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H e t  werk en de conclusies van de Deltacommissie 

Op 28 december 1960 werd liet Eindverslag van de Deltacommissie aan de Minister 
van Verkeer en Waterstaat aangeboden. In het vijftiende nummer van deze Berichten 
wcrd naar aanleiding van het uitkomen van het rapport een korte bijdrageopgenomen, 
waarin cnkclc van de conclusies van de commissie werden aangestipt. Nu het Eiiid- 
verslag in druk is verschenen is dit ecn goede gelegenheid het werk dat door de coni- 
missie werd verricht in hct kort de revne te latcn passeren en een vcrslag op te nemen 
van de motiveringen die aan de conciusies van de Deitacommissie zijn voorafgegaan. 

De Deltacommissie werd kort nn  de ramp van 1953 door dc Minister van Verkeer en 
Waterstaat in het leven geroepen. Zij kreeg tot taak de bewindsman van advics te 
dienen inzake de vraag welbc watcrstaatstechnisclie voorzieningen inoestcn worden 
gctroffcn met betrekking tot de door dc stormvloed geteisterde gebiedcn. In liet 
bijzonder werd de coinmissic dc vrdag voorgelegd of afsluiting van de zccgaten in het 
zuidwesten - met uitzondering van de Rotterdamse Watcrweg en de Westerschelde -. 
als oplossing in aanmerking zou kunnen konien. In zijn installatierede van 21 februari 
1953 formuleerde de Minister, Z.E. inr. J .  Algera, het probleem waarvoor men zich 
gesteld zag als volgt: 
’Wij staan, naar mijn gevoelen, in ccnvoudige vorm uitgedrukt voor de keuze óf een 
dijkleiigte van meer dan duizend kilometers met één metcr of ineer te verhogen - in 
sommige gebieden een zeer bezwaarlijk uitvoerbare taak - óf enkele zeegaten af te 
shiiten op zodanige wijze, dat de kustlijn, die door de stormvloeden wordt bedreigd, 
aanzienlijk wordt verkort’. 
Aan de Deltacommissie de taak zich uit te spreken over dit alternatief en in het geval 
zij tot de genoemde radicale afdamming zou adviseren de grote lijnen vast te stellen 
van het plan, zijn uitvoering en zijn gevolgen. Dat van meet af aan liet voornemen 
heeft bestaan met één simpel en afdoend antwoord de Ranip van repliek te dienen kan 
blijken uit de toelichting die door de Minister in liet verloop van zijn rede aan de 
nieuwe commissie werd verstrekt. Daarin bracht deze het werk in herinnering dat 
sedert een vijftiental jaren door de Rijkswaterstaat was verricht met betrekking tot 
plannen ter verhoging van de veiligheid bij stormvloeden en ter bestrijding van de 
verzilting. In dit verband was het o.m. dat in 1939 de z.g. Stormvloedcommissie inhet 
leven werd geroepen, die voorlichting diende te geven inzake de hoogte van de storm- 
vloedstanden die langs de Nederlandse Noordzeekust kunnen worden verwacht en de 
vraag of in verband daarmee al dan niet wat de veiligheid betreft van nngewenstc 
toestanden gesproken kan worden. Bij haar beschouwingen h e f t  de Stormvlocd- 
commissie gebroken met het levoren gevolgde systeem, waarbij de krninhoogte van de 
dijken werd vastgesteld op grond van de waterhoogten die hij verschillende eerder 
voorgekomen stormvloeden waren waargcnomen. Zij zette zich aan de taak het ver- 
schijnsel op wetenschappelijke wijze te onderzoekcn, elk van de samenstellende 
factoren te analyseren en de maxima van deze factoren vast te stellen. Voorts werd 
door liaar een aantal Voorgekomen stormvloeden bestudeerd, terwijl een kansbereke- 



iiiiig wcrd opgestcld tcr bcpaliiig van de lioogie van de mei verschillende frequenties 
te verwachten hoge vloeden. In het Ikader van haar ondcrzock hccft de Storinvloed- 
commissie reeds de aandacht gevestigd op de mogelijkheid van hct Icggen van afdam- 
mingen in de rivierarmen, ter vcrlioging van de veiligheid van de achterliggende dijk- 
vakken. Deze studies, aangevuld door hetgeen sindsdicn door dc Rijkswaterstaat - 
niet inschakeling van het Waterloopùundig Laboratorium tc Delft - wcrd onderzocht 
vormden een goede grondslag, aldus de Minister, waarop de commissic zou kunncn 
voortbouwcn. 

De Deltacoiiiiiiissie bestond bij de instelling uit de volgende Icdcii: ir. A. U .  Maris, 
dr. ir. V. J. P. de Blocq van Kutieler, dr. ir. W. J. H. Hariiiseii, prof. ir. I’. I’h. Jansen, 
ir. G. P. Nijhoff, prof. ir. J. Th. Tliijssc, ir. R. VerLoren van Themaat, ir. J .  W. de 
Vrics en ir. L. T. van dcr Wal. Als secrctaris wcrd aangewezen dr. ir. J. van Veen, als 
adjunct-secretaris ir. K .  F. Valken. De samenstelling van de commissie is daarna 
cnigc malcn gewijzigd. Behalve dc ecrdergenoemdcn hebben van de comniissie deel 
uitgemaakt: dr. ir. J .  A. Ringers, jhr. ir. C. L. C. van Kretschniar van Veen, dr. ir. P. P. 
Mesu en ir. F. J .  de Vos. i n  totaal vergaderde de Deltacommissic 46 maal in plcno; 
daarnaast is er een groot aantal vergaderingen geweest van i n  werkgroepen verenigde 
Iedcn tcr hcspreking van bepaalde onderdelen van de opdracht. In vele gevallen 
werden deze Vergaderingen bijgewoond door deskundigen, wicr hulp werd ingeroepcn 
teneinde de studie een zo breed en hecht mogelijke basis te verschaffcn. 
Oni tegemoet te Ikoiiien aan het bezwaar dat haar volledig onderzoek veel tijd in 
beslag zou kuniicn iicmen wcrden door de commissie op korte termijn een aantiil 
interimadviezen aan de Minister aangeboden. Deze haddcn aclitcrcenvolgens tot 
onderwerp 

1 .  Verhoging van de Scliouweiise dijk (26 inei 1953): 
2 .  Afsluiting van de Hollandschc IJssel (26 mei 1953); 
3. Afdamming van de zeearineii (Deltaplan: 27 februari 1954); 
4. Afdamming van het Veersche Gat en de Zandkreek (Drie-Eildndenplnii; 5 januari 
1955); 
5. Nadere beschouwingen in verband niet de afdamming van de zcearirien(l8ol~tober 
1955). 

Het derde en het vijfde van deze interimadviezen gaven de grondslag aan waarop het 
Deltaplan werd gebaseerd. 
Het Eindverslag van <IC Deltacominissie verscheen, zoals gezegd, op 28 december 
1960. i n  dit zcs dclcn omvattendc rapport werden ook de interimadviezen opgcnomen, 
alsmede de ’bijdrageii’, verslagen van onderzoekingen die in opdracht van of i n  over- 
leg niet de Deltacoinmissie door het K.N.M.I., liet Mathematisch Ccntrum, de Rijks- 
waterstilat, het Witcrloopkundig Laùoratoriuiii, de Werkgroep voor het ondcrzock 
naar de spaiiiiingstocstand in zeedijken, cn de hoogleraren Tliijsse en Tiiibergcn wcr- 
den verricht. 

In de paragraaf van liel Eindverslag die tot titel draagt ’Overzicht van het werk en de 
conclusies van de commissie’ vat de Deltacominissie haar ovcrwcgingen o.m. als volgt 
samen: 

4 



Maatregelen tot vergroting van de veiligheid 

'Teneinde zich een algenieen denkbeeld te vormen omtrent dc vereiste maatregelen tol 
vergroting van de veiligheid, lag het in de eerste plaats op de weg van de commissie 
zich rekenschap te geven van de noodzaak van vergroting van de veiligheid in liet zuid- 
westen, het midden en het noorden des lands. 
De omvang van de schaden, veroorzaakt door voorheen voorgekomen stormvloeden, 
in het bijzonder door die van 1953, stclde niet slechts die noodzaak in een duidelijk 
licht, maar toonde tevens aan, dat aanzienlijke iiitgavcn voor vergroting van de vcilig- 
heid verantwoord zijn. 
Een belangrijke oorzaak van lict telkens weer falen van de dijken moet gezien worden 
in het feit, dat zij in het algemeen voortdurend aan zakking onderhevig zijn. 
Werd in verband hiermede al tot verhoging overgegaan, dan werd als maatstaf aan- 
gehouden de ter plaatse hoogst bekende waterstand. Gezien echter de rampen als 
gevolg van steeds weer optredende hogere stormvlocdstanden, is de commissie van 
oordeel, dat dit systeem niet voldoende veiligheid biedt. Zij meent, dat inen nioct 
trachten zich rekenschap tc geven van de kans, dut nog hogere storiiivloedstanden 
zullen voorkomen, om aan de hand daarvan te komen tot dijkvcrbeteringen, waarbij 
voor elk gcbicd een ecoiioinisch en sociaal verantwoorde mate van beveiliging wordt 
verzekerd. 
Een voor liet gehele kustgebied geldend systeem van beveiliging, waarbij goed gefiin- 
deerde normen en richtlijncn in acht worden genomen, kan niet wordco ontbeerd. 
De commissie is tot de conclusie gekomen, dat langs onze gehele kust de veiligheid 
van de stormvlocdkering niet voldoende is en dat een spoedige vcrsterking van cen 
groot deel van de hoofdwaterkeringen. die Nederland tegen de zee beschermen, nood- 
zakelijk en verantwoord is. 
Daar do versterking van onze stornivloedl<eringeii dus niet moet worden aangepast 
aan de ter plaatse waargenomen hoogste stormvloedstand, maar aai1 een peil, waarbij 
een uaiineiiielijke en economisch verantwoorde veiligheid voor de toekomst wordt 
verzekerd, was de cerste taak vaii de commissie het vaststellen van basis- en ontwcrp- 
peilen langs dc kust, langs de zccgaten i n  het zuidwesten des lands en in het Wadden- 
gebied. 
Uit de verrichte studies is het de coiiimissie gebleken, dat het aangeven van de hoogstc 
stormvloedstand, die zou kuiiiien optreden, onmogelijk is. Naarmatc nien echter een 
hogere stand bcschouwt, wordt de kans, dat deze zal optreden, kleiner. De commissie 
kwam tot de conclusie, dat langs de gehele kust de peilen, die cen zelfde overschrij- 
dingskans bezitten als het peil N.A.P. I 5,0 m tc Hoek van Holland, dienen te worden 
aangehouden als algemene grondslag, waaraan de aan de hoofdwaterkeringen ~ i i i  

overecnsteniniing met de betekenis van het achterliggende gebied - te stellen eisen 
nioeteii worden getoetst. Deze peilen zijn basispeilen genoemd. Op grond van uit- 
gevoerde studies met betrekking tot de extrapolatie vaii de ovcrsclirijdingslijn voor de 
stornivloedstaiidcn tc Hoek van Holland, werd de overschrijdiiigsfrequentie van het 
pcil N.A.P. + 5,0 ni te Hoek van Holland aangenomen op IOP. Dit peil ligt nog ruim 
1 111 hoger dan dc in 1953 opgetreden uitzondcrlijke stormvloedstand. Voor een 
groot aantal stations langs de kust werdcn de basispeilen bepaald, waarvan dus per 
definitie de oversclirijdingsfrequentie 10 ~I is. 
Aansluitend bij de basispeilen werden de peilen vastgesteld, die als grondslag inoeten 
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dienen voor dc verbetering van de hoofdwaterkeringen. Bij de vaststelling van dczo 
peilen, dic ontwerppeilen worden genoemd, wcrd rekening gehouden niet de betekenis 
van het achterliggende gebied. 
Bij de vaststelling van de ontwerppeilen voor het zuidwesten des lands is rekening 
gehouden met de invloed, die de afsluiting van de zeearnien op de stormvloedstanden 
in de omgeving zal uitoefenen. 
Voor het noorden des laiids is nog onderscheid gemaakt tussen ontwerppeilen voor 
een blijvende en die voor een tijdelijk te achten situatie. De commissie gaat er van 
uit, dat in dit gebied voorshands door werken van meer lokale aard een tijdelijke 
situatie wordt geschapen, waardoor de veiligheid wordt vergroot. Zij houdt er echter 
rekening mede, dat na het gereedkomen van de omvangrijke werken in het zuidwes- 
ten dcs lands ook in het noorden definitieve voorzieningen door afsluiting van zee- 
gaten tussen Waddeneilanden aan de orde zullen komen. 

Afsluiting van de zeearmen in het zuidwesten 

Na aldus voor het gehele land te hebben aangegeven op welke waterstanden de ver- 
betering van de hoofdwaterkeringen dient te worden gebaseerd, heeft de commissie, 
ter voldoening aan 's Ministers opdracht, haar keuze tussen versterking van de be- 
staande hoofdwaterkeringen en afsluiting van de zeearmen in het zuidwcstcn des lands 
bepaald. 
De commissie kwam voor dit deel des lands tot de conclusie, dat afsluiting van zee- 
armen op zo ruim mogelijke schaal uit een oogpunt van veiligheid verrc verkieslijk is 
hoven versterking der bestaande hoofdwaterkeringen. Een dergelijke afsluiting leidt 
tot een zeer gewenstc verkorting van onze kustlengte, terwijl het voordeel wordt ver- 
kregen dat hinncn de afdammingen de bestaande hoofdwaterkcringen een met het 
oog op de veiligheid nuttigc tweede waterkering zullen vormen. Verder zal door 
afdamming van zeearmen het binnendringen van schadelijk zout zeewater drastisch 
worden beperkt en zal een helangrijkc verbetering van de zoetwaterhuishouding 
mogelijk worden. Ook zullen belangen van scheepvaart, verkeer te land, landaanwin- 
ning en recreatie worden gediend. Visserijhelangen zullen echter ernstig worden 
geschaad. 
Lanes de Rotterdamse Waterwcs en dc Westeischelde. die niet voor afsloitinrr in - - - 
aanmerking komen, zullen de hestaande hoofdwaterkcriiigeii moeten wordcn ver- 
sterkt. 
Wat betreft de in het zuidwesten des bands te treffen inaatrcgelen en voorzieningen 
adviseerde de commissie tot afsluiting van de Hollandsche Iksel, het Haringvliet, het 
Brouwershavensclie Gat, de Oostcrscheldc en het Veersche Gat. Teneinde deze af- 
sluitingen technisch op doelmatige wijze tot stand te kunnen brengen, werd afsluiting 
van de Grevelingen en van de Zandkreek mede noodzakeli.jlc gcaclit en zal ook de 
afsluiting van het Volkerak noodzakelijk kunncii zijn. * 
De afdamming van de zeearmen maakt het nodig, dat in verband met de afvoer van 
water en ijs maatregelen van veiligheid worden getroffen. Hiertoe bchoort de houw 
van ruime uitwateringssluizen in de dam in het Haringvliet. De regelmatige afvoer van 

* Werken tol afsluiting van hot Volkerak zi.in sinds 1957 in uitvocring. Rcd. 
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hct ijs zal door de afsluiting vaii het Volkerak wordcn bevorderd. 
Na afsluiting van de zeegatcn zal door de Rotterdamse Waterweg nog zeewater hiiinen- 
dringen. In het bclang van de zoetwaterhuishouding verdient hct dan - in het bijzonder 
na kanalisatie van Ncder-Rijn en Lek - aanbeveling vin de oppcrwaterafvoer langs 
deze rivier te verstcrken. i n  verband hiermede is het gewenst, dc Oude Maas, speciaal 
in perioden met kleine Rijnafvoeren, te kunnen sluiten. Bij zware stornivloed inoel 
de kering in deze rivier kunnen worden opgeheven. 
Voor de zoetwaterhuishouding is ook de afdamming van het Volkerak van grote 
betekenis, Daardoor toch zal het z.g. Zceuwse Meer worden gevormd, dat als zoet- 
watcrrcservoir kan worden gebruikt. 
Verband houdendc mct de voorgestelde afdaiiiniingen, behoren verdere voorzieniiigen 
te worden getroffen ten behoeve van de scheepvaart, het landverkeer, de visscrij en de 
schelpdierencultiires, de lozing van polder- en afvalwater en de rivicrbeddiiigen. 
Aangczion de afsluiting van de grote zeearmen met hun sterke getij- en golfbeweging 
en hun zandige bodcm ecn moeilijker en omvangrijker werk zal zijn dan enige tot 
dusverre tot stand gebrachte.afsluiting,.rees dc vraag of zij praktisch uitvoerbaar is. 
De commissie kwam tot de conclusie, dat er twee methoden zijn, volgens welke de 
afsluiting tot stand kan wordcn gebracht: de geleidelijke opstorting cii dc afsluiting 
met behulp van doorlaatcaissons. 
Zij is dcrhalvc van oordeel op deze vraag een bevestigend antwoord te kunnen geven. 

De betekenis en de gevolgen van de werken in het Deltagebied 

De conimissie overwoog de betekenis en de gevolgen van de werken iii het Deltagebied. 
Aangezien in het gebied der henedenrivieren de hoge waterstanden worden veroor- 
zaakt door dc uit zce binnendringende stormvloeden en de grotc afvoeren van de 
bovenrivieren, moest de commissie nagaan welke hoogwaterstanden als gevolg van het 
samcntreffen van deze heide invloeden in het gebied van de henedenrivieren kunnen 
worden verwacht. De op dit punt verrichte studies maakten het haar inogelijk voor 
een aantal punten langs de benedenrivieren hasispeilen vast te stellen. In aansluiting 
daaraan kon zij voor enkele gebieden ook ontwerppeileii aangeven. Vervolgens heeft 
zij haar aandacht gewijd aan de verbetering van de roetwaterhuishouding. Door de 
verschillende zeearmen dringt thans zout water ver naar binnen. Na de voorgenomen 
afsluiting van de zcearnien zal dit benoorden de Westerschclde nog slechts via de 
Rotterdamse Waterweg geschieden. Bovendien stroomt thans een belangrijk deel van 
het water van de Rijn en de Maas door het Haringvliet naar zee. Door na uitvoering 
van de Deltawerken de afvoer door de Haringvlietsluizen te beperken. zal meer rivier- 
water worden afgevoerd. Op deze wijze kan het zoute water zoveel mogelijk worden 
teruggedrongen en het zoutbczwaar aanzienlijk worden beperkt. Ondanks dezc ver- 
betering zal het, ook na afsluiting van de Oude Maas, hij lage rivierafvoeren niet 
altijd mogelijk zijn het zout zodanig terug te dringen, dat bij de Parkhaven te Rotter- 
dam het chloridegehalte steeds beneden de gewenste grens van 300 mg Cl/i blijft. 
Ecn laag chloridegehalte van het rivierwater op dit punt is van belang, omdat Deifland 
daar water inlaat en op korte afstand de prise d'eau van de Rotterdamse Drinkwater- 
voorziening is gelegen. Het terugdringen van de 300 mg Cl/l-grens op de Rotterdamse 
Waterweg wordt bemoeilijkt als gevolg van de toenemende verzilting van het Rijn- 
water, vooral hi.i geringe Rijnafvoeren. Het rivierwater wordt daardoor steeds minder 
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eficiënt voor het wegvoeren van hel zout, zodat toenemende hoeveelheden vereist 
zijn, die bij lage rivierafvoeren niet beschikbaar komen. In dit verband zUn de pogin- 
gen om op internationaal niveau tot verbetering van de kwaliteit van het Rijnwater ~- 
speciaal bij lage afvoeren - te konieii, van eminent belang. 
Door het zoute water via de uitwateringssluizeii in de afdammingen te lozen, zullen 
liet Haringvlietbekken en het Zeeuwse Meer met behulp van het toestromende rivier- 
water in beirekkeiijk korte tijd worden verzoet. De kwel van zout wateruit deze watcren 
naar de aangrenzende dicpe polders ral als gevolg daarvan ophoudcn. Toch zal in dezc 
polders nog gedurende zeer lange tijd het in de ondergrond uanwezige zoute water 
opkwellen, dat iia te zijn uitgcslagen een aanzienlijk zoutbezwaar op het Mariiigvliet 
en het Zeeuwse Meer zal veroorzaken. Daar tijdens geringe rivierafvoeren niet steeds 
voldoende water voor doorspoelen beschikbaar is, zal het voorlopig niet mogelijk zijn 
het chloridegehalte in het gehele gebied bciieden de grens van 300 mg Ci/i te houden. 
Hoewel de gemiddelde rivierafvoer voldoende is om in alle behoeften van landbouw, 
industrie en drinkwater te voorzien, zulleii ook na uitvoering van de Deltawerken in 
perioden van geringe rivierafvoeren toch tekorten optreden. Het is daarom van groot 
belang bij voldoende rivicrafvoer watcr te kunnen opsparen. Hicrtoe biedt het Zeeuwse 
Meer gelegenheid. Mcn zal bij grote rivierafvoeren het peil vati dit meer kunnen op- 
zetten, teneinde daaraan in perioden van grote waterbehoeften water ie kunnen ont- 
trekken. Dit water zal dan beschikbaar komen voor het op peil houden der polder- 
wateren, het doorspoelen daarvan ter bestrijding van te hoge chloridegehalten en voor 
toevoer naar droogtegevoelige gronden. 

drinkwater wordt de toestand van onze zoeiwaterhuishouding steeds nijpender. Na de 
uitvoering der Deltawerken zal hierin een aanzienlijkc verbetering worden gebracht. 
Toch zal het ook dan nog niet mogelijk zijn onder alle omstandigheden aan de gestelde 
eisen te voldoen. Het is daarom nodig, dat aan de mogelijkheden voor verbetering van 
de zoetwaterhuishouding, die het Deltaplaii biedt, in geen enkel opzicht tekort word1 
gedaan. 
Aan haar beschouwingen over de zoetwaterlinishouding heeft de cominissie ecn 
bespreking van een mogelijk verdelingsschema voor het beschikbare opperwater 
toegevoegd. Vervolgens zijn de normale waterstanden en stroomsnelhedeii cn de 
toestand bij ijsgang behandeld en zijn in dit verband een aantal noodzakelijke vooï- 
zieningen aangegeven. Tenslotte is de toekomstige zandbeweging in de zeegaten en 

terwijl tevens op dc mogelijkheden voor landaanwinning, recreatic, enz. wordí 
gewezen. 

De plaats en de volgorde van de Dcltawcrken 

rn algemene zin heeft de coinmiasie zich beradcii over de plaats van de afdammingen 
en de volgorde van gereedkomen en uitvoeren vati de werken in het Deltagebied. 
Bij de keuze van de plaats van afdamming moct met een aantal belangen rekening 
worden gehouden. Verschillende van deze belangen zullen nog nader onderzocht 
moeten worden. De commissic heeft gemeend te moeten volstaan met het schematisch 
aangcven van het tracé der afdammingen, hoewel dit met haar instemming voor enige 
gevallen reeds gelieel of gedeeltelijk is vastgesteld. 

1 

1 

I 
~ 

I 
1 

I Tengevolge van de toenemende behoefte aan zoet water voor landbouw, industrie en 

I 

I 

I langs de kust bezien en is aangegeven waarop in de toekomst gelet moet worden, 
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Bij de bepaling van de volgorde van gereedkoinen en uitvoercn van de werken spelen 
waterloopkuudigc factoren en eisen, die de uitvoering stelt, een grote rol. De com- 
missie kwam door afweging van het gewicht van clk dezer factoren cn van de gestelde 
eisen tot een meest wenselijke volgorde van gereedkomen van de werken. 
Het economisch zo belangrijke Noord-Zuidhollaiids-Utrechtse poldergebied ligt 
achler de zwakke dijk van de Hollandsche IJssel. Bij de stormvloed van 1953 kwam in 
deze dijk reeds een begin van doorbraak voor. Ware dcze dijk bezweken, hetgeen met 
de uiterste krachtsinspanning is voorkomen, dan zon de stormramp nog veel ernstiger 
gevolgen hebben gehad. Bij het bepalcn van dc volgorde der afsluitingen heeft de 
commissie de bouw van een stormvloedkering in de Hollandsche 1Jssel dan ook op de 
eerste plaats gesteld, mede oindat zich hierbij geen probleinen van bijzondere aard 
voordeden. 
De afsluiting van de grote zeearmcn is een omvangrijk en inocilijk werk. Het was daar- 
om belangrijk met een soortgelijk werk van beperkte omvang, dat gemakkelijk is te 
beheersen, ervaring op tc doen. Mct het oog hierop adviseerde de comniissie spoedig 
over te gaan tot afdamming van hct Veersche Gat en de in verband daarniede nood- 
zakelijke afdamming van de Zandkreek. Deze werken konden na het treffen van enkele 
voorzieningen zondcr bezwaar op zichzelf uitgevoerd worden. 
Bij de bepaling van de volgorde van uitvoering der drie grote afsluitingen, n.1. van 
Haringvliei, Brouwerskavensche Gat en Oostcrsclielde, verleende de coininissie 
prioriteit aan ecrslgeiioemde afsluiting, omdat daarniede aansioiids de grootste ver- 
meerdering van dc veiligheid wordt verkregen en de uitvoering de minste moeilijk- 
heden zou opleveren. 
Immers tijdcns de sluiting zullen de voorafgebouwde spuisluizen open kunncn staan, 
waardoor de stroomsnelheden tijdens de afsluiting aanzienlijk worden beperkt. 
Alvorens tot afsluiting van het Brouwershavensche Gat of de Oosterschelde over te 
gaan, moet dc Grevelingendam zijn gebouwd, teneinde ontoelaatbare stromen in de 
tussenwateren te voorkomen. Deze dam zal reeds vóór die in het Haringvliet gereed 
moeten zijn. De gelijktijdige bouw van deze beide dammen levert geen uitvoerings- 
bezwaren op. 
Na een daaropvolgende afsluitiiig van de Oosterschelde zou, met uitiandering van het 
Brouwershavensche Gat, de beoogde vergroting van de veiligheid volledig zijn ver- 
kregen en zouden de voordelen voor dc zoetwaterhuishoudiiig ten voile kunnen worden 
geëffectueerd. Toch heeft de commissie geineend, dat het gewenst is aai1 de afsluiting 
van het Bronwershavensche Gat prioriteit te verlenen, omdat daarbij voor de nog 
zoveel omvangrijker en tevens moeilijkste afdamming, die van de Oosterschelde, 
waardevolle ervaring zal worden opgedaan. 
De afdaiiiining van de Oude Maas behoeft niet eerder gereed te zijn dan wanneer door 
afsluiting van het Volkcrak een zoetwatergebied zal zijn gevormd. Voordien zou de 
afdamming niet verantwoord zijn, omdat deze dan nog weinig nut zou opleveren. 

De coinmissie hcefi zich hij haar onderzoek moeten bcpaleii tot het aangeven van de 
hoofdlijnen voor de oplossing van het haar voorgelegde vraagstuk. De studie van 
onderdclen leent zich niet voor commissoriale behandeling en dient gelcgd te zijn in 
handen van een deskundige dienst, die de verantwoordelijkheid draagt cn die zich 
volledig geoutilleerd geheel aan de vereiste studies kan wijden. 
Vele conclusies van dc commissie zijn gegrond op thans beschikbare gegevens. Met 
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het oog op de grote belangen, verbonden aan de veiligheid van onzc boofdwater- 
keringen, moeten deze gegevens door verdere waarnemingen, onderzoekingen en 
studies zoveel mogelijk worden uitgebreid, teneinde ze voortdurend op hun juistheid 
te toetsen en eventueel aan te vullen of te wijzigen. De commissie dring1 er met klem 
op aan, dat hiertoe in de toekomst steeds het nodige zal worden verricht. 
In zijn installatiercde wees de Minister er op, dat de commissie een waterstaats- 
technische was en dat de vraagstukken, die haar werden voorgelegd, slechts een facet 
vormen, zij het eeii uitcrst belangrijk en in chronologisch opzicht primair facet, van liet 
geheel der voorzieningen, die moeten worden gctroffen en waaromtrent te zijner tijd 
een nader onderzoek door anderc instanties noodzakelijk is. 
De cominissie is zich dan ook bewust, dat zij niet haar voorstellen slechts de grond- 
slagen voor het Dcltaplan heeft aangegeven, een plan, dat primair beoogt vergroting 
van de veiligheid bij stormvlocden, maar dat daarnaast de gelegcnheid biedt voor aan- 
zienlijke verbetering van de zoetwaterhuishouding. Dit laatste punt is eveneens van 
groot belang in een land, waar de goede watervoorziening ten behoeve van landbouw 
en industrie, zomede van drinkwater, zozeer door zoutbezwaar wordt bedreigd. 
Daarnevens opent het Deltaplan de mogelijkheid belangen van scheepvaart, land- 
verkeer, recreatie en uitbreiding van bevolkingsaggloineraten en van havens en in- 
dustrieterreinen te bevorderen. Verder zijn door ontsluiting van de Zuidhollandse en 
Zeeuwse eilanden aldaar belangrijke veranderingen op economisch, sociaal en gceste- 
lijk terrein tc verwachten. 
Het is nodig, dat deskundigen op het gebied van elk dezer aangelegcnheden hun inzicht 
kenbaar maken omtrent de wijzc, waarop de betrokken belangen i n  verband met het 
tot stand komen der Deltawerken het best kunnen worden gediend en omtrent de be- 
tekenis, die aan deze belangen kan worden toegekend. Veelal zullen daarbij tegen- 
strijdige eisen worden gesteld en verwachtingen worden gewekt, die niet volledig in 
vervulling zullen kunnen gaan. 
Teneinde tot de nieest efficiënte oplossing van dit complexe vraagstuk te komen, zal 
coördinerende leiding nodig zijn, waarbij voorop dicnt te staan, dat aan de belangen 
van veiligheid cn zoetwaterhuishouding, waarvoor de Deltawerken in de eerste plaats 
worden ondernomen, niet te kort wordt gcdaan’. 



D e  werken zuidwestelijk van de bouwput voor deschutsluis in het 
Haringvliet 

Als onderdeel van de afsluiting van hct Haringvliet zijn zuidwestelijk van dc bouwput 
voor de schutsluis een aantal grondwerkcn uitgevoerd. Dezc werken, waarmee cind 
juni 1960 een aanvang werd gemaakt, oinvattcn een gedeelte van de afsluitdam tussen 
de bouwput voor dc schutsluis en de doinregcl voor Goeree; voorts de haventerreinen 
langs de toekomstige binncn- cn buitenhaven, alsmcdc het op hoogte brengen van de 
toerit naar de schutsluis. 2i.j zijn beschreven iii nr. 13 van deze Berichten. 
De voorgeschreven constructies waren in het algemeen goed uitvoerbaar. Slechts bij 
het gedeelte van liet buitenhaventerrein, waar de teeiiconstructic op een lioogte van 
N.A.P. - 0,SO m ligt, werden moeilijkheden ondervonden. Om de tccnconstructie 
aan te brengen werdcn aan de zeezijde poldertjes gemaakt, beschermd door zand- 
kaden. Aangezien de uitvoering van dit onderdeel in het storniseizoen viel, werden deze 
regelmatig aangetast 

Het zandbedrijf 

Zoals in de Vorderingen opgenomen in het Driemaandelijks Bcriclit nr. 14 en IS  is 
meegedeeld, vertoonde het zand dat uit de winplaats werd gezogen, als gcvolg van liet 
voorkomen van kleilagen, een hoog slibpercentage. Door dieper te zuigcn kon betere 
specie worden verkregen. 
Op I4 maart 1961 kwam het persen van liet zand gereed. Bij liet gedeelte dat bestemd 
was voor de afsluitdain naar Goeree werd een extra hoeveelheid verwerkt inet het oog 
op verlies door storm, daar gcruime tijd zou vcrlopen alvorens hct perswater voldoende 
kon zijn uitgetreden en de asfaltbekleding kon worden aangebracht. 
Teneinde te kunnen nagaan hoe liet grondwater in de dam zich gedroeg, wcrden de 
zakbakens voor het controlercn van de zettingcn voorzien van eeii filterconstructie. 
Op een grondplaat va1 0,80 x 0,80 ni was iii het niidden een verticale stalen buis aan- 
gebracht met een lengte van 3 m, die kon worden verlengd inet stukken van 1 m. 
Plaatselijk waren in de buis over een lengte van 0,SO m gaten aangebracht en afgedekt 
met liltergaas. Over de buis werd een stalen iiiantel geplaalst; zodra deze niet de 
onderkant in het zand stond werd daarin filtergrind gestort. Dc koker kon worden 
opgetrokken en bijgevuld naarmate de opbouw van het zandlichaam vorderde. 
Door regelmatig in de peilbuis peilingen uit te voeren kon op deze wijzc het gedrag 
van het water i n  liet zandlichaam nauwkeurig worden gevolgd. 

Teiieindc het aanbrengen van de asfaltbekleding te bespoedigen cn tevens ccn einde 
te maken aan hct verlies van zand, werd in de teen van hct zandlichaam een vacuüm. 
bemaling opgesteld. Met behulp daarvan was het mogelijk liet uittreden van water 
uit hct talud te voorkomen, zodat de asfaltbekloding op ecn droge ondergrond kon 
worden gemaakt. 
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De ierreirien werden iia liet onder prolicl brengen niet gerst en rogge ingezaaid, waarna 
inet dc schijfcg stro werd ingeredcn. Het graangcwas ontwikkelde zich goed waardoor 
terreiiien werden verkregen die praktisch stuifvrij zijn. 
De toerit naar dc schutslois werd niet klei bekleed en rnet gras ingezaaid. Het afwcrkeii 
van de taluds van dit zandlichaam Iieeft in verbdiid niet het stuivcn nog wel eens 
iiioeili.iklieden opgeleverd. 

I Het asfaltbedrgf 

De grondstoffcn VOOK hei asfaltbcdrijf werden per biniienschip aangevoerd en hij de 
mcnginstallatie i i i  depot opgeslageii. Als inenginstallatie was nabij de werkliavcn aan 
dc bouwput voor de scliutsluis ccn Barber Greene coiitinuinolen opgesteld rnet een 
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capaciteit van 120 ton per uur. De aard van het werk liet toe dat de molen werd af- 
gesteld op een capaciteit van 80 ton per uur. 
Het asfaltmengsel werd met kipauto’s naar het werk gereden waar de laadbak werd 
leeggestort in een stalen bak, waaruit het door een dragline met grijper werd opge- 
nomen en in het werk gebracht. Door harkers werd de specie verdeï gespreid, waarna 
deze met een motortrilwals van 450 kg werd voorgewalst. De verdere verdichting 
geschiedde mct een tweetal motortriiwalsen van 750 kg en een zwaardere van 1230 kg, 
welke laalste bovendien tot taak had de gemaakte walssporen te verwijderen. 
Voor het verdichten van het buitentalud, dat een helling verkreeg van 1 : 5,  werd 
soms gebruik gemaakt van een handenwals die daarbij in langsrichting heen en weer 
reed. In het algemeen kon deze wals in verband met het grote gewicht slcchts worden 
toegepast op het gedeelte dat reeds een dag tevoren was gereedgekomen. 
Op het gedeelte van het buitentalud waar de asfaltbekleding in twee lagen moest wor- 
den aangebracht werd voor liet spreiden enige tijd een wegschaver (grader) gebruikt. 
De spccie werd uit de kipauto’s direct op de 10 cm dikke onderlaag gestort, waarna de 
grader in kén keer het inengsel uitspreidde. Omdat de maatvoering moeilijkheden op- 
leverde werd deze werkwijze echter gestaakt. 
Op het binnentalud, dat een helling verkreeg van I : 3, werd hij het verdichten een 
enigszins andere werkwijze gevolgd. 
Boven het gedeelte waar de specie werd gestort stonden lieren opgesteld, waarmee het 
mogelijk was twee walsen tegen het talud omhoog te trekken. 
Voor de eerste verdichting zorgde de wals van 450 kg. Als tweede werd de wals van 
750 kg tegen liet talud ornhooggetrokkcn, waarbij tevens het trilmechanisme in wer- 
king werd gesteld. De verdere verdichting geschiedde met de walsen van 750 kg en 
1230 kg. In verband met de sterke helling van het talud kon de bandenwals op deze 
plaats niet worden gebruikt. 
Bij het aanbrengen van de asfaltbekledingen is veel last ondervonden van het stuiven 
van zand, waardoor het werk meermalen moest worden gestaakt. De zandtaluds 
moesten als gevolg van bet verstuiven soms meer dan eens onder profiel worden ge- 
bracht. 

Grondwatevsfundeii in het onderzochte dumgedeeltc 

Z i i X B i i K i N S  MET F I L T E A C O N S T R Y C T I E  
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Verdichtin= van de osfnlibekleding op het buitentalud inei behulp van een baiidenwuls 

Foto G. do Klcrk 

Op 20 december werd begonncn met het maken van de asfalthekleding op het 
gedeelte waarbinnen in cen later stadium de uitwateringssluis voor de Zuiderdiep- 
boezem zal worden gebouwd. Daar het hicrbij om een tijdelijke bekleding gaat werd 
griiidasfaltheton toegepast. In  verband met het slechte weer moest de productie 
herhaaldelijk worden onderbroken. 

Met betrekking tot het tijdschema moet worden opgemerkt dat het werk ongeveer 
drie maanden langer beeft geduurd dan in het voorncmen heeft gelegen. 
Het zandhedrijf is op tijd klaar gekomen dank zij het feit dat gedurende de gehele 
periode met dubbele ploegen werd gewerkt, wat niet de opzet is geweest. 
Als gevolg van het hoge slibgehalte kon het zand moeilijk ontwateren, zodat hct aan- 
brengen van de asfaltbekledingen niei op tijd kon beginiien. Ook de producties van 
het asfaltbedrijf zijn bcneden de verwachtingen gebleven, daar veel stagnatie is op- 
getreden ten gevolge van het slechte weer. 
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Het  gedeelte van de Grevelingendam op het voorland 
van Flakkee 

Zoals in het Driemaandelijks Bericht nr. 15 is nieegedccld wordt de dain door de 
Grevelingcn uitgevoerd in twee bestekken. Het cerstc bestek omvat het damvak op de 
Plaat van Oude Toiigc cn hei gedeelte in  de zuidclijkc gcul. Het tweede omvat de 
afsluiting van de noordelijke geulen en de aansluiting van de dain aan de oever van 
Flakkee. Het eerste gedeelte van dc Grevelingendam is thans nagcnoeg gereed. 
Met de werkzaamheden ten behoeve van dc aanleg van het tweede gedeelte van deze 
dam op het voorland van Flakkee vóór dc zeedijk va11 de Battenoordpolder is in 
januari 1962 ecn aanvang geinaalk 
Hct onderzoek naar de bodemgesteldheid op de plaats waar het nieuwe danivak moet 
worden aangelegd heeft uitgewezcn dat de aanwezige grondlagen onvoldoendc draag- 
kracht bezitten. Alvorens mct de bouw van het damlichaam kan wordcn begonnen zal 
derhalve een grondverbetering moeten wordcn uitgevoerd. Daartoe moet in Iict voor- 
land con sleuf worden gebaggerd met een diepte van N.A.P. - 6 111 en een bodem- 
breedte van ca. 140 nl. Dc vcrkregen baggerspecie, in  totaal ca. 260 O00 n~’, zal worden 
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vervoerd naar ecn stortplaats in het Slaak. D e  vaarafslalid tusscn de bagger- en dc 
stortplaats bedraagt bijna 8 km. Ofschoon het mogelijk zou zijn dichterbij gelegen 
stortplaatsen te vinden is, vanwege de belangen van de oester- en iiiosselcultuur, hiervan 
afgezien. 
Nadat de grondverbetering is aangebracht kan de opbouw van het dainvak ter hand 
worden genomen. Het  zandlichaam zal tussen een tweetal perskaden van mijnsteen 
worden opgespoten. Deze beide mijnsteenkaden zullen later ccn onderdccl worden van 
de taludvcrdediging. 
Hct beloop aan de zeczijde wordt verdedigd met stortstccn die tevoren imet asfaltbeton 
is  vermengd. H e t  i s  vermcldenswaard dat dezc methode hicr, wat de Deltawerken 
betrcft, voor de eerste maal wordt toegepast. Bij vroeger gemaakte dijkvakken werd de 
stccn eerst op het hcloop geschikt en pas daarna met  gietasfalt gcpenetreerd. Dczc 
laatste methode vraagt veel meer bitumen. D c  verdediging van het hcloop volgens dc 
nieuwe werkmethode zal reiken tot N.A.P. - t ~  3 m; boven dit nivcau zal asfaltbeton 
worden loegcpast. 
l i e t  minder aan golfaanval blootgesielde beloop aaii de oostzijde wordt voorzien van 
een glooiing van betonblokken De kruin van de dam wordt afgedekt met klei dic 
naderhand zal wordcn ingezaaid niet grasraad. Op dc kruin zal ecn weg wordcn aaii- 
gelegd ter brecdte van 6 m. 
Dc aansluiting van de dam aan de zcewering van Flakkee ral wordcn ailngepasi 
aan de bestaande constructie van deze zeedijk. De teenconstructie wordt gevormd 
door een gecreosoteerde grcncliouien damwand, waartegen kraagstukken wordcn 
aangebracht. 
Het tijdsclicina van de Werkzaamheden r a l  zo nioctcn zijn gcregcld dat in de zomer van 
1962 een ondcrsteuningspijler en een verankeringsconstriictic op het damvak kunnen 
worden gebouwd. Deze vormen een onderdeel van de kabelbaan die in lict iiajaar 
van 1962 zal worden gespannen over de noordelijke geul van de Crevelingen, gclegen 
tussen het in 1961 gemaakte damvak op de Plaat van Oude Tonge en het hier- 
boven beschreven danigedeelte. 
Mct  behulp van de kabelbaan zal in het daarop volgende jaar (1963) de gclcidelijkc 
sluiting van deze gcul worden uitgevoerd (voor hei pincipe van dc geleidclijke sluiting 
van dc Grevelingen vergelijke incn liet Driemaandelijks Bericht nr. 18). Met he l  oog op 
de fundering van evengenoemdc pijler cn verankering is hct noodzakelijk dat de grond- 
verbetering plaatselijk wordt uiigehreid tot NA.P.  ~~ 12 111. 
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Verbetering van de hoogwaterkeringen van Delfland 

De lioogwaterkcring van Delfland langs de Noordzee is op vele plaatsen laag en zwak, 
vooral in hct vak Hoekvan Holland-Kijkduin en op sommige plaatsen ook te Sclie- 
veningen. Enige eciiwen lang is de kust daar teruggeweken. AI vroeg zijn er in het 
zuidelijke vak slaperdijken aangelegd en reeds in 1618 heeft inen bij Terheide van de 
duinregel een zanddijk nioetcii niakcii. 
De aanlcg van Delflands oudste standhoofden dateert van het laatste kwart der acht- 
iiende eeuw. De aclitcruiigang is cchter nict opgehouden. Gedurende de gehele negen- 
tiende eeuw en nog later, tot 1930, was er herhaaldelijk bchoefte aan nicuwe kustver- 
dedigingen. De reeks strandhoofdcii inocst in zuidwestelijke en noordooslelijke richting 
worden uitgebreid, tussen de oude hoorden zijn nieuwe aangelcgd cn velc strand- 
hoofden zijn vcrlcngd. Op twce pladtscn, inl. tusscn dc raaien 111,675 en 109,750 en 
na de stormvloed van 1953 tussen de raaien 115,075 en 114,400, moest de duinvoct 
worden vcrdedigd; die vcrdcdigingen zijn uitgevoerd mei een hasaltglooiing (19211, 
resp. met een asfaltglooiing (1953154). 
Van de zeewering tussen Hoek van 1-lolland en Kijkduin is tussen strandpalen 117 en 
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king van de zeewering ecn algemene duiverzwaring bepaald niet een (deels verborgen) 
100 m brede 'stornihclling' van 1 : 20 tussen de duinvoet op N.A.P. -1- 3,20 m en een 
buitenkruinlijn op N.A.P. - 1 -  8,20 m. Aan de landzijde zijn de ahctingen van het 
dwarsprofiel voorlopig vastgesteld op een kruinbreedte van 10 ni en een binnenbeloop 
niet cc11 helling van 1 : 3 zonder tussenberm. 
Bij Terlieide, waar de bebouwing dicht bij de kust ligt, zijn bijzondere maatregelen 
nodig, zoals weergegeven in de figuur. 
De specie voor de verzwaring zal voor het overgrote deel worden betrokken uit baggcr- 
bergplaatsen langs de iioordoever van de Nieuwe Watcrweg, voor een ander deel uit 
een zanderig terrein langs dc weg l..oosduinen-Moiister (het 'Geestje') en voor een 
Iklein gedeelte uil hoge stiiifkoppcn in de zccreep. 
Er is een begin gemaakt mei het in depot brengen van klei en basalt tcn behoeve van de 
glooiing bij Tcrheide. Het vervoeren van specie uit dc baggerbergplaatsen laiigs de 
Nieuwe Waterweg is in voorbereiding. Bij Kijkduin is de gcmeeiite 's-Gravenhage 
bezig door aanvoer van puin, vermengd niet rand en grond, een aanvulling van hei 
duinprofiel tot stand te brengen. Dc werken te Schevcningen vormen nog een ondcr- 
werp van overleg niet dc gemeente. 

Ook de hoogwaterkering van Delfland langs de Rotterdamse Waterweg zal worden 
verbeterd. Van de Spuisluis (tusscn de Wcsterhaven cn de Spuihaven) te Schiedam, 
nabij de grens tiisscn Delfland en Schieland, bleek de vernieuwing na de storm van 
i februari 1953 op korte termijn dringend nodig. De gemeente Schiedam heeft de ver- 
nieuwing in 1955-1958 uitgevoxd; hct werk is i n  1961 op verzoek va11 de gemeente 
als Deltawerk aanvaard en goedgckeurd, waarbij liet Rijk heeft toegeïegd in de kosten 
van uitvoering te zullen bijdraxen. 
Het plan van Delfland voor de verbetering van de rivierwaterkcring langs de Waterweg 
tussen Hoek van Holland cn de Simisluis te Schiedam is nog in behandeling. 
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Onderzoek van de flora en fauna van het Deltagebied 

Toen de afdainiiiing van de Zuidcrzcc aan de ordc kwam realisccrden de Nedcilandsc 
biologen zich dat Iiier cen unieke gelegenheid geboden werd voor biologisch onder- 
zoek. Immers op een ongekend grote schaal zou hier ecn biologisch experiment 
plaatsvinden met betrekking tot dc invloed van het milieu op de flora en dc fauna. 
Een binncnzce, onder invloed van eb en vloed aan de ene zijde en met een constante 
zoetwateraanvoer aan de tcgenoverliggcnde zijde, zo11 op korte termijn van zee worden 
afgesloten en geheel verzoeten. Alle dieren die regclmalig van zec u i l  binnenkwamen 
zouden worden tegengehouden, a l k  dieren en planlen die tevorcn door de 1Jssel 
aangevoerd werden in een voor hen te zout milieu zouden geleidelijk hetere oiiistandig- 
lieden aantrcffeii en gelegenheid krijgen zich ie vestigen. Op ecn schaal als in  het 
laboratorium ondenkbaar is zou in dc natuur nagegaan kunnen worden weke ciseii de 
verschillende organismen aan hun milieu stcllcn en hoe ecn dalend Zoutgehalte geheb 
samenlevingen zou hcïnvloeden. Er werd een commissie saiiieiigesteld uit leden van 
de Dierkundige Vereniging, waaraan verscliillende andere biologcn en biologische 
onderzoeksdiensten medewerkten. De resultaten van het onderzoek, die in enige rap- 
porten werden gepubliceerd, voldeden aan de gesteldc verwachtingen cn trokken in 
binnen- cn buitenland zccr de aandacht. 
Reeds voordat de plannen tot het afdammeii der zeogaten in Zeeland en Zuid-Holland 
vaste vorm hadden aangenomen had een commissie van leden der Koninklijke Neder- 
landse Akadeniie van Wetenschappcii het plan opgevat om het hydrobiologisch 
onderzoek in Nederland nicuw leven in te blazen door het oprichtcn van een instituut 
onder auspiciën van de Akadeniie. Het uitvoeren van het Deltaplan was voor deze 
conimissie aanleiding om te besluiien aan een Hydrobiologisch Instituut inet een alge- 
meen wetenschappelijke taak ~ welk instituut momenteel gevestigd is te Nieuwersluis - 
een zelfstandig werkende afdeling in Zeeland toe te voegen mct een speciale opdracht. 
Men realiseerde zich namelijk dat in de Zeeuwse watcrcn een nog gevarieerder biolo- 
gisch experiment op minstens even grote schaal bcsiudeerd zou kunnen worden als in 
de Zuiderzee. Immers Iiier zouden een aaiiial stronicn niet uiteenlopend karakter van 
zcc wordcn afgesloten en uiteindelijk in zoetwatermeren veranderen. Waar de af- 
sluiting der Zuiderzee reeds zo veel kostbare biologische gegcvens aan het licht had 
gebracht, mocht verondersteld worden dat hier zulks nog in meerdere mate het geval 
zou zijn. Er werd besloten te Yerseke een zelfstandig laboratorium voor wetenschappc- 
lijk biologisch werk op te richlen, dat in inei 1959 met zijn werkzaamheden begon. 
De taak van de afdeling omvat het maken van een beschrijving, gevolgd door een 
causale analyse, van de veranderingen in de flora en fauna der Zeeuws-Zuidhollandse 
wateren en aanliggende slikken en schorren welke het gevolg zullen rijn van de uit- 
voering van hei Deltaplan. Het is goed er op te wijzen dat het laboratorium, hoewel 
het zijn bestaan dankt aan de uitvoering van deze waterstaatswerken, gclieel losstaat 
van de Rijkswaterstaat eii een zuiver wetenschappelijk taak heeft. Dit laatste wil 
zeggen dat problemen van toegepast biologisch onderzoek, zoals die zich voordoen op 
het gebied van visserij, viscultuur en afvalwater, geheel buiten zijn activiteiten vallen. 
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In een bepaald milieu, waar geen voortschrijdende veranderingeii piaatsviiiden, treft 
ineii een biologische leveiisgeineenschap aan die zich in een zeker evenwicht bevindt, 
waar ieder dier en plant zijn plaats heeft in zijn cigen iiiilicu temidden van de andere 
planten cn dieren. Het levende organisiiie ondervindt de invloed van het zoutgehalte, 
de teinperatuur, de grondsoort en ook de invloed van zijn iiicdehewoners, dic hem tot 
voedsel dienen, voor wie hijzclf het voedsel uitinaakt eii die inet heni wcdijveren oin 
het bezit van de beschikbare ruiinte, om iiiaar enkcle betrekkingen tussen een orgdnis- 
me en zijn levende en niet-levende omgeving te nociiien. 
Ook in een systeem in evenwicht vinden vele schommelingen plaats. Dc teinperatuur 
verandert niet liet seizoen, dicren uit de oeverzoiie bevinden zich nu eens onder water, 
dan wecr er hoven in verband niet hct getij. Eh en vloed docn, in vcrbaiid niet grotere 
en geringere vanvoer van rivierwater, hei zoutgehalte plaatselijk en tijdelijk sterk 
schoinmelen. Aan al deze wisselende factoren moet de Icvensgcineenscliap in een zce- 
gatengehied aangepast zijn. 
Het zal duidelijk zijn welke drastische veranderiiigen dergelijke levensgemeenschappen 
te wachten staan als de afsluildiiminen gereed zUn, de zee niet mecr binnendringt en 
hei water vcrzoet. 
Zeewaterorganismcn zullen afsterven, inaar op welk iiioinent? Eii als zij dat doen, 
was dan Iict dalende zoutgehaltc de directe oorzaak of de indirecte, oindat h.v. het 
vocdsel van dit speciale organisme eerder afstierf dan liet organisiiie zelf? 
l iet  hehoort tot de taak vaii de afdeling deze verscliijnselen eerst in de natuur kritisch 
waar ie nemen en daarna in het lahoratoriuiii, onder streng gecontroleerde omstandig- 
heden, nader te toetscn. 
liei arbeidsveld van de afdeling omvat dric verscliilleiidc watersysteinen. 
Ten ecrste de Westerschelde. Deze riviermond wordt niet afgedamd cn valt dus fcitelijk 
buiten hct gebied van de veranderingen, maar hecft, als zodanig, hetckenis als verge- 
Iijkingsohject. Door de geringe waterafvoer in de Scliclde is de iiiarieiie invlocd tot 
voorbij Antwerpen nog gocd mcrkbaar in eh- en vloedbeweging cn verhoogd zout- 
gehalte. Als gevolg van de sterke vervuiling evenwel, dic de flora en fauiia eenzijdig 
doct verarinen, boet de Wcsterschelde veel van zijn betekenis als vergclijkingsobjcct in. 

Een voorbeeld i m i  de in- 
ventarisatie van de fauna 
in hei Deliagebied: de 
verspreiding van t wee 
pirsebcrldeii, Iclotea G a -  
nulain en Cyarhrira Cari- 
~iata .  De eerste soorf 
komt ,slechts voor iir zee- 
water en zeer zolit water, 
de tweede is een echte 
bi.0:. i"afer.~ooll 
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Oostersclieldc tot een soort van groot zeewateraquarium gemaakt met een - ten dele - 
cigeii flora cn fauiia, gekeniiicrkt door etteli.ike soorten die in zuidelijker streken 
thuis zijn en hier hun noordelijkste grens bereiken. 
Ten derdc vinden wc, iioordelijk van de Oosterscbeldc, I ict niondingsgebied van Rijn 
en Maas. Door  Iict I iari i igvlict stroomt 55 x, door de Nieuwe Waterweg 37 van de 
totale zoetwaterafvoer. Hieruit volgt dat de afvoer door de Grcvelingen gering moct 
zijn. Deze watervlakte vormt ccn soort buffer tussen Oostcrscheldc cn Hariiigvlict- 
tlollaiidsch Diep. 
H e i  i s  in dit Iaatste gebied dat de vooriizamste zoetwaterinvlocd wordt aangetroffen, 
die tot ver iiit de kust nog merkbaar is. D c  daling van het zoutgehalte van de mond 
van liet Harinvliet to t  ver in het binnenland i s  aan sierkc schoiiimcliiigen onderhevig. 
Ten eerstc de dagclijkse sclioiiiiiieliiigen i i i  verband met cb cn vloed, iiiaar bovendien dc 
sclioiniiielingeii veroorzaakt door wisselende aanvoer van zoet water door de rivieren 
cn wisselende stuwing in verbaiid met de heersende wiiidcn. 
Er nioct hier ook op gewezen worden dat het water van dc Rijn in vele gevallen 
iiauwclijks mccr als 'zoct' waier inag worden aangcduid, daar het zoutgehalte door 
industriële afvalstoffen, afkomstig uit dc industriekn van Frankrijk cn Duitsland, bij 
lage afvoeren bedenkelijk wordt vcrhoogd. 
In  bct uiterste noordoosten ligt l ict interessante zoetwatergetijdengebied de Biesboscli, 
het grootste gebied van deze soort in Europa, waar de getijdenamplitude geiiiiddcld 
1,8O m bedraagt, maar liet zoutgelialtc, onder noriiialc omstandigheden, niet hoger 
lig1 dan tussen 0,lO en O,12 pro mille chloride. Een zeer iiitercssaiite flora valt i n  dit 
gcbied te bestuderen cii er zullen zeker veranderingen optreden, daar na het voltooien 
van de Deltawerkcu de getijwerking prakiisch gehecl zal wegvallen. 

Het onderzoek dat to t  nog toe werd verricht draagt voornamelijk een inventariserend 
karakter. 
D e  chemische afdcling onderzoekt de scheikundige veranderingen in het watcr voor 
zover die betrekking hebben op roulgchalte, opgeloste zuurstof, fosfaat c.d.m. Het  
laboratorium maakt daartoe geùruik van een oestcrkotter uit Yerseke en bcscliikt 
over toestellen oni  watermonsters, ook onder liet oppervlak, te verkrijgen die in 
Ycrseke niet iiiodcrne apparatuur scheikundig worden onderzocht. Ook wordt ge- 
profitecrd van de grote hoeveclheid gegevens die de Rijkswaterstaat op dit gebied 
voor haar eigen werkzaamheden vcrzamelt. 
Als eerste object waar reeds van vciandering sprake i s  Iiecft de voormaligc Zandkreck, 
thans V e e m  Meer gehefen, iii hcc iiiidddprriit vaii het onderzoek gestaan. Na het 
gercedkomcn van de dam bij Vecrc hield de getijwerking hier op; het watcr staat nog 
slcchts in vcrbinding niet de Oostcrschelde wanneer de sluizen bij Katse Veer geopend 
worden. Was er vroeger sprake van een geringc zoutgradiënt van zee naar het oosten, 
tegeiiwoordig is er mecr homogeniteit in zoutgehalte. Wel wisselt dit in verband met 
verdamping enerzijds cn aanvoer van poldcrwater en neerslag anderzijds, maar deze 
veranderingen blijven op alle punten nagen0e.g dezelfde. Een bijkomstigheid i s  dat 
inoiiienteel het afvalwater van Middelburg nog gedurende korte t i jd in het Vcerse Meer 
terecht komt en niet door de getijwerking van de zec kan worden ververst. Na verloop 
van tijd zal hier een einde aan komen, daar de pijpleiding gerecd zal zijn die het afval- 
water naar het zuiden in de Westerschelde zal lozen. De huidige situatie gaf aanleiding 
tot tijdelijke zuorstofonttrekkiiigen op de bodem, die echter, gczien dc geringc dieptc 
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eii het grote oppervlak van het Vecrse Meer, door windwerking weer teiiiet zijn gedaan. 
Een verhoging van de vruchtbaarheid van de bodem is echter zeker rceds te bespeuren, 
getuige verandcringen in microflora en fauna. Door regelmatige hemonstering worden 
deze vcrschijnselen op de voet gevolgd. 
Gelijktijdig mei monsters voor chemisch onderzock worden ook watermonsters op 
planklon ondcrzocht. Het gaat hier uni de klcine - vaak microscopiscli kleine - 
organisnien van plantaardigc zowel als dierlijkc aard, die iiagenocg geen eigen hewe- 
gingsinogclijkliedeli hebben en door de stroming worden inecgcvoerd. De grotcre 
vornieii kunncii door ïijnmazige netten worden afgezeefd, de kleinste soorten, die ook 
door de fijnste netten zouden ontsnappen, worden mei behulp van sedimcntatie- 
methoden bemachtigd. In ie t  laboratorium worden dcze monsters microscopisch 
onderzocht en soms ook uitgeteld. Door dc kwalitatieve en ook kwantitatieve samen- 
stelling van dit plankton latcn zich veelal bepualde watertypen karakteriseren en 
kunnen veranderingen worden opgespoord. Daar het onderzoekgebied zowcl zoet, 
brakals zout water omvat, van zeer uiieenlopendc diepte en met periodiek optredende, 
nu en dan krachtige stroomsnelheden, wordt hei kwantitatieve planktononderzoek 
vaak door technische moeilijkheden vcrzwaard en kunnen technieken zoals die werden 
uitgewerkt voor zeewatcr enerzijds en zoetwater anderzijds niet zonder vcrandering 
worden toegepast. 
Behalve aan de kleine zwevende organismen wordt ook aandacht besteed aan de 
grotere zwemmende en op de bodem kruipende vornieii. Met cen klein formaat 
garnalenkornet wordt de bodcin van het Veerse Meer regelmatig afgevisi, terwijl ook 
op de andere wateren de visfauna wordt bemonsterd. Hoewel de vcranderingeu in het 
Veerse Meer nog inaar van korte duur zijn - sinds eind april 1961 ~ is toch reeds te 
merken dat sommige zeldzame vissoorten die van zee binnenkwamen beginnen te 
oiithrekcii. 
Een ander belangrijk aspect van het dierkundige werk is het onderzoek vaii de liigcre 
dieren. De gebruikte techiiiek is het nemen van grondmonsters met een kleine hodem- 
happer en het uitzeven daarvan door middel van een - ten behoeve van dit onderzoek 
ontworpen -. trilniachine met zeven van verschillende maaswijdte. 
Grote aandacht besteedt dc dierkundige afdeling aan de z.g. littorale fauna, dc dieren 
die nahij de waterlijn leven. Groep na groep worden deze dieren door de dierkundige 
en zijn liclpers beinonsierd, hun verspreiding in kaart gebracht en niet de fysisch- 
chemische gegevens van water en bodem gecorreleerd. De aard van de hodem wordt 
hierhij o.a. beoordeeld aan de hand van de mediane korrelgrootte, die niet behulp van 
een valbuis gemeten wordt. 
De botanische afdcliiig heeft de plantengemeenschappen op de slikken en schorren 
aan een nauwkeurig onderzoek onderworpen en hesteedi ook aandacht aan dc 
zonering der algen. Ook hier gaat het om de relatie tussen het organisme en zijn 
milieu, vandaar dat bodemkundige onderzoekingen hier niet plantkundige hand in 
hand gaan. Dc structuur, liet zoutgchalte en de samenstelling van de bodem, 
benevens de grondwaterstand zullen, als de slikken niet meer door zeewater over- 
spoeld worden, drastisch veranderen. 
i-let onderzoek naar de huidige toestand van de flora en fauna van het Deltagebied is 
een omvangrijke arbeid die veel tijd in beslag necmt. Het zal moeten zijn voltooid 
wanneer de grote afsluitingcn gereed komen. In verband daarmee is hct werkpro- 
gramma van het laboratorium op het tijdschema van de Deltawerken afgestemd. 

26 



Het geohydrologisch ondcrzoek in het Deltagebied heeft ten doel vast te stellen hoc 
groot de zoutbelasting op de toekomstige zoetwaterreservoirs zal zijn. Deze belasting 
is een van de hclangrijkste gegeveiis die de waterhuishouding van dcze zoetwater- 
reservoirs zal bcpalen. Daartoe is het nodig dat men beschikt over een vrij gcdetail- 
leerde kennis van de doorlatendheid van de ondergrond alsmede van het zoutgehaltc 
en de drukhoogte van het poriënwater. Een algemene beschouwing over dit onderwerp 
werd opgenomen in liet Driemaandelijks Bericht nr. 14. 
Voor het verkrijgen van gegevens over de ondergrond worden velc boringen verricht, 
waarvan enkele zelfs tot diepten van 200 111 rciken. Met behulp van de resultatcn vali 
deze boringen is het mogelijk vast te stellen waar zich wdtervocrende en afsluitende 
lagen bevinden. Bovendien kan worden bepaald hoe groot de horizontale uitgestrekt- 
heid van de aangetroffcn watervoerende en afsluitende lagen is. Hierbij dient onder 
meer ie worden onderzocht in hoeverre klei- en veenlagen onder invloed van de zcc of 
van de rivieren na hun vorming plaatselijk zijn vervangen door zandige afzcttingeii, 
waardoor zij een belangrijk gcdeelte van hun afsluitende werking tegen verticale 
grondwaterstomen hebben verloren. 
Bij de interpretatie van de boorresnltaten en het verkrijgen van de gewenste gegevens 
wordt de hulp van de geologie ingeroepen. In het bijzonder is dc keiiiiis van de lagen- 
ophouw van de ondergrond naar grondsoort (de lithologische opbouw) en van de 
ouderdom van de verschillende lagen (de palacontologie cn stratigralie van de onder- 
groiid) van belang. Zo han b.v. stratigrafisch worden uitgemaakt of kleilagen, die in 
twee boringen op ongevcer dezelfde diepte worden aangetroffen, dezelfde ouderdom 
hebben. Is dit nict het geval dan nioet men verwachten dal de betreíïeiidc lagen gecn 
aaneengesloten pakket vormen. 
Op grond van de geologische kennis omtrent de wording van het gebied kan vastge- 
steld worden hoever de lagen tussen de vcrscliillende boringen zich voortzetten en kan 
wordcn voorspeld of afsluitende lagen al dan niet geperforeerd zijn. Wat dit aspect 
betrcft is het, hierna beschreven, geo-elektrisch onderzoek eveneens van grote waarde. 
De boringen vinden gedeeltelijk plaats in het kader van de geologische lierkartering 
van Ncderland die door de Geologische Dienst te Haarlem wordt uitgevoerd. Bij deze 
lierkartering wordt, wat het kustgebied betreft, speciale aandacht besteed aan de 
onder invloed van de zee in de afduitende lagen geërodeerde en daarna vaak met 
zandige materialen gevulde krcekbeddingen, die voor de geohydrologie van bijzondere 
betekenis zijn. 
De verwerking van de gegevens geschiedt liiet behulp van kaarten. Er is een systeem 
gekozen waarbij de lithologische opbouw sterk naar voren komt. De kaarten worden 
getekend volgens een daarvoor ontwikkeld systeem van profieltypen, waarbij de voor- 
komende stelsels van lagenopbouw elk door een bepaalde kleur of een bepaald sym- 
bool worden aangeduid. Naast deze algeineiie geologische kaart kunnen door de 
Geologische Dienst ook kaarten worden verschaft waarop de hoogteligging en dikte 
van elke laag afzonderlijk zijn aangegeven. Van de algemene kaart is het procfhlad 
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Gedielie van de algemene geologische kaart van Schuu,vcn-Vuivelo,rd,, +varwop de voor- 
komende stelsels vnn lagenopbouw ziin nangegcvoi 

Geolwisch dwarspmflel van her gebied 
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Schouwen-Duiveland gereed gekonicn. In cnkele poldergebiedcri die voor het gco- 
hydrologisch onderzoek van bijzonder belang zijn worden in opdracht vali dc Della- 
dicnst bovendicn ineer gedetailleerde karteringen uitgevoerd. 
Het hoorprogramma dat thans wordt uitgcvoerd omvat een 250-tal boriiigcn tol 
30 i 70 m dieptc. Zij zijn onder incel' gecoricentrcerd bij de in uitvoering zijnde 
wcrken en in enkcle met zorg gckozen cn regclmaiig over het gebied verspreid liggcnde 
onderzoekpolders. Een 100-tal wordt uitgcvoerd door de Gcologische Dienst, dc 
overige door hooraanneiiiers. De ccrste hceft voor dit doel een speciale boorappara- 
tuur ontwikkcld, waarmec continu en snel ongerocrde monsters kunnen wordcn 
gestoken. Afgezicn van lict feit dat dcze monsters iioodzakeliJk zijn voor het bcpalen 
van dc doorlatendheid, kan nict behulp van de stcckiiionstcrs ook de geologisclic 
interpretatie op grotere dicpte nict meer zekerheid worden gegeven dan inct de door 
ecn puls doorecngeniengde monsiers. Het programma is reeds hijna voltooid. 
Mct de interpretatie en het doorlatcndlieidsondcrzoel< van de uit de boringen verkrc- 
gen monstcrs is ecn aanvang gemaakt. Het gcologisch gedeclte hiervan wordt verzorgd 
door de Geologische Dienst, het overige door de Deltadienst. 
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Specifieke dektr i re l~e  weerstand in een vlnk 25 m benedefl hei maaiveld 

Spccificke elektrische weersrand in een vlak 250 nr beneden /!ei maaiveld 
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Met behulp van geo-elektriscli onderzoek kunnen door inetingen aan de oppervlakte 
op snelle en goedkope wijze gegevens worden verkregen omtrcnt het zoutgelialtc van 
het poribuwater hi de ondergrond. Dcze metingen berusteii op het feit dat liei clek- 
triscli gcleidingsverniogcn van water wordt bepaald door de hoeveellicid en de aard 
van de daariii opgeloste zouten. Wanneer door middel van elektrodcn aan de opper- 
vlakte een clektrisch veld in de aarde wordt opgewekt, kan door meting van eiikcle 
karakteristieke grootheden van dit veld dc elektrisclie weerstand van liet poriënwater 
in de ondergrond worden berekend. Door de stroom-elckiroden op verschjllende 
afstanden te plaatscn is het mogelijk hodeinlagen tot verschillendc diepten in de mctin- 
gen te betrekken. 
In 1956 werd geo-elcktrisch onderzoek vcrricht op Schouwen-Duiveland, waarvan 
in liet Dricmaandclijks Bericht nr. 4 verslag is gedaan. Na oen onderzoek in 1957 in het 
Zandkreekgehied zin in dc beide daaropvolgeiidc jaren door de Werkgrocp Geo- 
elektrisch Onderzock T.N.O. iiietingeii verricht op de Zuidbollandse eilanden. De 
interpretatie vaii deze metingen is van belang voor de voorbereiding van dc wecken die 
samenhangen met dc afsluiting van het Haringvliet eii Iict Volkerak. De resultaten van 
het onderzoek zijn, voor diepten van 25 en 250 in, op nevcnstaande kaartjcs weer- 
gegeven. Op grond van dc verkregen maairesultaten is het gebied op een diepte van 
25 m als volgt in tc delen: 
O. de duingebiedcri waar zich zoet watcr met hoge elcktrisclic Weerstanden bevindl; 
b. een gebied ten zuiden van de plaatsen Rozenburg en Brielle, voorts het iiiiddcndeel 

van Voorne en gebieden ten zuiden van Middelharnis en ten westen van Ooltgcns- 
plaat op Goeree-Overflakkee, met nog tot op vrij grotc diepten zoet grondwalcr; 

c.  een gebied ter plaatse van de vroegere rivier de Bernisse tussen Voorne en Putten 
met naar verhouding lage elektrischc weerstanden en derhalve hoge zoutgehalten; 

d. het overige gchied, waarvan de ondergrond in het algemccn iii westelijke tot zuid- 
westelijke richting in toenemende mate is vcrzilt. 

Een geheel ander beeld geeft dc weerstandskaart op 250 m dicpte. Daar sluit een 
gebied tiiet hoge wecrstanden in hct westen van Voorne aan op een dergclijk gebied op 
Gocree. Hetzelfde is liet geval met het zuidelijk deel van Flakkce, dat aansluit op een 
gebied met hoge weerstanden onder Noord-Brabant. 
Bij de metingen zijn tussen 25 en 250 m niveau’s aangetroffen waar zich wcerstands- 
veranderingen voordoen. Het is mogelijk dat op deze niveau’s weerstandbiedende 
kleilagen voorkomen mct aan de boven- en onderzijde lagen niet verschillende chloride- 
gehalten. Deze opvatting is ecliter een hypothese, waarvan de juisheid nader moet WOT- 
den onderzocht niet behulp van boriiigcn tot diepten van 150 à 200 m, waarin filters 
moeten worden gesteld en elektrische weerstandsmetingen dienen te worden verricht. 
Eeii moeilijkheid die zich voordoet hij de interpretatie van de metingen is deze dat 
dc niet geleidende grondkorrels een schijiibiire verlaging van het elektrisch geleidings- 
vermogen en dus van het zoutgelialte van het grondwater veroorzakcn. Zaiid met een 
klein poriënvolume geeft als gevolg daarvan ongevcer vijf maal te hoge wecrstaiidcn, 
voor klei daarentegen zijn de afwijkingen gering. Omdat het voorkomen en de ver- 
deling van de zand- en kleilagen in de ondergrond niet steeds bekend zijn, zouden 
foutcn kunnen ontstaan bij de inteiprctatie van de wcerstandsinetingen. Om zulks te 
voorkomen is het, ook in dit verband, van groot belang dat men over de gegcvens van 
de genoemde diepe boringen kan beschikken. 
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De werkzaamheden van de meteorologische dienst t e  Zierikzee 

De wccrdiciist voor de Deltawerkcn, de onderafdeling van hct K.N.M.I. tc Zierikzee, 
waarover in het Driemaandelijks Bericht nr. 12 ccn bijdragc werd opgciioiiieii, is in 
fcbriiari 1960 met haar werkzaainhedcn begonncn. 
Tot de cerste afdclingen van de Dcltadienst die regcliiiatig inlichtingen hcbbcii in- 
gewonncii behoorden de waterloopkundigc afdeling tc Zierikzec eii de dicnstoiider- 
delcn belast met de uitvoering van werkcn in hel Vccrsche Gat cn in het Iìaringvliet. Iii 
de loop van 1960 wcsdeii voorts regelmatig berichten verstrekt aan de watcrloop- 
kundige afdeling tc Hellevoetsluis en de dienstonderdelcn belast met de uitvoering 
van wcrken i n  dc Grevelingcii en in liet Volkcrak. Daarna volgdcn in 19U1 nog andere 
aanvragers, zoals de dicnst der Lauwerszcewerken, de dircctic Bruggcn (Haringvlict- 
brug bi.i Niimansdorp) cn de dircctie Sluizen eii Stuwen (bouwbureau Flaveiinioiid 
I Jiiiu ideii. 
Ook mct versclicideiie instanties van de Rijkswatcrstaat die iniet tot dc Dcltadienst 
beliorcii wordcn nu en dan contacten onderlioudcn. 
Dc hoofdtaak van dc meteorologische dienst bestaat uit lict opstellcn en bekend inakcn 
viiii weersvcrwachtingeii op wcrkdagcn. De vcrwaclitingcii strekkcn zich meestal uit 
ovcr een pcriode van niet langer dan 12 uur, soms echtcr ook tot 24 i 36 uur in de toe- 
komsl. De ovcrhreiiging geschiedt telefonisch, Dc inlioud wordt door de ontvanger 
iiigevuld op gedrukte formulieren, die naar behoefte in hct betreffciidc Rijkswatcr- 
siaatskantoor en b i  de aannciiier kunnen worden vcrspreid. 
Hel is duidelijk dat i n  verband met de verschillcnde stadia waarin de Deltawerken 
zich bevindcn en de uiteenlopende werkzaamheden dic aan de orde zijn de belang- 
stelling voor de verwachtingen varieert. Zo zal men bij de grote betonwcrkeii mci 
name geïnteresseerd zijn in temperatuur en regenval, een peil- of mcctdienst heeft 
belangstelling voor wind, golven en zicht, dc waterstand is cen belangrijk gegeven voor 
hct werk aan een boowput of aan het onbeschermde zandlichaam van een dijk in 
aanleg, cnz. 
Op de verwachtingsforniuiiercn zijn dc volgende rubrickeii opgenomen: wiiidriclitiiig, 
windsnelheid, zicht, neerslag, teniperatuurvcrloop, waterstand. Nagcnoeg alle werken 
maken van deze forniulieren gebruik, echter wordt voor ieder wcrk een afzonderiijke 
verwachting opgestcld. i n  sommige gevallen wordt vaak nog telefonisch met de 
nicteoroloog overlegd, hetgeen naast de gegevens van het formulicr een welkome 
aanvulling blijkt te zijn. 
Een andere taak van dc weerdienst is de uitgifte van waarschuwingcn. Zodra blijkt 
(hit de weersontwikkeling zodanig is dat de windkracht de waarde 7 zal gaan bereiken 
of overschrijden, wordt hiervoor een waarschuwing uitgegeven. De grens van wind- 
kracht I is gekozen, daar bij dezc waarde en daarboven de wind voor cen bepaald 
aantal werkzaamhedcn zeer hinderldk is of zelfs hct werk onmogelijk kan maken. 
Hct is de bcdoeling dat dezc waarschuwing wordt doorgegeven aan de mensen die op 
open water werkzaam zijn of dat iiiatcrieel, dat norinaal 's nachts buiten blijft liggcn, 
wordt binnengehaald. Niet alleen voor wind worden waarschuwingen uitgegcven, 
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maar ook voor anderc voor liet werk Iiinderlijke factoren. Hierondcr vallen onwccrs- 
buicn, plotseling oplkoincnde m i s t  e.d. 
Vcrvolgcns onderhoudt de afdeling een wachtdienst tijdens de weckeindeii. Het  
niecste werkmaterieel zal gedureiide hel weekeinde op een weinig kwetsbare plaals 
worden achtergelaten, doch er kunnen zich omstandigheden voordoen, zoals een 
zware storm oïeen hoge waterstand, als gevolg waarvan niettemin schade Ikan wordeii 
verwacht. Voor elk van de werken zijn bepaalde incteorologischc grenzen vastgestcld, 
waarboven kans op bcscliadigingen aanwezig kan worden geacht. Is de weersontwik- 
Ikcling zodanig dat oversclirijding van deze grenzcn waarschi.jnlijk lijkt, dan behoort 
liet tot de taak van de waclitdicnst een waarschuwing te geven, zodat t i jdig maatregelen 
kunnen worden geiioiiieii. 
De bijgaande figuur geeft een beeld vali het aaiital weersverwachtingen dat per iniaaiid 
door dc dienst werd uitgegeven. Fm splitsing is gemaakt in vier groepen Yan 
aanvragers, te welen: Deltawerken, (alk werken in Zuidwest-Nederland), Lauwcrs- 
zeewerken (aanvragen van het kantoor vii i i  de Rijkswatcrstaal te Oostmaliorii in 
Fricsland), werlken havenmond IJinuideii en particulieren, een verzaiiieliiig van inci- 
dcntele aanvragcii van watcrschappen, boeren e.a. Duidcli jk i s  i n  de figuur een op- 
gaande lijn te herkennen, waaruit bli jkt dat de groei van dc diciist nog steeds voortgaiig 
vindt. Gebleken is voorts dat de kleine fluctuaties in het aantal aanvragen worden 
veroorzaakt door de wissclingen in de algcmene weerstoestand. Zo valt de piek iii 
oktober 1961 te verklaren u i t  de grote wisselvalligheid en onrust van het weer van die 
maand, terwij l iiovembcr wat rustiger wcer brachl, wat hel aantal aanvragcii deed 
verrniiideren. 
I n  dc hierna volgcnde taùel i s  aangegeven het aaiital dagen per maand dat waarschu- 
wingen voor wind en hoge waterstanden aan de Deltawerken werden uitgegeven. Zoals 
te verwachten valt, is  dit aantal in de winter groter daii in de zoiner. 

WINDSTERKTE 1961 
IN AANTAL 
BEAUFORTS I : < " o N D  1 F M A M )  J A S  O N !  

Behalve niet de voorlichting op wecrkundig CII oceanografisch gebied houdt de 
meteorologische afdeling te Zicrikzee zich bezig niet wetenschappelijk onderzock. Er 
zi.in verschillende onderwcrpen die aan een nadere studie worden onderworpen. 
Enerzijds geschiedt dit met l iet doel te komen tot beter gefundeerde weersverwachtin- 
gen, aiiderzijds wordt hierinec beoogd het algenicne inzicht te vergroten. Op een enkel 
punt van dit onderzoek kan hier nader worden ingegaan. 
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Bij de uitvoering van de Deltawerken heeft iiieii behoefte aan een zo naiiwkeiirig 
mogelijke verwachting van de hoogte der waterstanden. De juistheid van deze ver- 
wachting hangt enerzijds af van de nauwkeurigheid, waarmee het astronomische 
getij is te berekenen, anderzijds spelen ineteorologische factoren een rol. Wat deze 
laatste betreft is in het bijzonder van belang de invloed die het windveld hoven hct 
Noordzeegebied op het wateroppervlak uitoefent. Deze meteorologische factor is te 
berekenen voor plaatsen die aan de kust zijn gelegcii. Wat gecompliceerder ligt de 
zaak tcn aanzien van de werken op enige afstand van de kust, zoals in de Greve- 
lingen en in het Volkerak. De plaatseluke, hoven de zeearmen aanwezige wind hccft 
daar nog ecn extra invloed op de waterstand, terwijl bovendien hij hoge waterstanden 
de bodemfiguratie, bestaande uit geulen en banken, een rol speelt. Wanneer de banken 
vrij diep onder water geraken, ncemt de doorstroomcapaciteit voor het vloedwater 
toe, wat speciaal hij verder landinwaarts gelegen plaatsen iiierkbare gevolgen hccft. 
De voorlopige resultaten van dit oiidcrroek worden reeds verwerkt hij hct opstellen 
vaii de waterstaiidsverwachtingen. 
Een ander studieonderwerp kan wordcn omschreven als het probleem van de golf- 
beweging voor de Nederlandse kust en tussen de eilanden. Kciinis vaii de golf- 
beweging is van direct bclang, omdat bepaalde werkzaamhedeii door hoge golving 
helerninerd of verhinderd worden. Voorts dient liet inzicht i n  de golfbeweging tc 
worden verruimd teii behoeve van het algemene kustoiiderzoek, d.w.z. het onderzoek 
naar de mogelijke veranderingen die de kust zal ondergaan na voltooiing van de af- 
sluitingen. wa t  het eerste punt betreft, de werkbaarheid te water, is het duidelijk dat 
deze van verschillende factoren zal afhangen. Ook windsterkte en zicht spelen een 
rol, doch de golfbeweging is toch wel het belangrijksie criteriuiii. Dit brengt mec dat 
liet speciaal met het oog op de toekoinstige grote werken in het Brouwcrsliavenschc 
Gat en de Oosterschelde iioodzalkelijk zal worden 0111 golfvcrwachtigingen tc gaan 
LI i tgcven. 
De golfbeweging in de zeearmen vormt als gevolg van de talrijke geulen en bankeii een 
ingewikkeld vraagstuk. De apparatuur, die de gegevens voor het onderzoek iiuar 
deze golfbeweging moet verschatfen, bestaat uit z.g. golfpalen waarop automatisch 
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registrerende schrijvers cn meiers zijn aaiigebracht; een aantal daarvan bevindt zich 
tusseii de eilanden, enkele palen slaan op betrekkelijk korte afstand voor dc kust. 
Onafhankelijk daarvan vcrzainelt ook hct licliischip Goeree, dat sinds 1949 op posi 
ligt, dagelijks golfgegevens. 
De wdarneiniiigsseric van het lichtschip strekt zich uit over het langste tijdvak. Me1 
hchulp van deze serie is een voorlopigc uitspraak te doen hetreffcnde de frcqueiities 
van golfhoogten voor de Nederlandse kust, het verband tussen windrichting, wiiid- 
kracht, golfhoogton e.d. Dc waariieniingsserie van de golfpalen aaii de ingang van de 
zccarinen hestrijkt een veel ùortere periode. Toch bestaat de hoop dat ook uit de 
bewerking van deze gegevens hiniieii afzienbare tijd bruikbare resultaten zullen 
wordcii verkregen. 
Het werk van de iiieteorologische afdeling heeft verscheidene aspcctcii. Naast het 
dagelijks terugkcrende bedrijf, dat inen de 'verkoop van het weer' zou kuiiiicn noeineu, 
zijn er onderwerpen dic een uiigebreide bestudering vragen. Op dczc wijze levcrt dc 
dienst indirect cen bijdrage tot hei slagen van de Deltawerken; de samcnwerkiiig met 
de Deltadienst is hicrhij van het grootste belang. 
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Vorderingen van de bij de Deltadienst in uitvoering zijnde werken 
in de periode 1 oktober 1961-1 januari 1962 

De houw van de uitwateriiigsslitizen in Iict Haringvliet 

De bouw van de pijlcrs vindt in ccti regelmatig tempo voortgang. Aan hct ciiid van 
dczc vcrslagpcriodc wareii tien pijlers tot N.A.P. -t 1 O S O  m ei1 zes tot N.A.1’. i- 5,ZO 111 

gerecd. Met het betonwerk yun lict noordelijk landhoofd werd een aanvang geiliaaki 
cti eiikcle gedeelten van de vleugclwand aan dc zeezijdc wcrdcn tot definitieve Iioogte 
afgcwcrkt. 
Dc iiioteii voor de nablaliggcrs wordcti thans vcrvaardigd i n  lict geweiistc teiiipo 
van 22 moten pcr zeven weken; alie tiiotcn van de dcrde ligger (boven vloer 15) staan 
op de oiidcrsteuniiigsconstrucfie. Watineer de weersoiiistandigliedeii gunstig zijn 
kuniieii dc voegen tussen de iiioten worden volgcstori. 
Op 10 november wcrd de eerste ligger (boven vloer 17) opgevijzeld. Nadat de onder- 
steuiiingscoiistructies waren verwi.iderd werd de ligger op dc rubber oplegpuiitcn 
neergclaten. Voor dc nablaligger die vloer 14 zal overspannen staan de eindschotten 
op <IC pijlers en zijn I I moten in de buffcrrekken opgcslageii. 



Van dc iiiotorenruiintc van het centralc hedieningsgehouw is men begonnen ine i  het 
stellen van dc bekistingen cn de wapening van het dal<. Het hoofdgebouw heeft thans 
een hoogte van N.A.P. .I 20,61 ni bereikt. Achter l iet zuidelijk landhoofd werden 
grondaaiivullingcn verriclit in het toekomstige dijkprofiel, terwijl aan de rivierzijdc 
van dc sluis een aarden baan werd aangcbraclit, waarover h e l  transport van de scliui- 
ven iiiettcrtijd zal plaatsvinden. 
Aan de zcezijdc werden ontgravingen uitgevoerd voor hct maken van grindaaii- 
vulliiigen cn aansluiiingsplatcn voor de stortcheddeii. 
Daar de grotc storten in de vloeren beëindigd zijli is  i n  deze periode slechts 13 453 inia 

beton gestort, waarvan 4975 111’ ten behoeve van de nablaliggers. 

D e  houw van de schuisluls in het Haringvliet 

I-let werk Iieeît zich in de vcrslagperiode Iioofdzakelijk bcpcrkt tol l iet  inakcii cii 
heien van betonpalen; hct kwam voor rcsp. 90% cn 50% gereed. I-lierbij wordt ge- 
bruik gemaakt van een vaste stelling n iet  ceii dieselexplosicblok en van een Iiollandse 
stelling niet ecn valblok. 
D e  wci’kvloer voor liet buitenhoofd werd gestort. Met het vervaardigcn van de houtcii 
sluisdeurcii werd een aanvang gciiiaakt. 

De Iiinnenhavcn nabij de schutsluis in het Haringvlict 

D e  aanleg van een gedcclte vaii dc binnenhaven, dic i n  het vorigc Bericht i s  hcsclireveii, 
is op I december 1961 opgedragen aan de maatschappij Deltacoinbinatie voor een he- 
drag van f l 160 000. Ter plaatse van de kade en dc loswal is een tijdelijke ophoging 
aangebracht, die dc ondergrond moet samendrukken voordat de damwand mag wor- 
den geheid. Men i s  begonnen niet de aanleg van perskadeii voor hct zaiidstort, waar- 
mee de duinregel langs de Plaat van Sclieelhock versterkt ral worden. 

D e  afsluiting van l iet Veerschc Gat 

Er werd voortgegaan nict l ie t  profilcreii vati het darnlicliaani en l iet aaiispuileii van de 
straiidaaiivulling. Deze werkzaainlicdeii Ikondcn eind oktohcr worden heeindigd. H e t  
aanbrengen van de asîalthckledingen i s  half dcccmber gereedgekomen, zodat de 
asfaltinsiallaties gedemonteerd en afgevoerd konden worden. D e  stroken betontegels 
ter wcerszijde van de kruin vaii de dam nioeten nog worden gclegd. Ook de hetoii- 
blokkeiiglooiing op l ie t  binnenheloop beneden de binnenberin en de kleibekledingen 
kwamen gereed, tcrwijl dc werkzaainlieden ter verlaging van dc beide loswallen goedc 
voortgang vinden. 
In dc verslagpcriode is dc provinciale weg over dc daiii zover voltooid dat deze 27 
oktober officieel door de Directeur-Geticraal van de Ri.jkswatcrstaat voor hct verkeer 
kon wordcn opengesteld. 

Dc bouwput voor de iluorlaatcaissons 

H e t  aanvullen vali de bouwput Iiecft regelmatig voortgang gevonden. Het maaiveld 
ter plaatse en de (certijds doorgebaggerde) zeedijk werden i n  de oudc toestand her- 
stcld. Het werk werd op I dcceniher 1961 voor de eerste maal voltooid opgelevcrd. 
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De houw van gcprcfabriceerde eenheidscaissons 

I-Iet siorten van dc wandplaten voor de caissons, die gebruikt zullcn worden bij de dam- 
bouw i n  dc Grevelingen, kwam lialf december gereed; daarna werd begonnen niet hct 
storten van de wandplaten voor de opzctstukken. Het sarncnstellcti van de plalen tot 
caissons vindt regelmatig voortgang. Eind december warcn 15 caissonsgereedgekomcn. 
Half november cn begin december werden inet behulp van een drijvende bok in totaal 
12 caissons te water gelaten en op ccn vooraî bepaaldc plaats i n  het Veerse Meer aan 
de grond gezet. 

De aanleg van liet eerste gcùeelte van de Grevelingeiidani 

Het opspuiten van hel zand in de damaanzet tcgcn de bouwput kwam gereed. Deze 
damaanzet vormt de zuidclijke begrenzing van het sluitgat in de zuidelijke geul van dc 
Grcvelingen. 
i n  iotaal werd in 1961 ruim 2 O00 O00 nis zand verwerkt dat  werd gezogen in win- 
plaatsen in het Noorderslaak; de plaats van deze winplaatsen was zo gekozen dat 
tcgclijk hel vaarwater, dat een ondcrdcel vormt van de Antwerpen-Rijnroutc, Ikon 
worden verbcterd en rechtgetrokken. 
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Het damvak op de Plaat van Oude Tonge werd nagenoeg geheel voltooid. Om het 
aanbrengen van de taludverdediging van asfaltbeton (aan de noordwestzjide van dc 
dam) tijdig gerced te krijgen, vóór liet storinseizoeii cn vóórdat lage tciiipcraluren het 
asfalteren ongewenst makcn, werden twee asîaltniolcns iiigczct. De gezamenlijke capa- 
citcit van deze molens bedroeg ca. 4500 ton/wcck. 
Behalve deze asfaltmoleiis is een derde installatic van geringere capacitcit in bedrijî 
gcweest voor de productie vaii het gietasîalt, welk materiaal is gebruikt voor het niaken 
van ceii 4 m brcde bodemverdediging langs de tccnconslructie van dc dam. Van de- 
zelfde installatie is gebruik gemaakt voor het niakcn van het grindasfaltbeton ten 
behoeve van de weg voor langzuam verkeer. Deze 6 in brede weg, die zolang dieiisi 
zal doen als werkwcg voor de aanvoer van klei, mijnsteen, betonblokken en asfalt- 
mengsels naar de plaatsen van vcrwcrkiiig, is over dc volk lengte in gebruik gciioiiien. 
Van de drie lagcii grindasfaltbeloii waaruit de weg wordt opgebouwd werdeii voorlopig 
slechts twee lagen aiingebraclit. 
De bescherming van het binnenbeloop (aan de zuidoostzijde van de dam) kwam voor 
ruim 90% gereed. 
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Het zandlichaam van de in de zuidelijke geul van de Grevelingeii opgestorte drempel 
werd geheel afgedekt. Voor deze bodemafdekking werden verschillende constructies 
toegepast; naast het klassieke rijshouten zinkstuk o.a. nylonmatten 1% pictasfalt. 
Tijdens het opstorten van liet zandlichaam en als tijdelijke vcrdcdiginj: is ook nog 
gebruik gemaakt van foliezinkstukkeii. Op de kruin van de aldus hcscherinde zand- 
drempel werd een drempeikdp gemaakt bestaande uit een opstorting van grof grind. 
Het grove grind wordt aan weerszijden opgesloten tussen kaden van zandasfalt die 
verpakt in kippegaas uit onderlossers worden gestort. 
Het storten van deze kaden kwam in de verslagperiode gereed; van het grind is ca. 90% 
aangcbrachi. De grindiaag werd met behulp van een laag stortsteen in januari 1962 
vastgelegd. 
Zoals ter sprake is gebracht werd voor de bodembescherming van de ziiidelijkc geul 
in dc Grevelingen gebruik gemaakt van cnkcle nieuwe constructies. Hicrtoe behoorden 
ook proefzinkstukken van polyactheenfolie. In nr. IS van deze Berichten is verslag 
gedaan van het principe vati deze soort oprolbare zinkstukken, 
Bij inspectie van het proefstuk, dat zo was aangebracht dat het telkens bij laagwater 
droogviel, bleck dit, zeven maanden na het uitleggen, nog in redelijk goedc staat te 
verkeren en zijn functie van bescherming van de bodem tegen erosie goed te vervullcn. 
Allecn bleek de folie die boven het gaas lag hier en daar weggerukt te zi.in. Op grond 
van dczc bevinding is in de constructie de ligging van dc folie en hct kippegaas vcr- 
wisseid. Onder de folie wordt bovendien ter plaatsc van de wiepen een iiardhouten 
lat gelegd. Lat en wicp worden door bindingen samengcknepen en de folie en het gaas 
worden ertussen geklemd. 
hi dezc verbeterde uitvocriiig is voor hct werk bij Bruinisse 15 O00 mp zinkstuk van 
kunststoffolie vervaardigd, in mattcn van 18 ni breed en 75 m lang. 
Tenslotte kan worden vernicld dat ook in de methode van zinken verhctei'ing is aan- 
gebraclit, zodat het 'wapperen' van dc achtereinde van lange stukken kan worden voor- 
komen. Men laat het kopeinde zinken voordat het stuk gehcel is uitgerold. Het acliter- 
einde van het stuk is niet lijncn verbonden aan een cilindrische plastic drijver, die het 
stuk na het uitrollen gespannen houdt. 

De schutsluis in de Grevelingendarn 

Uitgezonderd ccn loopbordes langs de sluiskolk en kleinere constructics zodis kelders, 
bedieiiingsgebouwtjes enz., kwam het betonwerk van dc sluishoofden en kolkmuren 
geliecl gereed. 
Mct het maken van de stortebedden en van de aansluitende taludbekledingen werd 
een begin gemaakt. Tevcns werd begonnen met het makcn van grondaanvullingen 
achter dc kolkmuren. 

Verbetering van de dijken langs de Volkcrakpolders 

Zoals in het Driemaandelijks Bericht nr. 13  is bcschreven moetcn de dijken langs de 
Volkcrakpolders verhcterd worden. Met het wcrk werd op 8 mei 1961 een aanvang 
gemaakt; het zal op 1 september 1962 voor de eerste maal voltooid moeten worden 
opgelevcrd. De aannemer is liet Aannemingsbcdrijf Oosterwijk N.V. tc Rotterdam; 
de aannemingssom bedraagt f 3 187 700. 
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Het 8.5 km lange dijkvak dat voor verhoging en verzwaring iii aanmerking komt is 
gesplitst in iwee gedeelten. In 1961 werd aangevangen met de verbetering van het 
noordelijke deel, dat aansluit hij Dintelsas en dat een lengte hceft van ca. 2,s km. 
Het tweede gedeelte, ten zuiden hiervan, komt in 1962 aan de beurt. 
Zoals gezegd werd begonnen met de verbetering van het noordelijke deel langs de 
Kooi- en Karoiinapolder, de Kleine Karolinapoldcr en het gedeelte van de Markdijk 
tot de sluis van Dintelsas. Tegelijkertijd werd de vernieuwing van de glooiing over 
ca. 750 m aangevat. Hierbij moest de teenvoorziening worden verlriagd van N.A.P. 
tot N.A.P. - i ni. Aangezien (Ie laagwaterstanden hoger bleken tc zijn dan werd 
verwacht hebben met name de laatstgenoemde wcrkzaamhedcn vertraging onder- 
vonden. Dit hceft tot gevolg gehad dat het dijkvak niel voor de gestelde termijn, 
het begin van de herfst, gereed kon zijn. Het huitenheloop en de kruin waren omstreeks 
het midden van november zover klaar dat men het winterseizoen echter met een vcr- 
sterkte dijk kon ingaan. 
Het grondwcrk aan de binnenzijde van de dijk werd voortgezet. Met uitzondering van 
enkele onderdelen, die eerst in hei voorjaar ter hand kunnen wordcn genomen, was het 
werk aan het einde van de verslagpcriode voltooid. 
Ingevolge de bepalingen van hct bestek mogen aan de dijk in de periode tussen 15 
oktober 1961 en 15 maart 1962 gcen werkzaamheden worden uitgevoerd. Aan de 
aannemer werd echter toegestaan het noordelijke gedeeltevan de dijkverhetering af te 
werken, omdat daarbij voor de veiligheid geen gevaar valt te duchten. Voor de 
rest zou het werk echter nagenoeg geheel moeten worden stilgelegd. Ten einde de 
achterstand die verkregen werd iiiet nog groter te maken heeft mcn ecn regeling 
getroffen die het mogelijk maakt de verzwaring van het zuidelijke dijkgedeelte, langs 
de Drievriendenpolder, aan te vatten zonder dat daarbij de hepalingcn van het bestek 
worden overtreden. De werkwijze is zo dat het zand ter verzwaring van de dijk langs 
de hinnenzijdc reeds wordt aangehraclit, terwijl in de dijk zelf voorlopig niet wordt 
gegraven. Pas na 15 maart 1962 zal de afgraving van het hinnentalud, waarvan de klei 
nodig is voor de bckleding van het opgeworpen zandlichaam, volgen. De kans dat het 
werk tijdig voor het komende najaar gereed zal zijn wordt op deze wijze sterk vergroot. 

De brug over het Haringvliet 

Be iroordelijke loerii. Nadat in de periode tussen 14 en 31  augustus 1961 het sluitgat 
tussen de leidani en de vaste oever van de Hoeksche Waard met zand was dichtgespo- 
ten kon de opbouw van de sluitdaiii in snel tcmpo worden voltooid. Eind november 
was vrijwel al bet zand in de toerit aangebracht en kon het zandlichaam verder worden 
afgewerkt en bekleed. 
Zoals in het vorige Bericht is meegedeeld werd de asfaltspecie, hestcmd voor het 
penetreren van de leidam en de bekleding van het toeritlichaam, aanvankelijk geprodu- 
ceerd op een drijvende asfaltinstallatie en mct behulp van dukw’s naar het werk vcr- 
voerd. Deze werkwijze bracht, als gevolg van de geringe aanvoersnelheid en de inoci- 
lijkhedcn die werden ondervondcn hij het uit het water komen van de dukw’s, een zo 
geringe productie met zich mee dat naar een meer doelmatige methode moest worden 
omgezien. Daartoc werd de asfaltinstallatie op het strand geplaatst. De specie kon nu, 
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ook bij niet al te hoge vloedstanden, via een over het strand aangelegde verhoogde 
zandbaan naar het werk worden gereden. Al met al heeft het tot half november 
geduurd voordat het penetreren van de steenglooiingen kon worden afgesloten. 
Bij het eind van de verslagpcriode was de noordelijke toerit zo goed als gereed. 

De zuidelijke toerit. Het dichten van het sluitgat aan de zuidzijde geschiedde in de 
periodo tussen 4 en 22 september 1961. Het zand werd door drie zuigers in het sluit- 
gat gespoten, waarvan er twee aan de zuidzijde en één aan de noordzijdo lagen. 
Op 22 septemher 1961 had de sluitdam een hoogte van ongeveer 2 m hovcn N.A.P. 
bcreikt en was er ca. SI6 O00 m3 zand verwerkt. Evenals bij de noordelijke toerit werd 
ook hier afhankelijk van het getij óf alleen aan de ebzijde óf alleen aan de vloedzijde 
vaii de as van het werk gespoten om de zandverliezen zoveel mogclijk te beperken. 
Daar de tong van het zandstort de neiging vertoonde naar het noordoosten af te 
buigen moesten de persleidingen aan de zuidzijde tijdens dc sluitingswerkzaamheden 
in westelijke richting wordcn verplaatst. 
De hoogstc gemiddelde stroomsnelheid die gedurende de sluiting werd gemeten was 
1 , l S  mlsec. 
In totaal bedroeg het zandverlies als gevolg van stroom 25 %. Na september werd 
begonnen met het penetreren van een gedeelte van de leidam, terwijl het toeritgedeelte 
over een lengte van 1200 ni verder werd verhoogd en afgewerkt. Bij het verschijnen 
van dit Rericht zal ook de zuidelijke toerit gereed zijn gekomen. 
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B. D e  werken langs de Westerschelde, de kust van Zeeuwsch- 
Vlaanderen en Walcheren 

Versterking van de rijkszeewering ten oosten van Terneuzen en 
van de zeedijk van de polders Ser Lippens en Nieuw-Othene 

In het Driemaandelijks Bericht nr. I8 werd een bijdmge opgenonieii over de aanpas- 
sing van de hoogten van hoogwaterkeringcn langs dc Westerschelde aan de peilcn die 
door de Deltacoinmissie voor dit gebicd zijn vastgesteld. Een onderdeel van deze 
werkzaamheden wordt gevormd door de versterking van de rijkszcewering oostelijk 
van Terneuzen en van de daarop aansluitende zeedijk van de poidcrs Ser Lippens en 
Nieuw-Othene. 
De bcstaaiide zeewering Iiad ter plaatse een hoogte van N.A.P. I 6 m. Uitgaande van 
cen ontwerppeil voor Terneuzen van N.A.P. + 5.56 in is de kru in  van de zeedijk thans 
op N.A.P. I 8,25 m gebracht. Dc nieuwe buitenberin verkreeg een hoogte variërend 
van N.A.P. i- 5, lO m tot N.A.P. I- 5,70 in en ccn breedte die varieert van 9 m tot 
10,30 in. Het buitenbcloop en hct binnenbeloop zi.jn aangelegd ondcr Iiellingen van 
resp. I : 3.5 en I : 3. 
De verzwaring is uitgevocrd tiiet zand dat werd gczogeii uit de Westerschelde. De 
zandkcrn werd afgedekt met klei. Op het buitenbeloop en op de kruin heeft dcïe klci- 
laag ccn dikte vdn i m, op het binnenbeloop van 0,60 m. De oude glooiing van de dijk, 
dic uit basalt en rnaasbloksteeii bestaat, zal worden uitgebreid niet betonblokken. 
Omdat de gemeente Terneuzen, i n  verband met haar uitbrcidingsplan, graag wil 
profiteren van het praciitige uitzicht op dc Wesierschelde met zijn drukke zecschccp- 
vaart naar Antwerpen wordt op de kruin van de nieuwe zecwering een boulevard 
aangelegd. De kosten hiervan komen voor rckening van de genoemde gemeente. 
Voorlopig betrcft de aanlcg van dcze bouicvard het gedeelte van de dijk dat ligt tussen 
de Oostbeer en de Ser Lippenspolder. De dijk wordt hiertoe op de kruin verbreed tot 
22,SO ni en zal worden voorzien van een 2,50 m breed voetpad van asfaltbeton. 
Voor het aansluitende OostelIJker gelegen dijkval< zijn soortgelijke plannen in voor- 
bereiding. 

Tegelijk met de versterking van de zcedijk zijn enkele andere werken ter Iiaiid genomen. 
Dcze betrcffen het vcrvaiigen van een oude uitwateringssluis en het opruimen van ecn 
gedeelte van de Oostelijke Rijkswaterleiding. 
Een aanzienlijk gedeclte van Oost-Zeeuwsch-Vlaanderen loost zijn overtollig watcr 
via de z.g. Oostelijkc Rijkswaterleidiiig. Deze leiding mondt uit in de oostelijkc buiten- 
haven van liet kanaal van Terncuzen via een genictselde uitwateringssluis met vijf 
kokers, die nog uit 1840 dateert. liet gedeelte van de Rijkswaterleiding dat in verband 
met dc dijkverzwaring moet worden verwijderd betreft een stuk van 400 ni lengte, 
vlak achter de zeewering. In overleg met de gemeente Terneuzeii is in verband mct de 
toekomstige stadsuitbreiding vcrder oostelijk, aan de kop van de Otheense Kreek, 
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een nieuwe uitwatering ontworpen. Deze bestaat uit een wachtsluis, cei i  uitwaterings- 
sluis en daartussen een kanaalpand dat als spuiboezein gebruikt kan worden. 
Het nieuw ontworpen uitwateringskanaal doorsnijdt achtereeiivolgens: de dijk van 
de Zaamslagpolder; de polder Nieuw-Otliene; de zeedijk van de polder Nieuw-Otliene 
en een 400 rn breed slik voor de Westerscheldedijk. 
De oplossing met de wachtsluis is voornamelijk gekozen om twee redenen. De eerste 
was dat door het aanbrengen van ecn dergelijkc sluis in de kruising van de Rijks- 
waterleiding en de dijk van de Zaaiiislagpolder de functie van deze binnendijk als 
tweede waterkering wordt hersteld. De tweede, zoals gezegd, dat het gedeelte tussen de 
heide sluizen gebruikt kan worden als spuihoezem. Het is niet uitgesloten dat in de 
zomermaanden, wanneer weinig waier wordt geloosd, de suatiegeul (de buitendijkse 
stroomgeul die van dc uitwateringssluis naar het diepe water leidt) zal dichtslibben, 
zodat in de herfst moeilijkheden kunnen wordcn ondervonden. In verband met het 
spuien zijn dan ook langs het uitwateringskanaal, als voorzorgsmaatregel, kaden 
aangelegd met een hoogte van N.A.P. + 3 m. 
De heide sluishouwwerken bevatten ieder drie afsluitbare kokers vaii gewapend 
heion, die elk een binrienwerkse maat hebben van 4 x 3,25 m. in dc uitwateringssluis 
Ikomen een schuif cn twee stel hardhouten puntdeuren achter elkaar, in de wachtsluis 
één schuif en één stel puntdeuren. De kokers van heide sluizen zun even groot ge- 
maakt, teneinde het aantal reservedeuren te beperken en eventucle verwisseling van 
deuren te vergemakkelijken. 
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De uitwatcringssluis zowel als de wachtsluis zijn op staal gefundccrd; zij werden bcide 
voorzien van schermen van damwandstaal als besclieriiiiiig tegen achter- en ondcr- 
loopsheid. 
Omdat hel uitwateringskanaal ook als spuiboezein gebruikt ral worden, zijn enkele 
speciale voorzieningeii getroffen. Hel is tc verwachten dat bij het opzetten van hei 
kanaalpeil de waterspanningen in de fijnzandige bodein van liet kanaal in niet onbc- 
langrijke mate zullen oplopen, welke toenamc niet even snel ral verdwijnen ais de 
waterspiegel daalt bij hel lozen van het bassin tijdens hel spuien. Tengevolge van deze 
naijling is hct mogelijk dat de stabiliteit van de bodein en taluds van het kanaal in 
gevaar wordt gebracht door stromingen die door naar de buitenzijde gerichte ver- 
hangkrachten worden opgewekt. 
Om dit te voorkomen zijn langs het kanaal verticale filterbuizen geplaatst die het over- 
spaiiiieii watcr langs geleide baneii kunnen doen afstromcn. Verder werd, om de af- 
voer van hct grondwater te vergeinakkelijken, de kim van liet kanaal, ter plaatse van 
de overgang van het talud naar de kanaalbodem, aangestort nict grof rivierzand. 

De beschreven werkzaamheden worden iii twee bcstekken uitgevoerd. Met dc uit- 
vocring van bet eerste bestek, dat de aanleg van liet nieuwc uitwateringskanaal niet 
sluizen en het verzwaren van de zeewering van de polders Ser Lippens en Nieuw- 
Otheiie alsincde een gedeeltc van de rijkszcewering omvat, werd op 17 augustus 1959 
een begin gemaakt. Het werd voor f 3 783 O00 gegund aan het Hoilandsch Aannenicrs- 
bedrijf Zanen Vcrstoep N.V. tc Den Haag. De kosten van dit bestek zullen in totaal 
f 5 236 O00 bedragen, omdat bovendien nog de volgende posten ten laste van dit wcrk 
komen: 
grondaaiikoop f 140000 
beschikbaar gesteldc materialen 850 O00 
staten van meer werk en overschrijding hoeveelheden 300 O00 

bewegingswerkcn 130 O00 
ingewonnen adviezen 33 O00 

r_/ 
" ... <.10 I ~ ~~~ 
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Bwrrrrdoorsneden van de dijkverbriering. 

47 



Be verzwoordc zeedijk en de nieriwc iriiwnicringssiurs Fnlo ADI.O-C.III~DIII 

In het bestek heeft de gemeente Terneuzen bijgedragen voor f 568 422,22 in verband 
niet de genoemde verplaatsing van de uitwatering in oostelijke richting eii de extra 
verbreding van de zeewering. 
Een gedeelte van het glooiiiigswerk werd hu afzonderlijk bestek opgedragen aan de 
fa. Bol en Van Seventer te Sliedrecht: de kosten hiervan bedragen rond f 150000. 
Bchoudens dit laatste onderdeel zijn de werlmaaniheden in de loop van november 
van 1961 gereedgekomen. 
Hei tweede bestek, dat het dempen van het gedeelte van de oude waterleiding achter 
de zeewering en het verzwaren van de zeewering op dic plaats omvat, werd op 8 
augustus 1961 gegund aan N.V. Gebr. van Oord te Werkendam. De kosten bedragen 
rond f 600 000, waarvan f 45 000 voor rekening komt van Terneuzen. Naar verwacht 
wordt zal dit werk medio 1962 gereed zijn, 
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D. D e  werken tot indijking van de Lauwerszee 

Overzicht van de voornaamste voorbereidende onderzoekingen 

Toen oinstreeks 1950 de plannen tot afsluiting van de Lauwerszec opnieuw in de be- 
langstelling kwamen te staan waren slechts weinig gegcvcns over dit gebied bescliik- 
baar. De geulen in de Lauwerszee waren als onderdeel van de Waddenzee weliswaar 
vrij geregeld door de Dienst der Hydrografie gepeild. Omtrent de hoogte van de bovcn 
zcc uitstekende platen was echter heel weinig bekend. Wat de veranderingen betreîi 
die zich in vcrloop van tijd in  de bodemfiguratie van de Waddenzee en Lauwerszee 
hadden voorgedaan, kon gebruik worden gemaakt van een studie die i n  1941 aan de 
hand van het beschikbare kaartinatcriaal door de Rijkswatcrstaat was verricht. 
Wat de waterbeweging betreft stonden alleen de dagelijkse waarnemingen van Iioog- 
water tc Oostniahorn, Dokkuiiier Nieuwe Zijlen en Zoutkanip ter beschikking. 
De bodem van de Lauwerszee was slechts zcer globaal onderzochi bij gclegcnhcid van 
vroegere bedijkingsplannen. 

Gelijktijdig inet het opstellcn en uitwerken van de definitieve afsluitingsplannen is in 
dc laatste tien jaren een omvangrijk programma van waarnemingen cn studies tot uit- 
voering gekomen, zodat thans voldoende gegevens verzameld zijn om de werkzaain- 
heden met succes aan te vatten. I n  1955 en 1959 zijn hoogtekaarten van het Lauwcrs- 
zecgebied samengesteld. Voor het grootste deel berusten deze op de resultaten van 
lodingen; voor zover hct de zandplaten betrof werd gebruik gcmaakt van waterpassin- 
gen. Het gebied waar desluiting zal plaats vinden en waar de kunstwerken in de afsluit- 
dam zullen worden gebouwd is sinds 1955 elk jaar gelood om ook op het spoor le 
komen van de langraam verlopende wijzigingen in dc gculen en zandplaten. 
Over de horizontale en verticale getijbewcging op verschillende plaatsen iii het 
Lauwerszeegebied zijn zoveel gegcvcns beschikbaar gekomen dai mct behulp daarvan 
alle noodzakelijke getijberekcningen en modelproeven voor de afsluitingswerkeii 
konden worden uitgevoerd. In lict bijzonder is ook aandacht geschonken aan liet 
verschijnsel van de stroombeweging over de zandplaten en het daarbi.i optredende 
niateriaaltransport. 
Van cen aantal verschijnselcn zoals waterstanden, windrichtingen en- krachten was 
het mogelijk frequentietabellen samen tc stellen. 
Sinds 1955 zijn in de Lauwcrszee en de aangrenzende Wadden golfmctingen verricht, 
zowel rechtstreeks (visueel) als met behulp van rcgistratieapparaten. Onder meer is 
gebleken dat de golfslag in en nabij de Lauwerszee bijna uitsluitend in de Waddenzee 
wordt opgewekt. Golven van de Noordzee dringen vrijwel niet in het gebicd door. 
Het is van belang te weten of dit eveneens het geval zal zijn wanneer de waterstanden 
tijdens hevigestormhoogworden opgezet. Ten einde het inzicht in degolfverscliijnseleii 
te vergroten worden de golfwaarncmingen ook nu nog regelmatig voortgezet. 
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Een uitgebreid hoorprogramma heeft veel bekend doen worden over de gesteldheid 
van de bodein van de Lauwerszee. Mcn heeft thans een goed overzicht van de onder- 
grond ler plaatse van het toekoinstige sluitgat en van de ontworpen afsluitdam. Ovcr 
hct algenieen blijkt de bodem voldoende draagkrachtig te zijn. 
Een omvangrijk onderzoek werd gewijd aan de opsporing van hodenimalerialen die 
hij de uitvoering van de werken kunnen worden gebruikt, zoals zand, klei, keileem en 
potklei. Wat liet hodemzand betreft bleek zowel ton aanzien van de fijnheid als van het 
slibgehalte een grote afwisscling voor te komen. Over het algemeen is tot op grote 
diepte zand aanwezig, de korrels zuii echter vrij fijn. 
Reeds omstreeks 1952 werden op winbare diepte in de onmiddellijke omgeving van 
Oostniahorn grote voorraden Ikeilcem en potklei ontdekt. Later bleken deze materia- 
len ook voor te komen in de omgeving van de te maken kunstwerken en havens in de 
afsluitdam. Over de herkomst en de bruikbaarheid van de potklei zijn de meningen 
nog steeds verdeeld. Dit materiaal, een taaie, doukergekleurde stopverfachtige massa, 
wordt in dc lucht spoedig zo hard als sleen. In zeewater blijft het een goede samcnliang 
vertonen, maar in zoct water valt het spoedig uit elkaar. in 1955 is een eerste proeî 
genomen me1 het baggeren van dit inatcriaal. Hierbij is gebleken dat de potklei een 
hclioorlijke weerstand heeft tegen golfslag; de gewonnen keileem was voor een deel 
vrij zanderig. 
Proeven, die werden verrichl door het Laboratorium voor Groiidmechanica, hebben 
niet voldoende uitsluitsel kunnen geven omtrent de verwerkbaarheid en de waierboiiw- 
kundige eigenschappen van deze niaterialen. Bij het maken van de werkhaven in het 
Bootsgat bij Oostmahorn zal echter dc nodige ervaring met de toepassing ervan ver- 
kregen kunneii worden. 
In 1952 werd een onderzoek verricht naar de waarde van de grondsoorten in de Lau- 
werszee voor landbouwkundige doeleinden. De resultaten zijn in een kaart verwerkt 
die in latere jaren, wat bepaalde gedeelten zoals de landdanwinningsvakken betreft, is 
bijgewerkt. 
De oevers en de bodem van verschillende kleine geulen zijn volledig afgeboord met het 
oog op eventuele kleiwinning en aanplanting van riet. 

Een bijzondere moeilijkheid hij het verrichten van inetingcn in de Lauwerszee vormde 
het vraagstuk van een voldoende zuivere plaatsbepaling, Het gebied is tc uitgestrekt 
(ongeveer 9 hij 12 kin) dan dat voor de plaatsbepaling rcgelmatig gebruik kan worden 
gemaakt van vaste verkenmerken, zoals kcrktorens e.d. op de wal, ook al omdat het 
zicht vaak tot enkele kilometers bcperkt blijft. in overleg met de Meetkundige Dienst 
van de Rijkswaterstaat werd daarom in 1955 een driehoeksnet voor de Lauwerszec 
opgemaakt, waarvan de zijden niet meer dan l g  à 2 km bedragen. De hoekpunten 
van dit net zijn gemarkeerd door houten bakens, dic terwille van een goede zichtbaar- 
heid van roodgevcrfde tekens zijn voorzien. 
De Lauwerszee is vrijwel elk jaar enige dagenmet ijsschotsen bedekt; ongeveer eens 
i n  dc vijf jaar treedt een vrij langdurig periode van zware ijsgang op. Met het oog 
hicrop worden alle bakens, golfpalen waarop registratieapparatuur is aangebracht c.d. 
vlak voor de winter weggenomen en in het vroege voorjaar weer geplaatst. 

Behalve over de Lauwerszee zelf moesten ook gegevens worden verzameld over het 

50 



omringende land. Met behulp van luchtkartering werd daartoe een volledige kaart van 
het randgebied gemaakt. 
Het onderzoek naar de waterstaatkundige toestand van dit randgebied heeft veel 
inspanning gekosi. Vooral hei bepalen van de waterafvoercn door de uitwaterings- 
sluizen en stroomkanalen naar de Lauwerszee en het berekenen van de te verwachicn 
toevloeiing van water naar de Lauwcrszeeboezem, wanneer dc afsluiting voltooid 
zal zijn, vormden een moeizame arbeid, waaraan de provinciale walerstaatsdiensten 
van Groningen en Friesland een groot aandeel hebben gehad. Door de Rijkswater- 
staat werd een onderzoek ingesteld naar de kwaliteit van het naar de Lauwerszee 
afstromende oppervlaktcwater. In 1957 kwam een rapport over de kwaliteit van het 
water in de boerem van Friesland gerced, enkele jaren later volgden rapporten over 
het waterschap Ilunsingo en het waterschap Westcrkwartier. 
Zowcl van hel oppervlaktewater als van het grondwater werd hel chloridegehalte 
vastgesteld. In 1956 zijn door de Dienst der Zuidcrzeewerken tcn behocvc van het 
grondwateronderzoek geo-elektrisclie metingen verricht. 
De wisselingen in de grondwaterstanden in het aan de Lauwerszee grenzende gebied 
zijn over een grote uitgestrektheid geobserveerd. Na overleg met de Cultuurtechnische 
Dienst werden daartoc 129 grondwaterstandsbuisjes geplaatst. 
Tenslotte strekte het onderzoek zich ook uit tot de kwaliteit, de hoogte en alle anderc 
factoren die de sterkte van de bestaande zeedijken beïnvloeden, waarbij tevens aan- 
dacht is geschonken aan de gevolgen die een eventuele dijkdoorbraak zou kunnen 
liebhen. 

Omdat de tijd van voorbereiding vrij ruim is geweest, konden op tal van gebieden 
bevredigende waarnemingen worden verkregen. Het aantal verzamelde gegevens is 
thans zo groot dat een voldoende zekere grondslag aanwezig is om de plannen hierop 
tc kunnen baseren. 
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~ 

Verbeterins Lekdijk t u i s ~ n  hm 177 cn 178 onder Krimpen 
aan de Lek 

Verbeterhg Lekdiik m bebouwde kom van Krim~en  aan de 
Lek fusen hm 189 en 191 en tussen hm 188 en 189 

Verheterins ged. waterkering in de bebouwde kom van 
Krimpen =n de IJssrsl 

ODYUZelen van panden staande 
233 en 235 te Krimpen aan de Ilsiel 

ds  huifenberm tussen hmp 

~ Maken g d .  hoofdwarerkering en verhogen Maardamre , w o  c.a. 

Verbetering van ds djjk om de polder de Lage Neise in de 
gemeente Heeriansdam 

Maken dam in de Pernkse haven mez aansluitende dijkge- 
deelten 

Verhetering Lindtrs dijk te Zwijndrecht (de Geei) 
~ 

24 460,- 

94 200,- 

19 790,- 

54 8on.- 

70 400,- 

54 895- 

260 OW,- 

299 300.- 

479 WO,- 

185 om- 

308 380,- 

! N V. Aann. bedwfP. Sflgferen Zn. 
ie Ammenfol 

I\' V Aam. bedrijf P. Sfigteren Zn. 
ie Ammersto1 

J. Goudriaan ie Krimpen aid 
Ikrel  cn fa. A. Amon en Zn. ze 

~ Ouderkerk a/d Ursel 

~ Fa. D. Gouwens en Zn. aam. bedr. 
ie Krimpen aid IJriel en h. A 

! Amon cn Zn. te Ouderkerk a!d 
1 Ilrsel 1 N.V. Aam. bedr. P. Sriser cn Zn. 
ie Ammersrol 

N.V Aann. bedr. P. Stigter en Zn. 

1 J Goudriaan te Krimpen ald I h s e l  
en fa A Amon 15 Ouderkerkafd 

i 
~ 

, 0. van Herk ie Nieuwerkerk aan 
~ de IJrreI 

~ D A. v. d Linden te's-Grarendeei 

N.V. v:h fa. D. Monshouwcr ie 
He er i an r d a m 

~ N.V. vih H. Troost ie Rotterdam 

, 
~ NV. Aann. bedrijfP. SfigterenZn. 

te Ammerso1 



Friesland 
I I 

Alblarrsrwaard 

Delfland 

ui ui 

I Nr. en dienstjaar yan 
hef bestek volgens 

registratie R o v  
WatWStTaat I Gebied 

VI-1960 

VlI-1961 

1X-1961 

~~~ 

Haven te 373-1957 Bouw vaneen keersluis in de OudeBuiienhavsnte HadLigen i f 1 375 WO 1 Amsterdamsche Aanneming Mij. 
Harli"ge" ~ met bukomende werken N.V ie '%-Gravenhage 

idem 1 412-1959 

Groningen 

ZeedUk 1 411960 
langs de 

ECm* 

Verzwaring zssdijk langs de Fems í l e  fase) over Ca. 2 5 km 
Iyssen Oterdum en Termunrermji 

, f 1 51 I OW,- 

i 
I ! i 

Fa Fied. WillekCs te Harlinren 

N.V. Aann.Mi1 Dikksrboom en 
Sijbrandu te Oudeharkc 

Opgave van de door andere beheerden dan het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken gesloten overeenkomsten 

Zcclrnd 

1 1-6-1961 

I 1016 Ws. S.D 
! Het uitvoeren van de werken omschreven in bcstek nr 1008, 

dienst 1961, betreffende her verhogen cn verzwarenvrin de 
noordelijke rcedijk van de polder Sirlansland van dp. &Y 
met bijkomende werken 

Verhogins Noorddijk fussen dp. 146147 (Zw;iite Paard, 

Leverins kleiten behoevevan 3erzwarLig zeewering Delfland 

Leveren van basaltzuilen in depot Li de zeewetias van Dcif- 
land te Ter Heide aan Zee  

~~ ~ ~ 

f 400000. 

f 33000,- 

148 000,- 

229 500.- 

C.V. Gebr. v. d. Heuvel te 
Werkendam 

Uitvoering doorgem. Alblasserdam 

Gemsene 'r-Oravenhage 

J. C. de Looff t e  Rotterdam 



Ilrrelmonde 

Friesland 

Haven te 
HarlingW 

idem 

idsm 

idem 

idem 

idem 

Mem 

idem 

idem 

1960 

DvF-1958 

DvLIDvM~Y~O 

378-1957 

380-1957 

381-1957 

382-1957 

39-1958 

391-1958 

408-1959 

385-1957 

1861957 

Beschrijving v=n de werken 

Bijdrage ~ a n  hel hooghecmraadrchap van de  Krimpener- 
waard en wijnene toegangswe% Stormpolder cusen dp. 226 
en dp. 228 

Vervoeren en opslaan 2500 ma klei langs dr wuWijkr boord 
vm de Rhoonse haven 

Verbersiine Zwdpolderre Zeedijk fnsien polder Spuiveld en 
de haven van Hssrjan'dam 

f 4000,- 

2.50 m* 

188 627.- 

Leveren graniet voor de keerrlwr tc Harluigen 1 f 51542.- I 
56 940,- 

182951.90 

Leveren ij-rwerk c.a. voor de deuren van de  keersluis te 
Harlingen 

Vervaardigen, leveren a bednjfrvnardis ogsfellen van be- 
wegingrwerken voor de deuren van de keersluis te HarEngen 

Maken dubhele draaivoelbrug over de keersluis te Hadingen 

h ever en en plaatsen van stalen verhoasen ern. voor de  
deuren van de Tsierk Hiddesduuen te Harluigen 

Aanbrewen van verhoginsen van beton OD de hoofdenvan de 
Tsjerk Hiddersluiren te Harhsen 

31 790,- 

72 950,- 

225 800,- 

31 025.- 

58 555,- 

1 Fa. C. Heeren ze FLhoon 

Mij. vlh fa. D. Monshouwerte 
Heeijamdam 

N.V. van Stokhum ie Venlo 

Fa. H. de  Groot en Zonen te 
Harluigen 
N.V. Houthandel ulh T. C. Groot 
te Amsterdam CD N.V. Houthandel 
vlh G. Albon? L m  cn Co te Mid- 
delburg 

N.V. Du Croo en Brauns te 
Amsterdam 

1 Machinefabriek ,De Ilriel' N.V. te 
~ K a m ~ e n  

1 N.V. Machinefabriek ,Werkland' 1 ie Nieuw W c e r d b e  

Machinefabilek W. Hubsrt CD Co 
N.V. te Sneek 

~ Fa. Gebr. Lockhom te Hoogezand 

Fa. H. Broersma te Harlinzen 
1 



Het Deltaplan 




