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Wanneer na de voltooling der Deltawerken
het Zeeuwse Meer antzilt zou worden met
water rechistreeks afkomstig uit Rijn en
Maas, dan zou het meer sierk eutrofiéren.
Het water van onze grote rivieren hevat na-
melijk zeer veel plantenvoedingsstoffen,
waarvan fosfaat- en stikstofverbindingen de
belangrijkste zijn. In natuurlijke wateren zijn
de concentraties van deze nutriénten
meastal gering, @n ze werken daar dan ook
beperkend op de primaire produktie van
algen en waterplanten. De concentraties in
het rivierwater zijn tegenwoordig echter der-
mate hoog, dat ze de algengroei niet langer
heperken.

Onder primaire produktie moet worden ver-
staan de vorming van levend materiaal, door
algen of waterplanten, uit koolzuur en water
onder invliced van licht, volgens de basis-
vergelijking:

6 C0O2 + 8 HO-» 602 4+ Cs Hi O

De gevormde glucose (Cs Hwz Os) wordt ge-
bruikt voor verdere omzettingen tot allerlei
koolhydraten, vetten, eiwitten en andere stof-
fon die essentieel zijn voor de opbouw van
esn organisme,

Wanneer de toevoer van voedingsstoffen klein
is zal ook de primaire produktie klein zijn, ter-
wijl bij een ruime toevoer de produktie veel
groter zal kunnen zijn. Door het zo te stellen
koppelt men de eutrofigring dus aan de pri-
maire produktie. Er zijn echter ook andere be-
naderingswijzon mogelijk, wanneer men bij-
voorbeeld de trofiegraad — dat is de rijkdom
aan nutrienten — koppelt aan andere indica-
ties, zoals de samenstelling van de levens-
gemeenschap of de zuurstofhuishouding.

De vraag rijst, in welke opzichten oligotrole
of voedselarme meren zich van eutrofe,
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voedselrijke meren onderschaiden. Oligotrofe
maren habben zoals reeds opgemerkt een
kleinere primaire produktie dan eutrofe. Het
blijkt schier dat de produktie per opperviakie-
eenheid geen scherpe scheiding teweeg
brengt tussen oligrotofe an mesotrofe — matig
voedselrijke —, en mesotrofe en sutrofe wate-
ren. Eutrofe meren hebben soms een lagsre
praduktie dan measotrofe. De karakterisering
eutroof/mesotroof berust dan natuurlijk op
andere parameters, zoals zuurstofhuishouding
an samenstelling van de levensgemeenschap.
In figuur 1 is de primaire produktis van enige
wateren met gen verschillende trofiegraad uit-
gezet tegen de diepte. Daarbij valt op dat het
optimum van de primaire produktie bij toe-
nemende voedselarmoede van het water
dieper ligt, en dat tevens de primaire produk-
tie in het optimum afneemt. Het produkiie-
optimum ligt juist tussen het gebied waar een
ievee! aan Yicht de algengroei remt, en het
gebied waar de produktie beperkt wordt door
een tekort aan licht.

De primaire produktie, gemeten in het licht-
optimum, is dan ook een vael betere maat om
de trofiegraad te karakieriseren dan de pro-
duktie/m?2 De produktie per opperviakie-
eanheid is In eutroof water wel groter dan in
oligotroof water, maar door de geringers dikte
van de laag waar nog produktie plaats vindt,
de zogenaamde eufotische zone, is dit ver-
schil niet zo groot als men op grond van de
optimale produkties zou verwachten. De licht-
doordringing is in eutrcof water nu eenmaal
geringer dan in oligotroof water. Dit verschil
wordt veroorzaakt doordat in eutroof water
meer algen en dode organische stof voor-
komen, die het licht beletien diep door te
dringen. Dit noemt men het zelfbescha-




duwingseffect op de produktie. Het licht- aen zeer sterke en aanhoudende belasting

klimaat is dus een tweede belangriik onder- met voedingsstoffen op, dan verdwijnen de
scheidingscriterium. In het groelselzoen zijn meeste waterplanten. Niet omdat ze door de
eutrofe watersn veel troebeler dan oligotrofe. nutriénten worden verglftigd, maar vanwege

de strl]d die fytoplankton en waterplanten
Uit het hovenstaande blijkt wel dat in gutrofe voeren moeten om licht. De snel groeiende
wateran meer algen per volume-eenheid voor- algen beschaduwen bi] voortdurende bemes-
komen dan in oligotrofe, Dit wordt bevestigd ting al vroeg in het voorjaar de waterplanten
door tellingsn van plankton en door meting zo sterk dat die niet meer kunnen groeien.
van het volume van bezonken plankton en van  Door de grotere primaire produktie en de
het gehalte aan chiorofyl, dat is de stof die de  grotere biomassa van plankton fluctueert het
groane kleur in planten veroorzaakt en die de zuurstofgehalte in een eutroof water gedu-

lichtenergie bindt en omzet in chemische rande een etmaal veel sterker dan in een
energie. oligotroof water, Niet alleen Is de zuurstof-

In zeer voedselarme meren grosien weinig of produktie van algen vesl groter in eutroof
geen waterplanten, met uitzondering van water, maar ock stijgt het zuurstofverbruik van
enkele mossoorten. Naarmate het water en de de levensgemeenschap naarmate de biomassa
bodem voadselrijker zijn kunnen er meer wa- groter is. Overdag stijgt het zuurstofgehalte,

ter- en oeverplanten groeien. Treedt er echier om na de middag al weer af te nemen. Het
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Fig. 1. Relatie tussen de diepte minimum wordt meestal 's morgens vroeg
en de snelheid van de foto- gevonden.
SV"tth‘lese t’" ean meer. Di horl- De zuurstofhuishouding van dispe meren is
zontale streepjes geven het ook over het seizoen bezien sterk verschillend

roduktie-optimum aan -
produ P a voor eutrofe en oligotrofa meren. In diepe,

thermisch gestratificeerde meren die oligo-
troof zi|n, blijft het zuurstofgehalte de hele
zomer hoog in de onderste lagen, het zoge-
heten hypolimnion. In sutrofe meren echter
neemt het zuurstofgehalte In het hypolimnion
gedurende de zomer sterk af, soms zelfs tot
nul. Dit verschil wordt weer voroorzaakt door
de grotere primaire produktie van een eutroot
meer, waardoor ook de produktle van bezin-
kend en afstervend plankton groter is. Deze
voortdurende regen van dode organische stof
wordt afgebroken door bacterién dig daarbij
zuurstof verbruiken. De totale zuurstofinhoud
van eon meer neemt dan ook of naarmate de
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outrofiéring voortschrijdt.

Zuurstofloosheid — ana&robie — van een hypo-
limnion heeft onder andere tot gevolg dat de
in het bodemsediment opgeslagen fosfor in
oplossing gaat. Door deze fosfaatmobilisatie
ontstaat er een aanzienlijke interne belasting.
De fosfaatconcentratie in het meerwater
wordt dus plotseling verhoogd wanneger de
bodem anaéroob wordt. De vermindering van
de zuurstafconcentratie in het hypolimnion is
niet alleen afhankelijk van de primaire produk-
tie en van lozingen van ongezuiverd afval-
water, maar ook van het volume van het hypo-
limnian ten epzichie van de opperviakte van
net meer. In een zeer diep moer is het zuur-
stofverbruik per titer hypelimnienwater veel
kleiner dan in een ondieper meor met dezelfde
oppervlakte en primaire produktie. De afbraak
van het dode plankton vindt in een relatief
ondiep meer plaats in een veel kleiner volume,
waardoor de zuurstofconcentratie sneller zal
afnemen.

Een belangrijk gevelg van de sutrofiéring is de
varandering van de levensgemeenschap. Voor
een deel wordt deze verandering direct ver-
oorzaakt doar de verhoging van de nutriénten-
concentraties — men danke aan de zich wijzi-
gende leefgemeanschappen der waterplan-
fen —, anderzijds indirect, bijvoorbeeld door
de reactle van crganismen op de varanderde
zuurstofhuishouding. Om met dit laatste te be-
ginnen, het zal duidelijk zijn dat er geen zuur-
stofhehoeftige organismen zullen voorkamen
in zuurstofloze hypelimnia. Maar reeds lang
voordat een hpyolimnion zuurstofloos is, zul-
[en sommige soorten al afnemen vanwege het
lagere zuurstofgehalte, om aanvankelijk ver-
vangen te worden door meer tolerante soortan.
Men gebruikt dan ook wel de larven van be-
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Fig. 2. Relalie tussen de diepte
en de relatiave lichtsterkte in
een eutroof en in een oligotroof
meer

Fig. 3. Relatis tussen externe
tosforbelasting en interns fosfor-
belasting, veroorzaakt door
mobilisatie en trofiegraad

paalds muggesoorten als indicatoren voor de
trofiegraad van meren. in het hypelimnion van
eutrofe meren vindt men larven van het genus
Chironomus en in heat hypolimnion van oligo-
trofe meren vindt men larven van de zoge-
naamde Tanytarsusgroep.

De visfauna reageert meestal duidelijk op
eutrofiéring. Bepaalde soorten verdwijnen,
maar de totale visproduktie neemt toe. Forel-
len en houtingachtigen verdwljnen, terwijl de
toename van de iotale visproduktie veroor-
zaakt wordt door karperachtigen, zoals de
brasem en door de baars. Soms veranderen
vissoorten hun levenswijze. Zo pagide de
kwabaal, een verwant van de schelvis, in 1950,
toen het Bodenmeer nog oligotroof was, op de
diepste plaatsen, wel op 100 m diepte. Door
de eutrofiéring na de tweede wersldooriog
nam het zuurstofgehalte in het hypolimnion

af tot verzadigingswaarden tussen 40 en 60%b.




De kwabaal heeft sindsdien de diepstliggende
paaiplaatsen niet meer gebruikt en hij paalt
nu op veel ondiepere plaatsen, een meter of
dertig heneden het wateroppervlak. Ook het

zodplankion wordt door eutrofigring beinvioed.

Bekend is het verdwijnen van de watervio
Bosmina coregoni longispina uit eutrofiérende
meren. De scort werd in de meeste gevallen
vervangen door Bosmina longirostris. Het
tytoplankton reageert meer onmiddellijk op de
eutrofiéring. Alle fytoplankton (zie fig. 6) heeft
voor zijn groei nutriénten nodig, maar er he-
staan grote verschillen in nutriéntenbehoefte
tussen de onderscheidene planktonsoorten.
Sommige diatomeeén grosien bij fosfercon-
centraties van 1 microgram per liter, terwiil
andere soorten bilj veel hogere concentraties
al niet meer groeien. Door onder andere deze

Fig. 4. Van boven naar be-
neden: houtingachtige, Kwabaal,
Brasem

Fig. 5. Bosmina coregoni, een
zobplanktonsoort behorende tot
de cladocera

verschillen in nutriéntenbehoefte, verschilt het
fytoplankton van oligotrofe en eutrofe meren
aanzienlijk in samenstelling.

Blauwwieren treden meestal sterker op naar-
mate het water eutrofer is.

Het verschil in samenstelling van het plankton
in eutroof en oligotroof water kan niet allegn
verklaard worden uit het verschil in de mini-
male nutriéntenbehoefte van algen. Algen met
een lage behoefte aan fosfor verdwijnen
immers bij hogere fosforconcentraties. In
monoculturen laten de meeste ondserzochte
soorten uit oligotroof water zich evenwel goed
kweken hij hogere fosforconcentraties. Het Is
wel zeker dat de verandering van het fyto-
plankton door veel meer factoren veroorzaakt
wordt dan alleen de nutrigntenconcentratie.
Belangrijk zijn onder andere uitscheiding van
remstoffen en selectieve vraat door zodplank-
ton.

Eutrofiéring heeft vele ingrijpende gevol-

gen voor een ecosysteem, waaronder ver-
scheidene met een voor ons negatieve waarde.
Ongunstig is allereerst de met de eutrofiéring
toenemende labiliteit van de zuurstofbalans
die blijkt uit de sterker wordende fluctuatie
van het gehalte over het etmaal, de zuurstof-
loosheld van hypolimnia in gestratificeerde
meren, en de sterke vermindering van zuur-
stofconcentratie door plotseling afsterven van
algenbloei. Voorts heeft eutrofiéring zijn be-
zwaren voor de drinkwaterwinning: filters ra-
ken verstopt door algen, algen scheiden soms
cnaangename reuk- en smaakstoffen af, opge-
loste organische stoffen doen de zuiverings-
kosten tognemen. Dan zijn er tenslotte nog
een aantal niet te onderschatten esthetische
bezwaren, alsook bezwaren voor recreatie,
landbouw en visserij: drijvende lagen blauw-
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wieren, uitscheiding van toxische stoffen door
blauwwieren en andere groepen, waardoor
vissterfte en veesterfte kan opireden, en
verlies van belangrijke groepen organismen
uit de cecosystemen.

De wenselijkheid van het voorkomen of terug-
dringen van eutrofiéring is wel uit het boven-
staande naar voren gekomen. De aanpak van
deze bestrijding geeft echter veel problemen.
Ideaal zou zijn het nutriéntenkapitaal van onze
samenleving te recirculeren zonder dat het het
opperviaktewater beinvloedt. Dit is eeuwen-
lang ook algemeen gebruik geweest, maar
door de invoering van het watercloset, de mo-
derne hygiénische normen en de industriali-
satie is dat veranderd. Een andere mogelijk-
heid zou zijn de nutriénten meteen aan de
bron te verwljderen. Qok deze oplossing is
veorlopig niet realiseerbaar voor grote ge-
bieden zoals Nederland cf zelfs het stroom-
gebied van de Rijn.

Wanneer we deze problematiek op het Delta-
gebied betrekken, dan spreekt de noodzaak
van conseguente bestrijding van eutrofiéring
in dit waterrijke gehied wel heel sterk. In de
praktijk zal deze bestrijding beperking moeten
inhouden van de fosfaatiast, hetzij door defos-
fatering van inlaatwater, afvalwater en uitslag-
water, helzij door vermindering van het inlaat-
debiet, of beide. Qok afleiding van polder-
water naar zee kan soelaas bieden.

Van de twee belangrijkste nutriénten, fosfor en
stikstof, geoft de verwijdering van fosfor de
beste vooruitzichten. Stikstofverbindingen zijn
ook wel te verwijderen, maar moeilijker omdat
ze in verschillende vormen voarkomen, waar-
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Fig 6. Fytoplankton.

1. Tabellaria fenestrata

2  Dinbryon divergens

3 Staurastrum gracile

4  Scenedesmus
quadricada

5 Pediastrum simplex

6. Microcystis
aaruginosa kolonie

Fig 7. Primaire produktie van
fytoplankton in mg C/m¥%dag
en vearlicale hchtvardeling in de
Grebiner See, in juni 1971 en
Jur 1972 (naar Ohle)




door de verwijderingstechnieken duur worden.
Bovendien werkt fosfor vaker beperkend op
de algengroei dan stikstof, zodat ook uit dit
oogpunt bezlen de sliminatie van fosfor de
voorkeur verdient. Daarbij komt nog dat in
oppervliaktewater door microbiéle processen
zowsl N-fixatie als N-eliminatie aptreedt. Bij
het eerste proces wordt atmosferische stikstof
omgezet in celstikstof, bijvoorbeeld eiwit, bij
het tweede proces worden onder anaérobe
omstandigheden nitraten omgezet in gasvor-
mig N2 dat ontwijkt. Dit alles pleit er voor

juist de fosfor kunstmatig te gaan verwijderen.
Hier bastaan verschillende technioken voor,
waarvan die door middel van flocculatie en
precipitatie met ijzer- of aluminiumzouten het
meest bekend is. (Zie ook Bericht 61,
augustus 1972.)

Er zijn reeds interessante resultaten verkregen
met het defosfateren van opperviaktowateren.
Zo wordi sinds 1962 het inlaatwater van het
drinkwaterspaarbekken 'de Grote Rug’ bij
Dordrecht gedefosfateerd. Het water in dit
bekken is afkomstig uit het Wantij, een ver-
binding tussen de Niesuwe Merwede en de
Beneden Merwede. Tijdens zijn verblijf van 100
dagen in het bekken wordt het water gedefos-
fateerd door toevoeging van 10 myg tweewaar-
dig ljzer per liter. De verblijftijd is aanvankelijk,
in 1962, langer geweest, maar daarna vermin-
derd. Bij korte verblijftijden en daarmee hoge
fosforbelastingen per m?, trad blauwalgenbloei
op. De grens voor da opbloel van blauwalgen
bleek te liggen tussen 2,2 en 3,2 gram fosfor
per vierkante meter per faar. Bif de huidige be-
handeling komen maar weinig blauwalgen
voor, tot een maximum van 10% van de totale
biomassa en dan nog alleen In de nazomer,
Produktiecijfars van de ‘Grote Rug' zijn helaas
nog nlet beschikbaar, maar het lilkt erop dat
de primaire produktie in de zomer inderdaad
beperkt wordt door fosfaatgebrek.

Een ander voorbeeld ontlenen wea aan gege-
vens die door de N.V. Watermaatschappij
Zeeland werden verstrekt aangaande de drink-
waterspaarbekkens van het pompstation
Braakman blj Ternsuzen. Deze hekkens
worden in de winier gevuld met uiislagwaier
van polders, voadselrijk water. De bekkens
vertonen dan ook leder jaar sterke opblosi
van algen. Door experimentele defosfatering
werd het fosforgehalte sterk gereduceerd, tot
0,02 mg P/l Het chlorofylgehalte — een maat
vaor de algenbiomassa — nam sterk af, van
gemiddeld 150 mg per m? tot gemiddeld
minder dan 50 mg/m?®. De zichtdiepte nam

toe, en het organisch gebonden stikstofgehalte
nam af, Bit zijn allemaal aanwijzingen dat de
primaire produktie sterk verminderde.

Blauwwieren waren in het gedefosfateerde
water gsheel afwezig, zulks in tegenstelling tot
de toestand in een controlebekken, waarin het
polderwater niet werd gedefosfateerd, en
waarin de blauwalgen talrijk waren.

Het derde voorbesld wijkt af van de voor-
gaande. Door het Max Planck Institut fir
Limnotogie in P16n {West-Duitsland), is een
kieih gedutroficerd meer, de Grebiner See,
gesaneerd. Dit meertje had een in de zomer
zuurstofloas hypolimnion waardoor tijdens de
stratificatieperiode veel bodemfosiaat werd
gemobiliseerd. Men heeft dii meertje gesa-
neerd door het hypolimnion te beluchten en
een benthonlet-suspensie en een aluminium-
sulfaat aan het water toe te voegen.

De hypolimnionbeluchting hield in dat 5 m?
lucht per minuut in een beluchtingsketel op
12-15 m diepte werd geperst. Het zuurstofrijke
water verliet door de zifkanten de ketel, terwij!
de overtollige lucht door esn slang naar de
oppervlakte ontweek. Hierdoor werd berelkt
dat de thermische stratificatie onaangetast
bleef, terwijl het zuurstofgehalte in het hypo-
limnion steeg van 0 tot minimaal 2,8 mg O2/1.
Tegelljkertijd met de hypalimnionbeluchting
werden de benthoniet- en aluminiumsuifaat-
suspensies in het hypolimnion verspreid

om de fosfor te binden en te doen bezinken.
Deze maatregelen hebben onmiddellijk

tot een spectaculaire verbetering van de
waterkwaliteit geleid. De primaire produktie
per dag werd ongeveer gehalveerd (zie flg.

7), de 1% van-het-oppvlakialicht-grens’ werd
verlegd van 5,5 m naar 11,5 m, het minimum-
zuurstofgehalte in het hypolimnion daalde tot
2,8 mg/| (het maximum lag op ongeveer 9} en
de chlorofylconcentratie werd ten opzichte van
1971 gehalveerd, evenals de hoeveelheden van
opgeloste en gesuspendeerde organische
kaoolstof.

Onderzoek In het Deltagebied

Het oecologisch onderzoek van het water in
het Deltagebied zal zich in de nabije toekomst
sterk richten op de relatie tussen fosfaatbe-
lasting en primaire produktie. Op grond van
het verrichte onderzoek wil man uiteindelijk
ean advies uitbrengen over de vraag hoe ver
men moet gaan met de sanering, om in het toe-
komstige Zesuwse Meer esn goede waterkwa-
liteit te verkrijgen. De primaire produktie is niet
de enige parameter dia in beschouwing moet
worden genomen, maar ook de met de pri-
mairg produktie samenhangende parameters,
zoals het chlorofylgehalte, het lichtklimaat in
het water en de verdeling van het plankten in
verticale en horizontale richting. Het is de be-
doseling in alle Deltabekkens dienaangaande
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metingen te verrichtan. Allean het onderzoek
van de primaire produktie blijft hiervan uitge-
zonderd, Het veldonderzoek naar deze para-
meter zal alleen worden uitgevoerd in het
Hollands Diep en het Maringvliet en als onder-
dee) van het zuurstofhuishoudingsonderzoek
in het Brislse Meer.

Het experimentsle onderzoek naar de primaire
produktie zal zich moeten richten op de effec-
ten van defosfatering en van de verblijftijd.
van water in proefhakken; dat zijn namelijk op
dit ogenblik de belangrijkste middelen om de
waterkwaliteit voor wat betreft de eutrofiéring
te regelan.

Als bezwaren tegen de drie hierboven ge-
noemde defosfateringsexperimenten zou kun-
nen worden aangevoerd dat er geen reeis
van behandelingen mogelijk was en dat soms
zelfs eon controle ontbrak. Wil men het effect
van de defosfatering goed leren kennen, dan
zal de fosfaatbelasting in een reeks van proef-
bakken gevarieerd moeten kunnen worden. In
de bakken zal men dan de primaire produktie
moeten meten avenals de hiomassa en de
samenstelling van het plankton, Verder zai de
fosfaat- en ijzerbalans van deze bakken onder-
zocht moeten wordan. Een onderzoek zoals
hierboven geschetst zal in 1974 worden opge-
zet in samenwerking met het Rijksinstituut
voor de Drinkwatervoorziening in een drietal
grote proefbakken van rubbardoek in het drink-
watarreservoir ‘de Grote Rug' bij Dordrecht.
Er zal gebruik worden gemaakt van water uit
het Wantij. Het water in deze bakken krijgt
een verblijftijd van 100 dagen; het zal worden
gedefosfateerd met 5 tot 10 mg tweewaardig
fjzer per liter, zulks afthankelijk van de fosfor-
concentratie in de rivier,

Een bak met onbehandeld rivierwatar zal ter
controle in de proef betrokken worden.

Andere onderzoeken

Da zuurstothuishouding van een meer aver
een korte termijn, bijvoorbeeld een etmaal, Is
eon afspiegeling van de stofwisseling van het
oesosysteem als geheel. De verandering van
de zuurstofconcentratie gedurende een etmaal
wordt nameslijk veroorzaakt door de gezamen-
lijke werking van de zuurstofproduktie ~: pri-
maire produktie of fotosynthese — van alle
primaire producenten in het oecosysteem,
waaronder algen en waterplanten, het zuur-
stofverbruik door ademhaling van alle levende
organismen en door chamisch zuurstofver-
bruik, het transport van zuurstof met water-
stromingen en de re-aératie, dat wil zeggen
het transport van of paar de atmosfeer van
zuurstof. De richting van het transport wordt
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bepaald door de onder- of oververzadiging
van het water. Door mating van de zuurstof-
fluctuaties gedurende een etmaal, de primaire
produktie, het zuurstofverbruik en schattingen
of berekeningen van de re-agratie en het
transport hoopt men meer inzicht in deze
processen te krijgen, Dit onderzoek zal
uitgevoerd worden in het Brielse Meer, in
samenwerking met het Rijksinstituut voor de
Drinkwatervoorziening. Daar een aantal diepe
putten in het Zesuwse Meer mogelljk onder-
hevig zullan blijken te zijn aan thermische
gelaagdheid, zal in aansluiting op het water-
kwaliteitsonderzoak worden meegewerkt aan
een onderzoek naar stratificatieverschijnselen
in enkele putten. Hiertoe zal het stratificatie-
proces zo intensief mogelijk gevolgd warden
en zuflen de gevolgen van de stratificatie
zoals de afneming van het zuurstofgehalte en
andere chemische parameters gemeten wor-
den. Daarnaast zullen ook biclogische para-
meters onderzocht worden, zoals chlorofyl, en
parameters die voor plankton-organismen van
belang zijn, zoals het lichtklimaat onder water.
in de wat verdere toekomst staan verder nog
op het programma: een experimenteel onder-
zoek in een proefbak naar de gevolgen van
snelle ontzilting; onderzoek naar de accumu-
latie van toxische organische stoffen in crga-
nismen, en het optreden van smaakbeder-
vende stoffen in vissen, in samenwetking met
in dat type onderzoek gespecialiseerds in-
stanties; onderzoek ter karakterisering van de
plankton- en benthos-levensgemeenschappen
in de Deltawateren in samsnwerking met het
Delta Instituut voor Hydrologisch Onderzoek te
Yorseke,

Naast de geplande waterkwaliteitsbewaking
door monitors zal ook een waterkwalliteits-
bewaking nodig zijn die gebaseerd is op re-
acties van organismen. Deza hiologische wa-
terkwalitsitsbewaking zal mosten plaats
vinden bij de inlaatsluizen van het Zeeuwse
Meaer, bii gemalen en op de drukke schesp-
vaartroutes. Het is met de huidige stand van
de techniek volstrekt onmogelijk om een
chemisch monitor-systeem op te zetten waar-
mee het zeer grote aantal toxische stoffen in
rivierwaler kan worden aangetoond. Men
komt sneller tot het doel, wanneer men het
gedrag van vissen en andere organismen die
zljn blootgesteld aan het te controleren water
nauwkeurig en voortdurend observeert, om bij
afwijkend gedrag de inlaat te verminderen,
stop te zetten of andere maatregelen uit te
voeren en watermonsters veor chemische ana-
lyse te nemen. Het registreran van het gedrag
van de organismen moet dan wel zoveel mo-
gelijk geautomatiseerd worden.




Ten vervolge van de watervogeltellingen in
1966 en 1967 zljn in 1972 en 1973 wederom
drle zulke tellingen verricht in het gehele
Deltagebled. Een der voornaamste redenen
om de vogeltellingen ter herhalen was de
behoefte aan gegevens omtrent de invioed die
de Deltawerken tot nu toe hebben op de aan-
tallen en de verspreiding van watervogels.
Daarnaast was het in het algemeen van be-
lang, een overzicht te krijgen van soorten en
aantallen vogels in het Deltagebled.

Sinds de tellingen van 1966 en 1967 hebban
zich in enkele estuaria belangrijke wijzigingen
voltrokken: in april 1969 werd het Volkerak
gescheiden van het Haringvliet, waardcor het,
zoutgehalte op het traject Krammer-Volkerak
aanzienlijk hoger werd. In oktober 1970
werden de sluizen in het Haringvliet gesloten.
Hierdoor viel in de Biesbos, het Hollands
Diep en het Haringviiet het getij voor het
grootste deel weg en kon aok het westoelijk
deel van het Haringvliet geheel verzoeten. In
mei 1971 ging het Brouwershavense gat dicht,
waardoor het Grevelingenbekken veranderde
in een zout binnenmeer met ean constant peil.
In de voordelta veranderde het stromings-
patroon, waardoor het water rustiger en hel-
derder werd.

Naast deze veranderdingen ten geveolge van de
Deltawerken zifn in het gebied ook verande-
ringen opgetreden als gevolg van andere in-
grepen in het milieu. We noemen de industrie~
vestiging bi] Meoerdijk en in het Zuid-Sloe, de
werkzaamheden ten behogve van de Schelde-
Rijnverbinding in de Krabbenkreek, de Een-
dracht en het Kreekrak en de dijkverho-
gingen langs de Westerschelde, Deze ingre-
pen kunnen mede bepalend zijh geweest voor
veranderingen in de voor vogels belangrijke
biotopen.

De tellingen van 1972 en 1973 geschiedden
onder auspicién van het Rijksinstituut voor
Natuurbeheer, het Staatsbosbehser, het Del-
ta Instituut voor Hydrohiologisch Onderzoek
en de Deltadienst. De organisatie berustte bij
de Deltadienst. Behalve door medewerkers
van de samenwerkende diensten en insiituten
werd aan de tellingen ook deslgencmen door
leden van de Jeugdbonden voor Natuurstudie
in Nederland en Belgié en door parficuiieren.

.|
Watervogels in het deltagebied
verslag van drie totaaltellingen

Volledigheidshalve wordt erop gewezen, dat
de telgegevens aantallen por vogelsoort weer-
geven die op één dag zijn geteld. Van door-
trekkende vogelsoorten is op deze manier
misschien slechts een fractie waargenomen
van het totaal aantal dat doortrok. Voor vo-
gelsoorten die in het Deltagebied overwin-
teren, zijn de telgegovens daarentegen wel
een indicatie voor de werkelijke aantailen.
Men zou natuurlijk beter doen het werkelijke
aantal te berekenen volgens een formule die
zegt dat het werkelijk aantal vogels gelijk is
aan het aantal vogels per teldag vermenigvul-
digd met de telinterval en dit getal gedeeld
door de gemiddelde verblijftijd van de be-
doelde categorie vogels.

Het aantal ‘'vogeldagen' — aantal vogels per
teldag maal de telinterval — is een indicatie
voor de draagkracht van het gebied. Door het
geringe aantal waarnemingen is de draag-
kracht in dit geval echter niet uit de waarne-
mingen te berekenen. Het werkelijke aantal
geeft een indicatie over de waarde van hst ge-
bied voor de soort. Helaas is het werkelijk
aantal ook al niet te berekenen, omdat de ge-
middslde verblijftijd per soort niet bekend is
en de jaarlijkse variatie daarin ook mosilijk
bepaald kan worden. Bovendien varieert de
nauwkeurigheid van de tellingen per vogel-
soort. Deze onnauwkaurigheden zijn echter
minder belangrijk dan ze lijken. Belangrijk is
wel, dat sleeds dezelfde mate van (on)nauw-
keurigheid blijft bestaan, doordat men steeds
hetzelfde principe van tellen toepast. De
cijfers van de verschillende tallingen blijven
daardoor vergelijkbaar.

De jaarlijkse variatie in de aantallen vogels
per soort is moeilijk aan te geven. Onder in-
vioed van bepaalide klimaatsomstandigheden
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kan de trek namelijk sneller of langzamer ver- zen aangeduid van véor- of achteruitgang,

lopen. Bij ean variabele verblijftijd van de doch de grootte van de voor- of achteruitgang
trekvogels kunnen de getelde aantallen vari- kan er niet nauwkeurig mee worden aange-
eren. Met de telgegevens worden wel tenden- geven,

Enkele resultaten van tellingen zijn weergegeven in tabel 1:

september '72 oktober '72 januari '73

Fuut 350 770 1.560

Dodaars 70 425 520
Aalscholver 770 530 100
Blauwe Reiger 330 250 120
Wilde Eend 47.750 41 000 40 300
Wintertaling 9.100 11.700 5.500
Smient 12.100 51.600 21.700
Pijlstaart 4.600 10.100 11.000
Slobeend 700 2.500 1.000
Kuifeend 100 370 9.300
Tafeleend 180 5.600 45500
Brilduiker - 130 1.600
Zwarte Zee-eend 1 120 8.900
Eidereend 260 120 220
Grote Zaaghek 3 1 80
Middelste Zaaghek - 330 920
Bergeend 3.950 6.000 9.400
Grauwe Gans 800 9.300 8.000
Kolgans - 480 11.900
Ristgans 80 6 5.400
Rotgans - 3.200 4.200
Brandgans 2 2 13.800
Knobbelzwaan 840 280 270
Meerkoet 6.400 13 900 22.700
Scholekster 65.100 72.000 75.400
Zilverplevier 4 500 4 200 1520
Bontbekplevier 2.300 170 27
Strandplevier 980 30 5
Steenloper 1300 530 1.800
Wulp 17.100 8.200 6.300
Rosse Grutto 5.250 2.650 6.900
Tureluur 9.200 5.300 2.400
Zwarte Ruitor 830 350 32
Groenpootruiter 800 20 4
Kanoetstrandloper 4.800 10.800 18.100
Bonte Strandloper 41.900 54 000 45.500
Drieteenstrandioper 100 32 76
Kluut 1.600 1.160 117
Grote Mantelmeeuw 2.200 2.360 630
Kleine Mantelmeeuw 450 380 54
Zilvermeeauw 8.200 23.000 6.900
Stormmeeuw 4100 3.900 2,660
Kokmeeuw 15.500 7.6500 4.300
Diversen 24.500 22.530 10.290

Totaal 299,000 379.000 407.000
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Grote Stern op de Hompelvost

Door vergslijkingen met de gegevens van
tellingen uit 1966/'67 werd een indruk ver-
kregen van de veranderingen in de vogelbe-
volking die mogelijk tengevolge van de ultvoe-
ring van het Deltaplan zljn opgetreden. Het
blijkt dat sinds 19668/'67 sommige soorten
meer en andere minder in het gebied voor-
komen.

De tabellen op de volgende bladzijden geven
gen overzicht van de vooruitgang en achter-
uitgang van de verschillende soorten, geba-
seerd op de maximaal waargenomen aantallen,
Het aantal tellingen — het zi] nogmaals ge-
zegd — is onvoldoende voor een afgewogen
inzichi. Men kan slechts indicatieve waarde
aan de cijfers toekennen,

e vooruitgang van Fuut, Aalschoiver, Mid-
delste Zaagbek en Knobbelzwaan is mede of
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zelfs grotendeels veroorzaakt door het afslui-
ten van de Grevelingen. Ook Dodaars en
Meerkoet houden zich op in de afgesloten
bekkens; toch lag de grootste vooruitgang van
deze soorten op het Veerse Meer, dat ook al
in 1966/67 afgesloten was. Zowel bij deze
twee scorten als bij de overige die niet ge-
noemd zijn bij de Grevelingen, is er misschien
sprake van een grotere populatie of heeft de
zachte winter zijn invioed dosen gelden.

De Blauwe Reiger heeft zich ondanks de ogen-
schijnlifk gunstiger omstandigheden niet uit-
gebreid. De Strandplevier en de Steenloper
hebben zich op de Grevelingen kunnen hand-
haven. Hetzelfde geldt voor de Brandgans en
de Grote Zaagbek in het gebied van het
Haringvliet, Hollands Diep en Bieshos. De om-

Vooruitgegaan zijn-

Soort 66/67 72/73
Fuut 320 1.680
Dodaars 90 520
Aalscholver 160 770
Pijlstaart 4100  11.000
Brilduiker 630 1600
Middelste Zaagbek 116 920
Bergeend 6.000 9 400
Rotgans 2170 4170
Knobbelzwaan 30 640
Meerkoet 2440 22700
Zilverplevier 2.780 4.600
Tureluur 6 370

9.200

Soorten die in aantal ongeveer gelijk gebleven z

66/67  72/73
Blauwe Reiger 330 330
Brandgans 12,420 13.800
Grote Zaagbek 90 80
Klgine Zwaan 223 179
Scholekster 81.00C 75.400
Strandplevier 460 975
Steenioper 1.750 1.800
Rosse Grutto 5.300 5.250

14300 18.100

Kanoetstrandloper
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standigheden zijn voor de Kleine Zwaan niet
varanderd. Scholekster, Rosse Grutto en
Kanoetstrandioper hebben zich ondanks het
afsluiten van de Grevelingen kunnen hand-
haven.

Bij de achteruitgang van Wilde Eend en
Wintertaling hebben de veranderde omstandig-
heden in het gebied van Haringvliet, Hollands-
Diep en Biesbos ongetwijfeld een belangrijke
rol gespeeld, doch dat is niet uitsluitend de
oorzaak van deze achteruitgang. Welke
andere oorzaken er in het spel zijn is nog

niet duidelijk. De achteruitgang van Bont-
bekplevier, Wulp, Zwarte Ruiter, Groenpoot-
ruiter on Bonte Strandloper zijn voor een
groot gedeslte het rechtstreeks gevolg van de
afsluiting van de Grevelingen en Harlngvliet.

Huidige belangrijkste gehied

\
l
\
i
'

Verschil

+ 1.240 Grevelingen, Haringvliet

+ 430 Veorse Meer, Krabbekreek, Bies-
bos

-+ 610 Grevelingen, Haringvliet, Ooster-
schelde ocost

<+ 8.800 Oosterschelde, Westerschelde,
Bieshos

+ 970 Veerse Meer, Grevelingen

-+ 810 Veerse Meer, Grevelingen

+  3.400 CQosterschelde, Krammer-Yolke-
rak, Westerschelde

+  2.000 Oosterschelde, Gravelingen,
Krammer, Veerse Meer

+ 610 Grevelingen, Veerse Meer, Ha-
ringvliet

-+ 20.260 Veerse Meer, Haringvliet, Bies-
hos, Grevelingen

+ 1.810 Qosterschelde, Westerschelde

+ 2.830 Oosterschelde, Westerschelde

ijn:

Huldige belangrijkste gebisd

Grevelingen, Haringvliet, Hollands Diep
Haringvliet

Hollands Diep, Biesbos

Walcheren, Schouwen, Biesbos
Oosterschelde, Westerschelde, Krammer-
Volkerak

Westerschelde, Qosterschelde, Grevelingen
Qosterschelde, Westerschelde, Grevelingen
Oosterschalde

Westerschelde {0.a. Hoge Platen)



In mantal achterultgegaan zijn:

66/67

Soort 72/73  verschil
Wilde eend 88.000 47.750 - 40.000
Wintertaling 32.000 11.700 - 20.300
Bontbekplevier 3.890 2300 -~ 1690
Wulp 22200 17100 -~ 5.100
Zwarte Ruiter 1.780 830 -~ 950
Grosenpootruiter 1.960 800 - 1.160
Bonte Strandloper 65.000 54000 - 11.000
Kluut 8.300 1600 — 6700

Bij de Kluut ligt de oorzaak zeer duidelijk in
het verdwijnen van de gunstige omstandig-
heden op de Ventjagersplaten.

Ten aanzien van een aantal andere soorten

is het moeilijk om aan te geven of er sprake is
van voor of achteruitgang. Dit is bijvoorbeeld
het geval bij de Smient, de Sloheend en de
Grauwe Gans. Waarschijnlijk als gevolg van de
zachte winter zijn er van de laatste twee soor-
ten veel meer achtergebleven dan gewoonlijk.
De Smient schijnt echter voortijdig weggetrok-
ken te zijn. Het is niet bekend of dit naar het
zulden of naar het noorden geweest 1s. Van

de overige soorten zijn de aantallen in het
gehele Deltagebied zo gering, dat het moei-
lifk is op grond van de weinige cljfers
conclusies te trekken.

De verschillende gebieden

Het Oostvoornse Meer is het afgesloien deel
van het Brielse Gat, waaruit zand Is gewonnen
ten behoeve van de Maasvlakte. Het maakt
desl uit van de bufferzone tussen de industrie-
ierreinen cp de Maasvlakte en de natuurge-
bieden op Voorne. De opperviakte bedraagt
2,8 km?2. Het meer is tot 40 m diep en gevuld
met zeewatet van goede kwaliteit, De oevers
zijn zandig met op vele plaatsen waardevolle
ondiepe delen. Het afgesloten gedselte is
mede door zijn rijkdom aan vis van belang

1 achteruitgang voornamelijk in
2 huidige belangrijkste gebied

1 Haringviiet, Hollands Diep, Biasbos, Kram-

mer-Volkerak, Veerse Meer, Westerschelde

Haringvliet, Hollands Diep, Westerschelde

Alle gebisden

Haringvliot, Bieshos, Westerschelde

Haringvliet, Westerschelde

Qosterschelde, Westerschelde

Haringvliet, Grevelingen, Westerschelde

Qostarschelds, Westsrschelde, Krammer-

Volkerak

Grevelingen, Haringvllet, Krammer-Volkerak

Qosterschelde, Eendracht, Krammer-

Volkerak

1 Haringvliet, Grevelingen, Qosterschelde,
Westerschelde

2 Qosterschelde, Krammer-Volkerak, Krabbe-

kreek

Grevelingen

Waesterschelde, Oosterschelde

Haringviiet

Westarschelde
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voor Futen en Duikeenden. Vooral het grote
aantal Futen is een indicatie voor de grote
waarde van dit gebied. Behalve de Fuut
komen ook de Dodaars, de Kuifdulker en de
Geoorde Fuut op het meer voor.

Brilduiker, Middelste Zaagbek an Meerkoet
zijn er belangrijke wintergasten, Langs de
oavers vissen in het najaar Blauwe Reigers.
De viakke oevers en de vochtige laag begroel-
de delen worden veel bezocht door zwemesn-
den, ruitersoorten en strandlopers. Yoor de
andere steltlopers, die meest buitendijks fou-
rageren, is het van groot belang dat zij bij
slecht weer hier ook binnendijks voedsel kun-
nen vinden. Ganzen gebrulken het gebiad als
slaapplaats.

Hoewel het buiten het kader van dit artikel
valt is het interessant te vermsiden dat hier

's winters vrijwel altijd flinke aantallen
Strandlesuweriken te vinden zijn.

De Oude Maas is één van de weinige nu nog
overgehleven zoewatergetijdegebieden, met
helaas sterk vervuild water.

Er worden vrij grote aantallen Wilde Eenden
en Wintertalingen aangetroffen en in mindere
mate andere soorten zwemeenden. Do com-
binatie van open water met vochtige weilan-
den is voor Meerkoeten en Kieviten een
gunstig milieu.
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Het Haringvliet, het Hollands Diep en de
Biesbos zijn zoetwatergebiedan met Iin het
weasten een schijngetij, afhankelijk van het
spuien van de Haringvlietsiuizen., Vaor de af-
sluiting waren het Haringvliet en het Hollands
Diep brakwatergstijdegebleden en de Bigsbos
een zoetwatergetijdegebied.

De vogelsoorten die voor hun voedsei aange-
wezen waren op min of meer zout water —
voornamelijk steltlopers — zijn vrijwel uit dit
gebied verdwenen.

Wat van deze socrten overbleef verblijft voor-
namelijk buitendijks op de Kwade Hoek en
op de Ventjagersplaten.

Door de nabijheid van het nu nog onder
invioed van het getij staande Volkerak komen
bij hoog water nog behoorlijke aantallen van
deze soorten op de platen voor.

Het karakter van het gehied wordt nu voor-
namelijk bepaald door ganzen- en eenden-
soorten, dle er in grote aantallen voorkomen.
Het aanta! Futen, Bodaarzen en Aalscholvers
is er na de afsluiting groter geworden.

De aantallen Wilde Eenden en Wintertalingen
zijn sterk afgenomen, enerzijds doordat het
getij wegviel maar ook door het verminderde
biezenbestand; de industrievestigingen zijn
hiermede debet aan. Ook de Smient komt
veel minder in het gebied voar, de Pijlstaart
daarentagen komt meer voor, voornamelijk

in de Biesbos. De laatste jaren vindt men
hier bovendien grote aantallen Tafeleenden
en Kuifeenden.

Brilduiker, Grote Zaagbek en Middelste Zaag-
belk vindt men in kleine groepjes, de Middel-
ste Zaaghek komt merkwaardigerwijs vrijwel
uitsluitend op het Haringvliet voor.

De Bergeend concentreert zich op de Vent-
jagersplaten; verder treft men hem alleen nog
maar in de Biesbos.

De Grauwe Gans heeft zich kunnen hand-
haven door voor zijn voeding over te schake-
len van biszen op hietenloof. In okioher

1966 is hier niet geteld, zodat er geon verge-
lijking met een vroegere tcestand kan wor-
den gemaakt. Uit andere gegevens kan men
schter afleiden dat het bestand terugloopt.
De vrij grote aantatlen van januari kunnen ver-
oorzaaki zijn door de zachte winter, Het aan-
tal Brandganzen is ongeveer gelijk gebleven.
De Knobbelzwaan is sterk in aantal toege-
nomen. Vaak treft men ze in grote groepen
geconcentreerd aan. Ock het aantal Meer-
kosten is toegenomen. Van de steltlopers is
atleen de Wulp nog in enigen getale aan-
wezig, hoewel lang niet in zo groten getale als
voor de afsluiting. Concentraties Kluten, zoals
die vroeger op de Ventjagersplaat voor-
kwamen vindt men er thans niet meer, In
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1 Zilverplevier
2 Dwergstern
3 Kluut

4 Grutto

5 Strandplevier
6 Visdief

het najaar zijn er nog maar enkele honderden.
De belangrijkste gebieden zijn van gost naar
waest:

de Brabantse Bieshos, met als belangrijkste
gasten enkele duizenden Wintertalingen en
Pijlstaarten, enkele handerden Wilde Eenden,
Smienten, Grauwe Ganzen en Meerkoeten en
ankale tientallen Futen, Dodaarzen, Aalschol-
vers, Slobeenden en Meerkoeten.

Do Dordtse Bfesbos, met duizenden Wilde
Eenden en Meerkoeten, honderden Winter-
talingen, Bergeenden en Grauwe Ganzen en
tientallen Dodaarzen en Brilduikers. Op de
aan dit geblied grenzende Nieuwe Merwede
zaten engeveer 40.000 Tafeleenden en 8.000
Kuifesnden.

In het Hollands Diep zijn de Hoogezandse
Gorzen het belangrijkst, voornamelijk als
rust- en voedselgebied voor Grauwe Gans,
Wilde Eond en Slobeend. In de ondiepe ge-
deelten ervoor zitten vaak Futen, Aalschol-
vers an Grote Zaagbekken,

De Ventjagersplaten zijn voor de vogels van
het Volkerak van belang als hoogwater-
vluchtplaats, zodat hier dikwijls flinke aan-
tallen Schaoleksters, Wulpen, Rosse Grutto's
en Strandlopers te vinden zijn.

In het najaar concentreren zich hier Barg-
esnden en Kluten, de laatste echter in lang
niet zo groten getale als vroager. In het water
fourageren Futen, Middelste- en Grote Zaag-
bekken en Brifduikers.

Op de dammetjes zijn vaak grote aantallen
Aalscholvers te vinden, die er hun visugels
laten drogen. Een grote opperviakie bestaat
uit een net boven water komende slikplaat.
Hisrop fourageren en slapen duizenden gan-
zan en eenden, voornamelijk Grauwe Gans,
Brandgans, Wilde Eend, Smient en PijIstaart.
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In de Griendwelipolder op Tiengemeten foura-
geren ves| Brandganzen. Langs de zuidkust
van Tiengemeten en de kust van Overflakkee
komen veel Grauwe Ganzen en Wilde Eenden
voor, alsmede Wintertalingen en Slobeenden.
Op de gorzen bi] Middelharnis ziet men veel
Brandganzen, Grauwe Ganzen en Smienten.
De Korendijkse en Beninger Slikkon in de
Spuimond zijn pleisterplaatsen veor Grauwe
Ganzen en verschillende soorten zwemeendsn,
Bergeenden en Meerkoeten.

De Siifkplaat is een belangrijke slaapplaats
voor ganzen en eenden. Geregeld treft men
hier ook nog enkele soorten steltlopars aan,
zoals Kluten, Rosse Grutto’s en Strandlopers.
Da meest oostelijke punt wordt door de Aal-
scholver als rustplaats gebruikt.

De Scheelhoek is een belangrijk fouragesr-
gebied voor verschillende soorten ganzen en
eenden. Ook wordt het gebied door reigers
hezocht.

Véor de afsluiting van het Brouwershavense
Gat bood het Grevelingenbekken fouragoer-
mogelijkheden voor grote aantalien steltlopers
en eenden. Na de afsluiting viel een groot deel
van die mogelijkheden weg. De wadvogels zijn
nu uitsluitend aangewezen op de oeverstroken,
waarbij de flauwste helling de grootste mo-
gelijkheden biedt. Gelukkig is dit soort ge-
bieden in de Grevelingen nog op vele plaatsen
aanwezig. Het meer heeft tot nu toe een hoog
zoutgehatte, zodat van de oorspronkehjke
wadvogelpopulatie nog steeds een deel
aanwezig is gebleven.

Véor de afsluiting was van een aantal soorten
de winterpopulatie groter dan of gelijk aan de
irekpopulatie; na de afsluiting is dat niet meer
het geval.

Het duidelijkst komt dit tot uiting bij de
Scholekster, Wulp, Kanoststrandloper en
Bonte Strandloper, waarvan de winteraantallen
beduidend lager waren dan die van september,
Dit kan erop wijzen dat de voedselvoorraden
gedurende de trektijd uitgeput raakien. Een
aanwijzing temeer vindt men dienaangaande
in het aantal Scholeksters, Zilverplevieran,
Bontbekplevieran, Wulpen, Rosse Grutto's,
Tureluurs, Kancetstrandlopers en Bonte
Strand!opers. Van deze soorten tezamen wa-
ren er in september 1972 nog 20,3%: overge-
bleven van het totaal van augustus 1986, doch
in januari 1973 nog slechts 5,6% van het totaal
van januari 1967; of in getallen uitgedrukt: in
saptember waren er 6100 exemplaren van
deze soorten aanwezig, in januari 2250. Dit
varschijnsel doet zich niet voor bij de Steen-
loper. Daar waren er 's winters juist veel meer
van dan in saptember, Deze vogel fourageert
echter vrijwel uitsluitend in aangespoelde
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wieren en niet in het slik. Ook de Tursluur is
in dit opzicht een afwijkendse socrt: men zou
verwachten dat er 's winters slechts zeorkleine
aantallen aanwezig zouden zijn, maar het
tegendeel bleek het geval. In januari 1973
werden er 180 getsld, in september 1972 260,
wat vergeleken met andere tellingen om-
streeks dezelfde tijd toch geen extra laag
aantal is.

De zwemesnden hebben zich kunnen hand-
haven dank zij het zoute milieu en de uitge-
strokte ondiepe gebieden.

Na de afsluiting hebben de zeegrasweiden van
Zostera marina zich uitgebreid, waarvan
Rotgans en Knobbelzwaan profiteerden, De
aantallen Rotganzen zijn dan ook op pail ge-
bleven en de Knobbelzwaan heeft zich zelfs
zeer sterk uitgebreid. Duidelijk toegenomen,
dankzij het nu rustige, heldere water zijn:
Fuut, Dodaars, Aalscholver, Blauwe Reiger,
Brilduiker en Middelste Zaaghek. Vaoral de
uitbreiding van de Fuut is zeer groot; in
januari 1967 82 exemplaren, In januari 1973
990 exemplaren, terwijl er in maart 3500
exemplaren werden waargenomsn. Qok in de
voordelia vindt men zeer interessante ontwik-
kelingen. Het meest opvallend zijn de grote
aantalien Zwarte Zes-senden, tot 15 000
exemplaren. Verder vindt men er ook Futen,
Geoorde Futen, Toppereenden, Brilduikers,
Grote Zee-sanden, Eidereenden, lJseenden en
Middelste Zaagbekken, Zij zogken hun voedsel
in de ondiepe gedeelten voor de kust an op-
vallend veel langs de randen van de vroegere
stroomgeulen.

[De afsluiting van het Volkerak heeft tot ge-
volg gehad dat hei zoutgehalte en de getlj-
beweging toenamen. De soorten die zich van
nature ophouden [n brakwater-slikgebieden
zijn daar dan ook afgenomen. Dit geldt in zeer
sterke mate voor de Wintertaling en Slobeend ‘
en in mindere mate voor de Wilde Eend.

De Rotgans daarentegen, die vroeger vrijwel

niet voorkwam, is nu in behoorlijke aantallen
waargenocmen.

De steltlopars met sen voorkeur voor zoutwa-
tergebieden zoals Scholekster, Steenlopar en
Kanoetstrandloper, zijn in aantal toegenomen.

Het is verleidelijk te veronderstellen dat een

deel van de vogels van de Gravelingen hier

naar toe is verhuisd. Ook de Bergseend ver-

toont een aanzienliike toename.

Sommige scorten met voorkeur voor brak-

water zoals de Zilverplevier en de Rosse

Gruito zijn ondanks de verzilting toch toe-
genomen; andere — Wulp, Tureluur, Bonte
Strandioper — zijn ongeveer gelijk gebleven.

Ock in dit gebied bleken de winteraantallen

van de Tureluur relatief erg hoog.




Op de Krammerse Slikken vindt men zeer
grote aantallen Scholeksters, meestal tezamen
met Smienten en Wuipen. In het najaar vindt
men hler de grootste aantallen Ruitersoorten
en Strandlopers. Verder costwaarts langs de
kust van Overflakkee vindt men van de meeste
soorten nog maar geringe aantallen. Alleen
de Wulp, de Bontbekplevier en de Strand-
plevier treft men er in behoorlijke aantallen
aan. De noordkust van St. Philipsiand is van
groot belang voor Rotganzen, Steenlopers en
Kluten,

De platen voor de kust herbergen grote aan-
tallan Smienten en Scholeksters. Ook op de
Slikken van de Heen treft men deze soorten
veeivuldig aan, alsook Zilverplevieren en
Wulpen. Ruitersoorten vindt men hier in
kleineren getale dan op de Krammerse Slik-
ken. Verder In de richting van Willsmstad
nemen de aantallen steltlopers af met uit-
zondering van de Wulp. Bergeanden en Wilde
Eenden voelen zich hier echter weer uitste-
kend thuis: Smienten ziet men minder. Nog
verder noordelijk ziet men vrijwel uiisluitend
Wilde Eenden; iets verder uit de kust worden
hier ook geregeld Futen en Brilduikers waar-
nohomen.

Op de Oosterschelde zijn in vergelijking met
1966/1967 geen belangrijke wijzigingen opge-
treden. Het westelijk gedeelte — met name de
beide platen in de monding, de Neeltie Jans
en de Roggeplaat — heeft een zandiger karak-
ter dan het oostelijk gedeelte, waar vrij veel
zacht slib wordt aangetroffen. Dit komt ook
naar voren in de verspreiding der vogel-
soorten. In het westelijk gedeelto treft men
veel Scholeksters, Rosse Grutto's en Drie-
teenstrandiopers aan. In het oostelijk ge-
deelte, met name in de zak, vindt men meer
Rotganzen, Wulpen, Zilverplevieren en Ture-
luurs. We noemen nu de belangrijkste ver-
schillen met de tellingen van 1966/1967:

De Pijlstaart bleek in januari 1873 in grote
aantallen aanwezig in het oostelijk deel van
het bekken; aver het gehele bekken gerekend
vertoonde hij een tcename van 3300 exem-
plaren ten opzichte van 1967.

Qok de Slobeend is tosgenomen tot ruim 1300
axemplaren. Zeer verheugend is de toenams
van de Rotgans: in januari 1967 waren er
1018 exemplaren terwijl er nu 2630 waarge-
nomen werden. Van de Scholekster bleken er
op de Qosterschelde ruim 10 000 meer te zijn
dan in 1967, terwiji de aantallen over het ge-
hele Deltagehied vrijwel gelijk gebleven waren,
Ook da Zilverplevier blijkt toegenomen te zijn,
van 1375 tot 2500 exemplaren.

In januari 1973 bleken er nog 5700 Rosse
Grutto's op de Qosterschelde te verblijven.

Ze concentreerden zich op de Neeltje Jans

eh op de slikken van de Dortsman. De winter-
aantallen van de Kanoetstrandloper en de
Bonte Strandloper lagen echter belangrijk
lager dan in 1967.

De Kluut is op de Oosterschelde toegsnomen,
terwljl over het gehele Deltageblied gerekend
sprake Is van een duidelljke teruggang. Vroe-
ger concentreerden deze vogels zich in het
najaar op de Ventjagersplaten; nu Is dat niet
meer het geval, zij zijn verspreid over het
gehele Deltagebied.

De Qaosterschelde is nog steeds een van de
belangrijkste overwinteringsgebieden in de
Delta voor stelilopers, Rotganzen en verschit-
lende soorten eenden.

De Krabbekreek is in biologische rijkdom
vergelljkbaar met de zak van de Ooster-
schelde. In de Eendracht zijn ten gevolge van
de werken aan de Schelde-Rijnverbinding veei
voedselplaatsen voor vogels verloren gegaan.
In de herfst vindt men in de Krabbekreek egn
relatief hoog aantal ruiters; 's winters vindt
men er vrij veel Rotganzen en eenden.

Het Veerse Meer was ook bij de tellingen van
1966/1967 al sen afgesloten gebied. Sindsdien
lijkt de betekenis van dit maer voor trekvogels
weer toegenomen, mogelijk vanwege het weer
enigszins gestegen zoutgehalts. 's Winters
trefl men alle soorten Futen aan, Dodaarzen
zelfs in grote aantallen, Ook alle normaal voor-
komende soorten zwemeenden overwinteren
in dit gebied in flinke aantallen. De Brilduiker
an de Middelste Zaagbek zijn de meest op-
vallende verschijningen op het open water.
De Bargeend is er in aantal toegenomen. De
Rotgans Is als wintergast weer teruggekomen:
or verbleven er in januari nu ruim 400,

De Brandgans is de hele winter te zien ge-
weest op de Haringvreter en de Goudplaat.
De Kleine Zwanen die op Walcheren foura-
geerden, sliepen op het meer, Het aantal
Meerkoeten was deze winter bijzonder hoog;
er zijn hierover echter geen gegevens van
1966/1967. De steltiopers waren deze winter
in aanzienlijk groteren getale aanwezig dan

n 1066/1967.

Na de voltooiing van het Deltaplan zal de
Westerschelde in het Deltagebied als enig
estuarium overblijven waar nog grote aantallen
steltiopers kunnen pleisteren.

Op de Hooge Platen bl| Breskens en Hoofd-
plaat bleken werkelijk enorme aantallen vogels
te overtijen.

Voor de zwemsenden bleek het Verdronken
Land van Sasftinge verreweg het belangrlkste
gebied te zijn. Bergeenden daarentegen wer-
den meer in het westelijk gedeelte aange-
troften. Ook in dit westelijk gadeslte bleken
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Kolganzen

nog relatief hoge aantallen Eidereenden en
Grote Zes-eanden te overwinteren. Yoor de
Rotgans is de Westerscheids vrijwel nist van
betekenis.

De staltlopersoorten — Scholekster, Bontbek-
Grutto, Kanoetstrandloper en Bonte Strand-
plevler, Strandplevier, Steenloper, Rosse
loper — bleken zich vrijwel alleen ta versprei-
den over het westelijk godeelte. Vogels als
Zilverplevier, Wuip en Tureluur werden in het
gehele gebied aangetroffen en Groenpoot-
reiter en Zwarte Ruiter alleen in het oostelljk
gedeelte. Zilvermeeuwen rustten in behoorlijke
aantallen op alle platen. Ock bleken er in sep-
tember veel Visdiefjes en Zwarte Sterns op
de Westerschelde te fourageren. Uit de tel-
lingen blijkt dat de Westerschelde in orde van
grootte nu al bijna even belangrijk is als de
Qosterschelde.
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Conclusles

Over het algemesn is de invloed van de
Deltawerken op de vogelpopulaties nog niet
zeer groot geweest. De opperviakte van de
reeds afgesloten bekkens ten opzichte van de
nog open bekkens is gering. De vogels konden
op de open bekkens nog voldoende ruimte
vinden. Na voltooiing van de Deltawarken zal
de Westerschalde echter het enige open-
gebleven bekken zijn. Het is niet te verwachten
dat daar dan grotere aantallen vogels terecht
zullen komen, Wei zal er waarschijnlljk een
snellera doortrek plaatsvinden, waardoor de
betekenis van de Westerschelde veel groter
wordt.

De vogelsoorten welke ten gevolge van de
afsluiltingswerken in aantal zijn toegenomen
lijken vooral begunstigd te worden door het
heldere water. De toename van Kuifeand

en Tafelesnd en in mindere mate van Fuut

en Aalscholver vertoont overeenkomst met
de ontwikkelingen in de randmeren van de
IJsselmesarpolders. De enorme aantallen
Futen, Dodaarzen, Brilduikers en Middelste
Zaagbekkan in het Grevelingenmeey en het
hrakke Veerse Meer zijn echter een tamelijk
nieuw verschijnsel, In hoeverre de Noordwest-
europese populaties van deze socrten hier-
door worden beinvlood, lijkt een Interessant
studieonderwerp.

Uit de tellingen en hun onderlinge verge-
lijking kunnen zeker enige conclusies worden
getrokken.

De estuaria van het Deltaptan hebben ook na
afsluiting nog een grote betekenis voor water-
vogels.

Ean zout hekken betekent voor watervogels
meer dan een zoet bekken; dit geldt vooral
voor steltlopers, Rotganzen en visetende
vogels.

Steltlopers, in mindere mate Rotganzen,
worden door de uitvoering van het Deltaplan
sterk in hun mogelijkheden beperkt.

De Westerschelde neemt relatief in betekenis
toe. Verdere aantasting van de fourageer- en
rustgebieden aldaar dient zoveel mogalijk
vermeden te worden, Bescherming en zo
mogelijk uitbreiding van de pleisterplaatsen
is In verband met de toenemende verontrusting
door industrievestigingen en recreatie een
urgente zaak.



A. De werken van het Deltaplan

Bi] het ontwerpen van de grote ultwaterings-
slulzen in het Haringvliet Is in ruime mate
gebruik gemaakt van modelonderzoek. Bi] dat
modelonderzoek werd niet alleen aandacht
besteed aan de te verwachten ultwendige
belastingen op de constructie, maar ock aan
de wijze waarop de verschillende delen van
de constructle op dle belastingen zouden
reageren. Men vindt over dit onderwerp ari-
kelen in Bericht 12 (mei 1960), 15 (februarl
1961) en 20 (mel 1962).

Al tijdens het onderzoek werd door ondetr-
zoekers, ontwerpers en toekomstige gebrui-
kers van het kunstwerk de behoefte gevoeld
aan informatie omtrent de in werkseli]kheid
optredende helastingen en de door die belas-
tingen veroorzaakte gedragingen van de
constructie. In 1963 is dan ook opdracht
gegeven aan het Waterloopkundig Laborato-
rium om de cobrdinatie te verzorgen van
ontwerp en vervaardiging van een meetinstal-
latie voor de voltooide sluizen.

In Bericht 23 (februari 1963} en 42 (novembear
1967} is al sprake geweest van de achtergron-
den en de uitvoering van dat meetsysteem.
Dit keer wlillen we een beknopt overzicht
geven van de tot nu toe uitgevoerde metingen
en de resultaten daarvan. Alle meiingen
werden uitgevoerd met behulp van apparatuur
die is aangebracht in pijler 8 — middenin het
slulzencomplex —, en op de aan die pljler
opgehangen zee- en rivisrschulf,

De metingen aan de sluis kunnen worden
gerangschikt naar het doel dat ermee heoogd
wordt. We krijgen dan vier groepen: excitatie-
metingen, momentane correlatlemetingen,
tijd-correlatiemetingen en permanante bewa-
kingsmetingen. Deze metingen worden hu
achtereenvolgens besproken.

De excitatiometingen hebben ten doel, de
trillings-karakteristieken van de nabla-liggers
en van de schuiven te meten en de invloed
daarop van het omringende water vast te
stellen. Men hanteert bij deze metingen een
techniek waarbij een In de tijd varlérende
kracht van bekende grootte op de constructle
wordt uitgeoefend. Die constructie raakt daar-
door in trilling en de vercorzaakte trillingen
worden gemeten. Zulke meetseries zijn uitge-
voerd voor en tijdens het inunderen van de
bouwput.

- ]
Metingen aan de
Haringvlietsluizen

In felte zijn ze een eenmalige aangelegenheid
geweest, waarover verslag is uitgebracht In
Bericht 42 (november 1967},

Momentane correlatiemetingen dienen om de
onmiddellijke samenhang te bepalen die er
onder extrome omstandigheden bestaat tussen
de hydro-dynamische grootheden en de op
het kunstwerk uitgecefende krachten. Tevens
dient daaruit naar voren te komen of en
onder welke omstandigheden er beperkingen
moeten warden opgelegd aan de bedrijfs-
voering. Ock zal men aan <e hand van de
vastgestelde momentane correlaties de sta-
tistische gegevens kunnen aanvullen die d&
tijd-correlatiemetingen opleveren. Die aan-
vullingen zullen vooral liggen in het gebied
van de extreme omstandigheden.

Men kan dit soort metingen nader verdelen
in trillingsmatingen, die worden verricht
wanneer, met name bij grote vervallen, de
sluisdeuren gedeeltelijk worden geheven; en
gnoifklapmetingen, dis men uitvoert bij noord-
Wester of zuidooster storm.

Trillingsmetingen

Eén van de factoren die zou kunnen leiden

tot het opleggen van beperkingen aan de
bedrijfsvoering van de uitwateringsslulzen,
wordt gevormd door het optreden van trillin-
gen in de schuiven bij het spuien of inlaten
van water. Het water dat onder de schuif
doorstroomt kan een in de tijd wisselend
stroombeeld verionen, met als gevolg dat er
drukvariaties optreden op de onderzijde van
de schuif. De schulf zal dan gaan trillen met
esn bepaalde frequentie en amplitude. Naar-
mate de frequentie van de drukvariatie dichter
komt te liggen bij de eigen frequentie van de
elastisch opgehangen schuif, zal de amplitude
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van de trilling groter worden. In bepaalde
gevallen kunnen de kleine bewegingen van
de schuif zelfs weer een versterking oproe-
pen van de wisselingen in het stroombeeld.
Door die teruggekoppelde trilling wordt de
gezamenliike heweging dan nog groter.

Bij het modelonderzoek in de ontwerpfase
van de sluizen zijn de trillingen vooral onder-
zocht bij kleine sluisopeningen. Overigens
zijn de veerstijfheid van de hefwerken en de
massa van de schuiven anders geworden dan
destijds werd voorzien. In het model werden
alieen trilingen — en dan nog van geringe
amplitude — geconstateerd wanneer de schui-
ven 10 tot 20 ¢cm geheven waren. In één

geval constateerde men een belangrijke
trilling in de schulf aan de rivierzijde, toen
die 85 cm was geheven. Deze laatste trilling
trad echter merkwaardigerwijs bij herhaaid

Fig. 1. Voorbeeld van een
registratie van drukken op de
schuif; stoerm van 21 gktober
1973
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onderzoek niet weer op.

In de warkelljkheid zijn tot nu toe maar bij
vier verschillende gelegenheden trifllingsme-
tingen aan de schuiven uitgevoerd. Het aantal
gunstige mogelijkheden om zulke métingsen te
verrichten i1s namelijk in de laatste jaren vrij
beperkt geweest door de geringe rivieraf-
voeren. Mot name heeft men lang mosten
wachten op omstandigheden die meting bij
een tamelijk groot vloedverval mogelijk
maakten. In verband met de kwaliteitsbaheer-
sing van het water in het Haringvlietbekken
was het nameljk lange tijd niet toelaatbaar,
ook maar een geringe hoeveelheid zeewatar
op het bekken toe te laten. Trillingsmetingen
zijn uitgevoerd bij de hierna te noemen gele-
genheden. Allereerst op 4 tot 7 augustus 1970,
tijdens de sluiting van het Rak van Scheei-
hoek. Alle schuiven stonden toen open. Allsen
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zee- en rivierschuif 8 werden bewogen bij
zowel eb- als vloedvervallen van 50 ¢cm.

Dan zijn er op 5, 6 en 7 december 1972, toen
de afsiuiting van het Haringvliet al voltooid
was, metingen gedaan aan een rivier- en esn
zeaschuif, uitsluitend bij ebvervallen van
ongeveer 1 m. Op 1 mei 1973 konden er bij
vloedvervallen van 1 m matingen worden
gedaan aan de rivier- en de zeeschuif.
Tenslotte vond op 22 oktober 1973 een on-
voorbereide meting plaats, in verband met
ean toen optradend groot ebverval. Door
allerlei omstandigheden kon er echter pas
gematen worden toen het verval al tot 120 &
80 cm was afgenomen. Deze metingen werden
uitsluitend verricht aan de rivierschuif.

Bi] elk van deze metingen werd de stand van
de schuif telkens met 25 of minder cm
varanderd; iedere meting werd een of meer







HEFFEN VAN | SCHUIFORPENING
DE SCHUIF | 3.6m
ST L] s ] ' X
com LTI e : 200kN
0
~200
: 1
I 1
o
N - 04m/s2
| Wl | 0
Y
1 —-0.4

keren herhaald. Uit de waarnamingen bleek
dat bij vioedvervallen geen trillingen optraden.
Bij ebvervallen werden in de schuif aan de
zeezijde soms meethare, maar kleine trillin-
gen geconstateerd wanneer hij tussen de

2 en 3,6 m was geheven, De versnellingsam-
plitudes waren nooit groter dan 0,05 m/s?,
Tijdens de metingen van 1970 en 1972 ver-
toonde ook de schuif aan de rivierzijde hij
ebverval en heffing tot 2 4 3,6 m soms
duidelijk waarneembare trillingen. De ampli-
tude liep daar op tot 0,2 m/s? De triltings-
beweging was daarbij meestal symmetrisch,
dat wil zeggen dat de schuif horizontaal bleef
en in zijn geheel, verend in zijn hefwerken,
op an neer bewoog, De beweging had een
frequentie van 2,3 Hz. Soms trad echter ook
een zogenaamde keersymmetrische trillings-
vorm op, met een frequentie van 3,5 Hz. Bij
daze trilling bewoog het midden van de schuif
niet, maar bewogen de heide uiteinden bij de
hefwerken in tegenfase, dus stesads in tegen-
overgestelde richting, zodat er enigszins aan
de schuif gewrangen werd.

Tijdens de korte meting van 22 oktcber 1973
traden dezelfde verschijnselen op. Maar
bovendien nam men nu, in een situatie
waarbl} al veal vaker was gemeten - een
opening van 3,5 m en een verval van 1m ~
onverwachte trillingen waar, met een ver-
snellingsamplitude van 0,35 m/s? bijna twee
maal zo groot als tot dan toe ooit was ge-
meten. De amplitude van de krachtsvariatie
per hafwerk bedroeg daardoor ca. 100 kN,
wat geen aanleiding geeft tot ongerustheid,
maar wel tot nisuwsgierigheid naar dit grillige
verschijnsel.

Afgezien hiervan zullen er nog trillingsmetin-
gen worden uitgevoerd bij grote ebvervallen
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Fig. 2. Registratie van de
kracht in ean hefwark (bovan)
en de tangentidle versnelling
van de rivierschuif, nadat de
schuifopening juist op 3,6 m
is gebracht. Het ebverval
bedraagt 1 m; storm van 22
oktober 1973

van 1,5 m of meer. Daartoe moet echter op
bijzondere weers- en getijomstandigheden
worden gewacht.

Golfklapmetingen

Het ontwerp van de schuiven Is voor het
belangrijkste deel bepaald door de te var-
wachten golfaanval. De grootste belastingen
zijn to verwachten van golfklappen. Een golf-
klap kan optreden wanneer het voorfrent van
een zeer stelle golf gehes| of gedesltalljk
evenwijdig met de voorkant van ean schuif

op die schuif aankamt. Het water heeft dan
als het ware een sterk verminderde ontsnap-
pingsmogelijkheid in zijdelingse en opwaartse
richting, waardoor in Korte tijd een hoge druk
wordt opgebouwd,

Plaatselljic loopt de druk daarbif in één
honderdste tot sen tiende seconde op tot hoge




waarden, om daarna bijna even snel weer af
te nemen. De grootste drukken doen zich voor
in de omgeving van de stilwaterlijn. Maar
door het sterke toevalskarakter van het hier-
voor beschreven mechanisme, komen ze
nogal gespreid voor. De zwaarste kiappen
zullen in het algemeen optreden in perioden
met hoge golven. De waterstanden zijn

dan meestal ook hoog, niet alleen omdat
dezelfde sterke wind die hoge golven op-
wekte ook cpwaaiing zal veroorzaken, maar
ook omdat golven uit zee bij [agere water-
standen de sluizen niet over het banken-
gebied in de Haringvlistmond heen kunnen
bereiken, De zeer hoge golven die hij de
bijbehorende hoge waterstanden optreden,
zullen goeddeels over de zeeschuif heen
lopen, maar toch voldoende afgevlakt worden
om geen klappen meer te kunnen geven

op de rivierschuif. Bijgevolg krijgt de zee-
schuif, zoals het hydraulisch onderzoek 15
jaar geleden al uitwees, alleen golfklappen te
verduren bij nlet zeer hoge waterstanden.

De golven zijn dan echter klein en voorna-
melijk in de directe omgeving opgewekt; ook
de golfklappen zijn dan maar van bescheiden
grootte. Vooral de lokale windsnelheden zijn
daarbij van belang. Verder is het optreden
van golfklappen sterk gebonden aan de wind-
richting. De golffronten moeten loodrecht op
de sluis aankomen om klappen te geven en
de wind moet ean voldoende grote strijklengte
hebben om hoge golven te kunnen opwekksn.
Alleen in een zeer nauwe sector van het
kompas — voor de zeeschuiven om het noord-
westen, voor de rivierschuiven om het zuid-
oosten — kon de wind dus golfklappen ver-
oorzaken.
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Uit het voorgaande zal auidelijk zijn geworden
dat de uitwateringssluizen slechts zelden aan
belangnjke golfklappen worden onderwaorpen
en dat ook de gelegenheden waarbij interes-
sante meetresultaten verwacht mogen worden,
schaars zijn. Van alle keren dat voor een
meting werd uitgerukt, was de golfaanval
maar in acht gevallen intergssant gencag om
registraties te maken. Bij vier van die gele-
genheden vielen dynamische klappen waar-
over we hier meer bijzonderheden willen
geven. Bij de storm van 21 en 22 november
1971 was de windsterkte op zee 9 Beaufort,
maar aan de kust duidelijk minder, De wind
ruimde langzaam door het noordwesten. De
significante golfhoogte op 1 km zeewaarts
van de utiwateringssluizen varieetde afhan-
kelijkk van het getij tussen 1 en 1,56 m. Er

werd 1 klap van 40 kN/m? gemsten en een
aantal klappen van ongeveaer 25 kN/m?.

De zeer zware storm van 13 november 1972,
die op het land zoveel schade veroorzaakte,
hesft zich op het Haringvliet niet in volle
hevigheid gemanifestesrd: de windkracht
kwam daar niet hoger dan 9 Beautort, waarbij
het woei uit hat NNW. De significante golf-
hoogte vé6r de sluis bedroeg ongeveer 1,3 m.
Er werden slechis een paar klappen van

22 kN/m?* gemeten.

Gedurende de storm van 21 september 1973
was de windrichting gedurende korte tijd
precies NW bij een windsterkte van 8 Beaufort.
Da significante golfhoogte bedroeg ongeveer
1 m. De zwaarste gemeten klap bij deze
gelagenheid was er een van 35 kN/m?; één
procent van alle tegen de zeeschuif aanlo-
pende golven gaf een belasting van meer
dan 15 kN/mZ

Op 21 oktober 1973 ruimde de wind, bij sterkte
8 Beaufort, van west naar noord. Er was een
vrij aanzienlijke waterstandsverhoging, waar-
door de gesloten zeeschuif geen klappen
kreeg. Toen de zeeschuif over 1,6 m werd
geheven, registreerde men één klap van

40 kN/m?; dearna kwamen nog een paar
klappen van 20 tot 30 kN/m?, Tijdens de zeer
zware storm van 2 april 1973 kwaman geen
klappen voor. De windrichting was aanvan-
kelijk vrijwel westelijk; de sterkte bedroeg

11 a 12 Beaufort. Tijdens het passeren van
het front ruimde de wind zeer snet haar NW,
terwijl de windkracht tegelijk en even sneal
afnam tot 7 Beaufort Een dergelijk verloop
werd overigens vaker geconstateerd.

Dit beperktie aantal interessante meetresul-
taten staat nog geen betrouwbare conclusies
toe. De tot nu toe gemeten belastingen zijn

in elk geval aanzienlijk lager dan die waarop
de schuiven zijn berekend. De voorlopige
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indruk bestaat dat het verloop van een klap
in de tijd, zoals die destijds door het madel
werd voorgesteld, een goede overeenkomst
vertoont met de werkelikheld; de hoogie
van de drukpiek lijkt in werkelijkheid wat
lager te zijn dan het model aangaf.

Tiidcorrelatiemetingen hebben een siatistisch
dosl: men wil er de algemene relatie mee
bepalen tussen de omstandigheden op zee
en de krachten in het kunstwerk. Met deze
soort van matingen 1s pas eind 1972 goed
begonnen. Dit was een gevolg van veelvuldig
optredende storingen in de elektriciteits-
voorzigning van de meetruimte. Met name de
aldaar geinstalleerde procascomputer, die
continu een aantal meetkanalen bemonstert
en registreert, toonde zich zeer gevoelig voor
de aanvankelilk vaak optredende spannings-
wisselingen in de voeding. Deze moeilijk-
heden zijn nu overwonnen. Voor de inter-
pretatie van deze lange-duur-metingen zijn
trouwens ook waarnemingen nodig die zich
uitstrekken over een reeks van jaren. Bijge-
volg kunnen er op dit moment nog geen
conclusies aan worden verbaonden.

Voor de permanente bewakingsmetingen, die
ertoe dienen, de belasting op het hefwerk
voortdurend te volgen, zodat overbelasting
voorkomen kan worden, is in de registratie-
en bedieningszaal van het centraal bedie-
ningsgebouw een verkiikker geinstalleerd
van de kracht die op elik moment optreedt

in een van de hefwerken van zeeschuif B,
Door deze verklikker wordt het sluispersoneel
gewaarschuwd wanneer, door welke omstan-
digheden dan ock, de toslaatbare belasting
van dat hefwerk dreigt overschreden te
worden, zodat tijdig maatregelen kunnen
worden genomen. Zo'n geval heeft zich
echter nog niet voorgedaan.

Uit de tot nu toe uitgevoerde metingen
kunnen nog geen verstrekkende conclusies
getrokken worden; wel lijkt het veilig te
veronderstellen dat er voorshands geen
reden is om heperkingen op te leggen aan
het sluisbedri)f. Tot het nemen van maatrege-
len bij zeer uitzonderljko omstandigheden
zal steeds tijdig geadviseard kunnen worden,
omdat de meetapparatuur bij zulke omstan-
digheden volledig is ingeschakeld en de re-
gistraties voortdurend bewaakt worden.

De metingen worden in opdracht van de
Rijkswaterstaat uitgevoerd door persones|
van het Waterioopkundig Laboratorium, waar
ook de meetresultaten worden verwerkt,




De belde in de periode 1969-1971 uitgevoerde
zandsuppleties op het Westhoofd van Goeree,
waaraan in Bericht 65 van augustus 1973 een
artikel werd gewljd, hebben uiteraard slechts
gen tijdelijk effect gehad. Er kon niet worden
verwacht dat daarmee aan de aantasting van
de kust in dit gebied een gind zou zijn
gekomen,

De kunstmatige aanvulling met zand is dan
ook inmiddels voorlgezet met een darde
suppletie, die is aangevangen in cktober van
het vorig jaar. Alvorens nader op de uitvoe-
ring van dat werk in te gaan zullen we eerst
een samenvatting geven van de resultaten
van de vorige suppleties. Vooraf most echter
worden opgemerkt dat de ervaringen die
daarmee zijn opgedaan gedeeltelijk vallen in
de periode die voorafging aan de sluiting
van het Brouwershavense Gat, en waarin
derhalve nog een kustregime heerste, prak-
tisch gelik aan dat van voér de uitvoering
der Deltawerken; pas na de sluiting van de
stroomgeulen, in mei 1971, trad de nieuwe
situatie in, die representatief kan worden
geacht voor de toestand na de voltoaiing van
het Deltaplan, De afsiuiting van de Ooster-
schelde zal namelijk op de stromingen bij de
Kop van Goeree geen merkbare invioed meer
uitoefenen.

Van de in 1962-1970 toegevoegde hoeveel-
held zand van 400 000 m® was na afloop van
de werkzaamheden nog ongeveer de helft in
het aangevallen kustgedeelte aanwezig. Het
totale verlies tussen novembar 1969 en juni
1970 komt in orde van grootte overeen met
het normale Jaarlijkse verlies, dat varieert
van gemiddeld 200 000 m® tot maximaal on-
geveer 450 000 m® zand. Tijdens de tweede
suppletie, in 1971, toen 610 000 m® zand aan

|
Versterking van de zeereep in
het Westhoofd van Goeree

en zandsuppletie op het

strand daarlangs
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de kust werd toegevoegd, is het verlies
slechts 25% geweest. Na deze suppletie is

in ongeveer een half jaar tijd, tot 1 maart
1972, nog eens 8% van het materiaal verloren
gegaan, hetgeen cngoveer overeenkomt met
ean hoeveelheid van 50 000 m®. Na voornoem-
de datum resteerde nag ruim 400 000 m?
zand; de teruggang van de kunstmatig ver-
kregen nleuwe duinvoet was aanvankslijk
geringer, maar nam |ater snel toe.

Half april 1973 resteerde nog ca, 50 a

100 000 m?, Fig. 1 toont het verloop van de
hoog- en laag waterlijn in de raaien 1575

en 16% in de loop van de tijd. Uit de metingen
kan worden afgeleid dat de erosie sinds de
afsluiting van het Brouwershavense Gat niet
voel groter is geweest dan daarvoor. Het
tijdsverloop van twee jaar is echier nog te
kort om te kunnen stellen dat de verwachte
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toeneming van de erosie in het geheel niat
zal optraden.

De derde suppletia, die nu gaande is, vindt
plaats over een lengte van 3 km langs de
kust, fussen de strandpalen 142 en 17%,
Naast de op het strand gestorte hoeveelheid
zand wordt langs de bestaande of verzwaarde
duinen een stort aangebracht met een
hoogte van tenminste N.A.P. - 8 m en een
breedte variérend van 10 tot 60 m. De totale
hoeveslheid hiervoor te verwerken zand be-
draagt ongeveer 1500 000 m®, Aangezien
deze zandsuppletie alleen niet volstaat om

de velligheid van de hoogwaterkering te
garandsren volgens de bij de Deltawerken
gehanteerde norm, wordt tevens de bestaande
duinregel verzwaard en verhoogd. De duin-
regel, eigenlljk een soort zanddk, heeft nu
een kruinhoogte van N.A.P. + 6 m en een
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Fig. 1. Varloop van de H.W.-
en L.W.-lijnen In de raaien
16.25 (boven) en 15,75 in de
loop van een aantal jaren




Fig. 2. Voor de suppletie aan-
gewezen zandwinplaatsen in
het Grevelingenmeer

Fig. 3. Profiel van de oniwor-
pen duinverzwaring

Foto' De zeereep aan de
kop van Goeres
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De natuurlilke duinregel moest
plaatselyk worden decorgraven
om water van da kunstmatige

duinregel erachter naar zee te
kunnen lozen

breedte van 15 m. Deze afmetingen zullen
worden gebracht op NAP. + 850 men 50m
De voor deze verstorking benodigde hoeveel-
heid zand is ongeveer 800 000 m?. De totale
hoeveelheid te verwerken materiaal komt
daarmee op 3 000 000 m?, waarin een
geschat verlies van 20 & 25% is verdiscon-
teerd.

Uitarlijk 12 april 1874 moet het werk opge-
leverd worden en de gesuppleerde hoevee'-
heid van 1 500 000 m? zand wordt dan vol-
doende geacht om de voortgaande kusterosie
tot minstens medio 1975 op te vangen.

Om deze grote hoeveetheid zand in dit
relatief korte tijdsbestek te spuiten is de
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pasgebouwde bodemzuiger Sliedrecht 27
ingezet; dit vaartuig heeft een maximale
zuigdiepte van 60 m Het totaal geinstalleerde
vermogen bedraagt 10 000 pk, waarvan de
perspompen 8000 pk voor hun rekening
nemen.

Het zand wordt, evenals in voorgaandse jaren,
uit het Grevelingenbekken gezogen. Mede met
het cog cp de waterbeheersing in dit bekken
worden hisrvoor bepaaide plaatsen aange-
wezen (zie fig. 2). Uitgangspunt bij de keuze
was dat de zandwinning op zodanige plaat-
sen dient te geschieden dat bestaands geuien
en zandwinputten met elkaar in verhinding
worden gebracht Voorkomen diende te
worden, dat opnieuw geisoleerde putten
zouden ontstaan. Verbindt men de putten en
geulen enderling, dan werkt de zandwinning
in gunstige zin op de circulatiestromen die
door de wind op gang worden gebracht. Een
gelijkmatige verdieping tot een niveau van
N.A.P. ~ 15 m is in dit geval gewenst.

Het opgezogen zand wordt via een 900 m
lange drijvende leiding en een 350 m lange
zinker naar de wal geperst, vanwaar het zand
via een 2,5 tot 5,5 km lange walleiding In het
werk wordt gespoten. Vanwege het grote
geinstalleerde vermogen van de zuiger kan
het zand zonder tussenstation naar het werk
wotden geperst,

In de beginperiode van de suppletie zijn
grotere verliespercentages opgetreden dan
was verwacht. Uit de zuigputten kwam veel
organisch materiaal omhoog, hetgeen de
verliezen deed toenemen. Omdat slib gemak-
ketijker dan zand door de stroom wordt
meegevoerd zullen hoge slibgehalten de
verliespercentages groter maken en dus ook
de kostan verhogen, Een nadelige bijkomstig-
held was nog, dat het aan de kop van het
eiland Goeree verloren gegane slib nlet ten
goede is gekomen aan de aangrenzende
kustgedeelten.

Qp grond van de tot nu toe opgedane
ervaringen en van de ervaringen in de komen-
de jaren zal de ecmvang van de maatregelen
die nodig zijn ter bescherming van het
Westhoofd van Goeree, in de toekomst nauw-
keuriger kunnen worden voarspsld dan
voorhean.

Naast suppletie worden voor het tegengaan
van de kustaantasting cok alternatieve op-
Jossingen in baschouwing genomen, zoals
het afsluiten van het Schaar.




Ult regelmatig uitgevoerde pellingen en
stroommetingen blljkt dat de Krammerplaat
en de Plaat van Qude Tonge, gelegen aan
weerszljden van de zogenaamde Afgesloten
Krammer, sterk worden aangevallen door de
ebstroom.

Tussen 1958 on 1973 is de richting van de af-
gesloten Krammer aanzienlijk veranderd. Liep
de geul voorheen van noord naar zuid, thans
loopt de lengteas in de richting noordoost-
zuidwast. Tengevolge van de sbstroom door
de Krammer en de Afgesloten Krammer nemen
de zuidelijke rand van de Krammerplaat en

de Zuidoostpunt van de Plaat van Qude Tonge
sterk af. De dieptellln van N.A.P.-2,50 m is bij
de zuidoostelijke punt van de Plaat van Oude
Tonge sinds 1958 900 m teruggelopen, de geul
heeft er zich verdiept van & tot 21 m, en de
oevers, die vroeger een helling vertoonden van
1:22, staan nu onder sen hoek van 1:3,5.

Na de afsluiting van het Volkerak, in april 1969,
iz de teruggang van de Krammerplaat zeer
gering geweest tot oktober 1970.

Eind 1969 is men maatregelen gaan nemen
om verders teruggang van de Plaat van Qude
Tonge zovee! mogelijk tegen te gaan. De aan-
wezige strekdam werd verzwaard en aan de
kop ervan werd een bezinkings- en bestor-
tingsveld aangebracht. De beschermende
werking van deze maatregelen bleek slechis
van tijdelljke aard te zijn, want na oktober 1970
is de aantasting van zowel de Krammerplaat
als de Plaat van Qude Tonge weer sterk toe-
genomen.

Tussen juni en november 1971 trad In dit
gebied sen grote ceverval op, waardoor de
geul plaatselilk verondiepte van 17 tot 12 m
heneden N.A.P. In februarl 1972 mat men in
dezelfde meetraai echter alweer een diepte
van N.A.P, -20 m. Tussen februari en oktober
1972 desd zich een nieuwe oeverval voor, die
de geul verondispte tot N.ALP. 17 m.

In juli 1973 werd geconstateerd dat de geul
alweer was uitgeschuurd tot N.AP.-21.5 m, ter-
wljl de ceverhellingen sterker waren dan daar

. ]
Bescherming van de Plaat van
Oude Tonge
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Fig. 1. Ligging van de Plaat
van Oude Tonge; binnen het
aangegeven vakje worden de
maatregelen ter bescharming
van de Plaat ufigevoerd
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GREVEL INGENDAM

PLAAT VAN
CUDE TONGE

Fig. 2. Overzicht van het ts
maken werk

Fig. 3. Ontwikkeling van de
zuidoostelijke rand van de Plaat
van Oude Tonge in de jaren
19581873, de peilingen werden
uitgeveerd in een raal dwars

op de hoofdraai
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ovit tevoren was gemeten, namelijk gemiddeld
1:3,5 met maximale waarden 1:2,5.

Deze ontwikkeling, waarbij het erosleproces
zlch niet eenvoudig herhaalde, maar telkens
omvangrijker werd, maakte het gewenst zo
snel mogelijk maatregelen te nemean om ver-
dere aantasting van met name de Plaat van
Qude Tonge tegen te gaan. De verdediging
van deze plaat is van belang enerzijds in ver-
band met de veiligheid van de Grevelingendam
in de periode tot de afsluiting van de Ooster-
achelde, anderzijds me het oog op de belang-
rijke recreatiove functie die de plaat zou
kunnen vervullen na de afsluiting van de
Qostarschelde.

De maatregelen die hlertoe noodzakelijk wor-
den geacht, zijn aangegeven in figuur 2. In
hoofdzaak zijn ze bedoeld om de sterk aan-
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gevallen zuidoostpunt van de Plaat van Qude
Tonge te verdedigen. In de omgeving van de
bestaande strekdam zullen diepe geulgedesl-
ten die onder een steil talud staan met mijn-
steen worden opgevuld; daaroverheen wordt
vervolgens gon bezinking gelegd met een op-
pervlak van 70000 m?

De kop van de strekdam wordt onder een
talud van 1:5 tot aan de bezinking doorge-
zet; de strakdam zelf wordt geherprofilesrd.
Ongevesr 600 m meer naar het westen wordt
avar da Plaat van Oude Tangs een grinddam
aangelegd van 500 m lang, waarvan de kop
wordt verzwaard door middel van een he-
storting en esn hezinking.

Deze werkzaamheden zijn op 30 okicber 1973
aanbesteed.




In de mond van de Qosterschelde kwamen
in het tracé van de afslulting aanvankeli]k
vler verschillende stroomgeulen voor, door
zandplaten van elkaar geschelden. Een van
deze vier, de Geul, tussen de werkellanden
Neeltje Jans en Noordland is volgens het
operationele plan van afslulting In 1972
reeds geblokkeerd. Deze deelsluiting werd
gerealiseerd door de stroomgeul vol te
spulten met zand. Er kwamen dus geen beton-
blokken of caissons aan te pas.

De Geul is met zand gesloten omdat bere-
keningen uitwezen dat dit niet slechts tech-
nisch zeer wel mogelijk, maar ook het goed-
koopste was. Om dit laatste te kunnen
vaststellsn moest onder meer een benade-
rende schatting worden gemaakt van de te
verwachten zandverliezen. Nu was dit niet de
eerste keer dat een stroomgeul met zand
werd gedicht. In het Brielse Gat is dit twee
keer gebsurd, een deel van de Lauwerszee-
dijk is zo tot stand gekomen, en cok de
sluiting van het Noord-Pampus als onderdeel
van de Haringvlietsluiting en van het Sprin-
gersdiep in de Brouwersdam is met zand-
spuiten verwerkelijkt.

Een samenvattend artikel over deze materie
verscheen in Bericht 62 (november 1972). Een
bij de Rijkswaterstaat ontwikkelde methode
om de zandverllezen te voorspelian was al
enkele malen aan de praktijk getoetst. Bij de
zandsluiting van de Geul heeft men daar zijn
voordeel moee gedaan, en tegelijkertijd de
rekenmethode opnieuw verfijnd en getoetst.
De gebruikte methode berust op de bereke-
ning van het zwevende zandtransport. Dat
alleen het zwevende zandtransport in aan-
merking wordt genomen heeft daar mee te
maken dat bij alle gerealiseerde zandslui-
tingen alleen fijn zand is gebruiki, met een
diameter van minder dan 260 micron. Het
bodemtransport kan in dat geval verwaarloosd
worden, Wordt grovere specie, met een dia-
meter van meer dan 300 micron gebruikt, dan
telt het bodemtransport wel mee.

Voor de berekening van het zwevende trans-
port bestaan allang formules. Ze gelden echter
voor stationaire stromen en onder even-
wichtsvoorwaarden, dat wil zeggen dat er
geen erosie of sedimentatie optreedt. Aan

s
De zandsluiting van de Geul in
de Oosterschelde

geen van beide voorwaarden wordt bij esn
sluiting in een getijdengebied voldaan. De
stromen veranderen gedurende het getij van
snelheid en richting, en in het gebied van

het sluitgat treden zowel erosie als sedimen-
tatie op, vanwege de versnellingen en ver-
tragingen die de waterstroom in het gebied
van het sluitgat ondergaat. Het is echter
gelukt de formule voor stationaire stromen en
evenwichistoestanden middels bepaalde
schematiseringen ook toepasbaar te maken
op de omstandigheden in een getijdegebied.
Een sluitgat kan worden verdeeold in twee
gebieden: hetf gehied van het stort en de

rest van het sluitgat. In beide gebieden wordt
de zandtransportcapaciteit, dat is de trans-
portcapaciteit die onder evenwichtstoestand
optreedt, groter onder invioed van de toename
van de snelheid van de waterbeweging. Dat
betekent dat er erosie van de bodem optreedt.
Er is echler een zekere afstand nodig om een
bepaalde opgewervelde hosveelheid zand
gelijkmatig over de verticaal te verdelen.
Doorgaans is die afstand langer dan de
hreedte van het stuitgat. Daarom wordt uit
het sluitgat minder zand geérodeerd dan de
zandtransportcapaciteit aangeeft.

De evenredigheidsfactor kan worden bepaald
door de in een sluitgat opgetreden erosie te
vergelijken met de berekende zandtransport-
capaciteit. Deze verhouding bleek te liggen
tussen 0,05 en 0,6 met een gemiddelde waarde
van 0,1. Tot nu toe werd altijd gerekend met
een verhoudingsfactor 0,25.

Op het stort krijgen we een geheel andere
toestand. Hier wordt zeer veel zand in
suspensie aangevoerd vanuit de perspijpen
zodat de hoaveelheid zand In het water veel
groter is dan de zandtransportcapaciteit. Er is
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enige tijd nodig om zoveel zand naar de
bodem te faten zakken, dat in de verticaal
een evenwichlige concentratieverdeling wordt
beretkt. Een deel van het gespoten zand
blijft in suspensie, wordt door het sluitgat
heen meegevoerd, en komt buiten het tracé
van de afsluitdam terecht. Dit zand is men
kwijt. Bij de berekeningen wordt dit verlies
gesteld op tweemaal de zandtransportcapa-
citeit.

Om het zandverlies te kunnen berekenen
verdeelt men nu het lengteprofiel van het
sluitgat in ¢en aantal segmenten met onge-
veer gelijke bodemdiepte en stroomsnelheid.
Voor elk van deze segmenten wordt de
zandiransporicapaciteit over het getij bere-
kend. Het zandverties in kubieke meters per
getij wordt dan bepaald door de zandtrans-
portcapaciteit voor het stort met een factor 2
te vermenigvuldigen en die vaor het overige
deel van het profiel met 0,25, Deze procedure
wordt voor de verschillende stadia van de
afsluiting herhaald.

Nu hangt het van de zuigerproduktie op het
werk af, hoe snel de verschillende stadia
worden bereikt. Aangezien het zandverlies
wordt uitgedrukt in kubieke meters per getij,
behoeft het verder geen betoog dat hoe
hoger de zuigerproduktie is, des te sneller
de sluiting dus opschiet, hoe kleiner het
zandverlies zal zijn

Met de hovenbeschraven rakenwijze wordt
overigens het brufo-zandverlies bepaald, al
dat zand dus, dat van het stort en van de
hodem van het shuitgat wegstroomt. Een deel
echter van het zand dat uit het sluitgat wordt
weggevoerd, slaat terzide van de beteuge-
lingsdam, maar nog binnen de teenlijnen van
de definitieve dam neer, Dit zand kan in het
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Fig 1 Situatie van de geulen
in de mond van de Qoster-
schelde

totale werk niet als verloren worden be-
schouwd. Daarom voeren we nu een term
netto-verlies in, dat is het verschil tussen
de zuigerproduktie en de sedimentatie
tussen de teenlijnen van de definitieve dam

De voorspelde bruto-zandverliezen

De zandverliezen hangen behalve van de
zuigerproduklie ook af van de werkwijze die
men bij de sluiting toepast. Voor de afsluiting
van de Geul waren 5 werkwijzen denkbaar,
stuiting van noord naar zuid, al of niet voor-
afgegaan door de uitbouw van een damvak
aver de plaat by Noordland; sluiting van

zuid naar noord; slyiting van noord naar zuid
voorafgegaan door zandklappen tot N.A.P.
— 4 m en aanleg van twee damaanzetten, een
aan elke ziide van het sluitgat; en tenslotte
sluiting met twee storten, een aan de noord-
en een aan de zuidzijde.

Het laatste alternatiof is niet onderzochi,
aangezien bekend was dat de bruto-zand-
verliezen bij twee storten altiid hoger zijn dan
hij één stort, Bovendien moet de eigenlijke
sluiting dan plaatsvinden in het diepste ge-
deelte van de geul, waar over een langere
periode hoge stroomsnelheden mogelijk
bltjven. Ook de voorafgaande uitbouw van
een damvak over de plaat bij Noordland
bleef ononderzacht. De resterende drie hoofd-
varianten werden ondarzocht aan de hand
van een aantal proefnemingan i het Qaoster-
schelde-model in het Waterloopkundig
Laboratorium De Voorst,

De verdeling van de stroomsnetheid over het
sluitgat werd voor iedere fase van de afslui-
ting vastgesteld. Het ging daarbij vooral om
de stroomsnelheden aan de opperviakte,
omdat in het model de waterdiepte in grote
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Fig. 2. Vertrokken schemati~
sering van het sluitgat ‘Geul’

Fig. 3. De mogelijke sluitings-
varianten

delen van de Geul te gering was om snel- 1
heidsverticalen te kunnen opzetten. Uitgaande  zue
van de aldus verkregen gegevens werden voor
elk der drie hoofdvarianten de bruto-zand-
verliezen per fase van de afsluiting in kubleke
meters per geti] bepaald.

Om het totale zandverlies over de gehele
sluiting te kunnen berskenen zljn daarnaast
nog twee gegevens nodig. Ten eerste most
het profiel van de sluitkade bekend zijn. De
afmetingen van de sluitkade maaki men in
het belang van de werksnelheid natuurlijk zo
klein als tachnisch maar verantwoord is.

De zandinhoud van de sluitkade door de Geul
bedoeg 3,3 miljoen m?, Ten tweede dient

men de zuigerproduktie te kennen. Bij de
Geul is na oriénterends berekeningen een
zulgerproduktie aangenomen van 500 000 m?®
per week ofwel ongeveer 30 000 m* per getij.
Voor het opstorten van de drempel werd op
aen produktie van 200 000 m? per week of

14 000 m?® per getij gerekend, Op basis van
deze gegevens werden de zandverliezen
berekend als weergegeven in tabel 1.

Tabel 1. Berekende zandverliezen in de Geul
voor verschillende sluitingswijzen.

Voorspeld Duur
zandverlies  sluiting in
milj. m? aantal
getijden 4
Sluiting van N naar Z 0,88 118
Sluiting van Z naar N 1,36 126
Sluiting opklappen
en daarna
sluiting van N naar Z 2,72 172

+7 00
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Fig. 4. Maximale eb- en viced-
snelheden bi] de verschillende
slultingsvarianten

Fig. §. Verloop van produktie
an verlies gedurende de zand-
sluiting

Fig. 6. Relatie tussen opper-

vlaktesnelheden en gemiddelde
snelheden in het sluitgat en de
daaruit afgeleide reductiefactor

Uit de tabe! blijkt dat slulting van noord naar
zuid de voorkeur verdient. De voorspelling
vanh de bruto-zandverliezen bleek later aan de
possimistische kant gewesst te ziin, toen
volgens dezelfde methode een nabereksning
werd uitlgevoerd, maar nu met de gemeten
wasarden voor de stroomsnelheidsgegevens,
en In plaats van oppervlaktesnelhaden ge-
middelde snelheden over de verticaal. De
uitkomst van die berekening kwam neer op
een totaal zandverlies van 0,28 m?,

De sluiting werd voltrokken tussen 1 juni en
1 juli 1972, Het in werkelijkheid optredend
zandverlies tijdens de sluiting werd vastge-
steld door het verschil te bepalen tussen de
totale produktie berekend uit de winputten,
an de inhoud van de ot stand gekomen
sluitkade. De produktie badroeg 3,8 miljoen
m?, en de inhoud van de sluitkade 3,29 mil-
joen m?. Bruto-zandverlies dus ongeveer

0,6 miljoen m?, dat is 15% van de produktis,
Netto trad sen verlies op van ongegveer 0,05
mlljoen m?,

VergellJking
Tabel 2 vat de resultaten nog eens samen:

Tabel 2. Voorspelde en opgetreden zandver-
liezen in mlj. m?

Voorspeld bruto-zandverfies 0,98
Gecorrigeerd voorspeld bruto-

zandverlies 0,63
Opgetreden bruto-zandverlies 0,60 £ 0,10
Naberekend bruto-zandverlies 0,28
Opgetreden netto-zandverlies 0,05 * 0,10

et s = INHOUD ZANDDAM BINNEN TEFHLIUHEN DEFINITIEVE OAM
ZUIGE RFRCBUKTIE JIT KURERING ZANDWINGEBIEDE N

BRUTO VERLIES
N == INHOUE SLUITKADE

| I A B
29 5 12 19 26 3 10 17 24 XM 7 4 21 29 4 1y 18 25

juni Juh aug Sept 1872

A5 GEUL 26-6-72 'S

10 15 PouUur MET

OPPERVLAKTESMEL HEID

————— GEMIDDELDE SNELHEID

vergelijken we het voorspelde en het opge-
traden bruto-zandverlies, dan blijkt dat de
hier uiteengezette rekenmethode |leidt tot een
vrij nauwkeurige schatting van de te ver-
wachten zandverliezen, mede gezien in het
ticht van de totale produktie van ca. 4 miljoen
m?®. De verkregen schatting is nauwkeurig
genoeg om er in de praktijk economische
beslissingen op te kunnen baseren inzake
de te volgen afsluitingsmethode. Dat het netto-
zandverlies zo gering is moet vermoedelijk
worden toegeschreven aan het optredende
stroombeeld terzijde van de dam, waardoor
veel zand tot afzetting kon komen binnen

de teenlijn van de definitieve dam,

Achteraf kunnen er wel een paar redenen
genocemd worden, waarom de aanvankelijke
berekening van de zandverliezen zo pessi-
mistisch uitviel.
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Fig. 7. Verschil tussen het
modelgetij, gebaseerd op een
meting n 1968, en het in 1972
werkalijk opgetreden verticale
getij

Fig. 8 Verschil tussen het nalte
profielopparylak van model en
werkelijkheid

Fig 9 De ontwikkeling van het
sluitgat tijdens en onmiddellijk
na de afsluiting

De schematisering der snelheden in het
model leidde er in de praktijk toe dat de
opperviakiesnelheden werden aangehouden,
waardoor in de formule, die eigenlijk werkt
met gemiddelde snetheden over de verticaal,
te hoge waarden werden ingevoerd. Om de
orde van grootte in tweede instantie toch nog
juist in te schatten is tijdens de sluiting de
algemene betrekking tussen gemiddelde snel-
heden en oppervlaktesnelheden vastgesteld.
De reductiefactor die daaruit volgde is ver-
volgens ook in het model ingevoerd. Daarna
werden de zandverliezen opnieuw voorspeld.
Het model bliikt bovendien in verhouding tot
de werkelijkheid een hoger HW, maar een
minder laag L.W. te reproduceren; zulks ten-
gevolge van het enigzins afwijkend karakter
van de meetgegevens waaraan het is geljkt,
Dit heeft ongetwijfeld gevolgen voor het




Tabel 3. Gegevens van een aantal zandsluitingen

Brielse Brielse Lauwers- Noord- Sprin-  Geul O.-
Gat Gat e Pampus gersdiep Scheids
primaire secun- Zuidwal
dam daire dam
Gemiddelde getij-amplitude m 2,2 2,2 2.6 1,85 2,80 31
Lengte van het sluitgat m 1820 1720 3351 400 1000 1850
Oppervlak van het sluitgat m? 1120 330 4280 2430 4280 7200
Inhoud van de afsluitdam 10*m? 1,19 0,22 1,04 0,75 1,62 3,29
Inhoud van de
voltocide dam 10 m? 3,28 0,23 1,24 1,10 3,34 5,80
Totale zuigerproduktie
tijdens de sluiting 101 m? 1,72 (0,27 1,56 0,97 1,87 3,80
Totale zuigerproduktie
voor het gehele werk 10* m? 3,10 0,28 1,75 1,50 3,60 6,00
Totaal waargenomean zand-
verlies tijdens sluiting 10¢m? 0,63 0,06 0,52 0,22 0,25 0,05
Totaal waargenomen zand-
verlies tijdens het gehele
wark 10'°m®  + 048" 0,05 0,51 0,40 0,26 0,20
Voor de sluiting benodigds
tijd dagen 63 36 70 37 66 25
Maximum aantal zuigers 2 1 3 2 3 3
Maximum zuigerproduktie
per getij 100 m? 20 10,5 18 25 25 25
Maximum voorspeld zand-
verlies per getij 10° m? 12 8 1,48 6 7.8 13,0
Aantal zandstorten 2 1 2 1 1 1
Gemiddelde korreldiameter
van het zand micron —_ — 130 135 200 150

! aanzanding

stroombeeld en de snelheden; het effect
daarvan op de voorspelling van het zand-
verlies is echter niet nagetrokken.

In dit model werd de Oosterschelde van 1967
afgebeeld. Het langsprofiel van het sluitings-
tracé in de Geul was in 1972 schter met 9%
afgenomen, Er lag 570.000 m? meer zand in
het protiel dan de modelproef aangaf, hetgeen
het werk bekortte en de verliezen beperkie,
De srosie van de Geulwand en de plaat bi]
Noocrdland viel ook mee, eh de zuigerpro-
duktie lag in werkelijkheid boven de 500 000
m? per week, Tegenover al deze gunstige
factoren staat alleen dat er in feite gewerkt
is met zand van iets kleinore gemiddelde
doorsnee dan bij de voorspelling werd aan-
genomen,

De tweede herekening vooral van het bruto-

zandverlies op basis van de reductic der
snelheden naar het gemiddelde van de ver-
ticaal en met inachtneming van het juiste
profiel van de dam bij de inpeiling, leidde tot
gen voorspald verlies van 0,63 miljoen m®,
Deze waarde stemt zeer goed overesn met de
in werkelijkheid opgetreden bruto-zandver-
liezen.

In tabel 3 kunnen de resultaten verkregen

bij de Geul vergeleken worden met die van
de andere zandsluitingen,

Eens te meer is gebleken dat de toegepaste
rekenwijze een redelijk nauwkeurige schat-
ting oplevert van de zandverliezen bij een
sluiting van dit type. Bovendien s het grote
belang aan de dag getreden van de grootst
mogelijke nauwkeurigheid bi] het invoeren
van de randvoorwaarden in de berekening.
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In het algemeen wordt bij het vooronderzoek,
het ontwerp en de uitvoering van een water-
staatkundig werk in de serste plaats uitge-
gaan van materieel en materialen dis voor-
handen zijn. Bij de voorbereiding van de

afsluiting van de Qosterschelde ligt dat anders.

Hier moetan voorzover dat technisch &n
economisch mogelijk is, de constructies van
sommige onderdelen van het werk en de
fasering van de uitvoering worden aangepast
aan de bijzondere eisen die deze afsluiting
stelt, De ristco's die verbonden zijn aam het
langzaam maar zeker plaatsen van een on-
verwrikbare waterscheiding in de labiele
samenhang van stroom, lucht en bodem van
de Qosterschelde, vereisten vooral vanwege
de grote schaal van het probleam, een buiten-
gewone voorzichtigheid.

Deze overweging, gegrond ats ze is op uit-

gebreid waterloopkundlg en grondmechanisch
onderzoek, heeft onder meer geleld tot de
vaststelling dat er nieuwe bodembescher-
mingsconstructies moesten worden uitge-
vonden en dat de gebruikelijke afmetingan
van zulke constructies niet langer bruikhaar
waren. Ook de wijze van aanbrengen van deze
bodembeschermingen in het overgangsgebied
tussen de stabiele afsluitdam en de dynami-
sche bodem van de Oo¢sterschelde, behoefde
herziening. Deze cverweging rechtvaardigt ook
de grote investaringen die voor het betrekke-
lijk korte fabricage- en verwerkingsproces van
de zinkstukken — 2,3 miljoen m? In 3 jaar -
nodig zijn, grote investeringen voor bodembe-
schermingen die slechts betrekkelijk kort zul-
len functioneren, alleen Immers in de jaren
van 1974 t/m 1979, tljdens de opbouwfase

van de primaire afsluitdammen en het aan-
brengen van zand aan weerszijden van de
dammen.

Zoals in Bericht 64 {msi 1973) in het artikel
‘Bodembeschermingen—ervaringsn en ont-
wikkelingen’ reeds is gesteld, is blj de afslui-
ting van de Oosterschelde mede op grond van
prijsvergelijking met onder meer de gesloten
bodembescherming van asfaltmastiek, ge-
kozen voor bodembeschermingen die water-
doorlatend en zanddicht zijn, te weten semi-
klassieke stukken van filterdoek en hout,
blokkenmatten en stesnasfaltmatten.

Met deze constructies wordt bereikt dat geen
wateroverdrukken ondsr de bodembescher-
ming zullen optreden terwiji toch voorkomen
wordt dat het zand van de onderliggende
hodem door de zinkstukken heen wordt ge-
zogen. Aangezien de paalworm die in het
water van de Qosterschelde welig tiert, het
hout van de semi-klassieke stukken aantast,
worden deze stukken slechts onder de win-
tersluitgatdrempels van de primaire dam
toegepast. Deze stukken behoeven immers
maar &én winter lang te functioneren; de
ervaring wijst uit, dat ze dan nog praktisch
onaangetast zijn. Voor de wintersluitgaten
heeft men 450 000 m? aan bodembescher-
ming nodig. De bodembeschermingen aan
wearszijden van de primaire dammen zullen
bestaan uit 800 000 m? blokkenmatten in het
sluitgat Roompot en ult 1 000 000 m? steen-
asfaltmatten in de sluitgaten Schaar van
Roggenplaat en Hammen.

De produktie van de blokkenmatten vindt,
zoals Bericht 66 {(november 1973} beschrijft,
plaats in een speciaal daarvoor gebouwde
fabriek op de wal van de werkhaven Sophia-
polder. Het uitleggen ervan geschiedt met een
evenaens speciaal daarvoor geconstruserde
ponton,
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De steenasfaltmatten zouden cok wel in een
nieuwe fabriek op de vaste wal kunnen wor-
den gemaakt, bijvoorbesld op het haven-
terrein van de werkhaven Schelphoek, en ook
kunnen worden gelegd met een speciaal
daarvoor ontworpen vaartuig. Daarmede zou
echter de ‘Jan Meymans’, het werkvaartuig
van de B.V. Bitumarin dat zuike uistekende
diensten heeft bowezen bij het aanbrengen
van gesloten bodembeschermingen van asfalt-
mastiek bij de afsluiting van het Brouwars-
havense Gat en het Haringvliet, buiten
gebruik komen; mede in verband met de
contractuele verplichtingen tussen het Rijk
en de aannemer zou dat niet wenselijk zijn.
Op grond van onder meer economische
heschouwingen en de overweging dat een
drijvende zinkstukkenfabriek die ook de
stukken afzinkt, desnoods ook nog als reserve
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zou kunnen invallen in het sluitgat Roompot,
is besloten de ‘Jan Heymans' daartoe om te
bouwen. [Deze beslissing lag des te meer voor
de hand omdat aan dit schip nadat het in
1971 in de haven van het werkeiland Noord-
land was gekapseisd, toch grote restauratie-
werkzaamhedsen zouden moeten geschieden;
bovendien zou het om ais asfaltschip een
grotere werkdiepte met de stortpijp te ver-
krijgen, in elk geval mosten worden verbreed.
Deze verbreding van het casco die in verband
met de doorvaart door sluizen beperkt moest
blijven tot 23,80 m, maakt het tevens mogelijk
om zinkstukken te fabriceren met een breedte
van 17 m, waardoor het aantal overlappen in
de bodembeschermingen beperkt kan blijven.

Constructie van de steenasfaltmatien
De 17 m brede matien, die in lengte zullen
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variéren van 150 tot 200 m worden samen-
gesteld van steenasfali, dat met een dikte
van 12 cm in iwea lagen op polypropeen-
filterdoek wordt aangebracht. De maaswijdte
van het filterdoek is afgestemd op een als
gemiddelde voor het zand in de Ooster-
schelde aangenomen korreldiameter van 150
micron. De matten zijn aan de kopranden
varzwaard met betonblokken, zodat de randen
van de bezinking de te verwachten bodem-
verdiepingen zullen kunnen volgen. Per rand
zijn twee blokken 13 cm minder hocg ge-
maakt dan de andere, zulks met het oog op
de overlap van het ene stuk op het andere.
Het gewicht van de randverzwaringen be-
draagt 810 kg per meter, dat is totaal 5,6 ton
per randverzwaring over de gehele breedts
van hel stuk. Omdat de matten tijdens het
produktieproces warden voortgetrokken en

Fig. 1. Overzicht van de
sluitingswerkzaamheden in de
Oosterschelde

Fig 2. Dwarsprofiel van de
Qostarscheldedam, met daarin
de beteugelingsdam

er ook tijdens het leggen trekkrachten op
worden uitgeoefend, zijn zij voorzien van

18 trekkabels en een wapening van gaas. De
diameter van de kabels wordt aangepast aan
de trekkrachten die op het stuk worden uit-
geoefend, en deze krachten zijn op hun beurt
afhankelijk van de diepte van de bodem
waarop de stukken moeten worden gelegd.
De kabels zijn met klemmen aan de wapening
varbonden. Voor de verbinding van filterdoek,
betonblokken en trekkahels zorgt een ge-
borgde constructie van stalen pijpen in de
zomen van het om de betonblokken geslagen
filterdoek en in de draadlussen die bevestigd
zijn aan de staaldraden. De straaldraden zijn
aan belde zijden van de matten van lussen
voorzien, voor de bevestiging van de staart-
balk en de zinkbalk, die tijdens het laggen
van de matten op de hodem nodig zijn.




De inrichting van de Jan Heymans steenasfalt per uur en die bestaat uit een
overslagkraan met sen hijsbereik van 10 ton

Omdat de Jan Heymans tot 220 m lange zink- op 18 m, vier silo's voor de opslag van 150 ton
stukken moet fabriceren, en ze bovendisn zand en 150 ton steenslag, twee droog-

ook nog moet uitleggen is het bestaande trommels, twee warme ladders voor het

casco verlengd, en wel met 27,60 m. drogen van respectiovelijk het zand en de

De afmetingen van het schip zijn zo gewijzigd,  steenslag, twes roerketels met een inhoud

dat de stabiliteit nu voldoends is om de ver- van respectiovellik 25 ton en 50 ton voor de
eiste nauwkeurigheid bij het leggen van de opslag van het menggietasfalt, en een lift voor
stukken onder normale werkomstandigheden het transport van het menggietasfalt vanuit de
te garanderen. Deze nauwkeurigheid is ge- onderste roerketel naar de hooggeplaatste
definieerd als een toegelaten speling op de menginstallatie. De andere zljde van het dek
bodem van 1 m, bij goiven van 50 cm hoogte wordt in beslag genomen door een installatie
en een perlode van 4 secondsen en bi| stroom- voor de vervaardiging van steenasfaltmatten.
snelheden tot 1 m per seconde. De hoofd- Ze bestaat uit een horizontaal produktieplat-
afmetingen van het schip zijn thans ten form dat als een hellingzate afloopt naar de
govolge van de verbouwing: langte 87,20 m, matrol aan de voorzijde van het schip, en uit
braedte 23,30 m en holte 5,15 m. twee transportbakken die het steenasfalt langs

De werkdiepgang, die onder meer afhankelijk respectievelijk ter bakboord- en stuurboord-
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1s van de hoeveslheid ballast In de ballast- zljde van het schip aangebrachte railbanen
tanks en de op het schip opgeslagen bouw- vervoeran van de menginstallatio naar twee
materialen, bedraagt gemiddeld 2,50 m. In steenasfalt-verdeelwagens, die zich over twee
het casco zijn een gantal droge tanks ge- traversen dwarsschoeps boven het produktie-
plaatst, alsmede diverse tanks voor de opslag platform kunnen verplaatsen. Boven het
van zout-waterballast en voor drinkwater; produkileplatform zijn voorts haspels met
voorts vindt men er twee bitumentanks voor filterdoek geplaatst en nietmachines die de
de opslag van totaal 300 ton bltumen, twee banen van het filterdoek moeten verbinden
vulstoftanks voor totaal 340 ton vulstof, vijf tot de verelste breedte van 17 m, een haspel
brandstoftanks voor 40 ton gasolie en 120 ton voor het afwikkelen van het 16,60 m brede
stookolie, drie machinekamers en ruimten wapeningsgaas en twee voorraadhaspels voor
voor de elekirische en hydraulische instal- wapeningsgaas, ondersteuningen voor het
laties, verwarming, compressoren en barging. afleggen van lege haspels, vier boven elkaar
Het casco bergt daarnaast ook nog 13 man- geplaatste rekken voor de berging van de
schappenverblijven waarin totaal 24 personen betonblokken die nodig zijn voor de rand-
kunnen overnachten, verzwaringen van de steenasfalimatten, een
Bovendeks staat op de ene helft van het schip  spijkerrol dle remkracht op het zinkstuk moet
de asfaitproduktie-installatie opgesteld, die leveren tijdens het oprollen van de steen-
een capaciteit heeft van ten minste 250 ton asfaltmat op de matrol via het aflopende
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produktie-platform en een geperforeerde buis
voor de waterkoeling van de warme steen-
asfaltmat, alvorens zij wordt opgerold. Boven
het produktieplatform is langsscheeps een
kraanbaan met loopbordessen aangebracht,
waarover sen traverse kan bewegen dle op
haar beurt weer is voorzien van een vaste en
ean verrijdbare bovenlooptakal, beide met esn
hefyvermogen van 16 ton. In de taatsen aan de
oren van het casco aan het vooreinde van het
schip is de matrol — die 17,10 lang is en een
diametar heeft van 8 m -- opgelegd. De
beweging van de rol en daarmede ook het op-
en afspoelen van de steenasfaitmat geschiedt
met aan weerszijden van de rol op het casco
geplaatste hydraullsche vijzels met elk een
trekvermogen van 250 ton. De rol wordt lang-
zaam rondgewenteld door afwisselende wer-
king van deze vijzels op de rol.

Bovendeks vindt men ook het centrale be-
dieningshuis, de keuken en de messroom,
een laboratorium, was- en magazijrrulmten
en nog eon vulstoftank voor 300 ton vulstof.
Op het dek zijn zes verhaallieren geplaatst,
drie op het achterdek voor het hekanker en
twee achter-zijankers en drie op het voordek
voor het boeganker en twee voor-zijankers;
op het achterdok staat verder een drietrom-
mellier en op het voordek een viertrommel-
lier (met twee reservetrommels), van waaruit
de manipulaties met de zinkbalk {ijdens het
leggen van de steenasfaltmat worden ge-
regeld.

De elektrische energie wordt geleverd door
drie hoofddiesels van 660 pk, waarop gene-
ratoren van 650 KVA zijn aangesloten, een
diesel van 248 pk met een aansluitende
generator van 220 KVA en een dissel van

105 pk, met erop aangesloten een generator
van 87,5 KVA,

Voor de vereiste nauwkeurige plaatsbepaling
in de dwarsrichting van het schip maakt men
gebruik van een elektromagnetisch systeem
(het Tellurosysteam 1200, zie Bericht 41,
augustus 1967, pag. 35 en 36) en van het
girckompas. Voor de plaatsbepaling in langs-
richting oriénteert men zich op aan de wal
staande richtbakens.

Vanuit het midscheeps geplaatste bedienings-
huis worden de verschillende op het schip
aanwezige installaties, zoals da ankerileren,
de asfaltinstallatie, de tranhsport- en verwer-
kingsinstallatie en de vijzals voor de rotatie
van de matrol centraal bediend. In dit bedie-
ningshuis kunnen de activiteiten op het schip
warden gevolgd op de monlter van het ge-
sloten televistecircuit, dat op hat vaartulg is
aangebracht en waarvan de camera's op de
meest strategische punten zijn opgesteld,

Qok kan in het bedieningshuis de zink-
manosuvre worden geregistreerd, waarvan de
gegevens worden opgenomen door een echo-
pellinstaliatie die beweegbaar in de onder-
zijde van het schip Is aangebracht.

De ombouw van de Jan Heymans is overigens
zadanig ultgevoerd dat het schip in de be-
perkte tiid van ongeveer twee weken wesr
voor zijn oorspronkelijke functie -~ het aan-
brengsn van gesloten bodembeschermingen
van asfaltmastiek door een stortpijp naar de
bodem - kan worden Ingericht.

Vervaardiging van de steenasfaltmatten

Voor de vervaardiging van de matten is een
gedetailleerd draaiboek opgesteld. Het zou te
ver voeren hier op alle details nader in te
gaan, maar de heoofdlijnen van het produktie-
verloop willen we toch graag met u volgsn.
De vervaardiging van de matten zal geschie-
den terwijl het schip in het sluitgat voor anker
ligt. Zand en stesnslag worden dan vanuilt de
aangelegde depots op het haventerrein van
de werkhaven Schelphoek met beunschapen
naar de Jan Heymans aangevoerd en meat
behulp van de overslagkraan in de daarvoor
bestemde silo's overgeslagen. De haspels met
filterdoek, waarvan de baanbreedls 475 m
bedraagt, worden vanuit hat magazijn In de
werkhaven op een zolderbak naar de drij-
vende fabriek vervoerd en daar met de
traverse in de taatsen geplaatst. Op dezelfde
wijze vindt de aanvoer en de opslag op het
schip plaats van de haspels met wapenings-
gaas. Dit gaas, dat vanuit de fabriek in rollen
ter breedte van 4 m, 3,80 en 4,80 m naar de
werkhaven is aangevoerd, is te voren in een
assemblageruimte op de werkhaven tot de
verelste breadte van 16,60 m samengeknoopt
en op de lengte van het te maken zinkstuk
afgeknipt. Een haspel met 200 m gaas weegt
ongevear 11 ton.

Het mengagietasfalt wordt samengesteld uit
80 %0 ptaatzand, 20 % zwakke vulstof, 10 %
asfaltbitumen 270/330 en 10 % geblazen
asfaltbitumen 85/40. Het bitumen is gemengd
in de raffinaderij. Het eindprodukt, steen-
asfalt, heeft een samenstelling van 80 %
staenslag (20/40 mm}) en 20 % mengglietasfalt.
Het steanasfalt wordt in twee fasen in de-
zelfde menginstallatie bereid; eerst wordt het
menaggietasfalt geproduceerd bij een tempe-
ratuur van 140° Celsius en een viscositeit van
circa 400 Poises, en daarna vindt menging
plaats van het gietasfalt met de steenslag, bij
ean temperatuur van 110° Celsius. Het berei-
dingsproces verloopt als volgt. Het zand
wordt na in de droogtrommels te zijn ge-
droogd en verwarmd via de warme ladders

367




30 1 2 3

LT I TR - I T Y I %

A i

————

; o | :
J
kil 29
Fig. 5. De nieuwe 'Jan
Heijmans’
Bovenaanzicht en zijaanzicht
|
4 6 32 10 13 2 16
33
E{Q_,; = 13 = ] s PO
- El o n
6 ]
- e ] 1
1 \W
12
7 1 % 4 9

silo

koude ladder
droogtommel
ontstoffing

warme laddar
menginstallatie
roarketel
menggietasfaltiit
transportkubel

10 haspel filterdoek

11 spijkerrol

12 te verdeelwagen

13 haspsel wapeningsgaas
14 2e verdeelwagen

15 hulpbkalk

16 opsiag betonblokken
17 staartbali

18 matrol

19 vizel aandrijving matrol
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naar de menginstallatie vervoerd en daarin
met de opgepompte bitumenmix en de vulstof
gemengd. Het zo verkregen menggietasfalt
wordt vervolgens afgevoerd en tijdelijk in de
roerketels opgeslagen. Daarna wordt er
vanuit de silo's via de droogtrommels en de
warme ladders steenslag naar de meng-
installatie aangevoerd en daar gemengd met
het menggietasfalt, dat vanuit de onderste
roerketel met de gietasfaltlift naar de meng-
installatie is gebracht.

Aan de andere zijde van het schip kan men,
zoals vermeld, de fabricage van de steen-
asfaltmat zelf volgen inclusief het oprollen
ervan op de matrol. Dit gaat als volgt.

De 4 banen filterdoek worden van hun haspels
afgerold en met behulp van gegalvaniseerd
stalan nieten aan elkaar verbonden, hetgeen
geschiedt met 3 nietmachines die boven de
spljkerrol zijn geplaatst. Het doek wordt
vervolgens onder de spijkerrol doargetrokken
totdat het kopeinde ervan ongeveer over een
lengte van 6 m op het produktieplatform ligt.
Dit trekwerk wordt gedesltelijk door de tra-
verse gedaan en gedeeltelijk geschiedt het
met handkracht. De traverse trekt daarbij

aan hulpdraden die enerzijds aan de traverse
ziin bavestigd en aan de andere sinden om
de spijkerrol zijn geslagen, De rem van deze
rol is tevoren gelicht. Nadat de ligging van
het doek op het platform is gecontroleerd en
zonodig Is gecorrigeerd, wordt op het kop-
einde van het doek — dit is het toekomstige
staarteinde van het stuk op de bodem - de
randverzwaring van hetonblokken geplaatst.
De betonblokken worden aan het doek en aan
de straaldraadkabels van het wapeningsgaas
bevestigd volgens de op fig. 3 aangegeven
constructie. De betonhlokken worden met de

De 'Jan Heijmans' van voren

gezien

Fig. 6. De assemblageruimie
en de ondardelen ervan

Fig. 8. Assemblage-

ruimte

q

rollen wapenings-
gaas

2 geleiderol

3

bordes
assemblage-
apparaat

5 haspels met kabels

6 geleiderol

7 haspel wapenings-
gaas

8 werkrichting
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Flg. 7. Van boven naar
beneden: de produktie van
menggietasfait, de vervaardiging
en het leggen van de steen-
asfaltmat

1 zand

2 bltumen

3 vulstof

4 menggietasfalt

1 steenslag

2 menggietasfalt

3 steenasfalt

4 ftilterdosk

5 1o laag stesnasfalt
6 wapeningsgaas

7 2o laag steenasfalt
8 randverzwaring

9 staartbalk

1 steenasfaltmat

2 zinkbalk

3 bhoegdraad

4 voor-zijdraden

& hekdraad

6 achter-zijdraden

7 hijsdraden zlnkbalk

8 stuurdraden zinkbalk
9 achterdraden zinkbalk
10 profiler

11 vaarrichting tijdens leggen

traverse, waaraan een evenaar is bevestigd,
uit de voorraadrekken gelicht en op het doek
geplaatst. Om de bevestiglngsconstructie tot
stand te brengen wordt het fliterdoek aan het
kopeinde, ter plaatse van de ligging van de
staaldraadkabels, over een lengte van 1,75 m
ingesneden, waarna met behulp van de kram-
platen zomen in het doek worden germmakt.
De door de insnijdingen verkregen doekflap-
pen warden om da betonblokken geslagen en
de staaldraadkabels door de sleuven in de
betonblokken gevoerd. De verbinding van het
doek en de staaldraden wordt dan gemaakt
met pljpen, die in de zomen van het doek en
in de lussen op de staaldraden worden aan-
gebracht, en ten sfofte geborgd.

De evenaar, die eerder dienst heeft gedaan
bi] het aanbrengen van de betonblokken,
wordt dan op het doek geplaatst en aan de
eng kant vastgemaakt aan de staaldraad-
kabels en aan de andere kant aan esn van
de lieren op het schip verbonden. Door trek-
kracht uit te cefenan op deze hulpbalk terwijl
de spllkerrol op het filterdoek blijft drukken
kunnen het doek en de wapening over de
volle breedte van het stuk worden strakgezet.
Zijn deze werkzaamheden uitgevoerd, dan
kan met het aanbrengen van het steenasfalt
worden begonnen, Dit geschiedt in twee
jagen: de onderste faag met de eerste ver-
deelwagen gerekend vanuit midscheaps, de
bovenste laag met de anders verdeslwagen,
nadat op de earsle laag het wapeningsgaas is
aangebracht.

Voor de juiste verdeling van het steenasfalt
op het doek wordt gezorad door aan de ver-
deslwagens beovestigde verdeelwormen. De
verdeelwagens worden vanuit de meng-
installatie met steenasfalt gevoad door middel
van transportbakken. Zowel de bakken als
de verdeelwagens kunnen vier ton steen-
asfalt vervoeren.

Tijdens dit continue bedrijf — filterdogk
nieten, eerste laag asfalt aanbrengen, wape-
ning uitrollen, tweede laag asfalt aanbrangen,
afkoelen van de mat met water, oproiien

van de mat op de matrol —, wordt de mat met
de lier met hulpbalk of evenaar over het
produktieplatform voortgetrokken. Wanneer
echiter het kopeinde van de mat in de nabi)-
heid van de helling van het platform is ge-
komen, wordt de voortbeweging overgenomen
door de matrol. De hulpbalk wordt verwijderd
en vervangen door de staartbalk, die met
staaldraden aan de matrol is bevestigd. De
rotatie van de rol wordt bewerkstelligd door
de trekvijzels afwisselend Inpalmend op de
rol te laten werken, Het stuk wordt op deze
wijze naar de rol toegetrokken en opge-
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wonden. Is het einde van de mat - dus het
kopeinde van het stuk op de bodem — in de
nabijheid van de helling van het produktie-
platform gekomen, dan wordt de randver-

zwaring van betonblokken met de hulpbalk op

het doek geplaatst en met dit dook en de
staaldradan van de wapening verbondsn.
Nadat het |laatste steenasfalt op het doek is
verdeeld, wordt de mat verder op de rol

gewerkt. De hulpbalk, weer bevestigd aan de

lier op het schip en aan de kabels van de

mat, moet voor de nodige tegenkracht zorgen

wanneer de mat het produktieplatform ver-

taat. Deg hulpbalk wordt daarbij door het water

meegevoerd en tenslotte aan de voorkant
van het schip van de mat verwijderd met
behulp van de traverse. De verplaatsings-
snelheid van de mat tijdens de produktie
bedraagt maximaal 1,5 m per minuut, over-
eenkomende met een rotatiesnelheid van de
roi van 3 4 4 omwentelingen per uur.

Da remkrachten die met de spijkerrol op het
doek worden uitgevoerd tljdens de produktie
van de mat liggen tussen de 45 en 60 ton.
Door deze remkrachten wordt de harizentale
verplaatsing van de mat op het platiorm in
de vereiste verhouding gebracht tot de
roterende verplaatsing van de mat op de rol.
De verhouding tussen deze verplaatsingen
komt voort uit de voorwaarde dat de mat
tussen de helling van het produktieplatform
en de rol niet zodanig mag gaan doerhangen
dat er breuk in het steenasfalt van zou kun-
nen komen. In verband daarmede is de mini-
mum kromtestraat voor de mat gesteld op

4 m.

De verhouding in de verplaatsingen wordt
gecontroleerd door twee automatisch regis-

arz

Een blik op het produkiie-
platicrm

trerende lengtemeters en wal één op het
platferm en één op de matrol.

De vervaardiging en het oprolien van gen
staonasfaltmat van 17 x 200 m, waarvan het
gewicht 850 ton bedraagt, vergt ongeveer

10 uur: 4 uur fabricage en verwarking van het
steenasfalt en 8 uur bijkomende werkzaam-
heden, zoals het aanvoeren van materiaien
en het aanbrengen van de randverzwaringen.

Plaatsing van de steenasfalimatten

Da matten worden omstreeks de [aagwater-
kenteringen gelegd. Daartoe is besloten om-
dat de variaties in richting en grootte van de
stromingsdrukken op de matten tijdens de
uitlegprocedure, en zeker in de beginfase
daarvan, niet te groot mogen zijn.

Daarom moet de Jan Heymans op zijn minst
twee uur voor de laagwaterkentering met het




beschikbare verhaalsysteem van ankers,
draden en lieren en met behulp van de voor-
zieningen voor de juiste plaatsbepaling, zoals
richtbakens op de wal, tellurometers en giro-
kompas, zo goed mogelijk in de juisto positie
zljn gebracht en moet de zinkbalk aan de
staaldraadkabels van de mat zijn bevestigd,
Indien de stroomsneiheid van de nog lopende
eb niet meer dan maximaal 0,5 m per ssconde
bedraagt en ook de stroomrichting gunstig
wordt geacht, wordt de zinkbalk met de

mat afgerold tot de balk 2 m boven de bodem
hangt. De juiste positie van de zinkbalk moet
dan verkregen worden door manipulatios met
de lieren van de achter- en stuurdraden van
de zinkbalk. Nadat de zinkbalk zo goed
mogelijk is afgezonken wordt de ligging ervan
gecontroleerd met de echo-peilinstallatie en
daarna zonodig gecorrigeerd door met de

De 'Jan Heijmans' in het sluitgat
Hammen, gefotografeerd vanaf
hei bordes van een kabel-
draagtoren

draden op de balk bij te sturen, hetgeen al
dan niet gepaard gaat met een wijziging in
de positie van het schip.

Heeft de zinkbalk tenslotte de juiste ligging
op de bodem, dan kan de mat op de bodem
worden uitgerold; het schip wordt daarbij
over de mat verhaald. De snelheid van het
schip meet tijdens deze manoeuvre aangepast
zijn aan de snelheid van het afrollen omdat
ook in deze fase van het werk de kromte-
straal van de mat niet te klein mag worden en
ook op de mat met zinkbalk niet e grote
krachten megen worden uitgeoefend, waatr-
door do mat beschadigd zou kunnen worden,
dan wel de zinkbalk over de bodem zou
kunnen worden versleept.

Nadat cok de staartbalk aan de grond is
gekomen en door duikers de overlap van de

mat op de reeds gelegde badembescharming
is gecontroleerd aan de hand van op de
matten aangebrachte markeringen, wordt de
verbinding tussen de staartbalk en de mat
pneumatisch ontgrendeld en wordt de staart-
balk weer opgetrokken, Vervolgens verhaalt
men het schip achterwaarts, totdat het voor-
schip ongeveer verticaal boven de zinkbalk is
gemanoeuvreerd, Op dat tijdstip wordt - nu
met een losdraad — de verbinding tussen zink-
balk en mat verbroken, waarna de balk kan
worden opgehaald.

Het leggen van zo’n steenasfaltmat duurt, af-
hankelijk van weersomstandigheden, deining
en golf, ongeveer drie uur. De gehele proce-
dure wordt ononderbroken gevolgd met de
echo-peilinstallatia,

373



1 oktober 1973-1 Januari 1974

A. De werken van het Deltaplan

Volkerak

De varlenging van de bestaande
overbrugging is in november
voor het verkeer opengesteld.
De baileybruggen zijn gedemaon-
teord en verwijderd. Men is
begonnen aan het verwijderen
van de betonplaten van pijlers
en hoofd.

Aan beide zijden van de derde
sluis is men in de verslag-
periode begonnen aan hot
maken van keerwanden, in
aansluiting op de westelijke
sluis van het bestaande
complex.

Voor de inlaatsluis werden
vleugelwanden gemaakt, en
werden viceren gestort voor de
stortehedden, Alle vieeren voor
de jachtensluis zijn inmiddels
gestort, behalve die voor de
vleugelwanden. Inmiddels is
daar ook al een aantal wanden
gestort.

Vier van de pijlers voor de
overbrugging van de infaatsluis
zijn gereed. De vervaardiging
van voorgespannen liggers voor
deze overbrugging verloopt
geheal volgens schema.

Op 20 november 1973 werd
aanbesiesd 'Het maken van
geleidadammen, voorhavens,
teeteidingsgeulen en slorte-
bedden voor da inlaatsluis en
de jachtensluis in da Volkerak-
dam te Willemstad en Fijnaart
en Heijningen’. Het werk werd,
voor een bedrag van

f18 792 000~ opgedragen aan
do Baggermaatschappij Holland
B.V. te Hardinxveld. Met de
uitvoering wordt in januari 1974
hegonnen.
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Vorderingen

Ocsterschelde

De aanvoer, verwerking en op-
slag van fosfor- en staalslakken
via de havens op de werk-
ellanden Roggenplaat en Noard-
land werd voortgezet.

Op het werkeiland Neelljo-Jans
en Sophiapolder 1n de werk-
haven werd stortsteen aange-
voerd en in depots opgeslagen.
Op de werkterreinen bij de
havens Schelphoek en Sophia-
polder, respectievelijk aan de
Schouwonse an de Moord-
bevelandse oaver, werd rijs-
hout en filterdoek aangeveerd
voer da te maken zoolstukken.
Voor het maken van steenasfalt-
matien werd op het terrein bij
de haven Schelphogk steenslag,
zand, filterdosk en wapanings-
gaas aangevoerd.

Het werkterrein mat toegangs-
wagen op Schouwen werd
verder afgewerkt. Het zand van
het terrein werd onder profiel
gebracht en vervolgens van
ean zand-cement varharding
met ontwateringsleuven voor-
zien. Bermen en taluds van

het ferrein en van de toegangs-
wegen werden met klel bekleed,
De steiger ten behoeve van het
personeslsvervoer per vaartuig
van- en naar de worken in de
Qosterschelde werd verder
afgebouwd.

Het gedeelte van de bodem-
bescherming in de Schaar en
de Hammen, bastaande uit
kraag- en zoolstukken met een
nabestorting van steen én
fosforslakken was eind oktober
aangebracht De stukken wardsh
gemaakt op de zate bij do
werkhaven Schelphoek,

Het asfaltschip de ‘Jan
Heymans' werd in deze verslag-
periode verder afgebouwd voor
het produceren en het leggen
van steenasfaltmatten als

verdere bodembescherming in
de Hammen. De fabriek voor
het samenstsllen van het
wapeningsnet voor deze steen-
asfaltmatten werd opgestald en
in bedri)f gesteld.

De betenfabriek, op het terrain
van de werkhaven Sophiapolder,
voor het maken van zinkstukken
met vaste beton-hallast kwam
gereed.

Een eerste proefzinkstuk van
10 x 100 meter werd gemaakt en
op de zinkrol aangebracht.

Dit proefzinkstuk werd in de
Reompot vitgslegd en weer op-
gerold. Met gebruikmaking van
de daarbij opgedane ervaringen
en aan het licht gekomen on-
volkomenheden werd inmiddels
een tweede proefzinkstuk ge-
maakt van & 100 x 30 m en

op de rol aangebracht.

Do werkzaamheden aan de
bowwput in het warkeiland
Noordland voor de daar te
beouwen sluis vonden nermaal
voortgang. In totaal is nu ca.
800 000 m? zand uit de bouwput
ontgraven, door de cutterzuiger
Beverwijk 54. Het uitkomende
zand werd grotandeels In de
westslijke en ocostelijke ringdijk
verwerkt.

De gehele verdediging van de
westeljke ringdijk is voltooid.
De verdediging van de coste-
lijke ringdijk kwam tot N.A.P.

+ 3 m gereed, uitgezonderd sen
gedeelte voor het doorbaggeren
en witvaren met de cutterzuiger.
Het gedeelte van de bodem-
bescherming in de Reompot
bestaande wit met fosforslakken
afgestorte zoolstukken kwam
geread.

Ten behoeve van de kabelbaan
werden inmiddels in totaal &
palen ingeheid, waarvan 4 in
de Hammen en 1 in de Schaar
van Roggenplaat, Op de 4 palen
in de Hammen werden pylonen
goplaatst en vastgelast en
daarna voorzien van een pyloon-
kon met toebehoren




Verantwoording van de foto’s

R. Beljerbergen 335-339
A. A. Andrigssen 339.
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