd ver buiten de ‘surfzone’
(de zone waar de aankomende go|ven breken (Dicﬂonory,
N.B). De aflandige positie beschermt het scheepswerven
fegen bewegimgem van go\ven. De oﬂomdige go|Fbrel<er wordt
gep\oofs‘r wanneer het proﬁe| van de kust vrij vlak is.



Figuur 10.1 - Aflandige golfbreker (M. Omon, 2020)

De golfbreker aan de kust (Aguur 10.2) houdt zand vast binnen
het deel van het kus’rgebied dat het bedekt. Dit resulteert in het
‘regenhouden van erosie in dat kus’rgebied. De go\ﬂareker aan
het strand houdt het zand vast aan de waterkant zonder het
transportparfoon te verstoren (Mangor, et al., 2017).

Figuur 10.2 - Kust/strand golfbreker (M. Omon, 2020)
Het voordeel dat een go|breker heeft fegenover een krib is dat
een vrijsfoonde go|Fbrel<er de foegang \ongs het strand niet

verspert (Mangor, et al, 2017).

OnderqedomoeHe O|o|Fbrel<ers

De gohcbrekers worden ingezet voor het opzetften goh(ofbreking
en het foestaan van enige go\ﬁronsmissie‘ Resultaat is een
mildere go\f Dit effect is niet zo sterk in vergeh]king met een
omhoog gekomen golfbreker. Een ondergedompelde golfbreker

KLIMAATADAPTIEVE KUSTBESCHERMING

(ﬁguur 10.3) trekt aandacht van vissen door de associatie met
koraal, genereert goede watercirculatie, geeﬁ sum(go|ven en is
goedkoper dan de andere varianten. De ondergedompelde
variant is echter moei\ijk fe ontwerpen en kan gevoorh]k zijn voor
zwemmers (Mangor, et al., 2017).

Figuur 10.3 - Ondergedompelde golfbreker (M. Omon, 2020)

Drijvende golfbrekers
De drijvende go|Fbrel<ers (ﬁguur 10.4) werken door de energie
in een go|F af te voeren en fe reflecteren. Met deze moofrege|

wordt er geen extra of overfo”ig water de beschermde
zones in gebroch’r, De drijvende variont wordt normaal
gesproken gebruik’r als pieren in havens en als beschermende
structuren voor havens. Ze zijn possend in gebieden waar het
ge‘ri]denverscm Hoog is. Deze gohcbreker wordt zelden gebruikf
als kus’r|ijnmonogemem’rsfruc‘ruur, omdat ze niet geschik’r zijn
voor open water/zee (Mangor, et al,, 2017).

Figuur 10.4 - Drijvende golfbreker (M. Omon, 2020)

K\imaamdap’rieve mQQTrege\en

Speciaal type golfbrekers

Naast de standaard vormen van  golfbrekers, komen er
meer nieuwe onfwikkehngen en ontwerpen om de werking
van gohcbrekers fe opﬁmohseren, Zo zijn er diverse betonnen
elementen ontworpen, doorlaatbare go|Fbrekers en flexibele
buisachtige golfbrekers. Een voorbeeld hieruit is  The
Beachsaver Reef. Het ontwerp bestaat uit kruisende betonnen
elementen. Het is een uit het water komende gohcbreker die
de go|Fenergie \ongs kusten en gevoede kustdelen verminderd
voor 30%. Het ontwerp is nief geschikf voor kus’rproﬁe|en met
grotfe seizoensgebonden veronderingen op het |omge fermijn

(Mangor, et al, 2017).

kers met betonne
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Overloopgebieden

De moofrege| is gerichf op het geven van ruimte aan het water
fijdens hevige stormen, go|ver1 of regenvoL Het over|oopgebieo|
is gerich’r gekozen om ﬁ]dems deze Weersoms’romdigheden
over fe \open, Het water kri]gf meer ruimte en de druk op
eventuele kusfvers’rerkingen wordt verminderd. Wonneer de
Weersoms’rondigheden gaan |iggen, trekt het water ferug en
komt het land terug. Ten slotte is een over|oopgebied is een
p\uspunf voor de eco|ogie onder andere voor vissen (Tijink, 2019)

3.3 SPECIALE MAATREGELEN

De onderstaande moo’rrege\ is gerichf op de wetgeving en
rege\emen’rem van de gemeente en wat dit kan bijdrogem aan
het behouden van de kustkwaliteit.

Beperkingen op landgebruik

Beperkmgem van |ondgebruil< in kusfgebieden en  het
achterland zijn rege|mofig onderdeel van de wetgeving in
landen. De gedoch‘re achter dit concept van een ‘regens\ogh]n
is het voorkomen van conflicten tussen de anfropogene
onfwikkehngen en transformatie in het kusfgebied binnen een
vosfgesfe|de ﬁjdspon Constructie of onfwikkehng in dit gebied is
niet foegestaan zonder specio\e toestemming. De gemeente of
overheid is veronfwoorde\ijk voor het maken van de |o|ormen en
het foestemming geven van bouwp|onnem. Het p|on verdeelt het
kusfgebied in twee delen:
1. Een p|onningszone, waarbinnen |o|ormen
aangevraagd kunnen worden
2. Een verboden zone, waarbinnen omwikkehngen
verboden zijn
Het doel van de beperkmgem is het vei|igsfe”en van de zones

dich‘rbij de kus’rgebieden VOOr enige vorm van imquingA Dit

behoudt het |ono|schop, bio|ogische en recreatieve be|ongen
voor de druk van ontwikkeling (Mangor, et al,, 2017).

Het instellen van beperkingen van |ono|gebruil< zijn alleen
effectief wanneer de betrokken stakeholders deze respecteren.
De beperkingen moeten begrijpboor zijn en cncges’remd worden
op de desbetreffende locatie. De mooﬂ'ege| is het meest effectief
bi] kusten welke dich’rbij het sfedeh]k gebied |iggen, welke in een
rap fempo worden ontwikkeld. De beperkingen he\pen doorbij
om de kusfhjn en haar no’ruurh]k \ondschop en processen fe
beschermen. Op het |onge fermijn is deze moofrege\ het meest
uitvoerbaar en een duurzame op|ossing (Mongor, etal, 2017).

34 MULTIFUNCTIONALITEIT

De voorgoonde moofrege|en hebben de moge|i]l<|’1eio| om
gecombmeerd te worden met elkaar en met functionaliteiten.
De combinatie met andere functies verhoogd de waarde van
de inpassing en maakt het in‘regroo|.

Referenties

Een voorbeeld is een Wo’rerp\eim zoals in Rotterdam is uifgevoerd
Een Woferp|ein dient een recreatieve functie wanneer het o|roog
isenis bij hevige regen een p|ek voor wateropvang. De extra
capacifeif geeﬂ minder druk op de droinogekomden en rio|erimg
en |oopf pas |eeg als deze het water aankunnen.

Waterplein Rotterdam (Rotterdam Architectuurprijs)

In het geval van East Coast Park kan er gekeken worden naar de
porkeerpbo’rsen in het pork De geosFoHeerde p|oo’rsen zouden
een tweede functie kunnen dienen wanneer deze niet gebruikf
worden. De parkeerplaatsen kunnen samengaan met de
k|imoo’roo|opﬂeve moo’rrege\en door het inbouwen in een (zee)
dijk of kunsfmoﬂge duinen. Een voorbeeld is de ondergrondse
parkeergarage in Katwik aan Zee (Nederland). Om Katwijk
te beschermen fegen de zee is er een Di]k—im-dum-wo‘rerkermg
ontworpen WOOI’bU een dijk is ingegraven in het dum|ondschop
De duinen versterken de dijk en biedt een no’ruurhjke ui’rsfrohng
Achter de di]k in de duinen is een ondergrondse porkeergoroge
gegraven die qua uifs’rrohng gebruik maakt van het go|vemo|e
|ono|schop. De combinatie van functies en moofrege|em heeft
ervoor gezorgd dat de boulevard van Ko’rwijk meer ui’rsfrohng
heeft, het porkeerprob|eem is opge|osf en de kust beschermd is

(Z)A, 2015).

Combinatie duinen en parkeergarage te Katwijk (ZIA)



3.5 CONCLUSIE

De k|imoo’roo|opfieve moofrege|en hebben allen hun eigen
kenmerken en eigenschoppen om de kust te beschermen fegen
erosie en/of overstromingen. Doorbij kan voor elk gedeeHe van
de kusﬂijn een andere moo’rrege| gewenst zijn. wat opvo|f is dat
een combinatie van moo’rrege\en kan zorgen voor een in’regroo|
p\on dat zowel erosie als overstromingen tegen gaat. Ook kan
de foevoeging van andere functies in de moo’rrege|en he|pen
om het multifunctioneel te maken. Ten slotte is per moo’rrege\
na te gaan bij welke omsfondigheden de Werking opﬁmoo| en
haalbaarheid is. De haalbaarheid zal mede bepo|em in hoeverre
de maatregel gericht is op groei en toekomstbestendigheid is.

De vermelde moofrege|em zijn ofkomsﬂg uit literatuuronderzoek
referenties, en sparringssessies met coHego's. De genoemde
strandafvoer was niet gehee\ bekend via Witteveen+Bos en
kwam uit de Shoreline Management Guidelines van DHI. Het
rijfje moofrege|en kan in de |oop van de ﬁjd uifgebreid worden
door \opende onderzoeken en. Daarom is het van be|ong dat
met de voorbereidingen op het k|imoofodopﬁef maken van
East Coast Park er gekeken wordt of de vermelde maatregelen
uifgebreid moeten worden.

De combino’riemogehjkheden van Himoofodopﬂeve moo’rrege|s
zullen getoetst worden in de mu\ficri’rerio-ondyse (zie hoofdstuk
zeven)A Allereerst zal in de komende hoofdstuk meer informatie
geanalyseerd moeten worden.

KLIMAATADAPTIEVE KUSTBESCHERMING

Skyline Singapore, Mar
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Ruimtelijk beleid

In de omgevingsono|yse wordt het ruim’re|ijke beleid, sociale
o|r1jﬂ<roc|1f en de ruimfeh]ke ono|yse belicht. Het ruimfe|ijl<
beleid geef‘r een inzicht in de stakeholders voor East Coast en
geeﬁ de onfwikkehngen van Singapore weer in het Concept-
en Masterplan. De Sociale driffkracht vertelt hoe inwoners
meegenomen kunnen worden in onfwikkehngen, De Ruim’rehjke
analyse richt zich op de huidige situatie van East Coast Park.
Ten slotte worden alle lessen verwerkt in een conclusie welke
meegenomen kan worden in het onderzoek.

4.1 RUIMTELIJK BELEID

Concept- en masterplannen

De s’rodspbnning is uitsluitend een overheidsfunctie Woorbij de
Urban Redevelopment Authority (URA) de primaire autoriteit
heeftvoor ruimtelijke ordening. De URA werkt samen met andere
overheidsins’re”ingen voor het ontwikkelen van de Concept- en
Mosferpbmmen die de ruimfehjke ontwikkelen in Singapore
bege|eio|em. Het Concep’rp|on gaat over de onfwikkehngen in
de vo|geno|e 40-50 jaar en wordt iedere fien jaar herzien. Het
Mosferpbm goofoverdefysieke onfwikkehngen voorde komende
10-15 jaar. In het herzieningsproces wordt bij beide plannen een
openbore roodp|egimg georgomseerd voor stakeholders en het
bewoners van Singapore waar ze hun zorgen en plannen voor
de toekomst kunnen neer|eggen. De overheid kan de gekregen
feedback analyseren en het plan waar nodig aanpassen (Chew,

2009).

Het huidige conceptplan geldt tot 2030 en toont de gewenste
ontwikkelingen. Het East Coast Park is aangegeven als een open
ruimte met recreatieve gebieden zie pijl Conceptplan Singapore
2011 Richﬂng de zee, grenzemd aan het pork is er een gebied
dat gemorkeerd is als ‘reserved site’ met de moge\ijkheid fof
toekomstige landreclamatie (Urban Redevelopment Authority,
QO]S). Deze landreclamatie is onder andere de oorzaak tot dit
onderzoek. In de Mosferpbn van 2019 is de \ondoonwinnimg

niet verwerkt en toont het de huidige situatie van het pork
(Urban Redevelopment Authority, 2019). Het niet tonen van de
|ono|oonwmning kan zijn omdat de manier van kusfbescherming
nog niet bepoo|o| is of om om’rwikkehngen open fe houden.
Het voorgaande Conceptplan uit 2001 toont een meer
gedetailleerde uitwerking van East Coast Park. In dit plan is
het gebied van |omo|oonwinmng gemorkeerd als residenticel en

industrieel gebied (URA, N.B.).
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4.2 SOCIALE DRIJFKRACHT

Om de mocﬁregden en invu||img aan te laten sluiten op de
verwqch‘rimgen van de stakeholders is het van be\ong dat
deze meegenomen worden in de ontwikkeling van East Coast
Park. Er zijn diverse platforms waarbij inwoners hun mening of
favoriete inpassing kunnen uiten. Voorbeelden van p|oh(ormen
ziin: REACH Singapore, eCitizen Ideas! En Our Singapore
Fund'. Het REACH Singapore is een consult platform die de
input van bewoners verzamelt op beleid en progrommoﬁsc%e
vraagstukken door overheidsinstellingen. eCitizen Ideas! Is een
idee—pbh(orm voor bewoners. De overheidsinsfe“ingen p|ocﬁsen
vragen of uifdogmgem waar de bewoners op kunnen reageren.
Het p|cﬁform maakt een ui‘rwisse\img mogehjk tussen bewoners
en overheid. Ten slotte is Our Singapore Fund een platform
waar eigen-initiatieven geﬁmoncierd kunnen worden. Veel van
de projecten zijn op het gebied van gemeensc%opsvormmg
(Nguyen & Chen, 2018).

De p|oh(orms geven de veronders‘re”ing dat de overheid van
Singapore haar  bewoners [e]gele]e] betrekt bij bes\issingen,
echter is het onduide\ijk hoe zwaar deze meningen wegen bij
beshssingsprocessem. Om dit te pei\en moeten de processen
transparant worden volgens (Nguyen & Chen, 2018). Het is een
ge|u'\o| wat meer gehoord wordt. Mogeh]k biedt k\imoo‘rodopfoﬁe
kansen om sociale drijﬂ«ochf te stimuleren.

In East Coast Park zijn veel recreatieve functies die met name
gebruikt worden door de inwoners van Singapore. Tijidens de
orﬁwikke\ingen kan er meer op de behoeftes en meningen van de
bezoekers en inwoners mgespee|o| worden.

Uit de theorie is bekend dat om de inwoners mee te nemen in
het proces en bewonersporﬂdpo’rie fe organiseren zijn er vo\gems
Platform3]1 twee basisvoorwaarden:

1. De leefbaarheid in het gebied moet op orde zijn

2. Een sociale structuur moet reeds in het gebied

OMGEVINGSANALYSE

Sociale drijffkracht & Ruimtelijke analyse °

aanwezig zijn
Volgens Platform31 moet hier eerst geinvesteerd worden, mocht
dit nog niet van toepassing zijn. Kijkend naar Singapore dan zijn
de leefbaarheid en sociale structuur zijn reeds aanwezig door
de p\cﬁ{orms, buurtcomités en de hoge mate van leefbaarheid
in de wijkem. Daarnaast stelt de overheid zich steeds meer
open voor initiatieven en acties vanuit inwoners. The Singapore
Together movement is opgericht in juni 2019 en geeft de
veromdering in de relatie tussen overheid en inwoners weer. Op
gebied el recyc\ing en werk —en woonharmonie zijn tussen de
twee partijen al bijeenkomsten gehouden (The Straits Times,
2020). Dit biedt voor de ontwikkelingen van East Coast Park
en de programmering en moo‘rrege\en \elg kus‘rbeschermmg
om de vo\gende onderwerpen fe  zijn woorbu gedoch‘res
uifgewisse|o| kunnen worden. De uifwissehng zou in de vorm van

informatieavonden of workshops p|00f5vmo|em.

4.3 RUIMTELIJKE ANALYSE

De ruimtelijke analyse maakt inzichtelijk hoe het East Coast
Park ruimtelijk werkt. Er wordt ingegaan op diverse aspecten als
infrastructuur, kus’rbescherming en sluit af met voorzieningen in
het pork

Een kaart van UNESCO uit 1979 laat zien hoe de indeling
van ondergrond in elkaar zit. Het gebied bij Singapore wordt
in de kaart aangegeven als ‘Acid intrusive rock. Onder dit
gesteente Velis graniet, dioriet, kwarts, porﬁer syeniet en gneis.
Een ondergrond kaart uit het nationale archief van Singapore
van 1977 geeft meer informatie over de situatie in Singapore. Het
East Coast Park is door middel van landreclamatie ontstaan en
heeft zand als ondergrond. De gebieden grenzend aan het East
Coast pork hebben verschillende ondergromden als bodem op
recente marine sedimenten, op alluvium (oongewcssem grond)

en op alluviale ofze’r’rimgen/ met name oude alluvium.

Ondergrond Singapore, Indonesié en Maleisic (UNESCO)

In Singapore zijn er diverse hoogteverschillen te vinden. Van de
Bukit Timah Hill gelegen op 166 meter tot het laag gelegen
East Coast Park. Terwijl Singapore boven het zeeniveau ligt,
ligt meer dan 30% van het bodemoppervlak onder de 5 meter
grens. Deze gebiedem zijn kwetsbaar wanneer de bodem joorhjks
zakt en het zeeniveau stijigt. De |oogge|egen delen hebben een
bodemdo\ing van 2 mm/jaar en in Helpalagltef= gevo”en 6 mm/

jaar (Catalao, Raju, & Nico, 2020).

De kaart van (Cataloo, Raju, & Nico, 2020). laat zien
welke locaties in de toekomst in kriticke toestand verkeren
door bodemdohmg: het business district, centrale gedeeHe \elg
Singapore, Arabisch district en de Marine Parade. De gebieden
hebben relatief hogere bodemdohngswoordes: 2 tot 5 mm/jaar,
\iggem onder de 5 meter grens, gedee|‘re|ijl< aangewonnen land
en zijn in de buurt van of aan de kustlijn gelegen. Voor de Marine
Parade ge|o|f een bodemdo\ing van 2,1 tot een maximum van
5 mm/jaar (Catalao, Raju, & Nico, 2020). East Coast Park
valt onder deze gebieden en is daarom een kritiek gebied in de
toekomst.

1 Meer informatie platforms op website van Lee Kuan Yew Centre for Innovative Cities.

https://lkcic sutd.edu.sg/blog/towards-participative-governance-singapore/
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Hoogteaanduiding Singapore (Catalao, Raju, & Nico, 2020)

Uit onderzoek is gebleken dat de Strait van Singapore
(waterweg fussen Singapore en Batam) tussen 1993 en 2009
een relatieve zeespiege|sﬁ]gmg had van 4,] mm/joor (Tkohch,
Vethamony, Luu, & Babu, 2013). Om de zeespiegelstijging te
voorspellen heeft het IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) een onderzoek verricht. Uit het onderzoek blijkt dat
tussen 2000 en 2100 de dynamische zeespiegel wereldwijd
kan stiigen van 41 tot 167 cm. Voor East Coast Park kan dit
overstromingen betekenen door de |oge posifie en vlakke land.
De gefo”em voor Singapore worden in hoofdstuk acht foegehchf,

Groen & water

East Coast Park

Kaart 3 laat de groen- en waterstructuur in het p|ongebieo| zien.
In het woferoppervbk geven de verscheidenheid aan kleuren
aan waar de hoog’rehjmen \open, De groenstructuur is met name
gepositioneerd in het East Coast Park. In het binnenland zijn
enkele posfzege|p\el<ken van groen aanwezig, echter vormt dit
geen connectie met het pork. Het pork markeert zich als een
groot gedeeHe uit de groenstructuur en kenmerkt zich als een
waardevolle locatie.

Het water wordt gemeten aan de richﬂi]nen voor recreatief
waterkwaliteit, om ervoor te zorgen dat het water vei|ig is voor
zwemmers (Ministry of the Environment and Water Resources,
N.B.). Het East Coast Park wordt gemeten op een ‘goed’ wat
betekent dat het water te betreden is, echter wordt zwemmen
niet geadviseerd (NEA, N.B.). Voor toeristen en bewoners is de
kwaliteit van het water be|ongrijk voor het doen van activiteiten.

Singapore
In Singapore zijn ertwee moessons seizoenen: Noordoostmoesson

en Zuidwestmoesson De moessons zorgen zorgen voor een
hevige regemvo\ en vergrofen de kans op overstromingen en
onderge\open gebieden in |oogge\egen gebieden Inde periode

T

Bodemdaling East Coast Park. Kleuren geven ondergrond weer, rode stippen zijn locaties met een hoge bodemdaling (Catalao, Raju, & Nico, 2020)

van 1975 tot 2009 is het aantal millimeter met 535 gestegen
tot 2727mm. Het regenpatroon is door Himoo’rverondermg
intenser geworden en heeft de kans op flash floods’ vergroof.
De huidige drainage kanalen moeten deze floods’ tegengaan
en het regenwater opvangen in bassins voor het maken van
drinkwater. Door middel van sms en Social Media brengt het
Public Utilities Board (PUB) de bewoners van Singapore op de
hoogfe bij een verwachte storm of overstromingsgevaar (Chon,

Joon Chuah, Ziegler, Dabrowski, & Varis, 2018).

Door de geringe hoeveelheid zoet water heeft de PUB het
Active, Beautiful, Clean-waterprogramma opgezet. Het ABC-
waterprogramma heeft als doel om op een sfrofegische manier
de kwaliteit van water en leven te verbeteren en het vo||eo|ig
gebruik maken van waterlichamen door het managen van
stormwater. In het kort gaat ‘Active’ over het creéren van nieuw
plekken voor de community rond waterlichamen. ‘Beautiful gaat
over het verbeteren en verfracien van lokale waterwegen en
waterlichamen. Ten slotte is ‘Clean” erop gericht om de kwaliteit
van het stedelijk afvoer te verhogen (Chan, Joon Chuah, Ziegler,
Dabrowski, & Varis, 2018).

Het PUB is ten slotte sinds 1 april 2020 verantwoordelijk voor

kustbescherming. De extra rol betekent dat PUB nationadl

oonsprokehjk is voor:

. Het managen van binnenlandse overstromingen

. Ontwikkelen van |onge fermijnstrategieén voor het
managen van risico’s bij overstromingen aan de kust

. Innovatieve ideeén genereren voor het beschermen
van Singapore tegen hevige regembuien en
oprukkend water

Het combineren van veronfwoordehjkheid op gebied van
kus’rbescherming en het managen van sftormwater kan resulteren
in in‘regro|e p|onnenA In het kort maakt het de veerkrochﬁgheid
van Singapore sterker (Smart water magazine, 2020).
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Kaart 3 - Aanwezig groen en water met hoogtelijnen (M. Omon, 2020)
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Ruimtelijke analyse

Stromingen
Stromingen hebben invloed op biodiversiteit, klimaat en het weer.

De temperatuur van het water hongf aof van de stfromingen de
en loop hiervan (EarthHow, 2017). In de afbeelding ‘stromingen
oceanen’ is te zien hoe de stromingen were|dwijo| eruitzien. Voor
Singapore ge\d’r de warm zeewaterstroming van de Kuroshio-
stroming.

Er kan onderscheid gemook’r worden tussen twee soorten
stromingen: oceaanstromingen en de ‘neorshore—sfromingen’.
De neorshore-sfromingen hebben invloed op de kusfprocessem
zoals erosie (Mangor, et al, 2017). Via de ingezoomde kaarten
van Tidemop is te zien hoe de stfromingen zich bij Singapore
gedragen. De stroomrichting bij het East Coast Park is afkomstig
uit het Oosten en Westen. De (beschutte) ligging van Singapore
maakt het hoog onwoorschi]nhjk dat het ooit wordt gerook’r door
een cycloon (Chua G., 2013). Het maakt dat Singapore veiliger
is dan de omringende landen op gebied van cyc|onenA

Waterstromen Singapore Strait (Tidemap)

Kustbescherming & bedreigingen
East Coast Park

Singapore heeft reeds moofege|s genomen om het binnenland

Stromingen oceanen (EarthHow)

en de kusﬂijn te beschermen fegen opkomemde stormen en
golven. Het East Coast Park heeft te maken met bodemdaling
en erosie door de oomspoe|eno|e go|ven en de verp|oo’rsing \Velg
zand. Om de erosie fegen te gaan zijn er een stuk of tien kribben
oongebroch‘r en 24 go|Fbrel<ers, Met behu\p van sparringsessies
met experts van Kust- en rivierwoferbouw) zijn de huidige
moofrege|em doorge\open, Opmerke\ijk was dat merendeel
van de go\fbrekers in het oosten van het pork meer ge\egen
zijn op het strand in p\oofs van aan de kusﬂi]n of in het water.
Bij deze go|Fbrekers valt na te gaan of ze effect hebben en een
oonvu”img zijn voor de huidige situatie van het pork

Als zachte structuren zijn er bomen gep\om’r op het strand en is er
gras aanwezig. Beiden hebben de eigenschop om het zand vast
te houden en he|pen tegen erosie. Daarnaast heeft de overheid
in 2010 zandzakken over enkele meters in de kustlijn gelegd om
de erosie tegen te gaan (Tang Fan & Lin, 2017).
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Kustbescherming East Coast Park (The Straits Times)

N Equatral




Verdeling netwerk waterwegen (kanalen, afvoeren en reservoirs) (PUB)

Watermanagementsysteem Singapore

In Singapore lopen drainagekanalen door het land en monden
ze uit in de zee. De kanalen zijn aangelegd door de Public
Utility Board (PUB) en dienen als watermanagementsysteem. In
1960 was 13% van Singapore kwetsbaar voor overstromingen.
In de huidige situatie is dit minder dan 50 hectare. Om de
kwetsbaarheid te verlagen is er een netwerk van 8.000 km aan
kanalen, afvoeren en rivieren aangelegd voor het managen van
water in het land. Het water wordt via het netwerk geloosd in de
zee of opgeslagen in reservoirs (PUB, 2014). Het gebruiken van
drainage kanalen heeft voor- en nadelen. Het is gemakkelijk aan
te leggen, materialen zijn vaak lokaal beschikbaar en het leggen
en beheren schept banen. Echter brengen drainage kanalen een
hoog gezondheidsrisico met zich mee door afvalwater en vast
afval dat in de kanalen kan komen (open constructie). Ten slotte
moeten de kanalen beheert worden waarbij de doorwatering en
schoonheid gecheckt moet worden (Stauffer & Spuhler, N.B.).
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Kaart 4 - Bedreigingen East Coast Park - 1:30.000 (M. Omon, 2020)

De regels voor het drainagenetwerk zijn aangescherpt door het
toenemende overstromingsgevaar en het is netwerk passend
gemaakt op de urbanisatie van Singapore. Op het maaiveld
worden lagergelegen grasvelden ingezet om dienst te doen als
vijver wanneer er druk komt te staan op het netwerk. Ook zijn
natuurlijke filtersystemen zijn aangelegd om het afvoerwater te
filteren en op te vangen. De daken zijn als tuin ingericht om het
hemelwater op te vangen en de afvoeren te ontlasten (PUB,

2014).

locaties

verschillende
getransformeerd. In veel gevallen zijn de kanalen verbreed en
verdiept om het water de ruimte te geven. Een voorbeeld is de
Kallang River in het Bishan-Ang Mo Kio Park. In 1990 s het
kanaal verdiept en verbreed en in 2012 kwam het plan om het

De droinogekon0|en ziin  op

kanaal te transformeren naar een no‘ruurhjke rivier om aan te

sluiten aan de ABC-formule (PUB, 2014)
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Referenties
Naast het verdiepem en verbreden van dromogekonden zijn er
mogeh]kheden om het water op fe slaan of uit te laten monden
in de stad. Het Qunli Stormwater Wetland Park valt onder het
motto ‘Sponge City’ van de Chinese overheid. Het park was
reeds een wetland in het midden van de s’rod, echter had het een
gebrekkige van foevoer van water door de sﬂjgende urbanisatie
van de stad. In het nieuwe design wordt het wetland oomgevu|o|
met hemelwater vanuit de stad, waardoor het haar mofuurh]ke
functie en ui’rsfrohng behoudt. Rondom het wetland is er kans
voor recreatie door middel van de \oopbruggen en zifp|ekken
Zo bh]ﬁ het hart van het wetland onaangetast en krijgf de stad
een natuurlik reservoir (ArchDaily, 2013).

Bishan-Ang Mo Kio Park, Singapore (Time Out)

minimale

2011 door de PUB de

|ondoonwinningshoogfe ver|’woogo| naar vier metfer. Andere

Daarnaast is  in

delen van de kus’r|ijn zijn versfevigd met zeeweringen en taluds
om stormvloeden en erosie fegen te gaan en beschermt de

Marina Barrage de laaggelegen gebieden in de stad (Chan,
Joon Chuah, Ziegler, Dabrowski, & Varis, 2018).

Quinli Stormwater Wetland Park, China (ArchDaily)

Ecologie
East Coast Park vormt samen met andere gebieden aan de kust
een be\ongrijke bron voor de biodiversiteit. Terwij\ het pork een

mongemookfe opperv\ok’re is, groeien er verschillende soorten
koraal aan de zeeweringen. Natuuractiviste R. Tan vertelt
Greenwood Sanctuary, Singapore -groen vijver (PUB) dat het marine leven in het pork bestaat uit koroo|, zeegras,
halodule (needle seagrass) en Halophila ovalis (spoon seagrass).

Mangroves, zeegras en koraal drogen bij aan het behouden van

34

de waterkwaliteit en dienen als levende barrieres om de impact
van zeespiege|sfijging en Himoofveromdering te verzachten. De
voorkomende organismes zijn zeesterren, zeekomkommers, Ficus
variegata (hg snail), karetschilpad en otters (Tan R., 2015).

Koraal in East Coast Park (Wild Shores of Singapore)

Wanneer er bij de gebiedsontwikkeling van East Coast Park land
wordt aangewonnen is er vo|gens R. Tan de moge\ijkheid om
fe ki]ken naar no’ruurhjke regeneratie of het stimuleren hiervan.
Ook kan er ingespeeld worden op het genereren van meer
locaties waar koraal zich kan vestigen door de buitenkant van
de zeewering te bekleden, mangroves en zeegras laten groeien
in de constructie van de zeewering of mangrove gebieden aan

te wijzen (Tan R., 2015).

De meest voorkomende bomen in East Coast Park zijn de
Tropische  Amandelboom en Zee-appelboom. De bomen
zijn gep|omo| in kusfgebieden en |ongs wegen. Vooral de Zee-
oppe|boom wordt |ongs en tussen de wegen gebruikf door haar
brandwerende werking. Ook is langs de East Coast Parkway
de Zuid-Amerikaanse Regenboom (Samanea Saman) geplant.



De boom biedt een overhcmgemd effect waardoor het verkeer
zich in een groene tunnel bevindt. In de schetsen van Le Corbusier
zijn de bomen ook te vinden als een hybride fussen s‘rede\ijke
infrastructuur en de natuur door het bieden van schaduw en

groen (Chiang, N.B.).

Tropische Amandelbomen in East Coast Park (TodayOnline)

Autoverkeer

De infrastructuur in het p\ongebied bestaat met name uit primare,
secundaire en  ferfaire wegen met daarbinnen voefpoden,
De primaire wegen zijn de ontsluitingswegen in Singapore. In
de kaart ‘Autowegen’ hebben deze wegen een donkere kleur
gekregen. Het laat zien dat het East Coast Park is omgeven
door deze on‘rs|um’ringswegen en daarmee is ofgesnedem van
het binnenland. East Coast park is te bereiken door enkele
uifvo\swegen voor snelverkeer en zijn er porkeerpbcﬁsen
aanwezig. De grootste ontsluitingsweg is de East Coast Parkway.
Het is een snelle verbinding tussen Changi Airport en het centrum

is in 1981 aangelegd (Chiang, N.B.).

LEGEMDA

Kaart 5 - Autowegen Schaal 1:30.000
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Kaart 6 - Langzaam verkeer & openbaar verover Schaal 1:30.000

Langzaam verkeer & openbaar vervoer

Voor voetgangers is er een |oopbrug en tunnels richﬂng het pork
Voetgangers zijn genoodzook‘r om een afstand af te |eggen om
de oversteek te bereiken of zitten vast aan het gebruik van auto of
openboor vervoer. Er zijn diverse bushaltes bij overs’reekpbo‘rsen
en in het pork aanwezig. Wanneer er gebruik gemookf wordt
van de metro, moet er een afstand per voet ofge|egd worden.
De |oop— en fietsroutes in het gebied leiden naar de wijken
Downtown Core, Geylang of Bedok.

In de wijk Tampines in het costen van Singapore zijn er plannen
om het fietsnetwerk uit te breiden richﬂng het centracl ge\egen
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Kaart 7 - Voorzieningenkaart East Coast Park - 1:30.000

Ang Mo Kio. De ontwikkeling zorgt voor een aaneensluiting
van over ﬁefspoden, in totaal 21 kilometer |omgA Het project
richt zich op het autovrij maken van de wijk Tampines omdat
er een verdichting komt van 21.000 woningen. Met de
oaneems|uiﬂng van ﬁefspoden komt er ook een ui’rbreiding van
het metrosysteem wat de bereikbaarheid van East Coast Park

verbeterd (Lim, 2017).

Voorzieningen

Het pork is een samenkomst van voorzieningen als restaurants,
fietsverhuur, camping, BBQ-locaties en een  skatelocatie.
In de kaart "Voorzieningen East Coast Park’ is aangegeven

welke voorzieningen er zijn en waar ze zich bevinden in East
Coast Park. De kaart laat zien dat het overgrote gedeelte van
de voorzieningen gerich‘r is op sporf- en eefge\egenheden
De voorzieningen hebben het een recreatief pork gemookf
waar diverse sporten gedoon kan worden. Zoals in de
omgevmgsono|yse vermeld sluit  het pork fevens aan op
och‘rerhggende Wi]ken, en bij |omgzoom verkeer gemoemd de
met |oopbruggen en tunnels

Demografie - Singapore

[nwoners

Uit cijffers van 2019 bestaat de totale bevolking van Singapore
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Ruimtelijke analyse
uit 5703.600 inwoners (Department of Statistics, 2020).
De dichtbevolktheid (mensen per vierkante ki|omefer) van
Singapore in 2019 is 7.866 (Department of Statistics , 2020).
De populatie is in vergeliking met 2018 gegroeid met 1,2% en
de samenstelling per huishouden krimpt. Dit betekent dat er ETN ICITEIT (2019)
meer mensen zich vestigen in Singapore en er meer aandacht

komt te liggen op de multifunctiondliteit en inzet van ruimte.
ggen op mChinees mMaleisisch mindisch mAnders m

ﬁ

De verdeling mannen en vrouwen is ongeveer 50/50. Qua
leeftiid valt merendeel van de inwoners in groep van 55 tot 59
jaar. In de |oop van fien jaar is de verhouding van |ee1cfijo|en
verandert en zijn er meer ouderen en volwassenen te vinden.
Vooral de groep van 10-14 en 15-19 is geslonken (Department
of statistics, 2020).

Etniciteit

De etniciteit in Singapore bestaat met name uit Chinezen,

Maleisiérs en Indiérs, waarbij Chinezen in de meerderheid zijn

(IndexMundi, 2019). In de grafiek ‘Etniciteit’ is te zien hoe de

verdeling was in 2019. Figuur 11 - Etniciteit Singapore (IndexMund)

Talen
De talen welke het meest thuis gesproken wordt is Enge|s (36,9%) RELIGIE (201 5)
en Mandarijns (34,9%). Enkele dialecten zijn vindbaar uit het bt kel TaMloasinel s ke il
Chinees, Maleis en Tamil (Department of Statistics, 2016).
Religie

In Singapore is het Boeddhisme/Taoisme de grootste religie
volgens de General Household Survey uit 2015 (Department of
Statistics, 2016). Alle religies zijn uitgezet in een grafiek ‘Religie’

Onderwijsniveau
Het onderwijsniveau is door de jaren gestegen. Cijfers uit 2008

en 2018 zijn naast elkaar gezet door de Department of Statistics.
Hieruit valt te leiden dat het aantal |oogopge|eio|en is gedoo\d
met iets meer dan tien procent. Het aantal met een o|ip|omo,
professione|e kwalificatie of universifeifsgrood is gestegen. Het
gevo|g is dat het 0|gemene op|eio|ingsniveou een grofe stijging
heeft meegemookf in fien jaar ﬁjd De stijging heeft invloed op

de welvaart en somensfe”ing van de staat door bijvoorbee|o| het
be|ong van andere Woningfypo|ogieén en voorzieningen. Figuur 12 - Religie Singapore Department of Statistics
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Ruimtelijke analyse & conclusie

Chart 1.10 Highest Qualification Attained of Resident Population
Aged 25 Years and Over
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Figuur 13 - Onderwijskwalificaties 2008 en 2018 (Departement of Statistics)

Inkomen

De groei in onderwijsmveou brengf een verhoogd inkomen
met zich mee. Het moonde\ijkse inkomen per huishouden  uit
werk is met 1,4% gestegen in 2019 ten opzichte van 2018.
Een gemidde\d huishouden verdient vo|gens cm(ers van de
Department of Statistics 9.425 Singaporese dollar, omgerekend
z0'n 5.953 euro (in 2017 was het voor Nederland 4.733 euro
(Joosten, 2019) Met de groei in het inkomen per huishouden
is het maandelijkse inkomen per lid in het huishouden in 2019
gestegen met 4,3% ten opzichte van 2018 (Department of
Statistics, 2020).

Het park is gelegen tussen Changi Airport en Marina East.
Tussen deze locaties \iggen diverse subwijken die ge\egen zijn
langs het park: Marina East (MP), Mountbatten, East Coast,
Marina Parade, Katong, Siglap, Frankel, Bayshore, Bedok
South en Xilin. Deze wijken hebben het park als onderdeel van

de wijk.

E2.500
%

Mé

Figuur 14 - Gemiddelde inkomen residentiele inwoners Singapore (Department of Statistics)

De meest voorkomende leeftiid valt tussen de 40 en 54 jaar
en is daarmee vergehjkboor met de o|gememe |eeHijo|s‘rreno|
in Singapore (Urban Redevelopment Authority, 2019). De
genoemde subwijken zijn volgens de Population Trends of 2019
van de Department of Statistics Singapore goed voor zo'n
143720 inwoners (Department of Statistics Singapore, 2019).
De bebouwing rondom East Coast Park bestaat met name wuit
driekamerflats en appartementen. Het eigenwoningbezi‘r is bij
deze woningtypologieén uit cijfers van 2018 84,9% terwijl het
totaal in Singapore 90,4% is (Department of Statistics, 2019).

Om meer te weten te komen over de het ontstaan van Singapore
en East Coast park, en de ligging en programmering van het
East Coast Park. Wordt er in hoofdstuk viif dieper ingegaan op
de bouwcultuur.

4.4 CONCLUSIE

Uit de deelvraag is gebleken dat het viakke East Coast Park
ge|egen is op een zondomdergrond en dus gevoehg is voor
erosie, overstromingen door zeespiege\sﬁjgmg, In de huidige
sifuafie zijn enige gporekers oonge|egd, echter is de werkmg
van de op strand ge\egen gporekers minimaal. Daarnaast zal
de zeespiege\sﬁjgmg een prob\eem zijn voor het vlakke pork en

haar kusfbescherming. Essentieel is dat de kustbescherming

Welteis aangepast en het de %u\'dige en Toekoms’rige situatie
versterkt. Hierin is het een noodzaak om de eco\ogie/ denkend
aan het koraal, van het pork te bewaren. De recreatieve functies
in het pork hebben allen een spor’rie{ karakter. Water kan
een rol spe|en in de latere inric%‘ring van het pqu. De hevige
regenbuien en moessons geven weer dat de opvangcapaciteit
vergroot moeten worden. Het zorgen voor extra capaciteit kan
overlast verminderen, hergebruik stimuleren en op fen duur

watersystemen verduurzamen.

De meningen van stakeholders zijn van be\cmg om fot een
infegroo\ p\on te komen en duide\ijk te maken welke partijen
er veranfwoorde\ijk zijn voor onderhoud en kusfvers’rerking. Ten
slotte kan de bereikbaarheid voor \ongzoom verkeer verbeterd
worden zodat de groeiende popu\oﬁe van Singapore.



In dit hoofdstuk wordt er inzicht verkregen in de bouwcultuur van
Singapore. De term bouwcultuur wordt belicht en verantwoord
waarna er gekeken kan worden naar Singapore in zijn geheel.
Naast Singapore komt het East Coast Park aan bod en vertelt
hoe het park is ontwikkeld. Ten slotte zullen de toekomstige
ontwikkelingen beoordeeld worden aan de geleerde lessen
uit de bouwcultuur. Om dlle lessen samen te vatten is er een
conclusie geschreven welke aan het einde van dit hoofdstuk te
vinden is.

5.1 DEFINITIE BOUWCULTUUR

De bouwcultuur is bedoeld om een beeld te schetsen van
de bouwtechnieken en- historie die Singapore rijks is. Deze
technieken en historie geven inzichten in hoe er met land en
water werd en wordt omgegaan. De informatie kan ook als
hulomiddel dienen om een klimoatadaptieve methode te
beargumenteren. Uit elk stukje informatie worden de kansen en
bedreigingen getrokken welke later in lessen voor de toekomst
worden omgezet. De bouwcultuur moet identiteit en beleving
geven aan de locatie.

5.2 ONTSTAAN SINGAPORE

Vroege tijden

In de eerste Europese kaarten wordt het zuidelijke gebied van het
Maleisisch schiereiland benoemd als ‘Sabana’ (haven/regio) of
als Maleij Colon Promotorium. Beiden namen worden historisch
geassocieerd met Singapore en het omliggende gebied. De
Singapore Strait (of Straat van Singapore) is gelegen aan de
zuidzijde van het eiland en is essentieel water voor Singapore.
In de eerste verschijnselen wordt de Strait door vele handelaren
uit China, west en zuid Aziaten en Portugezen gebruikt. Voor
handelaren was de waterweg een punt van fransitie tussen de
Boai van Bengal en de Zuid Chinese Zee. Met name de west
Aziaten en Europeanen zagen de Strait als een verdeelpunt van

BOUWCULTUUR SINGAPORE

Definitie bouwcultuur & ontstaan Singapore

twee grotere maritieme gebieden. Singapore wordt hierin als
poortwachter en kruispunt van hoofdwegen gezien (National
Libary Board Singapore, 215).

De eerste naam van het eiland komt voor in de geschiedenis
is Paulau Panjang. Later wordt de noam meer verandert in de
naam die we hedendaags kennen. De oorsprong van de naam
Singapore en haar varianten is onduidelijk. Begin van de 19¢
eeuw de naam wordt veranderd naar Sincapour door de Britten
die frequenter gebruik maken van de Strait. De naam van de
eerste nederzetting op Singapore wordt afgeleid uit schriftelijke
-en cartografische bronnen en archeologische bevindingen
en valt in de frant van Xabandaria, Batu Qina of Bulao.
Welke naam werd gebruikt is onzeker (National Libary Board
Singapore, 215).

Oprichting
De eerste handelspost voor de “Strait Settlements handelsroute’
in Singapore werd gesticht door de Britten in 1819 voor de

Engelse Qost-Indische Compagnie (EIC). Singapore bleef als
kolonie 140 jaar in handen van de Britten (Kiang, 2017). Na de
eerste vestiging verschenen er gedefoi”eerdere kaarten en kwam
de naam ‘Singapore’ voor het eerst op een kaart voor. Met de
komst van de Britten werd het eerste stadsplan opgesteld met
de visie van Sir Stamford Raffles om een modern, rationeel
ingedeelde nederzetting te vormen: ‘The Jackson Plan’ Het plan
was de eerste opzet naar een gep|0no|e ordening in Singopore
(National Libary Board Singapore, 215).

Het Jackson plan had drie voorstellen om Singapore in te delen.
Het eerste voorstel had een grid-structuur om uniformiteit en
orde te scheppen. Het land werd verdeeld in smalle vlakken
welke private individuen konden kopen of leasen. De gebouwde
constructies bestonden grotendeels uit loagbouw met winkel
op de begane grond. In het tweede voorstel werd het land
ingedeeld naar functie. Er waren gebieden voor educatie,
recreatie, re|igie en administratie. De zonering leidde tot het
oon|eggen van infrastructuur en openbore ins’re”ingen door de

The Jackson Plan 1822 (Wikimedia Commons)
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groeiende groep Europese inwoners. Echter brak dit met de
lokale inwoners. Het derde voorstel maakte de mdehng van de
stad op basis van verscheidende rassen en ethische groepen.
De ethische gebieden crederden sociale en ruim’re\ijke grenzen
en trok het nieuwe migranten. De bevo”dmg en dichtheid in
deze gebiedem groeide snel door de grote vraag naar arbeiders
voor het opb\oeiende Singapore. Het p|om stelde een stevige
p\onmngsondergrond, stelde een basis voor een ﬁjnmozig,
s’redeh]ke weefsel en een straatbeeld op de mense\ijke maat

(Kiang, 2017).

1900

De groei van Singapore veroorzaakte overbevo\king en slechte
sanitaire voorzieningen in Central Area in 1920. Veel Europese
kolonisten zijn daarom verp|oo’rsf buiten het s’redeh]k gebied om
daar grofere woningen te bouwen.

Singapore Improvement Ordinance

De bevo\kingsgroei bleef stijgen en daarmee  de vraag
naar ruimte. Na de ingang van de Rent Control Act in 1947
hadden verhuurders niet meer de veronfwoordehjkheid om
hun eigendommen bij te houden. Het resulteerde in nieuwe
bebouwing in ochfersfondswijken gemook’r van geborgen
materialen en was een gevaar voor de brondvei\igheid in
en rondom de wiken. De Improvement Ordinance werd in
1952 ingesteld om de neerwaartse spiraal tegen te gaan. De
verordemng was opgezet om ‘roekomsﬁge onfwikke\ingen fe
helpen begeleiden. Uit de wet kwam in 1958 het eerste Master
Plan. Het Master Plan was gericht op het Britse stadplannen
en ging uit van een langzame groei. Het zag Central Area
voor industriéle doeleindes en de buifenwijken voor residentiele
gemeenschappen. Erwerd voornamelijk gekozen voor laagbouw
in |o|oo’rs van hoge constructies. In het p|on verschenen nieuwe
Wijken o\sJurong en Woodlands en kam er een maximumaantal
inwoners per hectare voor Central Area (Kiang, 2017).

In 1959 kwam een democratische overheid op in het zelfsturende

Singapore. De nieuwe overheid stond voor grofe uifdogingen
door onder andere de enorme groei in inwoners. De drie
prioriteiten waren:

 Oplossen van acute huisvesting
> Opkomst Housing and Development Board (HDB)
* Economische vooruitgang
> Niet |onger ofhomkehjk van nofuur\ijke achterland
> Niet alleen ofhomke\ijk van regiono|e
havenactiviteiten voor duurzome, economische
stabiliteit
> Aonpokken van groeiende werkeloosheid
> Opkomst van Economic Development Board (EDB)
* Aanpakken groeiende populatie
> Na onafhankelijkheid in 1965 ging de overheid onder
leiding van minister-premier Lee Kuan Yew zich
richten op het bouwen van een natie voor twee
mi|joen inwoners.

> De druk van de groei in inwoners zorgde Voor nieuwe
mogeh]kheden en kansen die met beide handen
werden oongepokf,

Van 1960 tot 1970 werd door de HDB 105.000 woningen
Aan

de hand van kleine een-twee kamer woningen metf een

gebouwd om de Woningvoorrood fe vergroten.
ges‘rondoordiseerde p|o’rfegrono| van goedkope en beschikbare
materialen is het de HDB gelukt om aan de woningnood te
voldoen. Echter bleven de ochfersfondswijken bestaan en was
het ﬂjd voor s’rede\ijke vernieuwing. Het opkopen van perce\en
voor de vernieuwing ver\iep moei|i]l< door de smalle indehng van
perce|en uit de koloniale ﬁjd en de private eigemdommen De
Urban Development Agency (URA) nam later de taak van het
zoeken naar pofenﬁe|e locaties, oonkopen, schoonmaken en
verzamelen van locaties over. Als toevoeging zetten het URA
speciﬁeke p|onnings- en onfwerpeisen uif voor elk percee\ dat

verkocht werd (Kiang, 2017).
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Masterplan (1958) (URA)



1971 CONCEPT PLAN

Conceptplan Singapore 1971 (URA)

Conceptplan
In 1971 werd het eerste Conceptplan aangenomen door de

overheid. Het Conceptplan moest een verzekering zijn voor
een opﬁmoo\ en vers‘rondig gebruik \elg ge\imifeerd land dat
Singapore bezit voor een sterke Toekoms’rige economie en
groeiende populatie. Het Conceptplan was opgesteld om alle
orﬁwikke\ingen op het eiland in kaart te brengen voor de komende
40-50 jaar. Hedendaags blijven deze plannen bijdragen en
he\pen verkenningen bij het vinden van innovatieve ideeén in
land- en gebiedsoptimalisatie. Voor de toekomst zal Singapore
zich richten op voordelen uit R&D (Research & Development) om
innovatieve en nieuwe fechnische op|ossimgen te creéren om de
landcapaciteit te vergroten voor een lang termijn (Kiang, 2017).
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De afgelopen twee eeuwen is het Singapore gelukt om haar land
uit te breiden met ongeveer 25%. (578 vs 719 vierkante meter)
(Tan, Chou, Yeo, & Ng, 2007). De eerste landreclamatie vond
plaats in de vroege tijden van de Britse kolonie in Singapore. In
1822 werd de zuidelijke kustlijn, in opdracht van Raffles (stichter
eerste hondekpos’r)/ klaar gemookf om als haven en commercieel
district te dienen. De wetlands werden gevu\d met aarde
om het niveau fe laten stijgen en de kans op overstromingen

te verminderen. Het gebied wordt hedendaags Boat Quay
genoemd (Seng, N.B.).

Collyer Quay werd tussen 1859 en 1864 toegevoegd als land aan
Singapore. Het gebied bood in de reclamatieperiode plaats aan
handelaren. De eerste zeed\'jk werd oonge\egd om het geb\'ed en

Ontstaan Singapore

de vracht van handelaren te beschermen. Later werd een Wele
Toegevoegd om geb\'eden met elkaar te verbinden. Aan het einde
van de 19e eeuw werd het gebied verder zeewaarts uitgebreid.
De ui‘rbreidimg had als doel om nieuw land aan te winnen zodat
doorgomgen en verbindingen naar nieuwe havens gereohseerd
konden worden. De benod\'gde aarde kwam uit opgravingen
voor de realisatie van doorgongen en werd dus hergebruik‘r. Het
gebied kreeg later de naam: Ayer Bay (Seng, N.B.).

De derde landreclamatie was bij Telok Ayer in 1910. Het gebied
moest uifgebreid worden om de toename van handelaren aan
te kunnen en een nieuwe haven te realiseren. Het origine\e p\on
is gemaakt door engineersbureau Coode, Son & Matthews en
bestond uit een reclamatie van ongeveer 35 ha en een zeedijk
van zo'n 1500 meter. De overheid van Singapore heeft later
om budge‘r fe sparen, het p\on verkleint. In het proces begon
de begmse\em Velale S zeedijk te zakken waardoor er veel ge\d
en ﬁjd ging in het verstevigen ervan. Het eindresultaat van het
project was een landreclamatie van ongeveer 26 ha en zeedijk
met opening om te dienen als ingang (Seng, N.B.).

De groeiende economie en inwonersaantallen zorgde ervoor
dat Singapore slim met ruimte om moest gaan. De groeiende
economie vergde meer land voor het p\oo’rsen van fabrieken.
In 1980 werd gekeken hoe en waar deze fabrieken geplaatst
konden worden en waar ’roekomsﬁge economische groei kon
p|ocﬁsvinden. De eerste landreclamatietechniek voor diepe
zeebodems kwam naar boven in de zoektocht naar land. Een
groot landreclamatieproject was de Tuas Hockey Stick. Het
project is verbonden aan het eiland, creéerde 600 hectare
industrieel land en door de d\'ep’re van de zeebodem ideadl
vaargebied om havens aan te leggen. Later in 1990 werd er
gekozen voor offshore’ \ondoomwmning om industrieén te
verzamelen. Een voorbeeld hiervan is Jurong Island waar olie-
en gos{obrieken gec\usferd zijn. De c|us‘rering van fabriek zorgde
voor het delen van bronnen en voorzieningen, maar ook voor
optimalisatie in landgebruik. Jurong lsland werd met behulp
van zondsupp\eﬂe oongevu|d en possemd gemook’r voor de
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industrie. Om eco|ogische schade te beperkem werd er een
Environmental Monitoring & Mangament Plan opgesteld.
Dit p|on monitort, geeﬂ feedback, voorspeH en voorziet van
vroege woorschuwmgen wanneer een omgevmgsdrempe| wordt

overschreden (Kiang, 2017).

In de |oop van de jaren zijn er vele landreclamatie projecten
geweest zowel als vergroting van Singapore als nieuwe
eilanden. In totaal is er 300 hectare grond toegevoegd aan
Singapore in de koloniale tijd. Na deze periode kwam er
13.800 hectare grond bij (fot 2015). De herkomst van aarde
of zand voor aanwinning (%ergebruik of oonkopen) wordt niet
altiid vermeld. Op de kaart van MR Architects is te zien welke
gebiedem aan Singapore zijn foegevoegd door reclamatie. Het
Housing and Development Board (HDB) en Maritime and
Port Authority of Singapore (MPA) zijn nu verantwoordelijk voor
reclamatieprojecten. De latere uitbreidingen als bij Marina Bay
zijn met name erop gerich’r om p|oofs te maken voor te toekomst
zodat latere generaties de locaties kan benutten.

5.3 EAST COAST PARK

Wanneer in 1963 de nieuw gekozen overheid bepaalt dat
het opperviakte van 582,5 vierkante km te klein is voor het
groeiende Singapore, komt de East Coast in beeld. In de
origine|e situatie is het een informele nederzeﬁmg aan de kust
welke wordt vermeld als ‘An image of chaos. Rond 1955 is de
East Coast een agrarisch achterland met kokosnootplantages,
familieboerderijen en kelongs (drijvende woningen) (Tan S.
K., 1976). Aan de kust werd er vis gevangen en verkocht door
gevestigde Maleisische Moslims. Tijdens de reclamatie zijn
deze families ondergebracht in flats welke door de HDB waren
opgezet (Chiang, N.B.).

De overheid wilden met de reclamatie een ‘wit blad" creéren
waarmee ze een opzet konden doen voor een nieuwe versie
van Singapore. De reclamatie beinvloed door het boek ‘Athens
Charter’ van Le Corbusier uit 1933. Hierin wordt de ideale
stad beschreven geboseerd op principes voor architectuur en
stedenbouw (Rubin, 2009). In het kort werd de landreclomatie
een laboratorium voor een nieuwe s‘redehjke oonpok De visie
van minister premier Lee Kuan Yew was dat East Coast een
sociale gehjkheidszone moest zijn waarin m’jk en arm samen

gebruik van konden maken (Yew, 2011).

De East Coast reclamatie wordt gezien als de eerste en grootste
rec\omo‘rieprojec’r sinds het verkrijgen \Yelg oﬂ]onkehjkheid en
wordt ook wel de ‘Great Reclamation’ genoemd. Het project
werd opgezet door het Housing and Development Board
(HDB). In eerste instantie werd er een testgebied aangesteld om
grip te krijgen op het doen van landreclamatie. De eerste fase
in het proces startte in 1966 en was gericht op landreclamatie
langs de kustlin (Seng, N.B.). In totaal is in zeven fases East
Coast Park gerealiseerd. Uit een krantenartikel van 1983 moest
het totale project in 1985 afgrond zijn, 1525 hectare land
opleveren en een kostenplaatie hebben van 618 miljoen SGD
(Singaporese dollar) (The Straits Times, 1983). Twee jaar later
gaf de overheid aan dat East Coast Park werd ontwikkeld in een
strand resort met sport-, recreatie- en eetvoorzieningen. In het
proces vindt er ook landreclamatie plaats waar Marine Parade
zich ontwikkelt (National Heritage Board, 2019).

Volgens een krantartikel van The Straits Times uit 1971 zegt
een woordvoerder van HDB dat het East Coast gebied een
nieuwe kust vormt en er zones worden gevormd voor recreatieve
orﬁwikkehmgen met een \oge dichtheid. Het is bestemd om de
recreatieve long’ van het eiland te worden (Campbell, 1971).

CLIT SITE FOR
PHASES VI & VIl

CUT SITE FOR
PHASES DL & IV

Bron: The Straits Times - Landreclomatie East Coast Park



Het materiaal om de |ondoomwinning te realiseren was cnckoms’rig
uit verschillende bronnen. Voorbeelden zijn Singlap Plain en de
heuvels in Bedok en Tampines. Graafmachines werden ingezet
voor het wegh0|en van aarde waarna het via een \opende band
richﬂng een steiger in Bedok werd vervoerd. \/ervo|gems werd
de aarde ge|oo|en op bimenschepen die het aarde ridﬂ’ring het
te reclameren gebied brachten. Tijdens de opspuiting van de
aarden werden er met infervallen \ondfongem oongebroch‘r om
de nieuwe kustlijn te beschermen (Seng, N.B.). In totaal is er
20.000 kubieke meter afgegraven voor de nieuwe East Coast.
Naast ofgroven op eigen land, is er ook zand ge‘l‘mporfeerd,
echter is onduideh]k vanuit welk land het zand ofkomsﬂg was

(Chua A, 2016).

Woningbouw

Naast het aanwinnen van land voor het realiseren van een
nieuwe kusﬂijn en recreatief pork is er ruimfe gemaokf voor het
bouwen van socialen woningen. De landreclamatie heeft p|ek
geboden voor 100.000 mensen (Katong). Het residentie- en
commercieel land is verkocht voor private onfwikkehngen, De
nieuwe skyline werd gevormd door 7000 hoogbouw flats in
een lineair patfroon en gebouwd in een gebied van zo'n 88 acre
van Marine Parade tot Telok Kurau (Camphbell, 1971).

Park

Het pork is ge|egem aan de kust, echter wordt zwemmen
oFgerodem door de steile oﬂoop en sterke stroming (Chiomg,
N.B.). Om het zwemmen mogelijk te maken werd een lagune
in het pork omgefoverd fot zwemgebied. De \ogune bood
plaats voor 6.000 zwemmers en was gelijk aan ongeveer 40
o\ympische zwembaden. In de |oop van fijo| kwamen er minder
zwemmers waardoor de \ogune nu gebruik’r wordt als waterski
pork De naam van de \ogune komt nog voor in de noosfge|egem
East Coast Lagoon Food Village (Remember Singapore, 2013).

BOUWCULTUUR SINGAPORE

5.4 TOEKOMSTIGE
ONTWIKKELINGEN

In het comcepfpbn wordt er \omdoonwinmmg aangegeven
over de lengte van East Coast Park. De ambitie is groot en de
oonpok onduideh]k. Het gebruiken van zondsupp\eﬁe is bekend
bij Singapore, echter amper rendabel door de Hoge prijzen,
handelsverbod en steile talud van de zeebodem.

Uit de geschiedenis van Singapore valt op fe merken dat de
keuze moet vallen op een visie met een snelle groei. Eris meer
aandacht gekomen op het imspe|em op de toekomst. Dit houdt
in dat het onfwikkehngen moeten zijn die latere generaties
meer p|oofs bieden. In het Comcep‘rpbn komt deze visie ferug

Afaw Made Lagoom wick biph rive Bar on recLiiowad Lisd,

Lagune East Coast Park als zwemgeb\ed (Nationa Heritage Bourd)

Fast Coast Park

in de toename van landaanwinning. Naast East Coast Park
worden er gebieden aangewezen als Pulau Tekong (waar reeds
inpoldering plaatsvindt), Changi Airport, Pulau Ubin, Bukom,
Semakau en een gedee\fe van Queenstown (hovenuifbreidmg).
De ui’rbreidmgen spe|em in op de snelle groei van Singapore op
gebied van economie en inwonersaantal.

Het Mosferpbm laat weinig veronderingen zien in be’rrekking
tot de huidige situatie en valt daarom slecht te koppe\en met
geleerde lessen uit de bouwcultuur. Omdat het Conceptplan
geridﬂ’r is op een |ongere periode laat het de foekomsﬂge
onfwikkehngen zien en biedt het moge|ijkheio| fof koppe\en van
lessen.
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BOUWCULTUUR SINGAPORE

Toekomsﬂge onfwikke\ingen & conclusie

5.5 CONCLUSIE

De geschiedenis van Singapore en het ontstaan van East
Coast Park vertelt over de aanpak en ondervin-dingen die
meegenomen kunnen worden in ’roekoms’rige onfwikke\ingen,
Deze ‘lessen’ worden door middel van een SWOT-analyse
getoond (zie figuur 15).

De externe herkomst benoemt aspecten welke niet direct effect
hebben op het East Coast Park. De Interne herkomst geven
sterktes en zwaktes aan welke effect hebben op East Coast Park.
In de SWOT-analyse is te lezen dat de herkomst en historie
be|evimg kunnen geven aan het pork en dat de ‘recreatieve
|omg' vosfgehoudem moet worden in verdere onfwikke\ingen,
Daarnaast is de openheid voor concepten en de ervaring
met |ono|oonwmning interessant door de mogehjkheden in
multifunctionaliteit en k|imoo’roo|opﬂeve moqfrege|en. Ten slotte
is het effect op de omgeving en de be|omgem van instanfies,
aspecten welke herinnerd moeten worden.

Het doen van \ondoonwinnimg en de ge|eero|e lessen zoals
het mspe|en op snelle groei is reeds bekend in Singapore. De
on’rwikke\ing van Singapore heeft ge|eero| om open fe staan
VOOr nieuwe concepten en ideeén wat het interessant maakt voor
de ontwikkelingen in en rondom East Coast Park. Ook heeft
Singapore al te maken gehod met het oon\eggem van zeedijken
voor het beschermen van het och’rerhggende land. Het origme|e
plan voor East Coast Park als laboratorium voor vernieuwende
ideeén is een visie dat door kan \open in de ‘roekomsﬁge
on’rwikke\ingen

De bouwcultuur vertelt punfen waaraan gedochf kan worden
tidens de ontwikkelingen van East Coast Park: effect op
omgeving, verwijzing naar verleden (bv. ke|omgs). Het foevoegen
van deze verwijzingen zouden ervoor kunnen zorgen dat het
pork aansluit bi] de geschiedenis van Singapore en het de
be|evimg verrijkf. Met name de lessen uit de bouwcultuur worden

meegenomen in het opsfe”en van de Mu|ﬂcri’reriq—Amo|yse.

Externe
herkomst

Interne
herkomst
(effect op
ECP)

Positieve factoren

Kansen

. |nspe|en op historische  betekenis:
handelstraat (The Strait)

+ Staan open voor nieuwe concepten en ideeén

langs

+ Singapore heeft ervaring met \omdwmning en
zeedijken om land te beschermen

+ Conceptplan kan inspelen en voorspelen van
foekomsﬂge on’rwikkehmgem

« Veel overheidsinstanties met visie en oonpok
kan leiden tot mfegro|e op\ossmg

Sterktes

. Agrorische ochfergrond en gebruik ke\ongs

. Origmee\ |o|cm als laboratorium: open nieuwe
concepten

+ Qorspronkelijke visie: 'Recreatieve long’ en
ge|ijkheidszone

Negatieve factoren

Bedreigingen
- Effecten op omgeving minimaliseren

Zwaktes
+ Herkomst opvu|m0ferioo\ niet rendabel uit eigen

and of veel import uit andere landen

+ Creéren van zwemmoge\ijkheid moei|ijl< door
zware stromingen, steile oﬂoop en voorgebied

+ Verstevigen van constructies door verzokkimg

+ Veel instanties vanuit de overheid hebben be|omg
bij de ontwikkelingen van ECP

Figuur 15 - SWOT-analyse bouwcultuur




In dit hoofdstuk wordt er ingezoomd op de stakeholders die een
rol spelen in de ontwikkeling van East Coast Park. Per stakeholder
wordt gekeken welk be|omg en invloed Zij heeft. De informatie
is oﬂ<oms‘rig uit internetbronnen en een kleine enquéte richﬁmg
de bezoekers van East Coast Park. In de tekst wordt vermeld
wanneer er sprake is van een aanname of een bron.

6.1 BETROKKEN STAKEHOLDERS ECP

Bewoners Singapore

Voor de bewoners van Singapore is er veel te doen in het East
Coast Park. Er is ruimte voor sport en recreatieve activiteiten en
enkele ee‘rge|egemheo|en, Voor bewoners betekent dit een locatie
welke ze kunnen bezoeken met hun familie en vrienden. Het is
een ware oase in de dichtbevolkte stad. Voor de bewoners is
het daarom be|cmgrijl< dat de recreatieve functies in het gebied
b\ijven de zee foegonkeh]k b|ij1(t

De be|omgen van bewoners zijn geboseerd op eigen verdenkingen,
In later onderzoek kan hier verder op worden glef=lefele]y door
middel van bijvoorbee|d enquétes met bewoners van Singapore.
De uitkomsten van de enquéte worden in hoofdstuk 8 behandeld.
Zie de bi]|ogen voor de enquéte.

Toeristen

De vele activiteiten en eefge\egenheden in het pork zijn
interessant voor toeristen. Net als de bewoners kunnen ze gebruik
maken van de voorzieningen. Toeristen zijn eerder gemeigd om
richﬁmg Sentosa Island te gaan door de combinatie van pre’rpork
en natuurgebied, dit kan betekenen dat East Coast Park in de
huidige staat meer gebruikt wordt door locals (Reisvormen, N.B.).
De gebiedsontwikkeling in East Coast Park kan inspelen op de
be|ongem van toeristen om deze te trekken naar het pork

Ondernemers

De recreatieve functies in het pork zijn door ondernemers opgezet
en drogen bij aan het imago van het pork. De foekomsﬁge
omwikkehmgen kunnen van invloed zijn op de ondememmgem en
ondernemers die reeds in het pork aanwezig zijn. De vee|zijo|ig|'1eio|
aan ondememmgem op gebied van sport en voedsel is een
kenmerk van het pork en dient voor de ondernemer en bezoekers
behouden te worden. In de ontwikkelingen van East Coast Park
zullen de meningen van de ondernemers meegenomen moeten
worden.

Ontwikkelaars

De komende s inferessant

gebiedson’rwikkehng voor
ontwikkelaars. Met name de voorspe”ing in het comcep’rp|on
over landreclamatie geeﬁ moge|ijkheo|en voor ontwikkelaars
om bi]voorbee|o| huizen te bouwen. Doorbij zal het uitzicht en
|igging bijdrogen een de waarde van het ontroerend goeo|A
Aﬂﬂonkehjk van de moofrege|em in het ’roekomsﬂge |o|or1 kunnen
ontwikkelaars |'1e|pen om het p|on en haar uifwerking haalbaar

te maken.

Overheid

De overheid van Singapore is erop gerichf om het land en haar
bewoners te beschermen fegen de s’rijgende zeespiegeL In dit
geval is het East Coast Park samen met Jurong Island gekozen
fof onderzoeksgebieden \Velolg kusfbeschermimgsomderzoeken (Ton
A, 2020). Dit laat de prioriteit zien welke de overheid heeft bjj

klimaatada ptatie en kus‘rbeschermmg

Binnen de overheid zijn er verschillende instanties welke elk een
ander belang hebben bij de ontwikkelingen in East Coast Park:

. Public Utilities Board (PUB)

De PUB is verantwoordelijk voor de watervoorraad, het opvangen

STAKEHOLDERS
Betrokken stakeholders ECP

van water en het infegreren van gebruikf water. Ze beheren de
Wo’rer|eio|mgem, rio|ermg en afvoer in Singapore. Ze maken
onderscheid in drie fypes van water: zeewater, feruggewonnen
water en opgevangen water (bijvoorbee|d heme\wofer), Hun
missie is het voorzien van een goede watervoorraad, het gebruik‘re
water ferugwinnen en ﬁjdems heﬁige weersomsfondigheden
weerstand bieden tegen stormwater. Hun visie |uidt als het vo|ng:
“Water for Every One. Everyone for Water' (Public Utilities Board,
N.B.).

East Coast Park is in de huidige en toekomstige staat een
belangrijke plek voor PUB. In het park zijn drainage kanalen
te vinden die vanuit de stad uitmonden in de zee en is de
kus’rbescherming onderdeel van hun missie. De ’roekoms’rige
on’rwikkehngem hebben veel invloed op het huidige waternetwerk
en de invu||ing \elg beschermmg om zekerheid en vei|igheid fe

bieden.
Rl o+ G Wy
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STAKEHOLDERS

Betrokken stakeholders & enquete

. Urban Redevelopment Authority (URA)

De URA gaat over het landgebruik in Singapore. Ze stellen
het Concept- en Masterplan op om de ontwikkelingen op
het ruimfe\ijke vlak vast te stellen. Ze zijn erop ger'\chf op de
leefkwaliteit in Singapore fe bevorderen en zijn veromwoordehjk
voor het evalueren en goedkeuren \elg |ondon’rwikke\ingen,
Als foevoeging hebben ze een rol als mokebor/verkoper \Velg
staatsgrond (Urban Redevelopment Authority, N.B.).

De ontwikkelingen in het East Coast Park hebben betrekking op
de URA. Het gehele park is eigendom van de staat en samen
met NParks dragen zij verantwoordelijkheid voor het beheer.
Met de komende ontwikkelen is de ofwikke\mg en mde\img van
het land essentieel om leefkwaliteit te goronderen,

. Land Transport Authority (LTA)

De LTA is verantwoordelijk voor het plannen, ontwerpen en
onderhouden van het transportnetwerk in Singapore. De
instantie richt zich op openboor vervoer, autoverkeer, |ongzoom
verkeer (fiets- en wandelverkeer) (Land Tranport Authority,
N.B.). In het geval van East Coast Park, waarbij wandel- en
ﬁefspoden de autfowegen doorkruizen, is het van be|ong dat
de bereikbaarheid verbetert en de huidige East Coast Parkway
behouden wordt. De komst van de Thomson-East Coast Line
kan interessant zijn om de bereikbaarheid van ECP te verbeteren

(LTA, N.B).

. NPT

Zoals eerder genoemd is NParks verantwoordelijk voor het
beheren van ‘Garden City en hebben als doel om Singapore
‘A City in a Garden' te maken. NParks is ontstaan na de
organisatie van de eerste en boom-plantcampagne in 1963.
Sindsdien beheert het meer dan 350 parken, het groen netwerk
langs wegen, de botanische tuinen van Singapore, Jurong
Lake Gardens, Pulau Ubin en het Sisters’ Islands Marine Park.
Naast het groen wordt de biodiversiteit gemonitord. Ook
werken ze samen met were|dwijo|e partners en stakeholder om

de nofuurhjke ecosystemen in andere delen van de wereld te

bewaren (NParks, N.B.).

Voor East Coast Park geldt dat NParks verantwoordelijk is
voor het beheer van het groen in het pork en de biodiversiteit.
Met de komende om‘rwikke\ingen moeten de gevo|gen en
consequenties voor het groen en biodiversiteit in 00g worden
ge%ouden. Daarnaast kunnen de on‘rwikke\ingen bijdrogem aan
het behouden of versterken van deze aspecten.

6.2 ENQUETE

De bezoekers van East Coast Park zijn de actoren die het park
gebruikem. Om fe achterhalen hoe het huidige pork werkt en
gebruik‘r wordt, is een enquéte uitgezet richﬂng pro{essiono\s en
privénetwerk in Singapore. Het aantal respondenten is 14 en
dient ter validatie van de stakeholder: bezoeker. De uitkomsten
worden in groﬁeken onder dit kopje gedee|d. Bij verdere
uifwerking van dit onderzoek, wordt er oongeroden om een
grotfere enquéte uit te zetten.

Uit de enquéte is gekomen dat men het pork minstens elk jaaren
enkele elke maand bezoekt. De reden zijn valt samen te vatten
in de vo|gende factoren: reisﬂjd, aantal bezoekers/ uitzicht en
faciliteiten. Een groot gedee\‘re gaat met de auto naar het pork
en een ander deel pokfde metro of taxi. De bereikbaarheid wordt
op een lat van 1-5 (waarbij 1 laag en 5 hoog is) gemiddeld een
3,5 gegeven. De reistijd van de geénquéteerde valt merendeel in
de categorie 15-30 minuten en 30-60 minuten. Deze resultaten
|Ejken mee te vallen, maar vertelt niet welke voertuig men pokt
De uitkomsten laten weten dat de bereikbaarheid verbetert kan
worden door bijvoorbee|o| het foevoegen van een metrohalte.

De enquéte wijst uit dat de reden voor het bezoeken van East
Coast Park met name is om fe wandelen, fietsen, recreéren,
barbecueén en eten. De figuur 19 laat zien wat de verdeling is.
De opzet en verdere uitkomsten van de enquéte zijn te vinden
in de bij|oges.

TRANSPORTKEUZE RICHTING PARK

Figuur 16 - Transportkeuze East Coast Park

REDEN BEZOEK

Figuur 17 - Reden bezoek East Coast Park

in .8




6.3 BELANGEN STAKEHOLDERS

De be|0ngem van de stakeholders zijn essentieel voor om‘rwikkehng
van het pork en het opzeften van de criteria voor het beoordelen
van de k\imoo’rodop‘rieve kus’rhjn—moofregden. In ﬁguur 18 is
kort uitgezet wat de be\omgem en visies van de stakeholders zijn:

De stakeholders hebben in sommige gevo“en be|ongen welke
elkaar over\oppem. Het bevorderen van de leefkwaliteit van de
URA is een overkoepelende gedachte waarbij het creéren van
recreatieve voorzieningen van de HDB onder valt. Ook overlapt
het belang van de LTA en bezoekers om de bereikbaarheid
te bevorderen. Daarnaast is er een fegenpoo| te vinden. De
oorspronkelijke visie voor East Coast Park als recreatieve long
botst met het belang van de HDB voor recreatieve, commerciéle

Stakeholder Belangen Stakeholder
Bezoekers (bewoners) . Ruimte voor recreatie LTA (overheid)
(enquéte) . Verbeterde bereikbaarheid (LTA, N.B))

. Scheiding SV & LV

. Verbeterde waterkwaliteit voor zwemmogehjkheden

. Behouden functionaliteiten

. Verminderen dichtheid bezoekers NParks (overheid)

(NParks, N.B.)

Ondernemers . Goede bereikbaarheid
(oonnomes) Behouden/verbeteren functionaliteiten

Ontwikkelaars
(aannames)

PUB (overheid)
(PUB, N.B)

URA (overheid)
(URA, N.B)

Figuur 18 - Belangen per stakeholder

Goede bereikbaarheid

Behouden/verbeteren functionaliteiten
Verminderen dichtheid bezoekers

Weerstand overstromingen
Opvangen stformwater
\/rijhouden droinogekonden
Weerstand zeespiege|sfijging
Opvangen gebruikt water

Garanderen leefkwaliteit
Ver|eveno|igen van openbore ruimte
Passend bij de community
Toekoms‘rgerich‘re oanpck

HDB (overheid)
(HDB, N.B.)

STAKEHOLDERS

Belangen stakeholders °

en sociale voorzieningen. Met name het commercieel be|ong
kan voor spanning zorgen in de ‘roekomsﬁge om‘rwikkehngen van

East Coast Park.

Belangen

Behouden van doorstroming East Coast Parkway
Verbeteren van bereikbaarheid ov en LV
Combineren van vervoersmogeh]kheden
Infegreren van groen en inclusief fransport

Versterken visie ‘A City in a Garden’
Behouden van biodiversiteit in ECP
Vergroten van natuur in tuinen en porken
Versterken van groene sfructuren
Uitbreiden van het stedelijk groen
Herstellen van natuur in s‘rede\ijk |ondschop

Creéren van recreatieve, commercigle en sociale

voorzieningen

Bouwen en fransformeren voor het creéren van

kwohfeifsomgeving voor iedereen
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STAKEHOLDERS

Stakeholdermatrix

6.4 STAKEHOLDERMATRIX

De stakeholders hebben elk hun eigen be|omg enwaarde. Om te
achterhalen hoe de stakeholders fegenover elkaar staan, is er de
macht/interesse matrix van Mendelow opgesfe|o| (Memde\ow,
1991). De matrix toont de verdeling van stakeholders en hoe
deze meegenomen kunnen worden in de om’rwikkehngen van

East Coast Park.

De matrix is imgevu\d naar Oom|eio|img van voorgoomd onderzoek.
Inde huidige situatie is de macht van bezoekers en inwoners |oog,
echter zijn er reeds voorbeelden Woorbij deze stakeholders meer
betrokken worden bij projecten en onfwikke\ingen (zie hoofdstuk
zes, Sociale drij?kroch‘r). In de komende jaren kan de positie van
bezoeker en bewoner veranderen. De PUB heeft de hoogste
macht en be|omg gekregem door haar veromwoordehjkheid op
gebied van kus’rvers’rerkimg

6.5 CONCLUSIE

De genoemde stakeholders hebben elk hun eigen belangen
bij de ontwikkelingen in East Coast Park en is van belang,
omdat Zij het pork moeten ontwikkelen, gebruiken en beheren.
Binnen de be|ongen zijn de wensen en veronfwoordehjkheden
verwerkt. In sommige gevallen overlappen er belangen zoals
het verbeteren van de bereikbaarheid en het verhogem van de
beeldkwaliteit. Het meenemen van be\ongen in de vo|gende
fase he\p’r om een in’regroo\ p|on te vormen. Niet alle be|ongen
zijn gromdig onderbouwd (aannames) en vergt verdiepmg in
verder onderzoek. De geformuleerde belangen per stakeholder
wordt verwerkt in hoofdstuk negen: Mu|ﬁcriferi0-omo|yse

Macht/interesse matrix van Mendelow

A ——Bewoners—
Hoog R 1@
Bezockers

- D-nrwiielocrs i
| MNParks

HDB

PUB.
L@

URA
@

(V]

= , . =

< ] AT I
EUJ LTA |

m .‘ -

_a0g

Loaog

Figuur 19 - Macht/interesse martix van Mendellow

Hoog
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In dit hoofdstuk worden eerst uit voorgqonde hoofdstukken
geconver’reerd fof projec‘rdoe|en en primaire functies. Daarna
volgt een FAST-diagram (Function Analysis System Technique),
daarin wordt overzicht gebrochf in onder\inge relaties van het
onderzoek. Het laat zien hoe de projec‘rdoe\sfeumgem in het

proces \iggen.

hand

verwachte zeespiege|s’rijging opgesfe\d. Dit  zal aangeven

Ten derde worden de varianten aan de van
welke khmoo‘rodop‘rieve mqo‘rrege\en haalbaar zijn, welke

gecombmeerd kunnen worden en de uifeimde\ijke scenario’s.

Ten vierde worden de projec‘rdoe|s’re”en (0ok wel primaire
functies genoemd) omgezet naar beoorde\ingscriferio voor de
Multicriteria-Analyse (MCA). Het geeft aan wat de beoordeling
van de projec’rdoe\sf@”ingen inhoudt en wanneer iets goed of
slecht scoort. Daarna worden de opgestelde scenario’s met haar
klimaatadaptieve maatregelen ingevuld in de MCA waarin een
rodordiogrom de uitkomsten en verschillen zal tonen.

71 PROJECTDOELSTELLINGEN &
PRIMAIRE FUNCTIES

De voorgoomde hoofdstukken hebben een inzicht gegeven in de
l<|imocﬁodopﬁeve mocﬁregden, huidige situatie, bouweultuur en
betrokken stakeholders. Uit elk hoofdstuk komen hoodeun’ren
en conclusies welke bij elkaar gebroch’r kunnen worden. Het
bij elkaar bremgen van de hoofdpun‘ren geeﬁ het doel van het
onderzoek aan. De volgende punten kunnen opgesteld worden:

. Beschermen kust

. Faciliteren groei

. Verduurzamen watersystemen
. Versterken ecosysteem

INTEGRALE SCENARIO'S

Komt uit de analyse naar de huidige situatie van Singapore en
East Coast Park. Hierin valt te lezen dat het kampt met risico’s
door khmoo‘rveronderimg en de druk stijgt om het achterland te
beschermen.

Komt terug in de ono|yse naar de huidige situatie, bouweultuur
en stakeholders. Gericht zijn op de toekomst en flexibel zijn met
veromderingen zijn lessen uit de hoofdstukken.

Komt uit de huidige situatie en stakeholders. De komst van hevige
regembuiem en het slim gebruiken van zoet water zijn punten die
o0.a. bij de PUB terugkomen.

Komt terug in de huidige situatie en stakeholders. Bij de huidige
situatie kwam dit voort uit de zware vergroening van Singapore
en de aandacht voor de oom|eg van inheemse bomen. Deze vier
primaire functies worden meegenomen naar de vo\gemde fase
van het onderzoek en verwerkt in het FAST-diagram, analyse
sfokeho\der—primoire functies, om te komen tot varianten in de
Multicriteria-Analyse.




7.2 FAST-DIAGRAM
Om de MCA op te zetten worden de bevindingen uit

(projectdoelstelllingen)  de
stakeholders samengevoegd met de omgevingsanalyse en

analyse  van  belangen  van
bouwcultuur. Namelik  omgezet naar primaire functies met
behulp van een FAST-diagram. Deze primaire functies zullen
later dienen als uitgangspunt voor het beoordelingsschema van

de MCA.

Om het doel van het onderzoek en de weg naar de criteria

Hoger

Projectdosiztsllingen
liggend dosl e

Figuur 20 - Fast-diagram ECP-onderzoek (M. Omon, 2020)

INTEGRALE SCENARIO'S

aan fe duiden is er een Function Analysis System Technique
(FAST-diOgrom) opges‘re\d‘ Het diqgrom laat overzichfehjk zien
waarom het onderzoek is opgezet en hoe het wordt uitgewerkt
om fot een eindresultaat te komen. De verbanden en werking
tussen de functies geven aan hoe het proces/onderzoek werkt
(Borza, 2011). De primaire functies zijn de projectdoelstellingen en
komen uit voorgaande hoofdstukken. Het FAST-diagram toont
wat er gedaan kan worden om de primaire functies te bereiken.
In later onderzoek over de inpassing van klimaatadaptieve
moo’rrege\en kan dit verder uifgewerkf worden.
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FAST-diagram

In het FAST-diagram zijn de primaire functies opgesteld. In
figuur 21 staat vermeld welke stakeholder bij welke primaire
functie hoort (groter overzicht zie bijlagen: Il, 5. Primaire
functies & sfokehdders). Het overzicht beorgumenfeerT waarom
deze functies gekozen zijn. De conclusies uit de voorgaande
hoofdstukken zijn ook in de functies verwerkt.
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Figuur 21 - Primaire functies & stakeholders (M. Omon, 2020)
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INTEGRALE SCENARIO’S

Varianten verwachte zeespiegdsﬂjging

Scenario’s Scenario 1 - Behouden Scenario 2 - Doorbreken Scenario 3 - Landuitbreiding
kwaliteiten barrieres & groei
Varianten stijging 0,09 m (Cazenave, et al,, 0,6 m 1,02 m (NCCS, 2015)

zeespiegel

2018)

Klimaatadaptieve
Maatregelen

Zandsuppletie

Kunstmatig stra nd/s’rrondpqu

Inpoldering

Zeedijk

Kunstmatige duinen

Strandafvoer (beach drainge)

Kribben

Golfbrekers

Figuur 22 - Compatibele maatregelen tegenover gelinkte zeespiegelstiiging Singapore en scenario’s (M. Omon,2020)
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7.3 VARIANTEN VERWACHTE
ZEESPIEGELSTIJGING

Varianten
‘Bij  het uit  verschillende
onderdelen wordt oongeroden alle relevante combinaties van

samenstellen van  alternatieven
deelalternatieven te bepalen en alternatieven alleen op dit niveau
onderling te vergelijken. Het aantal combinaties kan worden
ingeperkt door minder relevante combinaties uit te sluiten en aan
de combinaties randvoorwaarden op te /eggen.' - (Commissie
voor de milieueffectrapportage, 2002)

Onder dit kopje worden de varianten voor de Multicriteria-
Analyse (MCA) opgesteld. Het opstellen van de varianten
worden opgesteld door middel van verwachte zeespiegelstijging
(scenario’s) en combinatie mogelijkheden klimaatadaptieve
maatregelen. De uitkomsten zijn drie scenario’s die als varianten
in de MCA worden geplaatst.

In figuur 22 staan de scenario’s met haar verwachte
zeespiege|s‘rijging ende l<|imc10f0dopﬁeve moqfrege|en fegenover
elkaar en wordt de haalbaarheid getest. Het is bijvoorbee|o| niet
haalbaar om bij een verwachte zeespiegelstiging van 0,09m
(scenario 1) een zeedijk te bouwen. Het uiterste is dat een
strandafvoer of beach droinoge het water niet aankan wanneer
de zeespiegel stijgt met 1,02m (scenario 3).



De scenario’s zijn als het volgt ingedeeld:

. Scenario 1: Behouden kwaliteiten

In dit scenario wordt er gerichf op het behouden van de
bestaande kwaliteiten en minimale aanpassingen. In de stijging
van de zeespiege\ wordt de \oogs’re waarde genomen: 9cm tfot
2100.

Het gefo| voor de sfijgende zeespiege| in scenario | is uit een
publicatie van IPCC (Cazenave, et al., 2018)

. Scenario 2: Doorbreken barrieres

Dit  scenario is er gerichf op om de bestaande barrieres
te doorbreken. Bij het beschermen van de kusﬂijm wordt er
uitfgegaan van de gemidde|o|e stijging van de zeespiege\: 60cm
tot 2100. Dit betekent dat in dit onderzoek is aangenomen dat
zeespiege|sﬂjging een lineaire |Ijn is. In verder onderzoek kan dit
verder onderzocht worden.

. Scenario 3: Landuitbreiding & groei

Het scenario gaat uit van een landaanwinning bij het East Coast
Park woorbij een foekomsﬂge blik en groei centraal staat. Om
voorbereid fe zijn op de ‘roekomsﬁge stijging van de zeespiege\
wordt in dit scenario uitgegaan van de snelste groei: 1,02m tot
2100.

De ‘worst

(RCP8,5

Pcﬁrhwoys)) is bij scenario 3 gebruikf en geboseerd op resultaten

case’ (Representative  Concentration
van de Second National Climate Change Study van de

National Climate Change Secretariat (NCCS, 2015).

De scenario’s zijn de varianten in de Multicriteria-analyse welke

de k\imoofodopﬁeve moofrege|em (bouwsfenen)bevof’ren,
In figuur 22 was uitgezet welke maatregelen haalbaar zijn
voor welke scenario en behorende zeespiege|s’rijgimg, Naast
de scenario’s is het van be|ong om te achterhalen welke
mqo’rrege\en bij elkaar passen. In ﬁguur 23 staat vermeld
welke moofrege\en gecombineerd kunnen worden. De tabel is

opgesfe|d naar oon\eiding van voorgoonde ono\yse-onderzoek

INTEGRALE SCENARIO'S

Varianten verwachte zeespiegelstijging

De scenario’s kunnen opgesfe\d worden naar oon\eiding van de
ono|yse van de voorgoonde schema’s. In de bijbehorende tabel
staan de scenario’s met haar moofrege|en beschreven. Terwij| er
meer moo’rrege\en compo’ribe| zijn in de scenario’s, zoals gezien
in het schema van de ‘compoﬂbe|e moofrege|en’, worden niet
alle haalbare mqo’rrege|en meegenomen in de scenario’s.
Een voorbeeld zijn de kribben en go|Fbrekers welke voor alle
scenario’s compoﬁbd b\ijken, Beide mqo’rrege|en kunnen
gebruikf worden, echter maakt de functie van de moofrege| het
verschil. De moofrege|em voor de scenario’s zijn zo gekozem dat
ze de bijbehorende zeespiege\sﬁjgimg aankunnen en de functie
van bijvoorbee|o| erosiebes’rendigheid niet twee keer in het
scenario voorkomt. Daarnaast moeten ze van waarde zijn voor
het doel dat het scenario voor ogen heeft: Behouden kwaliteiten,
doorbreken barrieres en |ono|uifbreio|ing en groei.

Scenario’s

Scenario 1: Behouden kwaliteiten

Scenario 2: Doorbreken barriéres

Scenario 3: Landuitbreiding &

groei

1.0

Klimaatadaptieve
maatregelen

. Strandafvoer

. Kribben

. Zeedi]k

. Kunstmatige duinen
. Inpoldering

. Zeedi]k

. Golfbrekers

Figuur 24 - Koppeling maatregelen en scenario’s (M. Omon, 2020)

KLIMAATADAPTIEVE Zandsuppletie  kunstmatig Inpoldering  Zesdik Kumitmalige Stondafvoer Kribben Golfbeekers
MAATREGELEN e sncpnrk .
Zondsuppletic - * X X X X X
st < [ X ® [ #]| %
Inpaldering - ® X X
Zeedijk % » Y - ® x x
Kunstmahige duinen ¥ » ¥ - ® ®
Strandafvoer X ¥ - ¥ X
Kribben i % % ¥ X X -
Golfbrekers * x X X X X -
-= Mpgelui_ niet
haalbaor
X = Combinatie
magehik

Figuur 23 - Combinatiemogelijkheden klimaatadaptieve maatregelen (M. Omon, 2020)
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De combinatie van mocﬁregden kan in de \oop van de jaren
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INTEGRALE SCENARIO'S

Beoordehng primaire functies

gewijzigd worden door de komst van nieuwe technieken en
moofrege\en of door wijziging in gebruik

7.4 BEOORDELING PRIMAIRE
FUNCTIES

De opgestelde scenario’s met haar bijpassende maatregelen

BEOORDELINGSASPECTEN PRESTATIECRITERIA

Beschwmen boust Fo:il'rreren groei

worden beoordeeld in de Multicriteria-Analyse (MCA). Voordat
dit kan p\oo‘rsvmden, is er opgesfe|o| vo|gens welke functies ze
worden beoordeeld en wat de beoordeling inhoudt. De scenario’s
en mqo‘rrege\em worden aan de hand van de primaire functies
uit het FAST-diagram beoordeelt (prestatiecriteria), omdat deze
zijn opgesfe\d uit de sfoke%o|dercmo|yse en ono|yse{ose van
het onderzoek. De primaire functies zoals ‘beschermen kust en
faciliteren groei’ vallen hieronder. Als extra kopje is er grondverzet
’roegevoegd om een inzicht fe krijgen in het Rosfempbqﬂe

vgrduumarntn

watersystemen

VmMrkcn ecosysteerm

MATE VAN BEOORDELING [VOORBEELD: BESCHERMEMN KUST)

van de fe realiseren moo‘rrege|en. De prestatiecriteria en
Yetels beoordehng is in ﬁguur 25 beschreven. Als voorbeeld is
Beschermen kust in de scorelijn uitgewerkt. Voor de uitwerking
van de beoordelingsaspecten wordt er verwezen naar bijlage 11,
7 Beoordelingscriteria MCA.

Bemkcnen grondverzed

< 1

Slecht

Figuur 25 - Beoordelingsaspecten MCA
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7.5 MULTICRITERIA-ANALYSE

Het vervo|g na het opsfe”em van de scenario’s mef haar
moo’rrege|en en de beoordehng is het invullen van de scenario’s
in de MCA. In de MCA staat per prestatiecriteria hoe het
scenario is beoordeeld en beargumenteerd waarom. De MCA
is in de \oop van het onderzoek aangepast aan verkregem
feedback ‘rijdems expertmeeting en sparringsessies met co||ego's.
Figuur 26 toont de becijferimg van de scenario’s aan de hand
van de opgesfe|o|e prestatiecriteria. De cierrs tonen aan hoe
de scenario’s scoren: 1 slecht tot 5 uitstekend (zie figuur 25). De
beoordeling van de scenario’s in de MCA met beargumentering
is in bijlage 1I, 8 Multicriteria-Analyse te vinden.

De beciffering in de MCA kan omgezet worden naar een
rodordiogrom (ﬁguur 27). Het diogrom maakt de beoordehng
van de scenario’s overzich’rehjk en vergeh]kboor Hoe hoger
het scenario scoort op een prestatiecriteria des te beter. Een
uitzondering hierin is het ‘Berekenen Grondverzet’ Hierin geldt
hoe hoger de score, hoe hoger de kosten in het scenario.

INTEGRALE SCENARIO'S 7 O
]

Multicriteria-Analyse

S1. BEHOUDEN KWALITEITEN

‘3,5" 3 2 2,5 4

Beschermen kust Faciliteren groei Verduurzomen Versterken ecospsberm Berekenen grondverzet
3] ¥ 4
wotersystemen

SQ DOORBREKEN BARRIERES

OOC

Beschermen kust Faciliteren groci Werduurzomen Yersterken ecosystoem Berckenen grondverzet
wotersystermen

53 LAMDUITBREIDIMNG & GROE!

00

Beschermen kust Fociliteren groei Yerduurzomen Versterken ecosysbeem Berehenen grondverzet

4,5

wotersystermen

Figuur 26 - MCA-beoordeling op de scenario’s en haar klimaatadaptieve maatregelen (M. Omon, 2020)

55



56

INTEGRALE SCENARIO'S

Conclusie
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Figuur 27 - Radardiagram uitkomsten MCA per scenario
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7.6 CONCLUSIE

De MCA heeft mogelijk gemaakt om de drie scenario’s onder de
loep te nemen. In de MCA zijn de scenario’s en haar maatregelen
beoordeelt op de prestatiecriteria (primoire functies). De
belangen van de stakeholders en het FAST-diagram hebben
daarnaast aangegeven hoe de prestatiecriteria zijn gekozem. Het
rodordiogrom heeft ten slotte laten zien hoe de scenario’s ten
opzicHe van elkaar scoren.

De drie scenario’s hebben ieder hun eigen waarde ten opzichte
van zeespiege\sﬁjgimg en haalbaarheid. Wanneer er wordt
uitgegaan van de ‘worst case’ scenario in zeespiege\sﬂjgmg Zou
scenario 1 van O,09m tot 7,5 jaar haalbaar zijn (RCP8,5). Als de
laagste waarde uit het rapport van NCCS genomen wordt is het
tot 30,6 jaar haalbaar (RCP4,5).

De scenario’s laten zien dat belangrijk is om de stijging van de
zeespiege| fe monitoren om ongunstige uitkomsten te voorkomen.
Het maken van de scenario’s is essentieel om inzichtelijk te krijgen
wat voor een effect de moo‘rrege|en en de zeespiege\sﬁjgmg
heeft op de bestaande situatie.

Alle scenario’s worden in het volgende hoofdstuk uitgewerkt. In
de uifwerkimg wordf gefoomd wat het effect van de scenario’s op
de bestaande en Toekomsﬂge situatie heeft. Het geef‘r inzichten in
kansen en bedreigimgen per scenario voor Singapore.

Met de voorspe“ingen en scenario’s is te achterhalen tot hoe |ong
de moo‘rrege\em in de scenario’s haalbaar zijn.



Er heeft een expertmeeting p|oo’rsgevonden om inzichten
te delen en besprekem met experts. De meeting bestond
uit studenten van het Delta Future Lab, M. Rutten (docent
watermanagement TU Delft), R. Maas en K. Kuitert (auteurs
‘Prettige Plekken’ en eigenaren Bureau KM) en miin begeleiders
vanuit Witteveen+Bos: M. Schilder en . Smits. Het doel voor
de expertmeeting was om de laatste feedback mee te kunnen
nemen in het onderzoek en mijn resultaten in de voorgoonde
hoofdstukken te valideren.

8.1 RESULTATEN

In de expertmeeting ging de aandacht met name uit naar de
scenario’s, de Werkmg hiervan en de inrich‘ringsmogehjkheden
in het pork en de tfoegepaste mocﬁregden, Uit de feedback
is gekomen dat een connectie met het achterland essentieel
is om de bereikbaarheid een oom‘rrekkmg van het gebied fe
verbeteren. |nspe|en op het bestaande netwerk en het creéren
van overbruggingen omde |oop —en fiets connectie it fe breiden.
Het oon|eggem van routes door pork en stad kan oqrﬁrekkehjk
gevonden worden, echter blijft de East Coast Parkway een
barriere op zich. De moge|i]l<|’1eid hierbij is of omdergrond (met
verhch‘ring voor veihgheid) of bovengromd door middel van
overs’reekmogehjkheden op meerdere |o|eH<en Daarnaast kwam
het principe ‘Canals & paths’ naarvoren. De gedachte gaat over
de oon‘rrekkeh]kheid van |oop -en ﬁefspodem naast water. In dit
opzichf moet het bestaande netwerk van |omgzoom verkeer
verbonden worden met de dromogekomden in Singapore.
In East Coast Park kan hier verder op ingespeeld worden en
hebben boch‘rige wegen de voorkeur voor de be\eving van park
en omgeving.

In de scenario’s kan ervoor gekozen worden om het hemelwater
op fe vangen. Het opvangen kan in de vorm van mﬁHroﬂevijvers,
zodat het water \ongzoom de grond in kan trekken. Het water
kan ook gebruikf worden om de be|evmg van kinderen fe
verri]ken door het Qon\eggem van een wo‘rerspee\‘ruim. Beide

opties geven hemelwater een doel en de moge|ijl<|’1@id om het
huidige grondwo’remiveou en de be|eving van het pork aan fe
sterken.

Ten slotte kwam er antwoord op de vraag of de sporfieve
inrichﬁng van het pork bij kan drogen aan de bewusfwordmg
van bezoekers over zeespiege|s’rijging. Een van de antwoorden
was  het verhogen van de \ooppcdem tot het verwachte
zeespiegereou, De verhoging is kenmerkend in het pork en
kan met het voorzien van informatie bewusfwordmg creéren bij
de bezockers. Het sportieve imago kan hieraan meewerken door
het |oop|ooo| te fransformeren naar een hord|ooproufe Naast
het gebruik van (hordﬂooppoden kunnen andere sportieve
op|ossingen worden gezocht Een basketbalveld kan oonge\egd
worden in de vorm van een wo’rerp|em of, net als het |ooppod,
verhoogd worden tot het verwachte zeeniveau. In beide gevo”en
wordt de bewus’rwording vergroot en wordt het sportieve imago
van het pork benut.

8.2 CONCLUSIE

De verkregen informatie en fips in de expertfmeeting hebben
geho|pem om meer inzicht fe krijgen in de inrichﬂng van het
pQrk en de combinatie met zeespiege|s‘rijging en bestaande
netwerken. De feedback vanuit Bureau KM heeft inspiratie
geschonkem voor het uitwerken van de scenario’s.

Ten tweede is er meer ge|eero| over het betrekken van
bezockers en het creéren van bewus’rwording op gebied
van k|imoofverondermg Het betrekken van bezoekers zorgt
ervoor dat ze een inbremg hebben in het proces en het een
irﬁegroo| p|on wordt voor stakeholders. Het zal klachten op
het pork verminderen en een somemhong voorTbrengen. De
bewusfwording op l<|imocﬁverono|erimg zorgt dat bezoekers de
risco’s snappen in het gebied en om‘rwikkehngen hierin zullen
steunen.

EXPERTMEETING

Resultaten & conclusie °

De lessen uit de experfmeeting is meegenomen in het hoofdstuk
over de scenario’s. Per scenario’s wordt er nagegaan of de lessen
hierin foeposboor is.
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9.1 SCENARIO’S
hoofdstuk zijn de

ge’wh‘rroduceerd, In dit hoofdstuk zal er dieper op de scenario’s

In het voorgaande scenario’s  reeds
ingegaan worden. ledere scenario heeFfzi]m eigen eigenschoppen,

kansen en bed reigingen.

Behouden kwaliteiten (scenario 1)

Scenario 1 gaat uit van een 0,9 m zeespiegelstijging tot 2100.
Dit is de |oogs’r genomen waarde welke voorspe|d wordt door
de IPCC. Het scenario is erop gericht om bestand te zijn tegen
minimale zeespiege|s’rijging. Door zo min moge|iﬂ<e foepassingen
en veronderimgen aan de bestaande situatie is dit een scenario
waarin et grondverze‘r minimaal is. Dit betekent dat het
kos‘renpboﬂe \oger |igf in verge\ijkmg met de andere scenario’s.
Echteris het scenario voor een kortere periode haalbaarte houden
doordat het uitgaat van de |oogsfe waarde in zeespiege\sﬂjgimg,

Doorbreken barrieres (scenario 2)

Scenario twee staat in het teken van het doorbreken van
bestaande barrieres. Dit kunnen in Fysiek podem als fiets- en
|ooppoden zijn, maar ook het verbinden van groen. In het
scenario wordt een zeespiege\sﬂ]ging van 0,6 m meegenomen.
Dit wordt gezien als de gemidde|de waarde tussen de uiterste
en minimale zeespiegek’rijging, wanneer zeespiege\s’ri]ging als
lineaire on‘rwikkehng zich voortzet. De gekozem mocﬁregden
spe|en in op deze stijging en het creéren van groene structuren.
Ten slotte kan het scenario een inpassing geven aan East Coast
Porkway welke gezien wordt als barriere tussen het binnenland
en park.

Landuitbreiding en groei (scenario 3)

Het laatste scenario gaat uit van de grootste zeespiege\s’ri]ging
tot 2100: 1,02 m (NCCS, 2015). Het scenario is erop gericht om
bescherming te bieden fegen deze stijging en groei te faciliteren.
De groei zal onder andere door |ono|0cmwmming, behouden
voorzieningen en het behor’rigen el be|ongen van stakeholders

RUIMTELIJKE SCENARIO’S

omvatten. De moofrege|en zijn Herop ui‘rgekozen. De toepassing
van mpo|dermg verzorgt meer land, echter vergroot het ook het
grondverzet Dit heeft gevo\gen voor de bestaande eco|ogie en
kosten om de moo‘rrege\em te realiseren.

In elk scenario worden de kansen en bedreigmgen ui‘rge\icht
Deze kunnen meegenomen worden in verder onderzoek of de

Kaart 8 - Behouden kwaliteiten, werking scenario 1, 1:30.000 (M. Omon, 2020)

Scenario’s °

keuze VOOr scenario bepo|em.

9.2 BEHOUDEN KWALITEITEN

In het eerste scenario: Behouden van kwaliteiten worden kribben
en strandafvoer gebruik‘r om de kust te beschermen. In de schaal
1:30.000 ziet dit er als het volgt uit:

59



RUIMTELIJKE SCENARIO’S

Behouden kwaliteiten

De stroming richﬁmg de kust wordt opgevangen door de
gep|oo’rsfe kribben en \elglel=ly) het sediment in de stfroming op.
Het vasthouden van sediment vermindert de erosie van East
Coast Park, echter kan het bi] een zandstrand ook versnellen.
Daarnaast worden door middel van kribben de Sielagliglel=lg
oFgebogen, De strandafvoer of beach droinoge is om de kleine
zeespiegelstijging (0,09m tot 2100) op te vangen en wordt
geplaatst onder het zand in de ‘wave up-rush zone’ om het
water van de go\ven op fe vangen. Zoals eerder vermeld zijn de
installatiekosten |oog te noemen en het beheer hoogA

Programma

Het programma in East Coast Park blijft hetzelfde als in de
bestaande situatie. Het scenario is er met name op gerichf
om door minimale aanpassingen de bestaande kwaliteiten
te behouden. Hierdoor zal er geen aanpassingen zijn aan de
\elelpAt=gliglef=lal die het pork reeds bezit. Hierdoor bhjﬁ het pork
een recreatieve en sporfieve omgeving.

Kaart 9 - Scenario: Behouden kwaliteiten 1:2.500 (M. Omon, 2020)

Kansen en bedreigingen

In het scenario wordt er zo min moge|ijl< verandert aan de
huidige situatie. Dit geeﬁ als kans dat de bestaande eco|ogie Z0
min mogehjk wordt aangetast en de voorzieningen in het pork
kunnen bhjven bestaan. De foevoeging van kribben hebben
daarnaast de mogehjkheid om een nieuw habitat te vormen
VOOr organismes. Aﬂﬁomkehjk met welke materialen de kribben
worden gemookt kan het nieuwe organismes aantrekken en
vasthouden. Dit kan de bestaande eco|ogie versterken.

De bedreigingen in dit scenario hebben te maken met de
haalbaarheid en vei\igheid, In het scenario wordt er uitfgegaan
van een \ongzome zeespiege\s’ri]gimg en op mgespee|o| met het
p|oofsen van kribben en strandafvoer. Deze moofrege|em kunnen
de |ongzome stijging aan, echter zijn ze niet gerich’r op het
beschermen van de kusﬂijn wanneer de zeespiege|sﬂjging harder
doorzet. Een grote bedreigimg dus als b\ijk’r dat de zeespiege|

Figuur 28 - Doorsnede scenario: Behouden kwaliteiten (M. Omon, 2020)

met een meter stijgt. Daarnaast biedt het weinig ruimtfe voor

onfwikkehmg of groei. Het richten op minimale aanpassingen
b|ijvem de bestaande kwaliteiten behouden, echter is het niet
op de toekomst gerich’r. Een bedreiging kan zijn dat het pork
verloedert en het zijn kwaliteiten niet kan benutten.

Kribben op strand (Alamy) East Coast Park (TripAdvisor)




9.3 DOORBREKEN BARRIERES

In dit scenario ligt de nadruk op het doorbreken van bestaande
barrieres in en langs East Coast Park. De maatregelen voor het
klimaatadaptief maken van de kustlijn zijn: verlaagde zeedijk en
kuns’rmoﬁge duinen.

In het scenario wordt er uitgegaan van een zeespiegelstijging
van O,6m tot 2100. Met de verwachte zeespiegelstijging is
een zeedijk of vorm van barriere essenticel. Om dit beeld te
verminderen wordt er uitgegaan van een verlaagde variant.
De zeedijk moet vloeiend over|open in de oongrenzende,
kunstmatige duinen. De kunstmatige duinen zullen naast een
overgang op de zeedijk dienen als natuurlijk landschap en
moa’rrege| tegen erosie. De bep|onfing hebben als eigenschop
om sediment vast te houden en kan een nieuw sportgebied
vormen. Het sportgebied kan het sportieve imago van East
Coast Park versterken.

Programma

Het scenario biedt ruimte voor kleinschalige landaanwinning
door de aanleg van kunstmatige duinen en zeedijk. De
bestaande voorzieningen kunnen in het park bewaard blijven
en het sportieve imago versterken. Binnen de toepassing
van de maatregelen worden er naast looppaden geen extra
voorzieningen aangebracht.

RUIMTELIJKE SCENARIO’S

Doorbreken barrieres PY

DOORBAREKEN BARRIERES

Sehaal 130000

Wagangagmiman:

CLfam meniDiegusniging ot 2100

Blissehirtrann KUDTN s Cridien vl simincdiegen
Wertp(ct feedik & cherminemingamaamegel
FansrTatge duihen o satiment vkl W roade

Kaart 10 - Scenario: Doorbreken barrieres, werking scenario 2, 1:30.000
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Doorbreken barrieres

Kansen en bedreigingen

Een kans binnen dit scenario is het bewaren van de bestaande
voorzieningen.  De k|einscho|ige |ono|ocmwinning zorgt
daarnaast voor meer ruimte in het pork als bescherming van
de kusﬂijn door de oon|eg van duinen en zeedijk De zeeohjk
en duinen kunnen bijdrogen aan het sporfieve imago door
aan te sluiten op bestaande (Hord)|oopnefwerl<en Het huidige
looppad en de te aanleggen looppad kan keuze bieden aan de
bezocker. De keuze van pad kan het uitzicht bepalen. Het pad
door de duinen en over de zeedijk kan de zee en haar schepen
fonen ’rerwij| het bestaande pocl in het pork meer zicht heeft op
pork en duinen. De poden richfing de poden en zeedijk kunnen
de voorspe|de zeeniveaustijging tfonen door de hoogfe van de

poden aan fe passen of een grens op de poden te trekken.

Kaart 11 - Scenario: Doorbreken barrieres 1:2.500 (M. Omon, 2020)

Een bedreiging is de zeespiege|sfijging. Wanneer de
zeespiege|sfijging hoger |igf dan voorspe|o| is het achterland niet
beschermd met de ver|oogo|e Zeedijk Om dit te overwinnen is
het monitoren van de stijging en versterken of verhogen van de

zeedijk essentieel.

Rennen duifign

S Ri7 The-Word)

Figuur 29 - Doorsnede scenario: Doorbreken barrieres (M. Omon, 2020)



9.4 LANDUITBREIDING & GROEI

In het laatste scenario dracit het om \omduifbreidimg en
groei. In dit scenario wordt er uit gegaan van de ‘worst case’
zeeniveaustiiging van 1,02m tot 2100. Naast het realiseren
van een sterke kus’rbeschermimg [5 moge\ijkheid fof groei voor
de toekomst van be|ong. In dit scenario wordt voor het eerst
groo’rscho\ige |omo|ui‘rbreidmg tfoegepast.

Het scenario maakt gebruik \elg impo\dering, zeedijk en
go|fbrekers. De inpo|o|ermg geef‘r ruimte voor het gebied en
etets on‘rwikke\ingen in de toekomst. \/o|gems het Comcepfpbn
van 2001 moet er ruimte voor residentie en industrie komen,
echter wordt dit later niet in het huidige Concepfpbn vermeld
(URA, N.B.). De verandering toont dat de opties voor dit aan
fe winnen gebied nog open |iggen De zeedijk is ter beschermmg
van de kustlijn. Met de voorspelde 1,02m moet de dijk tot na
2100 blijven staan. Dit betekent dat de hoogte en omvang van
de dijk oonziem\ijk is en voorbereid moet zijn op ‘roekoms’rige
orﬁwikke\ingen De go|Fbrekers worden oongebroch‘r om erosie
op speciﬁeke locatie fegen te gaan en indirect de kusﬂi]n fe
stabiliseren. In de ui‘rwerkingen zijn de go|Fbrekers gep|oo‘rs‘r op
basis van de stroming en in de vorm van de nieuwe kus‘rhjn,

De bestaande voorzieningen zijn ofhanke\ijk van de ‘roekoms’rige
orﬁwikke\ingen of ze kunnen behouden kunnen b\ijvery In het
geval dat het East Coast Park samengevoegd wordt met de
|0no|ui‘rbreiding, kunnen de voorzieningen bewaard bhjven,
Wanneer het pork opgeschovem wordt richﬂng de \ondui‘rbreidimg
kan dit betekenen dat bestaande voorzieningen niet kunnen
b\ijven bestaan. Echter valt hier in verge|ijl<ing met de te maken
kosten over te twisten. Het aan te winnen land kan nieuwe
voorzieningen voorzien en een ui‘rbreiding vormen voor bestaande
voorzieningen.

RUIMTELIJKE SCENARIO’S

Kaart 12 - Landuitbreiding & groei, werking scenario 3, 1:30.000 (M. Omon, 2020)

Landuitbreiding & groei

9.0

63



RUIMTELIJKE SCENARIO’S

LOHOIU]TeriOIiﬂg & groei

Kansen en bedreigingen

De |Qno|uifbreiding biedt veel kansen om het pork te versterken
en kan ‘roekomsﬁge onfwikkehngen faciliteren. De ruimte kan
daarnaast bewusfwordimg creéren onder de bezoekers van East e
Coast Park door de ligging onder zeeniveau. De aan te leggen e

podem kunnen verhoogd worden om net als in scenario twee
het te voorspe”en zeespiege|niveou en Huidige niveau aan fe
tonen. De bestaande poden kunnen gekoppe|d worden met

de te realiseren poden om de (hord)\ooprou’re uit te breiden. In ,11,' . e 3 -
dit scenario is het gemokke\ijker om een \oopromde te realiseren = ] i v o ' e - -
A R A T TR s e e N oM I P S e oaamar s -ate s

Woorbi] de be|eving van de bezoeker wordt gesﬁmu|eerd.

Als bedreiging is het net als de andere scenario’s dat het Figuur 30 - Doorsnede scenario: Landuitbreiding & groei (M. Omon, 2020)
zeespiege|mveou verder kan stijgen dan voorspe|o| is. In alle
gevoHen is het monitoren hiervan be\ongrijk. Ten slotte kunnen
foekoms’rige onfwikkehngen het pork posiﬁef en negoﬁef
beinvloeden. Wanneer er gebouwem in het nieuwe gebied
gerechseerd worden, kan het pork en haar Werking aangetfast
worden. Bij de p|onning hiervan zal er goed naar de vei|ig|’1eio|

en effect op het pork onderzocht moeten worden.

Infiltratievijver park (Geosyntecc Consultants) Stepping stones (Redbubble) Kaart 13 - Scenario: Landuitbreiding & groei 1:2.500 (M. Omon, 2020)

64



CONCLUSIES

Het doel van het was om een licht te schijnem op het gebruik
van  klimaatadaptieve maatregelen om East Coast  Park
en haar achterland te beschermen fegen gevo|gen van
Himoofveromdering. Binnen het onderzoek is bouwcultuur als
verdieping meegenomen. De bouwcultuur geeH lessen uit de
ontwikkeling van Singapore en East Coast Park om mee te
nemen bi] nieuwe om’rwikkehngem. De lessen kunnen invloed
uitoefenen op de imrichﬂng en de be|evimg van bezockers
prikke|en.

De scenario’s komen voort uit de bevindingen van de
omo|yse?ose, haalbaarheid,  verwachte zeespiege|sﬂjgmg
en combmoﬁemogehjkheden tussen de moofrege\en De
informatie uit de bouwcultuur, stakeholders en huidige sifuatie
(kortom analysefase) hebben geholpen om een FAST-diagram
op fe zetten en haar primaire functies bepooH, Met behuho van
de primaire functies is de beoordehngscri’rerio opgezet waarop
de scenario’s worden beoordeeld. De Multicriteria-Analyse
heeft de scenario’s beoordeeld en haar score ui’rgewerkf in een
rodordiogrom. De uifgewerk’re scenario’s geven een beeld van de
mogehjke zeespiege|s’rijging, invu||img pork en k\imoofodopﬁeve
moofrege|em.

De scenario’s hebben laten zien dat de zeespiege\sﬂjgmg grote
effecten kan hebben op het kiezen en verantwoorden van
Himoomdopﬁeve moo’rrege\en De zeeniveaustijgingen in de
scenario’s b|ijven voorspe”img, waardoor het essentieel is om
dit te blijven monitoren voor East Coast Park en Singapore.
ledere vorm van stijging vraagt om een andere oonpok en
beschermmg zoals gezien in de scenario’s. De haalbaarheid
van de moofrege|en is hierin een kritick punt. Zoals vermeldt
in het onderzoek kunnen moo’rrege\en minder |omg ’roeposbaor
zijn oﬂﬂonkehjk van de zeespiege|sﬂjging. De gekozem scenario’s
verklaren de invloed van zeespiege\sﬁjgimg op de inpassingen in
East Coast Park.

Uit het onderzoek b|i]l<f dat het sportieve imago van het pork
hoog oongeschreven staat. Hetimago kan onder druk komen te
staan ofhonke\ijkvon de gekozen moofrege\en. Om ’roekomsﬁge
om’rwikkehngen met haar moo’rrege|en aan te kunnen, vergf dit
flexibiliteit binnen het pork en haar bezoekers. Het meenemen
van meningen van bezoekers en bewoners kan zorgen voor
unicke ideeén en informatie over hoe het pork gebruik‘r en
gezien wordt. Het betrekken van de inwoners geeﬂ daarnaast
een bewustwording over de risico’s waar East Coast Park mee
te maken heeft.

De mrichfing kan ook he|pen om bewusfwordimg fe creéren bij
inwoners van Singapore. |nrichﬁmgse|emenfen op gebied van
water of poden kan de verwachte zeespiegekﬂjging weergeven
of ruimte geven aan hemelwater ﬂjdens overstromingen of
moessons. Het sportieve imago kan binnen deze inrichﬂng
‘rerugkomen door middel van bijvoorbee|o| hord|ooppoden of
ruimfe voor spor‘rve\den.

Kortom kunnen imrichfingse\emem’rem en moofrege|em bijdrogem
aan het klimaatadaptief maken van East Coast Park waarin
imago, bouwcultuur en faciliteiten behouden worden. Het
richten op een snelle groei van Singapore zorgt dat inqumgem
zo efficiént mogehjk worden mgerichf en er een p|el< gecreéerd
wordtwaarkomende generaties van kunnen proﬁferem. Wanneer
het pork wordt ontwikkeld, is het be\ongrijk dat het sportieve
imago behouden wordt en er bewusfwording komt onder de
inwoners. De definitieve keuze voor moo’rrege|(s) om de kusﬂijm
en haar achterland te beschermen hongf uifeimde\ijk af van de
zeespiege\sﬁjgimg Het monitoren van deze stijging zal bepo|em
welk scenario en maatregelen er gekozen gaan worden voor

East Coast Park.

CONCLUSIE
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AANBEVELINGEN & DISCUSSIE

In het onderzoek is gefrodﬁ zoveel moge\ijk informatie over
de l<|imoofodop‘rieve moo’rrege|em, huidige situatie en de
bouwcultuur te verzamelen. De gewonnen informatie uit
sparringsessies, expertmeeting, presentaties, literatuur  en
deskresearch is verwerkt en in een Multicriteria-Analyse (MCA)
gep\oo’rst Door ‘rijo| en expertise vanuit de stedenbouw is ervoor
gekozen om een kwalitatieve MCA op te stellen. Wanneer er
vanuit dit onderzoek dieper op de inhoud ingegaan wilt worden
en een definitief advies richfing de overheid van Singapore gaat,
wordt er geodviseerd om meer kwantitatieve informatie op fe
zoeken. Exacte cij{ers over bodemdohng, zeespiege|s’rijging,
wateropvang, erosie, ect. kunnen het onderzoek harder maken
enwellicht een ander licht laten schijnen op de gekozen scenario’s
en mocﬁregden,

Voor ‘roekomsﬁge afstudeerstudenten die dit onderzoek verder
uit willen werken, wordt er meegegeven om meer op het
watermanagement fe focussen en kwantitatief onderzoek te
doen. Op gebied van stedenbouw valt te onderzoeken hoe het
pork met haar nieuwe orﬁwikkehmgem beter b'u' de omgeving
oonges|ofen kan worden. Hierin kan meegenomen worden
wat de bedre\'gmgen en kansen zijn van de l<|imoofoo|op‘rieve

moofrege\en op de omgeving.

De onzekerheden van het onderzoek zitin de scenario’s. Ten eerste
de voorspelde zeespiegelstijging tot 2100. Het is onduidelijk in
welke mate de zeespiege|s’rijging b\ij{’r stijgen en wat het effect
van bijvoorbeeld COVID-19 is op de klimaatverandering. In het
onderzoek is enkele keren vermeldt dat zeespiege\sﬁjgmg een
bewegelijke factor is binnen de MCA en haar scenario’'s. Om
de keuze van mocﬁregden te maken is het monitoren van de
zeespiege|s‘rijging en haalbaarheid daarvan essentieel.

In dit onderzoek is ervoor gekozen om bouwcultuur als extra
ofwegingsfodor mee te nemen. De keuze hiervoor komt voort

AANBEVELINGEN & DISCUSSIE

uit het feit dat het onderwerk nieuwe inzichten kan leveren en de
invulling van de ontwikkeling in East Coast Park kan beinvloeden.
In verder onderzoek kunnen andere invalshoeken genomen
worden, oﬂwonkehjk waar meer informatie over nodig is.

In het onderzoek is een s‘rokeho\derono\yse verwerkt in het
onderzoek. De stakeholders spe|en een grofe rol in het onderzoek
om de primaire functies en het beoordehngscri‘rerio voor de
MCA te bepalen. Door gebrek aan tijd en het onderzoek
vanuit Nederland is door middel van visies en documenten
vanaf de websites van overheidsinstanties, een kleine enquéte
voor inwoners van Singapore en aannames zijn de be\ongen
van stakeholder opges’re|d, Om het onderzoek en advies te
versterken moet in later stadium dit proces verder uifgediep’r
worden.

Voor Witteveen+Bos raad ik aan om zoals eerder genoemd
een kwantitatief onderzoek op fte zetten op gebied elg
watermanagement. Het onderzoek kan op locatie p\oo‘rsvinden
om meer ‘fee\ing' fe krijgen van het gebied en haar werking met
eigen ogen fe zien. De toevoeging van kwantitatief onderzoek
kan he|pen om de %u\'dige situatie beter te begrijpen en invloed
uitoefenen op de Himocﬁodopﬁeve moo‘rrege\em.

In het onderzoek is er zoveel moge\ijk gebru'\k gemook’r elg
rapporten en documenten vanuit instanties en boeken over
bijvoorbeeld de stedelijke ontwikkeling van Singapore. Om de
gevonden informatie valide te kﬂjgen zijn er presentaties (onder
andere tijdens het Delta Future Lab) gehouden en heeft er een
expertmeeting p|ocﬁsgevono|en. De verkregem feedback vanuit
medestudenten, experts, bege|eiders en coHego's is verwerkt in
het onderzoek en heeft geho|pen om meer inzicht te krijgen in
bijvoorbee\d de werking van mocﬁregden,

Omdat het onderzoek in Nederland is uitgevoerd, is er een
kleine enquéte gemookf welke is doorges‘ruurd glefels coHego's in
het kantoor in Singapore en vrienden van mijn bege|eider welke

in Singapore wonen. De enquéte heeft een klein inzicht gegeven
in de werking en gebruik van East Coast Park. Omdat de
resultaten een kleine groep betreft, is het voor verder onderzoek
naar het gebruik van het pork en haar werking van be|omg dat
een grote groep inwoners wordt geénqué‘reerd of ge’frﬁerviewd.
Een grotere groep zullen de uitkomsten meer valide maken. In
de stakeholder ono\yse zijn er ook enkele aannames gedoon (te
lezen in het %oofdsfuk) m’c%’ring het be\ong van de desbetreffende
stakeholder. In verder onderzoek op locatie kan hier dieper
op ingegaan worden. Ten slotte is de Multicriteria-analyse
kwalitatief van aard en gaat het niet in op de speciﬁeke werkmg
(bijvoorbee\d hoeveelheid zand vos%ouden) \elg moo‘rrege\en
Door gebrek aan ﬁjd en sfedenbouwkundige oc%’rergrond is dit
niet ui’rgebreid oongequﬁ Om fe werking en foepassing van
mc:o‘rrege\em binnen scenario’s te op‘rimo\iseren, moet dit in later
onderzoek meegenomen worden.



IMPLEMENTATIE

Het onderzoek kan gezien worden als een vooronderzoek ridﬂ’ring
de komende ontwikkelingen voor East Coast Park. Met de
resultaten en conclusies kan het eerste advies richﬁng de overheid
van Singapore geschreven worden. Witteveen+Bos kan met het
onderzoek aantonen dat ze reeds voorkennis hebben verworven
over de situatie in East Coast Park en haar specialisatie richting
bouwcultuur. Na het inzenden van het eerste advies kunnen de
technische aspecten en vormgeving verder uifgewerkf worden in
de on‘rwerpfose Bij opmerkehjke vondsten kan het Multicriteria-
Amo|yse van dit onderzoek opnieuw ingevu|d worden.

De verder stappen voor Witteveen+Bos is het uitwerken van de
scenario’s en haar invu||img op de huidige situatie. Het onderzoek
en de verdere uifwerkmg vormt een tweede advies voor de
overheid. Het tweede advies is een sterkere onderbouwing
voor de uitkomsten in dit onderzoek of verklaard waarom het is
aangepast. Na het tweede advies is het aan de overheid van
Singapore om te bepo|en welke partij betrokken wordt en hoe
de ontwikkelingen bij East Coast Park ingevuld zullen worden.

(Tan A., 2020)

IMPLEMENTATIE

Initiatiefase: idee
Definitiefase: wat?
Ontwerpfase: hoe?

Voorbereidingsfase: hoe uit te voeren?

Realisatiefase: uitvoeren

Mazorgfase: in stand houden

Proces projectmanagement (pro;ecfmonagemem training)
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REFLECTIE

In de ofs‘rudeerperiode heb ik meer mogen leren op gebied
\elg Himoo‘rodop‘rieve moorege|en en haar werking. Terwij| er
op kwalitatieve manier is omgegaan, heeft het me wel inzicht
gegeven in de inpassing hiervan. Samen met de gevo|gen van
khmocﬁveronderimg als zeespiegek’rijging weet ik nu meer hoe dit
oomgepok‘r kan worden en wat dit betekent voor de locatie.

Met mijn sfedenbouwkundige ochfergrond is er binnen de
op|eio|ing niet veel aandacht voor het gebruik van water of het
management ervan. Tijdens het onderzoek heb ik hier meer
over mogen leren en konden co”ego's en docenten mij meer
vertellen. In het vervo|g hoop ik hier meer over te leren zodat mijn
onfwerpen en p\omen een m‘regroo| gehee\ vormen.

Aan het begm van het onderzoek heb ik een p\onmng opges’re|d,
In de p\ommng was verwerkt wanneer een dee\vroog diende te
starten, bijzomderheden voordat ik de dee|vroog kon starten,
be|omgrijke datums en hoeveel weken elke o|ee|vr00g kostte.
Tijdens het afstuderen had ik via de p|omning de taak om
|Unen uit fe werpen voor het vergaren van informatie voor de
o|ee|vrogen De p|onning en tips vanuif co”ego's en bege\eiders
hebben geho|pen om de juiste personen op ﬂ]d te vinden. Het
resultaat is dat ik verscheidende sparringsessies en presentaties
heb gehoudem \Yelolg im(ormo‘rievergorimg of fer validatie van
het onderzoek. Ik heb ge|eero| dat een ui‘rgebreide p\ormimg
he\p’r om overzicht te houden en in het onderzoeksproces en
geef‘r bewusfwordmg van de ‘rijd die je als onderzoeker heb om
personen te confacten.

Terwijl mijn ofstuderen in Nederland plaatsvond, was  het
plangebied in Singapore. Tijdens het afstuderen heb ik dit
niet als belemmerend ervaren door de vele informatie welke
beschikbaar was via bronnen van de Singaporese overheid. In
het stakeholdersonderzoek zijn echter een aantal aannames
gedoon en kon er een enquéte uitgezet worden.

In mijn ofs‘rudeerperiode heb ik weinig ‘regenvo”ers gehod en
kon het onderzoek van begin tot eind doorgaan. De COVID19
veranderde mijn omgeving en voorzieningen, echter maakte het
doen van onderzoek niet ommogeh]k Het functioneren in het
bedrijf en de concem’rro‘rieprob|emen thuis waren de minpunten
in deze situatie. Om de sociale omgeving fe behouden en de
concen’rro‘rieprob\emen op te lossen, heb ik meegedoon met
de dogehjkse check-in —en outs. Deze meetfings heb ik samen
met mijn collega’s vanuit Smart+Healthy Cities en Value
Management bijgewoond. Elke dag werd er besproken wat
de taken waren per persoon en werd er gecheck‘r of het was
behaald. De meetings waren voor mij een ‘stok achter de deur’
om mijn onderzoek te vervo|gem. Naast de ‘rokemhjs’r was er ook
p\oo‘rs voor feedback, kleine praatjes en de mopperﬁrommd in
de meetings. Dit behield het sociale karakter en heb ik ondanks
deze rare periode mijn co||ego's beter leren kennen.

Het ofs‘rudeerproces heeft mij ge|eerd dat erin wisselende situaties
o\‘rijd op\ossingen ziin om je onderzoek door te laten gaan.
Ondanks dat door het virus alles online moest p|oo‘rsvmo|em, gcn(
het geen be|emmering en was er o\‘ri]d een mouw aan fe passen.
Dankzij de vindingrijkheid van begeleiders, studenten, collega’s
en mijzeh(, ben ik in staat geweest om het onderzoek af te ronden.

REFLECTIE
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1. CONCEPTUEEL MODEL
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2.DEMOGRAFIE: ETNICITEIT

ETNICITEIT (2019)
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3.DEMOGRAFIE: RELIGIE
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4. FAST-DIAGRAM

e Projectdoelstellingen
liggend doel

1.1 Beperken erosie

1. Beschermen kust 1.2 Voorkomen overstromingen

Onderzoek ECP 1.3 Beperken bodemdaling

2 1.1 Aansluiten functies op behoefies

Lessen bouweultuur 2.1 Verbeteren voorzieningen -
2 2.1 Combineren fysiek met
2.2 Creéren multifunctionaliteit programatisch

2. Faciliteren groei

Analyseren omgeving

.3 Verhogen beeldkwaliteit 2.4.1 Scheiden LV & SV

Park aanpak en
klimaatadaptief SCenario's

East Coast & locatie Integrale 2.4 Verbeteren bereikbaarheid 2.4.2 Doorbreken ECP barriere

3.1 Hergebruiken regenwater

2.4.3 Inspelen OV-connectie
Onderzoeken fysieke 3. Verduurzamen
maatregel .
g watersystemen 3.2 Voorkomen regenwateroveriast 3.1.1 Opvangen hemel/stormwater

Stakeholders

A Verbinden groenstructuren

4. \ersterken
ecosysteem .2 Integreren natuur

.3 Verhogen biodiversiteit
Project:
FEmasztadaptieve
kustiijn ECP EGP = East Coast Park
LV = Langzaam werkeer
Auteur: OV = Dpenbaar vervoer
Manon Omon SV = Snel verkeer
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5. PRIMAIRE FUNCTIES & STAKEHOLDERS

GRAFIEKEN & TABELLEN

PUB - D wnstanss 2ol Tich (0 om oo kaal 1o
bescharman tegen seesplegelsijging on erss
o overstroming legen la gaan, (websia)

Bawoners - Mel hel beschemen vin de Kusl
Wl ook hel schiscand vellg gestald. Hal
Blsdt vedlghaid aan de Boewonien. [ arnmme)

Ondernemars - Wian vailighed gaandaren
Voof TR onoemamingen an aan
baznaxeds, [aannama)

HDB - Wit op recroatial, commetcieal an
BoEas| (e VOO REDEn Credren
Kanbletsomgening voor woanpen, [wabsiy)

URA - vt mal 0an loakomatgerchio aphpak
opsnbare rumile verevendigan en lestoealiei
garandearen (websia)

Barookers - Willen de {bestaonda)
hunctionalijelan bahoudan en mear FLImiE Yoor
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Wi et ireg . | AR )
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6. COMBINATIE KLIMAATADAPTIEVE MAATREGELEN

KLIMAATADAPTIEVE Zandsuppletie kunstmatig Inpoldering Zeedik Kunstmatige Strandafvoer Kribben Golfbrekers
strand/strandpark duinen
MAATREGELEN

Zandsuppletie

kunstmatig
strand/strandpark

Inpoldering
Zeedijk
Kunstmatige duinen

Strandafvoer

Kribben

Golforekers

- = Mogelijk niet
haalbaar

X = Combinatie
mogelijk
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7. BEOORDELINGSCRITERIA MCA

Sheet beoordelingsaspecten

Prestatiecriteria en beoordelingsaspecten

a Beschermen kust

Mate waarin een maatregel kan bijdragen aan het bieden
van veiligheid (stromingen > overstromingsgevaar) en
het aangroeien van sementatie (tegengaan erosie)

b Faciliteren groei

Mate van waarin de maatregel in staat is om met de tijd
mee te groeien, bestaande omgeving kan opwaarderen
en beeldkwaliteit kan garanderen

C Verduurzamen watersystemen

De mate waarin de maatregel regenwater kan opvangen,
opslaan en afvoeren naar het waternetwerk en de groote
van de infiltratie in de bodem.

d Versterken ecosysteem

De mate waarin de maatregel bijdraagt aan het
vergroten van de ecologie en de bestaande ecologie in
stand kan houden

e Berekenen grondverzet

De mate waarin er in een maatregel grondverzet
plaatsvindt, de geschatte hoeveelheid en het beheer
ervan (kosten)

GRAFIEKEN & TABELLEN I I

Witteveen

1 3 4
Slecht (1) Neutraal (3) Goed (4)

De maatregel vormt geen barriere tegen De maatregel realiseert een kleine
overstromingen. Verergeren grondherstellend barriere tussen land en zeewater en
vermogen of het verplaatsen van zand. heeft een lichte capaciteit om zand vast
te houden

De maatregel is een op vast en op zichzelf De maatregel kan deels uitgebreid
staand systeem waarbij de bestaande worden en kan bestaande situatie met
omgeving moet worden opgeofferd faciliteiten bewaren. Beeldkwaliteit
wordt niet tot nauwelijks aangepast

De maatregel biedt geen capaciteit voor Binnen de maatregel kan regenwater
opvangen van regenwater binnen de opgevangen worden, echter is er geen
maatregel. De maatregel staat op zichzelf capaciteit voor het opslaan van water.
waardoor een link richting het huidige Het opgevangen regenwater kan
waternetwerk onmogelijk is. De oppervlakte van richting het waternetwerk afgevoerd
de maatregel draagt niet tot nauwelijks bij aan worden. Binnen de maatregel kan de
de infiltratie van regenwater in de bodem helft van het opperlvakte dienen voor
infiltratie van regenwater

De maatregel is een constructie waarin groen De maatregel is in staat om gelimiteerd
toevoeging geen waarde kan creéren en zich groen/ecologie binnen het ontwerp toe
niet kan uitbreiden te voegen en een minimale connectie te
maken met de huidige groenstructuur

De maatregel vergt een groot grondverzet ter De maatregel kan gerealiseerd worden
realisatie. Om de bescherming van de d.m.v. enige grondverzet of voorzien in
maatregel in stand te houden is een intensief eigen grond. Het beheer moet om een x
onderhoud nodig waarbij een jaarlijkse aantal jaar het zand aanvullen
aanvulling noodzakelijk is
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8. MULTICRITERIA-ANALYSE

Prioritering oplossingsrichtingen

projectcode

Prestatiecriteria

Beoordelingsaspecten

Scenario 1 - Minimale aanpassingen (strandafvoer en

kribben)

Scenario 2 - Doorbreken barriéres (verlaagde zeedijk en

kunstmatige duinen)

Scenario 3 - Landuitbreiding & groei (inpoldering, zeedijk

en golfbrekers)

plaatsvindt, de geschatte hoeveelheid en het
beheer ervan (kosten)

andere scenario's. Het opbouwen van de kribben
en aanleg van de strandafvoer vergt met name
grond/zand verplaatsing. De kribben kunnen van
verschillende materialen gemaakt worden.
Wellicht is er zand nodig na de aanleg van de
strandafvoer

van de zeedijk en het creéren van de duinen.
Afhankelijk van de hoogte en breedte van de
duinen en verlaagde zeedijk kan een schatting
worden gemaakt van het benodigde zand. Qua
beheer moet om x aantal jaar de dijk versterkt
worden. De duinen houden zand vast, echter
moeten deze gemonitord worden.

Score [Toelichting Score |Toelichting Score [Toelichting

a Beschermen kust Mate van waarin de maatregel in staat is om met 3,5 |De strandafvoer vangt het omhoog gekomen 4 De verlaagde zeedijk en kunstmatige duinen zijn 4 De zeedijk en inpoldering zorgt voor een barriere
de tijd mee te groeien, bestaande omgeving kan water op en voert het af. De kribben zijn als de barrieres tussen water en land. De zeedijk tussen water en land. De bekleding van de
opwaarderen en beeldkwaliteit kan garanderen toevoeging om erosie tegen te gaan door het dient als maatregel tegen overstromingen en zeedijk kan zand vasthouden. Golfbrekers kunnen

vasthouden van het zand tusen de kribben. De erosie extra ingezet worden om erosie tegen te gaan.
kribben vormen een minimale barriere.

b Faciliteren groei Mate van waarin de maatregel in staat is om met 3 De strandafvoer is niet te verplaasten, echter 4 De verlaagde zeedijk kan lastig verlegd worden, 3,5 |De ontwikkeling van extra land door middel van
de tijd mee te groeien, bestaande omgeving kan wellicht uit te breiden met extra afvoeren. De waardoor er eerder zeeinwaards wordt inpoldering speelt in op de verwachte groei van
opwaarderen en beeldkwaliteit kan garanderen huidige situatie wordt aangetast door de aanleg uitgebreid. Het beeldkwaliteit kan verhoogd Singapore. Uitbreiding echter is lastig en vergt

van de afvoer onder de grond en de bouw van het worden door de natuurlijke uitstraling van de veel grondverzet. Het beeldkwaliteit kan
pomphuis. Het beeldkwaliteit blijft merendeel duinen. Huidige faciliteiten kunnen bewaard veranderen door de toevoeging van de zeedijk
hetzelfde blijven. De zeedijk is verlaagd om de om het binnenland te beschermen. De invulling
beeldkwaliteit zo min mogelijk aan te tasten. van de polder kan bijdragen aan het verbeteren
Daarbij kan het vloeiend overlopen op de van de beeldkwaliteit.
kunstmatige duinen

¢ Verduurzamen De mate waarin de maatregel regenwater kan 2 De maatregelen zijn niet gericht op het opvangen 4 De kunstmatige duinen kunnen dienen als 5 De polder met haar sloten kunnen aangesloten

watersystemen opvangen, opslaan en afvoeren naar het van regenwater. Het water dat door de waterinfiltratie. Het opslaan van water zit worden op het waternetwerk en is in staat om
waternetwerk en de groote van de infiltratie in de strandafvoer opgevangen wordt is voornamelijk minimaal in de zeedijk inbegrepen mits men een water te laten infiltreren. De sloten kunnen
bodem. zeewater. De afvoer kan aangesloten worden op sloot achter de dijk aanlegt. De sloot kan regenwater opvangen, opslaan en afvoeren

het bestaande waternetwerk echter blijft dit zout aangesloten worden op het waternetwerk. wanneer het maaiveld van de polder niet onder
water. Muurtjes kunnen helpen om het spreiden zeeniveau ligt. Wanneer onder zeeniveau komt
van zeewater te voorkomen. De scenario biedt zout zeewater uit de grond naar boven en
geen ruimte voor infiltratie van regenwater ontstaat er verzilting

d Versterken ecosysteem De mate waarin de maatregel bijdraagt aan het 2,5 |[De strandafvoer heeft geen mogelijkheid om 4 De bekleding van de dijk en inrichting van de 4,5 |De inpoldering en golfbrekers voegen toe aan de
vergroten van de ecologie en de bestaande groen toe te voegen. Kribben daarintegen kunnen duinen dragen bij aan de groenstructuur en het groennetwerk en ecologie. Echter kan de aanleg
ecologie in stand kan houden door middel van bekleding organismes toevoegen van ecologie. Net als scenario 3 kan van de dijken de huidige ecologie aantasten. De

aantrekken. Het aanleggen van een strandafvoer het aanleggen van de zeedijk huidige ecologie bekleding van de zeedijk en golfbrekers kan
zorgt voor afgravingen en kan de huidige beschadigen. Echter kan bij scenario 3 meer interssant zijn voor het aantrekken van
ecologie beschadigen ecologie aangetrokken worden organismes

e Berekenen grondverzet De mate waarin er in een maatregel grondverzet 4 De grondverzet is matig in vergelijking met de 3 De grondverzet is aanwezig door de ophoging 2 Het maken van de dijken en polders voor de

inpoldering kost veel grondverzet door de snelle
afloop van de zandbodem. Afhankelijk van de
hoogte en breedte van de polder en zeedijk is de
grondverzet een grote opgave voor ECP.

Witteveen
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3. KLIMAATADAPTIEVE MAATREGELEN
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4. BEDREIGINGEN EAST COAST PARK
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8. SCENARIO I: BEHOUDEN KWALITEITEN

Uiigangspunien:

0L00m reespaageishgng 102 2400

Mnimaks sanpassingen

Bahwouden Musdigs smuste on facibbiten
Bapchdminage ais maarage 18gan avwesmoming
Kribben als mamtrogel on sedrman vasl e
PN

owsren |||

9l



[I] <aseren

8. SCENARIO I: BEHOUDEN KWALITEITEN
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8. SCENARIO 1: BEHOUDEN KWALITEITEN
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9. SCENARIO 2: DOORBREKEN BARRIERES
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9. SCENARIO 2: DOORBREKEN BARRIERES
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10. SCENARIO 3: LANDUITBREIDING & GROEI
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10. SCENARIO 3: LANDUITBREIDING & GROEI
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IV ENQUETE

VRAGEN ENQUETE

East Coast Park, Singapore

This survey is to determine what you as visitor experience East C
research about a climate adaptable coastline for East Coast Park

How often do you visit East Coast Park?

Everyday

Every week

Every month

Every year

MNever

Who do you bring with you?
My childeren
Partner
My family (parents + brothers and sisters)
Friends

Anders...

What is the purpose of the visit?
Swimming
Walking
Cycling
Tanning
Barbecuing
Other recreational activities

Anders...

What is your traveling time to East Coast Park?

0-15 minutes
15-30 minutes
30-60 minutes
1-1,5 hours
1,5-2 hours

2 hours or more

How do you travel to East Coast Park?
By foat
By bicycle
By car
By bus
By MAT

By Taxi

How do you score ther accessibility of Enst Coast Park?

It negative. how can the accessibifity be improved?

Tekst lang antwoond

What do you lfke or not Bke about East Coast Park?

BNg ANTwoord

‘What aro your tips or tops for East Coast Park?

Tekst lang antwoord




Henw do you seone East Coast Park in genaral? ENQU ETE I v

And wiy?
In which part of Singapane do you ive?

Teksl Eang antwoord

‘What ks your age?
18-24 years old
2534 years old
3544 years old
A5-54 years old
55-64 years old
E&.T4 years old
75 and obder

| dor't want Lo say

Morth Region

How long have you been working at W+B?
Huorth East Region
Few months
East Region

1 year
Cantral Aegion

-3 years
West Reglon

3-5 yéars
Western Water Catchmant

Mode than 5 years
| don't want 1o say

| dn't wark thene




ENQUETE

ANTWOORDEN ENQUETE Wi is D ok i ke et

14 anirwoodden

[14,3%]
B (42.5%)

14 antwoorden
4 {28.6%)

DT Mmemepp——
Fri i it . Chthar recraatioral activites 3 (31 4%)
st harging out at the Beach and

Owarzicht Imadbwidisal
FREIyground, playing of M besch,

BELA. ..

How often do you visit East Coast Park?
14 sntwearden

e What is your travafing time to East Coast Park?
@ Every waoek
@ Evary manth
& Evary year @ 015 prinutas
b Maar 0 1530 minutss
! B 050 minuts

[ RRE10

152 P

@ 2 haurs of mare

14 antwoardin

Who do you bring with you?

14 antwoorden
Horaw do you travel to East Coast Park?

1 -1}
B (35, 7%) & BATADOIT

i A Hylet
B5T.1%) B By beycle
@ By car
i By B
W By MRT
i By taal

My tarly ([padtnts + brothiers and
wkhE




How do you score the accessibility of East Coast Park?

14 antwoorden

6
4
3 (21,4%) 3(21,4%) 3 (21,4%)
2
0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5

If negative, how can the accessibility be improved?

7 antwoorden

better access by public transport

Having an MRT station next to it, for better access

Have an MRT station ar more bus going to the park

no nearby bus and MRT.. need to walk

The East Coast Parkway forms a barrier, even though there are many under/overpasses
NA

A nearby MRT station without having to take additional buses would help increase accessibility.

ENQUETE

What do you Bke or not like about East Coast Park?

T anbwoordes

ke the chillastd enviranmant neas reataunast shéa. | don't ke the wiekend crowdiness (many lorsign
domestic workers algo go there] and the changing areas are not clean

East Coast Park is a great place foe get-1ogether with Tamily and friends.

Like: Mary amenities (chalets, playgrounds, beach aren, parks, actiaty ardas) Dialikes: Can gel crowded
especially during weehends.

It & coastal park, facing 1he sea., 11 can be guite crowded in weeiends

I di mod Tike the view: you see only [comainer) wessels and indusiries. Also the beach i eroding. The water is
nad very chean .. | would not swimn. | ke that it is clean (the park), sulficient lacilities [eateries, benches to
#41) and sutfhcsently large S0 that it doesnt feel crowded,

Sea with all thepe vexvels

1 ke thart the wiallicing mnd cycling infrastractane is separated from the care. it feels like o boulevard. OF
course the beach is nat really made for tanning, but maybe a small pan could be made + maintained

What ane your tps or tops for East Coast Park?
9 antworgen

G0 an high tide 5o that the beach Bnl 100 steep,

male i1 more accassibis
s previous guestion
Apply sunscreen and bring a change of clothes due 1o the humid weatber

'We usually go 1o anea around East Coast Foed Vilage, 03 |t has beach, shaded aneas. good toilet and shower
Tagilities and focd

ECP ks fine in general, Maybe add some sheftered walkway a1 hot spots. Maybe make the waler cooler more
mccessibbe and have cold waber in it

Tips or 1opa (what is 10p8)7 Tips have mone i g enterl 10 engage famdly,
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IV ENQUETE
What is your age?

14 antwoorden

@ 18-24 years old
® 25-34 years old
@ 35-44 years old
@ 45-54 years old
@ 55-64 years old
@ 65-74 years old
® 75and older

@ | don't want to say

How do you score East Coast Park in general? 25-34 years old
4 (28,6%)

I3 imbtwaoeden

]
5[30.5%) e
4
In which part of Singapore do you live?
2(154%)
2 14 antwoorden
005 00t 100 iF e 0 (0% 0 {0 0 0%}
" l. !. 1 : ] l. 1 Hl ] 1. [‘il } @ North Region
1 2 3 4 5 6 T 8 £ 1] @ Morth East Region
@ East Region
@ Central Region
@ West Region
@ Western Water Catchment
And whiy? @ | don't want to say
13 antwaorden

Mice area but difficult to reach. Because it |z difficult to reach, one kinds wants (o know for sure it can have

agood time there, . A% such we plan irips with many friends and that is why we often dont go for more than

once o twice per year. THen still it can happen it suddenly rains, that there is oo much crowd, or that we

suddenty find out that sections are being closed for renovations.... in other words, there are quite some

burdens/unknowns about visiting the park that hinders from geing maore often, How long have you been working at W+B?

14 antwoorden
Great place, the anly ssthack iz a bit crowded an weekends and public halidays

A great location to spend the weekend with family (there are playgrounds for kids) @ Few months
@ 1year
Still one of free park facing the sea with many amenites. But difficult to access if you dont have a car. : ‘;i years
years

@ More than 5 years

it iz OK for recraational such as walking, running, bba, but da not expect a amazing view or paradise beach
@ | don't work there

Itis ok not 30 special

10is a nice green area, separated from busy roads. ILis a good way Lo escape from the big concrete city,
Good for outdoor activities such as cycling, skating. e1o
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SPARRINGSESSIES

RE: Vragen afstudeeronderzoek Singapore
Tom Wilms Beantwoorden 3 Allen beantwoorden Doorsturen
Aan @ Manon Omon
oltooid op donderdag 2 april
U hebt dit bericht beantwoord op 25
Hi Tom,

Gaat alles goed? Gezond en wel? Hopelijk ondertussen al gewend aan het werken thuis @

Ik had even een paar kleine vraagjes voor mijn onderzoek over een klimaatadaptieve kustlijn in East Coast Park. Enkele weken
geleden heb ik geinventariseerd welke maatregelen je hebt voor een klimaatadaptieve kustlijn. Uiteraard staat hier ook
zandsuppletie tussen en daar kwamen nog een paar vragen uit:

® s zandsuppletie toepasbaar op stranden?
Ja, kijk maar naar de zandmotor in Nederland en de standaard zandsuppleties op het strand en op de vooroever.
Moet er een strand aanwezig zijn om het te realiseren en dienst te doen of kan het ook bij een kustlijn zonder strand?
Een suppletie kan ook op de vooroever, dus onder water en dan is er geen strand, dan kan het de golven breken. Een
onderwater golfbreker kan van zand, of van stenen of betonnen elementen, deze link geeft een voorbeeld.
® De environmental impact van zandsuppletie? |k had al een klein document van Stichting De Noordzee gelezen over de
invloed op algen, zicht en jagen van organismes verslechteren door vertroebeling van water. Misschien dat er nog

la, het plaatsen van het zand zorgt voor vertroebeling. Als het een dik zandpakket is dan bedekt het de huidige bodem en gaat al
het bodemleven dat daar is dood.
Voor Singapore is er een EcoShape pilot geweest over het effect van baggeren op koraal.
Denk ook aan de locatie waar het zand vandaan komt, ook daar wordt het ecosysteem verstoord. Dat kun je profileren.
* Tenslotte of je een indicatie kan geven over de zandprijs in Mederland. Ik wil de zandprijzen van Singapore en Nederland
naast elkaar zetten.
De prijs van zand is grofweg 10 euro/m3 in Nederland.

RE: Vraag afstudeeronderzoek Singapore

Andrew Won llen beantw

Aan @ Manon Omon
i) Follow up. Voltooid op donderdag
U hebt dit bericht beantwoord ap

Hi Manan,

Interesting question. Zand wordt inderdaad geimporteerd. Je zou denken dat Maleisié en Indonesigé meest voor de hand ligt, maar
politiek ligt dat gevoelig. Deze landen hebben zand export naar Singapore verbannen.

Wat ik weet is dat ze vit andere —verre — landen zand moeten kopen en transporteren naar Singapore. Volgens mij zijn dat de
Filipijnen, Cambodja en Vietnam. Je kunt je voorstellen dat dat duurder is vanwege de afstand.

De zandprijzen in Singapore zijn eigenlijk “national secret”, dus exacte prijzen weet ik eerlijk gezegd niet. Maar wat ik begrijp is dat
zand in “normale landen” zoals Vietnam en Indonesié ongeveer 5 USD / m3 is, in Singapore ligt dat wel 5/6 keer hoger (USD 30
/m3). SCHE4 weet denk ik beter wat de zandprijzen zijn in Nederland.

Groeten,
Andrew
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VI PRESENTATIES & EXPERTMEETING

EXPERTMEETING 15/05/2020
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PRESENTATIES & EXPERTMEETING VI

TUSSENPRESENTATIE COLLEGASS 21/04/2020

‘ Bos
Witteveen

Bouwcultuur - Ontstaan Singapore

The Strait (handelsroute)
Singha-pura (Lion City), Sin-gapura
(Gateway to China) en Singgah-
Pura

Britse handelspost

- The Jackson Plan

Afstudeerpresentatie Manon - dinsdag 21 april 2020 16.04.28
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Omschrijving bedrijf

Witteveen+Bos is een advies- en ingenieursbureou welke
gevesﬁgd isin 11 landen en he|p‘r met het op|ossen van comp|e><e
uitdogingen. Samen met meer dan 1100 werknemers werken
ze aan opdrod’ﬁen voor zowel private als pubheke partijen.
Witteveen+Bos heeft vier werkterreinen waarin Zij werkzaam
zijn: Gebouwde omgeving, Delta’s, kusten en rivieren, Energie,
water en milieu en Infrastructuur en mobiliteit. Binnen deze
werkterreinen hebben zij fe maken met be|eio|, ontwerp,
confractering en ui‘rvoeringsbegdeidmg Binnen het bedrijf
zijn er diverse disciphnes zoals p|ono\ogen, civiel ingenieurs
en watermanagement. In de projecten en ontwerpen werken
zij met zeven duurzame principes. De principes gaan over
gevo|gem van k\imoo‘rverandering, het efficient gebruiken
van moferio\en, biodiversi‘rei‘r, partficipatie, ect. Kortom het
bedrijf streeft ernaar om de juiste op\ossingen te ontwikkelen
voor hun opdrachtgevers om te werken aan een leefbare en
duurzame wereld (Witteveen+Bos, sd). Tijdens het onderzoek
zal de standplaats in Den Haag zijn. De kantoren in Utrecht,
Rotterdam en Amsterdam kunnen bezocht worden wanneer
nodig voor besprekingen, presentaties, etc.

Tijdens het onderzoek zal er een somenwerkingsverbomd
zijn fussen Witteveen+Bos en het Delta Future Lab (DFL).
Het DFL heeft als doel om studenten met een (afstudeer)
onderzoek op gebied van k|imoofodop‘ro‘rie samen fe brengen
Dit resulteert in een sqmenhomgemde oonpok en geeﬁ ruimte
voor nieuwe inzichten en feedback. De somenwerking valt voor
Witteveen+Bos onder kennisvergoring en het im‘regr@o\ krijgen
van onderzoeken. Tijdens de samenwerking met DFL worden
er op vrijdogen diverse activiteiten georgoniseerd Het biedt
Workshops, presentaties, \ezingen, confacten met experts en
kennis reviewen. Het geeﬁ de studenten te kans om dieper in het
onderzoek te duiken en feedback te krijgem van medestudenten
en experts.

Opdracht

Vanuit Witteveen+Bos is er een reéle behoefte om met
behu|p van dit onderzoek meer informatie in te winnen over
de moge\ijkheden van een l<|1moofoo|op‘rieve kusﬂijn Woorbij
de bouwcultuur gewaarborgd wordt in het East Coast Park.
Het onderzoek is een opstap naar een ui‘remdehjk advies dat
Witteveen+Bos kan uifdrogen naar de overheid van Singapore.
Na het onderzoek zal daarom de Himoo’radop‘rieve kusﬂijn eerst

infern verder ontwikkelt moeten worden.

Aanleiding

Singapore is een land wat vele uifdogmgem kent op gebied van
khmooTodop‘rO’rie. In de komende jaren zal de zeespiege\ verder
stijgen door opwarming van de aarde. Dit gee{‘r grotfe gevo|gen
voor een land als Singapore. Er komt meer druk te staan op het
beschermen van het binnenland en het op’rimo\iseren van het
watermanagement in het land. Singapore |ig‘r in het onderste
puntfje van het Maleisisch schiereiland en vormt een op zichzelf
staande staat. De |iggmg, variatie in bodem en diepe haven zijn
de sterke ncﬁuurhjke bronnen. Het midden bestaat uit granieten
heuvels en het costen is een p|o‘r‘re alluviale bodem waar beek]es
door stromen. De dromoge van de staat wordt gerege|d via
stromen en mondt uit in de zee via mangroves, |ogunes en
riviermonden (Countrystudies, N.B.).

Het totale bevolkingsaantal in 2017 was ruim 5,5 miljoen
op een opperv|ok‘re van ongeveer 710 vierkante kilometer.
Daarmee is Singapore een van de dichtbevolkte gebiedem in
de wereld en heeft cen gigon‘rische groei meegemook‘r sinds
1965. Onder leiding von Lee Kuan Yew groeide Singapore
uit tot een welvarend land. Dit kwam onder andere door de
vri]emork‘reconomie en de controle hiervan vanuit de regering.
De economie van Singapore kwam steeds sterker te staan en kan
b\ijven staan door onder andere: de grotfe haven, o|ierofﬁnoge
en technologiesector (Redactie Financial Focus, 2015).

Het kleine opperviakte van Singapore betekent dat ruimte
schaars is en er verohchﬁng moet p\oa‘rsvinden om iedereen
te huisvesten. Bijvoorbeeld de polderaanleg bij Pulau Tekong
(zie Verdieping) . De polderaanleg wordt in 20292 opgeleverd
en biedt Singapore extra volume en fegehjker‘rijd meer
bescherming tegen overstromingen (Deltares, N.B.). De nieuwe
manieren van landwinning (door o.a. Royal Haskoning &
De|‘rores) en l<|imocﬁodc1pﬁeve kusﬂijmen genereert steeds meer
prioriteit zo ook bij East Coast Park. Het park in het QOosten
van Singapore wordt omgeven door de haven, v\iegve|d en
het binnenland en is een be|omgri]k recreoﬁegebied voor haar
inwoners. In de toekomst zijn er p|ormem om het pqu door
middel van \omdwmning te vergroten. Dit geeﬁ ruimte voor een
khmoo‘rodop‘rieve kus‘rhjn om het binnenland van Singapore te
beschermen. Echter is de invu||mg hiervan nog onduidehjk en
onfstaat er een kans om de bouwcultuur en haar bewoners te
betrekken in de uifwerking. De bouwcultuur geef‘r inzicht in het
ontstaan van Singapore en de lessen door de jaren heen. De
bouwcultuur is een eigenﬁ]dse term die de groei en wijze van
orﬁwikkehmgem op ruimfe\ijk vlak omvat. De bewoners kunnen
meegenomen worden als stakeholder om het im’regroo\ possend
te maken voor verschillende groepen. Door de bewoners en
bouwcultuur samen te brengen is de kans op s|ogen grotfer en
het gevoe| van verbondenheid met de staat groter.

Vanuit Witteveen+Bos is er al veel bekend over de moo‘rrege\en
die |0no|wmning en het duurzaam maken van kusten moge\ijk
maken. Echter mist de combinatie met de ochfergrond van de
staat. Het kiezen van een mcoﬂ'ege| kan daarom O{Hongen van
de bouwcultuur die Singapore eigen zijn. Het onderzoek biedt
een nieuw perspecﬁef op welke mocﬁrege| gekozem kan worden
om een k|imoofodopﬁeve kus‘rhjn te realiseren.



Eost Coast Park in Singopore wordt een gebied waar
gebiedsom‘rwikkehng een grofe rol gaaf spe|em. Het pork
|igf aan de zee en krijg’r door k\imoo’rverondering te maken
met een s‘rijgende zeespiege|. Samen met de opkomende
Weersverondermgem wordt de kans op overstromingen groot. Om
het binnenland te beschermen en een meerwaarde te creéren is
het van be\ong datereen om‘rwikkehng p\oo’rsvind’r om de kus’rhjn
Z0 khmoo‘rodop‘rie{ te maken. Om een veihge kus’rhjn fe creéren
zijn er enkele aspecten die dieper onderzocht moeten worden:

1. De nieuwe kus’r\ijn breng‘r |ono|wmning met zich mee
en geeft dus meer ruimte voor Singapore. Dit vormt de vraag
hoe de nieuwe opperv|okfe imgedeeH moet worden. In hoeverre
wordt dit verbonden met het binnenland en welke functies zouden
het land versterken?

2. Het tweede aspect is de bouwcultuur die meegenomen
moet worden in de keuze van de Himoo’radop‘rieve kus‘rhjn, Wat
zijn de effecten van de gekozem moofregd op de bouwecultuurvan
het land? Welke moo‘rrege\en moeten er genomen worden om
het te laten aansluiten en kan dit samenvallen met de invu||img
\elg \ondwimmng

3. Ten slotte is het van be|ong om de moo‘rrege\en \elg
|ondwinning/Himoo‘rodopﬁeve kus’rhjn te ono\yseren. Bij iedere
moo‘rrege\ wordt nagegaan wat de consequenties zijn voor
bijvoorbee\d duurzaamheid en beoordeeld.

Het onderzoek zal zich richten op k|imoofodop‘ro‘rie en moet een
start zijn voor verdere gebiedson‘rwikke\ing in Singapore. Daarom
kan het onderzoek gezien worden als een verkennende studie
voor het bedrijf Het type onderzoek is merendeel p|ono\ogisc|’1
en wordt voor een kleiner gedeeHe s’redenbouwkundig door de

uifwerkingen in een ruim‘re\ijke visie/scenario’s en het ontwerpen
aan de khmoo‘ropgcve. De resultaten uit het onderzoek dienen
bij fe drogem aan projecten en on‘rwikke\ingen die in Singapore
op de \ongere fermijn komen. Het geef‘r Witteveen+Bos een
voorsprong  op andere adviesbureaus en voorziet hun van
informatie die ze modig hebben om zich meer te kunnen richten
op gebiedsonfwikke\ing binnen het kantoor van Singapore.

Het doel van het onderzoek is om erachter te komen welke
moo‘rrege\ \elg \Qndwimmng het moge\ijk maakt om een
khmoo‘rodop‘rieve kusﬂijm te realiseren Woorbij de bouwcultuur
van het land is gewoorborgd. Het onderzoek moet vertellen welke
moo‘rrege\ foegepast moet worden en hoe de gekozen moa‘rrege|
bijdrocgf aan de bouwcultuur van de staat. Het onderzoek zal
beschreven worden in een rapport en verduide\ijkmg geven aan
het ontwerp. Het onderzoek beschrijf’r de moo‘rrege\en voor een
klimaatadaptieve kustlin, de huidige situatie van East Coast
Park en bouwecultuur van Singapore. Wanneer uitgewerkt kunnen
de moo‘rrege|em beoordeelt worden aan de hand van diverse
aspecten en stakeholders. Later worden de mooﬂ'ege|en vertaald
naar een ruimfe\ijke on‘rwikke\ingsvisie of strategie, oﬂwonkeh]k \Velg
de uitkomsten in de beoorde\ing (mu|ﬁcriferio—ono\yse).

De ruim‘rehjke omwikke|mgsvisie/sfrofegie zal ui‘rgewerk’r worden
op kaarten en doorsnedes. Hierin zal een lichte impressie verwerkt
worden. Daarnaast kunnen referem‘rie—ofbee\dmgem gebruik‘r
worden voor een extra impressie. De Qchfergromdimformoﬂe
en overwegingen over de visie/sfrofegie zal in het rapport
ferug fe lezen zijn. De abstracte vorm van een ruim‘re\ijke
omwikkehmgsvisie zall spe\ing geven in het foekomsﬁge proces
van gebiedsorﬁwikkehmg die het kantoor in Singapore voor
ogen heeft. Het biedt och’rergrond informatie, overwegingen en
inspiratie die meegenomen kunnen worden in dit project of latere
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projecten. Het onderzoek is daarom een voorbereidimg voor het
bedrijf om te ondervinden wat de moge\ijkhedem zijn en als opzet
voor verder onderzoek. Later kan via de overheid van Singapore
dit plan bijdragen aan de gebiedsontwikkeling van East Coast
Park in Singapore.

Daarnaast kan het onderzoek bijdragen aan het Delta Future
Lab van TU Delft. Het geeft inzichten voor verdere vraagstukken
en kan een opzet zijn voor latere studies.

In het onderzoek wordt er voomomehjk gekeken naar welke
inpassing voor een khmoo‘rodop‘rieve kusﬂijn mogehjk en
toepasselijk is voor de bouwcultuur van het land. East Coast Park
in Singapore is het gebied \Welelcele} wordt ge{ocusf. Het onderzoek
richt zich steeds verder op een ruim‘rehjke visie. En wordt er minder
gerichf op de technische aspecten van wateropvang en de
aansturing hiervan. Daarnaast zal op gebied van bouweultuur
alleen gekeken worden naar aspecten die voor een ruim‘rehjke
imqumg van foepassing zijn.

Gebied

In het plan wordt het East Coast Park en een klimaatadaptieve
kusﬂijn gemoemd De kus’r\ijn is de rand van het pork welke in
verbindmg staat met het water. De moo‘rrege\em worden dus
foegepast in het pork rond het water. De mocﬁregden hebben
daarom invloed op het pork en haar inqumgA Het pork met haar
k\imoo‘redop‘rieve kusﬂijm worden in dit onderzoek op gebied van
0.a. be|eving, recreatie en relatie met de stad.

Bouwcultuur

De bouwcultuur wordt in dit onderzoek meegenomen om
een nieuw perspecﬁef te bieden. Het is van be|ong dat deze
o{gebokend wordt om haalbaar te zijn in het onderzoek.
Met bouwcultuur in het onderzoek wordt er bedoeld de
bouwtechnieken/historie die Singapore rijk is. De manieren van
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bouwen en stedenbouw geven aan hoe er met land en water
wordf omgegaan. De verkregen informatie dient als hu|pmido|e\
om een Himocﬁodopﬂeve moo‘rrege\ fe beorgumen‘rerem. In
de o|ee|vroog wordt gekeken naar de kansen en bedreigingen
die voortkwamen uit deze bouwcultuur. Dit is met name
meegenomen, omdat de bouwcultuur identiteit en be|evmg
geef‘r aan de locatie. Daarnaast kunnen lessen en ‘regens|ogen
uit de geschiedenis meegenomen en voorkomen worden in de
ontwikkeling van morgen (Flip, 2020). In dit onderdeel kunnen
stakeholders meegenomen worden (burgers/ ontwikkelaars,

overheid, e’rc)‘

Klimaatadaptieve kustlijn

Het hoofddoel is om de kustlin bij East Coast Park
l<|imocﬁ0dopﬁef te maken, echter komen er diverse factoren
kijken bij deze opgave. In de opgave draait het met name om
de Himoofodopﬁeve kus’rhjn met recreatieve functies in een
hoog sfedehjk gebied. Enige aspecten als woon- en werkfuncties
kunnen hierin voorkomen, echter wordt hier niet spedﬁek op
gerich‘r in het onderzoek. Het behouden van de recreatieve
functies en het bestand zijn fegen water hebben de prioriteit.

Welke ruim‘re\ijke om’rwikkehngsvisie kan opgesfe\d worden om
een klimaatadaptieve kustlijn in het East Coast Park te realiseren,

rekening houdend met de bouwcultuur van Smgopore?

Vooronderzoek

Onder  het kopje van vooronderzoek zal er een inleidende
tekst komen met ‘roehchﬂng en och‘rergronden van diverse
definities als Himoofodopﬁef be|ong van porken, stakeholders
en bouwcultuur. Het geeﬁ meer informatie en ui‘r|eg als

voorbereidmg op de dee\vrogen.
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. Wat zijn de beschikbare maatregelen voor een
klimaatadaptieve kustlijn in stedelijkgebied?

De dee|vroog is bedoeld om meer informatie te verkrijgem over
de manieren voor het ontwikkelen van een k|\'moo‘roo|op‘rieve
kusﬂijm en het behouden van het recreatief karakter. Het is een
verdieping inde moge\ijkheden en moo‘rrege\en van onder meer
|ono|winning,

Om de dee|vroog te beantwoorden wordt er gebruik gemook’r
van de huidige kennis binnen het bedrijf om meer informatie
te vergaren. Daarnaast kan er gebruik gemook’r worden van
literatuurstudie (deskreseorch) om dieper op de mqo‘rrege\em g}
te gaan. Er zal gekekem worden moorwefenschoppehjke artikelen
die in de oFge|opem fien jaar zijn gepubhceerd Dit zorgt ervoor
dat de moo‘rrege\en up-‘ro-do‘re zijn en de gevo|gem duidehjk.
En interview kan %e|pem om extra informatie in te winnen of
een verdieping te creéren. De interview zal gehouden worden
met Tom Wilms. Hij heeft veel expertise over de bestaande
moo‘rrege\en en hoe deze samengaan met natuur. Daarnaast
heeft Hj deel uifgemookf van een aantal projecten in Azié.

Ten slotte geeﬁ een referentieonderzoek inzicht in de manieren
van toepassen. Referenties van bijvoorbeeH de huidige
polderontwikkelingen op Pulau Tekong en de klimaatadaptieve
ontwikkelingen na rampen als Sandy in New York.

Uit deze dee\vroog zal er als produd een omderzoeksroppor’r
komen. De tekst in het rapport zal bijdrogem aan de resultaten
en afwegingen van andere deelvragen.

Omgevingsanalyse

. Wat is de huidige situatie van East Coast Park in
Singapore?

Het onderzoeken van de huidige situatie geeﬂ inzicht in hoe
het pork in de huidige situatie werkt wat de programmering is.
Denk hierbij aan de woordermg en be|evmg, maar ook aan de
ondergrond en hoog’rehjnen van het pork Daarnaast kan het

inzichten geven op de kansen en uifdogimgen in het gebied
De thema's die in deze deelvraag aan bod komen zijn onder
andere: ruim‘rehjke invu||mg/ groen en watersystemen, sociale
functies en culturele aspecten als imago.

De dee|vroog wordf beantwoord door middel
van literatuuronderzoek (deskreseorc%) om meer
ochfergrondm{ormoﬁe te verzamelen en de orﬁwikke\imgen
van het pork fe vo|gen. De literatuur zal ofkomsﬁg zijn
vanuit de bestaande kennis in het bedrij{ en documenten als
mc:s’rerp\onnen. Een ruimfe\ijke ono|yse kan %e|pem om de
situatie in kaart te bremgen en de verschillende thema's uit te
lichten.

De produc‘ren die uit de dee|vroog komt zijn: dwarsdoorsnedes,
omo|ysekoqr‘ren en een omderzoeksropport

. Wat ziin de kansen en bedreigingen van de
bouwcultuur van Singapore?

De kansen en bedreigingen van de bouwcultuur van Singapore
geeﬁ inzichten in hoe er wordt omgegaan met land en
de invu”ing hiervan. Dit zal later de keuze van moo’rrege|
bep0|en. Daarnaast wordt er onderzocht hoe stakeholders zijn
meegenomen in de bes\issingen en ui‘rwerkmg.

Door middel van deskresearch (|i‘rero‘ruur = m‘remeﬂ kan er
inzicht vergoord worden. De informatie zullen we‘renschoppehjke
artikelen en bestaande kennis in het bedrij{ ziin. Daarnaast
kan een interview meer verdiepmg geven in de gewoontes en
bouwcultuur van Singapore. De deelvraag resulteert in een
chrono|ogische beschm’jving hoe er met thema's als ruim‘re\ijke
inqumg en sociale aspecten wordt omgegaan en welke lessen
daaruit ge’rrokken kunnen worden.

Het produc‘rwe\ke uitde o|ee|vroog komtiseen omderzoeksroppor’r
met daarin een uifwerkmg over de bouwcultuur van Singapore.
Het loat zien hoe het door de ‘rijd is ontwikkeld, wat de



consequenties zijn en hoe dat nu gebruik‘r kan worden voor een
l<|imocﬁodo|oﬁeve kus‘rhjn,

Afwegingen

. Welke afwegingen kunnen gemaakt worden op
basis van de bouwcultuur, recreatie- en klimaatadaptieve
waarden van Singapore?

De ofwegingen zullen gemookf worden op basis van
de moo‘rrege|em die ontwikkelt kunnen worden om een
l<|imocﬁodo|oﬁeve kusﬂijm’re realiseren. In dit deelvan hetonderzoek
wordt een scoresysteem gekozen of ontwikkelt, denk aan een
mu|i‘rcriTerio—ono|yse, Met behu\p van possende argumentatie
wordt een moo‘rrege\ gekozem. De mu\‘ricri‘rerio-ondyse wordf
ontwikkeld op basis van bijvoorbee\d: klimaatadamtieve-,
bouwculturele- en recreatieve waarden. De verdere ui‘rwerking
hiervan vindt p\oo‘rs in de vo|gende o|ee|vroog,

De dee\vraog wordt beantwoord door de ono|yses en conclusies
uit voorgqond onderzoek. Daarnaast kan een objec‘rieve
uitkomst bereikt worden door een reviewsessie met experts op
gebied \elg Himoc’rodap’ro‘rie in Nederland en buitenland. Ten
slotte kan een gesprek met Bert Enserink he\pen om de opzet
en beoordehmg concreet te krijgen, Bert is een docent aan de
TU Delft die gekoppeld staat aan het DFL en ervaring heeft
met scenariostudies en s‘rokeho\derondyses in de gebouwde
omgeving en kus’rgebieden

Ontwerpen/eindresultaat

. Hoe kan de klimaatadaptieve kustlijn ontworpen
worden in East Coast Park?

De dee\vroog zal vertellen welke moa‘rrege| eris gekozen e
het somenhomgf met de invu||img op de verschillende thema's die
‘rijdens de ofwegmg zijn gemoqkt

Ook deze dee\vroog wordtbeantwoord ui‘rvoorgoond onderzoek.
De hoogs’re score uit de waegmg wordt verder ui‘rgewerk‘r in
een ruim‘reh]ke visie. Wanneer er meerdere moo‘rrege\en hoog

scoren dan wordt er gebruikf gemookf van scenario's om de
moo‘rrege\en af te wegen.

De produc’rem uit de dee\vroog zijn onder andere een ruimfe\ijke
visies of een strategie met meerdere scenario’s. De studie naar
ontwerp ontwikkel moge\ijkheden zal bekeken worden met
behu|p van deze produden
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Maatregel

Uitleg

[nterview

Een interview met experts intern of
extern helpt om meer inzicht te krijgen
in bijvoorbeeld de maatregelen.

Literatuuronderzoek

Wetenschappelijke artikelen welke in
de afgelopen tien jaar gepubliceerd
ziin. Helpen om informatie in te winnen
over maafrege|en, |'1uic|ige situatie en
bouwcultuur.

Multicriteria-analyse

Zet verschillende aspecten uiteen en
hangt hier een beoordeling/score aan.
Geeft overzichtelijk weer hoe een
mddfrege| scoort.

Referentieonderzoek

Het onderzoek is gericht op andere
projecten en haar uitwerkingen.
Leerzaam om de aanpak en
consequenties te bestuderen.

Ruimtelijke analyse

De andlyse helpt om de huidige
situatie inzichtelijk te maken. De
kaarten belichten diverse onderwerpen
en kunnen over elkaar gelegd worden.

Ruimtelijke scenario’s

Meerdere geschikte maatregelen
worden in scenario’s geplaatst. Te zien
is wat de gevolgen zijn over een x
aantal jaar.

Ruimtelijke visie

Geeft de uiteindelijke maatregel(s)
weer en vertelt de impact en gevolgen.

Verdieping

Er bestaan verschillende moo‘rrege\en om een khmoo‘rodop‘rieve
kustlijn in het East Coast Park te realiseren. Ter voorbereiding
aan het onderzoek zijn enkele projecten uifgehchf waar dit wordt
toegepast:

. Polderaanleg Pulau Tekong

In het oosten van Singapore wordt op het eiland Pulau Tekong
een po\der ontwikkelt om meer land te creéren. In het noordoosten
wordt dit gerealiseerd door middel van Nederlandse kennis. Deze
manier van \ondwimmng is nieuw voor Singapore en bespoor‘r
ge|d in vergehjking met land opspuiten voor \omdwmmng. Eris
minder zand nodig en er kan kosten bespaord worden voor de

ocn|egA Een dijk zal de binnenlandse po|o|er beschermen fegen
overstromingen. Ook vindt er watermanagement p\oo‘rs door de
sloten in de po|o|er.

. New York na Sandy

De orkaan Sandy heeft in 2012 veel schade aangericht in de
Verenigde Staten. Na de orkaan is er extra aandacht gekomen
voor het veerkrochﬁg maken van de kusﬂijm van Manhattan,
In de Lower East side van Manhattan is er het plan om een
overstromingsmuur te maken in de East River Park. De muur
moet een hoog‘re bereiken van ongeveer 2,5 meter en het eiland
beschermen voor de komende 100 jaar. De muur wordt aan
de buitenste rand van het pork gebouwd v|c1l<loij het water. Het

pork wordt daarnaast licht verhoogd zodat de muur het zicht
voor de bezoekers niet blokkeert (Garcia, 2019).

Literatuur/bronnen

Vanuit Witteveen+Bos heb ik enkele bronnen gekregen die
kunnen he\pen in het onderzoek:

. Onemap

De site heeft kaarten van Singapore waarin verschillende \ogen
aan- en uitgezet kunnen worden. De |ogen geven informatie
over verkeer, eigendom, scho\en, popu|o’rie, efc.

. Data.gov.sg

Website met pub|iel<e data van de overheid op gebied van
economie, scho|ing, omgeving, gezondheid, efc.

. Ura.gov.sg - Urban Redevelopment Authority (URA)

Op deze website zijn de voorgoonde en nieuwe mos‘rerp\omen,
concepfpbnnen en corm'o|ep\ommen te vinden van Singapore.

Agencies

. Nparks.gov.sg

National Park Board. De organisatie gaat over de ecologie en
biodiversiteit in Singapore.

. Pub.gov.sg

Public Utilities Board. Geeft informatie op water gebied,
oversfromingsgebiedem, etc.

. Nea.gov.sg

National Environment Agency. Is een agentschap vanuit de
overheid van Singapore voor het verbeteren en behouden van
groen en schoon milieu.

. Lta.gov.sg

Land Transport Authority. Alles op gebied van transportatie in
Singapore.

Daarna zijn er diverse projecten waar in gedoken kan worden
om referenties te krijgen in het onderzoek: NCICD Jakartq,
Maasvlakte I, storm Sandy N, mangroves Jakarta, Makassar,
efc.



Ten slotte zijn er binnen Witteveen+Bos diverse expertises
aanwezig welke aan te sprekem zijn om verdere verdiepmg
of sparringsessies. Ten slotte geeft het Delta Future Lab de
mogehjkheid om ideeén uit te wisselen en betrekkende docenten
aan de TU te ondervragen.

Theorieén

Klimaatadaptatie

"The process of adjustment to actual or expected climate and its
effects. In human systems, odop‘ro‘rion seeks o moderate harm
or exp|oi‘r beneficial opportunities. In natural systems, human
infervention may facilitate odjus‘rmen‘r fo expec‘red climate
and its effects” - (IPCC - Intergovernmental panel on climate

change, 2014)

The process or oufcome of a process that leads to a reduction
in harm or risk of horm, or realisation of benefits associated
with climate variability and climate change - (UKCIP, 2003;
UKCIP, 2003; UKCIP, 2003)

Beide citaten kunnen gebruik‘r worden in dit onderzoek en geef‘r
aan door welke ‘bril er gekekem gaaf worden op gebied van
Himoo‘rodop‘ro’rie. Het zijn brede citaten die mij zullen He|pem
om l<|imocﬁodopoﬁe helder voor ogen fe houden.
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bouwhistorie) opstellen
interview
' OpzettenA Afwegingen Methodes Enige extra tijd
Afwegingen - beoordelingsfo uitwerken + voor feedback
) ) beoordelen en
deelvraag 4 rmulier+afwegi methodes
concluderen .
ngen bepalen  beoordelen aanpassingen
Laatste
. . Eventuele
Ontwerp - deelvraag Opzet Scenario's aanpassingen .
. . . . aanpassingen+
5 visie/scenarios  uitwerken & Conclusies
afronden
trekken
Document
Documenteren/onvo doorlopen +  Document Document
orziene tijd zorgen voor  perfectioneren |afronden
feedback
Onderdelen school
Reviews & 1e review, PvA .
. 2e review
besprekingen bespreken
Tussentijdsvers|
PVA inleveren ag (analyse
Inleveren o
op praktijklink rapport) gereed
hebben
Week
tati - q
. Presentatie Uitnodigingen [RSSEELLS Week 6-8 tussentijdsepresentatie op kantoor Uitnodigingen Lunchpresenta
Presentaties bepalen & . .
school PvA sturen > (lunchpresentaties) sturen > tie
docent
uitnodigen
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Week 15 Week 16 Week 17 Week 18

Week 19 (15/06/2020-
(18/05/2020-  (25/05/2020-  (01/06/2020-  (08/06/2020-

22/05/2020) 29/05/2020) 05/06/2020) 12/06/2020) AP
Weken in het teken van feedback verwerken en document
afronden naar aanleiding van gesprek begeleiders. Finishing
touches voor definities inleveren afstudeer verslag
Bespreken
concept met
docentbegeleid
er/Adviesgespre
k
Inleveren Woe 17 juni 2020: Inleveren
concept afstudeerverslag + bedrijfs-
eindverslag beoordeling + toestem- Afstudeerzitting
(praktijklink & mingsformulier (inleveren ROP:29 juni-10 juli
hardcopy bij Praktijklink & 3 copies Bureau
begeleiders) Externe Betrekkingen)
Adviesgesprek
met
afstudeerdocen
t regelen
uiterlijk 3
weken voor
afstuderen
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