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De Stormvloed-
waarschuwingsdienst

“... Intusschen sloggen de golven op enkele
plaatsen reeds over onzen dijk; het werkvoik
veriiet ons en, zoo ik nog miin feven en dat der
mifnen wilde redden, werd het meer dan tijd om
een en ander benavens draagbare zaken zo mo-
gelijk in veiligheid te brengen... Het was een le-
vensgevaarlijke anderneming om vrouwen en
kinderen tegen de trappen der sluismuren op en
over het rolbrugje in het peilschaalhuisje te
brengen; hulp toch was van niemand meer te
wachten, feder dacht aan zichzelf. Gelukkig kwa-
men atlen in dat huisje en ten laatste kwam ook
ik daar...”

Dit zijn enkele regels uit het coggetuigeverslag
dat de ‘opzigter van ‘s Rijkswaterstaat’ A. J. H.
Bauer meer dan aen esuw geleden maakte van
de stormvloed in de nacht van 30 op 31 januari
1877 en de daardoor ontstane schade te Nisuwe
Statanzijl.

Indietijd was er van een waarschuwingssys-
teom voor stormviceden nog geen sprake. De
dijkbeheerder was voor het onderkennen van
stormvloedgevaar aangewezen op eigen waar-
neming van de weersituatie en het watar-
standsverloop ter piaatse. Overigens berust ook
heden ten dage krachtens de gedecentraliseer-
de opzet van het waterstaatsbestel de verant-
woaordelijkheid voor de waterkeringen in het al-
gemeen bij de plaatselijke lagere overheden zo-
als waterschappen en hoogheemraadschappen.
Voor het gevaar van stormvloeden wordt de
dijkbeheerder nu echter gewaarschuwd, en dus
geniet hij bij zijn beheer daardoor de hulp en
steunvan het K.N.M.\. en de Rijkswaterstaat,

Dijkbewaking tijdens zeer zware storm, op de zeewering
van Fuesland, ter hoogte vanMarrum




Pasin 1911 bsegonmente denken over een

vorm van tijdige alarmering voor dreigende
stormvioeden; aanvankelijk achtte men die al-
leen nodig in het zuidwesten van Nedarland. De
aanleiding hiertoe varmde de stormvloed van
30 septamber 1911, die schade had toegebracht
aan de houtwerf Van de Made te Werkendam.
Zou men aldaar tevoren telegrafisch of telefo-
nisch ingelicht zijn geweast over de reeds opge-
traden hoogwaterstand te Vlissingen, dan had
men tijdig maatregelen kunnen nemen om gro-
te schade te voorkomen, aldus een klacht van
het bedrijf aan de ministers van Waterstaat en
van Landbouw, Nijverheid en Handel. In 1913
kregen als gevolg daarvan het K.N.M.l. en de
Rijkswaterstaat de opdracht de organisatie te
ontwerpen voor een stormvicedwaarschu-
wingsdienst.

In 1921 was het zover dat men op basis van de
ontworpen regseling ministeriéie toastamming
varkreog voor het nemen van een proef. De
proefneming was hedoeld voor twee jaar, maar
ward langer voortgezet. Intussen werden de
waarschuwingen, die verzonden werden door
het K.N.M.L, in steeds groters kring verspreid:
aanvankelijk krogan allsen de rijks- en gemaeen-
tehavenmeestors te Rotterdaim, de rijkshaven-
measter van Gorinchem en de burgemeester
van Willemstad een waarschuwing; later wer-
den ook autoriteiten in Dordrecht, Den Bommel,
Haarlem en Kampen ingelicht,

De waarschuwing bestond uit een attentiesein
dat gegeven werd indien een 'flink hoogwater’
te verwachten was, of een stormvioedseinin
het geval van ean ‘gevaarlijk hoogwater”.
Onder flink hoogwater verstond men een hoog-
waterstand die enige overlast kon geven; dit
peil lag 15 & 20 cm beneden het zogenaamde
grenspeil, dat is hat peil dat gemiddeld eens in
de twee jaar wordt overschredan. Onder ge-
vaarlitk hoagwater verstond men san water-
stand waarbij grotere overlast kon worden on-
dervonden: dit peil lag 10 4 15 cm boven hat
grenspeil.

Na een 10-jarige proefnemingsperiode achtte
men in 1931 de tijd gekomen om de voorlapige

Tabel 1. Alarmpeilen van de SVSD in 1931

regeling in een vaste om te zetten. Het vaststel-
len van de definitieve instructie voor de ‘Storm-
vloedseindienst’, de SVSD, duurde daarna nog
ankele jaren. Aan de reeds vastgestelde peilen
voor Rotterdam, Gorinchem en Willemstad wer-
den vergelijkbare peilen voor de stations Ber-
gen op Zoom en - later — Vianen toegevoegd.
Zigtabel 1.

Evenals bij de eerdere arganisatie werden
rondom deze peilmeetstations gebieden vast-
gesteld waarbinnen gewaarschuwd werd; de
geadresseerden in zo'n gebied vormden samen
eon zogenaamde groep.

De gang van zaken was nu als volgt: de Rijkswa-
terstaat leverde aan het K.N.M.I. de gemeten
waterstanden en de vooruit berekende astrono-
mische getijstanden te Viissingen en te Halla-
voetsluis, alsook de gemeten waterstanden te
Nijmegen.

In De Bilt bepaalde men op grond van die gege-
vens en van meteorologische inzichten de te
verwachtan verhogingen en de uiteindelijke wa-
terstanden. Het K.N.M.\. was tevens verant-
woordslijk voor het geven van de seinen. Bij de
toenmalige organisatie van de SVSD werd ech-
ter niet verlangd dat daarbij werd aangegeven
met hoeveel centimeter de grenzen ovarschre-
den zouden worden. In earste instantie moest
berekand worden &f de grenzen overschreden
zouden worden.

Tijdens de hoge stormvloed van februari 1953
functioneerde de S8VSD volgens deze opzet. Het
K.N.M.I. verzond geruime tijd voér hoogwater
zijn waarschuwingstelegrammen voor 'flink
hoogwater’ naar de groepen Rotterdam, Wil-
lemstad, Bergen op Zoom en Gorinchem en la-
ter voor ‘gevaarlijk hoogwater’ naar de groepen
Rotterdam, Willemstad en Bergen op Zoom.
Over de mate van te verwachten gevaar of over-
last werden geen inlichlingen gegeven. Dat er
inderdaad ernstige calamiteiten dreigden, werd
in het algemean eerst ingezien enige uren voor
het hoogste hoogwater, an dan nog slechts
door naar verhouding een beperkt aantal per-
sonan.

‘flink
hoogwater’
incm boven NLA.P.

'gevaarlijk
hoogwater’
in cm boven NLA.P.

Rotterdam 225
Willemstad 250
Bergen op Zoom 350
Goringhem 275
Vianen 275

300
310
400
340
400
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Fig. T Schematisering van de

Noordzee voor het

Reorganisatie

handrekenmodel van het

K.NMLL

De ervarl

ingen van 1963 hebben geleerd dat

naast de versterking van de waterkeringen ook
een verbetering van het waarschuwingssys-

teem noodzakelijk was. Bij de reorganisatie van

de SVSD kreeg de Rijkswaterstaat voor het eerst
eenrechistrackse taak: De SVSD - voortaan

vliceden op het wateropperviak. Worden er be-

langrijke verhogingen van de waterstand ver-

voluit Stormvlcedwaarschuwingsdienst ge-

wacht, dan waarschuwt hat K.N.M.L. de Rijks-

werd organisatorisch ondergebracht

bij de Directie Waterhuishouding en Waterbe-

noemd

waterstaat, die op grond hiervan kan besluiten tot

het in gang zetten van de waarschuwingsproce-

weging van de Rijkswaterstaat, De taakafbake-
ning tussan het K.N.M.\. en de Rijkswaterstaat

dure. De Rijkswaterstaat is dus verantwoordelijk

voor het vaststellen van de uiteindelijke hoogte

ker vastgelegd, en bij de samen-
warking werd voortaan ook de P.T.T. betrokken.
De taak van het K.N.M.I. ligt sindsdien uitslui-
tend op meteorologisch gebied:

werd duidelij

en het tijdstip van het verwachte stormvloed-

hoogwater in een aantal getijstations, en voor

het al dan niet verzenden van waarschuwingste-
legrammen, Het waarschuwingsbureau treedt

hovendien op als inlichtingencentrum.

het tijdig voor-
weersituaties en het be-

ige

tarmacht
palen van het effact van meteorologische in-

Zlgn van s




De P.T.T. mget ervoar zorgen dat de starm-
vicadwaarschuwingen in de kortst mogelijke
tijd op de juiste plaatsen komen. De telegram-
men van de SVSD genieten daartoe algehele
voorrang, wat betekent dat de overige tele-
grambehandeling tijdelijk wordt stopgezet, tot-
dat het SYSD-bericht aan de betrokkenen s
doorgegeven.

Onder de meteorologen in de weerkamer van
het K.N.M.I. bevinden zich Noordzeemeteorolo-
gen, die de weersverwachting voor de Noard-
zee verzorgen en tevens de dagelijkse voorspel-
ling van de waterstandsafwijkingen. indien de
verwachte afwijking tenminste omstreeks een
halve meter is, vindt bekendmaking daarvan
plaats als onderdeel van het radioweerbericht.
Zijn de weersomstandigheden zodanig dat ver-
wacht wordt dat hoge waterstanden het gevolg
zujlen zijn, dan komt aen gespecialiseerde getij-
metaoroloog in actis.

Deze maakt een voorspelling van de water-
standsverhoging voor het tijdstip van hoogwa-
ter on zo nodig voor een tijdstip 3 uur vaoér
hoogwater in een of meer van de basisstations
V0issingen, Hoek van Holland, Den Helder, Har-
Jingen en Delfzijl. Hij heeft voor deze berekening
de beschikking over een handrekenmodel en
een computermodel,

In het handrekenmodel is de Noordzee gesche-
matiseerd tot 6 rechthoekige vakken (zie fig. 1).
Na invoering van de windsnelheid en de iso-
haarrichting, die afgeteid worden uiteen voor-
spolde weerkaart, kan met behulp van tabellen
warden bepaald wat de bijdrage 1s van elk vak
tot de waterstandsverhoging in ean bepaald ba-
sisstation. Hierbij wordt rekening gehouden
met de voor efk vak geldende looptijd.

Zo nodig worden nog corrscties toegepast voor
da luchtdruk, het temperatuurverschil tussen
Jucht en water, de terugslingering bij plotseling
wegvallen van de wind en mogelijke opwaai-
ingsverschijnselen langs de Engelse kust, de zo-
genaamde Aberdeen-golf.

Voor de stations Harlingen en Delfzljl worden
hovendien de lokale effecten van de Waddenzea
en de Eems-Dollard in rekening gebracht, uit-
gaande van de stations Den Helder en Borkum.
De grootste moeilijkheid bij deze procedure ligt
in hat opstellen van de verwachte weerkaart, in
het vakjargon de prebaratic. De getijmetsoro-
loog dient zich earst op grond van de voorgaan-
de weerkaartien een 2o gosd mogelik beeld te
vormen van de situatie. Met gebrutkmaking van
al zijn kennis en de in de lpop van vele jaren op-
gedane ervaring construeert hij de prebaratic
voor een tijdstip van bij voorbeeld 12 of 24 uur
vooruit. Jok voor hogere luchtlagen kunnen
dergelijke kaarten vervaardigd worden

Uit de prebaratic kan vervolgens apgemaakt

6

worden hoe groot de luchtdrukgradient zal zijn.
Hieruit volgen onder inachtneming van de in-
vloeden van een aantal nevenfactoren de in-
voergegeveans voor de berekening. Hat opma-
ken van de verwachte weerkaart is vooral cok zo
moaeilijk omdat het aantal waarnemingen op do
Noordzee zelf zeer beperkt is, terwijl Zich juist
hoven de Noordzee nog vaak complicaties in de
ontwikkeling van depressies voardoen. De
sinds kort op oliepfatferms ingewonnen infor-
matiae kan stechts ten dele de vermindering van
informatie goedmaken die het gevolg is van het
inkrimpen van de vissersvioot.

Het computermode! dat naast het handreken-
model gebruikt wordt, is meer gedetailleerd van
opzet. Bij dit modael is namelijk over de Noord-
zoe een denkbeeldig rooster met aen maaswijd-
te van 40 krn gelegd. Voor de roostarpunten
worden de water- en windsnelheid berekend,
voor de zwaartepunten der vierkanten de resul-
terende waterstandsverhoging. De praktijkre-
sultaten van het computermodel zijn echter nog
niet zodanig dat men het zonder handrekenmo-
del kan stellen. Voorlopig worden beide metho-
den naast elkaar toegepast, waarbij de persoan-
lijke interpretatie van de getijmeteoroloog uit-
aindelijk bepalend is.

Zodra de verwachte waterstandsverhogingen
daar aanleiding toe geven, waarschuwt ds getij-
meteoroloog de ‘ingenieur van dienst’ van de
SVSD, die werkzaam is bij de Directie Water-
huishouding en Waterbeweging van de Rijks-
waterstaat te 's-Gravenhage.

Over het moment van deze waarschuwing zijn
tussen het K.N.M.I. en de Rijkswaterstaat zoda-
nige afspraken gemaakt dat de SVSD ongeveer
10 uur véor het betreffende stormvicedhoog-
water in actis kan komean, De ingenieur van
dienst beslist in overleg met zijn meerderen of
het waarschuwingsbureau van de S5VSD in actie
moet kamen.

De bezetting van het waarschuwingsbureau be-
staat uit vijf man, te weten naast de ingenieur
van dienst een toegevoegd ingenieur en drie
madewerkers.

Het waarschuwingsbureau

Het waarschuwingsbureau van de SVSD is ge-
vestigd in de zogenaamde berichtenkamer van
de directie Waterhuishouding en Waterbewe-
ging, die eveneens gebruikt wordt voor de da-
gelijkse berichtgeving - "watarhoogten van he-
denmorgen’ —, de ijsberichtgeving voor de bin-
nenvaart en de zeevaart, de hoogwaterbericht-
geving voor de grote rivieren en de berichtge-
ving hij waterschaarste.

Ten behosve van de SVSD vindt in deze berich-
tenkamer registratie plaats van de waterstan-



den van een groot aantal peilmeetstations, via
een transmissiesysteem over P.T.T.-lijnen. Deze
stations zijn de reeds genoemdea vijf basissta-
tions —waarvan de waterstanden overigens ook
in de weerkamer van het K.N.M.I. geregistreerd
worden —! Vlissingen, Hoek van Hotland, Den
Helder, Harlingen en Delfzijl, en voorts de ne-
venstations Zierikzee, Rak Zuid, Dordrecht en
Lauwersoaog. Via een ander transmississysteem
worden bovendien de waterstanden van het
olieplatform K 13 A - Pennzoil - en de meetpaal
Huibartgat ontvangen en geragistreerd; uithrei-
ding met son station in het noordelijke deel der
Noordzee behoort nog tot de wenselijkheden.
Bovendien worden via de telex waterstanden
ontvangen van een aantal stations aan de Engel-
se oostkust, te weten Wick, Immingham en
Lowestoft [fig. 1). De berichtenkamer is verder
voorzien van een groot aantal telefoons, auto-
matische telefoonbeantwoarders, een recht-
streekse telefoonlijn met het K.N.M.|. via hetin-
ductorneten eentelex.

Het is duidelijk dat het waarschuwingssysteem
en het functioneren van het waarschuwingshu-
reau geheel afhankelijk is van goede lijnverbin-
dingen.

Eris dan ook een schaduwberichtenkamer inge-
richt in het gebouw van de Hoofddirectie van de
Watarstaat elders in Den Haag; bij eventuela lo-
kale storingen zoals kabelbreuk kan naar die
plaats worden uitgeweken. Voorts zijn voorzie-
ningen getroffen om cak omvangrijker storin-
gen hst hoofd te kunnen bieden,

Zodra het waarschuwingsbureau zijn werk-
zaamheden begint, wordt, mede ten behoeve
van de verbindingen in de rest van het land, de
verbindingsdignst van de P.T.T. ingelight. Cok
een aantal andere personen en diensten wordt
direct op de hoogte gesteld.

Eén van deze instanties is de telegraafdienst
vandeP.T.T., aangezien die voorbereid dient

te zijn op het verzenden van waarschuwingste-
legrammaen. In de telegraafkantoren moet dus
voldoende personeel aanwezig blijven om deze
taak snel uit te voeren. Het werk in hat waar-
schuwingsbureau zelf begint met het constru-
eren van de ongestoorde getijkrommen die gel-
den voor de basisstations en de nevenstations.
Voor het tekenen van deze astronomische getij-
krommen gebruikt men de hoogwater- en laag-
watergegevens uit de gstijtafels en bundels met
gemiddelde getijkrommen van de hetreffende
stations, Bit werk wordt uiterst nauwkeurig ge-
daan, aangezien de astronomische krommen de
basis vormen voor het bepalen van de water-
standsverhoging. Zij worden tijdens de zitting
namelijk vergeleken met het werkelijke water-
standsverloop volgens de tele-ragistraties; het
verschil tussen beide levert de agtuele water-

standsverhoging op voor het betrokken station,
Van de twee meer zeewaarts gelegen mastpun-
ten K 13 A, 100 km ten westen van Den Helder,
en Huibertgat, 10 km ten noordoosten van
Schiermonnikoog, is het momentee! nog niet
mogelijk een betrouwbare getijkromme te voor-
spellen. De stations zijn daarvoor nog te kort in
bedrijf. Van de stations aan de Engelse costkust
worden naast de waterstanden ook de opzetge-
gevens ontvangen. In bepaalde gevalen kan
men uit deze informatie canclusies trekken over
de te varwachten verhogingen aan onze kust.
Indien de ingenieur van dienst op grond van de
berekeningen van het K.N.M.l. en de feitelijke
ontwikkelingen verwacht dat de waterstand in
een of meer basisstations zekere peilen zal over-
schrijden, kan hij na overleg met de dienstdoen-
de getijmeteoroloag en na verkregon toestam-
ming van de hoofdingenieur-directaur van zijn
directie en van de Hoofddirectie van de Water-
staat besluiten een waarschuwingstelegram te
doen uitgaan.

Hetdoor de zee bedreigde gebied is daartos In-
gedeeldin een aantal sectoren, te weten Schelde,
West-Holland, Dordrecht, Den Helder, Harlin-
genen Delfzij! (fig. 2). Dit is gedaan omdat de
uitgestrektheid van de kust en de verschillen in
vorm en origntatie meebrengen dat de verho-
gingen langs de kust aanzienlijk kunnen ver-
schillen. Bovendien liggen de tijdstippen van
hoogwater van zuid naar noord ver uiteen; een
hoogwater looptin ongeveer 10 uurvan Vlis-
singen naar Delfzijl, waardoor het maximale
stormeffect op verschillende plaatsen kan sa-
menvallen met verschillende fasen van het ge-
tij. Een maximum-stormeffect tijdens laagwater
is minder gevaariijk dan tijdens hoogwater, In
de meeste gavallen zal de maximale opzet
slechts in ean beperkt deal van de kust samen-
valien met het hoogwater. De stormvloedwaar-
schuwingen wordan daarom afzonderlijk per
sector gegeven. Een uitzondering hierop vormt
de sector Dordrecht, die gekoppeid is aan de
sector West-Hollandg.

De waarschuwing bestaat uit een advies voor
beperkte dijkbewaking, het zogenaamde 'B-te-
legram’, of uit een advies voor uitgebreide dijk-
bewaking, hat 'U-talegram’. De daarbij gevolgde
procedure komtstraks ter sprake,

Het waarschuwingsbureau neemt de beslissing
over het versturen van SVSD-telegrammen ge-
woaonlijk niet Jater dan 6 uur voor het eerstko-
mendea hoogwater. Van belang voor de beslis-
sing de telegrammen al of niet te verzenden zijn
in eerste aanleg de verwachte waterstanden in
het basisstation van de desbetreffende sector,
Als maatstaf voor het verzenden van een B- of
U-telegram zijn voor deze stations en voor Zie-
rikzee, Rak Zuid en Lauwersoog zogenaamde B-
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en U-peilen vastgesteld. Deze peilen zijn, behal-
ve op ean glebale frequentiebeschouwing, ge-
baseerd op de algemene toestand van de water-
keringen In de sector, (zie tabel 2)

In het algemaen waordt in een sector een tele-
gram verstuurd indien wordt verwacht dat in
het basisstation van deze sector een van deze
peilen zal worden bereikt of overschraden. Elk
telegram bevat hehalve het nodige advies voor
dijkbewaking de te verwachten stand van het
eerstkomende hoogwater in het basisstation
van de sector.

In de sector Dordrecht — die dan ook niet in de
tabel is opgenomen — warden geen B- an U-tele-
grammen gegeven; voor dit gebied geldt een
andere regeling, mede omdat de waterstanden
in deze sector niat alleen beinvioed worden van-
uit zee, maar ook door de rivierafvoeren. De te-
legrammen voor de sector Dordrecht zijn ge-
koppeld aan die vaor de sector West-Holland: in
beide sectoren ontvangt men dus hetzelfde tele-
gram. Moet voor de sector West-Holland het ad-
vies ‘heperkte dijkbewaking’ worden gegeven,
dan vermeldt het telegram bij lage rivierafvoe-
ren voor de sector Dordrecht alleen informatie;
maar bij hoge rivierafvoeren, als een stand van
N.A.P. + 250 cm of hoger bij Dordrecht wordt
verwacht, bevat het telegram vaor deze sector
een waarschuwing, Bij het advies ‘uitgebreide
dijkbewaking’ voor de sectar West-Halland
geldt voor de sector Dordrecht in alle gevalien
een waarschuwing,

In beide gevallen worden voor de sector Dor-
drecht de te verwachten stand te Dordrecht en
de atvasten van de Rijh en de Maas vermeld.
Voar alle sectoren geldt dat het advies van
kracht blijft tot het moment waarop het via een
opheffingstelegram wordt ingetrokken, dus
avantueel gedurende meer dan één hoogwater.
Her opheffingstelegram wordt overigens pas
verzonden als in de gehele sector het gevaarlij-
ke hoogwater gepasseerd is. In de sector Schel-
de bij voorbeetd is hier in de regel een tijdsver-
loop van twee uur mee gemoeid,

Tabei 2. B- en U-peilen in verschillende stations

pELFTIL
v

& N
W l_,,q.a«‘ﬁ:"'_.‘ {1

iﬁ? ~
Wafﬁm 4 j'l{ o

- I'Auwslsooﬁ
e BELFTI Y, ’\__\‘ H

Fig. 2 Indeling van de kust in
ean aantal sectoren voor de
Starmvloedwaarschuwings-
dienst

Fig. 3. Schema voor
spoedalarmering in de sector
Schelde

Het vierde type SVSD-telegram naast hat B-tele-
gram, het U-telegram en het opheffingstele-
gram is het verergeringsteiegram. Dit wardt
verzanden om het advies 'beperkte dijkbewa-
king' om te zetten in een advies 'uitgebreide
dijkbewaking’. Zo'n geval doet zich voor wan-
neer de storm zich sneller, heviger of anders
ontwikkelt dan aanvankelijk verwacht was, of in-
dien bij het hoogwater waarvoor gen B-tele-
gram gold, standen verwacht worden hoger

Sector Basisstation Negvenstation B-peil in cm U-peil incm
hoven N.A.P. boven N.A.P.
Schelde Vhissingen 310 350
Zierikzee 260 310
Rak Zuid 320 380
West-Holland Hoek van Holland 220 280
Den Helder Den Helder 190 260
Harlingen Harlingen 250 310
Lauwersoog 240 310
Delfzijl Delfzijl 300 380
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dan het U-peil. In het serste geval wordt het ver-
ergeringstelegram omstreeks 3 uur voor het
varwachte hoogwater verzonden, in het tweede
geval zo mogelijk 6 uur voor dat hoogwater,

Da telegrammen

Per telex wordt aan het telegraatkantoor in Rot-
terdam opdracht gegeven de telagrammen te
verzenden aan de betrokken sectoren, Hiervoor
wordt ook het telegraafkantoor in Amsterdam
ingeschakeld. De telefonistes van deze tele-
graafkantoren geven de tekst van het telegram
in eerste instantie telefonisch door aan de ge-
adresseerden, Later wordt het telagram be-
zorgd. Ook via de radio wordt melding gemaakt
van de uitgegeven adviazen, en we! in het radio-
wearbericht bij elke nisuwsuitzending.

De alarmering door de P.T.T. geschiedt volgens
tevoren opgestelde waarschuwingsschema’s
en adres- en telefocnlijsten. De geadresseerden
zijn hierhij per sectar ingedeeld in drie prioritei-
ten: de verzending geschiedt in beginsel in
volgorde van prioriteit.

Het totale aantal geadresseerden bedraagt on-
geveer 160. Een deel van hen wordt voor mesr
sectoren gewaarschuwd. Indien voor alle secto-
ren een telegram uitgaat, moeten dientengevol-
ge ongevear 226 telegrammen verzonden
worden.

Op de verzendlijsten staan de verantwoordelijke
dijkbeheerders — grotendesls functionarissen
van polders, waterschappen en hoogheamraad-
schappen —, provinciale waterstaatsdiensten,
rijkswaterstaatsdiensten, de marine, de land-
macht, de BB, Rijks- en gemeentepolitie, ge-
meenten, verkeersposten van de N.S., de Belgi-
sche stermvloeddiensten, de Rijksvoorlichtings-
dienst en het A.N.P. De tijd die nodig is voor het
doorgeven van het telegram hangt af van de
grootte van de sector, van het aantal sectoren
dat tegelijk gewaarschuwd moet worden, en
van de hersikbaarheid van de geadresseerden.
Gemiddeld heeft men er een uur voor nodig.
Indien er door onverwachte ontwikkelingen ge-
alarmeerd moset worden op een tijdstip dat zo
dicht ligt voor het tijdstip van hoogwater in een
of meer basisstations dat de normale procedure
voor telegramverzending niet doseltreffend

maar is, gaat het waarschuwingsbureau over op
de zogenaamde spoedalarmering. De geadres-
seerden in de eerste prioriteitsklasse van het
waarschuwingssysteem worden danrecht-
streeks door het waarschuwingsbureau ge-
waarschuwd. Deze gealarmeserden verzorgenver-
volgens de verspreiding van het bericht over de
geaﬁdresseerden in de volgende prioriteitsklas-
sen, die op hun beurt de melding verder doorge-
van, Datgebeurt zoals in hetwaarschuwingssche-
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ma door middel van pijlan is aangegeven (fig. 3).
Alle geadresseerdenzijn dan ookin het bezitvan
het voor hen relevante dee| van het waarschu-
wingsschaema met de bijbehorende adreslijsten.
De waarschuwing die met de spoedalarmering
gegeven wordt, betreft alleen het eerstkomende
hoogwater; bijgevolg wordt nadat dat hoogwa-
ter is gepasseard, ook geen opheffingstele-
gram verzonden. Wel wordt het intrekken van
dewaarschuwing via de radio bekendgemaakt.
Voor volgende hoogwaters geldt bij een even-
tueel noodzakelijk dijkbewakingsadvies weer de
normale telegramverzending.

De ontvangers van de SVSD-telegrammen moe-
ten athankelijk van hun specifieke taak en afhan-
kelijk van het gegeven advies de noadzakelijke
maatregelen treffen. Ovarigens zijn de verant-
woordalijke dijkbeheerders, ook zonder dat zij
een advies van de SYSD hebben ontvangen, ge-
houden de noodzakslijke maatregelen te ne-
men: de S3VSD hesft alleen een advisarende
functie.

Het advies voor uitgebreide dijkbewaking kan
tot gevolg hebben dat het zogenaamde dijkle-
ger doorlopend wacht gaat lopen over de dijk,
dat dijkmagazijnen waarin zich materiaal voor
het herstel van schade bevindt in paraatheid
worden gebracht, of zelfs dat er commandopos-
ten van de BB worden hazat, en militaire aanhe-
den wordean geconsigneerd.

Op sommige plaatsen zal men raeds bij een ad-
vies voor beperkte dijkbewaking en soms zelfs
nog eerder maatregelen moeten treffen, bij
voorbeeld daar waar coupures in de waterke-
ring gesloten moeten worden, waar werken in
uitvoering zijn of waar kostbaar materiaal in vei-
ligheid moetworden gebracht. In een beperkt
aantal gevallen worden hiervoor door de SVSD
aparte waarschuwingen gegeven,; dat gebeurt
bij voorbeeld voor de stormvioedkering in de
Hollandse Kssel.

In de toskomst kan ook de stormvtoedkering in
de Oosterschelde in het waarschuwingssys-
team van de SVSD opgenomen worden,

Bij de hecordeling van de werking van de SVSD
speelt naast de dosltreffendheid van de orga-
nistatie cok de juistheid van de voorspellingen
aeh grote rol.

Die trefzekerheid wordt witeraard nauwlattend
in het oog gehouden. De mogelijkheid dat er ten
onrechta niet gewaarschuwd wordt, behoort
immers uitgesloten te worden, terwijl daarnaast
het aantai keren dat er ten onrechte wel gewaar-
schuwd waordt, zo klein mogelijk moet blijven,
omdat dit de waakzaamheid kan verminderen
an onnodige kosten met zich brengt. Uit onder-
zoekingan is gebleken dat de trefzekerheid alles-
zins binnen redslijke grenzen ligt.



Door de aanleg van de stormvioedkering zal het
doorstroomprofiel van de Oosterschéldemond
worden vernauwd. Als gevolg hiervan neemt de
strogmsnetheid onder dagelijkse omstandighe-
den aan belde zijden van de kering toe, en wel
zo sterk, dat de aanwezige grondslag binnan
eon zekers afstand tot de kering er niet tegen
bestand zal 2ijn. Er zouden ontgrondingen ont-
staan. Bodemerosie in de cnmiddellijke omge-
ving van het kunstwerk zou op enaanvaardbare
wijze de stahiliteit van da pijlers in gevaar bren-
gen. Om de bodem tegen de eraderende war-
king van de stroom en de golven te verdedigen
wordt daarom aan weerszijden van de karing
over een lengte van 550-650 m gemeten uit de
as ean bodembescherming aangebracht, die de
hogere stroomsnelheden kan weerstaan.

De bodemverdediging dient eveneenste wor-
den gedimensioneerd op de stroomomstandig-
heden die optreden indien bij gesloten kering
onder extreme omstandigheden &én of meer
schuiven weigeren. Het gehele verval richt zich
dan op één of weinige openingen in de storm-
vloedkering, naar men zich kan voorstellen met
grote kracht en turbulentie. Uit onderzoek is ge-
bleken dat de bodembescherming, die wal vol-
doet onder normatae dagelijkse omstandighe-
den, voor deze situatie gedeeltelijk niet toerei-
kend is, namelijk in het gebied onmiddellijk aan-
sluitend aan de drempel. In dit gedeelte zijn der-
halve aanvuilende maatragelen vereist, volgens
ean constructie die wij aanduiden als het storte-
bed,

De halangrijkste puntan waar bij het stortebed
aan gedacht moet worden, zijn de zanddicht-
heid an de stroombastendigheid. in principe
staan twee ontwerpvariantan ter beschikking:
&6n waarbij wel het water, maar niet het zand
wordt doorgslaten ~ de open variant — an één

De stortebedden
van de stormvioedkering inde
QOosterschelde

die zowe| waterdicht als zanddicht is, de geslo-
ten variant. Bij de waterdoorlatende variant
wordt de zanddichtheid verkragen door de
laagsgewijze opbouw van een filterconstructie,
onwel zo dat de zandkorrels niet of slechts in zeer
hepetrkte mate uit de ondergrond kunnen ver-
dwijnen. Het filtar is voldoende zwaar wannaer
de bovenste laag onder de gegeven omstandig-
heden stroombestendig is. De opbouw van zo'n
filter vormt een belangrijk ontwerpaspect, waar-
bij stroemsnelheid, golven en grondwaterstro-
ming da randvoorwaarden vormen.
Bij de ondoorlatende variant is de zanddicht-
heid per definitie verzekerd. De geslotan con-
structie maakt het evenwe| mogelijk dat er druk-
verschillen ontstaan tussen onder- en bovenzij-
de van de ondoorlatende laag, waardoor die zou
kunnen worden opgelicht en daarmee zijh fune-
tia verliezen.
Het laat zich verstaan dat beide varianten een
totaal andere ontwerpaanpak vergen. in de ont-
werpfase is daarom eerst ruime aandacht be-
steed aan het toetsen van de beide principe-va-
rianten aan de randvoorwaarden. Op grond van
deze toetsing is gekozen voor een principe-ont-
werp waarin beide varianten zijn verwerkt. Zo-
als ujtde figuur blijkt, bestaat het stortebed vol-
gens dit ontwerp uit een gesloten mastiekge-
deelta en ean opan filtarconstructie tussen het
gesloten deel en de drempel. De belangrijkste
overwegingen voor deze principe-keuze kun-
nen als volgt worden samengevat. Een gesloten
stortebedgedeeite biedt uit planningsoogpunt
voordeien, omdat met de aanleg ervan al kan
worden begonnen voordat de ontwerprand-
voorwaarden definitief zijn vastgelegd.
Een open overgangsconstructie vermindert de
overdrukken onder de dichte bekleding aan-
zienlijk.
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zich bij bodembeschermingsonderdelen zoals
zinkstukken en stortebedden afvragen wanneer
nu feitelijk sprake is van bezwijken. Lang voor-
dat de bodembescherming zelf bezwijkt, kan
namslijk reeds een ongewenste situatie op-
treden omdat dat onderdeel door verlies aan
zanddichtheid zijn eigenlijke functie al heeft var-
loren,

Om dit probleem te omzeilen maken wij gebruik
van het begrip grenstoestand. Met een grens-
toestand wordt vastgesteld weltk gedrag van
een constructie-onderdee| onder bepaalde om-
standigheden nog juist aanvaardbaar is. Bij het
ontwerp van de stortehedden zijn twee grens-
toestanden onderscheiden. In de esrste plaats is
dat ean situatie waarin de gewenste bodem-
geometrie achtar het stortebed nog juist wordt
gehandhaatd. Met andere woordan: aan de ont-
grondingen achter het stortebed wordt een ze-

kere grans gesteld. In de praktijk betekent dit dat
het stortebed afmetingen moet hebben waarbij
de erop aansluitende bodembescharming bij
het ter plaatse optredende stroombeseld in vol-
doende mate zanddicht is. De maatgevende
antwerprandvoorwaarde voor deze toestand is
de situatie waarbij 8én of meerdere schuiven in
de kering weigeren. Deze grenstoestand bepaalt
de lengte en de breedte van het stortebed,
Onaanvaardbare bodemerosie kan ook aptre-
den wanneer het gesloten mastiekdeel wordt
opgelicht. Er kan dan herizontaal zandtransport
plaatsvinden, of het mastiekdek hezwijkt plaat-
selijk, waardoor verdergaande erosie maogelijk
wordt gemaakt. Deze situatie 1s eveneens als
een grenstoestand gedefinieerd: ze is maat-
gevend voor de dikte of het gewicht van het
startebad.

Om de zanddichtheid van de bodembescher-
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ming te kunnen beoordelen zou voor (edere
plaats in de drie sluitgaten bekend moeten zijn
wetke hydraulische omstandigheden er optre-
den. Dat is omslachtig en vergt zeer kostbaar
modelonderzoek. Liever heeft men daarom ge-
zocht naar een senvoudige maatstaf tor beoor-
deling van de zanddichtheid. Die werd gevon-
den in de stroomstabiliteit van stortsteen van de
sortering 60/300 kg. Bij oriénterende modelon-
derzoeken naar de zanddichtheid van blokken-
matten bieek dat deze bodembescherming in
voldoende mate zanddichtisin al die situaties
waarin stortsteen 60/300 kg stabial blijft. Eenzand-
dichtheidscriterium was daarmee vertaaldin een
stabiliteitscriterium. Door in het Waterloopkun-
dig Laboratorium de stahiliteitsgrenzen van de-
ze steen te onderzoeken, kon de breedte van de
stortabedden worden bepaald. De bijgevoagde
foto maakt het resultaat zichthaar van een on-
derzoek naar de stabiliteit van varschillende
soorten stortsteen op de stortebedden, in situa-
ties met een weigerende schuif.

Voor het nader uitwerken van de tweede grens-
toostand is inzicht vereist in de factoren die er-
toe kunnen leiden dat de gesloten asfaltmas-
tiek 1aag wordt opgetild. Zulk optillen wordt
tewaaggehracht door drukverschitlen aan de
boven- en de onderkant van de mat. Ze kunnen
ontstaan zowel door het verval, het verschil in
waterhoogte - dus over de gesloten kering — als
door de stroomomstandigheden tijdens een
weigerende schuif; maar ook door de golfbewe-
ging, met name aan de zeezijde van de kering.
Onderzoek met een glektrisch analogon toonde
aan dat het drukversehil over de dichte laag ge-
ring blijft wanneer het gedeelte tussen de drem-
pel en het gesloten deel wordt opengehouden.
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Hoe de over- en onderdrukken ten gevolge van
dynamische golf- en stroombelasting verlopen,
is een complexe matarie. Modelonderzoek heoft
uitgewezen dat er onder de maatgevende om-
standigheden inderdaad drukverschillen kunnen
optreden. Niet slechts de grootte van over-en
onderdrukken op het gesioten deel is achter van
belang, ook de tijdsduur van de drukbelasting,
en de mate waarin de toestroming van grond-
water kan plaatsvinden; ook de mechanische ei-
genschappan van de laag zijn mede bepalend
voor het gedrag ervan

Hoawel het onderzoak nog niet is afgerond,
wardt verwacht dat de ontworpen mastieklaag
niet noemenswaardig zal worden opgelicht,
Mochten de resultaten van het onderzoek op dit
punt evanwel tegenvallen, dan kan de mastiek-
laag alsnog plaatselijk met stortsteen worden
verzwaard, Het stortehed is ook met deze ver-
2waring echter nog goedkoper dan een verge-
lijkbare filtervariant. Bovendien is het op deze
wijze mogelijk gebleken met de — om plan-
nings-technische redenen noodzaketijke — aan-
leg van de stortebaedden te beginnen voordat
het ontwerp in al zijn facetten was afgerond. De
stortebedden worden aangelegd met behulp
van hetasfaltschip’Jan Haymans’, dat indertijd
ook de asfaltmastiekbodembescherming in hat
Brouwershavense Gat heeft aangebracht. Inmid-
delsis het eerste deel van de mastiek stortebed
den aan de Qosterscheldezijde van het sluitgat
Roompoet gereedgekomen. Aan de hand van de
heschikbare produktiegegevens en van de dik-
teprikken die op het gemaakte wark zijn vitge-
voerd, wordt de kwaliteit van het gehele uitvoe-
ringsproces nader geanalyseerd. Eventuale bij-
sturing aan de hand van deze analyse kan in de
ioop van de werkzaamheden plaatsvinden.



Peilingen dienen om informatie te verschaffen
over deligging van de bodem van waterlopen.
In gebieden waar deor natuurlijke cmstandig-
heden grote bodemvseranderingen plaatsvin-
den, zullen peilingen onontbeerlijk zijn als
steunvoor het hehaer.

Wanneer in dergelijke gebiedan bovendien gro-
te waterbouwkundige werken worden uitge-
voerd kan het zo befangrijk worden de bodem-
ligging voortdurend te controleren, dat peilingen
een bijna dagelijks terugkerend gebeuren gaan
vormen, Ditlaatste nu is het geval bij de realise-
ring van de Deltawerken. Daartoe is reeds bijde
formatie van de Deltadienst de hoofdafdeling
Waterloopkunde (WT} belast met de zorg voor
en de uitvoering van lodingen.

Bij peilingen worden in het algemeen vier soor-
ten onderscheiden: peilingen hij in uitvoering
zijnde werken, en peilingen ter hawaking van
gereadgekomen werken en aevears enerzijds,
peilingen ten behoeve van het onderzoek van
de bodemmorfologie of andere spacifieke on-
derzoeksdoelen aan de andere kant.

Dit onderscheid wordt binnen het peilbedrijf ge-
maakt omdat de organisatie van de onderschei-
den soarten peilingen verschillend is wanneer
het gaat om de peilfrequentie, de inzet van men-
sen en materieel, de werkbaarheid en de urgen-
tie van het werk, Er wordt verder nog onder-
scheid gemaakt tussen overzichtspeilingen
waarbij het opnamegebied groot is en de opna-
meperiode maanden kan duren, terwijl over het
algemeen maar ean beperkte nauwkeurigheid
wordt hereikt, en detailpeilingen over een klein
opnamegebied, een mestpericde van slechis
ankele dagen en sen hoge nauwkeurigheid.
Peilingen geschieden vanaf allerlei soortah
vaartuigen, van rogiboot, sloep en vlet tot karte-
ringsvaartuigen toe. In het Qosterscheldebek-
ken komen al deze boottypen voor,; de vietten
zijn in de meerderheid. In werkhavens kunnen
roeiboten nog goede dignsten bewijzen; sloe-
pan zijn op schorren en slikken inzetbaar en gro-
te vaartuigen, zoals het karteringsvaartuig ‘Wij-
ker Rib’* hebben hun nutin de bredere endieperse

Peilingen voor de
stormvioedkering in de
Oosterschelde

wateren van de Qosterschelde. Het bepalen van
de dieptae geschiedt akoestisch, dus met behulp
van geluidstrillingen die vanaf het vaartuig wor-
den uitgezanden en na terugkaatsing door de
bodem weer worden opgevangen. Door de tijd
te meten die verloopt tussen het uitzenden en
weer ontvangen van het signaal kan de afstand
van het schip tot de bodem worden bepaald. Dit
tijdsinterval wordt elektronisch cmgezeat in aen
continue diepteregistratie door het echolood
dat een echogram, een bodemprofiel, produ-
ceert. De meetnauwkeurigheid is afhankelijk
van het type echolood, de frequentie van de ge-
luidsbron en de getij- en weersomstandighe-
den. De afwijking bedraagt gemiddeld slechts
1% van de waterdiepte. De secho-informatie kan
direct van het echogram warden afgelezen,
PDaarnaast wordt de informatie op pons- of
magnestband gezet ten behoeve van automati-
sche verwerking.

Informatie over de diepte heeft op zich weinig
waarde als ze niet wordt gekoppeld aan de be-
paling van do plaats: positionering van het
meetvaartuig is noodzakelijk om de peilgege-
vens op een kaart te kunnen presenteren, Het
probleem bij de plaatshepaling op de Ooster-
schelde is, dat ze moet plaatsvinden op stro-
mend water, Hisrmee wordt een beperking aan
de toe te passen systemen opgelegd. Voor posi-
tionaring komen in principe twea methoden

in aanmerking, een optische en eenradic-
grafische.

Van beide systemen bestaan vele toepassingen.
Elk daarvan heeft zijn speciale karakteristieken.
Het kenmerkende verschil tussen de systemen
is de afhankelijkheid van het zicht bij de opti-
sche methode en de onafthankelijkheid daarvan
bij de radiografische methode.

Bij de aptische methode kunnen onder gunstige
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omstandigheden zeer grote nauwkeurigheden
wordan bereikt, bij voorbeeld plaatsbepaling tot
op centimeters nauwkeurig. Bij de radiografi-
sche methode blijft altijd een margevan2a3m
bestaan. De positionering is verder afhankelijk
van de vraag of het in te meten object vaart of
stilligt, of er veel neerslag is of golfbeweging, of
er hinderlijke reflecties zijh van andere objecten
en van de plaats van de walbakens.

Uit het voorgaande zal het duidelijk zijn dat de
keuzehsapaling voor de toe te passen systemen
niet altijd eenvoudig is.

Het bijzondere bij de bouw van de pijlerdam is
dat zij gerealiseerd wordt in stromend water en
dat de bouwactiviteiten in die omgeving zo lang
duren. Eerder geraedgekomen kunstwerken van
het Deltaplan—zoals het sluizencomplexin de
Haringvlietdam — werden gemaakt in een vooraf
drooggemalen bouwput. Bij andere afsluitin-
gen, zoals die van het Volkerak, werden de af-
sluitrmiddelen tot in een zeer vergevorderd sta-
dium geprefabriceerd in een bouwdok en werd
de feitelijke afsluiting in een zeer korte tijd vol-
tooid. Bij de stormvloedkering in de Ooster-
schelde stellen de lange duur en de veelheld
van bouwactivitaiten in de stroomgeulen Ham-
men, Schaar en Roompot bijzandere eisen aan
de uit te voeren peilingen. Het komt er voorna-
melijk op neer dat ten behoeve van de storm-
vioedkering zeer nauwkeurig zal moeten wor-
den gemeten, met een sterk vergrote meetvioot,
die ook enkele bijzondere vaartuigen omvat
voor het vergaren van specifieke informatie in-
zake bodemligging, fundering en bestorting.
Qok aan de varwerking van gegevens aan boord
en aan de presentatievormen zullen bijzondere
eisen gesteld worden.

De pijlers van de stormvloedkering moeten ge-
plaatst worden met een grote nauwkeurigheid,
opdat de dorpefbalken en schuiven er tussen
passen. De ligging van de bodem en da matten
waarop de pijlers geplaatst worden is in eerste
instantie bepalend voor de stand van de pijler.
De peilingen dienen daarom informatie te ver-
schaffen omtrent de vlakheid van bodem- en
funderingsmatten en bovendien vast te stellen
of er zand is afgezet op de matten, dat onder be-
paalde omstandigheden weer onder de pijler
zou kunnen komen.

Voor elk van deze facetten zijn eisen opgesteld
waaraan de meetgegevens moeten voldoen. In
een werkgroap wardt bekeken welke meetme-
thoden en apparatuur moeten worden toege-
past, en welke kosten dit met zich hrengt. In een
aantal gevallen moet speciale apparatuur ont-
wikkeld of getest worden, voordat tot definitief
gebruik wordt beslaten. Voar de peilvietten is
gekozen voor radiografische plaatsbepaling,
omdat de optische methode allean al door de

vele bouwactiviteiten in de sluitgaten niet goed
zou kunnen werken. Voor het peilwerk van de
hijzondere vaartuigen zullen ook optische me-
thoden niet ontbreken,

Voor de detectie van zand moet nog speciale
apparatuur ontwikkeld worden. Men overweegt
daartoe vanaf een gepositioneerd vaartuig een
frame naer te laten waarop verschillende ge-
luidsbronnen zijn gemonteerd, die zich in een
bepaalde richting of in een bepaald viak voort-
bewegen, Vlak boven de bodemmatten zou de-
ze Installatie als een gecompliceerd echolood
kunnen werken.

Ook andere dan akoestische technieken worden
onderzocht: mechanische, elektromagnetische
envisuele. Op korte termijn wordt meer dui-
delijkheid over de toe te passen systemen ver-
wacht.

De wearkpeilingen, — dat zijn peilingen in het on-
middellijk belang van werken in uitvoering —zijn
sinds 2 jaar volledig geautomatiseerd. Dit was
nadig in verband met de grote vraag naar gege-
vans omtrent bedemligging, gestorte en aange-
brachte bodembaescherming, enzovoort. Door
de geweldige expansie van het peilwerkin de
eerstkomende jaren zal het opname-en verwer-
kingssysteem van de lodingen belangrijk ver-
nisuwd en witgehraid moeten worden,

De bewakingslodingen voor de bouw van de
stormvloedkering omvatten de stroomgeulen
Roompot, Schaar en Hammen met de aangren-
zende oevers van Schouwen en Duiveland en
Noord-Beveland. Hier wordt met een bepaalde
frequentie, die elk jaar opnieuw wordt vastge-
steld, gapaild. De resultaten worden tot op he-
den nog met de hand verwerkt. Qok hier zal
geautomatiseerd moeten worden. Bovendien
zullen deze lodingen uitermate belangrijk blij-
ven, ook na de realisering van de kering.

Ten slotte wordt nog bestudeerd hoe de lodin-
gen aan boord van de bijzondere vaartuigen, zo-
als verdichtingsschip en hefschip, geautomati-
seerd kunnen wordan, Zeer snelle presentatie
waaruit de voortgang van het werk kan worden
bepaald, is maatgevend voor de keuze. Een
helangrijk nevenaspeact is mede de vraag of de
apparatuur na deze werken elders kan worden
ingezet.
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In de Volkerakdam is, naast een duwvaartslui-
zencomplex en een jachtensliuis voor de
scheepvaart, ook een sluis voor de waterhuis-
hauding gebouwd. Deze stuis fungeert primair
als infaatsluis voor het zoete Zoommeer datin
1985 ontstaat achter de compartimenterings-
dammen in de Oosterschelds. Voor een doael-
matig waterhuishoudkundig beheer, zowelin
kwantitatlef als in kwalitatief opzicht, moet zoet
water in het Zoommeer kunnen worden ingela-
ten en overtollig water kunnen werden geloosd.

De inlaatsluis in het Volkerak is als inlaatmiddel
aangeweazen, omdat slechts vanuit hat Hollands
Diep en het Haringvliet zoetwatersupplaetie van
voldoende omvang mogelijk is, Als lozingsmid-
del is een spuikanaal naar de Westerschelde go-
projecteerd. De Volkarak-inlaatsluis werkt dan
ook, tezamen met de Haringvlietstuizen, als re-
gelkraan voor de waterbeheersing van het
noordslijk Deltagebied.

Daarnaast heeft de inlaatsluis tijdelijk nog ean
aantal andere functies. De belangrijkste daarvan
is het aflaten van zoet water uit het Haringvliet
ter reductie van de tot 1985 soms aanzieniijke
zoutbelasting die het gavolg is van het verkeer
door de schespvaartsiuizen in de Volkerakdam.
Terwille van deze beheersfunctie is een goed
inzicht vareist in het afvaerdabiet van de sluis

an hetzoutgehalte aan weerszijden van de

sluls. Voor het bepalen van het afvoerdsbiet is
hij het Waterloopkundig Laboratorium te Delft
hydraulisch modelonderzosk verricht, waaruit
verbanden konden worden afgeleld tussen de
waterstanden aan weerszijden van de sluis, de
stand van de sluisdeuren en het afvoerdebist,
Voor de bepaling van het zoutgehalte moet de
geleidendheid en de temperatuur van het water
gemeten worden.

De indirecte bepaling van zowe| het debiet als
het zoutgehalte vereist veel rekenwerk; de re-
sultaten komen daardoor vertraagd ter baschik-
king. Om deze redenen en omdat presentatie
van de resultaten op verscheidensn plaatsen
tegelijk gewenst was, is de Volkerak-inlaatsiuis
uitgerust met een instrumentatissysteem voor
automatische hepaling van de dehieten en

Overzicht van de
Volkeraksliuizen, In het midden
deinlaatsluis

De instrumentatie van de
infaatsluis in de Volkerakdam

zoutgehalten, inmiddels bekend als het ‘INVOL'-
systeem.

Het INVOL-systeem is opgebouwd uit een aan-
tal inwinstations, een centrale verwerkingsean-
heid en een aantal presentatieplaatsen.

Voor de inwinning van waterstanden, schuif-
standan, geleidendhedan en temperaturen zijn
42 opnemers geplaatst, ondergebracht in negen
inwinstations op het terrein van het Volkerak-
complex (fig. 1}, en wel als volgt: twee opne-
mers voor de waterstandsmeting bevinden zich,
verdaeld over twee peilhuisjes, aan weerszijden
van de sluis. Dan zijn er acht epnemers voor
meting van de hefhoogten van de vier sluisdeu-
ren verdeeld over twea inwinstations in de pij-
lers van de inlaatsluis. Verder tellen we nog elf
opnemers voor meting van de geleidendheid
van het water verdeeld over vijf inwinstations
op het siuizencomplax, saman mat nog elf an-
dsre opnemers, voor meting van de watertem-
peratuur als onderdeel van de geleidendheids-
rmetingen.

De geleidendheids- en temperatuurmetingen
zijn verdeetd over verschillende niveaus.

De inwinstations moeten de meetwaarden ver-
talen in natuurkundige groothaden, de water-
stand bij voorbeeld in metersten opzichte van
N.A.P., de watertemperatuur in graden Celsius.
Hiertoe zijn de inwinstations uitgerust met een
mini-computersysteem, dat tevens een eerste
controle vitoefent op de meetwaarden. Eén keer
per minuut verzenden de inwinstations hun ge-
gevans via kabelverbindingen naar de cantrale
verwerkingseenheid, die eveneens is uitgerust
met een mini-computer. De centrale verwer-
kingseenheid is opgesteld in ean mestpostop
hettarrein van het Volkerakcomplex.

Deze centrale computer voert als eerste bewer.
king verschillende controles uit op de ingewaon-
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nen meetwaarden, waarbij apert foute meet-
waarden worden uitgefilterd. De computer be-
schikt over aen aantal verwerkingsprogram-
ma’s voor de herekening van het optredends en
gesommeerde debiet van elke spui-opening en
voor de berekening van het zoutgehalte van elk
meetpunt, Door vergelijking van de wataerstan-
den voor en achter de sluis hepaalt de computer
het begin en einde van de thearatische spuiperi-
ode en gesft aan het einde hat commando ‘sluis
dicht'.

Van elke spuiperiode wordt gen rappart opge-
maakt met daarin de tijdsgegevens, het bere-
kende, gesommearde en gemiddelde debiet
over de spuiperiode en de berekende maximale,
gemiddelde en minimale zoutgehalten in een
aantal mesetpunten.

Indien één of meer gegevens niet ingewonnen
kunnen warden, of ean inwin- of presantatiesta-
tion niet goed functicneert, worden alarm- of
storingsmaldingen verstuurd naar de prasenta-
tiestations. Er is onderscheid tussen alarmmel-
dingen, die worden gegeven wanneer bereke-
ning van het debiet onmogelijk is on storings-
meldingen, die slaan op alle overige staringen.
Zoals reeds vermeld dianen de gegevens op
meer dan een plaats tegelijk te worden gepre-
senteerd, en wel, behalve in de meetpost van
het INVQL-systeam, voor controle en onder-
houd van het systeem, niet alleen in het centrale
bedieningsgebouw op het sluizencomplex voor
de storingswacht maar ook in de meetzaal van
hat bedieningsgebouw van de Haringvlietslui-
zen te Stellendam ten behosve van de onderlin-
ge afsternming van de beide sluizen. De stuw-
maeester van de Haringviietsiuizen isimmers
verantwoaordelijk voor de dagelijkse stuwing.
Ten slotte worden de resultaten ook nog gepre-
senteard in de meetzaal van de directie Bene-
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Fig. 1. Verdeling van de
inwinstations; Z1t/m B
zoutmeting; PM, PK
schuifstandmeting; HN HZ
waterstandsmeting

Inwinstation Zz

denriviersn en de directie Waterhuishouding en
Waterbeweging, district Zuid-West te Dar-
drecht, zulks in hat belang van het beheer van
het Deltabekken.

De presantatiestations zijn uitgevoerd met
schrijvers voor de grafische weergave, displays,
die een oplichtend cijferbeeld laten zien, en prin-
ters die getypte tekst leveren. Op de schrijvers
wordan cantinu de zoutgehalten, het optredsn-
de debiet &n de waterhoogten geregistreerd;

op de displays wordt continu het gesommeerd
debiet van de lopende spuiperiode weergege-
ven; de printer drukt na elk getij het spuirapport
over de achterliggende spuiperiode af. Tevens
vindt op elk presentatiestation een uitgebreide
storingsmelding plaats met oplichtende sig-
naallampjes en barichten op de printers. Het
presentatiestation te Dordrecht is naderhand
uitgebreid met een systeem voor registratie van
de gegevens op ponsband, die dan weer dient
als invoer voor een rekenmodal voor water- en
zoutbalansen in het noordelijk Deltabekken. De
vaerbindingen met Dordrecht en Stellendam zijn
gerealiseerd via P.T.T.-huurlijnen; de verbin-
ding met de meetpost en het centrale bedie-
ningsgebouw via eigen kabelverbindingen.

Het INVOL-systeem is zo uitgevoerd dat het

later kan worden ingepastin een landelijk
meetnet.



In de Philipsdam worden duwvaartsluizen ge-
bouwd ten behoeve van de scheepvaartver-
binding tussen het zoete Zoommeer en het
zaute Oosterscheldebekken. Om het zoete en
het zoute water zoveel mogelijk van elkaar te
scheiden, wordt dit sluizencomplex uitgerust
mat een zout/zootscheidingssysteem. De duw-
vaartsluizen in de Philipsdam en het scheidings-
systeem werden eerder boschreven in Bericht
82 ([november 1977). In dit artikel komt het hy-
draulisch modelonderzoek aan de orde dat
werd uitgevoerd voor het ontwerp van de
sluizen.

Het zout/zoetscheidingssysteem van de Phi-
lipsdamsluizen is vrijwel gelijk aan dat van de
reads eerder gebouwde Kreekraksluizen, die on-
derdeel uitmaken van de Schelde-Rijnverbin-
ding. Het ontwerp van de Kreekraksluizen was
gebaseerd op het zogenaamde systeem-Duin-
kerken, ganoemd naar een sluis in hat Kanaal
van Mardyck te Duinkerken. Dit houdt in, dat er
met gesloten deuran in de siuiskolk zout water
tegen zoet water wordt uitgewisseld en omge-
keord. Het systeem maakt gebruik van het ver-
schil in soortgelilk gewicht tussen zout en zoet
water. Tijdens gen deel van het schutproces be-
vindt zich in de sluiskolk een grenslaag tussen
het zwaardere zoute water onderin de sluiskolk
en het lichtere zoete water bovenin. De effectivi-
teit van het systeem is sterk afhankelijk van de
dikte van deze grenslaag. Zolang deze laag erg
dun is, kan er zout of zoet water uit de kolk ge-
haald worden zonder dat er water van het an-
dere milieu meegevoerd wordt. Bestaat er gean
scherpe grensiaag tussen zout en zoet, dan kan
het zoete water ofwel slechts gedeeltelijk uit de
kolk gehaald worden, ofwel slechts vermengd
et zout water,

De wijzigingen die bij de Kreekraksluizen zijn
aangebracht ten opzichte van het Duinkerken-
systeem, hebben voornamelijk betrekking op de
vloer en de kalkwand. Bij het Duinkerkensys-
teem wordt hetinstromendea zoute water via de
riolen gelijkmatig over de sluisvioer verdesid.
Het uit te wisselen zoete water wordt via ope-
ningen in de kolkwanden door midde! van rio-
len aan- of afgevoerd var of naar sen verdiapt
gedeelte in het zoete pand.

Zout water dat met het af te voeren zoete water
in het zoete pand terechtkomt, wordt vervol-
gensvan onder uit het verdiepte gedeelta van
het zoete pand afgepompt naar het zoute pand.

Hydraulisch onderzoek voor de
Philipsdamsliuizen

Bij het Kreekrak-alternatief van dit systeem be-
vindt zich onderin de sluiskolk een geperforeer-
de tussenvioer; dit is een nisuwighsid in varge-
lijking met de sluis bij Duinkerken, Onder deze
vioer liggen de riolen die het zoute water aan- of
afvoeren. Deze geperforeerde vlcer heeft twee
functies: allereerst zorgt hij bi] het neerwaarts
en opwaarts uitwisselen voor een goede debiet-
verdeling van het zoute water dat het zoete wa-
ter in de sluiskolk moet vervangen of erdoor
vervangen wordt. Tevens bescharmt hij de
overgangsiaag tussen het zoete water in de kolk
en het zoute water onder de vloer tegen men-
ging als gevolg van in- en uitvarende schepen.
Het zout/zoetscheidingssysteem van de Phi-
lipsdamsluizen lijkt in dit opzicht op dat van de
Kreekraksluizen, Ook hier egn systeem met
dwarsuitwisseling van het zoste water via ope-
ningen over de gehele langte van de kolkwand
an gen geperforeerde tussenvioer. Het systeem
brengt mee dat de sluizen noodzakelijkerwijs in
omarmend zoet water liggen.

Het principe van het schutsysteem wordt ge-
toond in figuur 2, waar de valgorde van het af-
en aanvoeran van het zoute an zoete water van
en naar de sluiskolk schematisch wordt weerge-
geven.

Sommige constructie-onderdelen van de Phi-
lipsdamsluizen verschillen echter van die van
de Kreekraksluizen. De verschillen zijn mede
aan gevolg van hydraulisch modelonderzoek
dat bij het Watarloapkundig Labaratorium is uit-
gevoerd. Dit onderzoek werd gedaan omdat bij
de Philipsdamsluizen andere randvoorwaarden
heersen dan bij de Kreekraksluizen en omdat na
het ontwerp van de Kreekraksluizen bij de ont-
werpers de indruk was ontstaan dat het zout/
zoetscheidingssysteem verbaterd kon worden
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door de vormgeving van enige constructie-on-
derdalen te wijzigen.

Het hoofddosl van het modelonderzoek is ge-
weest nate gaan, welke factoren precies de dikte
van de menglaag tussen het zoute en het zoete
water in de kolk bepalen, aangezien de kwaliteit
van het zout/zoetscheidingssysteem immaers in
hoge mata afhangt van de dikte van de meng-
laag. Uit het onderzoek bleek dat de dikte van de
menglaag vooral afhangt van de wijze waarop
zowel het zoute als het zaste water in en uit de
kolk gebracht wordt. Hierbij spelen de kolkwan-
dan an de geperforearde vioer een baiangnijke
rol. In verschillende medellen is toen geéxperi-
menteerd met de vormgeving van de kolkwan-
den en de vioer. Toen de vormgeving van de
kolkwand en de vloer in het ontwerp van de
duwvaartsluizen eenmaal waren vastgesteld, is
sen model gabauwd van de definitieve dwars-

Fig. 2. Het schutten in een sluis
met een
zoutfzoetscheidingssysteem

Fig. 1. Principe van het
zoutfzoetscheidingssysteam
van de Philipsdamsluizen
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Fig. 3. Strommng door het 3.

kolkwandricol

Fig. 4. Kolkwand als inde
Kreekraksluizen (links}, en
volgens het ontwerp van de
Philipsdamsiuizen
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doorsnade van de duwvaartsiuizen, teneinde het
samaenspal te bestuderen van kolkwand en
vloer. Dat was dus een twee-dimensionaal on-
derzoek; aangezien het uitwissslen en nivalle-
ran in dwarsrichting plaatsvindt, werd daarbij
telkens een moot van de sluiskolk op schaal
weargegeven. Dit onderzoek is overigens nog
niet afgerond.

De kclkwand

De kolkwand van de Philipsdamsluizen wijkt
qua vormgeving af van die van de Kreekrakslui-
zan (figuur 4). De kolkwand in de Kreekrakslui-
zan is aan de sluiskolkzijde uitgerust met ean ni-
veauschuif, die tijdens het schutten een vaste
positie inneemt. Een wandschuif in het kolk-
wandriool regelt het zoetwaterdebiet doar de
kolkwand. Onderzoek naar de vormgeving van
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de kolkwandriolen in de Philipsdamsluizen
heaft geresulteerd in een vormgeving met af-
dichtende regeischuiven. Een argument voor
deze verandering was dat bij de vormgaving
van de kolkwand met niveauschuif de ruimte
tussen de wandschuif en de niveauschuif tot de
kolkinhoud gerekend behoort te worden, daar
pas de wandschuif de scheiding is tussen het
omarmend zoet en het water in de sluiskolk. Bij
aen schutting van het zoete naar het zoute mi-
lieu staat er in dit gedeelte zoet water dat extra
wordt uitgewisseld naar het zoute pand; het
gaat hier om een volumevermeerdering van ca.
3% van het gedeelte van de sluiskolk boven de
geperforeerde vioer. In een kolkwand met af-
dichtende regslschuif bevindt de scheiding tus-
sen het water in de kolk en het omarmend zoet
zich daarentegen aan de sluiskolkzijde van de
kolkwand; er wordt geen extra volume water
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aan het kolkvolume toegevaegd.

Bovendien wijst het modslonderzoek erop dat
de menging tussen het zoete an het zoute water
heinvloed kan worden door middel van de be-
weging van de afdichtende regelschuif, De
schuifbeweging dient dan zo te worden uitge-
voerd dat in de neerwaartse uitwisselfase geen
zoutwater naar het omarmend zoet via de kolk-
wandriolen afstroomt; bovendien most de
stroomsituatie boven de afdichtende regel-
schuif zo zijn dat er een niet te grote menging
optreedt tussen het zoute en het zoete water, De
in- an uitstroomsnelheid boven de afdichtende
regelschuif mag ten slotte niet zo groot zijn dat
de grenslaag in de sluiskolk er belangrijk dikker
door wordt.

Bij het begin van het neerwaarts uitwisselen is
het denkbaar dat er ten gevolge van het dicht-
heidsverschil zout water tegen de zoetwater-

Fig. 5. De dubbele vlcer van de
sluiskolk in de Kreekraksluizen
(boven}eninds
Philipsdamsluizen
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stroom in wil stromen. Dit kan gebeuren wan-
neer de sneiheid van hat naar de sluiskolk stro-
mende zoete water onveldoende hoogis om de
zouttong achter de afdichtende ragelschuif te-
rug te duwen. De beweaging van de afdichtende
regelschuif moet dus zo z1jn afgestemd, dat de
stroomsnalheid van het zoete water het zoute
water verhindert zich door het kolkwandriool
naar het omarmend zoet te begeven. Een twee-
de verschijnsel dat men nog wel eens ziet optre-
den in sluizen van dit type, is dat daar waar het
zoete water in het zoute water wordt gebracht,
menging optreedt. Het zoete water wordt doar
de opdrijvends kracht van het zoute water naar
het wateroppervlak gebracht, waarna het zich
als een zoetwatartong naar de as van de sluis-
kolk begeeft. Vargeleken met de wandschuifin
de kolkwand van de Kreekraksluizen, bedt de
afdichtende regelschuif ook hier meer mogelijk-
heden om de bewaging ervan zo af te stemmaean
dat de menging in de sluiskolk zo klein mogelijk
blijft.

De sluisvioer

De geperforeerde vioer In de duwvaartsiuizen
vormt een scheiding tussen de riolen onderin
de sluiskolk en de eigenlijke schutkolk.

De functie van de vlcer is tweeledig, zoals hier-
voor genoemd: debietverdelend en menglaag-
heschermend.

Een nadeel van de vloer is, dat hij extra men-
ging veroorzaakt in de menglaag. Dit komt door
de lage perforatiegraad — nietmeerdan 1,5%

—, waardoor de stroomsnelheden in de gaatjes
in de vloer veel groter zijn dan de eigenlijke
snelheid van de grens|aag. Het versneilen en
vartragen van het water in de omgeving van de
geperforeerde vloer gaat met menging gepaard,
en bij eventuele aangroei in de gaatjes in de
vloer zal het verschijnsel nog toenemen.

Bi] de Kreekraksluizen zitten er horizontale ga-
ten in verticale delen van de vioer; hiermes
wordt voorkomen dat het water in verticale stra-
len door de menglaag spuit. Deze vioer heeft
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gediend als uitgangsgegeven hij het onderzoek
naar de vlcer voor de duwvaartsiuizen van de
Philipsdam. Toen bleek dat er tijdens het neer-
waarts uitwisselen zout water achterblijft in de
ruimte beneden de onderkant van de gaten,
ruimte A in figuur 5. Tijdens het opwaarts uit-
wisselan wordt het achterblijvende zoute water
in de geperforeerde vioer vermengd met zoster
water, terwijl er zoet water achterblijft in de
ruimte boven de perforatie, ruimte B in figuur 5.
Door de ruimten A en B in de geperforeerds
vloer te verkleinen, kan dus ook de meanging
varkisind worden die het gevolg is van het stro-
men van water door de vioer.

Eris varder nog modelonderzoek gedaan naar
de vormgeving van een gedeelte van de riolen
waardoor het zoute water stroomt, naardein-
vioed van varende schepen op de grenslaag on-
der de geperforeerds vicer en naar de hydrauli-
sche krachten die op schepen in de kolk werken
ten gevolge van het nivelleren door middel van
het openenvande roldeur naar de voorhaven.
Met behulp van zo'n manoeuvre zou het moge-
lijk zijn met de duwvaartstuizen te schutten,
voordat de schuiven in de bodemriclen opera-
tioneel zijn,

Uit het totale tijdschema voor de houw van de
sluizen en de compartimenteringsdammaen
hlijkt namelijk dat de sluizen inderdaad al zul-
len moeten werken voordat ze helemaal klaar
zijn.

Inhet eerder genoemde twee-dimensionele mo-
del vindt nu nog onderzoek plaats naar het sa-
menspel tussen kolkwand en geperforeerde
vioer en naar het effect daarvan op de menglaag
en naar hetgedrag van de grenslaag onderin-
vioed van de aanwezigheld van schepenin de
sluiskolk. Dit laatste onderzosk moet resulteren
in ean bedieningshand!eiding voor het hewegen
van de afdichtende regelschuiven tijdens het
schutten met de duwvaartsluizen. Mede op
grond van de resultaten van dit onderzoek zullen
de ontwerpgegsevens voor de bewegingswaer-
ken van de afdichtende regalschuiven definitief
waorden bepaald.



In september 1976 heeft hot Laboratorium voor
Grondmechanica te Deift desgevraagd een
grondmechanisch advies uitgebracht betreffan-
de de aanleg van de Philipsdam met het bijbe-
horende sluizencomplex, en de aanlag van het
werkeiland en de werkhaven. Het ontwerp van
doze kunstwerken en huipwaerken kon niet defi-
nitief worden zonder dat erinzicht bestond in de
kwaliteit van de bodem ter plaatse van de ge-
plande aanleg.

Tijdens het grondonderzoek werd In hst alge-
meen over de verkende diepte zand aangetroffen
met nist meer dan matige draagkracht. De
conusweerstanden beliepen maximaal

100 kgf/em?2,

Voor het verkrijgen van eon indruk van de ge-
voeligheid voor zettingsvleeiing van hat zand
heeft men zich gebaseard op vier dichtheidsme-
tingen, — dat zijt matingen ter bepaling van het
percentage holle ruimte in het grondmaonster —
in en bij de bouwput. Uit de berekends retatieve
diehtheden bleek dat het zand ter plaatse van de
onderzochte punten een losse tot middelmatige
pakking vertoonde. Meat hehulp van de bij de
verschillende monsters gevonden relatieve kri-
tieke dichthedsan kon, in samenhang met de rg-
latieve dichtheid, de mate van gevoeligheid voor
zettingsvloeiing worden bepaald.

Hiertoe wordt de verhouding Rk /Rq1n be-
schouwing genomen, Zijn de relatieve kritieke
en de relatieve dichtheid even groot, dan is het
zand ter plokke weinig tot niet gevoelig voor zet-
tingsvloeiingen. Wanneer de relatieve kritieke
dichtheid echter groter is, dan is er sprake van
gevoeligheid voor zettingsvloeiing. In het om-
gekaarde gaval (s er niets aan de hand,

Tabel 1 geeft sen overzicht van wat bij boringen
gevonden werd. Voor situering van de boringen
ziefiguur 1,

Overal waar het gevonden verhoudingsgetal
groteris dan 1, en datis nogal op veel plaatsen
en diepten, bestaat dus gevoeligheid voor
zattingsvloeiing.

Grondmechanisch advies

De bodem van de bouwput voor het sluizen-
complex lag, voor zover deze put ‘in den natte’
ward ontgraven op N.ALP. -12 m. Bij het grond-
machanisch advies werd ervan uitgegaan dat

Onderzoek naar de
stabiliteit van de taluds van de
Philipsdam

tijdens het ontgraven in de bouwput een vaste
waterstand van N.A.P. gehandhaafd zou wor-
den. Nu hebben we hier te maken met zand met
een losse tot middelmatige pakking, en daar-
doot een meer of mindar grote gevoeligheid
voor zettingsvioeiing. Bij voorzichtige ontgra-
ving ward een taludheiling van 1 : 4,5 haalbaar
geacht, Er diende bij het ontwerp evenwe| reke-
ning mee gehouden te worden dat er bij het ont-
graven flauwere taluds dan 1 : 4,5 zouden kun-
nen ontstaan door uit het talud stromend water,
hij voorbesid ten gevolge van de getijwerking.
De bodemdiepte van de werkhaven en de voor-
haven bedroeg N.A.P. -7 m. Do taluds moas-

Tabel 1. Relatieve kritigke en relatieve dichthe-
den in het werkeiland Philipsdam

Boring Monster Rk /Ry
43C1085 216 0,642
217 0,619
218 0,695
43C107% 223 0,898
224 1,5M
226 0,945
228 1,866
43D6 35 233 0,897
234 1.178
235 0,667
236 1,309
43C1066 241 1,463
242 1,444
243 1,326
245 1417
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ten hier worden aangelegd ander getijomstan-
digheden. Cok hier fuidde het advies dat een ta-
ludhelling van 1 : 4,5 haalbaar zou zijn, athoe-
wal opgemerkt werd dat de kans op het ont-
staan van flauwere taluds dan 1 : 4,5 groter
moast worden geacht dan in de bouwput, in
verband met de directe invioed van het getij.
Op grond van het uitgebrachte advies werd de
te maken taludhelling van de bouwput voor het
sluizencomplex op 1: 4,6 bepaald. De te hand-
haven waterstand in de put werd gesteld op
N.A.P. +1 m, dit om uit het talud tredend water
zoveel mogelijk te beperken of geheel te ver-
mijden.

De taluds van de werkhaven en de voorhaven
werden ontworpen met een hellingvan 1 : 4. De
redenen waarom hier van het uitgebrachte ad-
vies werd afgeweken, waren onder meer dat
door stellere taluds de oppervlakte van de ha-
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vens werd vergroot, de vierkante meters cever-
vardadiging kanden worden beperkt en dat in
voarkomend geval altijd nog kon worden over-
gegaan tot het aanleggen van flauwere taluds.
Een nadesl was dat het risico van zettingsvioei-
ingen werd vergroot.

Verder werd bepaald dat ter plaatse van de ver-
dedigde taluds in serste instantie een strook
grond ter breedte van 20-25 m niet ontgraven
mecht worden voordat de aangrenzende op te
hogen terreinen voldoende ontwaterd waren.
Ook hier was de opzet het uittreden van water
uit de taluds zoveel mogelijk te beperkan.

De uitvoering
Het ruwe baggerwark in de houwput -

+ 500 000 m3— werd uvitgevoerd met de cutter-
zuwiger "Zuiderklip’. De afstand tot het definitieve
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Foto: Standvandewerkzaam-
heden aan het werkeiland voor
de Philipsdamsluizen, juni 1979

Fig. 1. Overzicht van het
werkeiland met beringspunten
en zettingsvloaiingen

Fig. 2 Profiel na de
zettingsvioeiingen A en Bvan
fig 1

profiel ward zo gekozen dat er niat binnen de
hellingslijn van 1 : 8 vanaf de insteek van het de-
finitieve profiel werd gewerkt, Dit baggerwerk is
uitgevoerd in continudienst. Na s|uiting van de
ringdijk om de put, op $ augustus 1977, werd
het vardere ontgraven van de put veortgezet
met de inmiddels Ingesloten cutterzuiger
'Noord-Brabant', Toen werd uitstuitend bij dag-
licht aan het cutteren van de taluds gewerkt.
Met behulp van drie pompen met een capaciteit
van 4700 m3/uur werd de waterstand in de
bouwput gehandhaafd op het vereiste peil van
N.AP. +1m.

De toegestane tolarantie ten opzichte van de
theoretische lijn was voor bodem en taluds be-
paald op 25 cm. De taludhellingen van1: 4,5
waren binnen deze tolerantie goed te maken, en
hislden zich goed in stand. Nadat de put prak-
tisch geheel op diepte was gebracht deden zich

@  PLAATS VAN DE BORING
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8

twee zattingsvloeiingen voor. De earste trad op
3 november 1977 op, waarbij een hoaveelheld
zand van 10 000 m3werd verplaatst (fig. 2). Deze
vloeiing vond plaats in da directe omgeving van
de zuidelijke terp, die een hoogte heeft van
N.A.P. + 14 m. Op een afstand van 160 m van de
plaats waar de vioeiing optrad, werd op dat mo-
ment zand opgespoten tot N.ALP. +5 m.
Waarschijnlijk is de grondwaterstand ter plaatse
rond de put door dit opspuiten en door uitzak-
kend water uit de hoog aangelagde terp tot bo-
ven het peil van N.A.P. +1 m uitgestegen, en dat
kan de oorzaak van deze vloeiing gewsast zijn,
Op 17 november werd aan de noordzijde van de
put opnieuw sen zettingsvloeiing geconsta-
teerd, ditmaal met een zandvarzet van 15000

m3. Een verklaring hiervoor is niet direct te ge-
ven. Wel kan worden vermeld dat enkeals dagen
voordat de vloeiing optrad vrij hoge buitenwa-
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terstanden waren voorgekomen, tot N A.P.

+4 m, gepaard gaande met storm en avervioe-
dige regenval.

De taluds in de beide havens moesten worden
goebaggerd onder getijomstandigheden met een
waterstand variérend tussen N.A.P. 1,80 men
N.A.P. + 1,90 m. Bovendien verliep het maai-
veld daar onregelmatig van N.A.P. -1 mtot
N.A.P.-2,60m.

Medio augustus 1977 was het opgehoogde ter-
rainrondom de werkhaven zover ontwaterd

dat toesternming kon worden gegeven de 20 m
hrede strook langs de definitieve taluds te ver-
wijdaren.

Waar de oorspronkslijke bodem op ongeveer
N.ALP. -2 B0 m lag, werd hettaludin éédn snede
gebaggerd. Qver een lengte van + 200 m deden
zich geen problemen vaor, en kon een taludhel-
ling van 1 : 4 redelijk worden banaderd. Door
stijging van de oorspronkelijke bodemligging
nam de taludlengte toe, en moest In meerdere
sneden worden gewerkt. Hat vereiste profiel
kon toen niet meer worden gerealiseerd.

De gepeilde taluds vertoonden tussen N.A.P.

-3 men N.AP.—4meen horizantaal gedealte,
met grboven een vrij steiftaludvan1:2,541:3,6
en eronder een flauwer talud. De gemiddelde
taludhelling was ca. 1:4 (profiel | van figuur 3).
Dit verloop komt overeen met op andsre plaat-
sen geconstateerde hellingsverlopen van taluds
in zettingsvlosiingsgevoelige gebieden: veelal
een vrij steile insteek van het talud in combina-
tie met een flauw tot zeer flauw talud eronder.
Na gnig gedxperimenteer werd overgegaan tot
cutteren in twee snadas onder een helling van
1: B, Ook deze helling was onderhevig aan zet-
tingsvloeiing.

Het na verloop van enige tijd ontstane talud is
weergegeven in profial 1 van fig. 3. Boven het
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Fig. 3. Taluds in de havens,
aanvankelijk (profiel [} en
tenslotte (profiel 1)

niveau van N.A.P. -4 m werd hettalud voor zo-
ver nodig aangevuld met zand en mijnsteen en
onmiddellijk van ean verdediging voorzian.

GConclusies

Bij de bouwput bleek de taludhelling van 1 : 4,5,
zoals geadviseerd door het Laboratorium voor
Grondmachanica, goed te realiseren, terwijl bi}
de haven zelfs een talud van 1 : & niet haalbaar
bleek, Hieruit blijkt duidelijk dat er een verschil
is tussen het maken van taluds in een getijge-
bied en in een gabied met een vast, hoven de
grondwatarstand gelagen watarpeil, Bij eerder
uitgevoerde baggerwerken, zoals de ontgraving
van de bouwput Noordland in de mond van de
Qosterschelde, was dit eveneens geconsta-
teard,

Vermoedelijk zou een taludhelling van 1 : 6 bij
dit licht gepakt zand aen bij een vergelijkbare wij-
ze van uitvoering radelijk te maken zijn geweest,
Daar staat tegenover, dat de aan te brangen ta-
ludverdediging tot N.A.P. —4 m bijeen helling
van 1:6 8 mlanger zou zijn gewarden dan
hijeenhelling van 1: 4. De hieruit vaortviosiende
kosten zouden belangrijk hoger zijn goweest
dan de gemaakte Kosten bij de hierboven be-
schraven warkwijze.




De kop van Goerea is sedert het einde van de
196 seuw onderhevig aan toenemende erosie.
De achteruitgang is sinds 1950 van 5 m per jaar
toegenomen tot maximaal 20 m per jaar in de
periode 1865-1968, Met hot oog daarop zijn
sinds eind 1968 al vier zandsuppleties verricht,
teneinde de aantasting van de kustlijn ter plaat-
se aen halt toe te rcepen, Intotaal is daarbij on-
geveer 5,5 min. m? zand aangevoerd. Eerdere
artikelen hierover zijn verschenen in de Be-
richten 65 (augustus 1973) en 67 (februari 1974)

De vierde suppletie werd uitgevoerdin 1877 in
combinatie met het haggeran van de toeleidings-
geulen naar de doorlaatsiuis in Brouwersdam
{zie Bericht 79, februari 1977). Na de vierde
suppletie is een evaluatie opgesteld, waarin
cokde ervaringen die met voorgaande supple-
ties waren opgedaan en de resultaten van studies
naar het sedimenttransport bij de kop van Goeree
verwerkt zijn. In dit artikel worden de resultaten
van die evaluatie beknopt weergegeven.

Wae bespreken eerst kort de fysische oorzaken
van de kustveranderingen aan de kop van Goe-
ree, onder verwijzing naar fig. 1.

Onder invioed van de branding wordt van de
zeezijde van de zandbank de Ooster jaatlijks

0,5 min. m? zand in de richting van de kust ge-
transporteerd. Een gedeslte daarvan, 0,35 min.
m3, zet zich weer af direct ten costen van de
zandbank en ten westen van de stroomgeu! die
voor de kop van Goeree loopt. Het resterende
gedeelte wordt door het getij noordwaarts ge-
transporteerd; dit getij heeft ter hoogte van
strandpaal 16 een transportvermogen van

0,3 min. m? per jaar. Tussen de strandpalen 14
en 16 resulteert de inwerking van de golven in
een erosie van 0,2 min, m3 per jaar. Tussen de
palen 13 en 14 wordt jaarlijks weer ruim 0,1 min.
m? afgezet. Ten noordoosten daarvan sedimen-
teert nog eens 0,6 min, m3 per jaar.

In de richting van de Brouwersdam vindt langs
de vooroever van het Goereese strand een
brandingstransport plaats van 0,03 min. m3per
jaar. Het aandeel van hat getijtransport in
nogrdwaartse richting langs het strand is vol-
gens de berekeningen gering: aan de noord-
wastkust van Goeree jaarlijks 0,05 min. m? en
aan de zuidwestkust 0,01 min. m3.

Evaluatie van de vierde
kustsuppletie op het eiland
Goeree

Recente ontwikkelingen

Zoals verwacht was ging de kust van Goeree na
de uitvoering van de derde suppletie in maart
1974 weer achteruit (fig. 3). Het herstel van het
evenwicht tussen de fysische processen die
langs de kust plaatsvinden en de nieuwe topo-
grafie waren er de oorzaak van dat direct na de
ingreep grotere veranderingen optraden dan er-
voor. Bovendien deden zich in het begin van de
heschouwde pericde een vrij groot aantal stor-
men voor, die deze ontwikkelingen nog ver-
starkten.

In hat kustvak tussen de hoofdstrandpalen 14 en
16 zijn in de beschouwde pariode flinke hoe-
veelheden zand boven en onder N.A.P, afge-
voord. Boven het viak van N.A.P. kan transport
in zeewaartse richting plaatsvinden door golf-
slag bij hoge waterstanden. Op het droge deel
van het strand kan vearts de wind transport van
zand veroorzaken. Het hier geerodeerde materi-
aal wordt niet teruggevonden beneden N.A.P, In
dit kustvak treedt een relatief groot zandtrans-
port op ten gevolge van golfwerking. Volgens
de berekeningen zal het sediment zich langs de
kust in noordoostalijke richting verplaatst heb-
ben en zich vervolgens hebben afgezet.
Noordwaestelijk van strandpaal 15 bevindt zich
tussen NLAP. —1 men N.AP. -2 m een hank die
een verbinding ondsrhoudt met het noordelij-
ker gelegen strand. Deze uiticper van de voor-
oever heeft zich langzamerhand landwaarts ver-
plaatst en enigszins naar het zuidwestan uitge-
breid. Aangenomen wordt dat deze ontwikkalin-
genveroorzaakt zijn door golven die op de uitlo-
per breken an er materiaal overheen transporte-
ren. Het materiaal dat onttrokken is aan de voor-
oevet en hot strand van het meer landwaarts
gelegen kustgedeelte en dat vervolgens verder
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naar het noorden is afgezet, draagt waarschijn-
lijk weer bij aan de ontwikkeling van de uitloper.
Inhoudsberekeningen geven aan dat ondanks de
aanvoer van zand in dit kustvak erosie optraedt.
Aan de zuidwaestkust van Goeree, tussen de
strandpalen 15.60 en 18.50, 1s overwegend door
golven veroorzaakt transport opgetraden ten
koste van strand en vooroever. Tussen N.A.P.
en de duinvoetlijn is de achteruitgang geringer
dan daarbeneden. Ditis een gavelg van het foit
dat over de zandbank de Qoster minder hoge
golven tot het strand kunnen doordringen dan
op andere plaatsen. Daardoor treedt in het kust-
vak een betrekkelijk geringe erosie op. De getij-
stromen daarentegen veroorzaken een relatief
sterke uitschuring van het diepere gedeelte. Het
gearodeerds rateriaal wordt naar de dam toe
gevoerd en bezinkt in het gebied voor de dam
In het kustvak tussen de palen 16 en 17 bevindt
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Fig.1 Zandbeweging voor de
kop van het ailand Goeres, ten
gevolge van branding an gety)

Fig.2 Aantasting van de
kustlijn en geplande suppletie,
1977

Fig. 3. Profiel na de derde en
vocor de vierde kustsuppletie



zich een goul die zich in de loop der tijd aan de
landzijde heeft verbreed. Dit had een twesledige
oorzaak. Enerzijds heeft onder invioed van de
golfbeweging langstransport plaatsgevonden,
leidende tot veranderingen boven N.A.P. -5 m.
Anderzijds heeft de getijstroom een vardieping
varoorzaakt, waardoor het evenwicht van het
onderwatertalud verstoord kan zijn, Daardoor
kon materiaal van de geulwand in de diepere
gedeelten terechtkomen en vervolgens door de
getijstroom worden afgevoerd.

De hierboven geschetste ontwikketingen leld-
den ertoe dat de laagwaterlijn in de jaren
1974~1977 ongeveer 100 m landwaaris werd
verplaatst, waardoor plaatselijk het minimum-
profiel weer werd aangetast (fig. 2).

De vierds suppletie

Teneinde de te verwachten erosie tot omstreeks
1981 ta kunnen opvangen, werd in 1977 een
vierde suppletie uitgevoerd. Daarvoor werd het
zand gebruikt dat vrijkwam bij het verwijderan
van de ringdijken en het baggeren van toelei-
dingsgeulen naar de doorlaatsiuis in de Brou-
wersdam, in totaal 1,3 minm3,

De zandwinning en het transport vonden plaats
met behulp van een cutterzuiger, esn profislzui-
ger die ook als tussenstation fungeerde en een
tussenstation. Het gewonnen zand werd door
een persleiding over een afstand van maximaal
8 km naar de plaats van bestemming gevoerd.
Bij de workzaamheden aan de zeezijde van de
Brouwersdam was men erg afhankelijk van de
windsterkte en windrichting. Bij westenwind
kon men werken tot windkracht 8, maar bij
noordwestenwind slachts tot windkracht 7, Dit
werd veroorzaakt door het feit dat een 4 km uit
de kust gelegen zandbank de deining bij wes-
tenwind beperkte.

Het voor de vierde suppletie gebruikte zand had
eon madiane korreldiameter tussen 150 en 250
mu, Dat had totgevolg dater op het storteen
verschil in strandhellingen ontstond, variérend
van 1:40 bij een mediane diameter van 250 mu
tot 1:60 & 1:70 bij een mediane diameter van
150 mu. De variabele korrelsamenstelling ver-
oorzaakte op die gedeelten waar de stroom niet
direct onder de kant stond, een strandhelling
van 1:60, als gevolg van de fijne korrelsamen-
stelling. De laagwaterlijn kwam daardoor verder
te liggen dan was verwacht.

Toen in het gebied van de strandpalen 15.01 en
15.25 op een zeker ogenblik een strandhelling
van 1:60 gntstond, werd de persmond hoger
gelegd en werden kaden op het stort aange-
bracht teneinde de vereiste strandhelling van
1:40 te halen. Deze proef moest echter na enke-
le uren weer warden afgebroken omdat de kor-

relsamanstelling veranderde: de mediane dia-
meter nam toe tot 230 mu, waardoor vanzelf
een steilere helling ontstond, Behalve de sa-
menstelling van het winzand waren ook andera
factoren van invlioed op de voortgang van de
suppletie. Daartoe behoorden ander meer de
netto zuigerproduktie, de zandconcentratie in
de transportleidingen, de hosveeslheid aan te
brengen zand per strekkende meter strand-
breedte en de golf- en getijomstandigheden. De
zandverliezen tijdens de suppletie bedroegen
ca. 13 % van de hoeveelheid gewonnen zand.
Dat was iets minder dan tijdens de derde sup-
pletie in 1973/1974, toen de zandverliezen bijna
20% betiepen. Daarbij most in aanmerking wor-
den genomen dat de uitvoeringsomstandighe-
den bij de derde supplatie betrakkelijk ohgun-
stig waren. De uitvoering vond toen in de wintor
plaats, waarbij door het grote aantal starmen
relatief sterke erosie van het strand kon optre-
den. De gemiddelde weekproduktie was toen
echter 1,5 maal zo groot als tijdens de vierde
suppletie. Waarschijnlijk hebben ook andere
factoren, zoals de zandconcentraties en de me-
thode van uitvoering—veel continu-werk —, aen
gunstige invloed op de zandverliezen gehad.
Na de laatste suppletie heeft de aanzanding aan
de oostzijde van de zandbank de Qoster zich
voonrgezet. Ten oosten van dit aanzandingsge-
bied is aen verdieping ontstaan, dia kan worden
verklaard uit het feit dat het doorstroomprofiel
van het Schaar 1s verkleind door de aanzanding
van de Qoster enerziids en door de zeewaartse
uitbreiding van het strand anderzijds.

Ter hoogte van strandpaal 13.76 zijn grote hoe-
veelheden zand afgezet, Deze afzettingen staan
in verband met de earder genoemde ontwikke-
lingen van de uitiopers van de vooroever. Door
een samenspel van golf- en getijbeweging en
door de agnveer van zand vanuit een zuidelijker
gelegen kustvak, ontstaat aan de vooroever van
het strand tussen de strandpalen 13.25 en 13.75
nu een zandopeenhoping. De goiven die op de-
za uitloper van het strand brekan, transporteren
het zand erover heen en verder in zuidwestelijke
richting. Als gevolg daarvan heweeqgt de uitlo-
per zich naar het strand toe, hij wordt in de loap
van de tijd smaller en breidt zich uit in de rich-
ting van strandpaal 15. Intussen wordt tussen
de strandpalen 13.25 en 13.75 een nieuwe uitlo-
per opgebouwd

Door de hierboven geschetste ontwikkelingen
heeft het gebied met de grootste afslag zich se-
dertde suppletie van 1973/1974 in noordelijke
richting verplaatst. Een verdere ontwikkeling
van de uitloper in zuidwastelijke richting zal het
gebisd met de grootste afstag mogelijk weer
wat naar het zuiden doen verschuiven.

Tussen de palen 14 en 16 is in het algemeen
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mindsr afslag opgetreden dan na de derde sup-
pletie. Waarschijnlijk hebben de grote hoevesl-
heden zand die de laatste jaren op het strand
zijn gestort de ontwikkelingen sterk beinviced.
Mede door de verplaatsing in oostelijke richting
van de Ooster is de totale hoeveelheid zand op
de dispera gedeelten van het onderhavige kust-
vak waarschijnlijk toegaenamen, en is daardoor
de invloed van de golven verminderd.

De afsiag aan de zuidwastkust van Goeres isin
orde van grootte gelijk aan die na de derde sup-
pletie in 1973/1974. Beneden da laagwaterlijn is
achter op het onderwatartalud verder zeewaarts
aanzanding opgetraden, terwijl dat gebied na
de voorlaatste suppletie verder erodeerde. Het
is aannemaelijk dat ook hier door de suppleties
zovesl zand in het transportsysteem is aange-
bracht, dat zich matariaal in het mondingsge-
bied heeft kunnen afzetten.
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Fig. 4. Profiel van de vierde
kustsuppletie (gearcesrd} in
1977

Fig. 5. Zandtranspoert ten
hehoeve van de vierde
kustsuppletie

De kop van Goaree In maart
1977, vddrdesuppletie, enin
augustus 1977, anmiddellijk
arna







Alin Bericht 80 (mei 1977), is sprake van een on-
derzoek dat de afdeling Milieu-Onderzoek van
de Deltadienst samen mat het Rijksinstituut
voor Drinkwatervoorziening uitvoert naar de
mogelijkheden om de eutrofiéring van zoet op-
perviaktowater te voorkomen of te bestrijden. In
dit artikcel staat baschreven wat eutrofiéring is,
namelijk overmatige verrijking met plantenvoe-
dingsstoffen, en ook wat de gevoigen ervan zi|n.

Kort samengevat leidt eutrofidring in opperviak-
tewater tot de massaie ontwikkeling van mi-
eroscopisch kleine algen. Deze algenbloei heeft
tot gevolg dat allerlei andere organismen ver-
dwijnen: waterplanten door gebrek aan licht, al-
lerlei waterdieren, waaronder insecten en vissen,
vervolgens door gebrek aan waterplanten. Ver-
der kan algenbloei milieuhygignische hezwaren
opleveren voor haders en voor de drinkwater-
voorziening.

De gutrofiering van het oppervlaktewater is in
Nederland een groot probleem. Niet alleen le-
vert de bevolking via lozingen van al of niet ge-
zuiverd afvalwater veel voedingsstoffen, maar
vooral de Rijn heeft een groot aandeel in de be-
lasting van Naderland mat voedingsstaffen of
nutriénten, waaronder fosfaat een van de be-
langrijkste wordt geacht. De Deltadienst houdt
zich met dit onderzoek bezig omdat hat Delta-
plan voorziet in tenminste één groot zoetwater-
meer: het Zoommesr; over de vraag of het Gre-
velingenmeer zout blijft of zoet zal worden moet
de beslissing nog worden afgewacht. Het Rijks-
instituut voor de Drinkwatervoorziening vindt
dit anderzoek van belang uit zorg voor de water-
voorziening, die in de toekomstin toenemende
mate een beroep doet op apperviaktewater;

de resultaten van het onderzoek zijn dan ook
vooral van belang voor het beheervan spaar-
bekkens, voarzuiveringen eninfiltratiewerken.
De hoofddoelstelling van het gehele onder-
zoeksprojectis hetvinden van de meest ge-
schikte methade van voorbehandeling van ri-
vierwater met een te hoog fosfaatgehalte dat in
onhdiepe spaarbekkens of meren terachtkomt
vooreen verblijfvan enkele maanden. Deze
hoofddoslstelling is verder uitgewerkt in sen
aantal afgeleide doelstellingen. De belangrijkste
afgoleide doelstelling is het vaststellen van het
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offect van defosfatering op de algenontwikke-
ling. Een andere steads belangrijker wordende
doelstelling is het verwearven van inzicht inde
warking van het eco-systeem. Ditis nodig om de
gevenden verschijnselen goed te kunnen inter-
preteren en om de rasultaten te kunnen gebrui-
ken voor andere wateren, waar de proef niet op
betrokken was.

Het eutrofiéringsonderzoek vindt plaats te Dor-
dracht, in het spaarbekken de ‘Grote Rug’. Eind
1974 zijn in dit spaarbekken 3 reservoirs of ‘rin-
gen’ van butylrubberdoek aangelegd, elk met
een diametar van 45 meter. De resarvoirs heb-
ben een natuurlijke bodem en worden doorge-
spoeld met water uit het Wantij, een zijarm van
de Merweda. Om fastaat te verwijdaren wordt
intwee van de drie ringen een fosfaathindend
middel toegevoegd aan het inlaatwater. Dit be-
staat in hat earsta reservoir vit tweewaardig
ijzersulfaat en in het tweode reservoir uit AV.R.,
een mengsel van aluminium- an ijzersulfaat. Het
grote drinkwaterspaarbekken zelf, de ‘Grote
Rug', ohtvangt een hehandsling met tweewaar-
dig ijzersulfaat. Tenslotte is er ook een contrale-
reservair dat wordt doorgespoeid met onbe-
handeld rivierwater. Het doel van deze verschil-
lende behandelingen is, te onderzoeken wat hat
effact is van het verwijderen van fosfaat uit het
water op de antwikkeling van fytoplankton.

Om het grote spaarbekken met de drie reser-
voirs te kunnen vergelijken is er een in- en uit-
laatsysteem ontworpen, dat ean koppeling tot
stand brengt tussen het waterbahesr in het
spaarbekken zelf en de drie experimentele re-
servoirs. Zodra er water in het spaarbekken
wordt ingelaten, gebeurt dit ook en verhou-
dingsgewijs in dezelfde mate in de experimen-
tele resarvoirs. Er is een automatisch waterbe-
mansteringssystesm dat proportionesel aan het




dehbiet watermonsters van de inlaat neemt. Ook
worden er monsters genomen uit de reservoirs
zelf. Deze voorzieningen maken het mogelijk
continu de water- en stofbalansen van de expe-
rimentele reservoirs te bepalen. Nauwkeurig
kan berekend worden hoeveal er van een be-
paalde stof in het bekken binnenkomt en er
weer uitgaat, hoaveel ar uit de bodem van hst
reservoir komt of erin achterblijft en hoeveel er
in het water aanwezig blijft.
Wat zijn nu de resultaten van dit onderzoek? In
Bericht 80 werd al een aantal regultaten uit 19756
gepresenteerd. Sinds die tijd is ean grote hoe-
voelheid aanvullende informatis verzameld en
verwerkt. Op deze plaats kan slechts worden in-
gegaan op een beperkt aantal verschijnselen.
Wij zullen ons moeten bepalen tot die varia-
belen die van direct beiang zijn voor de algen-
problematiek. Dit zijn ten eerste de concentratie
van fosfaat in al z'n mogelijke vormen; opge-
lost, opgeslagen in levende organismen, of in
dode organische stof. We noemen dit totaal-fos-
faat of tataal-P. Dan gaat het om de concentratie
van opgelost anorganisch fosfaat, verder aange-
duid als orthofosfaat of ortho-P, De concentratie
van chlorofyl a, het belangrijkste algenpig-
ment, tansiotte, hanteren we als een redelifk be-
trouwbare maat voor de algenconcentratie,
Het ligt in de varwachting dat defosfatering tot
lage fosfaatgehalten in het water zal leiden. De
veronderstelling is nu, dat deze lage fosfaatge-
halten op hun beurt tot gevolg hebben dat de
algenontwikkeling gering blijft,
Inderdaad blijkt uit vergelijking van de fosfaat-
gehalten in het behandelde en in het onbehan-
delde reservoir dat beide fosfaatniveaus door
defosfatering worden verlaagd {fig. 1). Het
orthofosfaatgehalte wordt door ds behandeling
meer vaerlaagd dan dat van het totaal-fosfaat.
Dit verschil wordt vercorzaakt door het feit dat
defosfateringsmiddelen zich verbinden met het
orthofosfaat en daarbij een vilok vormen. Hoe-
wel deze vlckken ook zwevande fosfaatpartikels
kunnen insluiten, overheerst toch de binding of
adsorptie van opgelost fosfaat.
Er bestaan ook verschillen tussen de defosfate-
ringsmiddelen A.V.R. en tweewaardig ijzersul-
faat. A V.R. blijkt het orthofosfaat beter te kun-
nen binden dan ijzersulfaat. Vergslijk bij voor-
beeld de orthofosfaatgehalten inring 1 en de
‘Grote Rug’ enerzijds en ring 2 anderzijds In fig.
1(1977).
Het effect van het fosfaatgehalte op het chlo-
rofylgehalte, dus de hoeveekheid algen, bleek
in dit onderzoek mosilijk eenduidig te hepalen,
De verwachting was dat het onbehandelde
water de hoogste chlorofylconcentraties zou
vertonen, De situatie bleek echter veel ingewik-
kelder, Allesn in 1976 was de algenbloeiinring

3duidelijk groter dan disin de andere ringen

en het spaarbekken zelf. In dat jaar is er vanaf
begin juli tot eind oktober massale bloei opge-
treden van Microcytis, een blauwalgensoort.
Synchroon met de massale blavwalgenontwik-
keling trad er in juli ook een sterke stijging op
van het totale fosfaatgehalte. Nadere analyse
van de fosfaatbalans heeft geleerd, dat er in dig
periode in ring 3 fosfor is vrijgekomen uit de bo-
dem. Een fosfaathalans is aen vargelijking van
de fosfaat-massa aan het begin en aan het einde
van een periode, op grond waarvan kan worden
geconcludeerd tot fosfaattoe- en afvoer. Daaruit
blijkt dan of er fosfaat uit de bodem komt dan
wel erin verdwijnt.

Infig. 2iste zien dater in juli, september, okto-
ber en december in ring 3 fosfaat is vrijgekomean
in particulaire vorm. De figuur suggereart dat
hlauwalgen die in de bodem aanwezig waren,
daaruit fostaat hebben meegenomen. Toen een
deel van de bloei afstierf en mineraliseerds,
kwam dit fosfaat vrij als orthofosfaat, Uit bo-
deimonderzoek in 1976 blesk dat er inderdaad
blauwalgen in de bodem aanwezig waren, De
hypothese dat bltauwalgen uit de bodem ko-
men, is daarmee echter nog nist bewezen; an-
dere verklaringen blijven mogelijk. Wel is aan-
getoond dat fosfaatmobilisatie uit de bodem
gen redle mogelijkheid is.

De verwachting was dat de gadefosfateerde
systemen geen algenbloei van betekenis zou-
den vertonen, Ditis inderdaad het geval ge-
weest in ring 1in alle drie de beschouwde jaren,
Ring 2 gedroeg zich echter in 1976 en vooral in
1977 heel anders. In 1977 hij voorbeeld traden
daar zeer hoge chlorofylconcentraties op, die af-
komstig waren van de blauwalg Aphanizome-
non. Deze bloei was slechts mogalijk doordat de
blauwalgen fosfaat opnamen dat aan de vlck-
ken van de A.V.R.-moleculen gebonden was. De
totaal-fosfaatgehalten stegen daardoor lang-
zaam tot een matig hoog niveau terwijl het ge-
halte aan opgelost fosfaat zeer laag bleef. Het is
paradoxaal dat deze blauwalgen ondanks hun
grote massa vooral aan het gind van de voor-
jaarsbloei fosfaatgebrek vertoondsn. Uit de lite-
ratuur en uit eigen waarnemingen bleek dat er
in deze algen uiterst weinig fosfaat zat inge-
bouwd in verhouding tot het koolstofgehalte en
het chlorofylgehalte.

De met ijzersulfaat behandelde ring 1 heeft in de
drie onderzochte jargn steeds een geringe tot
matige algenontwikkeling te zien gegeven. De
oorzaken hiervan zijn slechts ten dele bekend.
Mogelijk kunnen algen tostaat minder makkelijk
uit ijzeropperviakken losmaken dan uit A.V.R..
vlokken of bezinken deze vlokken bater. Ook
heeft vraat door algenetende dieren waarschijn-
lijk een rol gespeeldin ring 1.
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Reeds in het jaar 1976 viel het op dat de chioro-
fyleoncentraties in alle bekkens relatisf laag wa-
ren wanneer de zodplanktondichtheden relatief
hoog waren en omgekeerd. Ook in 1976 is dit
verschijnsel opgetreden, behalve dan datde
concentraties van zodplankton in ring 2 en ring
3tijdens de blauwwierenblogi vrij hoog bieven.
In 1977 echter waren de algendichtheden inring
1 extreem laag en in ring 3 laag. De oorzaak is
ten dele terug te voeren op de sterke ontwikke-
ling van driehoeksmaosselen. Deze schelpdieren
hebben zich waarschijnlijkin 1974 inring 1 ge-
vestigd en in 1975 in ring 3. Aanvankelijk kon-
den deze twee nog zaer jonge populaties geen
merkbare invlioed uitoefenen op de algen, maar
in de herfst van 1978 is er mogelijkin ring 1 al
inviced geweest van driehoeksmosselen, He-
laas werden de algeneters te laat ontdekt; een
kwantitatief onderzoek werd pas in september

1977 uitgevoerd. Daardoor is het moeilijk geble-
vean sluitend te bewijzen dat de driehoeksmaos-
salen de algen in ring 1 extreem onderdrukt
hebben.Inring 3is het gehalte aan aigen aan-
toonbaar |laag gehouden door de vraat van
zotplankton en driehoeksmosseien, De invioed
van zagplankton is hier belangrijker geweest
dan die van driehoeksmaosselen.

Concluderend kunnen we stellen dat het hier
heschreven onderzoekproject toch wel vele din-
gen heaft geleerd. De toevoeging van fosfaat-
bindende stoffen aan het inlaatwater van bek-
kans verlaagt zowel het totaal-fosfaatgehalte als
de concentratie van het opgeloste fosfaat. Fos-
faatverwijdering geeft echter geen garantie dat
een sterke algenontwikkeling zal vitblijven,
Blauwalgen blijken in hun ontwikkeling gesti-
muleerd te kunnen worden door mobilisatie van
bodemfosfaten. De mechanismen van dit pro-
ces zijn onduidelijk.

Blauwalgen zijn daarnaast kennelijk ook in staat
het aan A.V.R.-vlckken gebonden fosfaat op te
nemen om daarmeeo ean bloei op te bouwen.
Om deze laatste ontwikkeling tegen te gaan is
het nodig de viokken uit het inlaatwater te ver-
wijderan in plaats van ze te laten bezinken in het
raservoir, In 1978 is dan ook een voorbezin-
kingsinstallatie in werking gesteld, die de fos-
faatvlokken uit het intaatwater van ring 2 verwij-
dert. In ring 1 is tot nu toe niet geconstateerd
dat algen fosfaat opnemen uit ijzerviokken.

De vraat van zodplankton en andere algeneters
kan za groot zijn dat de algenblosi in ziin ont-
wikkeling wordt geremd. Om het effact van de
defosfatering zo duidelijk mogelijk te laten uit-
komen zouden deze dieren zoveel mogelijk
moeten worden verwijderd uit het experimeant.
Een van de mogelijkheden daartoe zou zijn het
uitzetten van zooplanktonetende vissen.

Het defosfateringsproject ‘Grote Rug’ kan ook
belangrijk bijdragen tot de deskundige modelle-
ring van eutrofie-vraagstukken. Daardoor wordt
dan de mogelijkheid geopend dat algemene
verbanden tussen verschijnselen worden gefor-
muieerd en dit vergemakkelijkt de toepassing
van experimentele gegevens op de omstandig-
heden in andere wateren. in de nabije toekomst
zal het onderzoek zich onder meer hierop
richten.
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De afsluiting van het Volkerak en het Haringvliet
—in 1970-en het Brouwershavense Gat—in

1971 — hebben plotselinge, grootschalige wijzi
gingen in de biotopen van de vogels tot gevolg
gehad. Voor een aantal vogelsoorten verdwe-
nen blotopen of ze namen sterk at. Voor andere
soorten vogels zijn daarentegen nieuwe bioto-
pen ontstaan. Indian de biotoag voor een soort
verdwijnt of afneemt, neemt het aantal vogels
van de soort ter plaatse cok direct af. Ontstaan
er echter nieuwe mogshijkheden, dan duurt het
over het algeamean wat langer voor de vogsalbe-
volking is aangepast aan de nieuwe omstandig-
heden. De nieuwe magelijkheden mosten zich
ontwikkelen en dan moeten de vogels ze ook
nog ontdekken. Nu de grote afsiuitingen alweer
geruime tijd achter ons liggen en over een lan-
gere periode resultaten beschikbaar zijn van het
vogelonderzoek, krijgen we een steeds scherper
beeld van de gevolgen van de grote afsluitingen
en trouwens ook van de betekenis van het gehe-
le Deltagebied als biotoop voor vogels

Sinds 1972 zijn de ontwikkelingen in de vogel-
stand van het Doltagebied zo goed mogelijk ge-
volgd. In aen eerder Bericht, nummor 67 (febru-
ari 1974) is reeds garapporteerd over de resulta-
ten van drie simultaantellingen van watervo-
gels, gehouden in de Jaren 1972/1973. Hierna
zijn nog vijf maal simultaantellingen georgani-
seard, en wel In september 1973, januari 1975,
september 1975, november 1975 en januari
1976.

Bij simultaantellingen wordt het gehele Delta-
gehied in één keer geteld. Dit is slechts mogslijk
door samenwerking tussen alle in het Deltage-
bied werkzame diensten an vele particuliere vo-
gelwaarnemers. De simultaantellingen zijn de
enige beschikbare vogeltellingen die esn volla-
dig beeld geven van de aanwezige populaties.
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De interpretatie van de varschillende uitkom-
sten van de tellingen onderling en het vergelij-
ken van de tellingen na de afsluitingen met die
van véaor de afstuitingen is bijzonder moeilijk.
De veranderingen binnen het Deltagebied zijn
namelijk lang niet de enige bepalende factor.
Daarbuitan is nog een heel complex van facto-
ren van invioaed op da waargenomen verande-
ringen per soort; factoren die eikaar ondersteu-
nen of tegenwerken. Te denken valt aan popula-
tieschommelingen, verlegging van de trekrou-
tes, anders keuze van winterverblijven, biotoop-
veranderingen buiten het Deltagebisad — van
Azié tot in Afrika -, meteorologische omstandig-
heden, ernstige vogalsterften en niet te verge-
tan de telomstandigheden, telfouten, toevals-
treffers en toevalsmissers van vogelconcentra-
ties. Een grote handicap bij het interpreteren
van veranderingen ten gevelge van de afsluitin-
gen is bovendien, dat van het tijdvak v6or de
grote afsluitingen slechts twee volladige vogel-
tellingan heschikbaar zijn, die van augustus
1966 en januari 1967.

Resultaten

De resultaten van de tien simultaantellingen
van vogels in het Deltagebied zijn in de tabel op
blz. 46/47 samengevat. We hespreken nu eerst
deveranderingen per bekken.

Het Haringviiet—Hollands Diep was tot en met
1970 een getijdebekken met een geleidelijke
overgang van zout naar brak naar zoet watetr.
Sinds 1970 is het sen geheel zoet bekkan gewor-
den, met zeer onregalmatige peilwisselingen.
Met het wegvallen van het getij kwamen grote
delen voorgoed boven water, waaronder alle
gorzen, de Schoealhooek, de Korendijkse en Be-
ninger Slikken, de Ventjagersplaten, de Sasse-
plaat en grote delen van de Blesbos. Zowel tan
gevolge van het droogvallen als van het verzoe-
ten van het water verdween de zeer rijke bo-
demfauna uit deze gebieden, waardoor het bek-
ken zijn waarde als voedselgebied voor steltlo-
pers en eendan grotendeels varloor, De rijke
biezenbestanden konden zich evenmin handha-
ven, hetgeen zijn weerslag heeft gehad op de
Grauwe Ganzen. In het najaar hebben ze zich
nog kunnen handhaven door landhouwgewas-
sen te gaan etan, maar in het voorjaar zijn ze
sterk in aantal teruggelopen.

Voor de afsluiting bezonk het door de rivier aan-
gevoerde materiaal, waaronder vas| zaden, op
de intergetijdesiikken, waar het als voedsel ter
beschikking kwam van eenden, vooral Winterta-
lingen. Na de afsluiting bezonk dit materiaal in
de geulen, hetgean esn toename van duikeen-
den tot gevolg had. Door de bezinking van slib-
delen werd het water helderder; dit leidde tot
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een toename van visetende vogels, voorname-
lijk Futen en Aalscholvers. Da extensiaf gebruik-
te grasgorzen waren van zeer ﬁroot helang voor
het overwintaren van ganzen, onder meer van
de zeldzams Brandgans. Na de afsluiting heb-
ben veel van deze gorzen een duidalijker land-
kouwkundige bestemming gekregen: het ge-
bruik werd intensiever en enkele zijn zelfs in
bouwland omgezet. Hierdoor zijn verschillende
voadselgebieden voor de ganzen verloren ge-
gaan of in betekenis verminderd.

Zijn tegenwoordige betekenis ontleent het bek-
ken voornamelijk aan de lagere delen van de
voormalige intargetijdeslikken, die nu, afhanke-
lijk van de waterstand, vrijwel steeds onder wa-
ter staan. Dp deze plaatsen kan zich nog een
goede bodemfauna ontwikkelen, voornamelijk
hestaande uit insectenlarven, Wanneer deze ge-
bieden bij lage waterstanden bhoven water ko-
men, kunnen ze voor kortere tijd nog grote aan-
tallen vogels trakken. Bovendien functionaren
ze als rustplaats voor ganzer an zwemeenden,
die in de omringende polders fourageren.

De Grevelingenis van een zout getijdebekken
een zout stagnant bekken geworden. Het vaste
waterpeil heeft tot gevolg dat een deel van het
voormalige intergetijdeslik nu parmanent droog
ligt en sen ander deel altijd onder water staat.
Devogels hebbenin ditgebied nu de beschik-
king over voodsel vanaf de oevertot de diepte
waarop zi] nog voedssl kunnen verzamelen.
Voorkleginere vogels, zoals steltiopers, is dit
gobied minder grootdan voor grotere, bij voor-
heeld Rotganzen.

Het aantal steltlopers in de Grevelingen is van
40 000 afgenomen tat 4000, In de andiepe gs-
bieden hebben zich grote zeegras- en wiarvelden
ontwikiceld, die voedsel bieden aan duizenden
Knobbelzwanen, Rotganzen an eendean. Daar-
naast 15 er voor de eenden ook veel voedsel in
de grote zeekraalvelden die zich ap de droogge-
vallen platen hebben ontwikkald. in hat meer
leeft zeer veel kigine vis, waarop door visetende
vogels wardt geaasd. In februarifmaart vinden
we concentraties Futen van meer dan 10 Q00
exemplaran, De bodemfauna onder water heeft
zich voor een groot gedesite kunnen handha-
ven. In de diepere delen wordt hierop gefoura-
geerd door toenemende aantallen duikeendan.

Door de afsluiting van het Volkerak bij Wilem-
stad is de invloed van de rivieren ap het Kram-
mer-Volkerak verminderd. Dit haeft tot gevolg
gehad, dat de zaadaanvoer terugliep, esn voed-
selvarlies vooral voor zwemeandean, waaronder
grote aantallen Wintertalingen. Bovendien is
het water gemiddeld zouter geworden, waar-
door het brakke getijdegebied aan opperviakta







Tabel 1. Overzichtvan de resultaten van tien simultaantellingenin het Deltagebied van Zuidwest-

Nederland

Soort aug. ‘66 jan. ‘87 sept. ‘72 okt, ‘72 jan.’'73
Fuut 52 320 350 770 1600
Dodaars 28 90 69 430 520
Aalscholver 33 160 770 530 100
Blauwe reiger 330 100 330 250 120
Wilde eend 88 000 67 000 48 000 41 000 40 000
Wintertaling 32 000 18 000 9100 12 060 5 500
Krakeend 22 8 1 600 110 5
Smient 900 64 000 12 000 52 000 22 000
Piilstaart 770 4 100 4 600 10000 11 000
Slobaend 1 980 410 700 2 500 1000
Kuifeend - 920 100 370 9300
Tafeleend 8 890 180 5 600 45 000
Brilduiker - 630 - 130 1600
Zwarte zeedend 15 720 1 120 8900
Eidereend 170 50 260 110 220
Grote zaagbek - 90 3 1 a0
Middsiste zaagbek 22 110 - 330 920
Bargeend 2 800 6 000 35800 5 800 9 400
Ongedet. eend - 49 000 2900 11 000 4 300
Grauwe gans 270 3700 800 9 300 8000
Rotgans - 2200 - 3200 4200
Brandgans 3 12 000 - - 14 000
Ongedet. gans - 4000 - - 870
Knobhbslzwaan 3 46 640 280 270
Meerkaoet 1 500 2 440 6 400 14 000 23 000
Scholekster 55 000 81 000 65 000 72 000 75 00C
Zilverplevier 2 800 1 300 4 600 4200 1600
Bontbekplevier 3900 89 2 300 170 26
Kleine plevier " - 160 - -
Strandplevier 960 - 980 31 -
Steenlaper 1600 1780 1300 530 1800
Wulp 22 00C 17 200 17 000 9 200 6 300
Rosse grutto 5 300 2 100 5200 2 800 B 200
Tureluur 6 400 1900 9 200 5 300 2 400
Zwarte Ruiter 1800 39 830 350 32
Groaenpootruiter 2 Q00 - 800 88 4
Kanoet strandloper 4 700 14 300 4 800 11 000 18 000
Kleine strandloper 37 - 194 3 -
Bonte strandloper 27 000 65 000 42 000 54 000 45 000
Krombekstrandloper 220 - 95 8 -
Drieteenstrandloper 80 140 100 32 76
Kemphaan 2 800 6 2 400 118 1
Ongedet. strandloper 2700 - 420 - -
Kluut 3 600 180 1600 1200 120
Grote mantelmeeuw 280 510 2200 2 400 630
Kleine mantelmeauw 200 300 450 380 84
Zilvermeauw 4200 3000 8 200 23000 6 900
Stormmeeuw 2 700 2200 4100 3900 2700
Kokmeauw 18 400 5 500 16 000 7 500 4 300
QOngedet. meeuw 16 000 8 300 6 500 5600 2700
diversa soortan 7 400 28 000 10 400 6 200 19 800
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Soart sept. ‘73 jan. ‘75 sept. ‘75 nov. ‘75 jan.'76
Fuut 220 1600 2100 710 3400
Dodaars 67 550 110 1000 790
Aalscholver 970 60 2200 170 300
Blauwe reiger 290 130 350 190 180
Wilde eend 42 000 79 000 66 000 38 000 51 000
Wintertaling 3600 15 000 7 100 5 100 6 000
Krakeand 530 20 420 220 60
Smient 860 62 000 10 000 42 000 29 000
Pijlstaart 170 19 000 3600 3400 6 600
Slobaend 1 800 1 600 4 400 3 200 2 400
Kuifeend 500 2100 1 600 2 100 10 600
Tafeleend 1 000 1000 4 500 5 500 8 200
Brilduiker - 2 800 6 200 3000
Zwarte zesgend 7 1400 950 4 300 240
Eidereend 18 130 71 730 2 800
Grote zaagbek - 150 - 38 130
Middelste zaagbek ~ 1300 1 570 1 600
Bergeend 3200 11 000 3200 3400 10 000
Ongedet. eend 12 000 1 300 1000 9 800 5 300
Grauwe gans 300 3 200 790 12 000 4 600
Rotgans - 5700 - 6000 7 400
Brandgans - 15 000 - 69 13 000
Ongedet. gans - - - - 640
Knohbelzwaan 610 680 1270 940 640
Meerkoet 5000 16 000 19 000 22000 22 000
Scholekster 58 000 101 000 62 000 70 000 99 000
Zilverplavier 4 500 5 200 4700 6 200 4 500
Bonthekplevier 6 600 460 3300 220 86
Kleine plevier 110 - 83 - -

Strandplevier 1 800 - 690 1 -

Steenloper 430 640 800 1300 2 200
Wulp 11 000 8 000 17 000 9 600 8 000
Rosse grutto 4700 2 200 2 8600 2 600 6 000
Tureluur 5100 2 600 4 800 4 000 3800
Zwarte Ruiter 1 600 100 510 250 53
Groenpootruiter 650 1 830 240 2
Kanoet strandioper 14 000 23 000 8 600 14 000 17 000
Kleine strandloper 420 - 260 85 -

Bonte strandloper 38 000 81 000 38 000 56 000 81 000
Krombekstrandloper 840 26 600 5 -

Dristeenstrandloper 160 120 1700 430 430
Kemphaan 1200 270 510 50 34
Ongedet. strandloper 3000 - 300 250 3000
Kluut 1900 460 1300 1200 440
Grote mantelmeeuw 1600 780 3000 2 200 1500
Kleine manteimeeuw 89 5 930 380 41
Zilvermesuw 20000 35600 29 000 12 000 12 000
Stormmeeuw 1300 5 500 2400 1 600 1700
Kokmeeuw 11 000 7 000 13 000 4 800 5900
Ongedat. mesuw 5200 2 300 12 000 7100 7100
diverse soarten 4900 31700 4600 5 200 27 300
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heeft ingeboet. Dit wad, dat rijk was aan Neries
- een soort worm —, bood voedsel aan ruiters en
aen spaciale groep stelttopers. Door het zoute
water is de samenstelling van de bodemdieren
stark veranderd, waardoor voor andera steltlo-
persoorten de maogelijkheden toenamen, maar
die voor ruiters verminderden. Het meest opval-
lende is de toename van de scholeksterpopu-
latie.

Heat aantai steltlopers is toegenomen van 10 000
tot 40 000. Dit heeft ongeveer in dezelfde tijd
plaatsgevonden als de vermindering van het
aantal steltlopers op het Grevelingenmeer. Ook
deRolgans, eenvan zeeQras en wieren levende
ganzescort, is toegenomen, als gevolg van de
uitgehreide begroeiing met zeegras en wier.

In de Qosterschelde hebben zich nog geen grote
varanderingen voorgedaan in de biotopen voor
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Fig. 1 Overzicht van enkele
tellingen per gebiad

Khuut in de viucht
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Saaftinge komen grote aantallen eenden voor,
tot 50 000 exemplaren, De aantallen wisselen
echter sterk, mogelijk in verband met de voed-
selsituatie die deze zelfde eenden in Noord-Ne-
derland aantreffen.

Soorten in het Deltagebied

Als we hetzelfde cijffermateriaal anders groepe-
ren, kunnen we er nog andere dingen uit opma-
ken. Daarom worden veranderingen over het
gehele Dejtagebied hisronder besproken per
groep van vogels,

De visetende vogels in het Deitagebied zijn na
de afsiuitingen sterk in aantal toegenomen, De
grootste aantallen treft men op de afgesloten
hokkens. Het zoate water van het Haringvliet
biedt voornamelijk voedssl aan grote aantallen
Aalscholvers en kleine aantallen Futen en Grote
Zaagbekken.

Het grootschalige, zoute water van de Grevelin-
gen biedt biotoop aan de Fuut en de Aalschol-
ver, Da aantallen Middelste Zaagbekken en
Dodaarsen op dit meer nemen echter nog
steeds toe.

Het kleinschaliger brakke Vearse Maar vervult
een zeer belangrijke functie vgor Dodaarsen en
Middelste Zaagbekken. Daarnaast is het gebied
ook belangrijk vanwege het voorkomen van
zeldzamere fuutachtigen als Roodhalsfuut, Kuit-
duiker en Geoorde Fuut. De helangrijkste voed-
selbronnen op de zouts meren zijn waarschijn-
lijk de talrijk vaorkomende Koornaarvissen en
Grandels en in de winter tevens Sprot, die via de
sluizen het bakken binnenkomt. Daordat hat wa-
ter overwegend helder is kunnen deze prooien
vrij gemakielijk worden gelokahseerd en ge-
vangen.

Zwemeenden loven zowoel van plantaardig
voedsel als van bodemdieren, die grondelend
worden verzameid. De aantalien zijn na de af-
sluitingen afgenomen, hatgeen voorpamelijk is
veroorzaakt door de vermindering in de Bias-
kas, op het Haringvliet/Hollands Diep en op het
noordelijk deel van het Volkerak, waar de zaad-
aanvoer door de rivieren is verminderd an grote
oppervlakten intergetijdeslik zijn verdwenen,
Grote aantallen Wilde Eenden komen op alle
bekkens voor. Een aanzienlijk deel van deze po-
pulatie gebruikt de bokkens uitsluitend als rust-
gebied om ‘s nachts in de polders tg gaan foura-
geren. Wintertalingen en Pijlstaarten doen ditin
vael mindere mate, an hebben daarbij twee he-
langrijke fourageergebieden binnen de Delta-
wateren, namslijk het Verdronken Land van
Saaftinge en de zeekraalvelden in de Gravelin-
gan. Smisanten fourageren zowsl op het zeegras
an da schorren in de bekkens als in de omrin-
gende weidegebieden. Sicbeenden concentre-
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ren zich voornamelijk in de Kom van de Qaoster-
schalde, waar ze kleine voedseldelen met hun
zeefsnavels uit het zachte slik kunnen filteren.

In het Deltagebied komen vijf ganzesoortenin
grotere aantallen voor, etk met ean specifiek
verspreidingspatroon.

Grauwe Ganzen prefereren zoetwaterbiotopen.
Hunrijke voeseigronden in het Haringvliet/
Hollands Diep zijn grotendesls verioren gegaan,
Ze hehben zich kunnen handhaven door over to
schakelen op landbouwgewassen. In het Ver-
dronken Land van Saaftinge ovarwinteren ze
ginds kart met enkele honderden. De Brandgans
heeft de kern van zijn verspreiding ook langs het
Haringvliet. Met name de buitendijkse grasgor-
zen daar zijh voor deze soort van belang. Toen
eon deel van de grasgorzen verloren ging,
hebhen ook deze vogels zich over de landbouw-
gebieden verspreid. Daarnaast kot al vanouds
een concentratie voor op Schouwen. Deze vo-
gels pendeaten geregeld naar Noord-Bevsland.
De Ristgans is een soort imet een grote vaersprei-
ding over alle akkerbouwgebieden in het Delta-
gebied. De Kelgans doat min of meer hetzelfde,
doch prefereert de graslandgebieden. Beide
soorten hebben hun slaapplaatsen op de bek-
kens. De Rotgans is een soort die vrijwel uitslui-
tand in mariene milieus voorkomt.

Deze soort komt bij voorheeld niet voor op het
Haringvliet en de Westerschelde, maar wel op
da Qosterschelde, het Gravelingenmeer an het
Veerse Meer, waar zeegrassen en wieren wor-
den gegeten. De toename van deze soort in het
Deltagebied loopt ongevesr parallel aan de
groei van de gehele Rotganzenpopulatis in
Waest-Europa.

De Knobbelzwaanpoputatie in Nederland neemt
de laatste jaren toe, ook in het Deltagebied.

Op Haringwliet, Grevelingen en Veerse Meer te-
zamen zijn de laatste jaren soms duizenden
Knobbelzwanen aanwezig. Deze soort foura-
geert op de onderwatervegetatie, onder andere
zoegras en zeesla, Door de encrme voedsel-
voarraden in de bekkens doen zich nog geen
problemen voor ten gevolge van het fourageren
van deze dieren op de landbouwgebieden.

De Kleine Zwaan is een zeldzame soort uit de
arctische streken. Ook deze soort neemtin het
Deltagebied toe. Zijfourageren meast in de ak-
kerbouwgaebieden en in mindere mate op het
Veorse Meeor enin de binnendijkse kreken.

De Meerkoet, ean plantenetende vogelsoort,
komt in aanzieniijke aantallen voor op het Veer-
se Meer on de Grevelingen, waar voldcende
voedsel in de vorm van zeegras en zeesla aan-
wezig is.

Ook bij de Duikeenden is sprake van aen hetero-
gene groep, Enerzijds zijn ar sporten die sen




vaorkeur hebben voor zoet water: Kuifeend en
Tafeleend. Deze soorten komen in grote aantal-
len voor in het Haringviiet/Hollands Diep en op
de rivieren. Daarnaast komen zij voor op het
Grevelingenmeer en het Veerse Meey, Hier ver-
blijven de vagels overdag op aanliggende kre-
ken en gaan vitsluitend ’s nachts op de bekkens
fourageren. De Brilduiker vertoont een voorkeur
voor de zoute wateren. In tegenstelling tot de
eorder genoemde soorten fourageert deze eend
overdag op de zoute bakkens. Kleinare aantallen
komen ook op het zoete water vaareninda ge-
tijdebekkens.

Eidereend en Zwarte Zeedend zijn geheel ma-
riene soorten, De Eidereend heeft twee congen-
tratiegehieden, de westelijke Qosterschelde en
de Voordelta voor de Haringvlistsiuizen. De
Zwarte Zeeéend houdt zich hoofdzakelijk op zee
in de Voordelta op, vaak buiten zicht van de
kust. De aantallen van deze laatste soort kunnen
oplopen tot 25 000.

De weidevogels onder de steltlopers zijn door
de werken vrijwel niet beinvloed; binnen het
Daitagebiad ziin zij ook minder belangrijk.

De brakwatersoorten gebruiken het Deltagebied
voornamelijk op doortocht. Deze soorten heb-
ben vrij veel biotoop verloren, voornamelijk in
het noordelijk Deltabekken; de aantallen zijn
aanzienlijk afgenomaen. Bij de mariene soorten
hebben zich grote verschuivingen in aantallen
voorgedaan tussen de bakkens enderling. Het
totaal-aantal is weinig veranderd.
Onderstaande tabel geoft een overzichtvan

de veranderingen die met de tijd zijn opgetre-
den inde opperviakten intergetijdeslik.
Ondanks hetveriies aan opperviakin de periaode
1966-1975 zijn de aantallen mariene steltlopers
in het Deltagabied niet kleinar gewardan.

In januari blijft het tussen de 200 000 en 240 000
vogels.

Zoals reads Is opgemerkt kleven ar vele on-
nauwkeurighaden aan de cijfers,

Globaal blijkt toch dat het aanta) steltiopers in
de winter op het Krammer-Volkerak ongeveer 4
maal, op de Dosterschelde ongaveer 1,2 maal
en op de Westerschelde ongeveer 1,5 maal zo

Tabel 2. Varmindering van hetintergetijdeslik

Gruttoin broedkleed

Opperviakte intergstijdeslik 1966/67 1975 na 1985
Haringvliet/Hollands Diep 3000 ha - -
Grevelingen 5 500 ha - -
Krammer-Volkerak 5 000 ha 5000 ha -
Oosterschelde 16 900 ha 16 900 ha 10 000 ha
Westerschelde 8 250 ha 8 250 ha 8 260 ha
Totaal 38 650 ha 30 150 ha 18 260 ha
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foog is gewaorden als voor de afsluiting. De ver-
liezen van het Haringvliet en de Grevelingen zijn
min of meer gecompenseerd op de andere hek-
kens, Wanneer schter de opperviaktan interge-
tijdeslik van 30 000 afnemen tot 15 250 ha, wat
na 1985 te gebeuren staat, dan is eeh aanzienlij-
ke afname van de aantalien te verwachten.

Conclusies

Het is bijzonder moeilijk algemene conclusies te
formuleren, Elke vegelsoort reageert op eigen
wijza op de varanderingen die optreden, zowe)
binnen het Deltagebied als ver daarbuiten. De
conclusies in het vorige artikel stonden nog in
het kader van een volledige afsluiting van de
Qosterschelde.

Het hesluit een gedempt getij te handhaven
biedt betere perspactieven voor de aan hetintes-
getijdegebiad gebonden vogelsoorten, zoals
steltlopers en Rotganzen. In grote lijnen hebben
de toen reads gesighaleerde veranderingen in
de vogelstand als gevolg van de afsluitingen
zich gecontinueard.

Een blijvend verlies is opgetreden bij die soor-
ten die in grotere aantallen voorkwamen in de
brakwatergebieden van het Krammer-Volkerak
en rond de Ventjagersplaten. Dit betreft mat na-
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me de Wilde Eend, Wintertaling, verschillende
ruitersoortan en Kluut. Pasitieve effecten zijn
geconstateard voor een aantal visetende vogels
en duikeenden. Dit betreft met name Fuut, Kuif-
eond en Tafeleend, waarvan de aantallen nu on-
geveer stabiel zijn, en Dodaars, Aalscholver,
Brilduiker an Middelste Zaagbek, waarvan de
aantallen nog stesds toenemen,

Ook de Krakeend en de Knobbelzwaan nemen
in aantal toe; doch dit is voornamelijk varoor-
zaakt door een algemene toename In de Nader-
landse populatie van deze soorten. De mariene
steltlopersoorten hebben zich globaal kwantita-
tief kunnen handhaven door toeneming op het
Krammer-Volkerak en in enkele gevallen ook op
de Oosterschelde an Westerschelde. De verlie-
zen op het Haringvliet on de Gravelingen wer-
den daardoor gecompenseerd, Het is niet te ver-
wachten dat dit ook nog het gaval zal zijn als in
1985 nogmaals een grote opperviakte getijde-
gehied vaor deze soorten verloren gaat.

Uit de simultane tellingen blijkt ook dat het Del-
tagebied van grote internationale ornithologi-
sche betekenis is.

in een volgend baricht zal dit nader worden ge-
adstrueerd door middel van sen vergeliiking
van de belangrijkste overwinteringsgebieden
van watervogalsin West-Europa.
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Samenvattingen

De Stormvioadwaarschuwingsdienst

De in 1931 opgerichte Stormvloedwsaarschu-
wingsdienst (SVSD) geeft beheerders van zee-
waterkeringen waarschuwingen wanneer er ho-
ge waterstanden dreigen. De procedures wer-
den na de stormramp van 1953 gemoderni-
seerd, met een vergroting van de taak en de ver-
antwoordelijkhsid van de Rijkswaterstaat. De
beslissing of er een waarschuwing uit zal gaan,
ligt nu geheel bij de Rijkswaterstaat, al geeft het
K.N.M.I. nog steeds adviezen en prognoses,
Omdat de waterstanden langs de kust variéren,
is het kustgebied voor de SVSD verdeeld in vijf
secties waarvaor de situatie afzonderlijk beoor-
deeld wordt.

Er kunnen al naar de ernst van de toestand tele-
gramman worden uitgezonden voor beperkte of
uitgebreide dijkbewaking. In voorkomende ge-
vallen kan men gebruik maken van een spoed-
alarmering.

De stortebedden van de stormvloedkering in de
Oosterschelde

De stortebedden vormen dat gadeslte van de
hodembescherming aan weerszijden van de
stormvioedkering in de Oosterschelde dat tegen
de zwaartste golf- en stroomaanval bestand
moet zijn. Er zal een constructie worden uitge-
voerd die een combinatie is van de ‘open’ en de
‘gesloten’ variant dis in aanmerking komen. De
overgang tussen het eigenlijke stortebed en de
drempel wordt een open filterconstructie, het
verdere gedeelte zal bestaan uit een 32 cm dikke
asfaltmastiekmat, afgestort met stortsteen
60/300 kg.

Het asfaltschip ‘Jan Heymans’ heeft inmiddels
aen gedeelte van het gesioten stortebed aange-

bracht, en wel aan de Oosterschelde-zijde van
het sluitgat Roompot.

Peilingen voor de stormvloedkering in de
Oostoarschalde

Bij de uitvoering van de stermvloedkering in de
Qosterschelde zal veal gevraagd worden van de
meetdienst in het gebied: er zullen precieze en
frequente peilingen van de bodemligging moe-
ten worden verricht, ten einde te voorkomen dat
de stormvloedkering zelf, of de kustverdedi-
gingswerken in de omgeving, door bodemero-
sie gevaar lopen.

Behalva de akoestische uitrusting voor diepte-
meting zijn op de meetschepen installaties no-
dig die een zo exact mogelijke plaatshepaling
mogelijk maken. In verband met de menigte
voorwaerpen en vaartuigen in de sluitgaten
wordt afgezien van optische plaatsbepaling. Op
elke maetboot zal een radiografische plaatsbe-
paler worden geinstalleerd. Ook voor de snelle
verwerking en presentatie van meetgegevens
wordt de apparatuur aan hoord gemodarni-
seerd.

Da instrumentatie van de inlaatsluis in de
Voikerakdam

De inlaatsluis in de Valkerakdam fungeert, sa-
men met de Haringvlietsluizen, als regelkraan
voor het waterbeheer in het noordelijk Deltage-
bied. Tijdelijk heeft de sluis daarnaast nog een
andere functie, namaelijk bestrijding van de zout-
last die de schutsluizen in de Volkerakdam uit-
brengen op het zoete Hollands Diep.

Om het debiet van de inlaatsluis en de uitwer-
king daarvan op het zoutgehalte in het Volkerak
snel te kunnen vaststellen, is sen automatisch
meeatnetin en rondom de sluis geinstalleard,
waarmese de waterstand, de stand van-de sluis-
deuren, de geleidendheid en de temperatuur
van het water op verschillende punten wordt in-
gewonnen, omgarakend en doorgeseind naar
verscheidene stations, op de Volkerakdam zelf,
te Hellevoetsluis en te Dardrecht.

Hydraulisch onderzoek voor de Philipsdam

Het zoet/zoutscheidingssysteem van da schut-
slulzen in de Philipsdam za) worden verbeterd
ten opzichte van dat van de Kreekraksluizen, dat
overigens heeft gediend als voorbeeld voor het
ontwerp. Het gaat er bij dit systeem voorat om,
de grenslaag tussen het zoete en het zoute wa-
tar 20 beperkt mogelijk te houden. Verbeterin-
gen in dit opzicht konden worden bereikt door
veranderingen in de constructie van de kolk-
wanden en van de geperforeerde dubbele sluis-
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vloer. Het onderzoek naar het totaal-effect van
de voorgenomen constructieve vernieuwingen
is nog niet afgesloten.

Onderzoek naar de stabiliteit van de taluds van
de Philipsdam

Voor het ontwerp van de Philipsdam, het werk-
eiland en de voorhavens van de duwvaartsluis is
destijds in verband met de slechte bodemge-
steldheid ter plaatse advies gevraagd van het
Laboratorium voor Grondmechanica. Dit labo-
ratorium vond op vele plaatsen een weinig
draagkrachtige bodem; om die reden werden
doorgaans taludhellingen aangeraden van

1: 4z, terwi]l de kans op het uittreden van
grondwater beperkt diende te worden.

Er werd vervolgens met succes gewerkt over-
eenkomstig het gegeven advies, z1j het met klei-
ne afwijkingen. Twee maal is In de bouwput een
zettingsvioeiing opgetreden.

Evaluatie van de vierde kustsuppletie op het
elland Goeree

De laagwaterlijn van het eiland Goeree ver-
plaatst zich sedert het einde van de 19e seuw
voortdurend landwaarts, de iaatste jaren met
ongeveear 20 m per jaar. Om aan deze erosie het
hoofd te bieden, worden er regelmatig zandsup-
pleties uitgevoerd op de bedreigde punten. Se-
dert 1969 is in dit werk al 5,5 miljoen m3 zand
aangehracht.

MNa de viarde suppletie, van juni 1977, teen zand
werd aangevoerd dat vrijkwam bij het maken
van een toeleidingsgeul naar de sluis in de
Brouwersdam, is een evaluatierapport uitge-
bracht, waarin het resultaat van de suppleties
wordt overzien. Op dit ogenblik schijnt er sprake
te zijn van een zekere verzadiging van de zand-
transporterende stromen rondom de kop van
Goeres.

Onderzoek naar de bestrijding van eutrofiéring

In het spaarbekken "'De Grote Rug’ bij Dordrecht
wordt al jaren een onderzoek uitgevoeard naar
de mogelijkheden en resultaten van de defosfa-
tering van opperviaktewater. In drie bassins,
waar steeds dezelfde hoeveelheden water wor-
dan ingelaten en uitgelaten, wordt het watar
respectievelijk met tweewaardig ijzersulfaat,
met A.V.R. — een mengsel van aluminium- en
ijzersulfaat — en helemaal nergens mee behan-
deld. Veronderstaeld wordt een negatief verband
tussen defasfatering en algengroai.

De intarpretatie van de onderzoeksresultaten
lijkt nigt eenvoudig. Fosfaatverwijdering werkt
wel, maar biedt op zich geen garantie dat een

54

sterke algenontwikkling zal uitblijven: blauwal-

gen kunnen aan A.V.R. gebonden fosfaat alsnag
opnemen. Algenhloei kan ook sterk worden ge-

remd door vraat van zooplankton en driehoeks-
mosselan.

Watervogeltellingen in het Deltagebied

Vé6r de afsluiting van het Haringvliet en het

Volkerak — beide in 1970 — en het Brouwsersha-

vensea Gat in 1971 zijn in het Deltagebied maar

twae simultane vogeltellingen gehoudan, in ‘
1966 en in 1967. Sedert de afsluitingen zijn er

nog acht van zulke tellingen gecorganiseerd, ‘
waaruit de veranderingen blijken die in het Del-
tagebied per bekken en per soort zijn opgetre-

den, en waaruit cok de betekenis blijkt van het

hele Deltagebied als vogelbiotoop.



Summaries

The Storm Warning Service (SVSD}

The Storm Warning Service {SVSD), instituted
in 1931, warns the management of the sea
defense structures when high water levels are
to be expected. After the sormflood disaster of
1953 the procodures were modernized; since
then the task and the responsibility of
Rijkswaterstaat have been enlarged. The
daecisiontoissue a warning now is entirely up to
Rijkswaterstaat although the KNM! (Royal
Netherlands Meteorological Institute) still
advises and makes prognoses. Because the
water-levels along the coast vary, the coastal
area has been divided inte five sections for the
SVSDwarning procedure.

Every section can be considered separately
now. Depending on the seriousness of the
situation telegrams can be forwarded for a
limited or a more extended dike-surveillance. If
nacessary an emergency warning system can
be used.

Aprons for the storm-surge barrier in the
Qosterschelds

The aprons dumped on both sides of the
storm-surge barrier in the Qosterschelde form
that part of the sea bed protection that must
withstand the most severe wave- and
flow-attacks. The construction to be made will
be a combination of the selected ‘opan’ and
‘closed’ varlaty. The transition from the actual
apron into the sill will consist of an apen filter
construction, whereas the remaining part will
consist of a bituminous mat, 32 centimeters thick,
covered with rubble (60/300 kilograms).

Inthe meantime part of the closed apron,
located on the Qosterscheldeside near the

Roompot-gap was laid by the asphalt ship "Jan
Heymans',

Soundings for the storm-surge barrier in the
Qosterschelde

Whegn the construction of the sterm-surge
barrier is in progress high demands will be
made on the survey section in that area;
accurate and frequent soundings must be made
of the condition of the sea-bhad to prevent that
the barrier itse!f or the coastal defensesinits
vicinity will be sndangered by srosion of the
sea-bed.

Apart from the sounding equipment for
soundings the survey-vesseis will need
instruments to define their position.

Due to the many objects and vessels in the
closure gaps no optical means to determine
poesitions are to be used, A radiographic
installation will be put on board of each
survey-vessel.

For a quick processing and presentation of
sounding data the appliances on board the
ships will be modernized.

The instrumentation of the inlet-sluice in the
Volkerakdam

Theinlet-sluice in the Volkerakdam acts in
conjunction with the Haringvliet sluices, as a
regulator for the water managementinthe
northern Delta area. Temporarily, the sluice also
has another function, It combats the salt load
discharge onthe fresh water Hollands Diep via
the locks in the Volkerakdam.

To be able to quickly establish the discharge of
the inlet-sjuice and its impact on the salinity of
the Valkerak, an automatic measuring net has
heen installed in and in the vicinity of the sluice.
By means of the instruments information can be
gathered about the water-level, the position of
the sluice-gates, the salinity and the
temperature of the water. These data can be
evaluated and pushed on to various stations like
the Volkerakdam control office, the
Hellevoetsiuis survey station and the
Dordrecht-office.

Hydraulic research for the Philipsdam

The system that separates the salt water from
the fresh water in the Philipsdam locks will be
an improved version of the Kreekrak locks,
which locks ware the prototype actually. The
system in question must try and as much as
possible limit the borderlayer between the salt
and frash water, Improvements could be made
inthis respect by changes in the construction of
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the walls of the locks and of the perfarated
double bottom of the Jocks, The research into
the overall effect of the proposed constructive
alterations has, as yet, not been completed.

Research into the slopes of the Philipsdam

Due to the poor local condition of the ssa-bed
the Laboratory of Soil Mechanics has bheen
consultad regarding the design of the
Philipsdam, the construction cofferdam and the
approaches to the push-tow [ocks.

The Laboratory discovered many locations with
a poor bearing capacity; for that reason the
advise was given to build the dams mainly with
aslope-gradiont of 1 ; 42, whereas also the
extrusion of ground water should be limited.
The construction was successfully performed,
mainly according to the advice given. Twice a
liquifaction of sand occured on the cofferdam.

Evaluation of the fourth coastal nourishment
on the isle of Goeree

Since the end of the nineteenth century the
low-water line of the island of Goerea has

moved increasingly land inward; in recent years
by as much as approximately 20 meters per

year. ln order to counter this erosion sand is
regularly supplemented near the mast
throatenod areas. Sinca 1969 over 5,6 milllon m3
sand was supplied.

After having supplamented sand for the fourth
timeinJune 1977, sand which became available
white digging a feeder channel towards the
sluice inthe Brouwersdam, an

evaluation-report was published on the results
of the sand-suppletion. At the moment the
sediment transport along the tip of Goeree
appears to have regched a certain saturation
point,

Ressarch into the combat of eutrofication

For a number of years already a study has been
carried out into the possibility and the results of
dephosphating the surface water in the artificial
storage basin 'De Grote Rug’ near Dordrecht. In
three basins in which indentical quantities of
water are fed or discharged, the water is being
treated with respectively a bi-valid ferrous
sulphate, with A.V.R. — a mixture of aluminium
and ferrous sulphate - and with nothing at all.

It is assumed that dephosphating has a negative
effect on algoe growth. The results of this

study are not easily interpreted. Removal of
phosphate has had some good results, There is
no guarantee, however, that a strong algoe
growth can be avoided; blue algoe can still
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absorb phosphate mixed with A.V.R. Algoe
growth can also be limited by gluttonous zoo
plankton and by special mussels.

Counts of water gluttonous hirds in the Delita
area

Befora the Haringvliet, the Volkerak and the
Brouwershavenss Gat werg closed, the former
in 1970 and latterin 1871, only two simultaneous
bird counts were made in the Delta area,
namely in 1966 and 1967. Since the closures,
howaever, eight such counts have been made
from which it appeared that in the Delta area per
basin and per specimen changes have occured.
The counts also show the importance of the
entire Delta area to the bird biotope.
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Vorderingen

in de periode 1 juli-1 oktober
1979

A. Dewerkenvan het
Deltaplan

Volkerak

Ter wille van de beplantingen
aan weerszijden van de noor-
delijke voorhaven moest hieren
daar drainage worden aange-
bracht: de bodem bleek er te
nat om te kunnen verwachten
datde beplanting zou aan-
slaan. Nadatde drainages wa-
ren aangebracht, kon in het
plantseizoen 1979-1980 wor-
den afgemaakt wat in het vori-
ge seizoen door de slechts
weersgmstandigheden onval-
tooid was gebleven.

In samenwarking met Staats-
basbeheer werd bovendien de
stand van de beplantingen op-
genomen op de grondbergin-
gen | ent I, mede om te bepa-
len hoeveel was uitgevallen en
moest worden ingeboset. Het
verlies aan bomen bedroeg
7%, dat aan struiken 5%. Qok
hier was de uitval in hoofdzaak
te wijten aan enkele natte plek-
ken op grondberging Il; daar
zijn alsnog drains aange-
bracht,

Philipsdam

De beide oostelijke havendam-
men van het damvak Plaat van
de Vliet zijn voltooid.

Tot 17 augustus is de cutterzui-
ger 'Stiedrecht 29’ voortgegaan
met het winnen van zand uit
de wastslijke voorhaven, dit
zand werd gespoten in het
damvak en de omkading van
het bufferbekken. De zandslui-
ting van de 150 m brede ope-
ning in de omkading van het
hekken vond plaats op 13 en

14 augustus.

Het costelijke desl van de om-
kading is nu gereed. In weste-
lijke richting gaat men nog
voort met het profileren van
zand en het aanbrengen van
mijnsteen, kunststofweefsel
met rietmat, stortsteen en kiei.
Op het damvak zijn de verdedi-
gingsconstructies aange-
bracht; men gaat er voort met
het profileren van het zandli-
chaam, dat vervolgens met
kiel wordt bekleed.

Het werktarrein van het
schutsluizencomplex is nage-
noeq voltooid. De betoncen-
trale is in werking getreden. De
aanleg van werkwegen duurt
voort. Ook werd verder ge-
gaan met het grondwerk voor
de duwvaartsluizen en het
zuidelijke rioleringssteisel. Bi)
sluis 1 en 2 is de ondergrond
vardicht. Het storten van de
werkvloeren in siuis 2 en voor
het riclenstelsel Zuid heeft een
aanvang genomen. De eerste
vloermoot van sluis 2 is klaar,

Oesterdam

De dam naar de Molenplaat is
thans op hoogte. In oktober
kan worden begonnen met het
asfalteren van de werkwe-

gen. Uit het kleiwingebied
wordt specie aangevoerd op
de Malenplaat voor het afwer-
ken van de taluds. Op 1 no-
vember moet de dam naar de
Molenplaat worden epgele-
verd.

Inmiddels vordert ook de aan-
lag van het werkeiland voor de
shuis in de Oesterdam, Hot
zand voor de westelijke haven-
dam, hatwastelijkhaventerrain,
de zuidelijke en de westelijke
ringdijk, is gespoten, Daar-
naast zijn voor de verdediging
aan de buitenzijde betonblok-
ken en stortsteen aangevoerd.
Detoegangsgeul en de werkha-
ven werden op diepte gebag-
gerd. Enkele zinkstukken wer-
den afgezonken op de kop van
dewsastelijke haendam. De
uitvoering verloopt volgens
schema.

Stormvloedkering

In de versiagperiode werd de
laatste 43 000 m? oude bodem-
bescherming ter plaatse van
de toekomstige pijlers opge-
ruimd, In totaal is 480 000

m? bodembescherming opge-
ruimd. Er werden verschillen-
de hulpmiddelen ingezet om
zoveel mogelijk restanten van
drijvend en aangespoeld poly-
propeendoek te verwijderen.
In de drie sluitgaten werd tege-
lijkertijd voortgegaan met het
leggen van blokkenmatten, als
nisuwe bodembescherming.
Medio september werd de zui-
ger 'Sliedracht 27" aange-
voerd. De zuigbuis van dit
werktuig was voorzien van een
10 m brade horizontale zuig-
mond, waarmee een vilakke
horizontale bodem kan wor-
den gezogen in een zandbed.
Deze 'dustpanzuiger’ voert
800 m drijvende leiding mee,
waardoor de gezogen specie
rechtstreeks kan worden afge-
voerd. De ‘Sliedracht 27° be-
gint zijn werkzaamheden in de
Rocompot.

In de versfagperiode werd het
merendeel van de ankerpalen
geslagen voor het in Bericht 87
(februari 1979) beschreven
verankeringssysteem, De
bouwput ‘Schaar’, voor de
constructie van pijlers en dor-
pelbalken, werd verder afge-
waerkt. Er werkten doorgaans 9
scrapers, 3 pushdozersend
dumpers tegelijk. Tot nu toe
werd in de delingsdijken tus-
sen de compartimenten van

het beuwdok 2 miljoen m?

zand verwerkt. De taluds van
de delingsdijken worden afge-
warkt met fosforslakken en
zandasfalt. Er worden verder
waearkwegen aangelegd.

Op 10 september werd een be-
gin gemaakt met het verleg-
gen van de noordwestelijke
oever van het damvak Neeltje
Jans, en het ontmantelen van
de kap van dat damvak. De op-
genomen breuksteen uit de
havendamnt en die van de
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kraagstukken van de noaord-
wastelijke leidam wordt in de-
pot apgeslagen, om later weer
gebruikt te worden bij het aan-
leggen van ceververdedigin-
gen. Het zand uit de kop wordt
droog ontgraven en verwerkt
in de delingsdijken van de
houwput ‘Schaar’. Een gedeel-
te van de staal- en fosforslak-
ken an van het grind dat dien-
de als bestorting van de voor-
malige pyloon nr. 6 werd op-
gebaggerd en gestort bij de
pijlers 16 en 17 van de hulp-
brug naar het bouwdok,

In deze periode werd ook ver-
der gewarkt aan het sluiscom-
plex Noordland. Kraagstukken
van rijshout en steenasfalt
warden aangebracht, evenals
glooiingen en bekledingen op
de zuidoostselijke damen de
noardwestelijke dam. ln deze
dammen en in de strandsup-
pletie werd zand gespoten.
Op de noordwestelijke dam
werd asfaltbekleding aange-
bracht, behalve op de kruin en
het talud over 250 m aanslui-
tend aan het damvak Geul. De
gloociingen van steenasfalt en
gepenetreerde stortsteen op
de zuidwestelijke dam zijn ge-
raad, evenals de berm van as-
faltbeton. Allean de kap tussen
N.A.P. + 4en + 6 m moet nog
met asfaltbeton worden be-
kleed.

Qok de zuidoostslijke dam is
klaar, op een godeelte van de
betanblokkenglooiing en de
kruinbekleding na. Het werk-
terrein in de bouwput is in ge-
readheid gebracht. Aan de
kappen van de ringdijk wordt
nog gewerkt.

Verschillende onderhouds-
werkzaamheden aan de werk-
havens Schelphoek, Burgh-
sluis, Neetlje Jans en Damaan-
zet Noord-Beveland zijn in de
verslagperiode afgerend.
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