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A, Oe werken van het Deltaplan 

Versiering van de Deliawerken 

De Deltawerken zullen hun eigen monument zijn. Geen gedenktekens zullen ons en 
latere generaties een overtuigender indruk kunnen geven van de grote nationale inspan- 
ning die de afsluiting van de zuidwestelijke zeegaten geweest is, dan de dammen, brug- 
gen en sluizen zelf. Hun omvang, hun ligging in de brede rivierlandschappen en hun 
functionele vormen maken o p  de beschouwer een bij uitstek monumentale indruk; niet 
alleen bij mooi zomers weer, maar op een verhevigde manier bij stormachtige lucht en 
een aangaande zee. Een goed kunstwerk - de betekenis van het woord wordt hier a l  
dubbelzinnig - moet kunnen worden aangeraakt en beklommen. Aan deze eis voldoen 
de Deltawerken in het bijzonder. Over de dammen worden snelwegen aangelegd, noost 
wegen voor langzaam verkeer, zodat men er in een voertuig in een tempo naar keuze 
overheen kan rijden. Grote in de dam opgenomen kunstwerken, zoals de uitwaterings- 
sluizen in het Haringvliet, zullen wellicht blijvend aantrekkelijk blijken als doel van een 
excursie. 
Hier en daar wordt in de onmiddellijke omgeving van de dammen de gelegenheid ge- 
opend om te spelen en uit te rusten. Halverwege de dam door de Grevelingen vindt men 
een restaurant, en over de snelweg op de binnenberm van de dam door het Brouwers- 
havensche Gat komt een ongelijkvloerse kruising, met behulp waarvan men vanaf de 
grote weg en vanaf de brede parkeerberm aan de buitenzijde van de dam de aan de 
binnenzijde naast de dam gelegen camping en speelweide op de Middelplaat, midden 
in het Brouwershavensche Gat, kan bereiken. 
Het i s  in het algemeen toegestaan voor rekening van het Rijk uitgevoerde bouwwerken 
esthetisch te verfraaien, indien het daarvoor door het Rijk ten koste te leggen bedrag 
niet hoger wordt dan in de orde van grootte van 6 1% van de bouwsom. Voor de ver- 
fraaiing van de Deltawerken heeft men in dit opzicht nog niet veel gedaan; wat men 
gedaan heeft is tot nu toe voornamelijk beperkt gebleven tot het aanleggen van ver- 
levendigende grasperken of enig plantsoen en tot het incidenteel opspuiten van een 
strandje, bij voorkeur door het gebruik van overtollige specie, dus door het maken van 
'werk met werk', zodat de nieuwe werken waar nodig een meer speels en menselijk aan- 
zicht kregen. 
Natuurlijk blijft de wens bestaan, nog eens een groot Delta-monument op te richten. De 
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gelopen op artistieke moeilijkheden. De aanvankelijke opzet was, een monument van niet 
al te grote omvang te plaatsen nabij de uitwateringssluizen. De sluizen zelf, en het be- 
dieningsgebouw, domineren echter reeds zodanig in de wijde vlakte, dat een monument 
van de voorgestelde grootte eenvoudig niet ZOU worden opgemerkt. Een groot monument 
in of op het dijklichaam zou een kostbare fundering en aanzienlijk meer geld vragen en 
grotere technische consequenties hebben dan men bereid was te aanvaarden. Een voor- 
aanstaand kunstenaar, voor dit project benaderd, zag na lang beraad ook geen mogelijli- 
heid om te gaan ontwerpen en te realiseren op een zo grote school als hier nodig zou 
zijn, zodat dit project voorlopig werd opgegeven. 

'Wind en Water' 

Sedert de afsluiting met caissons van het Veersche Gat in 1961 leefde de wens om de 
dam met een plastiek te verfraaien. Opdracht tot het ontwerpen van zulk een plastiek 
werd gegeven aan de Amsterdamse beeldhouwer Carel Kneulman. In nauwe samen- 
werking met de Rijkradviescommissie Monumentale Kunsten van het Ministerie van Cul- 
twr ,  Recreatie en Maatschappelijk Werk, heeft de heer Kneulman in totaal 5 proefont- 
werpen gemaakt, waarvan uiteindelijk het ontwerp 'Wind en Water' in uitvoering werd 
genomen. O p  donderdag 4 juli 1968 kon het beeld worden onthuld in aanwezigheid van 
een beperkt aantal genodigden, waaronder de heer en mevrouw Kneulman. 
Voorafgaand aan de onthulling werd het woord gevoerd door het hoofd van de Delta- 
dienst, een vertegenwoordiger van het Ministerie van Cultuur, Recreatie en Moatschappe- 
lijk Werk en een l id van de Raad van Bestuur van de N.V. Dijksbouw. De onthulling zelf 
werd verricht door mevrouw M. A. Dibbits-Colenbrander, echtgenote van ir. H. A. M. 
Dibbits, die tijdens de bouw van de dam door het Veerrche Gat hoofd was van de 
directie Zuid van de Deltadienst. Het onthulde beeld is door de kunstenaar 'Wind en Wa- 
ter' genoemd. De sculptuur, op een zo hoge rechthoekige sokkel op het binnentolud van 
de dijk geplaatst dat ze van vrijwel alle konten gezien vrijstaat tegen de lucht, heeft aan 
de zeezijde ronde vormen, terwijl er naar het land gericht felle bekken aanzitten, die de 
agressie verbeelden waarmee de wind het water tegen het land opjaagt, en als het kan 
er overheen. Het beeld is  uitgevoerd in brons, en zal in de eerstkomende joren ver- 
zwarten, en daarna wellicht groen worden, al  moet men afwachten welke uitwerking 
precies de zoute zeewind op de patina zal hebben, Opvallend is, hoe goed het beeld het 
uithoudt tegen de dijk. De goedmoedig-ronde vorm van de asfaltdijk levert een paar 
mooie zachte lijnen als fond voor de onrustige, vliegende plastiek. Het is de bedoeling 
dat op de sokkel nog een gedenkplaat zal worden aangebracht waarop te lezen zal zijn 
dat het beeld werd gemaakt voor de aannemingsmoatschappij Dijkrbouw N.V., die de 
dam bouwde in opdracht van de Rijksoverheid. 
Van Carel Kneulman staan in ons land en in het buitenland verschillende werken. Wij 
noemen onder andere het dubbelbeeld 'Europeanen' tegenover het Concertgebouw te 
Amsterdam, het grote brons op de ingangsluifel van het Hoofdcommissariaat van Politie 
te Den Haag en het Lieverdje in Amsterdam. In de Versöhnungslkirche in het voormalige 
kamp Dachau bij München is een vier meter hoog beeld van Kneulman geplaatst, dat zich 
uitspreekt over het hier geleden leed: Drie mannen in de vurige oven. 

Het centraal machinegebouw van de schutsluizen in het Volkerak is  zo zwaar ontworpen 
dat het behalve bij een directe voltreffer OOI< tijdens en na een nucleaire oorlog kan bli j- 
ven functioneren. Het behoeft misschien geen betoog, dat deze additionele eis het 
machinegebauw esthetisch niet ten goede gekomen is; het ziet er dreigend en massief 
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De versiering op het ccnlr001 machinegebouw van 
de schutsluizen i n  het Volkerak 

uit en het aanbod van de aannemer om een der gevels van dit gebouw met een plastiek 
te laten versieren, werd door de Deltadienst dankbaar aanvoord. 
Een vrije opdracht werd verstrekt aan de kunstenaar Jan van den Brink te Etten (N.B.), 
die een relief in keramische tegels ontwierp met als belangrijkste figuur een vogel. De 
kunstenaar koos de noordgevel van het gebouw uit 01s plaats voor zijn plastiek. Omdat 
daar weinig scherp licht Iùomt, had het geen zin een plastische vorm te ontwerpen. Om 
het grote grijze betonvlol< za veel mogelijk te verlevendigen, heeft de kunstenaar het 
grove materiaal bouwl<eramiel< gelkazen, een van de weinige grondstoffen die tegen zo- 
veel beton niet verielen. Het gebouw staat nogal geïsoleerd en de plastiek zal dan ook 
meestal van vrii grote afstand worden gezien. De vormen zijn daarom eenvoudig ge- 
houden, mede om de harmonie met de betonkubus niet te verstoren. Een rand van kwart- 
siet zorgt voor de overgang van Ikeramiek naar beton. De plaats op de gevel werd be- 
paald door een viertal uitlaatpiipen die links in de muur zitten verwerkt. O m  een zeker 
kleurenevenwicht te bereiken, zal onder de uitlontpijpen een opgoonde beplanting 
worden aangebracht, Het ontwerp van Van den Brink i s  aanvoord, en zo1 binnen aízien- 
bare tijd aan het machinegebouw worden aangebracht. 
Aan de uitwendige versiering van het bedieningsgebauw van de uitwateringssluizen in 
het Haringvliet i s  nog niets gedaan. Voor het interieur van dit gebouw daarentegen i s  in 
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1967 een belangriike aankoop verricht, in de vorm van een wandkleed van touw, ge- 
maakt door mevrouw Wil1 Fruytier te Ouderkerk aan de Amstel. Het wandkleed, dat een 
plaats heeft gekregen in de kantine op de eerste verdieping van het bedieningsgebouw, 
i s  vervaardigd in het atelier. Grotere wandkleden, zoals dat in de hall van het nieuwe 
gebouw van de Nedtloyd te Amsterdam. maakt mevrouw Fruytier wel 'in situ': de ketting 
wordt dan gespannen aan de wand waar het kleed moet komen te hangen, en het werk 
wordt ter plaatse vervaardigd. Het doek dot thans eigendom is  van de Rijkswaterstaat, 
werd gemaakt voor de Biënnale de Tapisserie 1965 in Lausanne. Zoals alle kleden 
van mevrouw Fruytier, bevat het uitsluitend natuurlijke tinten: kleurstof komt er nooit 
aan te pas. De kunstenaresse koopt touw, zo mogelijk gebruikt, anders nieuw. De donkere 
tinten worden geleverd door geteerd of getaand - door koken in taan verduurzaamd - 
touw. Dit doek werd op touw gezet als een experiment in rond weven. Probeert men dit 
kunstje met een gewoon gobelinweefsel, dan zal het bol gaan staan en scheef trekken; 

Hei wandkleed van Wil1 Fruylier 
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1 Het wandkleed i n  de contine van het centraal bc- 
dieningrgebouw in het Haringvliet 

2 Oetni l  van hel wandkleed 

3 Hei mkerblok op de dom door do Grevelingen 
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maar het door mevrouw Fruytier zelf gebouwde weeftoestel maakte het mogelijk deze 
Koptische techniek opnieuw toe te passen. 
Ander werk van Wil1 Fruytier: een groot, in opdracht vervaardigd wandkleed in de 
Doelen te Rotterdam, en een wondkleed in het Havenziekenhuis aldaar. Op een voor- 
jaarsientoonstelling in Haarlem confronteerde mevrouw Fruytier het publiek dit jaar met 
haar nieuwste experimenten: doeken van geheel egale kleur - alles is uitgevoerd in dik 
wit katoen -, waarvan alleen nog de structuur spreekt. 

De natuur i s  een groot kunstenaresse; maar de techniek kan, bij haar drift ig zoeken naar 
optimale functies, toch opeens niet minder verrassende vormen voortbrengen. Voor de 
vaste verankering van de kabelbaan waarmee in 1964 de noordelijke geul van de Greve- 
lingen werd gesloten, was op het noordelijke landhoofd van het sluitgat een ankerblok 
van beton gebouwd, dat de kabelkrachten op de grond moest overbrengen. Het meest 
opmerkelijke onderdeel van dit blok i s  een ronde haspel, waar de kabel vijf keer omheen 
geslagen werd, alvorens te worden vastgemaakt aan het blok. Het blok i s  inet in twee 
richtingen schoor geheide palen ondersteund. 
He i  zou een kostbaar karwei zijn, dit ankerblok op te ruimen. Wie  het o p  een tocht 
over de Grevelingendam opeens aan de kant van de weg ziet staan, voelt dat het niet 
alleen duur, maar ook jammer zou zijn, dit - niet als zodanig bedoelde - technische 
monument te doen verdwijnen. De bevolking van de omliggende gemeenten ervaart dit 
blijkbaar net zo, want in hei voorjaar van 1968 kwam in de plaatselijke pers een actie 
op gang, om het ankerblok, dat ook wel haspel, of op z‘n Frans tambour, of zelfs Delta- 
klok genoemd wordt, voor de toekomst te sparen. Een meer authentiek aandenken aan 
de verbinding von twee voorheen geïsoleerde eilanden i s  niet denkbaar. De wensen van 
de bevolking, door de burgemeesters van de gemeenten Oostflakkee en Middelharnis 
oon de Deltadienrt overgebracht, sloten op gelukkige wijze aan op voorstellen die bin- 
nen die Dienst al woren gedaan. De bedoeling is  nu dat een plaatselijk comité geld bij- 
eenbrengt voor een eenvoudige gedenkplaat met de tekst: ‘Dit ankerblok herinnert aan 
de kabelbaan die de verbinding tot stand bracht tussen Goeree-Overflakkee en Schou- 
wen-Duiveland.’ 

233 



Experimenteel verziltingsonderzoek 

De grote rivieren zijn van veel belang voor de waterhuishouding van ons land. Dit geldt 
vooral voor de laaggelegen poldergebieden, die voortdurend met verzilting vanuit zee 
worden bedreigd. Het zeewater kan zich over grote afstanden landinwaarts verspreiden 
door de oDen riviermonden en door kanalen, die door sluizen van de zee zijn afge- 
sloten. Wanneer zoet water aan de benedenlopen van de rivieren of aan de kanalen 
moet worden onttrokken voor de voorziening in de behoefte van land- en tuinbouw 
of van bevolking en industrie, zullen zich moeilijkheden voordoen, zodra de onttrekkings- 
punten binnen de invloedssfeer van de verzilting geraken. 
Reeds in het begin van deze eeuw rees de vraag of op die plaatsen waar rivierwater voor 
de drinkwatervoorziening aan de benedenrivieren werd onttrokken, in de toekomst wel 
steeds over voldoende zout water zou kunnen worden beschikt. Aanleiding tot die 
vraag was de verzilting van de Nieuwe Waterweg, die voortschreed naarinate de werken 
tot verbetering van deze nieuwe scheepvaartweg een grotere omvang aannamen. Reeds 
in 1892 en 1905 werden uitvoerige metingen verricht om de mate van verzilting nabij de 
mond van de Nieuwe Waterweg vast te stellen. In de zomers van 1907 en 1908 werden 
in de Nieuwe Waterweg, de Brielsche Maas, het Haringvliet, het Volkerak en de Kram- 
mer opnieuw zoutmetingen verricht, ditmaal in het raam van een van rijkswege verrichi 
onderzoek naar de eventuele bedreiging der wateronttrekkingspunten, de zogenaamde 
'prises d'eau'. De toelichting op de nota inzake dit onderzoek concludeert echter: 'dot de 
verrichte metingen geen voldoende uitsluitsel geven omtrent de beoordeling van de 
vraag of een prise d'eau op een bepaalde plaats steeds over voldoende zoet water kan 
beschikken. De verrichte metingen zijn slechts op enkele dagen in het goede seizoen 
verricht, Dit onderzoek was reeds zo kostbaar dat er met de beschikbare geldmiddelen 
geen sprake kon zijn van een langduriger onderzoek gedurende andere seizoenen.' 
In  het verdere verloop van deze eeuw werd die twijfel Weggenomen: de verzilting van 
de Nieuwe Waterweg i s  steeds meer toegenomen als gevolg van de aanleg van havens 
en de voortdurende verruiming van de rivier voor de scheepvaart. Vooral zomers met 
kleine Riinafvoeren geven aanleiding tot klachten betreffende de verzilting. De in de 
iaren 1920 en 1921 geconstateerde voortschrijding van de verzilting i s  voor Dijkgraaf en 
Hoogheemraden van Delfland aanleiding geweest een commissie in te stellen om het 
verschijnsel van de verzilting van Delflands boezemwater te onderzoeken en de even. 
tuele schadelijke invloed ervan op de land. en tuinbouw te bepalen. Deze commissie 
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Hel waterleidingbedrijf aan  de Honingerdiik te Rollerdom 
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Figuur 1 

wees het binnendringen van rivierwater door de Oranjebuitensluis nabii km 1025,5 tussen 
Maassluis en Hoek van Holland en de sluizen te Maassluis nabij km 1018 aan als oor- 
zaak van de verzilting van het boezemwater. Als voornaamste middel ter voorkoming 
van de verzilting suggereerde ze het inlaten van zoveel mogelijk zoet water bij verder 
stroomopwaarts gelegen sluizen en het lozen van het water door die sluizen waardoor 
het verzilte water tot dan toe was binnengedrongen. De Parksluizen te Rotterdam werden 
daormee toen reeds het belangrijkste inlaatpunt van zoet water, aangezien het zilte 
water in 1922 bii vloed zelfs bi i  middelbare rivierofvoer 01 tot voorbij Vijfsluizen nabii 
km 1009 tussen Schiedam en Vlaardingen reikte. 
De jaren 1933 en 1934 met relatief kleine rivierafvoeren hebben geen al te grote moei- 
lijkheden veroorzaakt. Welk een ernstige bedreiging voor de omliggende polders het 
water van de Nieuwe Waterweg kon inhouden, bleek in 1947, toen de rivierafvoeren 
tot zeer lager waarden daalden. De zoutinvloed vanuit zee reikte toen al tot voorbij 
de Porkhaven, zodat voor het op peil houden van de boezemùanolen brak water op de 
boezem moest worden ingelaten. In aller iil werden noodmaatregelen getroffen om het 
inlaten van water vanuit Riinland en Schieland mogelijk te maken. Tevens werden plan- 
nen gemaakt voor het stichten van een semi-permanent gemaal te Leidschendam en het 
aanbrengen van beweegbare pompen voor de inlaatopeningen van de duilcersluis onder 
het gemaal te Gouda. Toen al deze maatregelen in 1953 waren uitgevoerd was de zone 
waarin de verzilting op de Nieuwe Maas bi i  lage rivierafvoeren gevaorlijk wordt voor 
de omliggende polders verlegd van de Parksluizen naar de mond van de Hollondsche 
IJssel. O p  de Oude Maas werd intussen het inlootpunt van de Brielsche-Maasboezem te 
Spijkenisse steeds meer door de opdringende verzilting bedreigd. 
Het onderzoek naar de verziltingstoestand op de benedenrivieren i s  geruime ti jd beperkt 
gebleven tot het waarnemen von het zoutgehalte op enkele voste plaatsen en tot het 
vaststellen van de uiterste grenzen, waartoe de verzilting bij bepaalde rivierafvoeren in 
stroomopwaartse richting reikte. Simultane metingen van het verloop van het zoutgehalte 
gedurende een getij in het mondingsgebied van de Nieuwe Waterweg zijn hierbii niet 
verricht. 
Gedurende de vijftiger jaren i s  het onderzoek naar het verziltingsproces weer intensiever 
geworden, mede met het oog op de noodzaok om de gevolgen van het Deltaplan op de 
verziltingstoestand van de Nieuwe Maar en de Oude Maas te kunnen voorspellen. Dciar- 
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toe zijn in 1956 enkele reeksen simultane metingen uitgevoerd, waarbij op verschillende 
dagen het verloop van het zoutgeholte gedurende een volledig getij werd waargenomen. 
De Deltacommissie heeft in bijdrage IV-4 van haar eindadvies belangrijke beschouwingen 
aan het verziltingsmechanisme gewijd. De daarin opgenomen voorspellingen betref- 
fende de verziltingstoestand na de uitvoering van het Deltaplan zijn voornamelijk ge- 
baseerd op de gegevens van het zoutonderzoek in de vijftiger jaren, en gelden slechts 
zo lang de waterstaatkundige toestand van het benedenrivierengebied, afgezien van de 
gevolgen van het Deltaplan, geen belangrijke wijzigingen ondergaat. 
Sedert ongeveer 1960 heeft zich echter op het gebied van de scheepvaart een storm- 
achtige ontwikkeling voorgedaan. Vooral de afmetingen van olietankers zijn in korte 
tijd vele malen groter geworden. De haven van Rotterdam heeft zich hierbij aangepast 
door het havenareaal in zeewaortse richting, dus in de richting van diep vaarwater uit te 
breiden. Uit waarnemingen in de laatste jaren blijkt dat de invloed van de verzilting 
als gevolg van de aanleg van Europoort en de verbredingswerkzaamheden aan de rivier 
opnieuw i s  toegenomen, en dat zelfs de mond van de Hollandsche IJssel bij kleine 
rivierafvoeren gevaar loopt te verzilten. Gedurende de laatste jaren zijn verschillende 
simultane metingen verricht, waarbij het verloop van het zoutgehalte gedurende een 
getij op verschillende plaatsen i s  waargenomen. Tevens zijn op verschillende plaatsen 
regisirerende zoutmeters opgesteld. 
Verwacht moet worden dat door het aanleggen van nieuwe havens en het verder aan- 
passen van de vaargeul aan de toenemende diepgang von de schepen de verzilting 
nog zal voortschrijden, tenzii adequate middelen worden toegepast om aan het verzil. 
tingsgevaor te ontkomen. In het navolgende 201 worden nagegaan welke deze middelen 
zijn en wat ermee kan worden bereikt. 

Hei veizillingsverschijnsel in de mand van de Nieuwe Waterweg 

De Nieuwe Waterweg i s  een vrij smalle benedenrivier met betrekkelijk gering getij- 
verschil, waarin een vermogende bovenrivier uitmondt. Bii elk getijde trekt gedurende de 
vloed een hoeveelheid zeewater naar binnen en bij eb een hoeveelheid brak water naar 
buiten, door behalve het binnengekomen zeewater tevens het van boven aangevoerde 
zoete water moet worden afgevoerd. 
Door menging met het zoete water bli j ft een deel van het zeewater achter; ware dat 
niet zo, don zou het water o p  het laatst van de eb tot de mond toe overal zoet moeten 
zijn, hetgeen niet het geval is. Uit de waarnemingen nabij de mond bli jkt dat er vooral 
gedurende de ebperiode opvallende verschillen bestaan tussen de zoutgehalten in de 
bovenste en onderste waterlagen, Korte ti jd nadat de laagste waterstand i s  bereikt neemt 
het zoutgeholte van het water nabij de bodem sterk toe als gevolg van het omkeren 
van de stroomrichting van het water. 
Dit verschijnsel treedt in de geulen eerder op dan in de ondiepere delen. Het duurt be- 
trekkelijk long voordat de vloedstroom en de daarmede gepaard gaande verhoging van 
het zoutgehalte op grotere hoogte boven de bodem merkbciar wordt. De kentering nobii 
de oppervlakte valt doorgaans pas enkele uren na de kentering bij de bodem. Het 
waterpeil op de rivier heeft dan reeds bijna zijn hoogste stand bereikt. Op de kentering 
neemt het zoutgeholte van de bovenste logen in korte ti jd toe tot ongeveer dezelfde 
waarde als nabij de bodem. 
Bij niet al te grote rivierofvoeren blijft de sterke menging gehandhaafd tot enkele uren 
nadat de hoogste waterstand i s  bereikt, Gedurende het resterende deel van de eb- 
periode vindt don weer een verzoeting plaats waarbij het zoutgehalte van de bovenste 
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lagen door de grotere snelheid van de ebstroom sterker afneemt dan dat van de onder- 
ste lagen. 
Bii het analyseren van de meetgegevens is  zoveel mogelijk gebruik gemaakt van de 
waarnemingen in de diepste gedeelten van de vaargeul, aangezien deze geul een be- 
langriike rol vervult bi i  het verziltingsverschijnsel. 
Er is voornamelijk gelet op de laagste en hoogste waarden van het zoutgehalte, die als 
gemiddelden over de diepte worden bereikt. Het laagste gemiddelde wordt bereikt op 
het moment van de kentering van de ebstroom nabii de bodem, De gehalten nabii het 
oppervlak nemen dan weliswaar nog verder ai, maar dit weegt niet op tegen de tege- 
lijkertijd optredende sterke toeneming van het gehalte nabii de bodem, Het laagste ge- 
middelde i s  eenvoudigheidsholve bepaald als het gemiddelde van het gehalte aan de 
oppervlakte en dat bij de bodem. Uit het onderzoek blijkt dat dit goed overeenkomt met 
het werkelijke gemiddelde over de gehele diepte. 
De stromingstoestand i s  gekarakteriseerd met een parameter a, die de verhouding weer- 
geeft tussen de hoeveelheid rivierwater die per getij naar zee afstroomt en het volume 
water dat gedurende de vloedperiode nabii de mond vanuit zee wordt aangevoerd. 
Beide hoeveelheden kunnen van getii tot getii belangrijke verschillen vertonen als ge- 
volg van afwiikingen van de normale getijbeweging en van variaties in de rivierafvoer. 

Historische ontwikkeling 

In 1864 werd met het werk aan de Nieuwe Waterweg begonnen; in 1868 kwam de door- 
graving aan de zeeziide tot stand. De doorgraving van de duinen had toen een diepte- 
bereikt van 2 meter onder L.W. over een bodembreedte van 10 meter, De berekeningen 
van Caland deden verwachten dat de vaargeul zich door de getijbeweging verder van- 
zelf zou verdiepen. In iuli 1871 werden twee loggers door de geul naar zee gesleept, 
terwijl in november van dat jaar de eerste logger met een diepgang van 2,ûO meter bij 
een waterstand van A.P. + 0,60 m zonder hulp van een sleepboot naar binnen zeilde. 
N a  de teleurstellende ontdelkking dat het natuurlijke uitschuringsproces van de getii- 
stromen niet aan de verwachtingen beantwoordde, werden na 1872 de hoofden verlengd 
tot 2000 en 2300 meter. Toen het van deze verlenging verwachte effect opnieuw tegen- 
viel, werd besloten 15 kapitale baggermolens aan het werlc te zetten om de geul te 
verdiepen tot 5,50 meter onder L.W. Ook werd een Staatscommissie ingesteld om te 
onderzoeken op welke wijze de verbetering van de Nieuwe Waterweg diende te worden 
voortgezet. Eind 1878 bracht deze Commissie verslag uit, waarbij ze zich ten stelligste 
verklaarde tegen het denkbeeld om de Nieuwe Waterweg door sluizen van zee te 
scheiden. Ze raamde het nog te verrichten baggerwerk op 33 miljoen m3, en deed een 
aanbeveling tot normalisering van de rivier van Krimpen tot in zee, afsluiting van de 
Botlek en de Oude Maas, beperking van de breedte in de mond en aanleg van een 
schutsluis door de westpunt van Rozenburg. De regering heeft de adviezen van de com- 
missie grotendeels aanvaard. 
In 1891 had de Nieuwe Waterweg een diepte bereikt van 6,ûO-7,80 meter onder L.W. 
Het havenareaal langs de rivier was toen nog nauwelijks van betekenis. In de zomer 
von 1892 werden de eerste grootscheepse zoutwaarnemingen gedurende een getij ver- 
richt en wel op drie achtereenvolgende dagen telkens o p  een andere plaats, waarbii de 
waarnemingen van het zoutgehalte nabij de bodem en de oppervlakte telkens op drie 
verschillende plaatsen in de betreffende raai werden verricht. Het verticale getii week 
op deze dagen weinig a f  van de normale getijbeweging, zodat de resultaten van de 
metingen onderling in voldoende mate vergelijkbaar zijn. Op grond van de in de periode 
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Figuur 3 

von 1885 tot 1897 verrichte afvoermetingen werd het vermogen van de rivier nabij de 
mond - dat is vloedvolume plus ebvolume - bepaald op 86 miljoen m3. De afvoer van 
de Nieuwe Waterweg bedroeg bii een waterstand te Keulen van 38.40 m ongeveer 
14 miljoen m', zodat de factor die de verhouding van de rivierafvoer tot het vloedvolume 
weergeeft, gesteld kon worden op a = 14 : 38 = 0,37. De met behulp van areometers 
bepaalde waarden von het soortelijk gewicht van het woter nabij de oppervlakte en de 
bodem zijn omgerekend tot zoutgehalten bij een watertemperatuur van 17,V C. In fig. 2 
zijn de bewerkte resultaten weergegeven voor de kilometerraaien 1030,û en 1029,35 resp. 
ten westen en ten oosten van de Berghaven te Hoek van Holland, en voor roai 1026,9, 
enkele kilometers verder stroomopwaarts, 
In 1902 bedroeg de diepte van de vaargeul reeds 9 meter beneden L.W. en was de bruto 
inhoud van de schepen die iaarlijks de Nieuwe Waterweg in- en uitvoeren, 37 miljoen m3. 
'Tot dit ogenblik leverde de verzilting van de rivier nog geen problemen op. In iuli 1905 
werd in dezelfde raaien als in 1892 een uitvoerig onderzoek verricht naar de verziltings- 
toestand in de mond van de Nieuwe Waterweg. Op verschillende dagen werd een vol- 
ledig getij doorgemeten. O p  een von de meetdagen i s  het zoutgehalte in de drie raaien 
simultaan gemeten, terwijl tevens nog het gehalte gemeten i s  in een verder stroomop- 
waarts gelegen raai. Op enkele meetdagen weel< het verticale getii iets af van het nor- 
male, wat afwijkingen veroorzaakte van het gemiddelde verloop van het zoutgehalte met 
de tijd. De afvoer van de Bovenrijn nam gedurende de meetperiode af van 1800 tot 
ongeveer 1700 m1 per seconde. Het getij-vermogen van de rivier nabii de mond kan voor 
1905 worden gesteld op 115 miljoen m'. De afvoer van de Nieuwe Waterweg bedroeg 
bij deze rivierafvoer 22 miljoen m3, zodat a kan worden gesteld op 22,5 : 49 = 0,46. 
Het resultaat van de zoutwaarnemingen i s  voor de loagwaterstroomkentering weerge- 
geven in fig. 3. 
In de drie opeenvolgende iaren na 1905 had de Rijn gedurende de herfstperioden een 
kleine afvoer. Hierdoor rees voor het eerst twijfel aan de bliivende waarde van langs 
de rivier gelegen onttrekkingspunten van drinkwater. In de zomers van 1907 en 1908 
werden metingen verricht om de gerezen vragen te kunnen beantwoorden. In de mond 
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Figuur 4 
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Figuur 5 

van de Waterweg zijn simultane metingen verricht op 24 september 1907 en o p  22 juli 
1908 in rooi 1032,75 tussen de hoofden en op onderlinge afstonden van 4 kilometer in 

Het getijvermogen van de rivier i s  sinds 1905 nauwelijks veranderd. De afvoer van de 
Rijn te Lobith bedroeg bij de eerste serie metingen 1240 m'isec en bi j  de laatste serie in 
1908 1500 mllsec. De factor a bedraagt voor deze series resp. a = 17 : 52 = 0,325 in 
1907 en o = 19 : 51 = 0,37 i n  1908. In de inleiding i s  reeds vermeld dat op grond van 
deze metingen geen duidelijk beeld kon worden verkregen van de verziltingstoestand. 
Bij de analysering van de gegevens blijkt dat omstreeks de laagwaterstroomkentering 
in 1907 het zoutgehalte nobij de bodem in km 1024,75 een plotselinge verhoging onder- 
ging. Aangezien hetzelfde verschijnsel 2 uur tevoren in de stroomopwaarts gelegen raai 
1020.75 was opgetreden, hebben we hier te doen met een toevallige, storende invloed, 
waarschiinlijk veroorzaakt door zijdelingse lozing van zout water. De overige raaien zijn 
niet door dit verschiinsel beinvlaed, zodot de betreffende gegevens in fig. 4 slechts voor 
deze rooien zijn vermeld. De metingen in juli 1908 zijn eerst na de Ioagwaterkentering 
begonnen en voordat de volgende laagwaterkentering voorbij was, beëindigd, zodat 
ze geen volledig beeld geven van de situatie bi j  de laagwaterkentering. Bii het begin 
van de metingen was het water bi j  raai 1020,75 en 1024,75 over de gehele diepte zoet, 
maor aan het einde was deze toestond nog niet weer bereikt. Het verkregen beeld wijkt 
overigens niet merkbaor af van dat der metingen van 1905 en 1907. 
De volgende perioden met kleine rivierafvoeren traden op in 1920 en 1921. Inmiddels 
was bi j  de wet van 1917 bepaald dot de Nieuwe Waterweg voorlopig op een diepte van 
i 0  meter beneden L.W. en loter op een diepte van 11 meter beneden L.W. zou worden 
gebracht. De moeilijkheden die de tuinbouw in Delfland van de verzilting ondervond 
namen tengevolge van die maatregelen steeds meer toe; van de maatregelen die ter 
bestrijding van de verzilting werden genomen i s  in de inleiding reeds melding gemaakt. 
Het hovenareaal langs de rivieren, dat in 1908 nog slechts 180 ha bedroeg, had in 1917 
een oppervlakte van 300 ha bereikt; in 1934 was hei uitgegroeid tot 700 ha. Het getij- 
vermogen van de rivier - gerekend van de zee tot de betreffende havens - nam door 
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de met de havenaanleg gepaard gaande toeneming van de komberging toe. Door de 
sterkere getijstromen ontstond een profielverruiming zodat de gemiddelde snelheden van 
het water weer afnamen. 
Tot 1950 is  voor het beoordelen van de zoutìoestand vooral gebruik gemaakt van de 
periodieke bemonsteringen die op verschillende plaatsen aan de oevers van de beneden- 
rivieren werden verricht. In 1947 zijn gedurende de periode met Icleine rivierafvoeren 
verschiliende metingen verricht gedurende een geheel getij, doch deze zijn op de Nieuwe 
Waterweg slechts verricht in kilometerraai 1030 nabij Hoek van Holland. levens i s  een 
uitgebreid onderzoek ingesteld naar de begrenzing van de zoutinvloed vanuit zee in 
stroomopwaartse richting. 
Het resultaat van de analyse van de tot 1952 beschikbare zoutgegevens is  weergegeven 
in fig. 5, en wel als de gemiddelde waarden van het zoutgehalte van oppervlakte en 
bodem bii de Iaagwaterkentering voor een gemiddelde rivierafvoer te Lobith van 2300m I /  

sec en een lagere-rivierafvoer van 1150 m31sec. Het getijvermogen van de Nieuwe Waier- 
weg bedroeg toen bi j  de mond 175 miljoen m3. De a-waarden behorende bij de boven, 
vermelde afvoeren bedragen resp. 37 : 71 = 0,52 en 20,5 : 76 = 0,27. 
In 1956 is opnieuw een uitgbreide serie afvoer- en zoutmetingen verricht op de Nieuwe 
Waterweg, de Nieuwe Maas en de Oude Maas. De metingen in het mondingsgedeelte 
van de Nieuwe Waterweg zijn verricht in de raaien 1030, 1026,9 en 1023,4. Gedurende 
de waarnemingsperiode van 19 tot 27 juni nam de Rijnafvoer te Lobith af,van 2550 tot 
2270 malsec. De waarde van a daalde hierdoor van a = 44 : 70 = 0,63 tot a = 38 : 72 
= 0,53. Er is  een opmerkeliik verschil tussen de waargenomen zoutgehalten gedurende de 
eerste dagen en die van de laatste dogen van het onderzoek. De figuren 6 en 7 geven 
de resultaten van deze series weer. Het i s  niet bekend, waardoor het grote verschil van 
de zouttoestand volgens fig. 7 ten opzichte van die volgens fig. 6 en fig. 5 is veroorzaakt. 
Omstreel<s deze tijd was de Nieuwe Waterweg bi j  half tii bevaarbaar voor schepen met 
een diepgang van 37 tot 38 voet. De petroleumhavens langs de Nieuwe Maas waren be- 
reikbaar voor schepen met 37 voet diepgang en de Waalhaven voor schepen met 36 voet 
diepgang, Het daarna uitgevoerde verbeteringsprogramma heeft de Botlekhavens bereik- 
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boor gemaakt voor schepen met een diepgang von 43 voet en de petroleumhavens VOO, 

schepen von 39 voet diepgang. De Europoort i s  no de aanleg aangepast oon schepen mei 
steeds grotere diepgang. Door het baggeren van een geul in zeewoartse richting zal deze 
haven toegankelijk worden voor schepen met een diepgang van 62 voet, dot i s  bijna 

Uit de waarnemingen blijkt dat de verzilting van de benedenrivieren als gevolg van de 
uitbreiding van de hovens en de verbeteringswerlkaamheden op de riviereri sterk is 
toegenomen. Het inlaten van zoet woter door de Parksluizen i s  nog slechts in uitzonde- 
ringsgevallen mogelijk, evenols het inloten van grote hoeveelheden wuter te Spijkenisse 
ten behoeve van de verversing van de Brielsche-Maasboezem. 
In januori 1963 drong de invloed van het zeewater verder stroomopwaarts door don 
ooit te voren. Hierbij i s  de omgeving van de mond van de Hollandsche IJssel in ernstige 
mate verzilt. Na ampele overwegingen i s  toen besloten de stormvloedkering nabij de 
mond van de Hollandsche IJssel te sluiten, teneinde het ongerief voor het drinkwater- 
leidingbedrijf aan de Honingerdijk te Rotterdam zaveel mogelijk te beperken. Deze 
maatregel is  echter weinig zinvol. Weliswaar wordt het vloedvolume van de rivier ter 
plaatse verminderd met de kombergingsinhoud van de Hollandsche IJssel, doch daur 
staat tegenover dat het ebvolume eveneens kleiner wordt, zodat de omgeving van de 
mond van de Hollandsche IJssel tijdens de ebperiode minder wordt ververst. 
Gedurende de laatste jaren zijn veel simultane waarnemingen van het zoutgehalte uit, 
gevoerd in de rooien 1031 en 1015 op de Nieuwe Waterweg en in raai 1005 op de 
Nieuwe Maas, Fig. 8 geeft de resultaten van de analyse van deze resultaten weer voor 
verschillende rivierafvoeren. De betreffende a-waarden zijn in de figuur vermeld. Voor 
de zestiger jaren zijn tenslotte nog beschil<boor de resultaten van simultane metingen op 
24 september 1966 en 22 opril 1967 in de raaien 1029, 1024,6, 1020,4 en 1015,6 op de 
Nieuwe Waterweg. De Riinafvoer te tobith bedroeg bij deze metingen resp. 1814 m’/sec 
en 2553 m’//sec. Bij het bepalen von de a-waarden doen zich bi j  deze metingen moeiliik- 
heden voor, daar de verticale getijbeweging in beide gevallen afweek van de normale. 
Op 24 september 1966 was de getijbeweging gedempt. De H.W.-stand bedroeg slechts 
+ 0,79 m en de L.W.-stand slechts - OS0 m, terwijl H.W. normaal + 0,90 m bedraagt 
en L.W. normaal - 0,68 m. De opvolgende H.W.-stond bedroeg slechts + 0,49 m. Onder 
normole omstondigheden zou de waarde van o = 32 : 91 = 0,35 hebben bedragen. 
Door de beschreven afwijkingen zal a echter iets hoger zijn geweest. Op 22 april 1967 
was de L.W.-stand vrij normaal, maur de voorafgaande H.W.-stand 022 m hoger dan 
normaal, als gevolg van een voorafgaande periode met door windinvlaed sterk ver- 
Ihoagde middenstand. Deze samenloop van omstandigheden bemoeilijkt het bepalen van 
een wuarde voor o. In de figuren 9 en 10 zijn waarden van a vermeld door zoveel 
mogelijk aan te sluiten bij de resultaten van de onolyse volgens fig. 8, omdat deze resul- 
taten steunen op veel waarneminysmatericial. 
Een belangrijlce verdieping van het inzicht kan worden verkregen met behulp von de 
resultaten van registrerende zoutmeters, die op verschillende plaatsen langs de beneden- 
rivieren zijn opgesteld. Voor het verziltingsonderzoek in de diepere delen von de vaar- 
geulen opent deze methode echter geen mogelijkheden, aangezien het niet mogelijk i s  
de meetcellen op die plaatsen aan te brengen. 

1 

, 19 meter. 
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De inrichting van het Grevelingenbekken 

Hei Grevelingenbekken Ikomt te liggen tussen de eilanden Goeree-Overflakkee en 
Schouwen-hiveland. De oostelijke begrenzing wordt gevormd door de Grevelingendam, 
de westelijke door de dam door het Brouwershavensche Gat, die naar verwachting in 
1971 zal kunnen worden gesloten. Momenteel i s  het een gebied van water, platen, slik- 
gronden en schorren. 
Het Grevelinaenbekken zal in de toekomst twee belanaiiike funciies hebben te vervullen. 

I " .  
te weten: als instrument voor de waterhuishouding en als recreatie- en natuurgebied. 
Het bekICen ontvangt het overtollige water van de erop lozende polders, en zal onder de 
nieuwe omstandigheden een onderdeel vormen van de acinvoerwcg van zoet water voor 
de wateraanvulling ten behoeve van de land- en tuinbouw en voor de drinkwatervoor- 
ziening. Dit brengt met zich mee dut bepaalde eisen moeien worden gesteld aan de 
mogelijkheden van peii- en waterkwaliteitsbeheersing. Daarnaast i s  de beheersing van de 
waierl<waliloit OOI< in milieu-hygiënisch opricht van belang. 
Ten aanzien van de funciie van het Grevelingenbel<lken als recreatie- en natuurgebied 
geldt het volgende. l ie t  bekICen maokt deel uit van het nog weinig verstedeliikte Delta- 
gebied, dat een centrale ligging heeft aan de kust van het meest verstedelijkte deel van 
West-Europa met een vele miljoenen tellende bevoll<ing. Voor deze bevoll<ing zal het 
nog open Deltagebied, naast andere belangrijke functies, tevens een zeer belangrijke 
functie kunnen vervullen op liet gebied van de openluchtrecreatie, vooral ook omdat het 
mogelijl< za l  blijken daarvoor geheel nieuwe gelegenheden te scheppen. 
Eén van de Iknelpunten bii de openluchtrecreaiie wordt gevormd door het gebrek aan 
ruimte voor de dagrecreatie op betrekkeliik korte afstand van de grote steden. Onmis- 
kenbaar groeit ooi< de behoefte om het gehele weekend elders door ie  brengen. Het is 
dus van belang dat het grootste deel van het Deltagebied binnen afzienbare tijd zal 
vallen binnen de sfeer van de dog- en weekendrecreatie vanuit de randen van het Delta- 
gebied, die worden gekenmerkt door een voortschrijdende verstedelijking. Voorts zal de 
betekenis van het Deliagebiedvoor de vakantierecreatie nog aanmerkeliik kunnen groeien. 
Het Deltagebied biedt veel bezienswaardigs aan landschaps- en stedenschoon. Het strand 
en de duinen, de Deltawerken en droogvallende gronden met nog te ontwikkelen nieuwe 
mogelilkheden voor de openluchtrecreatie, de zandgronden in westelijk Noord-Brabant, 
het polderland, de oude stadjes en de grote waterbouwlhndige werken, zullen tezamen 
een grote attroctie vormen voor de recreatie-zoekende mens. Het Deltagebied i s  tevens 
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een belangrijk natuurgebied, dat een grote biologische rijkdom vertoont. Door de af- 
sluiting van de zeegaten worden de nu nog aan het getij onderhevige gebieden het 
sterkst beïnvloed; onvermijdelijk zullen bepaalde plant- en diersoorten verdwiinen. Daar 
staat tegenover dat uitgesirelkte binnenwateren mei droogvallende gronden zullen ont- 
staan waarvan bepaalde delen zich tot belangwekkende natuurgebieden zuilen ont- 
wikkelen. 
In dit Deltagebied i s  het Grevelingenbekken centraal gelegen. 
Uit de beide vorengenoemde functies van hei Grevelingenbekken vloeien beperkingen 
voort ten aanzien van andere functies, Zo zal het bekken slechts een kleine bijdrage 
lkunnen leveren tot de zandwinning. Verder i s  de landbouwkundige waarde van de droog- 
vallende gronden over het algemeen gering, zodat de bestemming tot recreatie- en 
natuurgebied geen ontwikkelingsmogelijkheden ontneemt aan de land- en tuinbouw. 

Waterhuishoudkundige betekenis 

Het Grevelingenbekken beslaat een oppervlakte van ongeveer 14000 ha.: van deze 
oppervlakte zal ongeveer drievierde gedeelte uit water bestaan. Op het Grevelingen- 
bekken wateren thans ongeveer 15000 ha op het oude land gelegen gronden af; ongeveer 
10 O00 ha hiervan Ikunnen tevens afwateren op de Oosterschelde. Na voltooiing van het 
Deltaplan zal het Grevelingenbekken tevens fungeren als een potentiële aanvoerweg 
van zoet water naar ongeveer 29000 ha rond dat bekken gelegen gronden. Voor de ver- 
wachte ontwikl<eling van de tuinbouwgrond op Goeree-Overflakkee en Schouwen-Duive- 
land moet dit van grote betekenis worden geacht. 
Ten behoeve van de waterkwaliteitsbeheersing zal het water in het bekken regelmatig 
moeten worden ververst. Daartoe zal water moeten worden ingelaten via een in de 
Grevelingendam te bouwen inlaatwerk en water moeien worden geloosd via een in de 
Brouwersdam op te nemen lozingsmiddel. Deze lozing zal in de toekomst in een wat on- 
zekere positie komen te verkeren als gevolg van de kustontwikkeling voor de dam. Het 
i s  dan ook mogelilk dat tezijnertijd mede zal moeten worden overgeschakeld op een 
andere wijze van lozing, bijvoorbeeld naar de mond van het Haringvliet via een door- 
graving van de Hals van Goeree, 
De watervoorziening van de bevolking en de industrie begint in het zuidwesten van ons 
land moeilijkheden op te leveren, en deze moeilijkheden zullen in de toekomst nog toe- 
nemen. Een groot deel van de behoefte aan water zal in de toelcomst uit oppervlakte- 
water moeten worden gedelct. Uit een oogpunt van waterhwaliteit komen van de delta- 
bel<kens alleen de meer noodoostelijk gelegen delen als bronnen van water in aanmer- 
king. Het meest zuidwestelijk gelegen punt dat in dit opzicht nog goede mogeliikheden 
biedt, ligt nabij de Grevelingendam. Ten opzichte van mogelijke zwaartepunten van water- 
behoefte ligt dit punt niet ongunstig, Met het oog op de noodzaak tot het overbruggen 
van perioden met onvoldoende waterlcwaliteit dient de waterproduktie te geschieden met 
tussenschakeling van een spaarbel<ken. 
Op grond van hei vorenstaande is in het oostelijk deel vun het Grevelingenbekken ruimte 
gereserveerd voor de aanleg van een spaarbekl<en met een oppervlakte van 1000 ha, 
waarin door het toelaten van een zelkere peilvariatie drinkwater kan worden opgeslagen. 
Hoewel het onderzoek naar de technische aspecten van dit spaarbekken nog niet geheel 
is  afgesloten moet het zelcer mogelijk worden geacht om ter plaatse jaarlijks 100 mil- 
joen r n 3  drinkwater te produceren met een zoutgehalte van normaal niet meer dan 
200 mg Cl'/l, Alleen in zeer droge jaren zal dit zoutgehalte kunnen toenemen tot 
250 mg Cl'/l. 
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Ongunstige beinvloeding van het oude land door vergroting van de route kwel en ver- 
drogingsverschijnselen Ikan worden voorI<omen door het spaarbekken van het oude land 
te scheiden door randmeren, die minstens bepaalde afmetingen moeten hebben, 
Voor de recreatie vormen de randmeren een uitgangspunt voor het scheppen van nieuwe 
mogelijl<heden. Wat  betreft de rand von het spoarbeklen moet daarbij de primaire doel- 
stelling van dit belcken niet uit het oog worden verloren en dient te worden gewaakt 
tegen het scheppen vmn mogelilkheden voor conflictsituaties tussen de belangen van de 
openluchtrecreatie en die van een hygiënisch betrouwbare drinkwaterproduktie. 

Recreatie en natuurbescherming 

Door zijn ligging, aard en uitgestrektheid opent het Grevelingenbekken wijde perspec- 
tieven voor de realisering van een rijke verscheidenheid aan gelegenheden voor de open- 
luchtrecreatie. Reeds in een vroeg stadium is zowel van rijks- als van provinciale zijde 
gewezen op de betekenis die het Grevelingenbekken in dit opzicht kan hebben. Ook in de 
Tweede Nota over de Ruimtelqke Ordening in Nederland vindt men dit terug; daarin 
wordt het Grevel ingenbeklh aangeduid als een park- en watersportgebied van nationale 
betekenis dat ontwikkeld dient te worden voor de dog-, weekend- en vokontierecreatie. 
Voor de inrichting van het Grevelingengebied als recreatie- en natuurgebied zijn de 
volgende hoofdlijnen van belang. 
In de eerste plaats zal voor de te treffen voorzieningen een etappengewijze ontwikkeling 
moeten worden gekozen. De beschil<bare financiële middelen zullen dit zonder meer nodig 
maken. De natuurlijke ontwikkeling van het nieuwe landschap vergt bovendien tijd, 
evenals de realisering van de nodige infrastructurele voorzieningen in het gebied zelf en 
in de omgeving daarvan. Ook kon de omvang en aard van de toekomstige recreatie- 
activiteiten in het Grevelingengebied niet als een reeds nu volledig bekend en onver- 
onderlijl< gegeven worden bescliouwd. De mogelijkheid tot aanpassing aan nieuwe om- 
standigheden dient dan ook in ruime mate te worden opengehouden. Anderzijds moet 
evenwel in bepaalde delen van het gebied - en met name in het oosieliik en het westelijk 
deel - reeds van de aanvang af een zó grote recreatieve druk worden verwacht dat de 
daarvoor te treffen voorzieningen in een vroeg stadium moeten zijn gerealiseerd. 
In de tweede plaats zal het rijk geschakeerde recreatie- en natuurgebied, dat in het 
Grevelingenbekken kan ontstaan, zodanig tot ontwikkeling moeten worden gebracht, dat 
de verschillende categorieën bezoekers elkaar zo weinig mogelijk zullen hinderen. Het 
bieden van een grote mate van diversiteit mag evenwel niet leiden tot versnippering. 
Verder dient het gehele gebied in principe te worden beschouwd als toegankelijk 
recreatie- en natuurgebied, waarin niet meer dan strikt nodige toegangsbeperkingen en 
verboden zullen gelden. Plaaiselilke en grotendeels tijdelijke toegangsbeperkingen Ikunnen 
voortvloeien b.v. uit de belangen van de natuurbescherming. 
Er zal zich een gradiënt van bezoekersintensiteit instellen van de goed bereikbare, 
drukker bezochte periferie naar het meer geïsoleerde, stillere centrum, De recreatieve 
voorzieningen zullen daarom voornamelijk gesitueerd moeten worden langs de randen 
van het bekken. Het stil natuurgebied bevindt zich meer in het centrum, 
Zoals opgemerkt Ikunnen langs de randen van het Greveiingenbeklvm in eerste instantie 
twee zwaartepunten van de behoefte aan recreatieve voorzieningen worden onderkend. 
Het eerste l igt in het westen, woar de nabijheid van zee, stranden en duinen in sterke 
mate bijdraagt tot de aantrekkingskracht van een gebied, dat door de Dammenweg 
reeds in de beginlase goed zal worden ontsloten; voorts zal het Holskanaal hier mogelijk 
in de toekomst een toegangsweg vormen voor de watersport. Het tweede ligt in het 
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oosten, waar de Zeeuwse weg zorgt voor een goede primaire ontsluiting en de schutsluis 
te Eruinisse reeds beschikbaar i s  als invalspoort voor de watersport. In de randzanes van 
het Grevelingenbeklcen kan een grote opvangcapaciteit warden geschapen door de 
aanleg van oeverstrol<en met beschuttende beplantingen, lig- en speelweiden, visgelegen- 
heden, eenvoudige hellingen voor het te water laten van per auto aangevoerde boten, 
consumptiepaviljoens, etc. Dit alles dan bereikbaar via zorvuldig ontworpen toeristische 
wegen met voldoende parkeerplaatsen. Fiets-, wandel-, en ruiterpaden zullen de ont- 
sluiting completeren. 
In deze randzones is ook plaats voor enige kampeerterreinen. Voor het overige zullen 
dergelijke terreinen op het oude land moeten worden gesitueerd. De benodigde ruimte 
voor de gebouwde verblijfsaccomodatie zal primair op het oude land moeten worden 
gevonden, opdat het recreatie- en natuurgebied zelf zoveel mogelijk als zodanig kan 
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worden benut. Overigens moet niet geheel worden uitgesloten dat voor bepaalde vormen 
van verblijfsaccomodatie ook in het buitendijkse gebied op bescheiden schaal een plaats 
kan worden ingeruimd. Voor het merendeel van de verblijfsaccomodatie kan aansluiting 
worden gezocht bij de bestaande woonkernen. Aan het behoud van historische stads- en 
dorpsgezichten dient daarbij aandacht te worden besteed. 
De oppervlakte droogvallende gronden zal door opspuiten of bekaden nog enigszins 
worden uitgebreid. Ook de voor recreatieve doeleinden geschikte oeverlengte zal daar- 
door toenemen. De oevers zullen overigens over een grote lengte moeten worden voor- 
zien van een verdediging tegen afslag. Bepaalde oevers zullen wel, andere niet een goede 
bad- en zwemgelegenheid kunnen bieden; dit laatste in verband met dichtbij gelegen 
diepe geulen of met het oog op milieuhygiënische omstandigheden. De in hygiënisch 
opzicht meest betrouwbare mogelijkheden voor zwemmen en baden mogen voorshands 
in het westelijke deel van het bekken worden verwacht. Hoewel de noodzaak van het aan- 
leggen van circulatie-zwembaden momenteel niet vaststaat, l i j ld het niettemin verstandig 
om daar plaatselijk op de oevers de nodige ruimte voor te reserveren. 
De geprojecteerde bossen, met een oppervlakte van 825 ha, zullen in eerste instantie in de 
vorm van compacte eenheden tot ontwil<keling moeten worden gebracht. Later kunnen 
hierin door uitkappen open ruimten met grote randlengten worden gemaakt. De meer 
open terreinen zullen de vorm kunnen krijgen van door beplanting omzoomde weilanden 
en oeverstrolken. De uiteindelijk te verwachten natuurlijke oevervegetatie zal eveneens bii- 
dragen tot de aantrekkelijkheid van het nieuwe landschap. 
Grote nieuwe mogelijkheden zullen ook voor de walersport onstaan. l ie t  ten zuiden van 
Ouddorp-Stellendam geprojecteerde gelede gebied met zijn vele, merendeels kunstmatig 
te vormen eilanden leent zich goed voor watersport met kleinere boten. Het open 
water in het westelijke deel en in het centrum van het bekken i s  daarentegen beter ge- 
schild voor grote vaartuigen. De realisatie van het geprojecteerde spaarbekken voor de 
drinkwatervoorziening in het oostelijk deel van het bekken zou de thans aanwezige uit- 
gestrekte watervlakte minder onherbergzaam en dus voor de recreatie aantrekkelijker 
maken. Vooral de vorming van recreatief aontreklkelijl<e randmeren moet worden toege- 
juicht. Door het wegbaggeren van ondiepten zal de bevaarbare oppervlakte water, dieper 
dus dan 1,5 in, toenemen tot 6900 ha. 
Een reeks deel: bestaande, deels nieuw tot stand te brengen havens en haventjes Ikan voor 
de watersport worden ingericht. Afhankelijk van het Ikarakter van de jachthaven kunnen 
daarbij voorzieningen met een verzorgend Ikarakter nodig zijn. Jachthavens met om- 
vangrijke verzorgende faciliteiten zijn vooral op hun plaats nabij bestaande, thans veelal 
reeds min of meer op het water georiënteerde woonkernen. De inrichtingsschets voorziet 
voorshands in 15 jachthavens met ligplaatsaccommodatie voor 10000 tot 13 O00 boten. 
Aanleg en inrichting daarvan kunnen zich richten naar de gebleken behoeften. 
O m  het Grevelingenbekken in een zodanige toestand te houden dat het aantrekkelijù 
bli j ft voor de recreatie zullen tamelijk vergaande hygiënische voorzieningen moeten 
worden getroffen. Een moeilijkheid hierbij i s  dat voor het betrekkelijk korte recreatie- 
seizoen niet zulke grote investeringen kunnen worden gedaan als in een permanente 
samenleving verantwoord is. 
Het voor een gemiddelde zomerse zondag in de verdere toekomst - met het jaar 2000 
als oriëntatiepunt - te verwachten aantal bezoekers i n  het Grevelingenbekken kan, op 
grond van voorlopige becijferingen, worden gesteld i n  de orde van grootte van 250000. 
Een opvangcapaciteit van tenminste hetzelfde aantal bezoekers moet realiseerbaar 
worden geacht. Verdere optimalisering van de mogelijkheden, welke de inrichtings- 
schets in principe biedt, is daarvoor evenwel nodig. 
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Het Grevelingenbekken i s  01s onderdeel van het Deltagebied van nature een contoctzone 
van land en woter en als zodanig tevens een belangwekkend natuurgebied. Kenmerkend 
zijn de grote schoal en de mogelijkheden voor het ontstoon van een gedifferentieerd 
natuurlijk milieu. 
In de nabijheid, o p  Goeree-Overflakkee en op Schouwen-Duiveland, treft men duin- 
complexen aan met oan de binnenziide daarvan woest land. De binnendijkse Ikreken, de 
inlogen en de vogelrijke vochtige weilanden dragen eveneens bij tot de verrijking van het 
natuurlijk milieu. 
In het thans nog buitendijks gelegen gebied zal, no het wegvallen van de getijbeweging, 
eerst een minder aontrekkeiijùe overgangstoestond optreden die gevolgd zal worden 
door een etappengewijze ontwikkeling von nieuwe vegetatie-typen. Mede afhankelijk 
van het zoutgeholte van het boezemwater en de bodemgesteldheid kunnen oon de 
woterkont riet, biezen en zeggengezelschoppen worden verwacht, op de hoger gelegen 
en opgestoven plaatsen wilgen, bramen, duindoorn, meidoorn en tussen de uitersten von 
nat en droog voorshands een natuurlijli type grasland. 
Deze open graslanden zullen 01s broedplaats enlof pleisterploats van grote aontallen 
vogels van velerlei soort van belong zijn. Het deltagebied i s  een belangrijke schakel in 
de keten van pleisterplootsen op de routes vun de vogeltrel< Iongs de west-europese 
Ikusten. Geblel<en i s  biivoorbeeld dot in geen onder land van Europa zo grote aantallen 
ganzen doortrel<ken en overwinteren. De meer geïsoleerd gelegen delen van het droog- 
vallende gebied in het Grevelingenbekken zullen gelegenheid bieden voor de instelling 
van refugia, O.O. voor gonzen. De hiervoor te bestemmen open groslanden Ikunnen in 
het winterholfjoar pleisterploats voor watervogels en in het voorjoor broedterrein voor 
tal van andere vogelsoorten zijn, Excursies onder deskundige leiding door broedl<olonies, 
het bespieden van voedselzoekende steltlopers en gonzen, kunnen tot het notuurgenot 
van velen bijdrogen. N a  het broedseizoen, dot in het voorjaor en de voorzomer volt, zal 
de mens op en langs de ronden van deze terreinen rust en stilte Ikunnen genieten. 

Teneinde de bovengenoemde mogelijkheden te realisei-er dient aan een complex van 
voorwaarden te worden voldaan. 
Zo i s  de levensvatbaarheid von een gebied als notuurterrein oon een bepaald minimum 
areool gebonden. De aanwezigheid in de omgeving van terreinen die min of meer 
als bufferzones tegen te sterke verstoringen kunnen fungeren, moet bovendien von belong 
worden geacht. Voorts mogen de natuurgebieden niet worden beschouwd als een vacuüm, 
woar elke ontwikkeling nog mogelijk is. Een slagvaardig beheer volgens een duidelijk 
beheersplan door een terzake kundig apparaat zo1 nodig zijn. Eventuele ingrepen zullen 
bij voorkeur voor niet te grote gebieden tegelijl< dienen te geschieden. Stabiliteit bij de 
beheersmethodiek is verder van groot belang. 
Tenslotte zal naost het onbelemmerd toelaten von natuurlijke processen ongetwijfeld ook 
met technische maatregelen moeten worden ingegrepen die gericht zijn op de in stand 
houding von de natuurterreinen als zodanig en de bevordering von het ontstaon von 
natuurlijke gradiënten. Tot deze inootregelen kon men rekenen: voorzieningen om te 
grote ofslog van de oevers te voorkomen, mootregelen tegen het afschuiven van zand- 
ploten, resp. ter bevordering van duinvorming en beweiding ter bewaring van het open 
karakter van de graslanden. 

, 
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De invloed van de afsluiting van hei Volkerak op de getijbeweging in het 
Deltagebied lot aan de afsluiting van hei Haringvliet 

Door de afsluiting van het Volkerok za1 in het Deltagebied een scheiding tot stand wor- 
den gebracht tussen het noordeliik en  het ruideliik Deltagebied. Deze twee afzonder- 
lijlce gebieden zullen hun definitieve vorm Ikrijgen na de afsluiting van het Haringvliet in 
1970 en de Oosterschelde omstreeks 1978. Het toekomstige Grevelingenbel<ken, dat na de 
afsluiting van het Biouwershavensche Gat tot stand zal Ikomen, is  reeds van de beide 
genoemde bekkens gescheiden als gevolg van de aanleg van de Grevelingendam. 
De aanleg van een dam door het Volkerak, met nume ter plaatse van het Hellegat, i s  
uitvoerig gemotiveerd in deel 5 van het eindrapport van de Deltacommissie. In datzelfde 
deel van het rapport vindt men ook getiigegevens voor de toestand die in het noordelijk 
gebied zal  optreden na de afsluiting von zowel het Vollerol< als het Haringvliet. Naar 
het zich thans laat aanzien zal het Volkerak echter een jaar eerder worden afgesloten 
dan het Haringvliet en voor de tussenliggende fase biedt het Deltarapport geen getij- 
gegevens. Het i s  noodzakelijk gebleken deze lacune aan te vullen en op grond van het 
daartoe verrichte onderzoek Ikunnen in dit artilkel gegevens worden verschaft over de 
berekende getijbeweging in de overgangsfase tot aan de afsluiting van het Haringvliet. 
O m  de veranderingen in de getijbeweging ten gevolge van de afsluiting van het Volke- 
rak te doen uitkomen, zal  steeds een vergelijking worden gemaakt tussen het gemiddeld 
getij in de overgangsfase en dat bij de huidige toestand met afgesloten Grevelingen 
en een gemiddelde boven-Rijnafvoer van 2200 m’!sec. 
Voor de huidige toestand zijn de waarden van het gemiddelde getij uit de natuur be- 
kend. Voor de bepaling van het gemiddelde getij in de overgangsfase i s  gebruik ge- 
maukt van het hydraulisch getijmodel van de benedenrivieren in het Waterloopkundig 
Laboratorium te Delft en het olel<trisch onalogon ‘Deltar‘. Behalve de invloed van de 
afsluiting van het Volkerok op de gemiddelde getijbeweging in het noordelijk Deltage- 
bied zullen ook enkele gegevens worden vermeld over de gevolgen van de afsluiting 
op het zuidelijk Deltagebied. Alle resultaten zijn vermeld in de bilgevoegde tabel, 
waarin ter vergelijking de overeenkomstige woorden voor de huidige toestand zijii 
opgenomen. De stations waar de vermelde waarnemingen werden gedaan staan oan- 
gegeven i n  figuur 1. 

Invloed op de verticale getijbeweging in het noordelijk Deltagebied 

Uit de modelproeven blijkt dat de afsluiting van hei Volheroh verzwakking ten gevolge 
zal hebben van het verticale getii in het noordelill< Deltagebied, De tijverschillen wor- 
den geringer bij ongeveer gelijkblijvende middenstand. De vermindering van het tij- 
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verschil zal het sterkst zijn in de onmiddellijke nobijheid van de dom door het Volkeral< 
en vandoor zowel in zeewaartse als in landwoai-tse richting geringer worden. Het ver- 
loop van het gemiddeld hoog- en laagwater voor en na de afsluiting van het Volkerak 
benevens de verandering van het tijverschil i s  aangegeven in figuur 3 voor het traject 
Hoek van Holland, Nieuwe Waterweg, Nieuwe Maos, Noord, Kil, Hollandsch Diep en 
Haringvliet. Dat de sterkste verandering van het tijverschil, ter grootte van ongeveer 
60 cm, zo1 plaats griipen bij de dam riet men op figuur 2, waar de krommen van het 
gemiddeld getij te Willemstad voor en na de afsluiting van het Hellegot zijn weerge- 
geven. Hei hoogwater wordt ongeveer 35 cm loger en het laagwater 25 cm hoger. Te 
Dordrecht zullen deze verschillen 25 en 20 cm bedragen. 
Uit de figuur en uit de tabel blijkt dat ten gevolge van het afsluiten van het Volkerok 
ook de havengetallen i n  het noordelijk Deltagebied zullen toenemen. Onder het hoven- 
getal moet de tijdsperiode worden verstaan die verloopt tussen een maanculminotie en 
het daaraanvolgend optreden van hoog- of laagwater. De verandering van het haven- 

Figuur 1 

ZUIDELUK DELIACIEBIED 

~ NOORDELUK DELTAGEBIED 

GRCVELINGEN BEKKEN 
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getal za l  eveneens het sterlcst zijn in de onmiddelliike nabijheid van de dam door het 
Volkerak, terwijl de verandering in zeewaartSe richting geringer zal worden. Na de af- 
sluiting van lict Volherok zullen het gemiddeld hoog- en laagwater te Willemrtud i 45 
minuten later blilken op te treden dan op het agenblilc Te Dordrecht zal de vertraging 
van het gemiddeld hoogwater -i 15 minuten bedragen en die van het gemiddeld Iaag- 
water * 20 minuten. De verandering van hei havengetal voor het gemiddeld hoog- en 
laagwoter i s  voor het reeds genoemde traject in figuur 4 aangegeven. 
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Figuur 5 

F i g u u r  7 
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Verandering van de horizoniale geiijbeweging in het noardeliik Oeltagebied 

Als gevolg van het zwakker wordende verticale getii in het noordelijk Deltagebied zullen 
in hei algemeen ook de eb- en vloeddebieten veranderen. Op de Nieuwe Waterweg ver- 
anderen de maximale eb- en vloeddebieten slechts weinig. De maximale ebdebieten 
zullen enigszins afnemen, hetgeen gunstig kan zijn voor de beperking van de erosie o p  
de Nieuwe Waterweg. De verandering van de eb- en vloeddebieten bii gemiddelde ge- 
tijomstandigheden en normale boven-Rijnafvoer als gevolg van het afsluiten van het Vol- 
kerok zijn het grootst in het Hollandsch Diep, de Dordtsche Kil en de Noord. In het Hol- 
Iandsch Diep zullen de maximale stromen met ongeveer 30% afnemen. In het Haringvliet 
direct ten westen van het Volkerak zullen de maximale ebdebieten met 30 O 40 % en de 
maximale vloeddebieten met ongeveer 50% toenemen. Te Hellevoetsluis is  er sprake van 
een geringe afname van de maximale eb- en vloeddebieten met ongeveer 10%. In de 
Dordtsche Kil zullen de ebstromen belangrijk afnemen en het maximale vloeddebiet zal 
ook kleiner worden en zelfs bii voldoend grote opperwaterafvoer geheel verdwiinen. 
In de Noord zullen de veranderingen belangrijk geringer zijn dan in de Dordtsche Kil. 
Ook in het tijdstip van optreden van de maximale gemiddelde debieten ten opzichte van 
de maanculminatie zullen uiteraard veranderingen optreden. 
Als gevolg van de relatief grote veranderingen in het gemiddelde tijverschil en haven- 
getal in het Hollandsch Diep, de Ki l  en de Noord zal de opperwoterverdeling zich na de 
afsluiting van het Volkerak wijzigen. Een groter gedeelte van het opperwater dan thans 
zal via het Haringvliet naar zee stromen. Deze vergroting van de opperwaterafvoer van 
het Haringvliet zal gaan ten koste van de opperwaterafvoer van de Nieuwe Waterweg. 
N a  de afsluiting van het Volkerak zal de Waterweg bij gemiddelde getijomstandigheden 
en normale opperwaterafvoer 10 à 15% minder opperwater afvoeren dan tot dus- 
ver. N a  de afsluiting van het Haringvliet in het voorjaar van 1970 zal men met behulp 
van de uitwateringssluizen in de mond van het Haringvliet een zo gunstig inogelijke ver- 
deling kunnen verkrijgen van de opperwaterafvoer over het stelsel der benedenrivieren. 
In de tussenliggende fase zal men echter rekening moeten houden met een situatie die 
voor de verdeling van het opperwater over de benedenrivieren minder gunstig is dan nu. 
Daar de Rijnafvaeren voor een groot deel afhankelijk zijn van de klimatologische om- 
standigheden in de winterperiode, en de verdeling van de boven-Rijnafvoer over het jaar 
een statistisch proces volgt, bestaat de mogelijkheid dat de ongunstiger afvoerverdeling 
in de loop van het jaar gecompenseerd wordt. De verkleining van het getii op het 
Horingvliet zal echter reeds een gunstig effect op de stormvloedstonden in d i t  gebied en 
in de onmiddellijke omgeving hebben. 

Invloed op de gemiddelde verticale geiijbeweging in het zuidelijk Deltagebied 

In het zuidelijk Deltagebied zal de verticale getijbeweging - in tegenstelling tot het 
noordelijk gebied - als gevolg van de afsluiting van het Volkerak sterker worden. De 
hoogwaterstanden zullen hoger en de laagwaterstanden lager worden. Deze veronde- 
ringen zullen wederom het grootst zijn bij de dam en in zeewaartse richting afnemen. 
Onmiddelliil< ten zuiden van de dam door het Volkerak zal het gemiddelde tijverschil 
na de afsluiting van het Volkerak van 225 cm toenemen tot 390 cm: een verhoging van 
165 cm! In figuur 5 is  dit verschijnsel ge'illustreerd met behulp van de in het hydraulisch 
model bepaalde krommen voor gemiddeld getij van het station Hellegat Zuid onmiddel- 
l i jk ten zuiden von de dam door het Volkerak voor en na de afsluiting van het Volkerak. 
Te Stavenisie bedragen de veranderingen in het gemiddelde verticale getij als gevolg 
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van de afsluiting van het Volkerak doorentegen nog slechts enkele centimeters. Het ver- 
loop van het gemiddelde hoog- en laagwater voor en na de afsluiting van het Volkerak, 
benevens de verandering van het tijverschil ten gevolge van die afsluiting, is in figuur 6 
getekend voor het traject Oosterschelde-Ueten-Mastgat-Zijpe. 
N a  de afsluiting van het Hellegat worden de gemiddelde havengetallen in het zuidelijk 
Deltagebied kleiner, hetgeen impliceert dat in vergelijking met de huidige toestand het 
gemiddeld hoog- en loogwater vroeger op zullen treden ten opzichte van de macincul- 
minatie. Ook de verandering van het havengetal wordt in zeewaartse richting geringer. 
Direct ten ruiden van de dom zal het gemiddeld hoogwater f 30 minuten en het gemid- 
deld laagwaler t 80 minuten vroeger optreden. Te Stavenisse zullen voor en na de af -  
sluiting van het Volkerak vrijwel dezelfde havengetallen gelden. Het verloop van de 
verandering van het havengetal langs het reeds genoemde traject i s  aangegeven in 
iiguur 7. De min of meer tegengesteld gerichte verandering van het tijverschil en het 
havengetal ten noorden en ten zuiden van de dam door het Volkerak zijn er de oorzaak 
van dat een vrij groot verval over de dam zal komen te staan. Het verloop van het verval 
bi j  gemiddelde getijomstandigheden i s  aangegeven in figuur 2. Uit deze figuur blijkt dat 
liet maximale verval van het Horingvliet naar het Volkerak t 180 cm zal worden. 

Een algemene berchouwing over de optredende veranderingen 

De oorzaak van de verlogende invloed van de Wellegatdam op de waterstanden in het 
noordelijk Deltagebied moet gezocht worden in de ongelijke tijverschillen der zeegaten 
in combinatie met het feit dot het Horingvliet na de afsluiting van het Hellegat buiten 
de invloedssfeer von de Oosterschelde komt te liggen. Het gemiddelde tijverschil in de 
inond van de Oosterschelde, te Burghsluis, in het zeegat van Goeree en te Hoek van 
Holland bedraagt respectievelijk 276, 185 en 158 centimeter (zie figuur 8). Ten gevalge van 
het relatief grote tijverschil in de Oosterschelde beïnvloedt bi j  de huidige toestand het 
getij vanuit het zuidelijk Deltagebied via het Volkerak het getij in het noordeliik Delto- 
gebied. Onder deze invloed wordt de verticale getijbeweging in het noordeliik Delta- 
gebied versterkt. Zodra het Volkerak afgesloten wordt houdt deze penetratie van de 
zuidelijke getijgolf in het noordelijk Deltugebied op. De getijbeweging in het noardeliik 
Deltagebied wordt dan alleen beïnvloed door het getij in het Horingvliet en de mond van 
de Nieuwe Waterweg, waar relatief kleinere tijverschillen voorkomen t.o.v. de Ooster- 
schelde. De veriicole getijbeweging in het noordelijk Deltagebied wordt derhalve na de 
afsluiting van het Volkerak zwakker. Omgekeerd verlaagt bi i  de bestaande toestand het 
lagere getij in het Horingvliet het getij in het Volkerak. Het afsluiten van het Volkerok zal 
dus een versterking van het getii in deze stroom ten gevolge hebben. Dit effect wordt nog 
versterkt door terugkaalsingsverschijnselen tegen het afgesloten einde van het Volkerak, 
die zich vooral in het truject Bruinisse-Hellegatdam doen gevoelen. Dit verschijnsel treedt 
steeds op in getijwateren, die aan één zijde zijn afgesloten. De mate waarin het geschiedt 
hangt a i  van de afmetingen van het getijgebied. 
Bij de bepaling van de veranderingen van horizontale getijbeweging in het noordelijk 
bekken is gebleken, dat de opperwaterafvoer voor een deel een ineer zuidelijke route 
gaai  volgen. Dit vindt hoofdzakelijk zijn oorzaak in het feit dat de getijstromen in Dordt- 
sche Kil en Hollcindsch Diep relatief sterker gaan afnemen dan in de Nieuwe Waterweg. 
Indien de weerstand die de waterbeweging ondervindt lineair afhankeliik zou zijn van de 
snelheid, zouden de veranderingen van de getijstromen geen invloed hebben op de 
verdeling van de opperwaterafvoer. Doordat echter de weerstand kwadratisch afhanke- 
Lijk is van de snelheid, i s  deze invloed nu wel aanwezig met het bovenomschreven gevolg. 
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Onderbouw van de kabelbuun over het Brouwershavensche Gat 

Zoals in het Driemaandelijks Bericht nr. 42 (november 1967) reeds is vermeld, zal het 
zuidelijk sluitgat van het Brouwershavensche Gat met behulp van een kobelbaan voor- 
zien van twee kabels worden afgesloten, waarbij de vrije overspanning van deze draag- 
kabels in verband met de vereiste capaciteit van de baan beperkt dient te blijven tot 
ongeveer 400 m, en de hoogteligging van de kabels zodanig moet worden gekozen dat 
per overspanning twee automoteurs o f  motorgandels kunnen worden toegelaten. Gezien 
de lengte van het sluitgat zijn drie hoofdoverspanningen noodzakeliik, respectievelijk 
met een lengte van 380, 395 en 380 m, terwijl de zii-overspanningen 130 en 150 m lang 
worden. Totaal moeten dus voor de ondersteuning van de kabels vier pylonen worden 
gebouwd, twee rivierpylonen waar de kabels langs lopen op N.A.P. + 30 m en twee land- 
pylonen met de kabels op N.A.P. + 28 m. 
Het ontwerp van de baan wiikt in opzet verder weinig af van die welke bij de Grevelin- 
gen is  toegepast; wel zijn verschillende details verbeterd of veranderd. Voor wat de 
Ikabels aangaat is  wederom uitgegaan van een evenwichtssysteem waarbij de spanning in 
de kabels steeds gelijk bli j ft en waarbii gebruik wordt gemaakt van een vaste verankering 
aan de ene ziide en een balans of contragewicht aan de andere zijde van elk der kabels. 
Ook zullen weer op beide oevers vaste railgedeelten komen, waarin een draaischijf is  op- 
genomen die de automoteurs van de ene op de andere kabel overbrengt. In het hierna 
volgende zo1 hoofdzakelijk de betonnen onderbouw worden beschreven. Te zijner t i jd 
zal nog nader worden ingegaan op de stalen bovenbouw. 

Pylonen 

Bij het ontwerp van de pylonen is uitgegaan van een enkelvoudige centrale betonnen 
toren waarop een stalen kopconstructie zal worden aangebracht. De beide kabels komen 
aan weerszijden van de torens te hangen. De meer gecompliceerde portaalconstructie, 
toegepast bij de Grevelingenbaan en opnieuw te gebruiken bij het Haringvliet, wordt bi i  
het Brouwershavensche Gat niet herhaald. 
Speciale aandacht i s  besteed oan de stijfheid van de constructie tegen wringen. Een 
wringbelasting treedt op als beide kabels in tegengestelde richting over de pyloonkop 
schuiven. Indien de wringstijfheid onvoldoende is, bestaat het gevaar dat een pyloonkop 
zodanig roteert dat de kabels uit hun opleggingen kunnen schieten. In verband hiermede 
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is nagegaan of als ondersteuning van de draagkabek stalen dan wel betonnen pylonen 
de voorkeur verdienen, Daarbii is  gebleken dat pylonen van beton een stijvere con- 
structie opleveren en bovendien goedkoper zijn dan pylonen van staal. 
Voor wat de twee rivierpylonen betreft i s  vervaardiging ter plaatse, dus op open water, 
vermeden en is een geprefabriceerde constructie in voorgespannen beton ontworpen. 
Elke toren bestaat uit een voetconstructie en een opgaande schacht met uitwendige afme- 
tingen van 4,OO bii 2.50 m en een wanddikte van 0,40 m. De totale hoogte is  25 m en het 
gewicht per stuk bedraagt 460 ton. De beide torens zijn de afgelopen winter op een werk- 
terrein van de Oosterschelde Combinatie te Kats vervaardigd en begin mei met een spe- 
ciale bak naar het Brouwershavensche Gat vervoerd, Deze bak, die ook i s  gebruikt voor 
het transport van de putten voor de Zeelandbrug -thans de officiële naam van de brug 
over de Oosterschelde - bestaat uit twee gekoppelde pontons waar een toren tussen kan 
liggen. Met behulp van de drijvende bok Ir. J .  G. Snip zijn de torens gekanteld. O m  
dit mogelijk te maken zijn zij aan de boven- en onderzijde voorzien van draaipunten. 
N a  het kantelen werd de palenbak weggevaren en de toren neergelaten op 8 viizels, die 
opgesteld stonden op de reeds in 1967 vervaardigde onderbouw. Door middel van de 
vijzels konden kleine correcties in de stand worden aangebracht. Vervolgens werden de 
speciaal hiervoor aanwezige ruimten in de voetconstructie voorzien van spanstaven en 
nadat de voet met beton was gevuld kon de toren op de onderbouw worden vastge- 
spannen. 
De beide landpylonen, die aan weerszijden van het sluitgat op de oevers komen te 
staan, zijn nog niet in uitvoering. De pyloon aan de noordzijde, op het damvak Middel- 
plaat, zal zo dicht mogelijk bij de oever worden geplaatst; de landpyloon aan de zuid- 
zijde, aan de kant van Schouwen, komt ongeveer op 130 m afstand van de oever te staan. 
De grote waterdiepten aan deze zijde en het daarmee samenhangende gevaar van in- 
stabiliteit van de oever maakten plaatsing op enige afstand van de onderzeese oever 
noodzakelijk. 
De ontworpen landpylonen zijn voor het opgaande deel van dezelfde vorm en afme- 
tingen als de rivierpylonen. Aangezien de opgaande schacht ter plaats kan worden ver- 
vaardigd, is  uitgegaan van een normale gewapend-betonnen constructie. De fundering 
van een landpyloon bestaat uit een gewapend-betonnen plaat ondersteund door 24 be- 
tonnen palen. Deze palen zijn zodanig ruimtelijk opgesteld dat de stabiliteit van de 
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constructie in alle richtingen is  verzekerd. Het onderheien met betonpalen i s  noodzaldijk, 
omdat bii een rechtstreeks íunderen op de ondergrond de pyloonkop reeds bi[ een ge- 
ringe ongelijke zetting van de bodem ontoelaatbare horizontale verplaatsingen ZOU 

ondergaan. 

Onderbouw van de vaste railbanen 

De ondersteuning vun de vaste railbanen zul beslaan uit geprefabriceerde jukICen van 
gewapend beton, waarop te zijner tijd een stalen railconstructie zal worden gemonteerd. 
Ten einde deze stalen bovenbouw z o  eenvoudig mogelijk te houden i s  een onderlinge 

Met behulp vr(n eeii bak woid l  een rwerpy iaon  gekanleld 
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Doorsnede van de fundering van de con1rclg~wiclilen op Schouwen 

jukafstand van 10 m gekozen in  plaats van 20 m zoals bi i  de Grevelingen. Ongeveer ter 
halver hoogte van de jukken komen bordessen, die tevens als montageverband dienst 
zullen doen. Door middel van vaorspanstaven zullen de jukken verankerd worden op 
betonnen funderingssloven. Aangezien de belading zal plaats vinden aan beide zijden 
van het sluitgat, zijn de vaste baongedeelten die zich voor de draaischijven bevinden van 
een zelfde lengte. Aan de kant van Schouwen zal in het verlengde van de baan een 
garagespoor komen. 
De verankering voor de twee kabels maakt deel uit van de fundering van het vaste 
baangedeelte op het damvok over de Middelplaat. Het verankeringsblok is ontworpen 
in de vorm van een zware I-vormige constructie van gewapend beton, voorzien van zii- 
steunen en een verzwoord gedeelte woorin de bevestigingsconstructie voor de kabels is  
opgenomen. Het verankeringsblok i s  tevens fundering voor de draaischijf. Het blok rust 
rechtstreeks op de ondergrond en komt voor een belangrijk deel onder het terrein te 
liggen. Het gewicht von het blok, tezamen met het gewicht van de grond die er op 
aangebracht wordt, i s  zodanig gekozen, dat de horizontale krachten die de kabels op 
het blok uitoefenen ruimschoots door de wrijving tussen de onderzijde van het blok en 
de ondergrond kunnen worden opgenomen. De tegenkrachten die het blok eventueel aan 
de voorzijde door de grond kan ondervinden zijn 01s een extra reserve te beschouwen. 
Deze tegenkrachten komen echter pas in werking ais het blok enigszins zou gaan ver- 
schuiven, iets wat beter vermeden kan worden. 
De kabels zullen aan het verankeringrblok worden bevestigd door middel van een aan 
de kabel vastgegoten oog en een daarop oonsluitende bevestigingrconstructie die zich 
oan het blok bevindt. Deze constructie wijkt dus af van die bij de Grevelingenbaan. Bij 
deze baan werd namelijk gebruik gemaakt van een met hout beklede betoncylinder waar 
de kabel met een aantal slagen omheen werd gelegd en waarbii de krachten door mid- 
del van wrijving werden overgedragen (Driemaandelijks Bericht nr. 24, mei 19631. De nu 
ontworpen Constructie i s  eenvoudiger van vorm. 
Gelijktijdig met de onderbouw van het voste baangedeelte op Schouwen zo1 een tunnel 
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De voste veronkering op de Middelploal 

worden aangelegd. Deze tunnel, welke dient voor plaatselijk verkeer, zal onder de 
vaste baan doorlopen en tevens dienen als fundering voor twee iuklcen. Het ontwerp 
bestaat uit een eenvoudige rechthoekige koker van gewapend beton en heeft een totale 
lengte van ongeveer 80 m. In verband met de vrij grote lengte is  speciaal aandacht be- 
steed aan de dagverlichting. Door de tunnel in drie afzonderlijke stukken te verdelen is 
het mogelijk om op 1/3 en 2/3 van de lengte een 5 m brede lichtschacht aan te brengen, 
waardoor een kostbare kunstverlichting voor overdag kan worden vermeden. 

Fundering van de contragewichten 

Aan de zuidzijde, op Schouwen, zullen de kabels worden bevestigd aan een tweetal 
draaibare contragewichten van hetzelfde type als bij de Grevelingen. Wel  zal een ver- 
beterde uitvoeringsvorm worden gekozen, waardoor compensatieslingers of hulpcontra- 
gewichten, die bii de Grevelingenbaan noodzakelijk waren, achterwege kunnen blijven. 
Bovendien is de verankering bi; het Brouwershavensche Gat geheel afzonderlijk aan hel 
einde van de baan opgesteld, zodat een eenvoudige zware betonnen bak met de 
nodige verstijvingaribben als fundering voor de naast el laar gelegen contragewichten 
kon worden ontworpen. 
De opstelling aan het einde van de baan heeft tevens het voordeel dat de contragewich- 
ten niet in de vaste railbaan behoeven te worden opgenomen en met een korter vast 
railgedeelte kan worden volstaan. De contragewichten worden evenals het verankerings- 
blok rechtstreeks op de ondergrond gefundeerd en de overdracht van horizontale krach- 
ten vindt op analoge wijze plaats. Bi i  de baan over het Rak van Scheelhoek is  een 
andere constructie toegepast, waarbij de contragewichten in schachten op en neer be- 
wegen (Driemaandelijks Bericht nr. 36, mei 1966). De voor de baan over het Brouwers- 
Ihavensche Gat ontworpen betonnen funderingsbak i s  in vergelijking met de puttenfunde- 
ring echter constructief eenvoudiger. 
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O. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

Het diikvak op de Zuidwal 

Bi j  de Voorbereiding en de uitvoering van de houw van het diikvak op de Zuidwol, de 
noordelijke rand van de Ballastplaat, vormden de stromingen over de zuidelijk gelegen 
zandplaat een groot punt van zorg en onzeICerheid. Dankzij uitvoerige metingen, waar- 
bij ook Wattdauerstrohmmesser, van Duitse collega's geleend, werden gebruikt, is het 
gedrag van deze stromen thans redelijk goed bekend. Gebleken i s  dat het grootste deel 
van de Ballastplaat afwaterende naar het Oort, en slechts een klein gedeelte zuidwaarts 
naar het Nieuwe Robhengat. Toen ten oosten van het werkeiland een dillwok van 1500 
m lengte en vanuit de Groninger kust een vak van 3000 m werden gemaakt, ontwil<kelden 
zich voor de koppen van deze beide diilwaklken in korte tijd geulen die zich tot ver over 
de Ballastplaot uitstrekten. Normaliter stroomt er evenveel water door het tracé van de 
toekomstige dijk in noordelijke als in zuidelijke richting, maar hij enige wind uit weste- 
lijke richting is er een duidelijk vloedoverschot te Constateren, waardoor het totaal der 
stromen nog wordt versterkt. 
Voor de aanleg van het dijkvak op de Zuidwal zijn verschillende methoden overwogen: 
men kon het aanleggen door het van het westen uit vooruit te bouwen in oostelijke rich- 
ting, of omgekeerd, vanuit een oostelijl< aanvangspunt in westelill<e richting; men kon het 
dijkvak ook vooruit houwen van heide ri jden tegelijk. 
Bij de eerstgenoemde werkwijzen moest als eerste een geul worden afgesloten, waarnn 
de dijk verder ZOU worden vooruit gebouwd over de zandplaat. In het laatste stadium 
zou dan de andere geul nabij de tegenoverliggende dijl<kop geblokl<eerd worden. Deze 
methode heeft het onmiskenbare voordeel, dat de afsluiting van de eerste geul geschiedt 
terwijl aan de stroom nog weinig belemmeringen in de weg worden gelegd. Tijdens het 
vooruit houwen van de dijk over de zandplaat wordt de stroom als het ware door het 
werk weggedrukt in de richting van de laatste geul. Deze geul, die al helangrijl<e ver- 
bindingen in noordelijke en ruidelill<e richting heeft, zou door het eh- en vloedwater, dat 
door een steeds kleinere opening moet vloeien, aanzienlijk worden verdiept en verbreed. 
De bloICkering zou dus moeilijl<er worden wegens de grote toevloed van water, ander- 
zijds gemakkelijker omdat het in dieper water mogelijk is met allerlei vaartuigen ie  
opereren zodat een bezinlcing op de bodem zou kunnen worden aangebracht en met 
grind of stortsteen vastgelegd op de aldus gevormde drempel zou men een sluitlade van 
mijnsteen of keileem kunnen bouwen. 
Misschien zou deze laatste geul zelfs mei een overmaat aan zand kunnen worden dicht- 
geperst. Hiervoor zou de geulbodem aan weerskanten van het sluitgat enigszins moeten 
worden geblokkeerd, een werk waarbil zeer grote hoeveelheden zand buiten het eigen- 
lilke profiel von de dijk terecht zouden komen. 
Werken van beide kanten tegelijk i s  in zoverre moeilijk, dat reeds in een vroeg stadium 
van het werk een vrij belangrijk deel van het doorstroomprofiel, namelijk de heide be- 
langrijkste geulen, wordt geblokkeerd. De stroomsnelheden zullen reeds in het begin vrii 
snel stiigen waardoor er grote hoeveelheden zand zowel van de oorspronkelijke wad- 
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bodem 01s van de beide koppen van het in aanbouw zijnde zandlichaam worden mee- 
gesleurd. 
Noarmote het werk echter vordert, komen de koppen van het werk steeds meer midden 
op een vrii hoge zandplaat te liggen. De stromingen in de onmiddellijke nabijheid zullen 
daarbij zonder twijfel nog fel zijn, moor er is een veel minder gemakkeliike toe- en of- 
voer van water over de zandplaat. 
De wrijvingsweerstand van de ploot op de vrij dunne schijf erover heen stromend water 
i s  in verhouding veel groter dan de bodemwriiving in een vrii diepe geul. Hierdoor blijft 
de stroming in de laatste fase van de sluiting verhoudingsgewijs beperkt, zeker wanneer 
men let op de totale hoeveelheid water die bij eb en vloed door de laatste opening heen 
en weer vloeit. 
Uitvoeringstechnisch biedt het werken van twee kanten ook enige voordelen. Het werk- 
seizoen ongeveer van opriLoktober is beperkt van duur, terwijl het niet mogelijk i s  de 
capaciteit bi/ het spuiten van zond, het transport over het gemaakte werk en de inzet 
van arbeidskrachten aan het werkfront onbeperkt op te voeren, omdat de ruimte op de 
dijk nu eenrnoal beperkt is .  Het werken 'aan twee fronten' biedt de mogelijkheid het in- 
gezette potentieel zo nodig aanzienlijk te versterken, zonder daardoor de regelmatige 
voortgang van het werk in gevaar te brengen. 
Men heeft dan ook besloten de diik zowel van het werkeiland als van de losplaats non 
het Vierhuizer Gut naar voren ie bouwen. Het bezwaor, dat hierdoor vele materiolen 
extra noar de losplaats moesten worden getransporteerd en dot er arbeidsuren verloren 
gingen tengevolge van het voren van en naar het werkeiland en de losplaats is  hierbii 
op de koop toe genomen. Deze bezwaren golden overigens alleen voor de tijd, dot er 
nog geen doorgaande verbinding over het nieuwe werk tot stond wos gebracht. 
In de laatste dagen van februari werd begonnen met zondspuiten van de westzijde. Nabii 
het eind van het 1500 m lange dijkvak beoosten het werkeiland werd een zanddrijver met 
een driivende leiding gestotionneerd, die het zond rechtstreeks van de zandplaat benoor- 
den dit dijkvak in de nieuwe dijk spoot. Enkele dogen loter werd aan de Groninger ziide 
begonnen met zandpersen. Berekeningen Ihodden uitgewezen, dat bi/ de gekozen uit- 
voeringswijze in elke vloed- en ebperiode zekere hoeveelheden rand door de stroom 
zouden worden meegesleurd. Dit zand zou zowel van de oorspronkelijke wodbodem, dus 
nog voor het werk uit, worden afgeschuurd alsook van de geheel uit zand bestaande en 
onbeschermde koppen van het werk. Naarmate het werk verder zou vorderen, zouden de 
zandverliezen per getij groter worden, tot een zeker punt, waarbii de koppen von het 
werk de geulen zouden zijn gaposseerd en zich op de zandplaat zouden bevinden. 
Ondanks verdere vernauwing zouden volgens de berekeningen de zondverliezen afnemen. 
Omdat de zondverliezen bij elk tii optreden was liet zaak om de gehele blokkering van 
de dwarsstroom te doen plaatsvinden in een zo Iklein mogelijk aantal getijden. Om dat te 
bereiken werd een derde zandzuiger ingezet, en werd de werktijd per week voor het 
gehele bedriif opgevoerd; de Iootste tien weken werd zelfs dag en nacht doorgewerkt. 
Om de voortgang in horizontale zin zo groot mogelijk te doen zijn, werd Ihet dijklichaam 
voorlopig opgebouwd tot een hoogte van ten hoogste ongeveer N.A.P. + 2 m. Ook wer- 
den werkmethoden gekozen waarbij de stortverliezen zo gering mogelijk zouden zijn. 
Tevens i s  overwogen om in het werk oon de Waddenzeezijde een miinsteenkade op te 
nemen, die zover vooruit zou worden gebouwd, dat er geen dwarsstromingen meer over 
het pas aangevoerde zand zouden kunnen optreden, zodat het zich in de beschutting 
von deze kode zou kunnen afzetten. 
De aanleg van een dergelijke kode over het wad bleek echter een vrijwel onuitvoer- 
bare zaak te zijn. De wodbodem was te week en stond te langdurig onder water om de 
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materialen voor de Ikade met vrachtauto's te kunnen vervoeren; vaor schepen lag het 
toch ook weer te hoog. De wadbodem tussen de beide uiteinden van deze mijnsteen- 
Ikoden zou bovendien toch niet worden beschermd en de voortgang van het gehele 
werk zou door deze extra activiteit in gevoor Ikunnen Ikomen, zodat de uitwerking 
averechts zou zijn. 
OOI< is  overwogen om ter voorkoming van uitschuring in het allerlaatste gedeelte, bii- 
voorbeeld over een lengte van 300 m, de wadbodem over een beperkte breedte te be- 
schermen met een eenvoudige bodemafdekking. Het bleek echter moeilijk voorspelbaar 
waar uiteindelijk het sluitgai zou komen te liggen, omdat de bouw van de beide 
werkfronten niet gelijkmatig vorderde. Een dergelijke bodemafdekking zou trouwens 
de inleiding kunnen zijn tot vrij grote ontgrondingskuilen aan weersziiden, tenge- 
volge von de heftige beweging van het over de ofgedekie bodem stromende water. 
Don zouden er nog veel grotere hoeveelheden zand in zwevende toestond kunnen ge- 
raken en door overtrekkende eb- en vloedstromen worden meegenomen. O m  deze 
redenen i s  ook afgezien van de toepassing van een eenvoudige bodemafdekking. 
Met dat a l  stond het slagen van de onderneming nog geenszins vast. Het o p  de wad- 
bodem aanwezige zand was bijzonder fijn, evenals het door de zandzuigers aangevaer- 
de, Een storm uit westelijke richtingen met een extra grote overtrek van water zou de 
toch al  als oanzienlijk voorspelde zandverliezen nog aanmerkelijk kunnen vergroten. 
Berekeningen van de Waterloopkundige afdeling van de Deltadienst wezen echter uit 
dat het met een produktie van zond van 180000 m' per weel< mageliik ZOU moeten zijn 
de zanddiik tot stand te brengen. AI spoedig bleken de weekeinden door de daarin 

De Iclatsle geul i0 hel diikvok op 13 mei tiideni vallend woler op do incddag voor de sluiting 
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onvermijdelijk optredende onderbrekingen van het werk schadelijk te zijn voor de voort- 
gang. In deze dagen ontstonden namelijk voor de kop van het gemaakte werk verdiepin- 
gen, die zich aan weerskanten zover uitbreidden dat doorlopende geulen ontstonden. 
Deze geulen werden tijdens het vooruit bouwen van de dijk niet dichtgeperrt, maar 
bleven als het ware met het werk meelopen. 
Door de achterwaartse verbinding met de bestaande geulen kon een zeer felle stroom 
in deze geulen optreden. Er trad een groot zandverlies op zowel van het stort als 
van de oorspronkelijke wadbodem, die ter plaatse over een diepte van 2 m werd ge- 
erodeerd en dus telkens weer met zand moest worden aangevuld. Doordat de westelijke 
geul steeds verder naar het oosten werd weggedrukt werd de lengte ervan steeds groter 
en daardoor het verhang te klein dan dat de geul in stand kon blijven. 
Enkele weken later, op de 24e april, werd de geul nabij de losplaats aan het Vierhuizer 
Gat op dezelfde wijze bedwongen. Het grote zandverlies uit de ondergrond was hier- 
mee tevens uchter de rug; van de totale lengte van 3400 m was inmiddels 1800 m 
dijk gesloten. 
Aan de oostzijde vorderde men hierna bijzonder snel, mede tengevolge van het Iang- 
zaam naar het westen dalende maaiveld waardoor tenslotte helemaal geen geulen 
meer random de koppen van het werk werden gevormd. De westelijke diik moest nog 
een lichte inzinking van het maaiveld passeren, waar opnieuw een geul ontstond. Niet- 
temin vorderde ook dit werkfront snel, tot zelfs 300 m per week. Op 15 mei liep’s middags 
tijdens de eb nog een felle stroom (tot 3 misec.) met een breedte van ongeveer 60 m 
en een diepte van N.A.P. - 2,5 m tussen de beide zandstarten. Naarmate de ebkentering 

De stroom en de afkolvende oever in de iaotele geul, 15 mei 
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noderde werd de stroom in deze laatste geul steeds minder sterk. Door met behulp van 
bulldozers de voortdurende zondstroom uit de zandzuigers zoveel mogelijk bovenstrooms, 
dus aan de Louvrerszeezijde van de dijk tegen de geul te  laten lopen, werd de geul lang- 
zamerhand versmald en bovenstrooms opgehoogd. Hierdoor werd de toevoer van water 
uit het bassin op de zandplaten van de Lauwerszee steeds meer verzwakt, totdat op een 
gegeven ogenblik de ebstroom wos geblokkeerd nog voor de vloedstroom weer kwam 
opzetten. In de nog resterende tijd lukte het de dijk tot N.A.P. -i. 0,50 m te verhogen. 
Gedurende de vloedperiode in de nacht van 15 op l b  mei overstroomde weliswaar het 
posgevormde zondlichoam, maar door onophoudeliik doorpersen gelukte het tijdens 
loogwater in de ochtend van 16 mei ten tweede male de dijk te sluiten, en nu definitief. 
De waterloopkundige toestond van de Bollostplaat veranderde volslagen toen de Zuidwal 
eenmaal was afgesloten. Doordat het gebied grotendeels afloopt in de richting van het 
Dort, bleef oonvonùelijk een grote hoeveelheid water staan in het noordelijk deel tegen 
de bocht van het nieuwe dijkvak. Een vrij hoge zandplaat scheidt deze wotervlakte? in 
een oostelijk en een westelijk deel. Langzamerhand begonnen uitschuringen in de rich- 
ting von het Nieuwe Robbengat op te treden, die vooral tijdens de eb snel in afmetingen 
toenamen door de voortdurende toevoer van water uit de genoemde watervlakten. Mei 
onstuimig geweld braken op een tweetal plaatsen nieuwe uitlopers van het Nieuwe Rob- 
bengat zich door het hogere deel van de zandplaat, woorbii één de bedding volgde van 
een reeds bestaand geultje bezuiden de bouwput voor de caissons en het daarop aan, 
sluitende dijkvak; het tweede geultje koos positie in het verlengde van een von de meest 
oostelijke uitlopers van het Nieuwe Robbengot. Dit was wel ongeveer overeenkomstig 
de verwachtingen. 
De waterleiding die sinds 1963 over het tot dusver hoogste gedeelte van de Ballastplaat 
van de Groninger kust noar het werkeiland liep, werd ter plaatse van de beide nieuwe 
geulen weer bloot gespoeld, en er ontstonden breuken in de 128 cm dikke plastic buis, 
Noor vewachting zal het nieuwe geulenstelsel dot door de waterleiding moet worden 
gekruist, in korte tijd een stabiel karakter krijgen. Het herstel von de waterleiding is in- 
middels ter hond genomen. Noodgedwongen geschiedt de tijdelijke wotetvoorriening 
van het werkeiland, evenals in het begin van de werken, met behulp van een waterboot. 
In het werkplan voor de uitvoering van de Louwerszeewerken is  de aanleg van het dijk- 
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Vorderingen van het diikvok tussen 8 april en 15 
mei 1968 

Nobii de aoslriide von het werkeiland ontstond een 
flinke geul als gevolg van de afsluiting van de 
zuidgeul 

vak op de Zuidwol gesteld in het jaar voorafgaand aan de definitieve sluiting. In de 
beschouwing over dit werkplan in het Driemaandelijks Bericht nr. 34 (november 1965) 
wordt betoogd dot deze volgorde van werken vooral gekozen is  om de stromingen in het 
sluitgat zo lang mogelijk beperkt te houden. Inmiddels zijn de voordelen van deze keuze 
o1 duideliik gebleken. De aanleg van de drempel in het sluitgat en het aanbrengen van 
uitgebreide bezinkingen heeft in de afgelopen jaren zonder veel problemen kunnen 
plaatsvinden, ondanks de vrij felle stroom in het sluitgat. 
In het bijzonder treedt een felle vloedstroom o p  rondom de kop van het Groninger lond- 
hoofd, dus aan de oostzijde van het sluitgat. Deze stroom draait met een vrii scherpe 
boog om het Groninger landhoofd en passeert daarna het sluitgat in westelijke richting 
gaande. De vrii turbulente stroming die hier over enkele honderden meters beneden- 
strooms het gevolg van is, heeft de neiging de bodem tot op grote afstond van het sluit- 
gat los te woelen en te verdiepen. 
Ten gevolge van de afsluiting von het diikvok op de Zuidwal hebben zich voorol hier, 
aan de oostzijde van het sluitgat, wijzigingen voorgedaan in het stroambeeld. Reeds in 
de eerste zes weken na de sluiting begon zich tengevolge van de versterkte ebstroom een 
duidelijke verdieping af te tekenen in de mond van het Nieuwe Robbengat, zoals in de 
vorige aflevering van deze Berichten al werd voorspeld. Het laat zich aanzien dot de in- 
vloed van de versterking van de vloedstroom minder groot zo1 zijn, en dit l igt enigszins 
voor de hond: met name de ebstroom, door de lager waterstanden meer geconcentreerd 
in de geulen, blijft langdurig en met vrii grote kracht doorlopen, omdat het water grote 
vertyaging ondervindt bij het stromen over de Ballastplaat. 
De afsluiting van het dijkvak op de Zuidwal met zijn waterloopkundige gevolgen voor 
het regiem van de geulen in de nabijheid i s  een bijzonder leerzaam voorbeeld geweest 
van het malen van een zonddijk dwars door een gebied met een sterke eb- en vloed- 
stroming. Tijdens de uitvoering van dit werk hebben zeer uitvoerige metingen plaats 
gevonden, waaruit wellicht met de inmiddels door de Waterloopkundige afdeling van de 
Deltodienst ontwikkelde rekenmethoden regels kunnen worden afgeleid die het in vol- 
gende voorkomende gevallen mogelijk maken nog beter vooraf te bepalen, welke ver- 
schijnselen zullen optreden en op welke wijze daar tijdens de uitvoering tegen kon wor- 
den opgetreden. 
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Vorderingen in de periode 1 april ~ 1 juli 1968 

A. De werken van het Deltuplan 

Huringvliet 

De stortebedden vun de uitwuterings- 
sluizen 

Voortgegaan werd met het maken van 
het stortebed aan de rivierzijde. Met een 
baggermolen werd de grondslag onder 
profiel gebracht, waarna het grind met 
behulp van onderlossers en een drijven- 
de kraan in de grindkoffer werd aange- 
bracht, en later met een baggermolen 
geprofileerd. 
Na hei zinken en afstorten van de zinl<- 
stukken werden op hei eind van het stor- 
tebed tetraëders geplaatst. 

De opruiming van de ringdijk 

Het domwandscherm en de bronbemaling 
op de buitenberm van de ringdijk aan de 
zeezijde werden verwijderd. De steen die 
op de kraagstukken lag werd opgenomen 
en verwerkt in het stortebed. Met een 

opgebroken asfaltbekleding in onderlos- 
sers geladen en tegen de Voornse oever 

Begonnen werd met het wegbaggeren 
van het restant van de ringdijk. Aon de 
noord- en zuidzijde, waar het stortebed 
breder uilloopt, werd de dijk doorgraven. 

De toeleidingsgeulen nuur de 
uitwateringssluizen 

Het baggeren van de toeleidingsgeul aan 
de rivierrijde werd verder voortgezet. 
Het uitkomende zand werd geklapt in l iet 
Haringvliet. 
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Begonnen werd met het baggeren van 
de toeleidingsgeul aan de zeeziide. Hier- 
voor werd de zuiger “s-Gravenhage’, 
met een emmerinhoud van 800 liter, van 
de rivier- naar de zeezijde versleept; het 
baggeren aan de rivierzijde werd voort- 
gezet door twee molens van respectieve- 
lijk 400 en 500 liter emmerinhoud. 
tater in deze periode werd aan de zee- 
zijde nog een tweede molen ingezet. Een 
perszuiger perste het zand van de zee- 
zijde in een depot ten zuiden van de Vis- 
sershuven. O m  al de specie te kunnen 
bergen werd ten zuiden van hei buiten- 
haventerrein een nieuw stort aangelegd. 
Met de cutterriiiger Nassau-Bay werd 
zand uit de toeleidingsgeul aan de zee- 
zijde gecutterd en in de duinaansluiting 
geperst. Deze duinaansluiting werd voor 
een deel geprofileerd en stuifvrii ge. 
maaùt. 
In deze periode werd uit bouwput en 
ringdijk 605 O00 mi gebaggerd; 41 O00 m2 
zinkstuk werd gezonken; 51 000 ton siort- 
steen verwerkt; 25 210 ion grind werd op 
de zinkstukken gestort; 44300 ton grind 
aina in de arindùoffer, alsook 17225 ton _ _  - 
grind 2-5 mm. 
Uit de toeleidingsgeulen werd 346000 m3 
gebaggerd en geldapt, 480000 m3 gebag- 
gerd en geperst en 650 Wo m3 gecutterd. 

Ruk vun Schselhoek 

Nadat het steile talud aan de Voornse 
oever door het klappen van zand was 
verflauwd tot een helling van 1 : 5,  kon 
hei mei zinl<stukken worden afgedekt. 
Dit deel werd op klassieke wijze uiige- 
voerd. 
Voor het zinken met behulp van de spud- 
pontons werden 19 vaste ankerpunten ge- 



plaatst. De spudpontons 'Drukker' en 
'StrekICer' maakten een begin met het zin- 
Iken van zoolstukken. 
In deze periode werd 25750 m* aan klas- 
sieke stuklken gezonken, en 19850 m1 
zoolstukken. Verwerkt werd 19 319 ton 
steen 60/300 kg, 5314 ton grof grind en 
4200 ton grind 2S mm. 

Fundering kabelbaan 

Met de werkzaamheden op het plateau 
op het strand van Voorne werd voortge- 
gaan met de fundering der contragewich- 
ten, waarvan de verwachting i s  dat ze in 
augustus gereedkomen. 
Het overige betonwerk, bestaande uit 
sloven en een draaischiif, is gereedge- 
Ikomen. 
In totaal is 1750 m3 beton verwerkt. 

De kunstwerken in het Zuiderdiep 

De uitwateringssluis, de overbrugging 
van het Zuiderdiep en het viadukt zijn 
geheel gereedgekomen en werden op 1 
mei voor het eerst opgeleverd. 

Deurenbergplaats en geleidewerk 

In deze periode is men gereedgekomen 
met het heien van betonpalen voor de 
betonfundering. 
Het geleidewerk is op het plaatsen van 
de drijframen nu voltooid. 
Tevens werd een begin gemaakt met het 
storten van beton voor de betonfunde- 
ring voor railbaan en deurenbergplaats. 

Volkerak 

Cairsonbouw 

De bouw en de afwerking van de dertien 
doorlaatcaissons en de twee landhaofd- 
caissons Ikwamen eind mei geheel gereed. 
Tussentiids werd a l  begonnen met de de- 

montage van de bouwkranen, de verwii- 
dering van de hulpwegen en de oprui- 
ming van de bii de bouw gebruikte elek- 
trische installaties. Op 14 juni werd een 
aanvang gemaakt met het inunderen van 
de bouwput tot circa N.A.P. t. 0,25 m, 
waarna de caissons een voor een drii- 
vend gemaakt en beproefd Ikunnen wor- 
den. Dank zii het hoge tempo waarin 
werd gewerkt, hoopt de aannemer op 15 
augustus, dus circa 5 maanden eerder 
don aanvankeliik was voorzien, het werk 
voor de eerste maal op te leveren. In to- 
taal werd in de caissons globaal ver- 
werkt: 16000 m9 beton, 2000 ton wape- 
ningsrtaal, 2 O00 ton stolen onderdelen 
en 2 O00 m3 vurenhout voor drijfschotten. 
De elektrische uitrusting voor de lierwer- 
ken en de verlichting werden reeds biina 
geheel geplaatst. 

Het damvak over de Plaat van Maliha; 
de siortsieendrempel in het sluitgat 

De zandwinning voor de oprit van de 
overbrugging der Volkeraksluizen en voor 
de opbouw van de dam over de Plaat 
van Maltha tot N.A.P. I- 2 m kan reeds 
in mei worden beëindigd, evenals het 
cutterwerk in het havenbossin binnen het 
diikvak. Het uit het bassin afkomstige 
zand werd boven N.A.P. i 2 m in het 
damvok geperst; daarnaast werd nog een 
depot gevormd van ongeveer 40000 m3. 
Zowel bij de zandwinning als bij het 
cutterwerk werden de geraamde hoeveel- 
heden ruim overschreden tengevolge van 
de verplaatsing van een groot gedeelte 
van de Plaat van Maltha naar het te cut- 
teren havenbussin, als gevolg van stroom- 
schuring tijdens de uitvoering van het 
werk. 
De afwerking van de zandbelopen en 
het aanbrengen van mijnsteen, grind en 
steenbekledingen werd voortgezet. Bin- 
nenkort kan ook de bekleding met klei en 
de bestrating met betonklinkers een can- 
vang nemen. 
Het aanbrengen von zand met onderlos- 
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De bouwput von de coiironr voor het Volkerak 
loopt vol, 14 iuni 1968 

sers in het diepe gedeelte van het sluit- 
gat is  vlot verlopen, zodot de bezinking 
van de drempel en de extro bezinking 
tegen de oever van de Hellegotdom gro- 
tendeels nog vó6r de bouwvokvokantie 
zullen zijn oangebrocht. De nobestorting 
met zwore steen kan don nu de vokon- 
tie worden aangepakt. 
De opbouw van de drempelcoiistructie 
met i i j n  en grof grind en met zware steen 
tot het peil van N.A.P. - 7 m woi-di 
voortgezet. De voltooiing von de drempel 
kan in augustus worden verwacht. Inmid. 
dek zijn voor het westelijk landhoofd 
drie eenheidscaissons geploatst op een 
vooraf gereedgemaakt grindbed. Het 
baggerwerk langs de oever van Moltha 
kwam gereed; de baggermolen 'Port 
Said' i s  momenteel bezig aan de toe- 
gongsgeul tot het hovenbassin. De asfalt- 
dum in de Geul von Maltho werd vol. 
tooid, bij dit werk werd 29710 ton zand- 
asfalt verwerkt, terwijl voor de noodzo- 
kelijke bodembescherming onder water 
995 ton gietasfalt werd gestort. De osfolt- 
dam vertoont venukkingen en afschui- 
vingen, verschijnselen woarnoar een on- 
derzoek gaande is. 
Over enkele weken Ikomt de grote los- 
en loodsteiger binnen het domvak ge- 
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reed. In de komende maanden zullen via 
deze steiger depotvoorraden van lood- 
slokken en steen worden gelost. Deze 
depots zijn bestemd voor de sluiting van 
het Volkerok in het voorioor van 1969. 

Oosterschelde 

Werkhaven 'Schelphoek' 

De werkhoven 'Schelphoek' werd op 6 
mei voor de eerste mool opgeleverd. Op 
het plateau nabii de personensteiger 
wordt thans een kantoor geplootst en in- 
gericht ten behoeve van het personeel 
dat met de scheepsmetingen en de ad. 
ministratie van oaii- en afgevoerde mo, 
teriolen i s  belast. 

Het aanvoeren en lossen van stortsteen 
in de werkhaven 'Schelphoek' 

Het lossen en opslaan van stortsteen in 
depots heeft een normool verloop. In de 
verslagperiode werd 25000 ton lichte en 
50 O00 ton zware stortsteen aangevoerd. 

De oeververdediging van 
Noord-Beveland 

Op 6 april werd door de oonnemer met 
het storten van grof grind langs de noor- 
delijke oever van Noord-Beveland be- 
gonnen. De belading van de onderlossers, 
elk met een beuninhoud van 300 ml, vindt 
plaats in de werkhaven 'Schelphoelk' uit 
depot of uit schip. Het van te voren ge- 
vormde depot van grof grind wos 100000 
ton groot en ten behoeve van de werk- 
zaamheden van dit jaar wordt nog eens 
100000 ton aangevoerd. De werkzoom- 
heden Iiebben een vlot verloop: de ge- 
middelde weekproduktie is  12000 ton. 
Het ziet ei- don ook naar uit dot eind juli 
het stortwerk voor 1968 voltooid zal zijn. 
Voor het opvullen von de steile taludge- 
deelten onder woter werd in de verslag- 
periode met sleepzuigers 80000 ton En- 
gels zeegrind oongevoerd en gestort. 



Werkhaven 'Sophits-polder' 

Om zo snel mogelijk beschutting te kun. 
nen bieden aan het in te zetten moterieel 
tegen golven uit noord-westelijke rich- 
ting, i s  de ounnemer begonnen met de 
aanleg van de 7ûû m longe noordelijke 
havendam. De zandwinning geschiedt in 
de te maken havenkom door twee kleine 
cutterzuigers, die het zand rechtstreeks 
in het damlichoam persen. Tegelijkertijd 
werd 50000 ion mijnsteen per schip naar 
de haven van Kamperlond aangevoerd 
en vandaar per auto naar het werk ge- 
reden en gelost ler plaatse van de met 
dit materiaal op te bouwen perskaden. 
Na het aanbrengen van de damwand en 
de kraagstukken werd het buitentalud 
met betonblokken van 50 x 50 x 20 cm 
bekleed, deze glooiing i s  thans tot een 
hoogte vun N.A.P. i- 2 m opgetrokken. 
Inmiddels werden ook de stolen dam- 
wandplanken voor de loswallen aange- 
voerd. 

D. De werken tot indiiking van de 
Lauwenzee 

Op 5 juni brachten H.H.K.H.H. Prins Claus 
en Prinses Beatrix een werkbezoek aan 
de Lauwerszeewerken. Helaas werd de 
bezichtiging van de werken bemoeilijkt 
door vrijwel onophoudeliike stortregens. 
Het dijkvak op de Zuidwal i s  in de nocht 
van 15 op 16 mei gesloten. Elders in dit 
nummer wordt uiteengezet, welke pro- 
blemen aan deze sluiting verbonden wu- 
ren. 
Inmiddels is  het zandlichaam van de dijk 
over de gehele lengte op voldoende 
hoogte gekomen, De glooiingen aan bui- 
ten- en binnenzijde zijn vrijwel voltooid. 
Ook de weg over de binnenberm i s  voor 
het grootste deel gereed, zodot binnen- 
kort een doorgaande wegverbinding tus- 
sen de Groninger kust en het werkeiland 
tot stand zal zijn gekomen. De bouwput- 

dijken rond de uitwateringssluizen en die 
aan de Lauwerszeezijde van de schut- 
sluis zijn geheel verwijderd. Een deel van 
de ontvang- en stortebedden is  reeds ge- 
maakt, Ook de ophoalbrug over de schut- 
sluis i s  aangebracht, zodat ook de bauw- 
putdijk oon de woddenzijde van dè 
schutsluis kan worden doorgroven. 
Het centrale dienstgebouw is, wat het 
buitenwerk betreft, vrijwel voltooid. Thans 
worden de technische installaties in het 
gebouw aangebracht 
Alle 26 doorloutcaissons zijn gereed ge- 
komen; hier en door wordt nog de Iaot- 
ste hond gelegd aan voorzieningen met 
het oog op het drijven, het verslepen en 
het tot zinken brengen van deze caissons 
en het neerlaten van de kleppen. 
Ook de zes eenheidscoissons, die be- 
stemd zijn als reserve, zijn vriiwel gereed. 
in het sluitgat wordt de filterconstructie 
von zwaar basalt aangebracht waarop 
de caissons Ikomen te rusten. Een klein 
deel van deze constructie oan de Gro- 
ninger zijde van het sluitgat i s  thans ge- 
reed. Veel zorg levert het vlak maken 
van de onderslag voor de filterconstruc- 
tie. In het bijzonder de controle von de 
vlakheid i s  een tijdrovende en gecompli- 
ceerde bezigheid. 
Van het wegvak Anjvin-Bonthuis zijn de 
grondwerken vrijwel gereed. Nabij An- 
jum zijn de nodige wegverhardingen aan- 
gebracht ten behoeve van het plaaise- 
lijke verkeer. Ook de tunnel voor het 
plaatselijke verkeer ongeveer halverwege 
het wegvak i s  in gebruik genomen. 
De nieuwe sluis te Dokkumer Nieuwe Zij- 
len wordt afgewerkt. In afwachting van 
de komst von de definitieve ophaalbrug 
over deze sluis worden grondwerken en 
verhardingen voor de oansluitende we- 
gen gemaakt, terwijl een hulpbrug het 
verkeer over de sluis leidt. 
De buitenringdijk van de bouwput met de 
daarover lopende omleidingsweg is in- 
middels weggebaggerd, zodat ook de 
geleidewerken en de ontvangbedden kun- 
nen worden voltooid. 
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A. Deltawerken Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de 

Niirnmsr YB" de Datum Ornrrhriwni 
ororeaokornrr 

DED 943 

DED 9+8 

DED 964 

DED 988 

DED 912 

DED 994 

DED 998 

DED 999 

DED I000 

DED 1001 

DED 1002 

DED 1004 

DEU 1005 

DED 1006 

DED 1007 

DED 1009 

DED 1010 

DED 1011 

DED 1012 

DED 3013 

DED 1014 

DEU 1015 

DED 1016 

DED 1017 

DED 1019 

DED 1010 

DED 1012 

29 i inuar~  1968 

8 december 1967 

I november 1967 

13 december i967 

15 ,nnYpri 1968 

16 'pml 1968 

19 februsri 1968 

18 april 1968 

8i.nu.il 1968 

I1 doccmhei 1967 

12dncembcr 1967 

1 december 1967 

1 dctember 1967 

7 december 1961 

30 november 1967 

5 dsrembet 1967 

10 Ipiii 1968 

s maare i968 

28 mnnrr 1968 

16 apri l  1968 

18 dacsmbcr 1967 
havaorche Ga? 
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eltawerken Rerioten onderhandse overeenkomsten 

1 66 000.- 

I 1870600,- 

f 33  950,- 

f 470000.- 

f 88 004,- 

f 771 000.- 

eenheidrprijzen 

f 1807bO.- 

f 18 500,- 

f 18522.2b 

f 15 879.- 

esnheidrprijzen 

eenheidrpriiren 

eenhcidrpriiren 

eenheidrpriizen 

eenhoidrpriizeo 

eenheidrpriizen 

oanheidapriirmo 

eonheidsprijren 

esnheidrpriiien 

eenhsidrpr ipn 

eenheidsprijzen 

senheidrpriiian 

f (3340.75 

I 22821.94 

eenheidrprijzen 

N.V. Brugverbinding H l i r i n g v I ~ ~ f  re  Middelhiirnir 

Deltacombinsrie v.o.f. te Hollovoeirluir 

N.V Mratxhiippil c m  ontwikkeling en fospm3ing v i m  bitumineuze ~ ~ n $ f i ~ c c i e ~  onder waf*? 'Birilmarin' 
to  Zaltbammel 
N.V. Aannemers- en wegonbouwmaafrrhippij ulh Firma I. Heijmanr ie Rosmalen 
Koninklijke Maatrchappii Wegenbouw N.V. ie Utvocht 

'Hellevoer' Appsmtenbouw, Konrrructie sn Scheeprrspar.riebedriif N.V. te  Helleroefnluir 

'Combinatie Oorferrrhelde' re Beverwiik 

m m a  i. L. Kinnenburg  te Oudenhoorn 

Aannemerscombinalie 'Willemrtad' fe Hardinxveld 

N.V. Nederlnndre St~at3milnsn te Hoenrbroek 

Paanr N.V. Scheeprbouwwerf %a Moerdiik 

). v. d. Veldr. r e  Amsterdam 

N.V. Handelmnnrschiippii Arnold Mrsrien t e  Maartricht 

I. dan Herder t e  Bruinirro 

P. C. Klein te Wiilemrrad 

Nicolan N V. re Enschede 

Aannemingrbcdrid Oorterwijk N.V. te Rotreidam 

Fa. A. l .  YB" Loon re Drimmelen (N.Br.) 

F r  I A. de Ruitar C.V te HardinxvPld-Gierrendam 

P c Klein te Willsmnad 

Fa. T den Otter cn Zoon re Meerkcrk 

G. van Weverwiik te Zijderveld 

N V. ) de long Bzn. fe Sliedrecht 

c. v. Schaik TB Langbroek (Utr.) 

Rheinircher Lavakontor G.M.B.H. Toihrergerellrchafl der Firma Horst und Idrren O.H.G. t e  Sinlig1 
Rhetn 

N v. Betonfabriok Haringman te Goer 

Firma Gebr. van Gannr te Niouw-Vo33emcer 

N.V. Bergingr- sn T?ranrportbedrijf vin den Akker te Vliasln8en 

N.V. w v m  Wijngaarden ta Sliadrecht 
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