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Aanleiding t o t het opmaken van d i t rapport 
vormda da slec h t e toestand, waarin da n a t u u r l i j k e 
en kunstmatige verdediging van de Noordzeekust van 
hat e i l a n d V l i e l a n d v e r k e e r t . 

U i t een nota, opgemaakt door dan tec h n i s c h -
ambtenaar van den R i j k s w a t e r s t a a t J.C. V i s s e r ta 
T e r s c h e l l i n g ? bleek, dat het v e r e i s c h t e h e r s t e l 
een zoodanigen omvang zou aannemen, dat met de be
staande i n s t a l l a t i e s h i e r i n n i e t zou kunnen worden 
vo o r z i e n . 

Bovendien zou i n elk geval overgegaan dienen 
ta wordan tot u i t b r e i d i n g van de bestaande kuetver-
dediging. Een nader onderzoek naar dan aard en omvang 
der u i t te voeren werken bleek gewenscht, 

±JS r e s u l t a t e n van d i t onderzoek, waarin genoemde 
technisch-ambtenaar en da hem toegevoegde o p z i c h t e r s 
een b e l a n g r i j k aandeel hadden, z i j n i n deze nota neer
gelegd. 

I n het eerste hoofdstuk wordt, na een k o r t over
z i c h t van de ontwikkeling van da Noordzeekust en wel 
i n het bijzonder d i e van V l i e l a n d , da huidige toestand 
nader behandeld. H i e r u i t b i i j k t wel, dat ten aanzien 
van d i t kustvak van een waren noodtoestand kan worden 
gesproken* N i e t a l l e e n verkeeren de zee-einden van een 
groot a a n t a l strandhoofden i n zeer s l e c h t e n s t a a t , 
maar bovendien neemt het gedeelte van het onverdedigde 
strand d i r a c t ten westen van het door strandhoofden 
verdedigde kustvak i n onrustbarende wijze af- H i e r 
door dreigen de achtergelegen zeekearenda duinen ge
hee l v e r l o r a n ta gaan, t e r w i j l bovendTan de meest 
w e s t e l i j k gelegen strandhoofden door deze strandafname 
i n steeds s t o r k 3 r mote bloot knmen te li g g e n voor den 
g o l f a a n v a l . 

In hoofdstuk I I worden, t e r v e r k l a r i n g van de 
optredende v a r s c h i j n s a l e n , a l l e r e e r s t eenige alpe-
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means beschouwingen gegeven* omtrent de water- en 
zandbeweging langs de kust. H i e r u i t wordt aen ver
k l a r i n g gegeven voor den huidigan toastanc langs de 
kust van V l i e l a n d en worden eenige c o n c l u s i e s ge
trokken voor de toekom3t». 

In het derde hoofdstuk z i j n deze mogelijke 
maatregelen nader onderzocht; tovens wordt i n d i t 
hoofdstuk 63n o v e r z i c h t gegeven van de noodige her-
Bt e l w e r k a n aan de bestaande strandhoofden. 

Vervolgens wordt nagegaan, welke t i j d s r u i m t e 
beschikbaar i s voor het v e r r i c h t e n van de bovenge
noemde werkzaamheden. Het b i i j k t nu, t o r voorksming 
van verdere groote schade, n o o d z a k e l i j k om gedurende 
een a a n t a l j a r e n het tempo der werkzaamheden belang
r i j k hooger te doen z i j n dan voor den oorlog g a b r u i -
k a l i j k was en ook b e l a n g r i j k hooger dan da huidige 
h a v e n c a p a c i t a i t t o e l a a t . 

I n hoofdstuk IV i s daarom nader onderzocht hoe 
deze c a p a c i t e i t zou z i j n op te voeren. V e r s c h i l l e n d e 
mogelijkheden worden overwogen; t e n s l o t t e wordt een 
plan uitgewerkt t ot u i t b r e i d i n g van de haven van 
V l i e l a n d en wordt oeii werkplan opgasteld mat kosten-
bagrootingen voor de d i v e r s e onderdaelen. 

In hoofdstuk V wordt t e n s l o t t e een samenvatting 
gageven van da r e s u l t a t e n van het onderzoek en een 
v o o r s t e l gedaan t o t u i t v o e r i n g van* de v e r e i s c h t e 
werken t e r verb e t e r i n g van den toestand. 
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HOOBDSTOK. I . 
Algamoeno omschri j v i n g van do s i t u a t i e 

ffort g-j30,^iedkundjg p y e r z j o M * Mat v r i j grooto rokarhaid 
mag worden an-igonomor:, d i t groote gedeelten van'de 
kust van Nederland i n den loop der oauwon i n be
l a n g r i j k e mate z i j n af genOman, 

Lie Noordzeekust van het e i l a n d V l i e l a n d maakt 
hiero p zeker geen uitzondering,, 

U i t v o e r i g i s doze afname besproken i n "een 
momorie nopons don vroogoren on tegenwoordigen toe
stand van V l i e l a n d , van de V l i a h o r s , van het ISijar-
land schj Gat en van de zoagaten dor Ziuidarzeo i n 
hot algsmoan", van do hand van dan ingenieur 
J,v.d,Vegt, welke memorie opgenomen word a l s b i j 
lage IV i n het Ve r s l a g Openbare Werken van 1865. 

In een nota van October 1^35 over "do verande
ri n g e n i n h 3 t Soegat van hot V l i e on dor aattgrenzen-
do Waddeuoi.i and on V l i e l a n d on T a r o c h o l l i n g " van 
don toonmaligon ingenieur van con K i j k s w a t o r s t a a t 
i n hot arrondissoment Hoorn, Ir< J,H«v«d»Burgt i s 
da g 3schiadonis van do k u s t l i j n van V l i e l a n d even
eens behandeld. 

Daze k u s t l i j n l a g i n ae l ? e eeuw nog eenige 
k i l o m e t e r s b u i t e n do tegenwoordiga on was geheel met 
duinon beZet. Op hot e i l a n d bestonden toen do dorpen 
West-Vlieland on O o s t - V l i a l a n d , 

Gedurondo d j l ? o , l8e on eersto h e l f t van de 
19e *«uw i s de k u s t l i j n g e l e i d e l i j k aohtaruitgegaan. 
Een o v e r z i c h t van dezen achtoruitgang i s op da b i j 
lagen. 3 en 4 gegeven, In hot begin van do l3e eeuw 
hoeft men nog getracht m do t e r plaatse van hot 
dorp West-Vlieland ontstane doorbraken i n de duinon 
te d ichton door hot aanleggen van zanddijken. U i t e r 
aard had d i t goon succoS, zoodat het achtergelegen 
dorp i n 1736 aan de zee werd prijsgagevon. 





Ton Vio3ten ran dose doorbraken warden succes-
s i e v a l i j k de duinon door do zoo opgeruimd; de over 
b l i j v e n d e zandplaat, V l i e h o r s genaamd, heeft z i c h 
kunnen handhaven, hoewel deZa eenige malen doorsao 
den i s gewoast door geulen of slenken, en da vorm 
ervan i n den loop dor jaren groote veranderingen 
heeft ondergaan« 

In do eersto h e l f t van de 19e eeuw i s men t o t 
het i n z i c h t gekomen| dot hot aanleggen van d i j k e n 
t e r vervanging van duinon, die door kustafnama wa
ren v e r n i e l d , n i o t af do ende was, i n d i e n men het 
strand n i e t tevens v a s t h i a l d , G e l e i d e l i j k word 
daarna op v e r s c h i l l e n d e plaatsen langs do Neder
land sche kust begonnen met het aanleggen van r i j s -
h o u t c o n s t r u c t i e s op hot strand loodrecht op de 
k u s t l i j n . Lien moende hiormode hot strand te kunnen 
va stleggen, 

Ook op V l i e l a n d , dat nog steeds s t e r k afnam, 
werd i n het midden van de vorige eeuw overgegaan 
t o t het aanleggen van een aanta l l i c h t e strand
hoofden, Tevens werden de slonkea, die do V l i e h o r s 
van hot e i g e n l i j k e V l i e l a n d schexdda, met bbhulp 
van u i t r i j s h o u t en natuursteen bestaande a f s l u i t 
dammen g e s l o t e n . Sindsdien verzandden deze slenken 
geheel on werden da dammen overstovon mot zand. 
Door den toruggang van de kust i s 66n dozor dammen 
thans op hot strand blootgakomen ( z i o fotoboek, 
b i j lage lfS). 

De bovengenoemde strandhoofden waren oanvanke 
l i j k zeer l i c h t van c o n s t r u c t i e on r o i k t o n n i o t 
verder zeewaarts dan do l a a g w a t e r l i j n . 

Het v a l t dan ook n i o t te verwondoren, dat doz 
strandhoofden spoedig o r n s t i g beschadigd worden en 
dat hierdoor do kustafnama n i o t word togengehoudan 

V e r s c h i l l e n d e malen moest t o t v e r s t e r k i n g dor 
hoofden worden overgegaan, t e r w i j l ook het a a n t a l 
diende te worden u i t g e b r e i d , aangezien de kust tor 
weerszijden van hot verdedigde vak b l o o f afnemen. 
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T e n s l o t t a werd de kustafname t o t staan gebracht 
doordat t.g.v.- de st rends f name de koppen der hoofden 
zoover i n zee -varen komen te liggen. dat z i j a l s 
vaste punten gingen werken* 

ue werking der huidige strandhoofden i s dus ge
heel anders d.an oor s p r o n k e l i j k werd bedoeld. Van 
l i c h t e r i j s n o u t c o n s t r u e t i e s op het strand, waarvan 
de kosten ten hoogste f , 5000.-- per stuk z u l l e n 
habben bedragen, z i j n deze c o n s t r u c t i e s u i t g e g r o e i d 
t o t zware vaste punten, waarvan de verbinding over 
het strand mat de duinen von secundair belang i s . 

he kosten van. een d e r g e l i j k strandhoofd bedragen, 
naar vooroorlogschen p r i j s berekend, dan ook ongeveer 
het 20-voud van da o o r s p r o n k e l i j k e c o n s t r u c t i e s . 

Het t o t a l e a a n t a l strandhoofden dat i n de jaran 
1654-1885 voor de kust van V l i e l a n d werd aangelegd, 
bedroeg 53« i n de j a r e n 1916-1923 werden vervolgens 
nog 6 strandhoofden aangelegd langs het n o o r d e l i j k 
gedeelte van hat Noordzeestrand van V l i e l a n d , waar 
da kust i n sterke mate begon af te nemen. Op b i j l a g e 
2 i s een o v e r z i c h t gegeven van de l i g g i n g dezer 
strandhoofden, 

Na 1930 werd overgegaan tot algeheale v e r s t e r 
king van de koppen der s t e r k s t aangevallen strand
hoofden. Verwacht mocht worden, dat een d e r g e l i j k 
v e r s t e r k t hoofd i n staat zou b l i j k e n den zwaarsten 
g o l f a a n v a l te weerstaan, zonder veel onderhoud te 
behoeven. 

Oat deze verwachting n i e t i s uitgekomen, maar 
dat d i toestand van vele strandhoofden, waaronder 
d i v e r s met v e r s t e r k t e n kop ; reeds 10 a 15 jaar 
na de v e r s t e r k i n g zoo ongunstig i s , kan dan ook 
n i e t i n e eerste p l a a t s gawe ten worden aan een 
on voldoen-' sterke o o n s t r u c t i a der hoofden. Voor de
zen onguns "igen toestand z i j n twee andere oorzaken 
aan te wi j z e n , er) weir 
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ten e e r s t e , doordat &et strand ten westen van 
het varuedigde kustvak verder i s afgenomen, z i j n de 
w e s t e l i j k e hoc 'den r e l a t i e f ook verder i n zee komen 
te l i g g e n , waardoor da g o l f a a n v a l op deze hoofdan 
sterk i s toegenomen en waardoor vardiepingen rond de 
koppen z i j n opgetreden, hetgeen verzakkingen vor-
oorzaakte; 

ten tweede, doordat t i j d e n s den oorlog het 
noo d z a k e l i j k e onderhoud aan da hoofden n i e t kon 
worden v e r r i c h t z i j n a a n v a n k e l i j k geringe beschadi-
gingen aan da hoofden u i t g e g r o e i d t o t ware rui'nes. 

In het volgende z a l a l l e r e e r s t het een en ander 
worden vermeld omtrent genoemde afname van het 
s t r a n d ; vervolgens z a l een o v e r z i c h t worden gegeven 
van den huidigen toestand der strandhoofden. 

h^JJe huidige toestand van hot straJQiLTerwijl het verdedigde, 
zoowel a l s het onvordedigde strand van het vaste 
land van Noord- an Luid-Holland reeds gedurende jare n 
geen voor- of achteruitgang vertoont, gaat hat stsand 
van de waddanailandan over het algemeen nog steeds 
a c h t e r u i t . L i t moge b l i j k e n u i t d i b i j l a g e 5, waarop 
voor eon a a n t a l punten van de kust van do ailanden 
Texel, V l i e l a n d en T e r s c h e l l i n g de r e s u l t a t e n der 
j a a r l i j k s c h o strandmatingon schematisch z i j n waorge-
govan. 

Ton aanzien van do strandvakkon op daze eilanden, 
die n i o t onder i n v l o e d staan van de zeegaton,kunnen 
da volgende gevolgtrekkingen worden gemaakt: 

"Let strand van Texel vertoont, over langoren 
t i j d b ezien, goen systematische verandering. Te ver
wachten i s echter, dat da thans optredende kustifname 
door z a l werken, aangezien do bankon i n het zeegat 
van Texel vormageren, het N o o r d e l i j k e lviolongat nog 
steeds verdiept an duo varheelingen van zandbankon 
i n de naasto toekomst n i a t te verwachten z i j n . 
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Ook op T e r s c h e l l i n g z a l de kustafname, die 
gedurende de l a a t s t e eeuw omstreeks 300 m heeft be
dragen, aanhoud en, 

Voor V l i e l a n d d i e n t onderscheid te worden ge
maakt tusschen het onverdedigde en het door strand
hoofden verdedigde strand. Hot verdedigde strand 
b i i j k t door da strandhoofden te worden vastgehouden. 
D i t gedeelte verkeert dan ook i n evenwicht, 

Het onverdedigde strand, gelegen langs de 
V l i e h o r s , vertoont daarentegen sterke w i s s e l i n g e n 
evenals andere strandvakken, die i n de n a b i j h e i d 
van zeegaten z i j n gelegen. 

Zooals raeds door Ir.v.d.Burgt i n z i j n eerder 
genoemde nota werd vermeld, v o l g t u i t de g r a f i e k e n , 
dat z i c h longs d i t kustgodeelte zandgolven bewegen 
mat eon aenparige snelheid van west naar oost. 

Zooals i n hat volgende hoofdstuk nadar z a l wor
den besproken, werden deze zandgolven veroorzaakt 
doordat z i c h p e r i o d i e k zandbankor u i t het E i j e r l a n d -
sche Oat verheelden met de V l i e h c r s en daarna g e l e i 
d e l i j k langs de kust voortbewoger. Weliswaar dempan 
d e r g e l i j k e zandgolven op hun weg g e l e i d e l i j k af; z i j 
z i j n echter t e r plaatse van hat w e s t e l i j k e u i t e i n d a 
van het verdedigde kustvak nog goed bemerkbaar. 

B l i j k e n s de meer g e d e t a i l l e e r d e b i j l a g e 14, 
neemt het kustvak d i r e c t ten westen van de strand
hoofden thans a f , t e r w i j l over een aantal j a r e n 
v e r b e t e r i n g i s te verwachten door d3 komst van eon 
zandgolf, waarvan de top zich-:thans ongeveer b i j km 
37 bevindt. 

U i t deze b i j l a g e b i i j k t echter ook, dat d i t 
kustgodeelte n i e t a l l e e n wordt gekenmerkt door p e r i 
odieke w i s s e l i n g e n , maar dat doze l a a t s t e als ge
superponeerd kunnen worden beschouwd op een e l g e -
meeno afname van d i t kustvak. 
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In hat volgende hoofdstuk i s getracht ore een 
voor spa 11 ing te geven hoe d i t kustgodeelte a l s ge
v o l g van beide warkingan, n . l . periodieke w i s s a l i n g 
en continue afname, do komende jaren zou kunnen 
veranderen. 

Op het oogonblik i s d i toestand ten westen van 
het verdedigde kustvak,als gevolg van de strandafna
me der l a a t s t e j a r e n , zeer ongunstig. 

B i j l a g e 6 geeft een beeld van deze afname. Boor 
de f o t o ' s von het fotoboek ( b i j l a g e l o j moge d i t 
nog nader b l i j k e n . 

Doordat da l a a g w a t e r l i j n a c h t e r u i t gaat, i s 
d i t eveneens hat geval met do h o o g w a t e r l i j n an, z i j 
het met eenige v e r t r a g i n g , ook met den duinvoet, 
Zooals u i t b i j l a g e 6 b i i j k t , z i j n door de afname 
reads v e r s c h i l l e n d e , d o o r s t u i f d i j k e n aangewonnen 
stukk3n l a n d , v e r l o r e n gegaan of van hun. waterkeering 
baroofd. 

S r n s t i g e r i s , dat het b e l a n g r i j k e natuurmonu-
niont "de Leouwenduinsvallei" d r e i g t i n te loopen 
doordat da duinon ter plaatse wordon weggeslagen. 

Het b e d e n k o l i j k s t e i s echter, dat do terug-
gang van de L.W.- en H.W.lijn en ook von den duin
voet tengevolge van de s t r a n d v o r l a g i n g ten westen 
van do hoofden ook tusschen de hoofden bamerkbaar 
wordt. Thans i s doze ochteruitgang reeds te baspouren 
t o t hoofd 10. 

Hoe s t e r k doze s t r a n d v o r l a g i n g ten waston van 
hoofd 3 i s , b i i j k t d u i d e l i j k u i t de f o t o ' s en u i t da 
dwarsprofielen van b i j l a g e 7. Tengayolga van deze 
st r a n d v o r l a g i n g komen da hoofden r o l n t i e f verder i n 
zee en hooger boven hot strand te l i g g e n . B G kans ap 
beschadiging b i j storm wordt daardoor zeer vergroot. 

Bovendien moot, i n d i e n n i e t t o t v e r l a g i n g van 
hoofden wordt besloten, do verdediging dor z i j w a a r t -
scho beloopen van de strandhoofden doorgetrokken wor
den, teneinde ze voor i n s t o r t i n g to bahoeden. Tot 
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Tot welke consequenties d i t voor hoofd B reeds 
hoeft g e l e i d toont hot fotobook, , . 

T e n s l o t t e d i e n t het hoofd nog achto-weerts 
te worden verlengd teneinde het voor achterloops-
heid te behoaden, 

Ve r l a g i n g on i n k o r t i n g dor hoofden zou doze 
bezwaren opheffon, hetgeen echter kostbaar i s , 
t e r w i j l het kwa*d z i c h verder kan voortplanten 
naar volgende hoofden. 

Ook de koppen dor hoofden worden s t e r k e r aan
g e t a s t , aangezion de zeebodem,voor de koppen wordt 
v e r d i e p t . 

Zoo bleek b i j v o o r b e e l d de c o n s t r u c t i e van de 
v e r s t e r k t e koppen dor hoofden 1, ) on 5 onvoldoonde; 
aan zetwork en p a a l r i j o n ontstond v r i j groote schade 
a l s gevolg van do a a n t a s t i n g dor ondorzeesche be
s t o r t i n g . 

Hot i s d u i d e l i j k , dat dezo toestand n i e t kan 
voortduren en dat het n i e t afdoend i s om t o t h e r s t e l 
van deze w e s t e l i j k e hoofden over te gaan zonder de 
oorzaak der beschadigingen weg to nemen. 

n . Da hi n d i a e toestand ™ n da strandhoofden. Reeds voor den 
oorlog verkoerdon de zeeeinden van vale strand
hoofden op het Noordorstrand van V l i e l a n d i n 
sl a c h t e n s t a a t . I n verband daarmede werd b i j 
s c h r i j v e n van 12 J a n u a r i 1939, no,426, D i r e c t i e 
van den Waterstaat, door dsn M i n i s t e r i n b e g i n s e l 
o.m. goedgekeurd, dat met ingang.van het j a a r 1940 
en voorshands gedurende 6 j a r e n voor het ytojistorken 
dor strandhoofden op V l i e l a n d j a a r l i j k s ' e o n bedrag 
van f. 35.000.-- werd aangevraagd. Voor het hersfrft^ 
dor strandhoofden, waarvan do kosten a l s gebruiko-
l i j k u i t do post " h e r s t e l van i n onderhoud z i j n d e 
werken van wi n t e r - en stormschade" zou z i j n te be-
s t r i j d e n , zou nog aan aanmerkelijk hooger bedrag 
z i j n to besteden 4 
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A l s gevolg van v e r s c h i l l e n d e omstandigheden 
konden deze werken gedurende den oorlog n i e t worden 
uitgevoerd. Svenmin was het i n dien t i j d mogelijk 
om het normale onderhoudswerk aan da zaeeindan der 
hoofden naar behooren u i t te voeren, De toestand 
der hoofden i s hierdoor gedurende den oorlog nog, 
zeer veel s l e c h t e r geworden. Zooals u i t het a l s 
b i j l a g e 3 h i e r b i j gevoegde o v e r z i c h t van den toe
stand der koppen op 19-20 k a a r t 194 6 b i i j k t , 
heerscht h i e r thans een ware noodtoestand, 

In do komende ja r e n z u l l e n t o t h a r s t o l van 
doze hoofden de volgende warkan dienen te worden 
uitgevoerd: 
a., het aanbrengen van een u i t g e b r e i d e bezinking om 

de koppen en aanvullen van de bestaande bestor
t i n g rond de hoofden: A, 6,7,3,9,11,12,14,15,17, 
18,19,20,21,22,24 en 2y, In t o t a a l dus 17 stuks; 

b_. u i t b r e i d e n van de bezinking om da koppen en aan
v u l l e n der bestaande b e s t o r t i n g b i j de hoofden 
2, 4 en 13. I n t o t a a l dus 3 stuks; 

c. aanvullen van da b e s t o r t i n g der hoofden: B, 1,3, 
5,10,16,23,25,26,27,28,40,49,50,51,52,54,56,58, 
60,62 en 63. In t o t a a l dus 22 s t u k s ; 

d. h e r s t e l l e n van het v e r n i e l d e zeaainde van de 
hoofden: A, 1,2,3,4,5,6,7,6,9,11,12,13,14,15,17, 
16,19,20,21,22,24 en 29. In t o t a a l dus 23 s t u k s ; 

0. verlagen van hoofd 3. 
H i e r b i j komt nog het normale ondarhoudswerk, 

bonevens hot h e r s t e l l e n van nieuwe schade. 
Omtrent d i t l a a t s t e i s d i t t a zeggen, dat hoe 

langzamer het tempo z a l z i j n van het h e r s t e l der 
strandhoofden, hoe grooter de nieuwe schade z a l z i j n . 
D i t moge b l i j k e n u i t de op b i j l a g e 9 gegeven g r a f i e k 
betreffende de toename van da beschadiging van het 
zetwerk der hoofden. 
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Son soor spoedig h e r s t e l van de bestaande 
schade i o daa:om geboden. 

Over de w i j z e van u i t v o e r i n g , do ta verwerken 
hoeveelheden an de kosten van deze werken, z a l nader 
worden gesproken i n hoofdstuk IV, 

• • O - O - O " 

/ 
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Enkele beschouwingen omtrent de vervorming 
van de kust. 

a. be beweging van va t e r en zand langs do kust., Tengevolge van 
de door g e t i j w e r k i n g , wind, t e m p e r a t u u r v e r s c h i l l e n 
enz. voroorzaakte waterbeweging langs onze kust, 
wordt het zand van dan bodem i n beweging gebrachte 

Zonder t o t d e t a i l s , d i e deels nog onbekend z i j n , 
over te gaan, kan do door deze zandbeweging varoor-
zaakte vorm en varvorming van da kust i n twee op-
z i c h t a n worden beschouwd, en wel: 
ten e e r s t e , do gemiddelde l i g g i n g van da k u s t l i j n 
van aen bepaald strandgedeelte t.o.v. andare vakken 
en de g o l e i d e i i j k a veranderingen, die daze l i g g i n g 
i n den loop der ja r e n kunnan ondergaan; 
tsn^twej^de, de h e l l i n g van hat strand an dan onder-
zeeschen oover met de l i g g i n g van geulen en bankan 
en de p l o t s e l i n g e veranderingen, die h i e r i n t i j d e l i j k 
worden teweeggebracht, 

Het oerste wordt i n hoofdzaek bepaald door de 
door de g e t i j w e r k i n g voroorzaakte stroominr.on ovon-
w i j d i g aan de kust; het tweede door de door den 
wind voroorzaakte v e r t i c a l e c i r c u l a t i e s t r o o m i n g ah 
golfbeweging. 

Hoor da getijstroomon wordt op p l a a t s e n , wear 
de sne l h e i d n a b i j dan bodem een zekere waarde ovar-
s c h r i j d t , hat zand i n beweging gebracht en wel des 
te s t e r k e r naarmate deze bodemsnelheid grooter i s . 

Aangenomen mag worden, dat d i c h t n a b i j het 
strand da watersnolheid ovar het algemeen te k l e i n 
i s om het zand i n beweging te b r e n g e n V e r i n zee 
kan da gemiddelde snelheid weliswaar v r i j groot z i j n , 
maar z a l door da groote diepte de bodemsnelheid over 

K het algemaen eveneens te k l e i n z i j n om het zand i n 
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beweging to brengen. Waar deze grenzen van beweging 
en het daartusccbon gelegen saa'tc t r a n s p o r t l i g g e n , 
i s n i e t zone.or maar to zeggen; l ; i t i a a f h n n k e l i j k 
van v o r o c h i l l e n d e faefcorohe Het i s echter n i e t waar-.' 
s c h i j n l i j k dot bijvborbeoid b i j watardiepten grooter 
dan 10 H nog b e l a n g r i j k zandtransport z a l optreden. 

Op de l i g g i n g der grenzen i s do g o l f s l a g van 
sterk-.il i n v l o e d . Door do o r b i bool.b waging z a l hot 
gebied, waarover zandtransport optreedt, worden ver
groot, v o o r a l n a b i j het strand waar do crbifcaalbawe-
ging aan den bodom s t e r k merkbaar z a l z i j n * 

3*enoIs de getijstroomon die langs onze kust 
aan reststroom i n n o o r d e l i j k e r i c h t i n g g evaa t.g.v. 
het f e i t , dat de vloedstrpom starker i s dan de eb
stroorn; geeft ook de hierdoor opgewakte zandbeweging 
een reststroom i n n o o r d e l i j k e r i c h t i n g to z i e n , -Doze 
reststroom i s echter n i e t constant van grootte op 
var sc h i Hondo punten langs do kust . doordat do water-
snelheden d i t ovaamin z i j n , Daar waar do snolheid 
afneemt za3. zand tot n o o r z e t t l n g komen» In het omge-
koerde geval z a l zand van don bode:;: worden opgenomen. 
Er ontstaat rosy., aangroei ing an afname van da kust.. 
Indian dus de transp'-r fc c a p a c i t e i t van eon kustvak 
k l e i n e r i s dan do aangevoerde hoeveelheid zand, z a l 
het strand zeewaarts u i t g r o a i o n . In hot omgekeerde 
g e vo 1 z a l he fc sbr a a d a f n -em an, H i o r b 1 j i s n og g e e n r e 
kening gehouden mat hat a f g i l j d e n ven het zand naar 
diepere gedeelten van do Hoordzae. D i t l a a t s t e be
hoeft achter ondanks de h e l l i n g van den onderzaeschen 
oever n i o t hot geval te z i j n * De oorzaak, dat vermoo-
d e l i j k zoo weinig zand v e r l o r e n gaat, i s gelegen i n 
da golfbeweging van hot water door den wind. 

Door doze golfbswaging wordt net zand do h e l l i n g 
opgedrukt, Ook andere f.:o-coren kunnen h i e r b i j helpen, 
zooals a f l a n d i g e wind, temper atuur var schi H e n n a b i j 
hot strand en verder i n zoo, bochtworking, aswenteling 

http://sterk-.il
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van da aarde,enz. Deze kunnen a l i e n ondarstroom 
naar de kust geven. waardoor zand naar de kust 
wordt bewogen. ue voornaamste inv l o e d moet achter 
aan den g o l f s l a g worden toegssehreven. D i t kan a l s 
v o l g t worden v e r k l a a r d , 

De orbitaalbeweging van golven, die z i c h over 
een h o r i z c n t a l e n bodsm bewegen i s volkomen symme
t r i s c h - vvordsn zandkorrels hierdoor i n beweging ge
bracht dan bewegen z i j z i c h evenveel voor- a l s achter 
u i t , zoodat geen resultoorand transport o n t s t a a t . 

De orbitaalbeweging van golven die z i c h naar 
ondieper water voortbewegen i s echter, avanmin a l s de 
opparvlaktavorm van de g o l f , symmetrisch. f o o r da 
vermindering der waterdiepte wordt het voorfront van 
da g o l f s t a i l e r , m.a,.w. b i j hot passaeren van de 
g o l f s t i j g t het water p l o t s a l i n g , doch d a a l t daarna 
langzaam. Gegevens over de orbitaalbeweging staan 
n i e t tar b a s c h i k k i n g , varmoedelijk i s daze zoo, dat 
da beweging van eon d e e l t j e t i j d e n s het bewegan i n 
da v o o r t p l a n t i n g s r i c h t i n g van do g o l f s n e l doch k o r t 
van duur i s ; de teruggaande beweging daarentegen min
der snel doch langer van duur. San resulteeranda wa
terbeweging t r e e d t n i e t op, wel esn resulteerenda 
zandbowaging doordat hat zandtransport evenredig i s 
met ean hoogere macht van da bodamsnelhaid V3n het 
watar. Let andere woorden, er i s een r e s u l t e e r e n d a 
sleepkracht voor hat zand. Indian daza sleepkracht 
even groot i s a l s do zwaartakrachtsontbinding van 
hat zand langs de h e l l i n g , z a l gaan resulteerenda 
zandbowaging optreden, althans n i e t loodrecht op de 
kust. 

Samenvattond kan dus worden gezagd, dat ar ean 
verband bestaat tusschen waterdiepte, golfafmetingen 
an bodamholling. Wordt d i t verbroken, dan z a l er een 
resulteerenda zandbowaging optreden, waardoor z i c h 
na eenigon t i j d ean niauw evenwicht z a l i n s t e l l e n . . 
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Hoe diopor hot water on hoa k l e i n e r de maatgevende 
g o l f , hoe flauwer do o v a n w i c h t s h o l l i n g . 

Aangezien do watardiepten voor de kuet van Ne
derland geen groote v e r s c h i l l e n on cie maatgevende 
golven over da v e r s c h i l l e n d e kustvakken weinig z u l 
l e n v e r s c h i l l e n , z u l l e n ook de h e l l i n g e n van ondor-
Zaasohec oovor on n a t t ) strand weinig v e r s c h i l l e n 
te z i e n gevon. De groote v e r s c h i l l e n i n r i c h t i n g van 
de v e r s c h i l l e n d e kustvakken z u l l e n h i e r b i j van wei
n i g i n v l o e d z i j n , aangezien de golven t.g.v. het 
ondieper wordon van hot water de ne i g i n g hebben b i j 
to draaien an recht op de kust te loopen. 

U i t hot voorgaande v o l g t tevens, dat verwacht 
mag wordon dat do h e l l i n g van hot natte strand voor 
onverdedigde on voor verdedigde kustvakken dezelfde 
waarde moet hebben, aangezien do golvon geen veran
dering ondergaan door do aanwezigheid van strand
hoofden. 

Op b i j l a g o 10 i s een schets gegeven van de op 
V l i e l a n d optredende h e l l i n g van don onderzeeschen 
oever on van hot natte en droogo atrand. H i e r u i t 
b i i j k t , dat, mot u i t z o n d e r i n g van hat bankongebicd 
voor de kust, de h e l l i n g naar hot strand toe g e l e i 
d e l i j k s t e r k o r wordt. 

Voor hot natte strand bedraagt da gemiddelde 
h e l l i n g ongeveer 1 ; 4 8, voor het droge strand onge-
voor 1 : 2 7. Aangezien het gemiddeld t i j v e r s c h i l op 
V l i e l a n d 1.70 m bedraagt (G.H.W. 0,60 m + N.A.P., 
Q.'LM, 1.10 m - N.A.P.) on do duinvoot z i c h vormt 
b i j eon Lcogt - l i g g i n g van omstreeks 3.00 m + 'N.A.P. 
bedragen do broodton van hot natte en droge strand 
h i e r gemiddeld resp. 80 en 65 meter. 

Bovengenoemde h e l l i n g e n z i j n gemiddelden, B i j 
r u s t i g weer kan de h e l l i n g van hot natte strand 
s t o i l e r z i j n ; b i j stormwear daarentegen flauwer.Zoo 
hoeft elke toestand van do zoo een eigen evenwichts-
l i g g i n g van hot strand. A l s gevolg hiervan treden 





schommalingan op, d i e voor V l i e l a n d v r i j groot kun
nen z i j n . Op b i j l a g e 10 i s de v a r i a t i e geteekend, 
d i e i n h o o g t e l i g g i n g m o g e l i j k i s , H i e r u i t b i i j k t , 
dat deze a f w i j k i n g van da gemiddelde l i g g i n g het 
g r o o t s t i s n a b i j de' h o o g w a t e r l i j n . H i e r kan z i c h 
b i j r u s t i g weer een strandwal vormen die z i c h 0,50 
a 1,00 m boven de gemiddelde l i g g i n g kan verheffen. 

Ook n a b i j de l a a g w a t e r l i j n kunnen groote a f w i j 
kingen optreden. H i e r kunnen onder bepaalde om
standigheden verdiepingen optreden van dezelfde orde 
van grootte a l s bovengenoemd. 

Mat deze v a r i a t i e d i e n t b i j het ontwerpen van 
strandhoofden rekening te worden gehouden. 

Ten aanzien van den onderzeaschen oever, gelegen 
b u i t e n de l a a g w a t e r l i j n , dient onderscheid te worden 
gemaakt tusschen hot d i r e c t voor de kust gelegen 
bankengebied ( t o t de b u i t e n s t e d i e p t e l i j n van ± 5 m) 
de daarvoor gelegen flauw hollende bodem ( t o t de 
d i e p t e l i j n van ± 10 a 15 m) en den daarbuiten g e l e 
gen zeebodem. B i j doze l a a t s t e bestaat geen verband 
meer tusschen diepte en afstand u i t de kust. Zand
tran s p o r t z a l hio.r vermoedelijk n i e t plaatsvinden. 
Evenmin bestaat er dus verband tusschen daze diepten 
en de optredende veranderingen van de kust. 

In het gebied van de d i e p t e l i j n van 5 t o t 10 a 
15 m t r e e d t daarentegen een meer regelmatig verloop 
op. ue golfbeweging veroorzaakt oenig zandtransport 
en er s t e l t z i c h ean e v e n w i c h t s h o l l i n g van don bodem 
i n . 

In het bankengebied wordt hat verband tusschen 
diepte en afstand u i t do kust verbroken. H i e r be
vinden z i c h eon of meer ruggen, die van de kust ge
scheiden z i j n door geulen. Be diepte dezer geulen 
kan r e i k e n tot omstreeks 6 m diepte t e r w i j l de 
bovenkant der banken kan l i g g e n op omstreeks 3 m 
diepte,. 



> 
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Do vorm van daze goulon an banken wordt wal ver
k l a a r d door de branding en de terugstrooming van 
het water. 

Da breedte van het bankongebiad i s waarschijn
l i j k a f h a n k e l i j k van do hoeveelheid langs da kust' 
te transporteeren zand. 

B i j eon afnemende kust of b i j een verdedigde 
k u s t , waarlanga minder zand wordt getransporteerd 
dan langs een kustvak, dat i n evenwicht i s of aan-
g r o e i t , z a l het bankongebied smaller z i j n dan b i j 
eon aangrooiende kust. Op V l i e l a n d bedraagt deze 
breedte minder dan 400 m; er i s dan ook meestal 
s l e c h t s een buitenbank aanwezig. 

De l i g g i n g dor banken en geulen vertoont s t e r 
ke w i s s e l i n g e n . B i j den aanleg van strandhoofden 
dient men er don ook rekening meda te houden, dat 
t i j d e l i j k geulen t o t 5 a 6 m voor de koppen kunnen 
optreden, zoodat de bezinking t o t deze diepte d i e n t 
t a worden doorgetrokken. 

b. Da i n v l o a d uitgeoefend door.strandhoofden. Daze kan zeer 
i n het kort worden samengevat a l s , het automatisch 
beperken van hat zandtransport t o t de evenwichtshoe-
v e e l h e i d . 

Zooals i n het voorgaande werd uiteangezet, z a l 
een onverdedigd kustvak i n evenwicht verkaeran, i n 
dien voor d i t vak do aangevoerde en de afgevoerda 
hoeveelheid zand g e l i j k i s . I s de l a a t s t e grooter 
dan de e e r s t e , dan t r e e d t kustafname op. In het om-
gekearda geval g r o a i t do kust u i t . 

D e r g e l i j k e w i j z i g i n g e n kunnen zeer lang aanhou
den, voordat eon evenwicht optreedt, aangezien de 
waterbeweging on dus het zandtransport door d a r g a l i j -
ke w i j z i g i n g e n s l e c h t s i n geringe mate worden bein
vloed , 

Bezien we thans hat zandtransport b i j aanwezig
heid van strandhoofden. A l s u i t e r s t e kunnen we nemen 





een strandhoofd, waarvan de k r u i n boven de hoogste 
waterstand i s gelegen en waarvan de kop t o t groote 
d i e p t e , b i j v . t o t de d i e p t e l i j n van 10 m - N.A.P. i n 
zee u i t s t e e k t . 

Zooals eerder word vermeld, mag wordon aangeno
men, dat b i j eon d e r g e l i j k e diepte het zandtransport 
zeer goring z a l z i j n , 

Indien dus langs een onverdedigd gedoolte van 
de Nederlandsche kust een d e r g e l i j k verdedigd vak 
zou worden gemaakt, zou ton Zuiden en Noorden van 
d i t vak zand i n de resulteerenda n o o r d e l i j k e r i c h 
t i n g worden getransporteerd, t e r w i j l t er plaatse van 
hat verdedigde kustvak v r i j w e l geen t r a n s p o r t zou 
optreden. Het gevolg hiervan zou z i j n , dat het u i t 
het Zuiden aangevoerde zand t o t n a a r z a t t i n g zou ko
men voor de Z u i d e l i j k e strandhoofden en dan bodem 
aldaar ophoogen. Door den g o l f s l a g zou een doel van 
d i t zand tusschen do strandhoofden worden gebracht 
on hot strand v o o r u i t brengen. G e l e i d e l i j k aan zou 
daze bodamophooging en strandvooruitgang naar hot 
Noorden doorwerken, 

i*.n tweede gevolg van den aanleg dezer hoofden 
zou z i j n , dot i n den aanvang geen zand zou worden 
aangevoerd naar het onverdedigde vak ten noorden van 
de hoofden. H i e r zou a a n v a n k e l i j k Zandopname en dus s 

kustafname optreden. Deze afname zou t o t staan komen 
zoodra de zandneerslag en bodemverhooging voor het 
geheele verdedigde vak zou hebben plaats gehad en 
dus weer een doorgaand zandtransport zou optreden, 

Te n s l o t t e zou een evenwichtstoestand optreden, 
waarbij de diepte voor de hoofden zoodanig .zou z i j n 
dat hat zandtransport voor de hoofden g e l i j k zou z i j n 
aan dat ten Noorden en Zuiden ervan. 

In w e r k e l i j k h e i d worden de strandhoofden b i j 
kustafname n i e t ver i n zee aangelegd. Hat omgakeerde 
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was i n "t algemojn hat g e v a l . Daardoor ward da kust-
afnnmo t a r p l a a t s e n i a t d i r e c t t o t staan g j b r a c h t , 
G e l e i d e l i j k aan begonnen deze hoofden door de afname 
r a l a t i e f verder i n zee te steken; g e l e i d e l i j k aan 
nam daardoor de diepte voor het verdedigde vak toe 
en dus het zandtransport af. Tenslotte was'deze 
diapte zoo groot, dat het zandtransport, dat aanvan
k e l i j k grooter was dan aen weerszijden van d i t vak, 
even groot was geworden a l s ten Noorden en Zuiden 
ervan. Daarmede was de evenwichtstoestand b e r e i k t . 

Op b i j l a g e 11 z i j n een v i j f t a l voorbeelden ge
geven betreffende het verloop van onverdedigd on 
van verdedigd strand. Het eerste voorbeeld geeft den 
toestand t e r plaatse van km»42, alwaar z i c h goen 
strandhoofden bevinden. Zooals b i i j k t , v e rkeert het 
strand n i e t i n evenwicht. Laag- en h o o g w a t e r l i j n 
vertoonen g e l i j k t i j d i g e bewegingon. N a i j l i n g i s dus 
n i e t aanwezig. Da vercnderingen van don duinvoot v e r 
toonon daarentegen starko n a i j l i n g . 

Km.43 geeft eon voorbeeld, wr.arbij na den aan
l e g van hot n-vast liggende strandhoofd de kust nog 
tarugging, t o t d a t het zeeoinde ongeveer 60 m door do 
1 a a g w a t e r l i j n hoan r e i k t a . Daarna werd het strand 
vastgohoudon. D3 l a a t s t e j a r e n treodt weer achter-
uitgang van hot strand op, a l 3 gevolg van de i n -
scharing ten Westen van hoofd B en de beschadiging 
von de koppen dor hoofden.-

Op het voorbeeld van km.49 i s te z i e n , hoe no 
het i n s t e l l e n van een evenwichtstoestand het strand 
z i c h thans losmaakt van do strandhoofden t e r plaatse 
on u i t g r o e i t t.g.v. zandaanwinst. 

Een d e r g e l i j k geval doet z i c h i n nog storkor 
mate voor b i j km.49, waar de strandhoofden thana zoo 
goad a l s geheel onder het strand z i t t e n . 

T e n s l o t t e doet z i c h i n km,51 het geval voor, 
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dat men i n 1883 a l h i e r overging t o t aanlag van 
strandhoofden i n de verwachting, dat het strand 
verder zou a c h t e r u i t g a a n , zonder dat d i t i s ge
sch i e d . 

aat strand g i n g daarentegen na 188$ weer voor-
u i t , zoodat deze strandhoofden geen d i e n s t hebben 
gada'in. Het i o echter zeer goed mo g e l i j k , dat er ean 
t i j d komt, dat het strand h i e r weer gaat afnemen en 
de strandhoofden i n f u n c t i e z u l l e n moeten treden. 

Bovenstaande voorbeelden mogen eon indruk geven 
van do steunonde f u n c t i e , die strandhoofden aan eon 
strand kunnen govan* 

In da voorgaande t h e o r e t i s c h e beschouwingen i s 
aangenomen, dat de hoogte waartoe do strandhoofden 
zouden wordon opgetrokken, over de geheele lengte 
hoogwatarvrij zou z i j n . B i t i s evenwel n i o t noodza
k e l i j k . Hoewel hot zandtransport b i j stormvloed 
aanmerkelijk grootor z a l z i j n don b i j normale ga-
t i j s t r o o m a n * tradan deze stormvloeden zoo zolden op, 
dot z i j n i o t maatgevend z i j n voor de zandbowaging. 

Bo hoogte t o t welke do k r u i n van strandhoofden 
d i e n t te r e i k e n i s mot de gobrokkige gegevens over 
h3t Zand- on watartransport, waarover thans wordt 
b o 3 C h i k t , n i o t nauwkeurig to bepalon. Hoo l a g e r daze 
k r u i n en hoe grootor de afstand tusschen de strand
hoofden, hoe B t e r k a r do stroom, die over de hoofden 
t r e k t , hoo grooter hot zandtransport tusschen dezo 
hoofden en hoo geringer dus h e t o f f a c t van daze 
hoofden z a l z i j n , 

H i e r b i j i s het von groot belang, te weten, op 
welk gedeelte van dan ondarzaoochon oever on hot 
strand hot zandtransport i n hoofdzaak pleats v i n d t , 
i>o indruk bestaat, dat d i t i n hoofdzaak zoowaarts 
van do l a a g w a t o r l i j n geschiodt en dat landwaarts 
daarvan s l e c h t s i n geringe mate zand wordt vervoerd. 
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Daarom hoeft hat weinig z i n hot strandhoofd t o t do 
h o o g w i t a r l i j n of z e l f s t o t doo duinvoat door to 
trekken* 

Iiet zeeeinde van strandhoofden wordt, t o r v j r -
mindering van don g o l f a a n v a l steeds zoo laag moge
l i j k gelegd on wal op omstreeks 0,50 m boven gemid
deld laagwater. In dot geval i s namelijk hot zetwark 
op do k r u i n nog good u i t v o o r b a a r . Qok op V l i e l a n d 
l a d i t het g e v a l , hoewol hot laagwater h i e r , i n 
t o g o n s t o l l i n g t o t hot vastaland van Noord- on Z u i d - . 
H o l l a n d , s l e c h t s k o r t van duur i s , hetgeon voor do 
u i t v o e r i n g b o z w a a r l i j k i s . 

Hot b i i j k t , dat b i j eon d e r g e l i j k e h o o g t e l i g 
ging van het strandhoofd zoewaarts van do laagwater-
l i j n , hot gestelde doel,wordt b e r e i k t . Het i s 
acht or m o g e l i j k , dot eon lagere l i g g i n g van het 
hoofd nog ovongood aan hat gestelde d o e l zou beant
woord jn. Om p r a c t i s c h e redenen van u i t v o e r i n g i s 
d i t echter n o o i t geprobeerd, 

Zou het zeoeinde lager worden gclogd, dan zou 
hot z mdtransporteerend vermogen over hot hoofd 
heen toenemen. Van het t o t a l e ?«evanwiohtsz and t r a n s 
port" zou dus s l e c h t s een doel beschikbaar b l i j v e n 
voor transport voor do koppen der hoofden langs. 

Let andera woorden, hoe lager hat hoofd, hoo 
diaper do e v e n w i c h t s l i g g i n g van don bodem voor hot 
hoofd on dus hoo flauwer do ondorzeesche h e l l i n g . 
Hot hoofd komt dus verder i n zoo te l i g g e n . 

U i t hot bovenstaande zou dus volgen, dot ean 
Btrandhoofd aan hot d o e l z a l beantwoorden, i n d i a n 
hot zeoeinde op eon hoogte komt to l i g g e n , d ie 
zeker n i o t hooger dan 0,50 m + G.L.W. zou behoaven 
te z i j n en hot hoofd landwaarts h o r i z o n t a a l zou 
wordon doorgetrokken t o t da s n i j d i n g mat hot strand. 

Theoretisch zou h i e r hot worteloindo kunnan 
l i g g e n . 
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Sc dient echter rekening te worden gehouden met 
h o o g t e v a r i a t i e s van het strand, Beze z i j n weliswaar 
n i e t zoo groot a l s b i j een onverdedigd .strand, af
wijkingen van dan gemiddelden stand tor hoogte van 
N.A.t. van eenige decimeters z i j n op het natte 
strand echter mogelijk. ( b i j l a g e 10). Zou bet 
strand t i j d e l i j k beneden den gemiddelden stand 
komen te l i g g e n , dan zou, i n d i a n het worteleinde 
n i e t zou worden doorgetrokken, het doorstroomings-
p r o f i e l achter het hoofd p l o t s o l i n g verruimen, het-
geen t o t stroomc one entra tie., u i t s c h u r i n g en dus 
achterloopsheid zou l e i d e n . Daarom i s het noodzake
l i j k het worteleinde zoover te verlongen, dat d i t 
eenige dm. ond3r het strand komt te l i g g e n . 

Zooals u i t b i j l a g e 12 mogo b l i j k e n w i j k t het 
l e n g t e p r o f i e l van het h i e r voorgestelde strandhoofd 
a e n i g s z i n s af van hot g e b r u i k e l i j k a type. 

B i j d i t l a a t s t e wordt, naar hat voorkomt, op 
twae godachton gahinkt. 

E e n a r z i j d s wordt nog Steads vastgehouden aan 
de v o o r s t e l l i n g , dat hot strand verdedigd kan worden 
door hot aanbrengen van eon boven hot strand u i t 
stekende on over hat natte en droge strand doorloo-
pendo c o n s t r u o t i e . 

Anderzijds wordt de kop-van hot hoofd boschouwd 
a l s vast punt, waardoor het strand wordt vastgehou
den. 

Ean d a r g e l i j k 3 c o n s t r u c t i e i s n i o t a l l e e n 
duurder i n aanleg dan ean hoofd van hat voorgestelde 
type, maar z a l bovendien b i j toruggang van hat s t r a n d 
h a r z i e n i n g oischan, doordat het landeinde verlaagd 
z a l moaten worden. Ba meeste hoofden op V l i e l a n d 
z i j n dan ook meermalan verlaagd. 

B i t zou b i j het voorgestelde typo hoofd n i e t 
noodig z i j n gewaest, ook n i e t i n d i e n het strand 
i n b e l a n g r i j k e mate zou z i j n afgenomen. B i j l a g o 12 
geeft h i e r v a n een voorbeeld. 
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Zooals roads ward"vormeid z a l hat zoo einde-van 
aan strandhoofd zoover i n zoo r o i k o n . dat da diepte 
voor het hoofd i n overaonstemmrog i s mot hat door
gaande zandtransport. Oeze dieato bedraagt voor de 
l i j n , gaande door de voet van de b e s t o r t i n g der 
w e s t e l i j k e strandhoofden op V l i e l a n d , gemiddeld 
3.80 m - N.A.F. Waar b i j deze strandhoofden de ondor-
zeascho oever tusschen doze strandhoofden eon h e l l i n g 
b e z i t van omstraaks 1 : 40, stekon doze hoofden, mot 
i n b a g r i p van da .b e s t o r t i n g , dus 40 x (3.80 - 1.1Q)» 
110 m buiten de l a a g w a t e r l i j n u i t . Aangezien do be- . 
s t o r t i n g voor aan kop een broadtc b e z i t van omstreeks 
40 m, bedraagt de lengte waarover het einde ven het 
zotwerk der hoofden b u i t e n do l a a g w a t e r l i j n u i t s t s o k t 
dus 70 m. 

B i j deze hoofden bedraagt de onderlinge afstand 
omstreeks 200 m. Zou deze afstand grooter z i j n dan 
zouden de strandhoofden o n g e t w i j f e l d verder i n zee 
steken dan 70 m. B i t wordt n . l . n i o t a l l e e n veroor
zaakt doordat om eerder vormolde radonan do stroom-
verlammonde i n v l o e d dor hoofden minder s t e r k zou 
z i j n , maar ook doordat de stroomgoloidonde werking 
van de zaooindan n i e t volkomen zou z i j n , doordat da 
near tussohan de hoofden zou wordon teruggedrongen. 
Ook over d i t punt i s echter nog weinig bekend. 

e t Bo j-nvlood. u i t g e o o i j 3 i i d _ , ^ Zooals u i t hot 
eerste gedeelte van d i t hoofdstuk bleak, beweegt 
z i c h langs do kust van het vasteland van Noord- on 
Zuid-Holland aen continue zandstroom van Zuid naar 
Noord. Bozo c o n t i n u i t e i t wordt onderbroken b i j do 
zoegaten. Hat aangevoerde zand hoopt z i o h h i e r op 
i n banken, d i e het zeegat p e r i o d i e k "oversteken" 
jn d i o aan d3 andero z i j d e met de kust verheelen. 

Zooals I r . v.d.Burgt het reeds noemde kan men 
deze zaegaten a l s condensators beschouwen. Hot zand 
wordt namelijk g e l e i d e l i j k opgenomen, maar p e r i o d i e k 
i n den vorm van banken afgastooton. 
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Hoewel h i t v e r s c h i j n s e l bekend i s on do oorza
ken ervan wal i n populairen vorm z i j n to cmschrijvon, 
i s hot nog n i e t m o gelijk gebleken o,.a on -nder i n 
wetten en formules u i t te drukken. Het geheel vor- . 
toont overeenkomst mot het v e r s c h i j n s e l van het 
meanderen van r i v i e r e n waarbij eveneens p e r i o d i e k 
k o r t s l u i t i n g e n von bochten en verzandingen van afge
sneden armen optreden. 

Sen voorbeeld voor do werking van een zeegat 
i s gegeven op b i j l a g e 13, H i e r i s i n een, z i j hot 
zeer o n v o l l o d i g e , roaks eon beeld gegeven van do 
veranderingen, die over do periode 179&-1934 i n 
het Eyerlandsche Gat hebbon pleats gegrepen. 

D u i d e l i j k b i i j k t u i t deze f i l m het omzwaaien 
7an de geulen en banken i n do buitengronden van 
Zuid naar Noord, het ontstaan van nieuwa geulen, die 
de u i t g r o e i i n g e n van het e i l a n d Texel losmaken on het 
v^rzanden van de geulen aan den kant van V l i e l a n d , 
waardoor do banken z i c h met d i t e i l a n d verhoelen. 

Op de toakoning.en z i j n aan d i v e r s c h i l l e n d e 
bankan c i j f e r s gegevon, H i e r u i t i s hun beweging te 
z i e n . 

Hoewel do kaarten n i o t v o l l e d i g genoeg z i j n 
om hot verloop geheel na te gaan i s toch wel op te 
maken dat rond de j a r e n 1885 on 1934 verheolingon 
met V l i e l a n d moeton z i j n voorgekomen, 

Wa kunnen daze verheolingen nu verder volgen 
aan do hand van do strondmetingen. Op b i j l a g o 14 i s 
eon g e d o t a i l l e e r d o g r a f i s c h o v o o r s t e l l i n g gegeven 
van het verlopp van de l a a g w a t e r l i j n langs de V l i e -
hors t o t aan het verdedigde kustvak over de jaren 
i860 - heden. 

b i t deze g r a f i e k e n kunnen do volgend3 c o n c l u s i e s 
wordon getrokken. Tusschen 1880 on 1890 en tusschen 
1930 an 1940 hebbon z i c h banken i n het Syerlandsche 
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Gat mat de V l i s h o r e verheeld, Deze '/erheelingon ge-
schiedden n a b i j de km. 35 en ?6. Een deel van het 
zand van deze banken i s langs de V l i o h o r s naar b i n 
nen getrokken; het g r o o t s t e deal hoeft z i c h echter 
voortbewogon langs het Woordzeestrand van "Vlieland, 
De vorm van deze banken vertoont evenals z a n d r i b b a l s 
een s t e i l e v o o r z i j d e on een flauwero a c h t e r z i j d o , 

Tijdens de v o o r t p l a n t i n g langs het strand trad 
g o l o i d o l i j k damping op, w a a r s c h i j n l i j k t.g.v de 
accumuloeren.de Werking van de diepere godaalten van 
don onderzaoschan oever. De v e r s c h i l l e n der j a a r 
i l jkscha zandtransporten resp. t i j d e n s max. en min, 
strandbreedten, die g l o b a a l to berekenen z i j n , nemen 
dus ovaneons af. Nabij km 36 z i j n z i j te s t e l l e n op 
moor dan ean m i l l i o o n m3/jaar; n a b i j km 42 op 
hoogstans enkele honderdduizenden m3/jaar, 

De v o o r t p l a n t i n g s s n e l h e i d van de zandgolven, 
die u i t de g r a f i e k te bepalen i s , kan g l o b a a l worden 
g e s t e l d op 350 m/jaar, b i j km 36, afnomend t o t 
175 m/jaar n a b i j km 42, 

Op hot ooganblik noomt het strand aan den kop 
van de V l i o h o r s s t e r k af. Do top van da tusschen 
1930 en 1940 verheelde zandbank bevindt z i c h thans 
n a b i j km 37, t e r w i j l n a b i j km 40 do eerste i n v l o e d 
van deze g o l f bemerkb • ar wordt< H i e r bovindt z i c h 
dus hot minimum. Ter plaatse van do km's 41 on 4 2 
noemt hot 3 t r a n d nog steeds i n breedte a f , V o o r b i j 
km 42,waar hot strand met strandhoofden i s bazat, 
i s van doze golven zeer weinig meer to bespeuren, 
uezo strandhoofden houden de L . V J , l i j n v r i j w e l vast. 
Over d i t vak z i j n do magera jare n nog eenigszins to 
volgen door oon geringe v e r d i e p i n g van dan bodem 
voor do hoofden. 

Het i s van groot belang, to waton.wat ten aan
z i e n van do af- an toename v^n hot strand voor do 
n a b i j e an vorro tookomst to verwachten i s . D i t i s 

http://accumuloeren.de
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k. 
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v o c r a l v i n belong voor hat strand d i r e c t ton Zuid 
«eaten von hot verdedigde kustvak, dus n a b i j km 42. 
Getracht i s om h i e r v o o r aan do hand van do g r a f i e k 
eon v o o r s p e l l i n g te doen. Hiertoe i s eon s p l i t s i n g 
gemaakt i n een continue afname van het strand en 
een beweging t.g.v. de zandgolven. Da continue af
name, die reeds over eouwon plaa t s g r i j p t , i s g l o 
b a a l to s t a l l e n op 6 m per j a a r . In verbond mot do 
rommondo working van do strandhoofden i s d i t voor 
km 42 minder, n . l . 3 m/jaar. 

U i t de v o o r t p l a n t i n g s s n e l h e i d der golvan i s 
af te l e i d e n , dat het minimum i n km 42 omstreeks 
hot j a a r 1957 z a l optreden. Do l a a g w a t e r l i j n z a l 
dan nog omstreeks 30 fit teruggagaan z i j n , vorgelekan 
b i j d*c gemiddolden huidigen toestand. D i t komt 
ongeveer ovareen met eon d a l i n g van hot natte strand 
von ongeveer 0, 65 m. eh van hat drooge strand van^l.lDm. 

Na het j a a r 1957 i s verbetering van den toe
stand daar tar p l a a t s e te verwachten. #o top van de 
zandgolf z a l omstreeks 1971 v o o r b i j km 42 trekken. 
Vormoadelijk zou, i n d i e n voor dian t i j d n i o t zou 
worden ingegrepen, hot strand dan omstreeks 100 m 
moor zoowaarts l i g g e n dan t i j d e n s het minimum, 

Na hot optreden ven deze maximum l i g g i n g i s 
verdere achteruitgong to verwachten. 

Hoe s t e r k doze a d i t e r u i t g a n g zou z i j n i s n i e t 
to zeggen, aangezien n i e t bekend i s , hoe do hu i d i g e 
l i g g i n g der banken i n het Eyerlandsche Gat i s on 
wanneer eon nieuwe vorheoling to verwaohten i s , 

U i t het bovenstaande b i i j k t dus, dat da ver
wachting voor da toekomst n i e t g u n s t i g i s . Hoewel de 
to verwachten zandgolf eenige remming z a l geven i n 
do achteruitgang i s do toestand dan raeds zoo s l e c h t 
dat deverbetaring n i e t meer voldoende i s . 

Ergor i s nog do toestand van de" duinvoet. Da 
verandoringan van den duinvoet vertoonon, zooals 
roods word vermeld, a.en n a i j l i n g b i j die van hoog-
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an l a a g w a t e r l i j n . Nadat het minimum voor da laagwa
t e r l i j n i s b e r e i k t , z a l do duinvoet nog jaren afno-
men. Aanganoman meg worden, dat deze ofname daardoor 
nog eenige t i e n t a l l e n meters maar z a l bedragen, dan 
die van de l a a g w a t e r l i j n , 

Op b i j l a g e 1> i s een schets gegeven van deze 
verwachting voor de toekomst. 

I n g r i j p e n i n den bestaanden toestand i s daarom 
dringenu n o o d z a k e l i j k . In het volgende hoofdstuk 
z u l l e n do v e r s c h i l l e n d e mogolijkhoden hi e r v o o r na
der worden onderzocht 

- O - o- o-
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ÔOyPSTUK III 
Verbetering van don bestaandentoestand. 

a« H e r s t e l van de bestaande str^ndhodfdan. Zooals u i t de kos-
tenbegrooting b i i j k t , zou het i n goeden staat van 
verdediging brengen van het Noorderstrand van V l i e 
land groote kosten met z i c h brengen, Naar huid i g a 
loonan an p r i j z e n berekend, zou het h i e r t o e benoo-
digda bedrag van dezelfde orde van'grootte z i j n 
a l s de kosten van den geheelen aanleg; van de s t r a n d 
hoofden op V l i e l a n d met i n b e g r i p van het onderhoud 
t o t op den huidigen dag. Deze h e r s t e l k o s t e n z i j n 
ook hooger dan da verkoopwaarde van het geheele 
e i l a n d V l i e l a n d 

Man zou kunnen overwegen om van d i t kostbare 
h e r s t e l af ta z i e n , eventueel de bestaande strand
hoofden te onttokelen en de steen e l d e r s t a benut
ten en overigens de afname van het Noordorstrand 
ongohinderd voortgang t a l a t e n vinden, evanals d i t 
b i j v . op T e r s c h e l l i n g en Ameland hat geval i s . Zou 
men i n d e r t i j d b i j den aanleg van de eerste strand
hoofden gewetan hebben, t o t welke consequenties 
deze aanleg zou l e i d e n , dan zou men w e l l i c h t ook 
n i o t aangevangan z i j n met deze verdadigingswerken. 

A f z i e n van ean kunstmatige verdediging van 
V l i e l a n d zou t o t gevolg hebben, dat de kust i n S t a r 
ke mate zou gaan afnemen. Hoevor deze afname zou 
gaan i s n i e t te zeggen. M o g e l i j k zou hot gaheola 
duingebiad v e r l o r e n gaan, a l zou steads can zand-
p l a a t , zooals da V l i o h o r s , aanwezig b l i j v e n . Dat d i t 
t o t b e l a n g r i j k e stormvloedvorhooging of v e r s t e r k i n g 
van g o l f s l a g aan da Friaseho kust zou l o i d o n , i s 
o n w a a r s c h i j n l i j k . 

B e l a n g r i j k e r i s dat eon mooi natuurrosorvaat 
an vacantiaoord door een d e r g e l i j k e afname v e r l o r e n 
zou gaan. 
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Het b e l a n g r i j k s t o i s echter, dat da kustverdo-
d i g i n g van V l i a l a n d beschouwd moat wordon a l s aan 
van do vaste punton i n da kustvordediging van Neder
land. Aangezien hot verder n i e t u i t g e s l o t 3 n i s , dat 
i n do toekomst besloten zou wordon t o t het maksn 
van eon doorgaande kus t v e r d e d i g i n g , zou do aanlag 
van een gehool nieuwe kustverdediging an eon duin-
reep huoge kosten met z i c h brengan. 

In verband mat het bovenstaande werd ook, naar 
a a n l e i d i n g van eon voorgenomen ontruiming van hat 
e i l a n d V l i e l a n d , dat noodleidend was geworden, door 
den m i n i s t e r van Waterstaat v e r k l a a r d , dat h i j be-
r o i d was een deal van het jaarJijksich t e k o r t der Ge
meente voor rekening van hot Departement van Water- • 
staat to nemen, zoodat arboiders t e r plaatse be
schikbaar zouden b l i j v e n voor het v e r r i c h t e n van 
werkzaamheden aan da k u s t v e r d e d i g i n g , die ook b i j 
eventueelo ontruiming i n stand zou moeten b l i j v e n . 

i i e t opgaven van da huidige kustvordad i g i n g i s 
dan ooK. i n d i t rapport n i e t verder overwogan. 

ba toestand van do zeeeinden dor strandhoofden 
i s i n het op b i j l a g e 8 gegeven o v e r z i c h t schematisch 
voorgesteld. 

In d i t o v a r z i c h t i s aangegaven van welke hoofdan 
do bezinking om dan kop een voldoende omvang h e e f t 
en van welke hoofdsn deze moet worden u i t g e b r e i d , In 
het midden van hat verdedigde kustvak komen ean 
a a n t a l hoofden voor waaraan a l s gevolg van de tegen-
woordiga gunstige p o s i t i e van hot strand t e r plaatse 
i n de aerste j a r e n geen werken behoeven te worden 
uitgevoerd. Voor de verdere toekomst moat wel worden 
gerekend, dat de bezinking dezer hoofden op den 
duur eveneens z a l moeten wordon u i t g e b r e i d , doch 
b i j de oplossing van het probleem, waarvoor men 
thans g e s t e l d s t a a t , kan man doze hoofden b u i t a n 
beschouwing l a t e n . 
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Lan voor de zeeeinden der strandhoofden over 
een waren noodtoestand worden gesproken, overigens 
verkaeren de hoofden over het algemeen i n goeden 
s t a a t . In bestek no.3, d i e n s t 1946 "Onderhoud dor 
iiijkszeewarkan, buitonduinan on Hi j kshavenwerken op 
V l i e l a n d " i s opgenomen.hat verlagen en reconstruea-
rsn van het strandhoofd 4, tarwi,1l hat i n hat voor-
nemen l i g t om i n het onderhoudsbestak voor 1947 
h e t z e l f d e op te nemen voor strandhoofd 3 Wanneer 
d i t geschied i s , en z i c h geen vorrassingen voor
doen, dan z u l l e n i n de eerste reeks van jaren met 
eenvoudige onderhoudsherstellingen de landainden 
dor strandhoofden i n good an staat kunnen worden ge-
h Oud en. 

Om den t o t a l e n omvang van de h e r s t e l l i n g s w e r k a n 
te beperken i s de mo g e l i j k h e i d ovarwogen om de 
strandhoofden om het andere te l a t e n v e r v a l l e n . Oe 
ervaringen met het O o s t e l i j k kustvak, waar de str a n d 
hoofden 52-62 op den dubbelen van den voor V l i e l a n d 
normalen afstand z i j n gelegen, s i j n van dien aard 
dat deze mogelijkheid n i e t zonder meer v e r w e r p a l i j k 
i s . Weliswaar i s het strand h i e r sinds den aanleg 
der hocfden ( i n da jaren 1916-1921) nog n i e t gehael 
tot r u s t gekomen en he e f t de diepara i n s c h a r i n g 
tusschen de hoofden een minder gunstige p o s i t i e 
der hoofden t o t gevolg, doch deze bazwaren z i j n t o t 
heden n i e t van eian aard, dat een v o o r s t e l t o t het 
aanleggen van tu ss c h eng e1eg en hoofden i s ovarwogen. 

Da aanval op het W e s t e l i j k a r gelegen strand 
i s echter zwaarder dan op dat tusschen de hoofden 
52-62, dat de bescherming der buitengronden van het 
zeegat van het V l i e g o niet. Van welken i n v l o e d deze 
zwaerdere aanval zou b l i j k e n te z i j n , i s met de 
onvolkomen kennis van de z i c h h i e r voordoende pro
blemen n i e t ta v o o r s p e l l e n , Opruimen van strand-

J 





hoofden "om hot andere*' zou i n t e d e i geval aan d i e 
para i n s c h a r i n g tusschen de hoofden tengevolge heb
ben, dus ook een verdere strand- en duinafname, Al3 
gevolg van de daardoor to verwachten s t r a n d v e r l a g i n g , 
die v-ji'iuoodolijk 0.60 a 0.30 m zou bedragen, zouden 
a l l e b l i j v e n d e strandhoofden te hoog boven het strand 
komen to l i g g e n , waardoor deze over da geheala 
lengte zouden mootan wordon verlaagd, Hiermede zou . 
da t o t a l e hoeveelheid werk toenemen, i n p l a a t s van 
verminderen, zoodat hat middel orgar zou z i j n dan 
de kwaal. 

Ben andere mogelijkheid om dan omvang van het 
work te beperken i s het i n k o r t o n van hot zeeeinde 
der hoofden, waarmede hot h 3 r 31 a11ings war k van z a t -
werk on p a a l r i j e n sterk zou worden verminderd. Ook 
d i t beteekent echter een aanvaarden van vardara 
strand- en duinnfnama riot a l s gevolg een n o o d z a k e l i j 
ke v e r l a g i n g der strandhoofden, zoodat deze mogelijk
heid evenmin voor u i t v o e r i n g i n aanmerking komt. 

Voor den oorlog io getracht om de bezinking van 
da koppan om het andere strandhoofd von geringer 
omvang t a maken. In 1935 en 1939 warden da hoofden 
2, 4 en 13 van z u l k eon bezinking voorzien. Da er
v a r i n g heeft goloord, dat deze bo s u i n i g i n g verkaerd 
i s geweest, A l s gevolg van den k l e i n e r e n omvang der 
bezinking v e r k r i j g t de b e s t o r t i n g eon to s t a l l be
loop on kan daardoor geen weerstand bieden aan den 
aanval van da zee, de s t o r t s t e e n wordt weggeslagan 
waarna v e r n i o l i n g van don e i g e n l i j k o n kop spoedig 
v o l g t . 

Ook deze b e z u i n i g i n g verdient derhalve geen 
verdere aanbeveling. 

Op grond van het bovenstaande wordt da conclu
s i e getrokken, dat a l l e bestaande hoofden dienen te 
worden h e r s t e l d , waarbij a l l e koppen moeten wordon 
voorzien van da voor V l i e l a n d g o b r u i k o l i j k o u i t g e 
b r e i d a bezinking. 
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In hoofdstuk I word roods eon o v o r z i c h t gega-
ven von do harstolworkzaamhedan aan do hoofden. 

In hot volgende hoofdstuk z a l worden onderzocht 
welke hooveolhedon m a t a r i a l a n ftiarfeoa z u l l e n dienen 
te worden verwerkt. Tevens z a l dan een werkplan 
en aan kostenraming wordon opgesteld. 

Zooals ook reeds word gezegd heeft het h e r s t e l 
van da W e s t e l i j k e hoofden w e i n i g z i n , i n d i e n n i e t 
tevens wordt zorggadragen, dat da .sterke i n s c h a r i n g 
ven het strand ten Westen van hoofd B wordt t e n i e t 
gedaan, In het volgende z a l a l l e r e e r s t worden onder
zocht hoa d i t zou kunnen geschieden. 

b V o r be t er ing, van, .d o ti toestqnd bawastan .hoofd B. Zooals reeds 
i n voorgaande hoofdstukken word vermeld, neemt het 
strand bewesten hoofd 3 i n s t e r k a mate af, waardoor 
n i e t a l l e e n de eoekeerond^ duinon t a r plaatse worden 
afgoslagen, maar bovendien de w e s t e l i j k e hoofden 
steeds varder i n zaa an hoogar boven het strand ko
men t a - l i g g e n . Tevens word aangetoond, dat voors
hands moat worden gerekend op eon vorderen terug-
gang van do kust dear t o r p l a a t s e . Daarna i s eenige 
v e r l i c h t i n g van den ongunstigen toestand te verwach
ten t i j d e n s het passaoren van een zandgolf waarvan de 
de eerste i n v l o e d thans n a b i j km 40 to bospeuron 
v a l t . De hierdoor voroorzaakte aanwinst van het 
strand z a l echter i n geen g e v a l voldoende z i j n om 
een gunstigen toestand t.a.v. hoofd B to scheppen; 
bovendien z a l dose aanwinst s l e c h t s t i j d e l i j k z i j n , 
doordat het strand na daze aanwinst i n v e r s t e r k t e 
mate z a l afnemen. 

Logoli.ikhodon. Ter v e r b e t e r i n g van dan toestand bewesten 
hoofd B staan twee wagon open. Be eerste i s do t a -
rugtrekkende beweging, walke bestaat i n hat i n k o r t a n 
on varlagan van de meest w e s t e l i j k e hoofden, zooda
n i g dat een afgeronde boe i n d i g i n g wordt verkregen 
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van de bastaande kustverdediging. Do tweede i n de 
aanvallande beweging, welke bestaat i n het aanbren
gen van nieuwe hoofden ten Weston vaa hoofd B, zoo
danig dat de bestaande hoofden h i o r a c h t e r bescher
ming vinden. 

tvien kan t e n s l o t t e ook da b e s l i s s i n g over deze 
mogelijkheden u i t s t e l l e n door voorloopig een af-
wachtenda houding aan te nemen i n de hoop, dat men 
da bestaande hoofden, z i j het misschien ten koste 
van groot onderhoud, i n stand-kan houden totdat da 
komande verb e t e r i n g i s ingetreden. Hoewel daarna 
i n e l k geval voorzieningen zouden z i j n te t r e f f e n , 

U zou door d i t u i t s t e l rentebesparing worden verkregen 
t e r w i j l het n i e t u i t g e s l o t e n i s , dat het maken van 
werken i n de toekomst minder kostbaar zou z i j n dan 
thans het geval i s . 

Daarom z a l e e r s t worden onderzocht of een der
g e l i j k u i t s t e l te verantwoorden i s . 

Aannomon afwachfrando houding. Zooals u i t b i j l a g e 7 moge b l i j 
ken l i g t de k r u i n van hoofd B zeer hoog boven het 
ten Westen van d i t hoofd gelegen strand. Door de te 
verwachten achteruitgang von het strand zou d i t 
h o o g t e v e r s c h i l nog b e l a n g r i j k toenemen. Lot een 
h o o g t e v e r s c h i l van 3 motor d i e n t rekening te word3n 
gehouden. Teneinde het strandhoofd i n stand t a hou
den zou i n e l k goval naast da aanwezige perkoenaf-
s l u i t i n g da z i j d a l i n g s c h e verdediging dianen to wor
don u i t g e b r e i d . 

To verwachten i s , dat b i j stormvloed de g o l f a a n 
v a l zeer zwaar zou z i j n op deze z i j d e van het hoofd 
.n dat e r n s t i g e boochadigingen n i o t zouden u i t b l i j 
ven, 

Ai.goh.ole v e r l a g i n g van het hoofd i s i n d i t ge
v a l n i e t t o e l a a t b a a r , omdat hierdoor de s t r a n d v o r l a 
g i n g door zou werken t o t hot volgende hoofd, zoodat 
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ook d i t hoofd zou moeten worden verlaagd en ook d3 
duinon s t a r k e r zouden afnemen. 

Ook i 3 te verwachten, dat de diepten voor de 
koppen d3r W e s t e l i j k e strandhoofden zouden toenemen, 
zoodat de bezinklngen voor de koppen zouden moeten 
worden u i t g e b r e i d . 

•Doordat hoofd B zoover i n zee zou komen te l i g -
gan, zou de waterbeweging hierdoor i n sterke mate 
worden gestoord. 

Langs de Westzijde van het hoofd zou i n ver
s t e r k t e mate geulvorming optreden. Ter beteugeling 
h i e r v a n z i j n reeds eenige k l e i n e hoofdjes tegen 
hoofd B aangebracht. Deze zouden i n de komende j a 
ren dienen ta worden u i t g e b r e i d . 

T enslotte zou t e r voorkoming van achterloops-
heid hat hoofd teikenmale.dienen te worden doorge-
trokken t o t aan den steeds afnemenden duinvoet. 

In de voorgaande j a r e n dianden reeds de volgen
de verlengingen te worden uitgevoerd: 

1901 - 44 m ; 1951 - 5 m; 
1936 - 9 m ; 1937 - 13 m; 
1941 - 14 m ; 194 3 _ 10 m; 
194 6 - 20 m 
Door a l deze werkan zou het strandhoofd B 

steeds meer u i t g r o e i a n t o t een zware zeewering,Daar
b i j i s het n i e t u i t g e s l o t e n , dat tengavolgo van de 
storende werking ep de waterbeweging, het water 
z i c h b i j een stormvloed met geweld aan weg zou banen 
achter het strandhoofd, waardoor de geheele v e r d e d i 
ging i n gevaar zou komen. 

In e l k geval zouden, ter vervanging van dan 
v e r l o r e n gaanden zeereep, nieuwe zanddijken moeten 
worden aangelegd* 

U i t het bovenstaanda moge b l i j k e n , dat het aan-
nemen van oen afwachtenda houding n i e t voorkomen 
z a l , dat kostbare werken en h e r s t e l l i n g e n z u l l e n 
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moeten worden uitgevoerd, t e r w i j l gaan afdoenda be
v e i l i g i n g voor de verdediging aanwezig i s . vaar komt 
nog b i j , dat da i n e l k geval l a t e r te maken werken 
o n g e t w i j f e l d i n g r i j p o n d a r z u l l e n worden dan wanneer 

(X cLsJ-l-**' •) d i r e c t overgegaan wordt t o t het maken van 33n af-
)l ot* *c*1*\fJ*^ ' doenda verdediging. 

In varband met een en ander wordt hat n i e t var
an twoord geacht te adviaearen t o t het nemen van oen 
afwachtende houding. 

4£^ond^n^eg_tjtande __vardadlging. Van de beide mogelijkheden d i e 
werden genoemd om t o t aen afdoenda verdediging ta 
komen, l i j k t de terugtrekkende beweging op het 
eerste gozlcht de minste kosten te z u l l e n geven. Af
gezien van het f e i t , dat het opgaven van een gedeel
te kustverdediging weinig sympathiek aandoet, b i i j k t 
daze oplossing b i j nader i n z i e n toch i n g r i j p e n d te 
z i j n , 

Zou men hoofd B zoodanig w i l l e n i n k o r t e n en 
verlagen, dat het n i e t veel zwaarder zou worden 
aangavallen dan andere strandhoofden, dan zou het 
zeaeindo b i j de te verwachten ongunstlgste l i g g i n g 
van het strand n i e t v e a l verder door de laagwater-
l i j n heen mogen steken dan d i t b i j andere strand
hoofden hot ge v a l i s , Deze afstand bedraagt voor da 
<»astelijice hoofden omstreeks 80 m, Aangezien da on-
g u n s t i g s t a l i g g i n g van hat strand bawesten hoofd B 
n i e t lang zou aanhouden, zou deze afstand voor d i t 
g e v a l een weinig grooter kunnen worden genomen,bijv, 
I2u m. 

De m o e i l i j k h e i d voor het bepalen van daze i n -
k o r t i n g i s gelegen i n de onzekerheid t.a.v. de l i g 
ging van de l a a g w a t e r l i j n . Daze i s b i j da ingekorta 
hoofden namelijk n i e t dezelfde a l s b i j da huidige 
hoofden , aangezien deze huid i g a hoofden het strand 
bewesten hoofd B steunen en v o o r u i t houden. Neemt 
men dezen staun weg, dan gaat hot strand a c h t e r u i t . 
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Gy b i j l a g o 17 i s getracht om da g r o o t t a von 
dozen achteruitgang to bepalen voor hat geval i n f t 
gahael gaen strandhoofden aanwezig zouden z i j n . 
H i e r b i j i s aangenomen, dat de kromniing i n de l a a g 
water l i j n bewesten hoofd B veroorzaakt wordt door 
de aanwazighoid der strandhoofden. Baza kromming 
v e r d w i j n t , i n d i e n geen strandhoofdan aanwezig zouden 
z i j n of althans strandhoofden aanwezig zouden z i j n , 
d i e n i e t verder dan 80 m door da l a a g w a t e r l i j n zou
den r e i k e n . 

Op deze w i j z e rekenend i s te bepalen, hoe de 
l i g g i n g van het strand zou z i j n , i n d i e n de s t r a n d 
hoofd ,*a 120 m en geen 175 m, zoo'als volgende de 
huidige l i g g i n g van het hoofd h3t geval zou z i j n , 
door de l a a g w a t e r ! i j n heen zoudenreiken.Hieruit i s 
de i n k o r t i n g te bepalen. Deze i s op genoemde b i j l a 
go I7 aangegeven. 

Teneinde de kustverdediging een vloeiende be-
a i n d i g i n g ta gaven kan met het i n k o r t e n van hoofd B 
n i e t wordea v o l s t a a n , maar z u l l e n ook een a a n t a l 
volgende hoofden dienen te worden ingekort en ver
laagd. Hoewel het trekken van oen vloeiende kromme 
tar beeindiging van de verdediging h o o f d z a k e l i j k op 
het gevoal z a l geschieden, kan a l s r i c h t l i j n dienen 
dat i n dan nieuwen toestand da aanval op de s t r a n d 
hoofden g e l i j k m a t i g moet z i j n verdeeld en dat geen 
te groote h o o g t e v e r s c h i l l e n van het strand aan 
weerszijden van een hoofd mogen optreden. 

Zooals u i t b i j l a g o 17 b i i j k t , i s do i n k o r t i n g 
van de e e r 3 t e hoofden volgens het voorgastalda plan 
zeer r a d i c a a l . N i e t a l l e e n d i e n t oen geheel nieuwe 
kop te worden gemaakt an hot hoofd verlaagd, maar 
bovendien z u l l e n door de optradende s t r a n d v a r l a g i n g 
nieuwe zijbermen moeten worden aangebracht. Aangezien 
de u i t v o e r i n g van oen d e r g e l i j k e i n k o r t i n g en ver
l a g i n g i n verband met de aanwezigheid van oude zi n k -
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stukken en be s t o r t i n g e n n i e t eenvout'.ig zou z i j n , 
zou z e l f s kunnen worden overwogen on nieu.ve hocfden 
d i r e c t naast de bestaande aan te brongen en deze 
l a a t s t e op te ruimen, 

Het voordeel van het i n k o r t e n van deze hoofden 
zou dan a l l e e n gelegen z i j n i n het f e i t , dat materi
alen van de cuds hoofden g e b r u i k t zouden kunnen wor
den b i j de nieuwe hoofden, 

ve t o t a l e kosten voor d i t werk zouden zeer 
hoog z i j n , i n e l k geval n i e t v eel l a g e r dan die 
van ean nieuwe baeindiging van da kustverdediging 
bewesten hoord B. 

Het g r o o t s t e nadeel van d i t plan wordt echter 
geacht, dat b i j toekomstigen verderen achteruitgang 
een afronding van de Westpunt van. V l i e l a n d zou worden 
verkregen, waarbij een b e l a n g r i j k deel van de achter-
gelegen Kroonpolder, groot omstreeks 200 ha,, v e r l o 
ren zou gaan. Voor- V l i e l a n d zou d i t een groot nadeel 
z i j n , omdat deze polders v r i j w e l . de eenige weide-
gronden van hat e i l a n d vormen, 

Aangezien verder b i j het bovenomschreven plan 
zooals u i t de b i j l a g e 17 moge b l i j k e n , een grocte 
lengte aan zeekeerende duinen v e r l o r e n zou gaan, 
waardoor een v r i j kostbare aanleg van zanddijken 
n o o d z a k e l i j k zou z i j n , i s d i t plan n i e t verder u i t 
gewerkt, maar i s de andere mogelijkheid t e r verbete
r i n g van den toestand nader onderzocht, 

U i t b r e i d i n g k u s t v e r d e d i g i n g . Zooals reeds werd vermeld bestaat 
deze i n het aanbrengen van een kustverdediging ten 
Westen van hoofd B, waardoor d i t hoofd en de daarop 
volgenf.e b e v e i l i g d zoudan worden en de achtergelegen 
duinen i n t a c t zouden b l i j v e n . 

Zou men echter het geheele duingebied ten Westen 
van hoofd B w i l l e n beschermen, dan zouden h i e r t o e 
een groot a a n t a l hoofden noodig z i j n . In verband met 
de geringe waarde van het meest W e s t e l i j k gelegen 
duingebied, dat met behulp van s t u i f d u i n e n i s aange-
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wonnen, l i j k t hot n i o t verantwoord om voor da i n 
standhouding hiervan koStbare strandhoofden aan 
te laggen. Leer waarde a l s natuurmonument heef t 
het gebied van de s.g. Lseuwenduinsvallei 

Op b i j l a g e 18 i s een plan aangegeven, waarbij 
n i e t a l l e e n mat een minimum aan strandhoofden aen 
v o l l e d i g e b e v e i l i g i n g zou worden verkregen van da 
bestaande k u s t v e r d e d i g i n g , maar bovendien s l e c h t s 
geringe lengte aan zanddijkan zou behoeven te 
•.-Jordan gemaakt, zonder dat het natuurmonument 
zou behoeven v e r l o r e n te gaan. 

H i e r b i j i s hot meest W e s t e l i j k e hoofd zooda
n i g g e projecteerd, dot het t i j d e n s da ongunstigste 
l i g g i n g van het strand i n voldoende mate steun zou 
geven aan het s t r a n d , zonder a l te zwaar te worden 
aongevallen. D i t l a a t s t e zou wel het geval gewaast 
z i j n i n d i e n geen afronding was geprojecteerd, maar 
de k o p p e n l i j n was doorgetrokkon volgens de be
staande ' l i j n . 

Ook h i e r i s de vorm van de gebcgen k o p p e n l i j n 
deels op hot gevoel getrokken. 

Door het aanbrengen van i n t o t a a l d r i e nieuwe 
hoofden wordt het strand vastgehouden. A l s afstand 
der hoofdon i s ongeveer aangehouden de normale op 
V l i e l a n d voorkomende afstand. 

Deze l a a t s t e bedraagt lCO m; a l l e e n voor de 
W e s t e l i j k e hoofden i s de afstand k l e i n e r 

De •mogelijkheid i s n i e t u i t g e s l o t e n , dat deze 
afstand voor de nieuwe hoofden nog een weinig groo
ter kan z i j n dan 180 m. V o o r z i c h t i g h e i d i s h i e r 
echter geboden, aangezien deze "kophoofden" toch 
reeds zwaarder aangova 11 en zouden worden dan de 
overige hoofden l l i n de r i j " . 

Eat op de b i j l a g e geschotste plan i s daarom 
s l e c h t s a l s v o o r l o c c i g te beschouwen. 

Op b i j l a g a l c a i s nog ean v a r i a n t - p l a n gege
ven, waarbij de afstand der strandhoofden op 
x 300 m i s aangenomen. 

Aangezien de 
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I aanleg van niauwo hoof dan toch nog n i e t i n 194 7 t a r 
hand z a l kunnen worden genomen, z a l nog nader onder
zocht kunnen worden welke afstand voor deze hoofden 
de meest geschikte i s . 

Tijdens de strandtoename, die na da ongunstlg
ste l i g g i n g . t a verwachtan i s , zou het bu i t e n s t e ga-
projectaerde hoofd g e d e e l t e l i j k onder hat zand koman 
en dus n i e t functionneeren. 

Daarna zou evenwel ean t i j d komen, dat het 
strand zoodanig zou afnemen, dat d--« verdediging ten 
Westen van de nieuwe hoofden zou moeten worden u i t -
gebraid. D i t zou op eenvoudige w i j z e kunnen g a s c h i ? -
den door het aanbrengen van enkele nieuwe hoofden 
volgens de aangegeven k o p p e n l i j n . Vermoedelijk zou 
de h e s l i s s i n g hieromtrant tegen het einde van daza 
aeuw moeten v a l l e n . 

De m o g e l i j k h e i d bestaat, dat men dan w i l voor
komen, dat op den duur V l i e l a n d van do V l i e h o r s 
wordt afgesneden. Zou men d i t l a a t s t e n i o t w i l l e n , 
dan zou de geheele V l i e h o r s dianen te worden ver
dedigd. Op de b i j l a g o i s aangegeven hoe deze ver
dediging zou kunnen a a n s l u i t e n b i j de nieuwe strand
hoofd en. 

Da r i c h t i n g van da as van de nieuwe hoofden i s 
n i e t evenwijdig gaprojectoerd aan de bestaande 
hoofden, maar ean i g s z i n s omzwaaiend, De r i c h t i n g 
zou hierdoor ongeveer loodrecht op de toekomstige 
d i e ^ t e l i j n e n voor de kust koman, zoodat de z i j d a -
l i n g 3 c h e g o l f a a n v a l op da hoofden minder zou z i j n 
dan b i j een l i g g i n g evenwijdig nan de bestaande 

hoofden. Ook de lengte der hoofden zou hierdoor 
i e t s geringer worden. 

Over de c o n s t r u c t i e van deze hoofden z a l i n een 
volgende paragraaf nog het een en ander word an ge
zegd. 
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Aanbrengen „yaq Zand. Hat duel van strandhoofden i s het vast
houden van hot strand. In d i t geval dient het strand 
door de nieuwe hoofden z e l f s v o o r u i t te worden ge
bracht. Dit i s mogelijk, doordat van hot zandtrans
port langs de kust ean d e a l tusschen de niouwe 
hoofden n e e r s l a a t . Hat normale transport v o o r b i j 
hoofd B z a l de eerste j a r e n na dan oanleg der nieuwe 
hoofden dus geringer z i j n . Naar vormoed wordt z u l l a n 
da hierdoor voroorzaakte k l e i n e verdiopingen van 
geen i n v l o e d z i j n op de standvostigheid dor koppen. 

In p l a a t s van het strand ten Westen von hoofd , 
B op deze w i j z e aan ta l a t e n g r o a i e n , zou men hot 
strand ook v o o r u i t kunnen brengen door het zand aan 
to voeron met onderlossers of met eon p e r s l e i d i n g 
van de Z u i d z i j d e van de V l i e h o r s . B i j berekening 
b i i j k t e c h t e r ^ dot, i n d i e n men hot strand n i o t a l 
leen v o o r u i t w i l brengen, maar ook v o o r u i t w i l hou
den totdat do opkomst z i j n d e zandgolf i s aangekomen, 
meer dan een m i l l i o e n m3 zand zou moeten worden aon-
gobrecbt. Be kostan hiervan zouden hooger z i j n dan 
die van een d r i a t a l strandhoofden, zoodat d i t plan 
n i e t verder i s onderzocht. 

c. Be c o n s t r u c t i e van de nieuwe hoofden. Zooals u i t het voor
gaande bleek, wordt het noodig geoordoeld, om het 
W e s t e l i j k gedeelte van da kustverdediging van V l i e 
l a n d te b a v e i l i g e n door de n aanleg van ean d r i e t a l 
nieuwe strandhoofden bewesten hoofd B, 

Aangezien met dezen aanleg n i e t voor 1/4 3 z a l 
kunnen worden aangevangan, bestaat gelegenheid om 
het voorloopig opgestelde plan voor deze hoofdan 
aan een nader onderzoek te onderwerpen. Hoewel ook 
ten aanzien van de c o n s t r u c t i e dezer hoofden ver-
s o h i l l a n d e mogelijkheden bestaan an deze ook nog na
der z u l l e n z i j n ta onderzoeken, i s t e r g l o b a l e bepa
l i n g van kosten en hoeveelhedan i n d i t rapport een 
voorbeeld gegeven van een mogelijke c o n s t r u c t i e . H i e r 
voor i s genomen hat middelste hoofd. 



-/ 

! 'JC 



Door het afbuigen van de k o p p e n l i j n der strand
hoofden i s de a f s t a n d , waarover de strandhoofden 
door de l a a g w a t e r l i j n moeten worden uitgebouwd, voor 
ieder hoofd v e r s c h i l l e n d , 

Aangezien de aanlegkosten i n hoofdzaak worden 
bepaald door hat aan da hoofden te v e r r i c h t e n z i n k -
werk, loopen deze voor i e d e r der hoofden s t a r k u i t -
een. 

Het i s n i e t m o gelijk om voor i e d a r der te maken 
hoofden een v o l l e d i g ontwerp mat kostenbegrooting 
u i t te werken omdat n i e t bekend i s i n welken toe
stand het strand ten t i j d e van den aanlag z a l ver-
kaeren. 

Omdat a l s gevolg van de algameene r i c h t i n g van 
het zandtransport een strandaanwinst ten Oosten van 
een gemaakt hoofd i s te verwachten, v a r d i a n t het i n 
b e g i n s e l aanbeveling om met den aanleg der hoofdon 
van het Westen af te beginnen. 

met den aanleg van hoofd ii z a l echter gewacht 
moeten worden t o t het strand h i e r nog verder i s af-
ganomen, omdat d i t hoofd anders nog s l e c h t s voor 
e3n k l a i n deal gemaakt zou kunnan worden. 

Daarom l i j k t het aangewezan om de hoofden i n 
de volgorde D, 0 an E te maken. Verwacht mag worden, 
dat,na het t o t stand komen van hoofd D, tan Oosten 
daarvan aan aanmerkelijke strandaanwinst z a l optre
den, waardoor da aanlagkosten van hoofd 0 minder 
z u l l e n z i j n dan b i j een aanleg b i j da tegenwoordige 
s i t u a t i a . 

Op grond van het bovenstaande i s aangenomen, 
dat hoofd D, ontworpen voor den toestand van 1948, 
wat omvang en kosten b e t r e f t , a l s gemiddelde voor 
de 3 aan te laggen hoofden kan worden beschouwd. 

Op b i j l a g e 19 i s aan ontwerp van strandhoofd 
D gegeven. 
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Ta verwachten i s , dat de kop van het hoofd op 
een afstand van ± 170 m door de l a a g w a t e r l i j n moet 
worden aangelegd. Het gevolg van dezen u i t z o n d e r l i j k 
grooten afstand i 3 , dat voor den aanleg omvangrijk 
zinkwerk moat worden uitgevoerd, waardoor de aanleg
kosten hoog worden. Een tweede gevolg l a , dat de 
g o l f a a n v a l op het zaeeinde zeer s t e r k z a l z i j n , z o o 
dat een u i t g a b r a i d e b e s t o r t i n g van zware s t o r t s t e e n 
om dan kop moet worden aangebracht. Se kosten van 
aan d a r g a l i j k hoofd z i j n i n da kostenbegrooting 
( b i j l a g e 26) berekend op f.140. 000. — , 

Hat l e n g t e p r o f i e l van het hoofd i s zoo l a a g 
mogelijk gehouden; i n d i t geval i s het landainda 
echter verder doorgetrokken dan i n hoofdstuk I I 
werd vo o r g e s t e l d , D i t i,v.m. de p l a a t s e l i j k e omstan
digheden. D i t punt z a l nog nader z i j n te bezien. 

Op grond van p r a c t i s c h a e r v a r i n g i s do l a a g s t 
mogelijke l i g g i n g van de k r u i n g e s t e l d op 0,60 m -
N.A.P. Doze hoogte i s van den kop af h o r i z o n t a a l 
doorgezet t o t 150 m van den kop, van waar de k r u i n 
over eon afstand van 30 m onder ean h e l l i n g van 
1 : 50, overeenkomend mot de h e l l i n g van het s t r a n d , 
s t i j g t , 

Op ISO m wordt het e i g e n l i j k e hoofd b e e i n d i g d , 
doch om voor den earsten t i j d het gevaar van g e u l -
vorming i n hot bovonstrand to voorkomen en de te 
varwachben strandaanwinst te bevorderen, i s nog 
een l i c h t geconstrueard landainda ontworpen, dat J 

doorloopt t o t 2^5 m van den kop. Do l e n g t e en do 
hoogte van hot landainde z u l l e n eerst l a t e r naar da 
dan heorschonde omstandigheden d e f i n i t i e f kunnen 
worden v a s t g e s t e l d . Voor bekleeding van het land
ainda kan gebruik worden gemaakt van op V l i e l a n d 
aanwezige betonstukken u i t den o o r l o g s b u i t , waar
over g r a t i s kan worden b o s c h i k t . 





Verwacht kan wordan, dat na dan aanleg van hat 
hoofd oen strandaanwinst z a l wordan verkregen, zoo
a l s op hat ontwerp i s ingeteokend, 

U i t het ta verwachten s t r a n d p r o f i a l b i i j k t , d o t 
verwacht wordt dat hat geheele landainda an een ga-
d e e l t e van het hoofd s e l f onder het zand z a l ver
dwijnen. jJaarom i s do c o n s t r u c t i e van d i t gedeelte 
van hot hoofd ook zeer l i c h t gehouden. 

Wanneer het strand eenmaal z i j n normaal p r o f i e l 
z a l hebben verkregen, i s het govaar voor geulvorming 
op hot bovonstrand gaweken en kon hot strandhoofd 
zonder bezwaar op een hoogte van 0.60 m - N.A.P. i n . 
het strand verdwijnen. Ue a a t a r l a l a n van hot land
ainda kunnen dan wordan opgeruimd en e l d e r s opnieuw 
g e b r u i k t . 

Omdat do zwaarsto aanval van de zee u i t het 
Noordweston komt i s de bezinking om den kop aan do 
Westzijde breeder ontworpen dan aan de O o s t z i j d a . 
Hierdoor i s hot mogelijk om aan de We3tzijde een 
extra broodo b e s t o r t i n g nan to brengen. 

Verwacht wordt, dot na hot aanbrengen der on
derste laag zinkstukken spoedig een zanhianwinst z a l 
optreden longs do moor landwaarts gelegen zinkstukken. 
Daarom z i j n do onderste z i n k s t u k k e n , voorzoover z i j 
z i c h onder de l i j n van het toekomstige s t r a n d p r o f i e l 
bevinden, met eon geringe braadte ontworpen. Do bo
venste stukken, die oen pormanonto f u n c t i e hobben to 
v e r v u l l e n , v e r k r i j g e n do v o l l 3 breedto. 

Wear zinkstukken door andere zinkstukken warden 
bedekt i s gerekend op toepassing van zandzakken i n 
p l a a t s van steen. Woliswaor geeft d i t geen d i r e c t e 
kostanbesparing, maar wel eon besparing aan deviezon, 
t e r w i j l do aanleg van den bo*'onbouw or goedkooper 
door wordt. Hot inheien der p.alen z a l n . l . b e l a n g r i j k 
v l o t t e r vorloopon, naarmate op do onderliggende z i n k 
stukken minder steen wordt verwerkt. De zandzakken 
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d i e werden verkregen ven don Dienst Droogmaking 
Walcheren, s i , i n op V l i e l a n d aanwezig* 

Overigens i s het ontwerp van het Strandhoofd 
opgazet volgens de i n den loop der ja r e n op V l i e l a n d 
opgedane ervaringen en v a l l e n h i e r o v e r gesn b i j z o n 
der had en be vermelden. 

Ovarwogen i s of het n i e t m o gelijk zou z i j n om 
het middon-en landwaertscho gedeelte van het hoofd 
te vervangen door een damwandconstructia, omdat d i t 
gedeelte spoedig z a l verzonden en op deze w i j z e 
a a n z i e n l i j k op do bezinking zou kunten worden b e z u i -
n i g d . 

Deze o p l o s s i n g bleek ochter n i e t voor u i t v o a r i n g 
V'/tbaar, omdat daarmede een strandhoofd zou worden 
verkregen met een t i j d e n s den aanleg o n t o e g a n k e l i j k 
zeeeinde, wat onoverkomalijk m o e i l i j k h e d e n voor dan 
materiaalaanvoer voor dat gedeelte zou opleveren, 

Het gedeelte van het hoofd, dat wel a l s dam
wandconstructia zou kuxinen worden uit g e v o e r d , be
hoeft s l e c h t s enkele jaren d i e n s t te doen.De ontwor
pen c o n s t r u c t i e h i e r v o o r i s goedkocper dan een dam
wand, zoodat toepassing hiervan n i e t i n aanmerking 
kan komen. 

Nader z a l nog z i j n te onderzoeken i n hoeverre 
een c o n s t r u c t i e van ean doel van hot hoofd, bestaan
de u i t een dubbele damwand, waar tusschen zotwerk, 
voordeeleu b i e d t , 

Andera onderdaelan, wearomtrent hot onderzoek 
nog gaande i s , z i j n : hot gebruik van loodslakken a l s 
o p v u l l i n g s m s t o r i a e l voor do zware s t o r t s t e e n , het 
inporsen van asphalt, hot gebruik van zakken beton, 
enz, 

Zooals gezegd, kan de b e s l i s s i n g omtrent hot 
opgestelde plan en de c o n s t r u c t i e der hoofden worden 
u i t g e s t e l d t o t 1947, zoodat gelegenheid bestaat een 
nader onderzoek i n to s t e l l e n . 
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Uitvoaring. 
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o v e r z i c h t gegeven van de hoeveelheden a a t a r i a l e n , d i a 
voor het h e r s t e l van do strandhoofden noodig zouden 

i n d i e n het h e r s t e l spoedig zou p l a a t s vinden. 21 j n , 
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Tevens z i j n i n dozen staat do hoeveelheden op*, on omen, 
benoo.digd voor dan bouw van d r i o nieuwo strandhoofdan 
ton West an van hoofd B. 

Tevens opgenomen z i j n do hoeveelheden, banoodigd 
voor hot normals ondorhoudswerk gadurande 5 j a r e n . 

N i e t opgenomen i s aan hoeveelheid stoon, d i e i n 
de n a b i j e toekomst w a a r s c h i j n l i j k t a verwerken z a l 
z i j n aan da hoofden 30-40, d i e thans nog i n t a c t z i j n 
doch d i e , i.v.m. do varmagering van hot strand, ver
s t e r k i n g kunnen behoeven. 

Ook de geul voor do haven van V l i e l a n d d r i n g t 
thans op naar da kust alwaer z i c h een z e v e n t a l l i c h t e 
hoofden bevinden, Sen dozer hoofden werd roods t.g.v* 
eon oeverval beschadigd, t e r w i j l vardera beschadigin-
gen to verwachten z i j n . Aangezien n i e t geschat kan 
wordan hoo groot de hier v o o r benoodigde hoeveelheden 
m a t e r i a l e n z i j n , i s h i e r v o o r geen po3t opgenomen. 

Tens l o t t e bestaat da m o g e l i j k h e i d , dat over 
aenigen t i j d nieuwe strandhoofden z u l l e n dienen ta 
wordon aangelegd baoosten hoofd 63, alwaar het on
verdedigde strand t o t voor k o r t a c h t e r u i t g i n g , W e l i s -
waar i s d i t thans t o t staan gekomen, doch de mogelijk
heid bestaat, dat opnieuw achteruitgang optreedt i n 
da naasto toekomst. 

Om deze redenen i s het gawanscht om hat borstal* 
work zoo spoedig mogelijk gereed te maken. 

Zooals l a t e r z a l b l i j k e n bedraagt da hui d i g e ha-
v e n c a p a c i t e i t , t.a.v, hot overslaan van staen, om
streeks 8000 ton. Zou hiervan a l l e e n a l voor hot nor
male onderhoud on voor den aanleg van bovengenoemde 
warkian i n eon n a b i j e toekomst 5000 ton per jaa r noo
dig z i j n , hetgeen zeer goed mogelijk wordt geacht, 
dan zou voor hot h e r s t e l dor strandhoofden s l e c h t 3 
3000 ton per j a a r beschikbaar b l i j v e n . 

In dat goval zou do schade n o o i t kunnen wordan 
h e r s t e l d , aangezien deze j a a r l i j k s zou toenemen met 
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een hoeveelheid, die zeker grooter zou z i j n dan 
3000 ton. 

Hoe groot de j a a r l i j k s c h e toename dar schade 
i s , kan, voor zoovaal b e t r e f t de b e s t o r t i n g e n , 
m o e i l i j k worden gezegd. Ten aanzien van hat zatwerk 
i s hiervan echtar wal een indruk te geven. 

Op b i j l a g e 9 i s i n een g r a f i e k de j a a r l i j k s 
opgenomen toename van de sohada aan zatwerk weerga-
geven. In z i j n geheel kan da toename a l s r e c h t l i j -
n i g worden baschouwd. D i t i s echter n i e t j u i s t . In 
1939 z i j n a l l e besohadigde hoofden h e r s t e l d ; echtar 
warden n i e t de b e s t o r t i n g e n voor de betreffende kop
pen opgovuld, D i t h a r s t e l d o zetwark had daardoor 
geen steun en sloag er i n aen winter weer u i t . Tar 
bepaling van de toename der beschadiginpen diant 
daarom het j a a r 1940, mat a l s baginpunt een schade 
van 2000 m2 u i t g e s l a g a n zetwerk, t a worden genomen. 

Het b i i j k t dat de schade i n dat geval s t e r k 
p r o g r e s s i e f oploopt, hetgeen ook l o g i s c h i s a l s men 
bedenkt dat een k l e i n e beschadiging van den kop van 
een strandhoofd s n e l grooter wordt, doordat steeds 
maar steun wegvalt. 

Da h u i d i g e toename der schade bedraagt omstreeks 
20u0 a 2500 m2 per jaar.. Indien d i t n i e t s n e l beteu-
g e l d wordt, z a l deze schsde over eenige j a r e n 3 a 
4000 m2 par j a a r bedragen. Van d i t v e r n i e l d e zetwerk 
kunnen de z u i l e n deals nog tsruggewonnsn worden. Sou 
men echter langer wachtan mat het h e r s t e l van het 
zetwerk, dan zou ean groot deel van da u i t g e s l a g e n 
z u i l e n v e r l o r e n gaan. Bovendien zouden de baschadi-
gingen diaper doorvreten, zoodat n i e t meer v o l s t a a n 
zou kunnen wordan mat het aanbrangen van o p v u l s a l 
van r i j s h o u t en puin ondar hat niauwo zetwerk. Her
s t e l van d i t zetwark i s dus dringand noodig. Ziooals 
u i t da g r a f i e k echter b i i j k t , i s hot van weinig nut 
om nieuw zetwerk te maken alvorens de voorliggenda 
b e s t o r t i n g i s aangevuld en steun kan geven. 

9 





W i l mon verdere e r n s t i g e beschadigingen zooveel 
m o g e l i j k baperkan, dan z a l het noodig z i j n om het 
h e r s t e l der hoofden i n zeer s n e l tempo te doen ge
schieden. Ben huidige c a p a c i t e i t van 8 of maximum 
11*000 ton steen per j a e r , zooals d i t verderop'wordt 
berekend, i s h i e r t o e geheel onvoldoende. 

Zou men echter het h e r s t e l i n enkele j a r e n w i l 
l e n u i t v o e r e n , dan zouden t.a.v. de u i t v o e r i n g zoo-
danige bezwaren optreden, dat de kosten ervan ten 
zeerste zouden worden verhoogd, 

Ket i s m o e i l i j k te zeggen welke periode men 
di e n t ta nemen om de Iaagste kosten te v e r k r i j g e n . 

Ba indruk bestaat dat, i n d i e n men de h u i d i g e 
maximum c a p a c i t e i t t o t hat dubbele opvoert, de u i t -
voaringskosten nog n i e t b e l a n g r i j k zouden s t i j g e n , 

Aangehouden dient daarom te worden, dat j a a r l i j k s 
ean hoeveelheid s t o r t s t e e n van tenminste 20,000 ton 
z a l worden verwarkt, banevens het d a a r b i j behoorende 
z i n k - en stortwork. 

In dat geval zou het h e r s t e l i n 5 a 6 j a r e n kun
nen geschieden, hetgeen een aannamelijka t e r m i j n 
wordt gea£ht,, i.v.m. avantueal daarna te verwachten 
ander« voorzieningen. 

Qndarzoek naar de wijze. van y or working der hoeveelheden. Zoo
a l s u i t het voorgaande moge b l i j k e n wordt het dezer
z i j d s noodig gaoordeeld om het h e r s t e l van de strand
hoofden op V l i e l a n d binnen een t i j d s v e r l o o p van onge
veer v i j f a ze3 jaren te doen u i t v o e r e n , waartoe 
j a a r l i j k s onder andere een hoeveelheid van ruim 20000 
ton steen aan de hoofden z a l dienen te worden ver
wer kt. 

Br z a l evenwel rekening made dienen te worden 
gehouden, dat ook na deze periode nog jarenlang hoe
veelheden steen z u l l e n moeten worden verwerkt, d i e 
b e l a n g r i j k grooter kunnen z i j n dan de 2 a 3000 ton, 
d i e i n normale t i j d e n voor het onderhoudswerk werden 
verwerkt. 
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b i t i n verband met de eventueel noodzakelijke 
verzwaring van de hoofden 30 - 40, den aanleg van 
nieuwe hoofden beoosten hoofd 63 en het 3vantuaele 
h e r s t e l en de verzwaring van de hoofden A - G be
westen do haven van V l i e l a n d . 

Aangezien bovengenoemde hoeveelheid werk van 
een voor V l i e l a n d ongekend grooten omvang i s , werd 
nagegaan of met de aanwezige i n s t a l l a t i e s en op de 
g o b r u i k e l i j k e w i j z e d i t werk zou kunnen worden ver
r i c h t , 

In het volgende i s daarom aerst nagegaan welke 
werkwijze b i j het verwerken der steen op V l i e l a n d 
voor den oorlog werd gebozigd en welke hoeveelheden 
h i e r b i j werden verwerkt. 

Tot heden gevolgda i»arkwi.1ze« In do ja r e n v66r 1940 word het 
onderhoudswerk aan da strandhoofden normal i t e r op
genomen i n 2 of 3 j a a r l i j k s c h ^ e onderhoudsbestekken 
voor de Hijkszoowerken, buitonduinen en Hijkshaven-
werken op V l i e l a n d . 

Voor hot h e r s t e l l e n van omvangrijke stormschada 
aan de koppen en het ui t v o e r e n van bezinkingan en 
bes t o r t i n g e n aan da koppen werd, zoo noodig, ieder 
jaar een a f z o n d e r l i j k bestek opgemaakt, welk bestek 
o f f i c i e u s den naam van "stormschadabestak" verkreeg. 

Be l e v e r i n g van da voor ieder work benoodigde 
m a t e r i a l e n werd i n de betreffende bestekken opgenomen 

Ben Rijk s v o o r r a a d van deze m a t e r i a l e n bestond 
n i e t . 

ksvcK>rra^,liB^M^^ S l n d s 1 9 4 0 z i , 5 n v a n d ° v o o r r t a a m s t a 

bouwmaterialen Rijksvoorradon aangelagd. Ooze worden 
i n t a c t gehouden door i n ieder bestek, waarin hat 
verwerken van voorradige m a t e r i a l e n i s omschreven, 
hot leveren van bepaalda hoevoolheden dar b e t r e f f e n 
de m a t e r i a l e n op te nemen. 
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gen Rijksvoorraad stoe.n, r i j s h o u t en palen 
he3ft het groote voordeal, dat b i j bet begin van 
een werk geen t i j d v e r l o r e n gaat voor het aanvoeren 
van mat e r i a l e n an dat eventueele stormschade d i r e c t 
kan woraen h e r s t e l d . 

^3 j-kj>gE°. d.flg en. Hat u i t v o e r e n van z i n k - en stortwerken en het 
werken aan de koppen der strandhoofden i s a l l e e n 
m o g e l i j k b i j gunstige weersomstandighedon. 

Aangezien het a a n t a l werkbara dagen s l e c h t s 
k l e i n i s z a l de u i t v o e r i n g ar steeds op g e r i c h t 
moeten z i j n om a l i o werkbare dagen zooveal m o g e l i j k 
ta benutten. 

Voor s t o r t e n van steen en meer nog voor het 
z i n k e n , i s een kalms zee noodig. In b i j l a g e 20 z i j n 
de beschikbare gegevens verzameld van het aantal 
dagen i n iedare maand waarop, l n de d a a r b i j vermol-
de j a r e n , kon worden gezonken of g e s t o r t . Op een en 
ander wordt nog nader teruggekomen. 

Voor het u i t v o e r e n van werken aan de koppen 
der strandhoofden i s , behalve een kalme zee, ook nog 
een extra lege waterstand noodig, ue g u n s t i g s t e 
gelegenheid h i e r v o o r i s s p r i n g t i j en O o s t e l i j k e wind* 
doch ook dan kan nog s l e c h t s enkele uren per dag 
worden gewerkt. Over het a a n t a l uren per j a a r , dat 
aan do koppen kan wordan gewerkt, z i j n echter geen 
gegevens beschikbaar. 

Verwerken van staan. -be te verwerken steen werd voor den oor
l o g meestal i n Rijnaken aangavoard i n do haven van 
V l i e l a n d en daar, met behulp Van een kraan, g e l c s t 
en opgeslagen langs de haven, 

Oe s t o r t s t e e n werd van de haven op zolderbakkan 
geladan en naar het werk vervoerd; z u i l e n en v l i j -
s tesn werden voor een groot deel ook per as naar 
het wsrk vervoerd. Door de aannamers word er d a a r b i j 
naar g e s t r e e f d om een zoo groot mogelijke hoeveel
heid steen d i r e c t u i t de Rijnschepen op zolderbakkan 
over ta s l a a n . 
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B i j hst transport van do haven naar het werk 
werd v r i j v o l n o o i t meer dan 1 sleeaboot g e b r u i k t , 
waarmede een hoeveelheid van ± 3003 ton stoon per 
j a a r kon wordon verwerkt. 

In ds jaren l$g30 - 1?40 z i j n groote hoeveelhe
den steen verwerkt, afkomstig van oude staenbeklea-
dingen i n den 'wieringarmeer. Doze steen kon d i r e c t 
op zolderbakkan wordon aangevoerd, zoodat het over
laden u i t Rijnschopen kwam te v e r v a l l e n . Van da t i j -
dans perioden van ongunstig weer aangevoerde steon-
hoeveolheden ward eon gedeelte op het haventerrein 
opgeslagen om b i j gunstig weer over eenigen voor-
raad to kunnan boschikken. 

Aangezien met bovengenoemde steen, die hoofdza
k e l i j k u i t rondo stukken g r a n i e t bestond, a l s gevolg 
van z i j n ongunstigan vorm en laag s o o r t e l i j k gewicht 
minder goed ervaringen werden opgadaan, z a l da toe
passing daarvan i n de toekomst s t a r k dienen to wor
den beperkt. B i j de hierna volgende beschouwingon 
wordt uaarom aan deze steen on co d a a r b i j gavolgde 
werkwijze geen verdere aandacht besteed. 

Voor hat steonstorten z i j n op V l i e l a n d zoldcsr-
bakken mat ean laadvarmogen van 100-1 'JQ ton g e b r u i k t 
In de meeste g e v a l l e n kunnen dare bakken echter 
s l e c h t s met 00 - 120 ton worden baleden i n verband 
met da boven do staanbostortingen aanwezige water
d i e p t e . 

Omdat hat s t o r t e n van steen wagons de hoogte
l i g g i n g van da bestortingen meestal a l l e e n b i j hoog 
water m o g e l i j k i s , kan e-en ploeg arbeiders i n den 
re g e l n i e t meer dan 2 bakken per dag l o s s e n . In 
verband hiormedo wordt mot n i e t moor dan 2 bakken 
par sleep gevaren. 

voordat z i n k - an stortwerkan i n hoofdzaak war
den opgenomen In "'stormschadebestekken" waarvan de 
aanbesteding om a d m i n i s t r a t i a v e redenen n i e t voor 
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Mei kon p l a a t s vinden en een u i t v o e r i n g i n de w i n t e r 
maanden wegens het geringe a a n t a l werkbara dagen 
door dfc aannemers zooveel m o g e l i j k werd vermedea, 
werd p r a c t i s c h a l l e e n gewerkt van h a l f k e i t o t en 
mat geptember. 

Rekent men, dat gemiddeld par s l e e p r e i s 200 ton 
steen ward verwerkt en s t e l t man het a a n t a l werkbare 
dagan i n de genoemde perioden op 40 ( z i e b i j l a g e 2u) 
dan komt men per sleepboot op de reeds eerder ge
noemde c a p a c i t e i t van 8000 ton par j a a r . 

A l s gevolg van het f e i t , dat op V l i e l a n d geen 
steenvoorraad aanwezig was, waarover stands kon 
worden b e s c h i k t , i s d i k w i j l s een werkbare dag v e r l o 
ren gegaan b i j hat begin van een werk,in g e v a l l e n , 
dat aangevoerde steen werd afgakeurd, of wanneer 
het tempo van den aanvoer n i e t s n e l genoag was om 
t i j d e n s psrioden van mooi weer het v e r b r u i k b i j te 
houden. 

Uq£ MS^en. Tot 15*40 was het g e b r u i k a l i j k om de voor de strand
hoofden n-odige zinkstukken te v s r v a a r d i g s n op het 
naast het betreffende strandhoofden geleg3n strand. 

0m het r i s i c o van stukslaan en v e r l o r e n gaan van 
het z i n k s t u k zooveel m o g e l i j k te beperken diande het 
z i n k s t u k i n een t i j te worden gemaakt en gezonken, 
i n verband waarmede i e afmetingen van het stuk zaer 
beperkt moesten b l i j v e n . 

Oe g r o o t s t e op V l i e l a n d aan de strandhoofden 
verwerkte zinkstukken hadden afmetingen van 15 x 25m 
- 375 m2. Le bezinking van aan v a r s t e r k t e n kop kreeg 
daardoor een i n d e e l i n g a l s op b i j l a g e 21 l i n k s i s 
aangegeven, Voor do bezinking van een hoofd waren, 
zooals u i t da i n d e e l i n g b i i j k t , 6 zinkdagen noodig. 

B i j het varvaardigen van de zinkstukken op het 
Noorderstrand i s het b e z w a a r l i j k om i n da stukken 
Gelderseh r i j s h o u t of r i e t ta verwerken, In tegen-
s t a l l i n g met Hollandsch r i j s h o u t , waarvan de bossen 
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i n hun geheel i n do v u l l i n g van het z i n k s t u k wordan 
verwerkt, moeten van Geldersoh r i j s h o u t an r i o t da 
bossen wordan opengeanaden an g e s p r e i d . ivioet b i j 
v e r s l a c h t a r i n g van het weer een geneel of gedeelte
l i j k klaargemaakt stuk worden opgebroken, dan i s 
Gaidarsch r i j s h o u t en r i e t v r i j w e l geheel a l s v e r l o 
ren te beschouwen, t e r w i j l men Hollandsche bossan 
z a l f s nog terug k r i j g e n kan, wanneer het stuk door 
de zea u i t elkaar i s geslagan an het r i j s h o u t langs 
het strand v e r s p r e i d l i g t . 

Hoewel de toapassing van Gaidarsch r i j s h o u t om 
z i j n g r o t t e r e afmetingen en die van r i e t om z i j n 
paelwormbostendigheid soms te v e r k i a z e n i s boven 
toepassing van Hollandsch r i j s h o u t , i s d i t op V l i e 
l a n d , om bovengenoemde redenen, nimmer geschied. 

In 1^41, dat i s het jaar waarin voor het l a a t s t 
zinkwerk werd uit g e v o e r d , z i j n , op i n i t i a t i e f van den 
t i j d e l i j k o p z i c h t e r l e k l a s s e J.W.A.Mathijssen, voor 
het eerst zinkstukken voor de strandhoofden vorvaar-
digd op het Zuiderstrand n a b i j de haven, Haze z i n k 
stukken z i j n aangebracht om den kop van strandhoofd 
50; da afmetingen waren i n b e g i n s e l zooals op b i j l a 
ge 21 ( r e c h t s ) , B i j de gegeven i n d e e l i n g i s het 
g r o o t s t e stuk 84 0 m2 groot en bedraagt het a a n t a l 
zinkstukken 3. 

Op b i j l a g e 22 i s het verloop van hat transport 
en hat zinkar an "torten sengagaven, B a a r u i t b i i j k t , 
dat het 4 km lange transport b i j eb, dus stroomaf
waarts p l a a t s had en dat het zinken zoowel b i j ab 
a l s b i j vloed werd uitgevoerd. Be stroomsterkte werd 
vastgelegd door meting van den u i t s l a g van ean b u i t e n 
een der bakken gehangen puts, Beze gegevens z i j n 
varmeld i n kolom 23. Ba g r o o t s t gemeten u i t s l a g komt 
ongaveer overeen met een stroomsnelheid van 0,50 mj 
sec, Het geheele proces'van sleepon, zinken, s t o r t e n 
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en terugbrengen van het m a t e r i a a l near de haven 
duurde resp, 6.30 uur, 5*15 uur, 4,(5 uur, d . i . 
gemiddeld 5.17 uur. Opmerkelijk i s l e t , dat voor 
ieder volgend stuk de t i j d zooveel k o r t e r was, 

De r o u t i n e van hot personeel i s b i j d e r g e l i j k 
werk b l i j k b a a r van grooten i n v l o e d , 

Da maximum c a p a c i t e i t van de verwerking der 
steen ward i n het bovenstaande bepaald door het 
s t o e n s t o r t e n , waarbij s l e c h t s een slaepboot werd 
gebazigd, %m c a p a c i t e i t v a n het e i g e n l i j k e o v e r s l a g -
b e d r i j f was h i e r b i j n i e t bepalend, omdat een deel 
van da steen d i r e c t op bakkan werd aangavoerd van 
Wieringen en somtijds d i r e c t werd g a s t o r t , Aangezien 
d i t i n de toekomst n i e t meer het geval z a l z i j n , 
d i ent ook de o v e r s l a g c a p a c i t a i t i n het onderzoek te 
worden betrokken. 

In het volgende i s nu nagegaan, hoa groot de 
c a p a c i t e i t voor e l k der bepalande grootheden i s en 
hoe deze t o t de gewenschte hoogte zou kunnen worden 
opgevoerd. 

Qpvoering c a p a c i t a i t s t o e n s t o r t e n . Door het vormen van aan 
reserve-voorraad stean an te zorgen dat da aanbosta-
ding der werken vroegar p l a a t s h e e f t dan voorheen, 
kan hot a a n t a l werkbare dagen en dus ook de verwerk-
bara hoevaelheid steen wordan opgavoerd. 

Ook kan nog i e t s worden b e r e i k t door gebruik ta 
maken van grootere bakken. Ban afmeting van 150 a 
200 ton l i j k t voor da naaste toekomst een geschikte 
groo t t e , Oerokend kan worden, dat deze bakken gemid
deld mot 12 5 ton kunnen worden baladen, 

U i t b i j l a g e 20 b i i j k t dat het aanbevaling ver
dient om zooveel mogelijk de maanden Maart tot an met 
September voor het s t o r t e n van steen te benutten. In 
de overige maanden i s hot r i s i c o te groot om daarin 

) 
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stortwerken u i t te voeren. Ook voor het maken van 
good werk ver d i a n t het shorten i n den winter geen 
aanbeveling, omdat iedere goscorto noeveelheid te 
vlug door de zoo dooroanaaslagen wordt en daardoor 
van syatematdsch work geen spraka i s . 

Van k a a r t t o t en met September komen gemiddeld 
57 werkbare dagen voor. In de p r a c t i j k i s het echtar 
n i e t m o g e l i j k om a l deze dagen v o l l e d i g te benutten. 
Oorzaken h i e r v a n z i j n o 0a. r e p a r a t i e s aan m a t e r i a a l 
en p e r i o d i e k v e r l o f van arbeidskrachten, A l s gevolg 
h i e r v a n kon hot aantal e f f e c t i o v e werkbare dagen op 
n i e t meer dan 50 wordon g e s t e l d , waarin 50 x ^50 = 
12,500 ton steen kan worden verwerkt. 

Aangezien echter o n v o r m i j d e l i j k k l e i n e r e bakken 
moeten worden g e b r u i k t b i j het zinken en b i j hot 
st o r t e n op de hoogste punten van het hoofd i s de 
t o t a l e hoeveelheid op n i e t meer dan 11,500 ton to 
s t e l l e n . 

Deze hoeveelheid i s nog ve e l te k l e i n , 
B i j gebruik van 2 slaapbooten on het dubbele 

a a n t a l bakken kon.globaal gesproken, de c a p a c i t e i t 
worden verdubbeld t o t 23.-000 ton per jaar,hetgeen 
voldoende i s te achten-. 

Ben nog verdere vorhooging van de c a p a c i t e i t 
zou op groote bezwaren s t u i t e n met hot oog op het 
te k o r t aan arbeidskrachten t o r p l a a t s e . 

Q a p a o l t a l t o v a r a l a g b e d r i i f . Op de c a p a c i t e i t van het ovarslaan 
der steen i n de stortbakkeh z i j n v e r s c h i l l e n d e f a c t o 
ren van i n v l o e d , n„l„: 

de aanvoer on aanwezigheid van steen i n R i j n -
aken of op do kade, hat ovarslaan van do steen 
met behulp van dr i j v e n d e - of walkranen, on de 
aanwezigheid van bakken i n do haven. 
Eat a a n t a l bakken, waarmede g e s t o r t moet kunnen 

worden, i s to s t e l l e n op 4 groote en 2 k l e i n e . W i l 
men eon minimum aant a l bakken bozigon, dan z a l het 




