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Uitreiking van de Delta-zegel 

Op dinsdag 15 februari vond in de werkkamer 
van de minister van Verkeer en Waterstaat 
een kleine plechtigheid plaats ter viering van 
het verschijnen van de speciale Deltazegel 
die de Posterijen dit jaar hebben uitgebracht. 
In aanwezigheid van een aantal functionaris- 
sen van het Ministerie en van de Rijkswater- 
staat werd de minister een rood carnet 
aangeboden waarin exemplaren waren op- 
genomen van na-oorlogse uitgaven van 
postzegels die verband houden met de Water- 
staat, en een exemplaar van de zojuist uit- 
gekomen Delta-zegel, voorzien van een 
eerstedag-afstempeling. Bovendien bood de 
directeur-generaal van de P.T.T. de minister 
een compleet vel Deltazegels aan met een 
speciale opdracht aan de Rijkswaterstaat, 
en deed daarbij het verzoek dit ingelijste vel 
postzegels een waardige plaats te verschaffen 
als wandversiering in een der Rijkswater- 
staatskantoren 
Daarna kon de Delta-zegel, die hierbij enigs- 
zins vergroot wordt afgebeeld, zijn weg als 
frankeerzegel beginnen. Deze postzegel wordt 
slechts gedurende korte tijd uitgegeven, maar 
de geldigheidsduur is onbeperkt. 
Aanvankelijk lag het in de bedoeling de zegel 
het licht te doen zien op 21 december, de dag 
dat de Koningin de dam door het Haringvliet 
officieel in gebruik stelde, en een rit maakte 
over de Brouwersdam. Daarna trachtte men 
1 februari te halen, herdenkdag voor de 
watersnood van 1953. Uiteindelijk werd het 
om geen andere dan praktische redenen 
15 februari. 
De postzegel geeft de kaart van het Della- 
gebied te zien in meerkleurendruk. 
Het ontwerp is van R. J. Draijer te 's-Graven- 
hage. 
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I A. De werken van hel Deltaplan 

De Brouwersdam opengesteld 
voor hei wegverkeer 
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De openingshandeling 

Toen op 15 november 1971 de Haringvlietdam 
officieel voor het verkeer werd opengesteld, 
maakte de Koningin -zoais men in de vorige 
aflevering heelt kunnen lezen -ook  een 
autorit over de Brouwersdam. Dit wilde echter 
geenszins zeggen dat daarmee ook deze dam 
voor het openbaar verkeer was vrijgegeven. 
Zomin de toestand van de over de dam 
voerende, toen nog provisorische verbindingen 
- die in de eerste plaals ais werkweaen - 
mOeSiCn o cncn a s  ale van 00 aans . tende 
iveqwero nd ngeii op OR txederr ,ase oevcrs 
maakie hei vcianinooro n dat stua .m reeos 
hoi upctibara verneer 100 tc alen Slechts oe 
b .  nci werd aan oe oam ocirohkenen en dc 
Logcnaamoe paiiae aars IJssen Goorcï ei8 
ScnoJwen. aan v I? een groio oniweg kon 
woraen oespaard, Marc? UI eerder ooor 111 ad? 
\an een pas:csregeiing 'n oe geieqcnnc d 
qesiu u 00 aan1 a s  woqvcro'nd ng I C  qe- 
Dr.:ken. 
nni ddeis werd nici voorivarenone d 000,- 

gewerd aan dc io ls iandmn nq van nel 
dol n i e\e iicgensiolse ivaaib.j hei &ver&- 

~ 
De Brouwersdam op 29 maart 
1972. Links de zeezijde. De 

de meerzijde 
gereedgskomen weg ligt aan 

schema erop gericht was zo snel mogelijk en 
reeds vóór de algehele voltooiing een verbin- 
ding te scheppen die het openbaar verkeer 
zou kunnen verwerken tot aan het begin van 
het zomerseizoen. Dan immers hoopt men .- 
omstreeks I juli - alie op de dam ontworpen 
rijbanen gereed te hebben om de in de zomer- 
maanden te verwachten piekbelastingen te 
verwerken. Men zal dan kunnen beschikken 
over een autoweg met twee rijstroken op het 
hoge gedeelte van de binnenberm, over twee 
Parallelwegen - een op de lage binnenberm 
en een op de buitenberm - en over een 
parkeerplaats. 
Juist voor de paasdagen, op donderdag 30 
maart, kon een vooriopige, beperkte verbinding 
worden vrijgegeven door openstelling van de 
oostelijke paraiielweg - bedoeld ais weg voor 
langzaam verkeer - over het lage gedeelte 
van de binnenberm langs het Greveiingen- 
meer. Ook de aansluitende wegverbinding op 
Schouwen-Duiveland kon toen in gebruik 
worden genomen tot aan de provinciale weg 
Serooskerke-Renesse. zij het dat daarin nog 
enkele provisorische overgangen voorkomen. 
Hetzelfde gold voor de kop van Goeree, waar 
het gedeelte rijksweg vanaf de Westnieuw- 
landse dijk tot de aansluiting op de Brouwers- 
dam voor het verkeer werd opengesteld. 
De openstelling ging gepaard met een be- 
scheiden feestelijk vertoon in 'intieme' kring; 
behalve vertegenwoordigers van de Rijks- en 
de Provinciale Waterstaatsdiensten en de 
betrokken aannemersfirma's waren de burge- 
meester van Middenschouwen en Wester- 
schouwen en de waarnemend burgemeester 
van Goedereede aanwezig: deze laatsten 
verrichtten ook de eigenlijke openingshande- 
ling 
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in Bericht 58 (november 1971) werd een 
beschouwing gewijd aan de ontwikkeling die 
de waterbouwkundige techniek bij de af- 
damming van getijgeulen heeft ondergaan 
onder invloed van de grote afsluitingswerken 
van het Deitapian. Ook voor de ontwikkeling 
van de modeitechniek betekenden de Delta- 
werken een belangrijke stimulans. 
Bij de studies en onderzoekingen die aan de 
aanpak van de akiuitingswerken voorafgaan 
en zonder welke de realisering van die werken 
onmogelijk moet worden geacht, is in het 
verleden en wordt ook nu nog in ruime mate 
gebruik gemaakt van laboratoriummodeiien. 
voorai waar het waterloopkundig onderzoek 
betreft. immers, de aanleg van de reeks van 
dammen die in het Deltaplan is voorzien. be- 
tekent telkens weer een verstoring van een 
dynamisch evenwicht in het complexe hydrau- 
lische systeem van het Deltagebied. 
Deze verstoringen kunnen op hun beurt weer 
aanleiding geven tot veranderingen in de 
bodemfiguratie en tot ongewenste ontgron- 
dingen in de nog te sluiten gaten; in som- 
mige gevallen zou zelfs de stabiliteit van de 
oevers erdoor kunnen worden bedreigd. Het 
is dan ook duidelijk dat aan het opstellen 
van het afsiuitingspian in zijn hoofdlijnen een 
diepgaande studie moest voorafgaan van de 
waterheweging in het Deltagebied, veroor- 
zaakt door het getij uit zee en in het noorde- 
lijk deel ervan door de interferentie van het 
getij met de stromen van Rijn en Maas. Wat 
de getijberekeningen betreft die hierbij te pas 
kwamen, kon worden voortgebouwd op de 
kennis die enige decennia tevoren was op- 
gedaan, toen het plan tot afsluiting van de 
Zuiderzee de getijdeskundigen ertoe noopte 
hun specialistische kennis te verdiepen. In 
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De ontwikkeling van de model- 
techniek, mede onder invloed 
van de Deltawerken 

net DC tageo ed lag de zaak echter tee, ge- 
conip iceeraer ooor oe ngew nkeioe iigLraiie 
en de comp icai e d e  n er word! veroorzaaki 
ooor IiOt oppcruaier van oe r v eren. -ang 
voordat er geoaciii wera aan oe aislu 1:ng oer 
aeegatoii was nicn a bogonnen met de SIUO'C 

van de waterocwcgiiig n hei noorceiiln Deiia- 
iioknen, daarloe cuora qoarovon uoor oc 
n nder a o (non in ac watcrnu snouo nq onder- 
vond van oe ioer,eniendn uerz I.ng van.'t 
700 .  De verzi i ng n'e d veroann mei de sieeds 
voorlscnr :aenac i o ra  op ng van de Rotter- 
damse WaierueQ naar zoo, o e n.. , J : S ~  100 
,aar go eden gereed <wam Do gut .si..d es 
v.erden aanmokelf.< eiena s die voor de 
Z.'oerreeworkur. adst .os, gonoo. 'mei de 
liano lanqs tiiaineiliai scne neg L igevoera 
zonacr dal oaaio j nog over de n-lp van do 
tnooorne redeni.iigen dun uorocn oescn kr. 
Men kwam 01 octitcr a spoed g toe de water- 
heweg ng ook na ie booison n nyora-iiscne 
mooel on, waar n tncn i o e l  vldgger oe .nv.oed 
van var aoeien Z O J  kLnnen bepa en. Door do 
groie opperuianie van nei noordel;,n Deila- 
benken nioesi de sciiaal nooageowongen VVI, 

n ieh l i j t i ;  do hoi  zonialc ccnaai van hei 
hydra. ' w i e  iiiodei nedrdeg 1 2400. Zou .n 
ver1 ca e z n oeze iae scnaa z .n toegepast. 
dan nnd tiien 11 l ie i  tnoocl n ot wo dounae 
waierd.epie n.men voinr ,gen voor beiroLw- 
bare waartiem nqen. Daarom moest wel moi 
cen siori<o scnaaliorlrekn ng geuerki worden. 
Dooroai nien een w r i  calc sctiaa van I ' 64 
toepasie oodroog oe vL'rlrei<i< ng maar i elsi 
1 37.5. De oodami g..rotie uorot oij eon oer- 
gelijne vortronk ng he  zocr vee gewela aait- 
gedaan; tiei iiiooel word! meer een kar ~ N L - I  
dan een geiroLue aibeelo nq. en nel woroi 
1w .I0 ach1 g n l iuwvrre 00 gogevcns van hei 



model dan nog waarde hebben voor de werke- 
lijkheid. Het had dan ook eigenlijk weinig zin 
om, zoais is gebeurd, de profielen van de ver- 
schillende stroomtakken en de loop van hun 
tracés nauwkeurig in het model over te bren- 
gen; een sterke schematisering met rechtge- 
trokken stroomvakken en schematische bak- 
profielen met voldoende weerstand zou ook 
mogelijk zijn geweest. 
Thans worden vertrekkingen van de orde i : 3  
tot maximaal i : 10 toegepast. Het nut van een 
dergelijk sterk vertrokken hydraulisch model 
ais hierboven beschreven werd, moet op 
grond van de tegenwoordige modeitechnische 
kennis worden betwijfeld. 
Ais pendant van het eerste hydraulische 
model heeft men thans een elektrisch ana- 
iogon van het Deltagebied, de Deitar, een in 

de tijd van ziin ontstaan zeer geavanceerd 
model, waarvan de ontwikkeling veel hoofd- 
brekens heeft gekost. Zou men bij de huidige 
ontwikkeiingsfase van de computers opnieuw 
een model van dit gebied moeten maken, dan 
zou men waarschijnlijk aan een simulatie per 
computer de voorkeur geven. Daarbij moet 
echter niet worden vergeten dat dit aiieen 
mogelijk is geworden doordat men middels 
de veie voorstudies nu een zodanig inzicht in 
de getijbeweging van dit gebied heeft ver- 
kregen, dat schematisering van de daarbij 
optredende verschijnselen mogelijk is gewor- 
den zonder de werkelijkheid teveel geweid 
aan te doen. 
Het is thans ook mogelijk de meer ingewik- 
keide tweedimensionale getijbewegingen in 
het kustgebied te simuleren op een rekentuig 

I > , * 3 n l ' Y n  

Vertrokken 'model' van een fiets 

Overzichtsmodel van hei noorde- 
lijk Deitabekken in het Water- 
loopkundig Laboratorium te 
Delft. 
De horizontale schaal is duide- 
liik een andere dan de veiticaie 
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en zodoende het effect van de afsluitings- 
werken op dit kustgebied te berekenen De 
mogelijkheden die een groot hydraulisch 
model nog zou kunnen bieden worden door 
de moderne computer overtroffen, tenzij com- 
plexe situaties moeten worden beschouwd. 
Zo zijn bijvoorbeeld wervels en neren in een 
computer zeer moeilijk te simuleren. 
Met dat al kan men voor de Deltawerken het 
gebruik van betrekkelijk grote hydraulisclie 
modellen niet ontberen. Zij zijn nodig voor het 
ontwerpen van de afzonderlijke afsluitingen. 
Te onderscheiden vallen daarbij overzichtn- 
modellen en detailmodellen. 
De eerste omvatten een berperkt doch vrij 
omvangrijk onderdeel van het gebied dat 
onder duidelijke invloed van een bepaalde 
afsluiting staat en waarvan de begrenzingen 
zo worden getrokken, dat zonder te grote 



fouten te maken kan worden aangenomen dat 
de sneiheidsverdeiing langs de randen van dit 
gebied niet noemenswaard door het afsiui- 
tingswerk in kwestie zal worden be'invloed. 
in deze modellen wordt, afhankelijk van de 
gecompliceerdheid van de getijbeweging in 
de natuur, óf aiieen de getijfase bij maximum 
vloed- en ebstroom Of het volledige verticale 
en horizontale getij weergegeven. Zo kan de 
algemene waterbeweging in het gebied wor- 
den bestudeerd en kan de uitwerking daarop 
van het betreffende afsiuitingswerk worden 
waargenomen. Daarnaast worden detailmodei- 
ien gebouwd, waarvoor de randvoorwaarden 
uit het betreffende overzichtsmodel moeten 
worden verkregen. In deze detaiimodeiien, 
waarin in het algemeen geen getij wordt op- 
gewekt, wordt de vormgeving van het sluitgat 
onderzocht en kunnen voorts tal van deei- 

onderzoeken worden verricht zoals te ver- 
wachten ontgrondingen, de stroombestendig- 
heid van een te ontwerpen drempel, de op 
caissons werkende krachten, de fasering bij 
de opbouw van een siuitkade. en dergelijke 
meer. 
Het onderzoek geschiedt dus eigenlijk in drie 
stappen. Allereerst wordt gebruik gemaakt 
van een mathematisch getijmodel van een 
groot gebied, gesimuleerd op een computer 
of een analogon, waaruit gegevens kunnen 
worden afgeleid voor een hydraulisch over- 
zichtsmodei van een wat beperkter gebied dat 
onder de invloed staat van één bepaalde 
afsluiting. Uit dit tweede model kunnen de 
plaats en vorm van deze afsluiting worden 
bepaald terwijl er tenslotte de randvoorwaar- 
den uit kunnen worden afgeleid voor de 
hydraulische detailmodellen van de sluitgaten 
zeif. De drie stappen in dit concentrische 
onderzoek moeten echter niet gezien worden 
ais afzonderlijke fasen die in opeenvolging 
worden afgesloten; zij blijven elkaar meestal 
gedurende het gehele onderzoek beïnvloeden' 
en ondersteunen, en er is meestal een ge- 
regelde terugkoppeling van het ene model 
naar het andore van dezelfde serie. Het 
modeionderzoek gaat bovendien steeds ge- 
paard met waarnemingen in de natuur, waar- 
voor een uitgebreide en goed gebquipeerde 
meetdienst ter beschikking staat, zodat ge- 
durig kan worden gecontroleerd of de simu- 
laties voldoende natuurgetrouw zijn. Ook hier 
is van een geregelde terugkoppeling sprake. 
Simultane stroommetingen in een bepaald 
door een model te bestrijken gebied, waarbij 
soms tot in meer dan dertig punten tegelijk 
wordt gemeten, leveren de noodzakelijke ge- 
gevens uit de natuur. 
in de loop der jaren - het eerste belangrijke 
modeionderzoek in deze zin betrof de aisiui- 
ting van het Veerse Gat tussen 1959 en 1960 
- i s  met deze methode van werken een schat 
aan ervaring opgedaan. Met name is er een 
veel beter inzicht verkregen in de juiste 
schaaiverhouding van hydraulische over- 
zichts- en detailmodellen. Daarvoor moest 
echter veel onderzoek worden verricht. De 
ervaring heeft geleid tot de stelregel, dat bij 
overzichtsmodeilen - wanneer daarin bij- 
voorbeeld geen zandverplaatsingen op juiste 
tijdschaal behoeven te worden gesimuleerd - 
bij een horizontale schaal van 1 : 300 a 1 : 400, 
een vertrekking van 1 : 3 à 1 : 4 nog aan- 
vaardbaar is. Bij een sterkere vertrekking 
blijkt met name de reproduktie van de water- 
beweging in en aan weerszijden van de siuit- 
gaten op grote moeilijkheden van modeitech- 
nische aard te stuiten. 
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in eerste instantie zijn met name voor het 
Veerse Gat twee modellen gebouwd, die beide 
als detailmodel waren opgezet: een model 
met een horizontale schaal 1 : 150 en een 
verticale 1 : 50, dus met een vertrekking van 
1 : 3, en daarnaast een model met verticale en 
horizontale schaal, beide 1 : 50, dus onver- 
trokken. In een later stadium heeft het samen- 
getrokken model de functie van overzichts- 
model vervuld en het niet samengetrokken 
model de functie van detailmodel. Voor de 
volgende afsluitingen heeft men van het begin 
af een splitsing gemaakt tussen overzichts- 
en detailmodel. 
Voor detailmodellen blijkt een vertrokken 
schaal niet aan te bevelen, omdat het juist 
bij het ontgrondingsonderzoek noodzakelijk is 
de horizontale en verticale waterbeweging op 
dezelfde schaal weer te geven. De schaal mag 

Stroming door de openstaande 
caissons en het overgebleven 
sluitgat in het detailmodel van 
de Volkerak-afsluiting 
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daarbij uit meettechnische en modeltech- 
nische overwegingen niet kleiner zijn dan 
1 : 100. 
Behalve het getij en de opperwaterafvoer der 
rivieren, waarvan in het voorafgaande in. .. . . 
hoofdzaak sprake was, is er nog een andere 
factor die de waterbeweging in het Delta- 
gebied beïnvloedt en waarvan de bestudering 
van belang is voor de totstandbrenging van 
de afsiuitdammen. Gedacht wordt hier aan 
het effect dat golven, zowel wind- als deining- 
golven, kunnen hebben in het gebied der 
zeegaten. en waar bij de uitvoering der wer- 
ken terdege rekening mee dient te worden 
gehouden. Zo bepalen de golven in hoge mate 
de werkbaarheid van het bij de afsluitings- 
werken gebezigde drijvende materieel. Boven- 
dien echter vormen zij een niet te verwaar- 
lozen factor bij het onderzoek naar de af- 
metingen, de stabiliteit en de sterkte der te 
maken constructies, zowel in de opbouwfase 
ais in de definitieve situatie. Bij het bepalen 
van de ontwerphoogte van dijken en dammen 
bijvoorbeeld dient men rekening te houden 
met de te verwachten golfoploop; een uit 
betonblokken op te storten sluitkade moet de 
aanval kunnen weerstaan niet alleen van de 
stroom, maar ook van de golven; de dimen- 
sionering van een werk als de uitwaterings- 
sluizen in het Haringviiet werd in laatste 
instantie bepaald door de zwaarste te ver- 
wachten golfklap. 
Ook bij het onderzoek naar de optredende 
golfbewegingen en de krachten die stroom 
en golven tezamen uitoefenen op de eraan 
blootgestelde constructies, dienen waar- 
nemingen in de natuur en modelonderzoek 
hand in hand te gaan. Beide brengen hun 
specifieke problemen met zich. Voor de 
natuurwaarnemingen wordt ten behoeve van 
de Deltawerken gebruik gemaakt van golf- 
meetpalen en van radar- of luchtfoto's. Het 
nadeel van da eerste is dat daarmee de vetti- 
caie beweging van het water op slechts een 
enkel punt, zij het continu, wordt geregis- 
treerd; aan de foto's kleeft het tegenover- 
gestelde bezwaar dat hel golfpatroon welis- 
waar over een vrij groot gebied, doch slechts 
op een enkel moment wordt vastgelegd met 
een betrekkeiijke nauwkeurigheid. Meer aige- 
meen kan voorts nog gesteld worden dat het 
waarnemen van golven in de natuur juist wan- 
neer daaraan het meest behoefte bestaat, bij 
zware storm, bemoeilijkt wordt door de dan 
heersende omstandigheden. 
In het Waterloopkundig Laboratorium wordt ai 
sinds veie jaren onderzoek gedaan in golf- 
goten, waarin met behulp van een bewegend 
schot of met behulp van wind of een combi- 

natie van beide op kunstmatige wijze golven 
worden opgewekt. Was het tot voort kort 
slechts mogelijk met deze schotten een regei- 
matige golf op te wekken, thans is het moge- 
lijk met een hydraulisch systeem, dat elek- 
tronisch gestuurd wordt, een golfschot zo- 
danig aan te drijven, dat binnen vrij wijde 
grenzen een willekeurige beweging van het 
wateroppervlak, zoals die in werkelijkheid is 
gemeten, gesimuleerd kan worden. Mede 
dank zij de toegenomen kennis van de golf- 
beweging in de natuur kan op deze wijze de 
waargenomen golfbeweging veel beter in het 
laboratorium gereproduceerd worden dan tot 
voor kort. De reproductie is echter zeker nog 
niet ideaal; in de goten plant de golf zich 
slechts in éBn richting voort, terwijl in de 
natuur, door meteorologische invloeden als- 
mede refractie, diffractie en dergelijke, de 
gemiddelde richting van de golven steeds 
verandert. De drie-dimensionale werkelijkheid 
kan dus slechts in een twee-dimensionaal 
beeld worden weergegeven. Het feit echter 
dat de onregelmatige golven, althans in twee- 
dimensionale zin, op bevredigende wijze ge- 
reproduceerd kunnen worden, heeft vooral bij 
het ontwerp en de uitvoerihg van de haven- 
dammen van de Europoort, die immers in 
open zee worden uitgebouwd, een grote bij- 
drage geleverd aan het inzicht in de probie- 
matiek. 
Met name het gedrag van de betonkubussen 
waaruit de havendammen zijn opgebouwd, is 
gebleken sterk afhankelijk te zijn van de on- 
regelmatigheden in de golfbeweging. Andere 
problemen waarbij de variabiliteit in de golf- 
beweging een grote, zo niet overheersende rol 
speelt, zijn onder meer de golfoploop op 
dammen en dijken en de golfbelastingen op 
kunstwerken. Desondanks blijft het voor het 
onderzoek van zeer groot belang dat men ook 
kan beschikken over goifgoten waarin regel- 
matige golven kunnen worden opgewekt. Dit 
geldt met name voor die problemen waarbij 
de golfbeweging, terwilie van het inzicht in 
gecompliceerde fysische afhankelijkheden, 
zo eenvoudig mogelijk gehouden moet wor- 
den. Gedacht kan hier worden aan het sedi- 
menttransport onder invloed van golven. 
Hoewel het modeionderzoek - of dit nu ge- 
schiedt in hydraulische, mathematische of 
andere modellen -een zeer belangrijke plaats 
inneemt bij de voorbereiding en de bege- 
leiding van grote waterbouwkundige werken, 
zijn de ontwerpers en uitvoerders niet volledig 
afhankelijk van de resultaten van dit onder- 
zoek en hebben ze ook niet genoeg aan de 
resultaten van dit soort onderzoek alleen. 
Zoals in het voorgaande reeds duidelijk naar 
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voren is gebracht kunnen ook waarnemingen 
en metingen in de natuur niet worden gemist. 
Verder blijven ook de ervaringen bij vroegere 
werken opgedaan en de daarbij verkregen 
vertrouwdheid met de elementen een voor- 
name rol spelen. 
Het zijn overigens ook niet uitsluitend water- 
loopkundige omstandigheden, die bepalend 
zijn voor het ontwerp, overwegingen van een 
gans ander karakter kunnen mede een rol 
spelen en soms zelfs doorslaggevend zijn. Zij 
kunnen bijvoorbeeld van uitvoeringstechnische 
of financiele aard zijn. 
Niettemin heeft het modelonderzoek bij de 

Het effect van een storm op een 
uit blokken gevormde afsiuit- 
dam word1 beproefd in de wind- 
tunnel van het Waterloopkundig 
Laboratorium te Deift 
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voorbereiding van grote waterbouwkundige 
werken een zeer sterke en toenemende in- 
vloed op het uiteindelijke ontwerp en vaak 
ook op de keuze van de toe te passen werk- 
wijze. Dat het belang van dit soort onderzoek 
is toegenomen, vindt zijn verklaring in de 
vooruitgang der modeltechnieken, waardoor 
het mogelijk is geworden ingewikkelde hy- 
draulische verschijnselen na te bootsen. Deze 
vooruitgang is eensdeels te danken aan de 
toegenomen ervaring bi] het werken met mo- 
dellen, anderzijds ook is zij het resultaat van 
diepgaand fundamenteel onderzoek en ver- 
betering van het in de laboratoria gebruikte 
instrumentarium. 
Door de sterk voortgeschreden ontwikkeling 
in de modeltechnieken - e n  dit geldt dan niet 
alleen voor de 'natte' laboratoriummodellen, 
doch in zeker niet mindere mate voor mathe- 
matische modellen en elektrische analogons 

~ is bij de met het modelonderzoek belaste 
stafleden gaandeweg een sterke specialisatie 
ontstaan. Daarnaast vindt eveneens een toe- 
nemende Specialisatie plaats bij de ontwer- 
pers en uitvoerders van de waterbouwkundige 
werken, zij het dat hun specialisatie in de 
eerste plaats de uitvoeringstechnische kant 
van de natte waterbouw betreft. 
Deze uiteenlopende specialisaties bergen het 
gevaar in zich dat de modelingenieur en de 
ontwerper en uitvoerder uit elkaar groeien. 
hetgeen afbreuk zou doen aan de zo nood- 
zakelijke communicalie tussen model en 
prototype en aan de totstandkoming van een 
goed ontwerp en een goede uitvoering. Zo 
goed als de ontwerper de mogelijkheden en 
beperkingen van de modeltechniek moet 
kennen, zo goed moeten de modelingenieur 
voortdurend de eisen van do realiteit voor 
ogen staan. Geregeld contact met elkaars 
werk is dan ook uitermate gewenst. Verbin- 
dingsfunctionarissen, die zowel met het 
modelonderzoek als met het ontwerp en uit- 
voering van werken in voldoende mate ver- 
trouwd zijn, zijn daarbij veelal onmisbaar om 
de onderzoekingen in het model te begeleiden 
en de uitkomsten ervan te interpreteren op 
zodanige wilze dat zij de ontwerper en de 
uitvoerder van het werk concrete gegevens 
verschaffen. 
In de loop der jaren is een innige samenwer- 
king gegroeid tussen de hierbij betrokken 
specialisaties, in het bilzonder tussen de 
Deltadienst en het Waterloopkundig Labora- 
torium, die, ook in het buitenland, zijn weerga 
niet vindt. Zo is een symbiose ontstaan die 
zowel voor de aanleg van de  Deltawerken als 
voor de ontwikkeling van de modeltechniek 
bijzonder nuttig is gebleken 



Bij de uitvoering van de Deltawerken Is kennis 
van de bodemopbouw in de omgevlng van de 
damtracés van groot belang om de stabilitelt 
van de dammen en de mogelijke onlgrondlng 
in de sluitgaten te  kunnen berekenen. Op 
enige afstand van de tracés is kennls van de 
bodemsamenstelilng noodzakelijk met het oog 
op bijvoorbeeld de vaslstelllng van zandwln- 
plaatsen, en de bepallng van de zulgbaarheld 
van hel  bodemmaterlasl. Daarom Wordt In het 
Deltagebled op uilgebrelde schaal bodem- 
onderzoek verrlchl door middel van borlngen 
en sonderingen. 

Veelal bestaat dit onderzoek in de kartering 
van de bestaande grondeigenschappen, dus 
de interpretatie en classificatie van de boor- 
en sondeergegevens en het samenstellen van 
overzichtsprofieien. inzicht in de mechanis- 
men die bij de sedimentatie in de zeegaten 
een rol spelen, is daarbij onontbeerlijk. Maar 
dit inzicht opent ook de mogelijkheid, voor- 
spellingen te doen omtrent de aard van het 
sedimentatiemateriaal, dat na de afsluiting der 
zeegaten in hun mondingsgebied zal worden 
afgezet. immers, de veranderingen in het goif- 
en stromingsregime zeewaarts van de Delta- 
dammen hebben veranderingen in de sedi- 
mentbeweging tot gevolg, die tot uitdrukking 
komen niet aiieen in herschikking maar ook 
in de samenstelling van het bodemmateriaai. 
De uitkomst van deze processen bepaalt de 
mogelijke besiibbing van stranden, alsook de 
erodeerbaarheid van afzettingen in suatie- 
geulen en is van belang voor de bestemming 
van de buitendijkse gronden. 
De sedimentbeweging wordt beheerst door de 
beweging van het water. in  de getijwateren 
is die beweging voornamelijk bepaald door de 
getijbeweging, die onder meer wordt beïn- 
vioed door de doodtij-springtijvariatie en door 
op- en afwaaiïng langs de kust. Daarnaast 
kunnen in gebieden met verschillen in zout- 
gehalte ook dichtheidsverschiiien hun effect 
doen gevoelen. Door het samenspel van ai 
deze factoren treden er grote verschillen op 
in de stroomsnelheid in een bepaald punt op 
onige hoogte boven de bodem. Het bodem- 
sediment kan bovendien nog in beweging 
worden gebracht door waterbeweging onder 
invloed van golven. Bij sterke golfwerking kun- 
nen de watersnelheden vlak boven de bodem 
hoge piekwaarden bereiken, waardoor veel 
zand in suspensie kan worden gebracht. Dat 
zand wordt dan veelai met de getijstromen 

Sedimentologisch onderzoek 
in het Deltagebied 

meegevoerd en op rustiger plaatsen weer 
afgezet. 
De effecten van de waterbeweging zijn her- 
kenbaar in de afgezette sedimenten. Het 
onderzoek daarvan kan bijdragen tot een 
beter begrip van de samenhang tussen water- 
en sedimentbeweging in het algemeen. 
Zulk sedimentologisch onderzoek is verricht op 
grond van grote aantallen gestoken boringen 
in  de zeegaten en estuaria, en daarnaast 
vooral ook op grond van monsters uit de 
bouwputten in het Haringvliet, waar grote 
ontgravingen voorhanden waren van originele 
getijde-afzettingen. in beide gevallen beperkte 
men zich tot afzettingen beneden L.W. 
Men werkte bij dit onderzoek veel met lak- 
profielen. Op een verticaal afgestoken bodem- 
profiel wordt een laag lak aangebracht, die 
enige millimeters in het sediment doordringt, 
maar niet in alle sedimentsoorten even ver. 
De mate van indringing varieert overeenkom- 
stig zeer kleine verschillen in het poriën- 
gehalte van het sediment. Na harding wordt 
het lakprofiel van de onderzochte doorsnede 
verwijderd, en dan is de interne gelaagdheid 
van het sediment zichtbaar. 
Men kan drie sedimenttypen onderscheiden: 
eik type treedt op bij een bepaalde snelheid 
van de waterbeweging op een halve meter 
boven de bodem, en wai zo: 
type 1 treedt op bij stroomsnelheden van 

meer dan 1 m per seconde, 
type 2 bij snelheden tussen 0,6 en 1 misec, en 
type 3 bij snelheden kleiner dan 0,6 mfsec. 

Op te merken valt, dat de uitwerking van de 
golfbeweging in de onderzochte sedimenten 
nauwelijks viel aan te tonen. De golven blijken 
het sediment aileen op te wervelen; de alzet- 
ting van dit opgewervelde materiaal geschiedt 
onder invloed van stromend water. 
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Sedimenifype 1 is gekarakteriseerd door rela- 
tief grof zand (gemiddelde korreldiameter: 
200 à 500 mu), afgeronde kieibrokjes. veen- 
brokken en grove detritus van allerlei soort. 
De sedimentaire structuur, ofwel de interne 
gelaagdheid in het sediment, is van het 
grootschalige type. Dit betekent, dat de dikte 
van de sedimentaire eenheden tenminste 10 
cm bedraagt. In dit type worden vooral 
scheefgelaagde structuren aangetroffen, ont- 
staan in perioden van massaal zandtransport 
bij de bodem waarbij grote stroomribbeis 
werden gevormd (figuur I ) .  Uit de structuren 
kan worden opgemaakt, dat deze stroom- 
ribbels zowel rechte als gebogen kamlijnen 
kunnen hebben. Ook kunnen bestaande ver- 
diepingen in  de bodem door bewegende 
stroomribbeis worden opgevuld, hetgeen kan 
worden vastgesteld aan een specifiek type 

1 

door een dun kieiiaagje, dat op de scheve ge- 
laagdheid is afgezet. De discontinuïteit in de 
sedimentatie komt soms ook tot uiting door 
de aanwezigheid van een erosievlak in de 
scheve gelaagdheid (figuur 3). 

Sedimenttype 2 wordt gekarakteriseerd door 
matig tot fijn zand (gemiddelde korreldia- 
meter 150-240 mu) met horizontale en scheef- 
gelaagde structuren van enige centimeters 
hoogte. 
De horizontale parellel-liggende zandiaagjes 
(figuur 41, ontstaan waarschijnlijk uit een sus- 
pensie waarin zowel zand ais slib voorkomt; 
het zand bezinkt, maar het slib niet. Dit kan 
alleen als de turbulentie van het water zo 
hoog is, dat het slib niet kan bezinken. Zulke 
turbulenties kunnen niet door de waterstro- 
ming alleen ontstaan, maar slechts als daar- 

interne gelaagdheid. 
Uit de hellingsrichting van het sediment kan 
men de transportrichting van het sediment 
bepalen (figuur 2). In het getijgebied zou men 
verwachten dat met de wisselende richting 
van de getijstromen ook de bewegingsrichting 
van de bodemribbeis zou veranderen. Men 
zou dan ook in één vlak scheve gelaagdheid 
zowel in eb- als in vioedrichting verwachten. 
Dit werd echter bij geen van de onderzochte 
lakprofielen waargenomen. Het wijst erop, 
dat de sedimentatie in één bepaalde getij- 
richting sterk overheerst. Wel bleken vaak de 
manifestaties van eb- en vloedtransportrich- 
ting boven elkaar voor te komen. Verder 
werden aanwijzingen gevonden voor onder- 
brekingen in de sedimentatie, die tijdens de 
stroomkenteringen moeten zijn opgetreden. 
Een kenteringsperiode manifesteert zich soms 
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Fig. 1. Sedimenttype 1, geken- 
merkt door grofkorrelig materiaal 
en een grootschalige sedimen- 
taire structuur 



Fig. 2. Mechanisme van de vor 
ming van zandribbels 

Fig. 3. Erosievlak in een scheve 
laag 

Fig. 4. Horizontale parallel lig- 
gende zandlaagles, een ver- 
sohijningsvorm van sediment- 
type 2 bij sterke golfslag 

naast ook sterke golfslag aanwezig is. Golf- 
werking heeft bovendien tot gevolg dat op 
hoger gelegen platen veel zand in suspensie 
gebracht wordt. Dit zand kan door de stromen 
naar andere gebieden gevoerd worden. De 
horizontale parallelle zandlaagjes zijn dan ook 
toe te schrijven aan een gecombineerde wer- 
king van golven en stromen. 
Een andere structuur, die duidt op veel rus- 
tiger sedimentatiecondities, is het kleinschalig 
scheef gelaagde zand, ai dan niet afgedekt 
met een dun kleilaagje (figuur 5). 
De scheve gelaagdheid wordt veroorzaakt 
door kleine ribbels van enige centimeters 
hoog, die in de stroomrichting bewogen 
hebben. Het kleilaagje is waarschijnlijk tijdens 
de kentering over de ribbel afgezet, maar 
later al dan niet geheel van de ribbelkam 
afgeërodeerd. 

Bij de kleinschalige scheefgeiaagde zanden 
kan veeiai sedimentatie in eb- zowei als in 
vloedrichting worden aangetoond; boven 
elkaar, maar soms ook naast elkaar. 

Sedimenffype 3 is gekenmerkt door fijn zand 
(gemiddelde korreldiameter: 75-180 mu), en 
kleilagen. Ais er sedimentaire structuren zijn 
vindt men een lenzenstructuur en een zand/ 
klei-afwisseling. 
De lenzenstructuur bestaat uit zandlenzen van 
onregelmatige vorm, ingebed in klei (figuur 6 ) .  
De zandlenzen zijn te danken aan geïso- 
leerde kleine ribbels die bewogen hebben 
over een kleibed, en die naderhand door klei 
zijn afgedekt. De grens tussen zand en klei 
is meestal zeer scherp. 
De zandiklei-afwisseling bestaat uit horizon- 
taal gelaagde scherp begrensde zand- en 
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kleilagen van 0,l-1 cm dikte (figuur 7). 
Aangezien sedimenten van het type 3 ver- 
wacht worden in de afvoergeul voor de 
Haringviietsiuizen, zijn er op vrij uitgebreide 
schaal laboratoriumproeven naar het ont- 
staan en de erosiegevoelighoid van deze af- 
zettingen verricht (zie Bericht nr. 37, augustus 
1966). Hierbij is  gebleken dat gezien de ge- 
meten siibconcentraties in het water. kiei- 
laagjes van 0,l-1 cm dikte onmogelijk in één 
kenteringsperiode kunnen zijn afgezet. Er is 
een aantal getijden nodig om zo'n laagje te 
vormen. Uit de proeven kon verder worden 
afgeleid, dat de cohesie van vers afgezette 
sliblagen snel toeneemt. Enige uren na de 
afzetting is erosie van het slib al niet meer 
mogelijk zolang de stroomsnelheden op 0,5 
m boven de bodem beneden ca 0,6 mísec 
blijven. Dit kan, met name bij doodtij, op ver- 

5 

Fig. 5. Sedimentatie van hei 
type 2 bij rustige omstandig- 
heden 
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6 Fig. 6. Sedimentatistype 3: een 
onregelmatige Ienzen~tr~ct~ur  
van zand en klei 

Fig. 7. Sedimentatietype 3 
horizontale, scherp begrensde 
laagjes zand en klei 

7 

schillende plaatsen in de zeegaten en estuaria 
het geval zijn. 
Is de klei goed geconsolideerd, dan is de 
erosiebestendigheid van de sedimenten van 
type 3 in orde van grootte vergelijkbaar met 
compacte kleilagen. 

Hel voorkomen van de sedimenttypen 
Ongeveer 200 gestoken boringen vooral af- 
komstig uit de tracé-gebieden van de afsluit- 
dammen werden op de bovengeschreven 
sedimenttypen onderzocht. Alleen dat ge- 
deelte werd beschouwd. dat in de 19e en 20e 
eeuw is afgezet, hetgeen werd vastgesteld 
mot behulp van oude hydrografische kaarten. 
Nagegaan werd of de frequentie van optreden 
van een bepaald sedimenttype samenhing 
met de diepte waarop het voorkwam. Dit bleek 
niet het geval in de Oosterscheide en het 

Brouwershavense Gat, maar wei in het Haring- 
vliet. Hier vertoonde type 3 bij afnemende 
diepte een geleidelijke toename en type 2 
een afname (figuur 5). Verder bleek in alle 
estuaria en op alle diepten dat type 2 het 
meest frequent voorkwam. Hieruit kan worden 
afgeleid dat de sedimentatie gewoonlijk 
plaatsvindt bij matiye stroomwerking, en dat 
afzettingen gevorma bij hoge zowel als lage 
stroomwerking relatief weinig bijdragen tot de 
totale sedimentopbouw in de onderzochte 
gebieden. 
Behalve bij de parallelle zandgelaagdheid 
werden nergens inaicaties van golfwerking - 
in de vorm van een speciaal type scheve ge- 
laagdheid - op de sedimentatie gevonden. 
Gebleken is. dat de afwisseling van de sedi- 
menttypen zowel in horizontale als in verticale 
zin bijzonder groot is. Het is veelai onmogelijk 
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Fig. 10. Opwaartse vergroving 
(bovenste helft) en opwaartse 
verfijning (benedenste helft) van 
de sedimentatie 

Relatief kleine venchilien in de stroomsnei- 
heden bij de bodem kunnen dus reeds een 
verschuiving in de sedimenttypen ten gevolge 
hebben. Normale doodtij-springtij-Variaties 
kunnen in dit opzicht al van belang zijn. 
Illustratief is in dit verband figuur 9, waarin 
de variatie in de stroomsnelheden op 0,5 m 
boven de bodem is aangegeven, gebaseerd op 
36 stroommetingen in hetzelfde meetpunt in 
de mond van het Haringviiet 
Een opwaartse opeenvolging van sediment- 
type 1 tot 3 in een bepaald profiel represen- 
teert een afname in de grootte van de sedi- 
mentbeweging -zowei wat de korreigrootte 
als wat de grootte van de sedimentaire 
structuren betreft - en een toename in de 
sedimentatie van klei. De stromingsintensiteil 
is daar ter plaatse met de tijd kennelijk af- 
genomen. Het is echter ook mogelijk, dat op 

een bepaalde plaats de stromingsintensiteil 
geieideiijk toeneemt. Dan is er een opwaarts 
vergrovende opeenvolging van sedimenttypen 
van type 3 naar type 1 mogelijk (figuur 10). 
Gebleken is, dat over alle zeegaten gerekend 
opwaarts verfijnende opeenvolging van sedi- 
menttypen ongeveer even vaak voorkomt als 
opwaarts vergrovende. Was het hier beschre- 
ven onderzoek vooral beperkt tot de estuaria 
en zeegaten, thans worden ook de sedimenten 
op de onderwaterdeita in het onderzoek be- 
trokken. Uit de sedimentaire structuren kun- 
nen soms belangrijke conclusies worden 
getrokken over de invloed van stromen en 
golven op de sedimentbeweging. Hierdoor kan 
misschien worden vastgesteld of een bepaald 
gebied vooral onder stromings- dan wel onder 
golfinvloed staat, ofwei dat beide invloeden 
ongeveer in gelijke mate aanwezig zijn. 
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De sluiting van het Haringvliet en het intreden 
van het nieuwe regime liggen nu zo ver achter 
ons, dat over het eerste halfjaar na de 
afsluiting een overzicht kan worden gegeven 
van de opgetreden bodemveranderingen aan 
de hand van een zandbalansvan het 
noordelijk bekken. 
In een zeegat met zanderige bodem bepaalt 
het getijvolume - dat is de som van de 
hoeveelheden water die per getij worden af- 
en aangevoerd - de vorm en de grootte van 
het doorstroomprofiel. Ook voor meer naar 
binnen gelegen rivierstukken gaat dit groten- 
deels op. Daar het inwerkingstellen van de 
Haringvlietsluizen het hydraulische regime van 
het noordelijk bekken verregaand heeft 
veranderd, mag men verwachten dat dus ook 
de bodemfiguratie van het rivierensielsei 
wijzigingen heeft ondergaan. 
Bij de beoordeling van de te verwachten 
bodemveranderingen vormen de veranderin- 
gen van het getijvolume dan ook een 
belangrijke aanwijzing. Uit een vergelijking 
van de getijvoiumes in hei noordelijk bekken 
v66r de afsluiting van het Volkerak en het 
Haringvliet en dezelfde grootheden in de thans 
bestaande toestand (fig. Z ) ,  blijkt dat de 
QetijVOlUmeS aan de noord- en zuidrand van 
het noordelijk bekken zijn afgenomen; de 
vermindering is uiteraard het sterkst op het 
Haringvliet zelf. De getijvolumes van de 
rivieren in het centrale gedeelte van het 
noordelijk bekken zijn daarentegen toege- 
nomen, ZOaiS te zien is aan de gegevens van 
de Oude Maas, het Spui, de Kil en de Noord, 
met uitzondering van het gedeelte van de 
Oude Maas boven het Spui. Ook valt op dat 
het Verloop van het getijvolume langs de 
riviertakken voorheen vrij groot was, en thans 
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Zandverplaatsingen in de 
rivieren van het noordelijk 
bekken na de afsluiting 
van het Haringvliet 

gering is. De Deltacommissie heeft deze 
hydraulische veranderingen in  haar rapport 
voorspeld, en op basis van die gegevens een 
prognose opgesteld van de te verwachten 
aanzandings- en erosieprocessen. Op de 
Nieuwe Waterweg, de Nieuwe Maas, het 
bovendeel van de Oude Maas, de Beneden 
Merwede, de Boven Merwede, de Nieuwe 
Merwede, het Hollands Diep en het Haring- 
vliet, zo luidde de voorspelling, kunnen bij 
gemiddelde omstandigheden van getij en van 
rivierafvoer aanzandingen dan wel aansiib- 
bingen worden verwacht. Op het Spui, de 
Dordtse Kil, de Noord en het benedendeel 
van de Oude Maas kunnen bij gemiddelde 
omstandigheden van getij en van rivierafvoer 
daarentegen uitschuringen worden verwacht. 
Zoals uit het vervolg zal blijken, zijn deze 
prognoses voor een groot deel door de 
opgetreden verschijnselen bevestigd. 
Ter wille van de vergelijking van de situaties 
voor en na de afsluiting van het Volkerak en 
het Haringvliet is een globale zandbalans over 
een periode van een half jaar vastgesteld, 
enerzijds zoals die gemiddeld is geweest in 
de periode 1960-1968, en aan de andere kant 
Zoals die blijkt uit metingen in het eerste 
halfjaar na de afsluiting van het Haringvliet. 
We bespreken nu de methode die is gebruikt 
voor het opstellen van de zandbaiansen, en 
geven een beschouwing over de gevonden 
resultaten. 
De lodingen waarvan gebruik werd gemaakt 
voor de zandbalans 1960-1968 zijn in de 
meeste rivieren en getilwateren jaarlijks 
eenmaal uitgevoerd: alleen op het traject 
Nieuwe Maas-Rotterdamse Waterweg is twee- 
maal per jaar gelood, in het voorjaar en in het 
najaar. De opgegeven inhouden voor de 



I 

Fig. 1. Kilometerraaiei op het 
traject Nieuwe Maas-Nieuwe 
Waterweg 

Fig. 2. Verandering van de 
getijvolumes aan de noord- en 
zuidrand en in het centrale 
gedeelte van het noordelijk 
bekken 

verschillende riviertakken en -vakken zijn alle 
berekend voor het profiel beneden N.A.P. 
De inhoudsverschillen tussen twee opeen- 
volgende metingen geven steeds de werkelijke 
registratie. Daaruit moet in bepaalde gevallen 
een hoeveelheid gestort of gezogen materiaal 
worden geëlimineerd, om een bij benadering 
juist beeld te verkrijgen van de natuurlijke 
inhoudsveranderingen. Van die gecorrigeerde 
cijfers is gebruik gemaakt voor het samen- 
stellen van de zandbalans. Uit het aldus 
verkregen inzicht i n  het natuurlijk gedrag van 
de betrokken riviertakken en getijwateren 
gedurende de periode 1960-1968 is het 
gemiddelde gedrag gedurende een periode 
van een half jaar bepaald. Alle lnhouds- 
veranderingen zijn opgegeven in miljoenen 
kubieke meters. 
Van de Lek blijkt in de periode 1960-1968 
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beschikbaar zijn, loopt van 2 november 1970 
lot 1 mei 1971. De lodingen werden in deze 
periode uitgevoerd met een frequentie van 
eenmaal per drie maanden. Op het Haringvliet 
en het Hollands Diep werd maar één keer per 
jaar gelood, omdat op deze rivieren geen 
bodemveranderingen van enige betekenis 
werden verwacht. 
Het Waaizand is in deze periode grotendeels 
afgezet in de Nieuwe Merwede: de stroom- 
snelheden in de benedenmond van de Nieuwe 
Merwede zijn dusdanig afgenomen, dat er bij 
de vrij lage Bovenrijnafvoeren die gedurende 
de beschouwde periode zijn opgetreden, 
vrijwel geen Waalzand meer over was om in 
het Hollands Diep te worden afgezet. 
De hoeveelheid op de Nieuwe Merwede 
afgezet bodemmateriaai bedraagt nu een 
veelvoud van wat er vroeger tot sedimentering 

kwam. Behalve zand wordt er thans in de 
Nieuwe Merwede ook veel slib afgezet, dat 
vroeger naar het Hollands Diep werd gevoerd, 
en ook nog tot ver in het Haringvliet en het 
zeegat van Goeree. Uit de lodingen volgt voor 
de Nieuwe Merwede een inhoudsvermindering 
van niet minder dan 1,7 miljoen ma. Men 
bestudeert met het oog op deze ontwikkeling 
thans ook nog afzonderlijk het aan de Boven 
Merwede grenzende gedeelte van de Waal; bij 
volgende zandbaiansen zal dat rivierstuk 
mede in de beschouwingen kunnen worden 
betrokken. 
De Boven en Beneden Merwede, die vroeger 
duidelijke getijrivieren waren, hebben na de 
afsluiting van het Haringvliet meer het 
karakter van een bovenrivier gekregen. De 
gemiddelde maximale ebstromen zijn welis- 
waar afgenomen, maar de stroom loopt nu 
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Fig. 4. Zandbalans over de 
periode 2 november 1970- i mei 

, 1971 

vrijwei uitsiuitend in de ebrichting. Aanvan- 
kelijk is er, in de periode november 1970- 
íebruari 1971, uitschuring opgetreden, op- 
lopend van 0,2 tot 0,6 miljoen m3 zandverlies, 
Dit proces van uitschuring was trouwens al op 
gang gekomen na de afsluiting van het 
Volkerak in 1969. inmiddels is blijkens iodin- 
gen in de maanden april en mei 1971 de aan- 
vankelijke uitschuring gevolgd door enige 
aanzanding van 0,l a 0,Z miljoen ml. Te 
verwachten valt dat van nu af aan weer even- 
als voorheen een klein deel van het Waaizand 
op de Boven en Beneden Merwede zal worden 
afgezet. Over het gehele halfjaar is de 
Beneden Merwede met 0,5 miljoen m3 uitge- 
schuurd, terwijl de resulterende verandering 
van de Boven Merwede verwaarioosbaar klein 
IS gebleken. 
De natuurlijke uitschuring van de Dordtse Kil 
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heeft in het beschouwde tijdperk 0,3 mil- 
joen m3 bedragen. De grootste uitschuring is 
opgetreden in de eerste periode na de 
afsluiting, van november 1970 tot januari 1971. 
De rivierafvoeren hadden namelijk in de 
maanden november en december 1970 ge- 
middelde waarden; de Bovenrijnafvoer bij 
Lobith bedroeg 2100 m3isec. Daarna is de 
Rijnafvoer steeds laag geweest: in januari 
februari, maart en april bedroeg hij bij 
Lobith respectievelijk gemiddeld 1550, 1970, 
1480 en 1494 m3. In die periode kwam de 
uitschuring van de Kil tot stilstand. Het van de 
Boven en Beneden Merwede en van de 
Dordtse Kil afkomstige zand is vermoedelijk 
grotendeels afgezet in het gebied van de 
Oude Maas, van Dordrecht tot aan het split- 
singspunt met het Spui; over dat rivier- 
gedeelte is totaal 1,l miljoen m3 aanzanding 
gemeten. Het grootst was de aanzanding per 
lengte-eenheid op het vrij korte traject van 
Dordrecht tot aan het spiitsingspunt met de 
Krabbegeul; onder invloed van de nieuwe 
omstandigheden zijn de stroomsnelheden daar 
in aanzienlijke mate afgenomen. 
De uitschuring van de Noord heeft 0.3 mil- 
joen m3 bedragen; ook daar zijn de grootste 
uitschuringen opgetreden in de periode 
november 1970-januari 1971 en gevolgd door 
vrijwei algehele stabiliteit in de periode 
januari-mei 1971. Het traject van de Nieuwe 
Maas tussen kmr 989 en 1000, waar vroeger 
enig zand van de Lek werd afgezet, vertoont 
nu een zandverlies van 0,5 miljoen m3. 
Verantwoordelijk voor dit verschijnsel is wel 
de bodemophoging in het traject kmr 994-998, 
waar de diepe geulen zijn verondiept tot 
N.A P. - 8 m. Dat deed de stroom toenemen, 
en bracht de erosie op gang. 
Het ligt voor de hand aan te nemen dat het 
zand van de Noord en dat van het traject 
kmr 989-1000 van de Nieuwe Maas groten- 
deels is afgezet op een gedeelte van de 
Nieuwe Maas, namelijk op het traject 
kmr 1000-1013, dat loopt van Rotterdam tot 
aan het Spiitsingspunt Oude Maas. Bij 
gemiddelde Bovenrijnafvoer is het getij- 
volume hier 15'/c minder groot dan voor de 
afsluiting van het Haringvliet. In het Spui is 
een natuurlijke uitschuring geconstateerd ter 
grootte van 1,l miljoen m3, ontstaan in de 
eerste maanden na de afsluiting. Het be- 
nedendeel van de Oude Maas, tussen Spui en 
Rotterdamse Waterweg, is uitgeschuurd met 
0,5 miljoen m3, als gevolg van de bij gemid- 
deide omstandigheden toegenomen ebstroom. 
Van de beide trajecten samen is dus 1.6 mil- 
joen m3 bodemmateriaal meegevoerd. 
vermoedelijk is het grotendeels afgezet in de 
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Rotterdamse Waterweg tussen kmr 1013 -het  
splilsingspunt Oude Maas ~ en kmr 1032,750, 
de kop van het oude Noorderhoofd te Hoek 
van Holland. Op dit traject is het getijvolume 
namelijk bij gemiddelde bovenrijnafvoeren 
10°/i. minder groot dan voorheen. In dal 
traject is een aanzanding opgetreden van 
2.2 miijoen m3; 0,6 miljoen m3 daarvan is 
vermoedelijk vanuit zee aangevoerd. 
Afzetting van zeezand vindt in het gebied van 
de Rotterdamse Waterweg plaats bij lang- 
durige westerstorm, en in de beschouwde 
periode is zo'n storm na november 1970 niet 
meer voorgekomen. Ais gevolg van massaal 
zandzuigwerk voor de mond kan de Nieuwe 
Waterweg tussen km 1032,750 en kmr 1025 
verschijnselen van terugschrijdende erosie 
gaan vertonen. In het halve jaar november 
1970-mei 1971 is het bovengeschetste alge- 
mene beeld van het zandtransport echter 
slechts in geringe mate beïnvloed door 
afzettingen van zeezand bij stormen of door 
zuigwerken buitengaats. 

Wat nu de prognoses voor de toekomst betreft, 
kan het volgende worden gesteld: in de 
rivieren Noord, Kil, Spui en in het beneden- 
deel van de Oude Maas kan verdere uit- 
schuring worden verwacht bij bovenrivier- 
afvoeren van 1700 tot 3000 m3/sec. te Lobith. 
Het traject Rotterdamse Waterweg-Nieuwe 
Maas kan in de toekomst zand toegevoerd 
krijgen uit de zich verdiepende rivieren Noord, 
Spui en uit het benedendeel van de Oude 
Maas en misschien ook vanuit zee. Uit 
vroegere studie is gebleken dat zeezand door 
westerstorm ver rivieropwaarts kan worden 
gevoerd. Nu echter door de bedijking van de 
Maasvlakte een belangrijk leverantiegebied 
van bodemmateriaal buiten het bereik der 
stromen is gebracht, valt het ie  bezien of de 
aanvoer van zeezand in gelijke mate zal 
voortduren. Voorheen is dit bij westerstorm 
aangevoerde bodemmateriaal bij hoge rivier- 
afvoeren aitijd wel geërodeerd en weer afge- 
voerd uit het traject Waterweg-Nieuwe Maas. 
Nu bij toenemende rivierafvoer door het 
inwerkingstellen van de Haringvlietsluizen 
geleidelijk meer water door het Haringviiet 
naar zee zal worden afgevoerd, en daardoor 
de ebstromen op de Nieuwe Waterweg bij 
toenemende rivierafvoeren vrijwei dezelfde 
zullen blijven, kan dat eroderingsproces niet 
meer worden verwacht. 



~~ 

De bodemveranderingen aan 
weerszijden van de Haringvliet- 
sluizen 

Toen op i oktober i968 de uitwaterings- 
sluizen in het Haringvliet geopend werden, 
nadat voor die tijd de bouwput was opgeruimd 
en de bodemverdediging aan weerszijden van 
de sluizen was voltooid, werd het doorstroom- 
profiel van het Haringvliet. dat tevoren door 
de aanwezigheid van het werkeiland sterk 
was beperkt, aanzienlijk vergroot, namelijk 
tot 21 300 m2, Dit was meer dan toen met de 
afsluitingswerken begonnen werd, hetgeen be- 
grijpelijk wordt als men bedenkt dat de sluis- 
vloer aanzienlijk lager werd aangelegd dan de 
oorspronkelijk ter plaatse aanwezige ondiepte, 
terwijl bovendien de bodem tijdens de aan- 
wezigheid van de bouwput daarbuiten plaatse- 
lijk sterk was uitgeschuurd. Na oktober i968 
volgden de afsluiting van het Noord Pampus, 
zuidelijk van de uitwateringssluizen, en de vor- 
ming van het wintersluitgat in het Rak van 

Fig. ia .  Eb- en vloedvolume bij 
gemiddeld getij ter plaatse van 
de Haringvlietsluizen voor en na 
de afsluiting 

Fig. i b .  Maximale eb- en vlaed- 
debieten bl j  gemiddeld getij ter 
piaaise van de Haringvlietsiuizen 
voor en na de afsluiting 

I b  
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Scheelhoek ten noorden van de sluizen. Het 
doorstroomprofiel werd hiermede verkleind 
tot  i 4  100 m2: 5300 m2 in de sluizen en 8800 
m2 in het sluitgat Onder deze omstandig- 
heden ging ongeveer 35% van het maximum 
eb- en vioeddebiet door de Haringviietsiuizen; 
het resterend gedeelte ging door het Rak van 
Scheelhoek. Onder gemiddelde omstandig- 
heden van getij en afvoer van de Bovenrijn 
bedragen deze maximale eb- en vloedde- 
bieten respectievelijk 16 000 m’lsec en 
20 O00 m31sec. 
In de eerste vier maanden van i970 IS in het 
Rak van Scheelhoek een sluitkade opgestort 
uit betonblokken. De eb- en vloedstromen 
verlegden zich toen geleidelijk naar de uit- 
wateringssluizen. In Bericht nr. 53 (augustus 
1970) is hierover geschreven. Tenslotte werd 
in april 1970 een toestand bereikt waarbij de 
getijstromen nog slechts via de uitwaterings- 
sluizen op het Haringviiet en het Hollands 
Diep konden doordringen. Deze situatie heeft 
geduurd tot 2 november 1970, toen de Haring- 
vlietsiuizen in bedrijf werden gesteld. 
Vanaf dat moment wordt nog slechts tijdens 
laagwater een hoeveelheid water naar zee 
afgevoerd afhankelijk van het toen ingestelde 
normale iozingsprogramma. De in de verschil- 
lende toestanden onder gemiddelde getij-om- 
standigheden optredende eb- en vloed- 
volumes en de maximale eb- en vioed- 
debieten zijn aangegeven op de figuren i a  
en i b. De grootheden zijn hier gegeven als 
functie van de afvoer van de Bovenrijn te 
Lobith. Duidelijk is te zien dat de ebstroom 
door de uitwaleringssIuizen groter is geweest 
in de periode tussen het gereedkomen van de 
blokkendam en de inbedrijfsstelling van de 
sluizen dan hij daarna onder overigens de- 
zelfde omstandigheden zal ziln. In deze 
periode, toen de Bovenrijnafvoer varieerde 
tussen i500 en 7300 m3/sec, konden ook de 
grootste ontgrondingen ter weerszijden van de 
Haringvlietsluizen verwacht worden 
Het verloop van deze ontgrondingen is door 
zeer regelmatig peilen gevolgd, opdat de ver- 
wachtingen die hierointrent door de uitkom- 
sten van modeionderzoek waren gewekt, aan 
de Werkelijkheid konden worden getoetst. 
Het modelonderzoek naar de ontgrondingen 
is uitgevoerd in een twee-dimensionaai model, 
waarin voor de middelste openingen van het 
sluizencomplex de ontgrondingen bekeken 
werden, en in een drie-dimensionaal model, 
waarin de invloed van de twee landhoofden 
erbij betrokken werd. Als criterium voor d i l  
onderzoek is aangehouden, dat de ontgron- 
dingen in de nabijheid van de landhoofden 
niet veel groter mochten zijn dan de ontgron- 
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dingen achter de middelste openingen van het 
sluizencomplex. die ais twee-dimensionaal 
mochten worden beschouwd. In verband 
hiermee bleek het nodig extra ruwheid in de 
vorm van tetraëders aan te brengen op de 
bodemverdediging nabij de landhoofden. Zo 
kon de ontgronding vooral nabij het noorde- 
lilk landhoofd voor de eb en vooral voor de 
vioed beperkt worden, hoewel de verdiepin- 
gen daar door de wijze van aanstroming toch 
nog groter zouden worden dan elders aan de 
randen van de stortebedden. De omvang en 
diepte van de ontgrondingskuiien die in de 
werkelijkheid zijn geconstateerd, stemmen 
goed overeen met wat op grond van de mo- 
deiresultaten verwacht mocht worden. Vooral 
de verdieping aan de rivierzijde nabij het 
noordelijk landhoofd, veroorzaakt door de 
vloedstroom, is ook in de natuur gevonden 

Fig. 2 
12 en 32 loodrecht op de as var 
de Haringvlietsluizen 

Lodingen in de raaien 



Een indruk hiervan geven de dwarsprofielen 
van figuur 2. De grootste gepeilde diepte aan 
de rivierzijde van de sluizen bedraagt on- 
geveer N.A.P. - 24 m. Omdat de vloedstroom 
door de sluizen na het in bedrijf steiien onder 
normale omstandigheden geheel is komen te 
vervallen, hoeft hier niet gevreesd te worden 
voor verdere verdiepingen 
De ebstroom heeft tijdens de overgangstoe- 
stand met geopende Haringvlietsluizen en 
afgesloten Rak van Scheelhoek aan de zee- 
zijde belangrijk geringere ontgrondingen opge. 
leverd. Hier werd de groolste diepte eveneens 
nabij het noordelijk landhoofd gevonden: 
N.A.P. - 19 m. Na de inbedrijfsstelling van de 
sluizen zuilen de ebdebieten pas bij zeer 
hoge Bovenrijnafvoeren dezelfde orde van 
grootte bereiken als tijdens de overgangs- 
fase is opgetreden. Aangezien sinds met het 

iozingsprogramma begonnen is, de opper- 
waterafvoer vrijwel steeds laag is geweest, 
zijn aan de zeezijde van de sluizen nog 
Slechts aanzandingen geconstateerd. Toch 
mag men in de loop der jaren hier nog een 
verdere verdieping verwachten. Deze ver- 
dieping zal van dezelfde omvang zijn als ge- 
constateerd is tijdens de overgangssituatie, 
namelijk 6 8 m. 
Tenslotte kunnen nog enige getallen gegeven 
worden voor de totale uitschuring in het ge- 
bied in het verlengde van de uitwaterings- 
sluizen. Zeewaarts is in dit gebied tot 500 m 
uit de sluizen 3,2 miljoen m3 uitgeschuurd in 
de periode tussen juli 1969 en september 
1970. Tot op een afstand van 1000 m zee- 
waarts van de sluizen bedroeg de totale uit- 
schuring 5 miljoen m3 en to l  2000 m 6,3 mil- 
joen m3. Nog verder zeewaarts is de bodem 
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stabiel gebleven De genoemde uitschuringen 
vonden in hoofdzaak plaats in 1970: v66r die 
tijd zijn de natuurlijke uitschuringen siechts 
gering geweest. Aan de rivierzijde van de 
sluizen heeft de uitschuring tot op een afstand 
van 500 m eveneens 3,2 miljoen ma bedragen; 
over het traject tot 1000 m rivierwaarts is  
totaal 4.8 miljoen m3 uitgeschuurd en tot 1500 
m $1 miljoen m3. Verder rivierwaarts zijn geen 
uitschuringen meer geconstateerd. Uit de 
peilingen is verder gebleken, dat veei bodem- 
materiaal is afgezet ten noorden van het be- 
schouwde ontgrondingsgebied, dat gelegen 
was in het verlengde van de uitwaterings- 
sluizen 

De uitwateringssluizen in het 
Haringvliet, rechts de zee 
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Sedert de ingebruikstelling van de uitwate- 
ringssluizen in het Haringvliet in november 
1970 is het nog slechts in beperkte mate 
mogelijk geweest de betekenis en functie van 
deze sluizen In de werkelijkheid te verge- 
lijken met de voorspellingen die daaromtrent 
zijn gedaan. De onmogelijkheid om de voor- 
spellingen op ruime schaal te toetsen aan de 
realiteit is te wijten aan de exceptioneel lage 
Rijnafvoeren die sedert het midden van 1971 
voortdurend zijn opgetreden (zie fig. I), en die 
er de oorzaak van zijn geweest dat de sluizen, 
anders dan bij normale afvoeren het geval 
zou zijn geweest, vrijwel doorlopend nage- 
noeg gesloten moesten worden gehouden. 
Een enkel aspect kan daarentegen door de 
bijzondere situatie juist zeer goed worden 
onderzocht, namelijk de betekenis van de 
Haringvlietafsluiting voor de vanuit zee in het 
benedenrivierengebled doordringende verzil- 
iing. Juist bij iage Rijnafvoeren immers reikt 
die zoutpenetratie het verst. 
Daar het middenwesten van ons land voor 
zijn watervoorziening in hoofdzaak is aange- 
wezen op de Hollandse IJssel, zal het zout- 
gehalte op de Nieuwe Maas bij de mond van 
de Hollandse IJssel gehanteerd worden ais 
maat voor de zoutpenetratie vanuit zee in het 
noordelijk Deltabekken. in concreto zal wor- 
den nagegaan onder welke omstandigheden 
het zoutgehalte van het water ter hoogte van 
de Van Brienenoordbrug bij gemiddeld getij 
tijdens de H.W.-kentering nog juist geen ver- 
hoging ondergaat ten gevolge van de zee- 
invloed. Volgens het eindrapport van de 
Deltacommissie zou dit bij de huidige over- 
gangstoestand - nog geen watervoorziening 
van het zuidelijk Deltabekken en nog maar 
een beperkte rivierwateronttrekking - het 

De verziltingstoesîand op de 
wateren van het noordelijk 
Deltabekken na de afsluiting 
van het Haringvliet 

geval zijn wanneer de Rijnafvoer 1300 tot 
1350 m3isec bedraagt en de Haringvliet- 
sluizen nagenoeg gesloten zijn. In de jaren 
waarin het betreffende deel van het eindrap- 
port werd samengesteld, was de zee-invloed 
op dezelfde plaats tijdens de H.W.-kentering 
ai merkbaar bij 2200 m3isec Rijnafvoer. Voi- 
gens de verwachtingen zou de overgangstoe- 
stand dus al een belangrijke verbetering be- 
tekenen, zeker als men bedenkt dat ook een 
afvoervermindering moest worden gecompen- 
seerd die optrad tengevolge van de Rijn- 
kanalisatie. 
Men kan zich echter afvragen of toetsing van 
de genoemde voorspelling wel zin heeft. In de 
jaren '60 zijn immers belangrijke verande- 
ringen opgetreden in het profiel van de 
Nieuwe Waterweg. Naast omvangrijke rivier- 
verbredings- en verdiepingswerken ten be- 
hoeve van de scheepvaart kwamen een 
nieuwe toeieidingsgeul vanuit de Noordzee en 
een verdieping van de mond bij Hoek van 
Holland tot stand, en tengevolge van deze 
laatste werken trad bovendien nog achter- 
waartse erosie op. De verziitingstoestand op 
Oude en Nieuwe Maas verslechterde daardoor 
aanzienlijk. Het Maaswater ter hoogte van de 
Van Brienenoordbrug bleef in 1966 bij de 
H.W.-kentering alleen nog vrij van zee-invloed 
bij Rijnafvoeren van 2750 m3/sec en meer; in 
1969 was deze kritieke waarde ai opgelopen 
tot 3500 m3isec. 
Daar staat echter tegenover dat sinds 1968, 
tegelijk met de aanleg van de oiiegeui, werd 
overgegaan tot kunstmatige verondieping van 
de Rotterdamse Waterweg opdat van de door 
het Deltaplan mogelijk geworden verbetering 
van de verziltingstoestand op de Oude en 
Nieuwe Maas zo min mogelijk verloren zou 
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Fig. 1. Verloop van het Zout- 
gehalte (c), de zoutbelasting (k) 
en de afvoer (q) op de ñoven- 
rijn en de Maas in de periode 
november 1970-december 1971 

gaan. Berekeningen volgens een recentelijk 
ontwikkelde empirische methode wijzen uit 
dat bij verondieping van de Rotterdamse 
Waterweg conform de in de Rijkswaterstaat5 
nota 'De Waterhuishouding van Nederland' 
(1968) aangegeven trapieslijn, een Rijnafvoer 
van 1200 à 1250 m3/sec al voldoende zou zijn 
om de Nieuwe Maas bij de Van Brienenoord- 
brug tijdens de H.W.-kentering te vrijwaren 
van zee-invloed. 

Vergelijking met hel einde van de jaren '60 

Met behulp van de genoemde empirische 
methode is berekend tot waar de zoutpene- 
tratie uit zee onder gemiddelde getijomstan- 
digheden langs de Nieuwe en Oude Maas 
thans tijdens de H.W.- en L.W.-stroomkente- 
ring zou doordringen bij een Rijnafvoer van 
1000 en 1500 malsec en nagenoeg gesloten 
Haringvlietsluizen. De uitkomst is aan de onder- 
zijde van fig. 2 weergegeven. Daarboven ziet 
men de gemiddelde longitudinale gradiënten 
van het zoutgehalte die op een diepte van 
N.A.P.-2,50 m door een groot aantal continu 
registrerende zoutmeetstations gemiddeld over 
zowel de H.W.. als de L.W.-stroomkentering 
bij Rijnafvoeren rond 1000 en 1500 m3/sec zijn 
gemeten. Daarbij is onderscheid gemaakt tus- 
sen de volgende waterstaatkundige toe- 
standen: 

To = toestand v66r de afsluiting van het 
Volkerak op 28 april 1969; 

Ti = toestand ná de afsluiting van het Voike- 
rak en v66r het inwerkingstellen van de 
Haringvlietsluizen (28 april 1969- 2 no- 
vember 1970); 

TD = toestand ná het inwerkingsteilen van de 
Haringvlietsluizen op 2 november 1970 
bij gedeeltelijk voltooide bodemver- 
hoging op de Rotterdamse Waterweg 
en in werking gestelde Rijnkanaiisatie. 

De aandacht wordt erop gevestigd dat de 
gradiënten in fig. 2 betrekking hebben op ge- 
middelde getijomstandigheden. In werkelijk- 
heid doen zich van getij tot getij grote posi- 
tieve en negatieve afwijkingen voor 

Aangezien de verticale graùiënten in het zout- 
gehalte op de riviergedeeiten waar de ver- 
ziltende invloed van de zee merkbaar begint 
te worden, te verwaarlozen zijn, geven in fig. 2 
de punten van de X-as waar de op N.A.P.- 
2,50 m gemeten zee-invloed nul is, de km- 
raaien aan tot waar de zoutpenetratie uit z e t  
tijdens de H.W.. en L.W.-stroomkentering ge- 
middeld is doorgedrongen. De overeenkomst 
tussen berekening en meting blijkt bevredi- 
gend. Uit een vergelijking van de verschillende 
op N.A.P.-2,50 m gemeten gradiënten blijkt dat 
de verziltende invloed van de zee thans 
minder ver langs de Oude en Nieuwe Maas 
doordringt dan omstreeks 1968 (tabel 1). 
Verder blijkt, dat het zoutgehalte in de mond 
van de Nieuwe Waterweg bij beide Rijnaf- 
voeren vooral tijdens de L.W.-stroomkentering 
is afgenomen, dat de longitudinale gradiënt 
in het bijzonder tijdens de H.W.-stroomken- 
tering is toegenomen. Dat betekent een aan- 
zienlijke verlaging van de zee-invloed op 
N.A.P.-2,50 m op het rivierenknooDDunt bil 
Vlaardingen (tabei 2). 

- ~ .. .~ . ... . ~ 

Tabel I. Afstand in km waarover de zautpene- 
tralie uit zee thans minder ver doordringt dan op 
het einde van de iaren '60 

Rijnafvaer te Labith 1000 m3/Sec 1500 m3/sec 

Stroomkentering H.W. L.W. H.W. L.W. 

Nieuwe Maas O 1 4 4 

Oude Maas 2 2 5 4.5 

~ ~. 

_ _  
~ . .~  

~~ 

Tabel 2. De op N.A.P. - 2.50 m gemeten zee- 
invloed in mg Cill op het rivierenknooppunt bij 
Vlaardingen: Tg t.o.v. Ta. 

Rijnafvaer H.W.-stroom- L.W.-stroom- 
in m31sec kentering kentering 

Toestand To T g  To T,D - 
1000 8500 4000 2700 1000 

1500 6500 1700 1300 200 
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0 NIEUWE WATERWEG 
kmr 1032 

b NIEUWE MAAS 
Km? 1013 

7 . 3 0 "  

c OUDE MAAS 
kmr 1007 
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Fig. 2. Grafieken op p. 524 
resp. 525: 
Relatie tussen de afvoer van de 
Bovenrijn en de zee-invloed op 
de trajecten Nieuwe Waterweg- 
Nieuwe Maas (links) en Nieuwe 
Waterweg-Oude Maas (rechts) 
bij verschillende waterstaatkun- 
dige toestanden 

Fig. 3. Eb- en vloedvoiurnes 
en opperwaterafvoeren op de 
Nieuwe Waterweg. de Nieuwe 
Maas en de Oude Maas; verge- 
lijking van toestand To met 
toestand Tn 

De oorzaak van deze aanzienlijke verbetering 
van de verziltingstoestand op de Nieuwe 
Waterweg is gelegen in het feit dat door het 
bij de lagere rivierafvoeren nagenoeg gesloten 
houden van de Haringvlietsluizen de vloed- 
volumina op deze rivier aanzienlijk meer zijn 
afgenomen dan de ebvolumina. Dit betekent 
een grotere afvoer van opperwater en een 
gunstiger verhouding tussen afvoer en vloed- 
volumen dan op het einde van de jaren '60. 
Fig. 3 geeft hiervan een beeld 
Daar het zoutgehalte op het rivierenknooppunt 
bij Vlaardingen kan worden beschouwd als 
randvoorwaarde voor de verziitingstoestand op 
de Oude en Nieuwe Maas, doet de verbetering 
in de verziltingstoestand zich in principe ook 
op beide laatstgenoemde riviertakken geiden 
(fig. 4). 
Een nadere beschouwing van de figuren 2 
laat echter zien dat de Nieuwe Maas bij lage 
afvoeren anders reageert dan de Oude Maas, 
De gemiddelde zoutgehalten zijn op beide 
riviertakken weliswaar aanzienlijk verlaagd, 
de longitudinale gradiënt is echter op de 
Nieuwe Maas afgenomen en op de Oude 
Maas toegenomen. Hierdoor dringt bij een 
Rijnafvoer van 1000 m'lsec de verziltende 
invloed van de zee op de Oude Maas in ver- 
gelijking met het einde van de jaren '60 onge- 
veer 2 km minder ver door, terwijl deze 
invloed op de Nieuwe Maas tijdens de H.W.- 
stroomkentering even ver en tijdens de L.W.- 
stroomkentering bijna even ver merkbaar is 
als toen. Op de benedenloop van de Oude 
Maas is de oorzaak van de verbetering ge- 
legen in het feit, dat de nagenoeg gesloten 
Haringvlietsluizen bij lagere rivierafvoeren een 
vermindering veroorzaken van de vloedvolu- 
mina en een aanzienlijke vergroting van de 

ebvolumina resulterend in een grotere afvoer 
van opperwater en een gunstiger verhouding 
tussen afvoer en vioedvoiumen. De afvoer- 
vermeerdering langs de Nieuwe Waterweg 
blijkt vrijwei geheel afkomstig van de Oude 
Maas. Ais gevolg van de op de Oude Maas 
afgenomen vloedvolumina is de verhouding 
tussen afvoer en vioedvoiumen op deze rivier 
thans ruim driemaal zo groot ais die op de 
Nieuwe Waterweg. Op het einde van de jaren 
'60 was diezelfde verhouding op de Oude 
Maas anderhalf á tweemaal zo groot als die 
op de Nieuwe Waterweg. 
Ondanks het nagenoeg gesloten houden van 
de Haringvlietsluizen. is de vermindering van 
de vloedvolumina op de Nieuwe Maas tijdens 
normale Rijnafvoeren slechts weinig groter 
en tijdens lage Rijnafvoeren (i 1500 m3/sec) 
zelfs kleiner dan die van de ebvolumina. Als 
gevolg hiervan nemen tijdens normale Rijn- 
afvoeren de afvoer van opperwater en de ver- 
houding tussen afvoer en vloedvolumen op de 
Nieuwe Maas ten opzichte van het einde van 
de jaren '60 slechts weinig toe en nemen zij 
tijdens de lagere afvoeren van de Rijn zelfs af. 
De overgang van toe- naar afneming geschiedt 
voor wat betreft de opperwaterafvoer vrij 
abrupt bij Rijnafvoeren van 1400 à 1500 m3/sec: 
en voor wat betreft de verhouding tussen af- 
voer en vloedvolumen meer geleidelijk (fig. 3). 
Het afwijkende gedrag van de Nieuwe Maas 
wordt voornamelijk veroorzaakt door het Stuw- 
programma dat op de gekanaliseerde Neder- 
rijn en Lek terwille van het handhaven van 
een voldoende vaardiepte op de Gelderse 
IJssel moet worden toegepast (zie ook figuur 
6). Beneden een Bovenrijnafvoer van 2100 à 
2200 m3/sec wordt volgens het stuwpro- 
gramma S '300' de afvoer van de IJssel name- 
lijk zolang op 300 m3/sec gestabiliseerd, tot 
als gevolg hiervan de afvoer van de Nederrijn 
via de stuw te Driel tot 50 m3/sec is gedaald. 
Beneden een Rijnafvoer van 1400 à 1500 m 3 i  
sec wordt vervolgens de afvoer van de Neder- 
rijn met behulp van de stuw te Driel op 50 m3/ 
sec gestabiliseerd. Zonder de Rijnkanalisatie 
zou de afvoer langs de Nieuwe Maas niet 
alleen tijdens de normale, maar ook tijdens de 
lagere Rijnafvoeren zijn toegenomen. 
In dit verband moet worden opgemerkt dat in 
de periode van 22 september t/m 20 november 
1970, toen de Rijnafvoer kleiner was dan 
1000 m3isec, in feite geen 50 maar 25 à 35 m3/ 
sec via de stuw te Driel werd afgevoerd en 
dat dit zich heeft herhaald in de periode na 
7 december 1971, toen de Rijnafvoer groter 
was en varieerde tussen 1100 en 1400 m3/sec. 
Deze relatief sterkere stuwing van opperwater 
via de iJssel naar het IJsselmeer heeft even- 
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wei geen gevolgen van betekenis gehad voor 
de zoutbestrijding op de Rotterdamse Water- 
weg. De vermindering van de afvoer via de 
stuw te Driel gaat namelijk niet geheel ten 
koste van de aanvoer van opperwater naar de 
noordrand van het noordelijk deltabekken 
Het 'knijpen' van de stuw te Driel immers 
doet niet alleen de afvoer langs de IJssel, 
maar ook die langs de Waal toenemen. Overi- 
gens komt de afvoervermeerdering van de 
Waal meer de Oude dan de Nieuwe Maas ten 
goede. 

vergelijking met de jaren '50 

De door het inwerkingstellen van de Haring- 
vlietsluizen op 2 november 1970 ontstane 
nieuwe toestand is eveneens vergeleken met 
die van de jaren '50. Ofschoon dit onderzoek 

Fig 4. Verbetering van het 
zoutgehalte bij de Van Brienen- 
Oordbrug en de Inlaatsluis 
Spijkenisse onder invloed van 
de inwerkingstelling der Haring- 
vlietsluizen. 

v B R I E N E N O O R D B R U G  
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nog niet is afgerond, kunnen nu ai wei enige 
algemene conclusies worden getrokken. De 
belangrijkste zijn, dat na 2 november 1970 de 
verziitingstoestand ten opzichte van die van 
de jaren '50 tijdens gemiddelde getijomstan- 
digheden op de Oude en Nieuwe Maas bij 
Rijnafvoeren gelijk aan of groter dan 1500 m3/ 
sec is verbeterd, bij kleinere rivierafvoeren 
tijdens de L.W.-stroomkentering ten naaste bii 
gelijk gebleven en tijdens de H.W.-stroom- 
kentering iets ongunstiger geworden is (zie 
fig. 2) 
Gegeven de rivierconfiguratie van de jaren 
'50 zou, volgens het Eindrapport van de 
Deitacommissie, in de periode direct volgend 
op het inwerkingsteilen van de Haringviiet- 
sluizen de verziltende invloed van de zee pas 
bij een Rijnafvoer van 1300 & 1350 m3/SeC OP 
de Nieuwe Maas bij de mond van de Hoi- 
iandse IJssei tijdens de H.W.-stroomkentering 
en gemiddeld getij op zee merkbaar zijn. 
Gegeven de rivierconfiguratie aan het einde 
van de jaren '60 en een verondieping van de 
Rotterdamse Waterweg volgens de zoge- 
naamde trapjesiijn uit de Rijkswaterstaatsnota 
'De Waterhuishouding van Nederland', zou 
voor hetzelfde resultaat kunnen worden VOI- 
staan met een Rijnafvoer van 1200 à 1250 m3/ 
sec. Bij de rivierconfiguratie van de jaren '50 
en zonder Haringviietduizen was daar een 
Rijnafvoer voor nodig van 2200 m3/sec. 
Uit de sinds 2 november 1970 uitgevoerde 
natuurmetingen blijkt, dat de verziltende in- 
vloed van de zee thans bij Rijnafvoeren van 
1500 m3/sec tijdens de H.W.-stroomkentering 
ter plaatse bij gemiddeld getij merkbaar 
wordt. Daar de verondiepingswerken op de 
Rotterdamse Waterweg voor wat betreft de 
Nieuwe Maas zo goed ais gereed zijn, maar 
op de Nieuwe Waterweg nog niet, ligt het in 
de iljn der verwachtingen dat na het gereed- 
komen van ook dat laatste deel van de ver- 
ondiepingswerken een Rijnafvoer van 1250 m3/ 
sec bij gemiddelde getijomstandigheden zeker 
voldoende zal zijn voor het weren van de zee- 
invloed bij de H.W.-kentering ter plaatse van 
de Hollandse Idsseimond. Daarmee zal dan de 
in de jaren '50 en '60 voor de thans bestaande 
overgangstoestand in het vooruitzicht gestelde 
verbetering van de zoutbestrijding werkeiijk- 
heid zijn geworden. Dat houdt tevens in dat 
de gunstige invloed van het Deltaplan zich 
ook bij extreem lage afvoeren nog doet gei- 
den. immers de ongunstige invloed van de 
door de Rijnkanaiisatie veroorzaakte afvoer- 
vermindering van de Lek die reeds bij Rijn- 
afvoeren van 2200 m'ísec begint en bij een 
afvoer van 1500 m3/sec zijn maximum bereikt, 
neemt bij lagere Rijnafvoeren slechts zeer ge- 

leidelijk af, zonder geheel te verdwijnen (zie 
ook fig. 6). Dit betekent tevens dat bij lage 
Rijnafvoeren thans mede dank zij het gereed- 
gekomen gedeelte van de verondiepings- 
werken de nadelige gevolgen van de Rijn- 
kanalisatie voor het overgrote deel door het 
Deltaplan worden gecompenseerd, en na het 
gereedkomen van de verondieping van de 
Nieuwe Waterweg conform de voorspellingen 
geheel zuilen worden gecompenseerd. 

Iniaatmogelijkheden van zoet water op het 
noordelijk Deitabekken 
Bij een Rijnafvoer van 1000 m3isec reikte de 
zee-invloed tijdens de H.W.-stroomkentering 
op de Nieuwe Maas gemiddeld tot op het 
splitsingspunt Krimpen aíd Lek en op de Oude 
Maas gemiddeld tot op het spiitsingspunt 
Berenpiaat, dus tot voorbij de belangrijkste 
punten voor de onttrekking van rivierwater, 
de Hollandse iJssei, de inlaatsluis van de 
Brielse Maasboezem bij Spijkenisse en de 
prise d'eau van de Rotterdamse Drinkwater- 
maatschappij op de Berenpiaat. Dit wil echter 
niet zeggen dat bij een Rijnafvoer van 1000 
m3isec de inlaat van rivierwater bij de iniaat- 
sluis bij Spijkenisse en het gemaal bij Gouda 
ten allen tijde moet worden gestaakt. 
Bij Spijkenisse wordt ingelaten tijdens de 
L.W.-periode, zolang het Zoutgehalte van de 
Oude Maas daar nog niet door de zee is 
verhoogd. Bij de genoemde Rijnafvoer is ter 
plaatse tijdens de L.W.-periode gemiddeld 
nog geen zee-invloed merkbaar (zie fig. 4), zo- 
dat bij een Rijnafvoer van 1000 m3/sec via de 
Spijkenisser iniaatsluis en dus ook bij de 
Berenplaat nog steeds niet door de zee be- 
invloed rivierwater kan worden ingelaten; 
zulks afgezien van getijafwijkingen. 
De inlaatmogelijkheden bij Gouda hangen 
onder meer af van de vraag of de Hollandse 
iJssei ai of niet verzilt onder invloed van de 
zoutpenetratie uit zee. Evenals bij Spijkenisse 
is dus ook hier uitgegaan van de veronderstei- 
ling dat het zoutgehalte van het opperwater 
zonder meer wordt geaccepteerd, ook ai stijgt 
het boven de 300 mgíl-grens. Daar de Hoi- 
iandse iJssei bij gemiddelde getijomstandig- 
heden in de hier bedoelde zin verzilt ais de 
zoutpenetratie uit zee bij de Van Brienenoord- 
brug rond het tijdstip van laagwater merkbaar 
is - en dat gebeurt nog niet bij een Rijnafvoer 
van 1000 m3isec (zie fig. 4) -kan  worden ge- 
steld dat bij deze Rijnafvoer en gemiddeld 
getij bij Gouda nog niet door de zee beïnvloed 
rivierwater kan worden ingenomen: wederom 
afgezien van getij-afwijkingen. 
Tijdens de droge periode van 1971 uitge- 
voerde natuurmetingen wijzen uit dat de 
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Fig. 5. Verzilting van de Hal- 
landse iJssel bij de Iago Rijn- 
afvoeren van 1959, 1969 en 1971 
onder invloed van de zee (ver- 
ticaal gearceerd) en van de 
iazing van Rijnland (zwart). 

Hollandse IJssel thans onder gemiddelde 
getijomstandigheden en bij een dalende Rijn- 
afvoer verzilt in hetzelfde afvoerinterval als 
in de jaren '50, namelijk dat van 850 tot 800 
m31sec: en dat het dan door de bufferwerking 
van de Hollandse IJssel ongeveer 4 dagen 
duurt eer de verzilting bij Gouda merkbaar is 
(zie fig. 4). Met betrekking tot de inlaatsluis 
van de Brielse-Maasboezem kan op grond van 
dezelfde natuurmetingen worden gesteld, dat 
de zee-invloed onder genoemde omstandig- 
heden in het afvoerinterval van 950 & 900 m31 
sec tijdens de L.W.-periode op de Oude Maas 
b i j  Spijkenisse merkbaar is. In de jaren '50 
was dit reeds het geval bij een bijna 2x, en 
op het einde van de jaren '60 bij een 3x zo 
grote Rijnafvoer. 
Uit een oogpunt van watervoorziening be- 
tekent dit dat in beide gevalien een aanzien- 
lijke verbetering is bereikt in vergelijking met 
het einde van de jaren '60 en voorzover het 
de Spijkenisser Inlaatsluis betreft ook ten 
opzichte van de jaren '50. De Deltawerken 
hebben in het nooraeiijk Deitabekken kunnen 
voorkomen dat bij lage Rijnafvoeren de inlaat- 
mogelijkheden bij Gouda uit de Hollandse 
IJssei ten opzichte van die in de jaren '50 als 
gevolg van de Rijnkanalisatie zouden zijn 
verminderd. 
Om dit te illustreren zijn in fig. 5 het verloop 
van de daggemiddelden van het zoutgehalte 
van de Hollandse IJssel bij Gouda en dat van 
het Rijnwater tijdens de in de jaren 1959, 1969 
en 1971 voorgekomen perioden met lage Rijn- 
afvoeren met elkaar vergeleken. Evenals in 
1959 verziltte de Hollandse IJssel in 1971 in 
het voor deze rivierarm kritieke afvoerinterval 
van de Rijn van 850 tot 800 m3/ sec, terwijl de 
gemiddelde zoutgehalten bij Gouda werden 
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Fig. 6. Verandering in de ver- 
deling van de Bovenrijnafvoer 
ten gevalge van de Rijnkana- 
lisatie, volgens stuwprogramma 
C '300' 

verhoogd met dezelfde waarde als toen, 
namelijk met ongeveer 50 mg Ciii. In dit ver- 
band mag het niet onvermeld blijven dat het 
zoutgehalte van het bij Lobith binnenstro- 
mende Rijnwater sedert deze vergelijkings- 
jaren ondanks het internationale overleg ver- 
der is toegenomen. Was in 1959 een gehalte 
van 300 mg Cll l  nog een grenswaarde, thans 
zijn ter plaatse al maxima gemeten van 360 
mg cili. 
De in 1969 voorgekomen periode met lage 
Rijnafvoeren geeft enigszins een indruk van 
de niet onaanzienlijke mate waarin de ver- 
ziltingstoestand tijdens de droge periode van 
1971 ten opzichte van de jaren '50 zou zijn 
verslechterd, als men nog niet had kunnen 
werken met het door de Deltawerken moge- 
lijk geworden waterbeheersingssysteem op 
het noordelijk Deltabekken. De Hollandse 
IJssel verziltte in 1969 namelilk reeds in het 
afvoerintervai van 1350 tot 1400 ml'sec. De 
twee situaties zijn in dit opzicht evenwel niet 
helemaal met elkaar te vergeiijken. De door 
de Voikerakafsluiting veroorzaakte afvoer- 
vermindering langs de noordrand van het 
noordelijk Deltabekken werd immers voor 
slechts 16% gecompenseerd door de aivoer- 
vermeerdering langs de Lek, zoals die bij de 
toen nog geopende stuwen van de Rijnkanali- 
satie optrad. Vergelijk hiertoe in figuur 6 de 
toestand S 'OPEN' met To. Was de bodem- 
ligging van de Nieuw Waterweg in 1971 zo 
goed als geiijk aan die van 1969, op het ge- 
deelte van de Nieuwe Maas tussen de Van 
Brienenoordbrug en Vlaardingen waren in 
1969 de verondiepingswerken pas in hun 
beginstadium, terwijl zij in 1971 bijna gereed 
waren. Door deze factoren zal de droge 
periode van 1969 in de hiervoor bedoelde 
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hypothetische vergelijking met de droge peri- 
ode van '1971 zonder Deltaplan' een te on- 
gunstig beeld geven. Daar staat echter weer 
tegenover dat in 1971 de Rijnafvoeren veel 
lager waren dan in 1969 en het zoutgehalte 
van de Rijn veel hoger. 
Naast de hiervoor beschreven voordelen van 
het Deltaplan voor de bestrijding van de zout- 
penetratie vanuit zee, biedt het plan nog een 
aantal andere voordelen. Het Deltaplan maakt 
een gunstiger verdeling over het noordelijk 
bekken mogelijk van het zoutgehalte van het 
door Rijn en Maas aangevoerde opperwater, 
zowel naar plaats als naar tijd. Deze voor- 
delen zijn het gevolg van de langere tijd die 
het water nu verblijft op het noordelijk Delta- 
bekken als gevolg van het langdurig nagenoeg 
gesloten houden van de Haringvlietsluizen bij 
lage Rijnafvoeren. Als deze toestand intreedt 
-b i j  afvoeren lager dan 1700 m3/sec - komen 
de genoemde voordelen met name tot uiting 
wanneer het zoutgehalte van het opperwater 
hoog is en de kwaliteit ook in andere op- 
zichten te wensen overlaat; en dit geldt temeer 
naarmate de aivoer daalt en de kwaliteit 
verslechtert. 
Met betrekking tot de gunstiger verdeling naar 
plaats van het zoutgehalte van het opperwater 
dient in de eerste plaats te worden gewezen 
op de kwalitatief gunstige invloed van het 
Maaswater, die thans bij genoemde Rijnaf- 
voeren over het gehele noordelijk Delta- 
bekken merkbaar is. Vroeger werd het Maas- 
water voor het grootste deel via het Haring- 
vliet en voor een kleiner deel via het Volkerak 
en de Oosterschelde naar zee afgevoerd. 
Thans is het door de Waal via de Nieuwe 
Merwede en het door de Maas via de Amer 
aangevoerde opperwater even voorbij de 



Moerdijkbruggen, dat wil zeggen voor de 
mond van de Dordtse Kil, zo goed als volledig 
gemengd. Vandaar wordt het via de Kil of het 
Hollands Diep, Haringvliet en Spui over het 
gehele noordelijk Deltabekken verdeeld. De 
kwalitatief gunstige invloed van het Maaswatei 
is het sterkst op het Hollands Diep, het Ha- 
ringvliet, de Kil, het Spui en de oude Maas 
benedenstrooms van het spiitsingspunt 
Berenplaat.Maar ook op de Noord, de Nieuwe 
Maas en de Hollandse IJssel is hij merkbaar 
en wel temeer naarmate de afvoer van de 
Le! door het 'knijpen' van de stuwen van de 
Rijnkanaiisatie afneemt en zolang althans de 
afvoer van de Maas voldoende groot blijft. 
In het voorgaande is van de stilzwijgende 
veronderstelling uitgegaan, dat de door het 
schutbedrijf van de Volkeraksluizen op het 
Hollands Diep en Haringvliet veroorzaakte 
zoutbelasting te verwaarlozen is. In werke- 
lijkheid is dit niet het geval. Onder invloed van 
de krachtdadige zoutbestrijdingsmaatregelen 
die sinds 1 mei 1971 bij deze sluizen worden 
getroffen is het restzoutbezwaar echter wei 
zover teruggedrongen dat de kwalitatief gun- 
stige invloed van het Maaswater slechts voor 
een klein deel teniet wordt gedaan. 
Het 'knijpen' van de stuwen van de Rijnkanali- 
satie bij lage Rijnafvoer teneinde zolang 
mogelijk voldoende vaardiepte op de iJssei 
te kunnen handhaven, heeft voor het noorde- 
lijk Deltabekken zowel nadelige als voordelige 
gevolgen. Op het nadelige effect voor de 
zoutbestrijding op de Nieuwe Maas en de 
compensatie die het Deltaplan in dit opzicht 
biedt, is reeds uitvoerig ingegaan. Het voor- 
delige effect van een 'gestuwde' Nederrljn- 
Lek is het gevolg van het feit dat de verbiijfs- 
t i jd van het via Stuw Hagestein naar het rivier- 
traject Hagestein-Krimpen ald Lek aange- 
voerde opperwater wordt vergroot, en wei 
temeer naarmate de afvoer via deze stuw 
vermindert. Een Rijnafvoer van 1400 à 1500 
m3/seC vormt in dat opzicht een belangrijke 
grenswaarde. Daalt de Rijnafvoer beneden 
deze waarde dan wordt het gehalte aan op- 
geloste zouten steeds groter en neemt de 
kwaliteit ook in andere opzichten steeds ver- 
der af; de doorvoer van dit slechter wordende 
Rijnwater via de Stuw te Hagestein blijft dan 
evenwel tot enkele m3/sec beperkt. Dit be- 
tekent dat bij Rijnafvoeren lager dan 1400 à 
1500 m3/sec het opperwater op de Lek tussen 
Hagestein en Krimpen stagneert, waardoor bij- 
voorbeeld het zoutgehalte op dit riviertraject 
slechts zeer vertraagd stijgt ten opzichte van 
dat van het Rijnwater. Zo liep in de periode 
van 22 september tot 12 november 1971, toen 
de Rijnafvoer daalde van 1000 tot 760 m'isec. 

het zoutgehalte van de Rijn te Lobith op van 
300 tot 365 mgil, terwijl dat van de Lek bij Berg- 
ambacht beneden 300 mgll bleef. Door de 
grotere verblijfstijd onderging het opperwater 
op dit riviertraject ook in andere opzichten 
een aanzienlijke kwaliteitsverbetering. Dooi 
een grotere zuurstofopname uit de lucht nam 
het zuurstofgehalte van het water toe en 
onderging het water een grote mate van zelf- 
reiniging. Dat wil zeggen dat het nitrifi- 
catieproces - de omzetting van ammonia via 
nitriet in nitraat - werd versneld terwijl door 
de versterkte slibbezinking het aan het slib 
adhesief gebonden deel van de zware metalen 
en pesticiden met het slib mee naar de bodem 
zakte. 
Deze in kwaliteit toenemende watervoorraad 
op de Lek benedenstrooms Hagestein is voor 
de Drinkwatermaatschappij van %Gravenhage 
gedurende de droge periode van 197i van 
groot voordeel geweest. 
Soortgelijke processen als op de Lek hebben 
zich voorgedaan op het Hollands Diep, het 
Haringvliet en enkele aansluitende beneden- 
rivieren, in het bijzonder als de Haringvliet- 
sluizen bij Rijnafvoeren lager dan 1700 m3isec 
nagenoeg gesloten bieven. Ook hier steeg hei  
zoutgehalte van het opperwater - storende 
factoren als de zoutbelasting van de Voikerak- 
schutsluizen en de verziltende invloed van de 
zee tijdens bijzondere stormeffecten daarge- 
laten - langzamer dan dat van de Rijn. Boven- 
dien nam in de maanden augustus en sep- 
tember 1971 over het traject Amer-Nieuwe 
Merwede-Haringvlietsiuizen het gehalte aan 
zuurstof toe van 2 à 3 mgil tot 8 à 9 mgii, liep 
het ammoniumgehaite terug van 1,5 à 2 mgll 
tot 0,7 à 0,8 mgil, het biochemische zuurstof- 
verbruik van 4 à 9 mgli tot 1 à 2 rngll en de 
zwevende stof van enkele tientallen tot enkele 
milligrammen per liter. 
Daar het in het voornemen ligt in een volgend 
Bericht verder en dieper in te gaan op de 
kwaliteitsverbetering die het opperwater in het 
noordelijk Deltabekken bij lage Rijnafvoeren 
als gevolg van het Deltaplan en de Rijnkana- 
iisatie ondergaat, volstaan we met de aige- 
mene conclusie dat momenteel de kwaliteit 
van het opperwater nabij de uitwaterings- 
sluizen in het Haringvliet en nabij de Volkerak- 
dam waar het toekomstige inlaatpunt ligt voor 
het Zeeuwse Meer, aanmerkelijk beter is dan 
die van het Rijnwater bij het binnenkomen 
van ons land. 
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D. De werken tot afsluiting van de Lauwerszee 

voor de vlssersdorpen Zoutkamp en Dokkumer 
Nieuwe Zijlen een grote veranderlng. Met 
name te Zoutkamp vormen de visserij en aan- 
verwante bedrijfstakken de voornaamste bron 
van Inkomsten. Omstreeks 35 schepen uit die 
plaats en 10 uit Dokkumer Nleuwe Zljlen be- 
voeren regelmatig de Lauwerszee en het Wad. 
De bemanning van de Zoutkamper schepen 
bedraagt ongeveer honderd man, waarvan de 
helft eigenaar of mede-eigenaar is. De visserii, 
nevenbedrijven en een huisindustrle als de 
garnalenpellerij meegerekend, verschalt aan 
de helft van de bevolking van Zoutkamp 
brood. Veranderlngen in de primaire omstan- 
dlgheden ten aanzien van de visserij moest 
deze bevolklng dus wel in het hart treffen. 

De afsluitlng van de Lauwerszee betekende De vissershaven Lauwersoog 

Werken op hel voormaiig werk. 
eiland Lauwersaog, december 
1971. Op de achtergrond de 
VIsSerShaven 
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De voormalige Lauwerszee vormde een uit- 
loper van de Waddenzee, met zijn specifieke 
eigenschappen en daaraan gerelateerde vis- 
mogelijkheden. Het afgesloten gedeelte is 
voor de vissers van Zoutkamp en Dokkumer 
Nieuwe Zijlen verloren gegaan. Nu was de 
betekenis van de Lauwerszee als viswater al 
lang voor de afsluiting niet groot meer: 
slechts vier kleine schepen beoefenden er min 
of meer regelmatig de garnalenvangst. Deze 
inham met zijn grotendeels siibrijke bodem 
en zijn vermenging van zeewater met grote 
hoeveelheden zoet spuiwater kon geen goede 
condities meer aan de garnalen bieden. 
Met de afsluiting van de Lauwerszee dringen 
die ongunstige omstandigheden naar buiten 
toe op. In het verbeterde afwateringssysteem 
van de noordelijke provincies fungeert het 
Lauworsmeer als bergboezem, waarin grote 

hoeveeiheoen zoei waier worden opges agen 
om oij .aag waier n zeer norie I ,a ooor de 
nioJwe .iiwaieringss L ren ie worden gesp-ia 
De ioia1e noeveelhe'o naar deze ooezeni 
alstromeno waicr IS mans groter aan woor. 
hoen, en nut areaal wadr.n net z e e ~ a i e r  mei 
zoel sp-iwaier geiiiengd worot, ten naae e van 
de zeev sser:j ovoroennomsiig groter. Op 
grond van eon n 1963 000, nel R ,ns:nstii..i 
voor V sser .onderzoen ngesieio onderroen 
werd ze I s  uerwacni aal nol reri es aan gun- 
si g bev soare gronoon aan oe b~ ' ienz i ,de van 
oe afslJiio ,k groter zo. 2 in uan O nncn net 
afgosloten oee van ao La-werszee zo I 
Ononinoombaar s dal do v'ssers hLn go 
vorder ban n i s  moeten bcproeuen. Do20 
r~ mio oiedi oe Wadoenzee tia.ïe ,ns omoai 
7o\he nel oosle In d 8 uesto ,k ten opzicliie 
i a n  oezo \ sgroraen ge egan dec3 van oe 
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Waddenzee door schepen vanuit naburige 
havens voldoende, mogelijk zelf marginaal 
wordt bevist Meer ruimte is er ten noorden 
van de Waddeneilanden, waar tot aan de 
Duitse Bocht met goed resultaat ook het 
typisch produkt van de Waddenvisserij. de 
garnaal, wordt gevangen. In economisch op- 
zicht is de garnalenvisserij niet onbelangrijk: 
de totale besomming ofwel afslagopbrengst in 
Nederland aan garnalen bedroeg de laatste 
jaren gemiddeld 20 miljoen gulden. waarvan 
het grootste deel werd geexporteerd. Op ge- 
zette tijden levert dit visgebied bovendien in- 
teressante hoeveelheden duurbetaalde tong. 
Deze vangst vereist echter betere schepen 
dan op de Waddenzee en op de Lauwerszee 
voorheen gebruikelijk waren. Wel waagde men 
zich reeds vanouds op kleine schepen in dit 
gebied, doch de thans vigerende veiligheids- 

periode van 3 jaar na de afsluiting ais maat- 
staf worden gesteld. Dit tijdvak is nu bijna 
verstreken. 
Voor vissers die reeds langer met grotere 
schepen op de Noordzee viaten, heeft de af- 
sluiting van de Lauwerszee weinig veranderd. 
Er is thans zelfs, zoals in het vervolg van dit 
artikel nader wordt uitgewerkt, gelegenheid 
om ligplaats te kiezen in een dichter bij de 
visgronden gelegen haven, zij het dat men de 
kosten van het vervoer naar de nieuwe haven 
en de eventuele bouw van een opslagruimte 
voor lief moet nemen. De veranderingen zijn 
groter voor de vissers die tot voor kort op en 
aan de periferie van de Lauwerszee visten. 
Veien van hen hebben de ontwikkeling echter 
niet lijdzaam afgewacht maar hebben de in- 
vestering in een groter schip aangedurfd. 
Sinds de aanschaf van de eerste Noordzee- 

eisen laten dit niet meer toe. Dat voor dat 
verbod goede redenen zijn aan te voeren 
wordt door de historie gestaafd: kort voor de 
eeuwwisseling vergingen in dit gebied in 10 
jaar tijds ruim 30 schepen met 150 opvarenden 
van de beide vloten die tot voor kort ligplaats 
hadden te Zoutkamp en Dokkumer Nieuwe 
Zijlen 
Overigens biedt ook ten aanzien van de af- 
sluiting van de Lauwerszee de Deltaschadewet 
de mogelijkheid in aanmerking te komen voor 
een schadeuitkering. Aan de hand van een 
vergelijking tussen de bedrijfsresultaten ge- 
durende enkele jaren vóór en na de afsluiting 
wordt de derving van inkomsten vastgesteld, 
waarbij een eigen bedrijfsrisico van 10°la bui- 
ten de vergoeding valt. Om het wisselvallige 
karakter van de inkomsten uit d e  viscerii 
enigszins te elimineren. moest een minimum- 
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1 uitwateringssluizen 
2 SchutsIuiS 
3 parkeerplaats 
4 vaste veerstoep 
5 drijvende veersteiger 
6 drijvende steigers 
7 Vaste steigers 
8 loskade 
9 10 l i  12 opslagterreinen 

13 scheepswerf 
14 reserveterrein 
15 ijsfabriek en visverwerking 
16 visafslag 
17 bedrijfsruimten handelaren 
18 opslagruimten vissers 
i 9  woning 
20 goederenloods 
21 kaartverkoop 
22 restaurant 
23 bedieningsgebouw 



kotter in 1959 is het aantal van deze schepen 
in Zoutkamp ondertussen aangegroeid tot 13. 
De vloot van Dokkumer Nieuwe Zijlen blijft 
daar tot op heden ver bij achter. 
De afsluiting van de Lauwerszee heeft ernstige 
beperkingen opgelegd aan de bruikbaarheid 
van de havens van Zoutkamp en Dokkumer 
Nieuwe Zijlen. Hun aansluiting met open zee 
hebben ze verloren. Daarbij komt, dat op het 
gevormde meer thans gestreefd wordt naar 
een lage waterstand, die maar weinig ligt 
boven de vroegere laagwaterstand. Voor die- 
per stekende schepen, die voorheen zonodig 
op tij varend de havens konden bereiken, 
zouden de beide havens niet meer zijn aan te 
doen; tenslotte kan het verzoete en afgesloten 
Lauwersmeer 's winters snel dichtvriezen, en 
ook na intrede van de dooi kunnen de sche- 
Pen nog lang iact ondervinden van kruiend ijs. 
Onder meer om deze redenen was reeds in 
de eerste voorstellen voor de afsluiting van de 
Lauwerszee de bouw van een nieuwe vissers- 
haven binnen het komplex van afsluitingswer- 
ken opgenomen. Het lag voor de hand de ter 
plaatse tijdelijk benodigde werkhaven te Lau- 
wersoog van meet af aan een zodanige vorm 
en grootte te geven, dat hij naderhand een- 
voudig zou kunnen worden vervolmaakt tot 
vissershaven. 
Er werd dus voor gezorgd, de haven zo te 
situeren dat hij in open verbinding zou staan 
met de diepe geul het Oort, zodat in- en uit- 
vaart van de schepen hier te allen tijde moge- 
lijk zou zijn. 
Dit laatste zou niet het geval zijn geweest als 
was gekozen voor ombouw tot vissershaven 
van de aan de binnenzijde gelegen havenkom, 
waarin de afsluitingScaissons zijn vervaardigd. 
Naast tijdverlies voor de schepen zou het 

Fig. 1 .  Bestemming en indeling 
van het voormalig werkeiland 
Lauwersaog 

Fig. 2. Zuidgevei van de thans 
in aanbouw zijnde visafslag 

veelvuldig schutten grote hoeveelheden zout 
water op de Lauwerszeeboezem brengen. De 
'caissonhaven' is onlangs getransformeerd tot 
jachthaven en blijkt daarmee ook duidelijk in 
een behoefte te voorzien. Het gekozen ge- 
schelden gebruik van beide havens lijkt 
het meest efficiënt, gezien de grote en groeien- 
de hoeveelheid jachten. Reeds de eerste win- 
ter na de afsluiting vroor het snel verzoete 
Lauwersmeer geheel dicht. Dit had tot gevolg 
dat er meteen al grootscheeps gebruik ge- 
maakt werd van de nieuwe ligmogelijkheid in 
de nieuwe haven. Deze mocht echter de naam 
vissershaven nog niet dragen; De metarmor- 
fose van de werkhaven tot vissershaven was 
in de veelheid van werkzaamheden na de af- 
sluiting nog niet aan de beurt gekomen. Welis- 
waar werden in allerijl een aantal noodmaat- 
regelen getroffen, maar pas in het voorjaar 
van 1970 kon worden aangevangen met de 
definitieve verbouwing. Oorspronkelijk hielden 
deze plannen alleen in het maken van een ge- 
deelte kadewand ten behoeve van het lossen 
van de schepen voor de toekomstige visafslag, 
en het aanbrengen van een vijftal steigers. in  
deze opzet diende de haven slechts ter ver- 
vanging van de havens van Zoutkamp en Dok- 
kumer Nieuwe Zijlen en kwam zijn capaciteit, 
behoudens enige reserve, overeen met het 
totaal van deze beide havens. 
Nieuwe ontwikkelingen en inzichten binnen de 
visserij leidden echter tot een hernieuwde 
oriëntatie op de mogelijkheden van deze 
haven. Dat er bepaald goede perspectieven 
liggen, zal in het volgende nader worden uit- 
eengezet. Vooral op grond van de gunstige 
ligging mag worden verwacht dat zeker 40 
schepen van elders - men denke vooral aan 
Urk - hier ligplaats zullen kiezen. De beide 
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provincies Friesland en Groningen die op 1 
januari 1972 het beheer van de haven hebben 
overgenomen van het Rijk, achtten reeds in 
1969 een uitbreiding van de haven tot een 
capaciteit van ruim 100 schepen gewenst, en 
stelden daarvoor gelden beschikbaar. Tevens 
werd van die zijde in belangrijke mate mee- 
betaald in de bouw van een openbare loswai 
voor meer algemeen gebruik door kustvaar- 
ders en andere bezoekende schepen. 
Even belangrijk als het vangen van veel vis is 
voor een visser het vinden van een goede 
koopman. Beide partijen ontmoeten elkaar in 
het visafsiaggebouw, dat bij een goede opzet 
in belangrijke mate kan bijdragen aan een 
efficiënte overdracht van het produkt. Vis en 
garnalen zijn erg gevoelig voor kwaiiteitsbe- 
derf. Tijdens de behandeling van het produkt 
binnen de visafsiag moet de kwaliteit zo min 
mogelijk achteruit gaan. Met name voor de 
visafsiag van Lauwersoog spreken deze eisen 
sterk, wii de haven de volle winst binnenhalen 
van zijn gunstige ligging ten opzichte van de 
visgronden. Gewaakt moet worden tegen een 
ruwe en langdurige behandeling, tegen warmte 
en directe inwerking van het zonlicht, terwijl 
hoge eisen aan de hygiëne moeten worden 
gesteld. 
in de voorafgaand aan het ontwerp van het 
visafsiaggebouw opgestelde staat van eisen 
zijn vorenstaande overwegingen verwerkt. 
Daarin werden tevens, in relatie met de grootte 
van de haven en op basis van een sluitende 
exploitatie na enkele jaren, de dimensies van 
de hal en het dienstengebouw vastgesteld. 
Bij de uitwerking der piannen trad vertraging 
Op. onder meer door het streven de piannsn 
aan nieuwe inzichten aan te passen. Daardoor 
kan eerst nu met de bouw van het visafsiag- 

Fig. 3 Vangst- en afretgebie- 
den van de vissers op de Noord. 
zee en de Waddenzee. Bij de 
afslagen zijn de besommingen 
over 1971 vermeid in milioenen 
guldens 

Fig. 4. Aantallen geregistreerde 
schepen in de havens van 
Noord-Nederland per 1 januari 
1971 

Fig. 5 
Waddenzee naar Lauwersoog 

De vaarweg over de 
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gebouw worden begonnen, terwijl overigens 
de gehele haven voor gebruik gereed ligt. 
Voor wat betreft de inrichting van het gebouw 
wordt volstaan met het volgende. Het gebouw 
dat inwendige afmetingen heeft van 85 m bij 
22 m is opgedeeld in een garnalenhal met een 
oppervlak van 525 m2 en een zeevishal met 
een oppervlak van 785 m2. De grootte van 
beide halien Is afgestemd op de verwachte 
aanvoer gedurende de eerste jaren, die ech- 
ter aan grote veranderingen onderhevig kan 
zijn. De hal wordt in de breedte verdeeld door 
een rij tuscenkolommen. Het afvoertravee 
heeft een breedte van 12 m, en het resterende 
travee een breedte van 10 m. Door de aan- 
voertravee over het gehele gebouw door te 
voeren wordt een grote flexibiliteit bereikt, zo- 
dat hei gebruik van de afslag in de toekomst 
geheel kan worden aangepast aan de aanvoer 

van de verschillende vissoorten. Doordat het 
gebouw slechts 5 m van de kadewand staat, 
kunnen de aangevoerde produkten in één han- 
deling vanaf de schepen in de hal worden 
binnengebracht. De kisten met gesorteerde 
vis of garnalen worden door elektrisch aange- 
dreven vorkheftrucks opgenomen en afge- 
voerd naar de onder een 5 m overkragende 
luifel opgestelde vrachtwagens of ze worden 
afgeleverd in de tegenover het visafslagge- 
bouw door een aantal handeiaren in te rich- 
ten gekoelde bedrijfsruimten om te worden 
verpakt of op andere wijze voor onmiddellijke 
verzending gereed gemaakt te worden. 
De vishal wordt tot manshoogte betegeld, ter- 
wijl aan de vloer van de hal zelf als ook aan 
de bestrating in de onmiddellijke omgeving 
terwille van de hygiëne bijzondere eisen zijn 
gesteld. Met behulp van een aantal afvoer- 
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goten kan alle visafval in en om de hal in 
zeer korte tijd worden weggespoeld. Zich te- 
goed doende meeuwen zal men rondom dere 
visafslag dan ook missen. De schuinoplopende 
vismijnraal ligt in het midden van het gebouw. 
Vermeldenswaard is voorts nog de grote kan-. 
tine voor vissers en handelaren over de ge- 
hele breedte van de tweede verdieping van 
het gebouw, die ook buiten de mijn-tijden 
open zal zijn, en die tevens zal fungeren als 
slechtweer-accommodatie voor deze afge- 
legen haven. Naast het visafslaggebouw heeft 
de haven inmiddels nog meer faciliteiten ge- 
kregen. Er is van overheidswege een beschei- 
den acquisitie gevoerd voor het aantrekken 
van een reparatiewerf, een verkooppunt van 
olie, scheepsbenodigdheden en koelijs. De 
interesse van de reflectanten ging vooral uit 
naar de olie-verkoop. Dit is niet verwonderlijk 

Bouw van de loskade in de 
vissershaven 
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ais men bedenkt dat een kotter per week on- 
geveer 5000 liter gasolie verbruikt. 
Inmiddels heeft zich een scheepsreparatiewerf 
gevestigd, dat niet in het havencompiex is 
opgenomen, maar is gesitueerd aan de meer- 
zijde van het voormalige werkeiland. Drie be- 
drijven uit Zoutkamp, Urk en IJmuiden hebben 
thans een vergevorderd plan voor de geza- 
menlijke bouw van een ijsfabriek met ecn 
weekproduktie van 300 ton scherfijs. Een aan- 
tal vishandelaren heeft belangstelling getoond 
voor bedrijfsruimten op het haventerrein. 

De bereikbaarheld van Lauwersoog 
Hetgeen in het algemeen geldt voor de be- 
reikbaarheid over zee van havens langs de 
Waddenkust, gaat evenzeer op voor de haven 
van Lauwersoog. Het is niet zozeer de vaar- 
weg over de Waddenzee die de toegankeiijk- 
heid voor grotere schepen bepaalt, alswei de 
doorvaart tussen de eilanden, of liever de 
doorvaart tussen de zich tot op enkele kilo- 
meters buitengaats uitstrekkende zandbanken 
Veelal biedt de westelijk gelegen vloedschaar 
de beste doorvaartroute. Door het voortduren- 
de zandtransport is de situatie echter door- 
lopend aan veranderingen onderhevig. Een 
goede aanduiding van de aanbevolen route 
middels een betonning is dan ook noodzake- 
lijk. Door de sneiie overgang naar grotere 
scheepstypen ook in de Noordzeevisserij - 
waarvan het eind toch wei in zicht lijkt nu er 
kotters zijn met 1300 pk motorvermogen - 
spreekt ook voor de visseffivioot de toelaat- 
bare diepgang in sterke mate mee. Bij de 
Zoutkamper vloot zijn thans schepen met een 
diepgang van 3,20 m aanwezig, terwijl enkele 
Urker kotters 3,60 m diep steken. 
Voor de haven van Lauwersoog is de situatie 
thans bijzonder gunstig. De vaarweg over de 
Waddenzee door de Zoutkamperiaag en het 
Oort ievert een minste diepte van N.A.P. - 
9,40 m (overeenkomend met LLWS - 7.50 m): 
de westelijke doorvaart van het Friesche Zee- 
gat doet daar met een drempel op N.A.P.- 
7,80 m nauwelijks voor onder. 
Uiteraard heeft de afsluiting van de Lauwers- 
zee hier geen gunstige uitwerking op, nu het 
gemiddeld getijvolume door het Friese Zee- 
gat van 450 miljoen m3 naar 320 miljoen m3 
is teruggelopen. Verondieping van de Zout- 
kamperiaag en het Oort wordt niet in sterke 
mate verwacht, eerder zal het profiel zich 
aanpassen door een versmalling. Voor de 
doorvaart door het Friese Zeegat moet reke- 
ning worden gehouden met een langzame ver- 
slechtering van de huidige toestand. Uit be- 
staande meetgegevens over een periode van 
100 jaar kan een zeker ritme worden afge- 

ieid, met gunstige en minder gunstige peri- 
oden. in het licht daarvan lijkt het tijdstip van 
de afsluiting van de Lauwerszee en de ontwik- 
keiing van de vissershaven van Lauwersoog op 
het goede moment te zijn gekozen. 
Berekeningen doen verwachten dat de drem- 
pel na verloop van jaren tijdelijk kan komen 
te liggen op N.A.P. - 4,50 m. Voor grotere 
schepen, die de haven thans nog gemakkelijk 
kunnen bereiken, wordt Lauwersoog dan nog 
maar gedurende een gedeelte van het getij 
bereikbaar. Daarna zal zich dan mogelijk weer 
een geleidelijke verbetering gaan aftekenen. 
Het binnenlopen van de haven geschiedt Welis- 
waar dwars op de stroom maar de manoeuvre 
is aanmerkelijk vereenvoudigd en beveilgd 
door de plaatsing van een vanaf de westelijke 
havendam vooruitstekend verticaai haven- 
hoofd. De schepen behoeven aan die zijde 
niet bevreesd te zijn voor het talud en kunnen 
zeer scherp de kop van de havendam ronden. 
De invaart vanuit de buitenhaven naar de 
vissershaven is voor grotere schepen vrij krap. 
doch levert, afgaande op informatie van de 
gebruikers, evenmin zorgen. Met name door 
de aanwezigheid van een goifvangkom zijn de 
ligplaatsen in de vissershaven erg rustig. 
Hoe gunstig Lauwersoog ligt in vergelijking 
met andere havens, ten opzictite van de 
vangstgebieden ten noorden van de Neder- 
landse Waddeneilanden kan nien zien op fig. 
3, die de meest bezochte visgronden in beeld 
brengt van de 'kleine zeeviss~rij'. Voor een 
Noordzeekotter duurt de reis van Lauwersoog 
naar deze gronden en terug 3 uur minder lang 
dan vanuit Hariingen; het verschil met Delfzijl 
bedraagt zelfs 7 uur. Het kaartje geeft boven- 
dien aan waar in 1971 de vangsten van de 
kleine zeevisserij en de Waddenvisserij wer- 
den geveild, voorzover dit geschiedde in 
havens boven IJniuiùen. In  de ri j van visaf- 
slagen zal de nieuw te bouwen visafslag te 
Lauwersoog - waarin de bestaande afslagen 
van Zoutkamp en Dokkumer Nieuwe Zijlen 
worden gecombineerd - vrijwel zeker een 
groter aandeel van de vangsten tot zich trek- 
ken dan de beide plaatsen thans gezamenlijk. 
Dit heeft ongetwijfeld ook een gunstige in- 
vloed op de prijs per produkt, en het betekent 
derhalve naast de enkele nadelige kanten van 
de afsluiting, voor de vissers van Zoutkamp en 
Dokkumer Nieuwe Zijlen een belangrijk voor- 
deei. 
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1 januari-l aprli 1972 i 

I 

Vorderingen 

De Haringviietdam met geheel 
rechts op de voorgrond de 
uitwateringssluis van de Zuider. 
diepboezem. Foto van 20 maart 
1972 

i A. De werken van hel Deltaplan 
Hailngvllet 

Het werk aan de dam door het 
Ral< van Scheeihoek werd op 
1 maart definitief Opgeleverd. 
De bouw van de inlaatsluis voor 
de Zuiderdiepboezem bij Dirks- 
land is nagenoeg voitooid. Begin 
januari werd begonnen met het 
maken van de bij deze dufs be- 
horende grondwerken, bestaan- 
de uit het graven van toeiei- 
dingsgeuien naar het Haringviiet 
en de Zuiderdiepboezem, het 
aanbrengen van een stortebed 
en het aansluiten van de water- 
kering langs het Haringviiet op 
het kunstwerk. 
De ontgravingen worden voor 
het grootste deal in den droge 
uitgevoerd en dank zij de goede 
weersomstandigheden hadden 
deze werkzaamheden een gun- 
stig verloop. In deze periode 
werd 70 O00 m3 grond ontgraven 
die deeis werd verwerkt in op- 
hogingen, deels werd uitgereden 
over het strand langs het Haring- 
vliet. Het stortebed bestaat uit 

' 
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een 40 cm dikke laag grind op 
kunststofweefsel, afgedekt met 
stortsteen 60-300 kg, die bij de 
aansluiting team het kunstwerk 
wordt gepenetreerd met giet- 
asfalt. Begonnen werd met het 
aanbrengen van de kraag- 
stukken, die voor het grootste 
deel ev~neens in den droge 
gemaakt worden. 
De werkzaamheden ter verstevi- 
ging van de vangrailconstructie 
op de Verkeersweg over de 
Haringvlietdam waren begin fe- 
bruari zover gevorderd, dat 
alleen de vangrail aan de ZBB- 
zijde nog aan de nieuwe eisen 
moest worden aangepast. 
In de buitenhaven bij Steilen- 
dam wordt een vljftai lossteigers 
gebouwd ten behoeve van de 
daar door de gemeente Gaede- 
rsede te bouwen vismijn. 

Volkerak 

Op 27 maart is het werk aan de 
bouwput voor een inlaat- en een 
jachtensluis in de Voikerakdam 
definitief opgeleverd. 
Zeer binnenkort mi de bouw 
van de sluizen zelf warden 
aanbesteed tezamen met die 
van een derde schutsluis naast 
het in het Volkerak reeds aan- 
wezige schutsiuirencomplex. 

Brouwershavense Gat 

Gedurende de wintermaanden 
is het zandlichaam aan de 
meerzijde van de darn.voor een 
groot gedeelte onderprofiei ge- 
bracht. Gelijktijdig met het profi- 
leren werd de kleibekleding 
aangebracht. Evenals in de 
vorige verslagperiode IC ook in 
deze periode rulm één derde 
van de in totaal te verwerken 
i20000 m3 klei aangebracht; 
hiervan werd een klein gedeelte 
ontleend aan een depot nabij 
het voormalige bouwdok voor de 
caissons nabij Zonnemaire en 
de rest aan het cunet voor de 

ioekomstige tweede hoofdrijbaan 
van Rijksweg 57, de zogenaam- 
de Dammenweg. 
In overleg met het Staatsbos- 
beheer is voor de Brouwersdam 
een beplantingsplan opgesteld. 
In verband met de voort9ang 
van de overige werkzaamheden 
zal de beplanting in gedeelten 
worden aangebracht. Een eerste 
gedeelte is aangebracht op 
het talud tussen de oostelijke 
paraiielweg en de hoofdver- 
harding. Waar geen beplanting 
wordt aangebracht is de kiei- 
bekleding ingezaaid met gras. 
De oostelijke parallelweg is ge- 
heel gereed gekomen. Op 30 
maart is deze weg voor het 
verkeer opengesteld. 
De aanpassing van de werk- 
havens Springersdiep, Kabbe- 
iaarsbank en Middelplaat aan 
de nieuwe situatie werd voort- 
gezet. Een gedeelte van de be- 
strating van de haventerreinen 
met groenstenen en beton- 
klinkerkeien Is aangebracht. 
De voetgangerstunnels, die de 
verkeerswegen op de Brouwers- 
dam kruisen nabij de aansluitin- 
gen van de dam op Goeree en 
Schouwen, zijn gereed gekomen. 

Oosterschelde 

In de verslagperiode werd 
35 O00 ton zink- en stortsteen in 
de werkhaven Sophiapoider aan- 
gevoerd en in depot opgeslagen. 
In de tweede week van januari 
kwam op het werkeiland Neeltje 
Jans de 400 meter lange, met 
behulp van een helikopter uit- 
gebouwde stroomgeleidende 
krib gereed (zie Bericht 59, fe- 
bruari 1972). Totaal werden in 
deze krib 8079 betonblokken 
gestort. 
In de verslagperiode werd op 
het eiland 80 O00 ton mijnsteen 
en 56000 ton zink- en stortsteen 
aangevoerd en in depot opge- 
slagen, de mijnsteen en de zink- 
steen op de wal, de stortsteen 
in een onderwaterdepot. 
Het werkeiland Noordland kwam 
in de verslagperiode gereed. In 
de onderhoudsperiode zullen de 
meerpalen In de werkhaven van 
dit eiland worden afgewerkt. 

C. De werken ten noorden van 
Hoek van Holland 

Werkhaven en reewaterbassln 
op Texel 

De ontgraving in den droge van 
de werkhaven vorderde snel, 
mede door de buitengewoon 
gunstige weersomstandigheden. 
De havenkom wordt met een 
open bemaling drooggehoudon 
tot N.A.P. - 5 m. Er is een be- 
gin gemaakt met de afwerking 
van remmingwerken, dukdalven 
en andere havenvoorzieningen. 
De asfaltbetonfundering is ge- 
iegd voor een weg achter de 
waterkering. 
Het werk aan het zeewaterbassin 
is bijna voltooid. Alleen de 
Gobi-matten moeten nog wor- 
den gelegd. De hoofdwater- 
kering en de waterkering langs 
het zeewaterbassin zijn op 
hoogte gekomen; de afwerking 
met klei Is grotendeels voltooid. 
Een begin is gemaakt met de 
afdekking met teelaarde. 

Inlaatsluis en uitlaatconstructle 
In de reedllk van het walarschap 
Texel 

Voor beide werken zijn bouw- 
kuipen geheid. 
Het heien van de grote bouw- 
kuip voor de iniaatsluis heeft 
nogal wat moeilljkheden opge- 
leverd. Het heiwerk moest ge- 
deeltelijk worden uitgevoerd in 
de zeedijk, en in de teen daar- 
van zaten veel Noorse keien. 
Men is n u  bezig stempelramen 
aan te brengen en de bouw- 
kuipen te ontgraven. Rond het 
stortebed is een stalen dam- 
wand geheid. 
Een gewapend-betonnen ver- 
deelkelder is gebouwd in de 
voet van de hoofdwaterkering: 
dit werkonderdeel is bijna vol- 
tooid. Met de keider tegen de 
stalen damwand van het storte- 
bed is men nog bezig. 
Ten behoeve van de toekomstige 
elektiiciteitscentrale en Water- 
fabriek werden buizen gelegd 
daar de hoofdwaterkering. Het 
door derden te bouwen pomp- 
station in het zeewaterbassin is 
grotendeels voltooid. 
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